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KIRISH

Raqamli televideniye va radioeshittirish sohasining zamonaviy 
bosqichlari global axborot tarmog‘ini raqamli tizimlarga o‘tishi va 
ularning evolyutsion rivojlanishi bilan xarakterlanadi.

Raqamli texnologiyalar aloqa tarmog‘ida ko‘p dasturli televizion 
va radioeshittirishni amalga oshirish, telekommunikatsion xizmat 
turlarini kengaytirish va signal sifatini yanada oshirish imkonini 
beradi.

Dastlab 1998-1999 yillarda AQSH, Fransiya va Rossiyada 
o‘tkazilgan televizion uzatgichlar sinovlari, signallarni raqamli qabul 
qilgichlarga qabul qilish jarayonida uzatgichlaming quvvatini 
anchagina pasaytirish, pirovardida, elektr energiyasi sarflarini 
kamaytirish va albatta sifatni yanada oshirish mumkinligini 
ko‘rsatgan.

Rangli PAL, SECAM va NTSC analog tizimlarida, 40 yildan 
ortiq davr mobaynida metrli va detsimetrli to‘lqin diapazonlarida, 
televizon eshittirishlar efirga uzatilmoqda. Ushbu davrda butun dunyo 
bo‘ylab televizion signallarning rivojlangan uzatish va qabul qilish 
tizimi yuzaga kelgan. Bu orada apparat-studiya vositalarining 
takomillashuvi kuzatildi va  so‘nggi yillarda raqamli texnikaning 
rivojlanishi video va audio signallarni yaratish va shakllanitirish 
amaliyotida raqamli va kompyuter texnologiyalarini tatbiq qilish 
imkoniyatini yaratgan. Biroq, analog signallarni uzatishga 
mo‘ljallangan mavjud tarmoqlar, dasturiy mahsulotlarni raqamli 
texnika yordamida shakllantirish va yangi xizmat turlarini taqdim 
etishda qator cheklovlarni o'matib, raqamli tarmoq imkoniyatlarini 
toMiq darajada namoyon etishga to'sqinlik qilayotgan xollar 
kuzatilgan. Shuning uchun, tadqiqotlar asosida mavjud analog 
kanallar bo'yicha raqamli signallarni uzatish imkoniyati mavjud 
ekanligi tasdiqlangandan s o ‘ng, dunyoda qator xalqaro va milliy 
tadqiqot loyihalari ish boshladiki, ularning pirovard maqsadi - analog 
televideniye (TV) tizimiga muqobil boMadigan raqamli televideniye 
tizimini yaratish boMdi.

Raqamli televideniye tizimlari analoglarga nisbatan quyidagi 
afzalliklarga ega:
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- Eshittirish tarmog‘ida uzatilayotgan tele kanallar sonining bir 
necha bor ko‘pligi;

- Tasvir va ovoz sifatining yuqoriligi;
- Uzatish qurilmalarida analog tizimga nisbatan kam quvvat 

sarflanishi;
- Tarmoqni loyihalashda keng imkoniyatlaming mavjudligi, 

tizim parametrlarini tanlash evaziga kerakli uzatish sifatiga erishish, 
qo'shimcha xizmatlar turini boshqarish, qamrov hududini tanlash;

- Mobil va ko‘chma qabul qilgichlarda sifatli signal qabul 
qilish;

- Bir chastotali tarmoqlarni tashkil qilish;
- Ma’lumotlar oqimini birlashtirib (multipleksirlash) uzatish 

hisobiga radiochastota spektridan unumli foydalanish;
- Boshqa raqamli (yo‘ldosh va kabel) tizimlarga nisbatan arzon 

tatbiq qilinishi, ya’ni tarmoq operatorlari uchun - analog televideniye 
infrastrukturasidan foydalanish, mijozlar uchun esa - mavjud antenna 
tizimidan foydalanish;

- Kichik quvvatli raqamli stansiyalar qurish hisobiga qisqa vaqt 
(2-5 yil) ichida va kam xarajatlar evaziga aholini xizmatlar bilan 
t a ’minlash;

- Raqamli televideniye tizimini Internet tarmog‘i bilan 
biriktirish imkoniyati;

- Interfaol xizmat turlarini tashkil qilish.
Shu sababli ko‘pchilik davlatlar, shu jumladan 0 ‘zbekiston ham, 

analog televideniyedan raqamliga o ‘tish bo‘yicha jadal harakat 
qilmoqda.

0 ‘zbekiston hududida raqamli televizion tizimni tatbiq etish 
bosqichma-bosqich olib borilmoqda:

- 2005 yil - tanlangan raqamli televizon va ovozli eshittirish 
tizimini lokal bir zonada qanday ishlashini tekshirish;

- 2006 yil - raqamli televizon va ovozli eshittirishni bir va bir 
necha zonada muntazam olib borish, bunda, televizion dasturlar 
sonining yetarli va turli boMishiga e'tibor qaratish;

- 2007 - 2009 yillar - raqamli televizon eshittirish qamrov 
hududini viloyatlar markazlari va katta shaharlarida tatbiq qilish;



- 2 0 1 0 -2 0 1 5  v i l la r  - u m u m m illiy  raqam li te le v iz o n  va o v o z  
esh ittirish  tizim ini i s h g a  tu sh ir ish  va  k engaytirish .

2 0 0 8  y ild a n  b u y o n  0 ‘zb ek is to n d a  raqam li te le v id e n iy e  D V B -T  
standarti asosida  fa o l iy a t  yu ritib  k elm oq d a . E sh ittirish  M P E G -4  
(N .2 6 4 ) form atida o l ib  b orilm oq d a . L oy ih an i tijorat u su lid a  
rivojlantirish %tU z D ig it a l  T V ” k orxon asi tom on id an  am alga  
osh irilm oqda. B u  t e le v iz io n  d astu rlam i qabul q ilish  uchu n  T osh k en td a  
‘T E L M A X  E le k tr o n ic s ” M C H J tom on id an  ish lab  ch iq arilgan  ab on en t 
q o 'sh im ch a q u rilm a la r  y o rd a m id a  am alga  osh ir ilm oq d a .

B u lar raqam li t e le v id e n iy e  so h a s in in g  rivojlan ish i va  unga  
x izm at k o ‘rsatish  y u q o r i  m alak a li m u tah assislarga  boM gan eh tiy o jn i 
keltirib ch iqaradi. U s h b u  eh ty o jn i q ond irish  va m u tah assislar  b ilim in i 
b oy itish  m aqsad ida  u s h b u  o ‘q u v  q o ‘llanm asi yaratild i.

U shbu  k ito b n in g  m aq sad i - raqam li te le v id e n iy e  soh asi b o ‘y ich a  
b o‘lajak m u ta x a ss is la m i, za m o n a v iy  raqam li texn ik a  va  signallarn i 
raqam li siq ish  ham da u la r n i a lo q a  kanali b o ‘y lab  u zatish  usullari b ilan  
tanishtirishdir.

R aqam li ap p ara tu ra  stu d iy a s in in g  tu z ilish i, te le k o ‘rsatuvlarni 
yaratish , m ontaj q i l is h  va  y o z ib  o lish  m asalalari raqam li esh ittir ish  
texn ik asin in g  m u s ta q il b o ‘ lim i sanalad i va  ularni a loh id a  k o ‘rib 
ch iq ish  ta v s iy a  q i l in a d i .  S h u n in g  uchun ham , ushbu k itobda bu 
m asalalar ko‘rib c h iq i lm a y d i.  K itob  te lerad ioesh ittir ish , rad iotexn ika  
y o ^ a lis h i  talabalari, m a g is tr a n t la r i, o ‘z  b ilim  d o irasin i ken gaytir ish n i 
m aqsad q ilgan  b o s h q a  m u ta h a ss is lik  injenerlari, va albatta, raqam li 
esh ittir ish  fid oy ilari u c h u n  ham  foy d a li b o ‘ladi deb  h iso b la y m iz . 
Y uqoridagilarn i in o b a tg a  o ig a n  holda, u shbu  k itobda, raqam li 
te lev id en iy en in g  m a v ju d  va  is tiq b o lli tiz im lari, u la m in g  ish lash  
prinsiplari va qab u l q i lu v c h i  q urilm alarn in g  e lem en tlari b azasi k o ‘rib 
ch iq ilgan .

M u alliflar  u s h b u  k itob n i y o z ish d a , undagi k eltir ilgan  
m aT um otlar o ‘q u v c h ig a  tu shunarli va  q iziqarli boM ishiga in tild i, va  
unga q a to r g r a f ik  in a ter ia lla rn i kiritd i. B u n ga  er ish ish  uchun, k itobni 
tushunishda m a te m a tik  apparatni qoM lash m in im allash tir ilib , 
m a’lum otlarni ilo ji b o r ic h a  so d d a  tushuntirishga  katta aham iyat 
qaratilgan.
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1. TELEVIDENIYENING QISQACHA ASOSLARI

T e le v id e n iy e n in g  m exan ik  tiz im dan  e lek tron ga , oq -qoradan  
rangliga, analogdan  raqam liga  o ‘tish iga  100 y ild an  ortiq vaqt ham da  
katta hajm dagi a q liy  va m o liy a v iy  xarajatlar talab e tilgan . S h u n in g  
uchun ham  te le v id e n iy e d a , xuddi b osh qa tex n ik  tiz im lard ag i kabi esk i 
va y a n g i a v lod larn in g  o ‘zaro m u tan osib lig i talab  q ilin gan . Shunday  
ekan, oq - qora te le v id e n iy e d a n  ran g lig iga  o ‘tishda  d u n yod a  nafaqat 
ko'p  m iqdorda oq  - qora te lev izo r la r  parkini h iso b g a  o lish , balki butun  
b osh li oq -q ora  te le v id e n iy e  in fratuzilm asi: u zatg ich lar, rad ioreley , 
kabel va  su n ’iy yoM dosh  uzatish  tiz im lari qayta  yaratilgan . R angli 
te lev id en iy en i u za tu v ch i va  kanal h osil q ilu v ch i m oslam alar  oq -q ora  
te lev id en iy e  a so s id a  shak llan tirilgan . Shu sababdan , y an g i 
yaratilayotgan  tiz im la r  oq -q ora  te le v id e n iy e  n eg iz id a  yaratilish i va  
m avjud tiz im larga  halal berm asdan ish lash i talab  q ilin gan . 
Y uqoridagilarn i in ob atga  o lgan  holda, za m o n a v iy  raqam li 
te lev id en iy e  a n a lo g  te le v id e n iy e  n eg iz id a  yaratilgan lin i ta ’k id lash  
m um kin. S h u n d ay  ekan , raqam li te le v id e n iy e  tiz im in i qurish  
om illarin i tu sh u n ish  uchun  te lev id en iy en in g  a so s iy  prinsip  va  
standartlariga t o ‘x ta lib  o ‘tam iz.

1.1. Televideniyening qisqacha tarixi

“T e le v id e n iy e ” (u zoq d an  k o ‘rish y o k i m aso fad an  k o ‘rish) 
atam asini ilk bor rus harbiy m u h an d is-e lek tr ig i K .D . P ersk iy  1890  
yilda Parijda boM gan xalqaro  k on gressd a  ish latgan .

T e le v id e n iy e n in g  n eg iz id a  uchta fiz ik  jarayon  yotad i:
- yorugM ik e n erg iy a s in i e lektr s ig n a lg a  aylantirish ;
- a loqa  k an allari orqali s ig n a lla m i uzatish  va  qabul q ilish ;
-  u zatilgan  e lek tr  sign a ln i tik lash  va  dastlabki op tik  tasv irga  

aylan tir ish .
O ptik  ta sv irn i e lek tr en erg iy a s ig a  aylan tirish  uchun  turli 

fo toelem en tlar  v a  fotou zgartirg ich lar  ish la tilad i. A gar bir dona  
fo toelem en t ish la tilsa , u n in g  ch iq ish id ag i k u ch lan ish  sahnaning  
o'rtacha y o r u g ‘l ig ig a  ten g  boMadi va hech  qanday tasvir y u za g a  
kelm ayd i. S h u n in g  u ch un  fo to e lem en tla rn in g  m iqdori k o fcp boMishi
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lo z im , va u lar q ancha k o ‘p bo'Isa, ta sv ir  sifa ti shuncha yuqori b o llad i. 
U zatish  standartiga k o ‘ra, fo to e lem en tla r  so n i 550 m in gtaga  yaq in  
boMishi lo z im . T ab iiyk i, bu sign aln i uzatish  uchun h ech  q achon  5 5 0  
m ingta kan a ld an  foyd a lan a  o lm a y m iz . S h u n in g  uchun sign allarn i bitta  
kanal b o ‘y la b  ketm a-ket uzatiladi. B u n d ay  uzatishni y o y is h  deb  
ataladi. T e le v id e n iy e n in g  y o y ish  jarayon i ikkita o m ilg a  asoslan gan .

1.Tasvirni elementlarga (piksellarga) ajratish omili - 
piksellar soni qancha yuqori bo‘lsa, tasvir sifati ham shu qadar 
yuqori bo‘ladi;

2. Yoyish omili - tasvir elementlarini ketma-ket uzatish va 
qabul qilish.

S h u n d ay  qilib ekrandagi tasv ir  - i l ly u z iy a (h a y o liy )  b o 'lib , u 
k o ‘r ish im izn in g  in ersion lig i h iso b ig a  y u za g a  keladi. A slid a  esa , 
vaqtn ing  har bir lah zasid a  ekranda faqat birgina nuqta yoritilad i. 
Y o y ish  ja ra y o n i h iso b ig a  ekranning har b ir  nuqtasi katta tez lik d a  
k etm a-k et yoritilad i va natijada b iz  k o ‘rayotgan  y a x lit optik  tasvir  
h osil b o ‘lad i.

D astlab k i te le v iz io n  tizim larida  optik  y o y ish  uchun bir dona  
fo to o ‘zgartirg ich d an  foyd a lan ilgan . U  n em is talabasi Paul N ip k o v  
tom on id an  18 8 4  y ild a  yaratilgan  b o ‘lib , “N ip k o v  d isk i” n om in i o igan . 
U  katta d iam etr li s h a f fo f  boM m agan d isk  b o ‘ lib, uning tashqi ch ek k asi 
b o ‘y lab  A r x im e d  spirali k o ‘rin ish ida oraliq m aso fasi aniq b e lg ilan gan  
tesh ik lar (1 8  tadan 2 4 0  tagacha -  y o y is h  satrlari m iq d ori) tesh ilgan  
(1 .1 -ra sm g a  qarang). U sh b u  d isk  a so s id a  y ara tilgan  te lev izorlar , esa  
h ozirg i z a m o n a v iy  te le v id e n iy e  qabul q ilish  qurilm alariga um um an  
o 4xsh a m a g a n  (1 .2 - 1 .5-rasm lar).

N ip k o v  tiz im in in g  sod d a lig i k ey in g i b o sq ich d a  bir n echa op tik a-  
m ex a n ik a v iy  te le v id e n iy e  tiz im larin i yara tilish ig a  sabab b o ‘ldi. 1931 
y ild a  M o sk v a  e lek trotexn ika  instituti jam oasi Shm anov P.V . 
rahbarlig ida L en ingradga (h ozird a  Sankt-Peterburg shahri) 
ek sp rem en ta l tasvirlarni rad iouzatish in i am a lg a  osh irish gan . T asvirda  
30 ta satr, kadrlar ch asto ta si 12 ,5  G s (1 2 0 0  tasvir e lem en ti)  boMgan 
ham da 3 7 9  v a  7 2 0  m etrli t o ‘lqinlarda u zatilgan .

1 9 3 4  y iln in g  kuzidan  b osh lab  esa bu uzatish lar m untazam  
ravishda o lib  borilgan . B ir y ild an  s o ‘ng L enin grad n ing  K ozitsk iy  
n om id ag i z a v o d i B -2  m od elli te lev izo r la rn in g  b irinch i partiyasini
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ch iqara b o sh la g a n  (1 .3 -rasm ).

2 1
IT' 3

VTf1 \ QQ̂ I
Ю -.. / O l

4 6 ‘f

1 ,5 -  Nipkov dibki 
2 ,6  -Clickknchi ïamka
3 - Fotoelement
4 -(jazv'oniiî'h lapa 
7 - tilcktrodvmatcllar

aj Optikumexanik T V  lizimniiu:
umunilashtiriluan tushkiliv chizmasi

ru inku

qirqimi chcklovchi

О I J i c k lu v c h i
0 I ramka о

b) Nipkov diski

1.1- rasm . N ip k o v  d isk i a so s id a g i o p tik o -m ex a n ik  te lev id en iy e  tiz im i

1.2- rasm . B erd n in g  d isk li te le v id e n iy e  kam erasi va  e lek trom exan ik  
te lev izo rn in g  tu z ilish i
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1.3- rasm . B irinch i m exan ik  te le v iz o r  (B -2  m o d e li)

1 .4- rasm . Ikk inch i m exan ik  te le v iz o r  (P ion er  m o d e li, 1934  y .)

1934  - 1935  y illa rg a  k elib  o y n a li barabandan foyd a lan ilgan  
op tik o -m ex a n ik  tiz im lar  p ayd o  b o ‘lgan . U la m in g  y o y is h  im k on iyati 
180tadan xatto  3 7 5 ta g a ch a  b o ‘lgan  satrni tashkil etgan . Satrlar 
son in in g  ortish i har bir satrni o ‘q ish  vaq tin i q isq arish iga  o lib  kelgan  
va  tasvir sezu v ch a n lig in i p a sa y ish ig a  sabab b o ‘lgan . B undan tashqari, 
ushbu turdagi te lev izo r la r  ju d a  ham  m urakkab tu z ilish g a  ega  
b o ‘lganlar va  tasv ir  sifa ti ham  ancha p ast b o ‘lgan . S h u  sababdan, 
op tik a -m ex a n ik a v iy  usu ldan  elek tron  u su lg a  o ‘tish ga  eh tiyoji 
tu g ‘ilgan .
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1 .5 - rasm . T e lev izo r la r  d izayn i erkin tan lan gan  (1 9 2 8  y .)

1 9 0 7  y ild a  rus o lim i B oris R o z in g  h ozirg i te le v iz o r  ekran ing  
dastlabki turini yaratgan  va unga patent o igan , y a ’ni h ozirg i zam on  
elek tron -nurli trubkalarga -k in esk op larga  a sos so lgan .

1925  y ild a  T osh k en td a  G rab ovsk iy  rahbarligida toMiq elek tron  
te le v id e n iy e  tiz im i lo y ih a si b irinch i b o ‘lib yaratilgan . U n d a  uzatuvch i 
va qabul q ilu v ch i taraflarda e lek tron  nurli trubka qoM lanilgan. A m m o  
B .P. R o z in g n in g  sh og ird i V .K .Z vorik in  yaratgan e lek tron  te le v id e n iy e  
tiz im i k o ‘prok m ashhur boM gan va u elek tron  te le v id e n iy e n in g  
a so sch is i h isob lan ad i.

Bugungi kunda televideniye deb harakatlanuvchi va 
harakatlanmaydigan jismlar tasvirlarini elektr aloqa vositalari 
yordamida real va o‘zgartirilgan vaqt masshtabida uzatish va 
qabul qilish bilan shug‘ullanuvchi zamonaviy radioelektronika 
sohasiga aytiladi.

1.2 Televizion signalning tarkibi, shakli va s p e k t r i __

E sh ittir ishda ish la tilad igan  toMiq te le v iz io n  sign a l (T T S ) n ing  
satrlar va  kadrlar b o ‘y ich a  k o ‘rinishi 1 .6-rasm da k o ‘rsatilgan  va u 
q u yid ag ilard an  iborat:

1. Video (yorug‘lik) signal.
2. Satr va kadrlarni o‘chiruvchi impulslar (SO‘I, KO‘I).



3. Satr va kadrlarni sinxronlashtiruvchi impulslar (SSI va
KSI).

4. Kadr sinxroimpulsini kesuvchi ikkilangan satr chastotasi.
5. Tenglashtiruvchi impulslar.
6. YorugMikning o‘zgarmas tashkil etuvchisi.
Videosignal shakli. F o toe lem en td an  ch iq ayo tgan  s ig n a l tasv ir

e lem en tlar in in g  y o r it ilg a n ü g ig a  proporsional va vaqtn in g  
fu n k siyasid ir . 1 .6 -rasm ga  d iqq at bilan qaralsa, s ign a ln in g  yuqori 
qiym ati oq  nurning, past q iym ati qora nurning. oraliq q iym at esa  kul 
rangning ch egara lar iga  m os k e lish i k o ‘rinadi.

R an gli ta sv im i paydo q ilish  uchun  e sa  3 ta an iq lash tirg ich  
(datch ik ) yord am id a  yan i q iz il, y a sh il va k o 4klar ranglar 
shakllan tirilad ilar va  s o ‘ngra kodlashtirilad ilar.

U lar h aqidagi m a ’lum otlar 2  bobda berilad i.
To‘la televizion signal (TTVS) ning tarkibini ko‘rib 

chiqamiz:
1. Video signal - o ‘z id a  u zatilayotgan  tasv irn ing  nuqtalarni 

yorugM igin i ja m lo v c h i m a ’lum otlar to 'p lam i y o k i b iz  te le v iz o r  
ekranida k o ‘radigan axborot.

2. Satr va kadrlar o4chiruvchi impulslar (SO‘I va KO‘I) - 
u zatg ich  trubkasidagi va qabul q ilg ich - k in esk op d ag i satr va kadr 
b o ‘y ich a  nurlarni ortga harakati vaqtida tasv irga  tasiri boM m aslig in i 
ta ’m in la sh  m aq sad ida  nurlarni o 4ch ir ish ga  x izm a t q ilad ilar. A gar bu 
im pulslardan  foyd a lan ilm asa , ortga harakat q iluvch i satrdan y o r u g 4 
ch iz iq lar  tasvirlarda jim ir lo v ch i gorizon ta l v a  kadrdan y o n b o sh la g a n  
ch iz iq lar  h osil boMadi. 0 ‘ch ir ivch i im pulslar har satr va  yarim  
kadrlarni ox ir id a  o ‘ch ish  y o k i qora ra n g sa th id a  uzatiladi (1 .7 -ra sm ).

S.Satr va kadrlarriing sinxroimpulslari (SSI va KSI) 
u zatuvch i va qabul q ilu vch i taraflarda y o y u v c h i m oslam an i sinxron  
(bir vaqtd a) ish lash in i ta 'm in la y d i. Satr sinxroimpulsi noto‘g ‘ri 
ishlasa ekranda tasvir chap va o‘ngga harakatlanishi, kadr 
sinxroimpulsi ishlamasa tasvir tepaga va pastga harakatlanishi 
kuzatiladi. Shu sabab bu SSI va KSI tasvirni normal ishlashda 
katta ahamiyatga ega.

4. KSI dagi kesmalar - kadr sinxro im pulsi ish lash  davrida satr 
sin xro  im p u lsin i norm al ish lash in i ta ’m in layd i. Kesmaning yo‘qligi
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ekran tasvirining tepa qismida buzilishlar paydo boMishiga olib 
keladi, ya’ni KSI davrida satr sinxro impulsi yo‘qoladi, chunki 
KSI harakati paytida SSI impulsida uzilish paydo bo‘ladi.

5.Tenglovchi impulslar juft va toq yarim kadrlarning 
yopishib qolishidan saqlaydi. B ir satr tash lab  ( o ‘tkazib) o c h ilu v c h i  
y o y ish d a  (razvertkada) 3 1 2 ,5  (butun son  va yarim ta) satr m ayd on n i 
och ilad i. B unda agar toq  yarim  kadr satrn ing b osh idan  b osh lan sa , ju ft  
yarim  kadr u n ing  yarm idan  bosh lan ad i. B unda qo'shni satr va  kadr 
sin xro im p u lslar  orasidagi interval o ‘zgaradi. B undan tashqari K SI 
nin g  toq yarim  kadrida 3 ta k esm a, ju ft yarim  kadr KSI sid a  e sa  2 ta 
kesm a boMadi. Yarim kadrdagi juft va toq impulslar sonini 
tenglashtirish uchun ikkalamchi chastotali satr kesmasidan 
foydalaniladi, shuningdek, KSI dan oldin va keyin 5 donadan 
maxsus ikkalamchi satrli chastota tenglashtiruvchi impulslari 
kiritiladi.

6 .0 ‘zgarmas yoki o‘rtacha (yorugMik) tashkil etuvchi 
V id e o s ig n a l paydo bo‘lishiga sabab V id eo sig n a l o‘z ta b ia t ig a  ko‘ra 
garmonik, impulsli yoki simmetrik emas. S h u n in g  uchun ta sv irga  
bogM iq o ‘zgarm as tashkil e tu v ch isi m avjud va u za tila y o tg a n  
v id eo ta sv ir  o ‘zg ar ish iga  qarab, 3 -  7 G s chastota  bilan o ‘zgar ish i 
m um kin .

kul rang

t

R asm  1.6. V id eo sig n a ln i shakllan tirish  
a) u za tilayo tgan  tasvir, b) a -satrni y o y ilg a n d a g i sign a l holati



Televizor ckranidatzi tasvir va T V  siunal shakli

to'liq TV signal

a )

iz if ii: : : :
Tssi 1 I Tqatorlar(N) 

“̂ßmks 64mks

--- t--- j------ oklik darajasi

tf

Ä:

yorug’lik signali

__| ______ qoralik darajasi
, —1__JJL___sin.\roniz;isivani

sinxromzasiya 
signali 

qalorlar . T küi
/  I X

so'nish darajasi 
t

tcnglashtiruvchi 
b) impulslar 312 -5 qator

Tksi 160mks (2,5H)

1 .7 - rasm . T e le v iz o r  ekran idagi tasv ir  k o ‘rin ish i va te le v iz io n  
s ig n a ln in g

a) satr va  b) kadr d avridagi shak li

A g a r  to ‘liq te le v iz io n  s ig n a ln in g  am plitud a q iym atin i 100 % deb  
qabul q ilsak , tasv ir  s ign a li (V id eosign a l) oq  sathdan qoragacha 70  % 
ni, s in x ro n iza ts iy a  s ig n a li esa  qora sathdan p astd ag i, q o lgan  quyi 30  % 
ni eg a lla y d i, y a ’ni qoradan ham  qoraroq. B u esa  qabul q ilg ich d a  
tasvir s ig n a lin i to za  k o ‘rin ish d a ,sin x ro n iza tsiy a  signallaridan , ajratish  
im k on iya tin i tam in layd i.
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Televideniye signalining spektri
Shuni ay tm oq  k erak k i, te le v iz io n  sig n a ln in g  tarkibi 

uzatilayotgan  v id e o ta s v ir g a  k uch li bogM iqdir. G ap sh un dak i, 
tasv irn in g  katta d e ta lla r i past ch asto tad a , k ich ik  detallari e sa  yu q ori 
chastotad a u za tilad i. B u n d a  k an a ln in g  o 'tk a z ish  q o b iliy a ti va  
d isk retiza tsiya  c h a s to ta s in i tan la sh  te le v iz io n  s ig n a ln in g  ch egara  
chastotalari va  sp e k tr in in g  k e n g lig ig a  bogM iq.

U m u m iy  hola td a  t e le v iz io n  s ig n a ln in g  yuq ori chegara  ch asto ta si 
axborotn ing (p ik s e lla r n in g )  sek u n d  b ir lig ida  u zatilad igan  m ak sim al 
qiym at bilan a n iq la n a d i.

A fsu sk i, standart a n a lo g  te le v id e n iy e d a  m ak sim al satrlar son i 
belg ilan ad i, am m o  sa tr d a g i p ik se lla r  son i an iq lash tir ilm ayd i.

Satrdagi p ik s e l la r  so n in i b ilm oq  uchun ekran form ati 
k oeffits ien ti “ k ” dan fo y d a la n ila d i. “k ” form at - t o ‘g 4riburchakli 
ekraning to m o n la r  n isa b a tid ir .

Shulardan k e lib  c h iq ib ,  te le v iz io n  s ig n a ln in g  yuq ori ch asto ta si
qu y id ag ich a  an iq lan id i:

^  , 2 /0 4 x62 5 2 x 25 ^ CJirr,FmK=kz n / 2  = -------— -------( U ) >

bu yerda: k -  k a d r  form ati -  4/3
z  -  k a d rd a g i satrlar so n i -  6 2 5  
n -  bir s e k u n d d a g i kadrlar son i -  2 5

A m a liy o td a , e le k tr o n  nu rn in g  oM cham i ch ek li ek a n lig i, ham da  
tasv irn in g  satrli tu z i l i s h i  h is o b ig a  vertikal t in ilig in in g  k am ay ish in i 
inobatga o lib , ta sv ir  si f a t ig a  se z ila r s iz  ta ’sir ev a z ig a , yuqori ch asto ta  
chegarasin i p asaytir ish  m u m k in .

(1 .1 )  fo rm u la g a  0 ,8 9  - 0 ,9  k o e ff its ien tin i kiritish  yoMi bilan  
G ‘yuqori ni 6 M G s g a c h a  p asay tir ish  m um kin .

T e le v iz io n  s ig n a ln in g  p ast ch asto ta si tarkibida o ‘zgarm as tashkil 
etu vch i yok i y o r u g ‘ lik ta s h k il  e tu v ch in in g  0 -7  Gs ch asto ta li va  5 0  Gs 
ch asto ta li yarim  kadr y o y i s h  ch a sto ta s i m avju d lig id ir .

T e le v iz io n  sign a l sp ek tr in in g  yan a  bir xu su siya ti un ing ch iz iq li 
diskret tu z ilish id ir . U g a rm on ik  satr (qator) chasto tasid an  iborat 
b o'lib , uning a tro fid a  n is b a ta n  tor y o n  p o lo sa lar  guruhlanadilar (1 .8 -  
rasm ) va ular kadr y o y i s h i  ham da tasvir d eta llarin in g  harakatlanish i 
sababida p ayd o  b o ‘ la d ila r .
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N a tija d a  tasvir haqidagi m a ’lum otni tash u vch i d iskret en erg iy a  
ta s h u v c h i zon a lar  sh ak llan ad ilar .B u n d a  satr garm on ik asin in g  so n  
q iy m a t i o sh ish i b ilan en erg iy a  zon a lar id ag i q iym atlar k am ayad i va  
b u n d a n  raqam li te lev id en iy ed a  foyd a lan ilad i.

1 .8 - r a sm . T e le v iz io n  signal sp ek tr in in g  n am u n aviy  tu z ilish i (a ) va  
lin in g  grafik  k o ‘rin ish i (b )

1.3. Rangli televideniye signallari 

Rangli televideniye eshittirish tizimlariga quyidagi talablar 
qo'yiladi:

1 . O q - qora te lev id en iy e  b ilan  toMiq m osla sh ish , y a ’ni oq  - qora  
t e le v iz o r d a  rangli kcrrsatuvlarni oq  - qora k o 'r in ish id a  qabul q ilish  
im k o n iy a t i  b o ‘lish lig in i am alga  o sh ir ish . B u  holat oq-qora  va  rangli 
qabul q ilg ich la rn i bir vaqtda ish lash in i ta ’m in lanadi. Shu  sababli 
rangli te le v id e n iy e n i yaratishda oq  -  qora te le v id e n iy e n in g  
p a ra m etr la r i b ilan  m os k e lish in i ta ’m in la sh  kerak. E ng a so s iy  
p a ra m etr la r  - satr va kadr y o y is h la m in g  chastota lari, ch asto ta  p o lo sa si 
(k e n g l ig i )  saq lan ish i lozim ;

2 .  A s o s iy s i  rangli tasvirni h aq iq iy  (o r ig in a l) tasv irga  yu q ori sifa t  
b ilan  m o s  k e lish in i baholashdir. B u d egan i, tasvirn in g  har bir e lem en ti  
rangi o r ig in a l  e lem en t rangidan farq q ilm a slig i ham da or ig in a l va  
ta sv ir  e le m e n t la r i yorugM iklari n isb ati o ‘zgarrrias b o 'lish i kerak;
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3. Rangli te le v iz io n  qabul q ilg ich la rn in g  n isbatan so d d a lig i, 
nisbatan arzon lig i va  is h o n c h li l ig i  ta ’m in lan ish i loz im ;

4 . IstiqboIda rangli t e l e v iz io n  t iz im la m in g  rivojlan ish in i h iso b g a  
o lish , y a ’ ni s ifa tn i o s h ir is h d a  tasv irn i o ‘zgartirishlar, ish lo v  berish  va  
uzatish  jarayon larin i ta k o m illa sh tir a d ig a n  va  tom o sh a b in n in g  te le v iz o r  
ekraniga q o 'sh im ch a  m a ’lu m o t la r  bera o la d ig a n  tiz im in i yaratishdir;

5 .B o sh q a  d av la tlar  b ilan  axb oro t dasturlarini a lm ash ish n i 
ta ’m in layd igan  m o s la s h g a n  standartni yaratish .

M osla sh tir ish n i a m a lg a  o sh ir ish  uchun  ran gsiz  te le v iz o r  ekranida  
oq -q ora  tasvirn i b e r u v c h i yorugM ik sig n a lin i y o k i yorugM ikni 
ta ’m in lovch i s ig n a ln i u z a t is h  k ifo y a . B o sh q a ch a  q ilib  ay tgan d a  
y o r u g ‘lik s ig n a lin i m a ’lu m  n isb atd ag i rang sign allari yigM ndisidan  
iborat b o l i s h in i  ta ’m in la s h  kerak va  u k o czn in g  ranglarni 
sezu vch an lik  sp e k tr ig a  m o s l ig in i  h iso b g a  o lish i kerak.

A m alga o sh ir ilg a n  h i s o b  - k itob lar shuni k o ‘rsatdiki, y o r u g ‘lik  
sign a lin in g - a s o s iy  ra n g la r i (R , G , B ) n isbati q u y id ag ich a  ifodalanadi:

Ev = 0 ,3 0 Er + 0,59Eg + 0,11EB. (1 .2 )

B unday s ig n a ln i h o s i l  q ilish  uchu n  matritsadan foyd a lan ilad i.
Agar (1.2) ifodadagi yorug‘lik signali bo‘lsa, aloqa kanalidan 

alohida uch rangli signalni uzatish shart emas. Ikkitasin i u zatish  
yetarli, u ch in ch isin i d e k o d e r li  m atritsadan , y a ’ni yorugM ik sign a lid an  
ayirib  o lish  m u m k in .

T adqiqotlar sh u n i k o ‘rsatadiki in son  k o ‘z i m ayda d eta llarn ing  
ranglarini y a x sh i ajrata o lm a y d i.

D eta llarn in g  o M ch am i va  ularni uzatish  uchun  kerak boM adigan  
yuqori chastota  ch eg a ra si 1 .9 , b -rasm da k eltir ilgan .

Q ator ta jr ib a lar  s h u n i k o ‘rsatd ik i, deta llarn ing  oM cham i 
kichraygani sari u larn ing  ran g larin i farq lash  q iy in lash ad i. B u holat, 
y a ’ni ranglarni a jra tm a slik , turli ranglar u chun  turli o ‘lch a m la rd a so d ir  
boMadi. B u n d ay  h o la t k o ‘z n in g  ranglarga spektral sezg ir lig i har 
x illig id a n  d a lo la td ir  (e n g  k o ‘p y a sh il rangda, o ‘rtacha q iz il va  kam  
k o 'k  rangda). U s h b u  h o la tn i k o ‘rin ish i 1 .9 , a -rasm da ifod a lan gan .
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1 .9- rasm . K o ‘zn in g  d eta llar oM cham iga qarab tasvir ranglariga  
se z g ir lig in i k o ‘rsatuvchi grafík.

R asm d an  k o ‘r ish im iz  m u m k in k i, yash il rangli m ayd a  d eta llam i 
fa r q la sh , k o 'r ish  te le v iz io n  sp ek trin in g  yu qori ch egarasi 2 ,0  
M G s g a c h a , q iz i l  rang u chun  1,4 - 1,6 M G s, k o ‘k rang uchu n  e sa  0 ,6  -
0 ,8  M G s ga  tush ib  ketadi. B u  d egan i, rangli m a ’lu m otn i uzatganda  
a s o s a n  ik k i rangdan (a so sa n  1,5 M G s gacha) q isqartirilgan  p o lo sad an  
fo y d a la n is h  m u m k in lig i, chunk i k o ‘z  q iz il va k o ‘k rangdagi m ayda  
d e ta lla r n i k o ‘ro lm ayd i. Y orugM ik s ign a li u za tilayo tgan  tasv ir  sign a li 
e le m e n t la r in in g  y oru g l lik lar n isb atin i o lz  ich ig a  o igan  t o ‘la axborotn i 
q a m ra b  o lg a n lig i  tu fay li uni a s o s iy  rang sign a llarid an  chiqarib  
ta s h la s h  m u m k in . Shu sabab  a loq a  kanalidan E y , E b-y va  E r-y lar 
u z a t i la d i . O x ir g i Eb-y va Er-y lar rangfarq (uBeT0pa3H0CTHbiH) signal 
d e b  ata lad i. B u  ikkita rangfarq signallar k o d lo v ch i m atritsada  
sh a k lla n tir ila d i va q u y id a g ich a  ifodalanadi:

E y =  0 ,3 0 E r  +  0 ,5 9 E g  + 0 ,1  IE b

E r-y =  0 ,7 0 E r - 0 ,5 9 E g -  0 ,1  I E b (1 .3 )
E b-y =  -0 ,3 0 E r - 0 ,5 9 E g + 0 ,8 9 E b

R a n g la m in g  bunday b o clin ish i qator afza llik larn i beradi va  
sh u n g a  a so s a n  bundan butun d u n y o  rangli te le v iz io n  tizim lari 
fo y d a la n a d ila r :

1. B u  s ign a llar  tarkib idan q ism a n  keraksiz (ortiq ch a) y o r u g ‘lik  
m aM u m oti o lib  tashlangani sabab, uning am plitudasi kul rang va oq  
d e ta l la m i uzatish d a  “0 ” q iy m a tg a  tushadi (oq  rangda a so s iy  ranglar 
a m p litu d a s i =  E y ) va kam  y o r it ilg a n  joy lard a  esa  q iym ati k ich ikd ir.
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2 . R angfarq s ig n a lla r  qabul q ilg ich  q u rilm asi dekoderin i 
yaratishda q u la y lik  y a r a ta d i, chunki dastlabki ranglar rangfarq  
s ign a llam i yorugM ik s ig n a l i  b ilan  o d d iy  qo 'sh ish  natijasida  o lin ish lari 
m um kin . B unda a s o s iy  ranglar signallari b irdan iga  t o 4la chastota  
p o losasid a  tik lan ad ilar  (sp e k tm in g  yuqori ch asto ta li q ism i yorugM ik  
sign a lid an  tik lan ad i). B u  e sa  qabul q ilg ich d a  d ek od erla sh  jarayon in i 
oson lash tirad i.

1 .10- rasm . Y o ru g M ik  v a  rangfarq s ig n a lla m in g  ossillogr& m m asi

Shunday q ilib , toM a rangli te le v iz io n  s ign a l q u y id a g P la sh k il  
etuvch ilardan  (k o m p o n e n tla r d a n ) iborat: *'•

1. ToMa ch a sto ta  p o lo s a s id a g i  yorugM ik sig n a li (6 ,5  M G s);
2 . C heklangan  1 ,5  M G s lik  p o lo sa d a g i ikkita rangfarq signallar  

(R - Y va  V  - Y ) ,  ular yorugM ik sig n a li spektrin i z ich lash tir ish
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uchun bitta y o k i bir nechta tash uvch i chastotalarda  
m od u lyatsiya lan ib , u n in g y u q o r i q ism ig a  joy la sh tir ilad i;

3 . Q abul q ilg ichn i s in x ro n iza ts iy a lo v ch i sign a li;
4 .  R anglarni s in x ro n iza ts iy a lo v ch i signallar.
1 .1 0 -  rasm da dastlabki R G B  s ig n a lla m in g , y o r u g clik v a  rangfarq  

s ig n a lla r n i ta sv im in g  rangli p o losa larin i shak llan tirish d ag i 
o ss il lo g r a m m a s i k o ‘rinishlari k eltir ilgan .

1.4. Televideniye eshittirishlari standartlari

T e le v id e n iy e  dasturlarini tarqatayotgan  har qanday davlatda oq  - 
qora y o k i  rangli te le v id e n iy e n in g  a so s iy  ta v s if  va  k o ‘ rsatgich lari 
m a ’lu m  b e lg ila n g a n  standartda o lib  borilad i. H ar qanday standart 
b e lg i la n g a n  y a g o n a  k o ‘rsa tg ich larga  a sosan  tiz im n in g  barcha tashkil 
e tu v c h ila r in i ish lash in i ta’m in la n ish id a n  tashqari m ak sim al iq tiso d iy  
va  te x n ik  chek lan ish lard a m a ’lum  yutuqlarga er ish ish n i ham  h iso b g a  
o lad i. T e le v id e n iy e  standartlari har x il davlatlarda, turli vaqtlarda, 
y a r a tilg a n  (B u y u k  B ritan iya, G erm aniya , A Q S H , F ransiya) va  ular 
k o ‘p h o la t la r  faqat o ’z la r in in g  ehtiyojlari a sosid a  shakllantirilgan lar. 
Shu sa b a b  te lev id en iy ed a  kanal chastotalari x ilm a  -x il tan lan gan  
(ra d io k a n a l k en g lig i, ta sh u v ch ila rn in g  jo y la sh ish i, y o n  p o lo sa larn in g  
ta n la n ish i va h .k .) va natijada tiz im lard a  farqlar b o ‘lgan. Q u y id a  
d u n y o  te le v id e n iy e s in in g  standartlariga q isq acha to ‘xtalib  o ‘tam iz.

1.4.1. Oq - qora televideniye standartlari

T e le v id e n iy e  e sh ittir ish lar id a  a so s iy  xarakteristika va  
p aram etrlar  a sosan  I - III M V  (4 1 ...  68; 8 7 ,5 ... 108; va  163 ... 2 3 0  M G s  
m o s ra v ish d a ) d iap azon lam i tan lash  v a  tasd iq lash  d avrida  o lib  
b o r ilg a n  h am d a  ularda 11, 12, 13 kanallar ish lagan  x o lo s . D astlabk i 
b ir in c h i etap d a  5 standart boM gan:

G4arbiy Yevropa; uni C C IR  ham  d ey ish a d i (In ternational 
R ad io  C o n su lta tiv e  C o m m ittee ) y o k i M K X P  (М еж д у н а р о д н ы й
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К онсул ьтативн ы й К о м и т ет  Р а д и о  - X a lq aro  radio K onsu ltativ  
k o m ite ti)

• S h a r q iy  Y e v r o p a  - O I R T  (In tern ation a l O rgan ization  R adio  
and T e le v iz io n ) y o k i M O P T  (М е ж д у н а р о д н а я  О рганизация  
Р ади овещ ан и я  и Т е л е в и д е н и я  -X a lq a ro  rad ioesh ittirish  va  
te lev id en iy e  ta sh k ilo ti)

• Amerika - standard FCC (F ed era l C o m m ica tio n s  
C o m m issio n ) y o k i Ф К С  (Ф е д е р а л ь н а я  к о м и сси я  связи  - Federal 
a lo q a  k o m iss iy a si)

• Angiliya - standarti BBC (B r it ish  B ro a d ca stin g  C orporation)
• Fransiya - standarti E (S ta n d a rd  d e te le v is io n  en France)
Bu telestand artlarn ing  a s o s iy  k o ‘rsatg ich lari 1 .1 - jad va ld a  

k eltir ilgan .
T e le v id e n iy e  esh ittir ish lar  t iz im la r i r iv o jla n g a n  sari u lam in g  

xarakteristikalaridagi farqlar ham o ‘zgargan , a y n iq sa  chastota  
spektrida:

- har bir d ia p a zo n d a g i k a n a lla r  so n i b o ‘y ich a ;
- rad iok an aln in g  ch egara  ch a sto ta la r i b o ‘y ich a ;
- k en g lig i b o ‘y ic h a  y o n i b o s t ir ilg a n  p o lo sa  ch asto ta  d iapazon i 

b o ‘y ich a  va h.k .
Shu sabab, asta - sek in  m e tr li  t o ‘lq in lar d iap azon id a  9 ta 

esh ittir ish  te lev iz io n  standartlari ta s d iq la n g a n , bular А, В, С, O, E, F, 
K l, M, N.

H ozirgi paytd a  Angliya standarti A (tasv irn i 405  satrga  
b o ‘lak lash )
I-standartga, 625 satrga a lm a sh tir ilg a n , Fransiya standarti E, F
(819 satr boM gan) va  standart L- 625 satrga alm ashtirilgan  va  
standart С ish la tilm a y d i.

В  - G ‘arbiy Y evrop a  standarti
D  va  K l - Sh arq iy  Y evrop a  sta n d a rti
I - Angliya standarti
L - Fransiya standarti
M v a N -  A m er ik a  standarti

B ugungi kunda 10 t e le v iz io n  standart tasdiq langan: 
B,D,H,I,K,K1,L,M,N,G ulardan 3  tasi y a n g id a n  yaratilgan  ular G, H
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va  К . U lar  q uyidagi k o ‘rinishda:
-B ,G ,H  - G ‘a r b iy  Y e v r o p a  
-D , K , K l  - S h a r q iy  Y e v r o p a  
-I  -  A n g liy a  
-L  - F r a n s iy a
-M  v a  N  - A m e r ik a  Q o 'sh m a  S h ta t la r i.

Jadval 1.1
T e le v id e n iy e  esh ittir ish  standardising a so s iy  param etrlari

A so s iy
xarakteristikasi

A n g liy a
B B C

A m erik a
FCC

G ‘arbiy
Y evrop a

Sharqiy
Y evrop a

F ransiya
E O IR T

K adrdagi satrlar 
so n i

4 0 5 525 625 6 2 5 8 1 9

S ek u n d d ag i 
m ayd on  so n i

50 60 50 50 50

S ek u n d d ag i 
satrlar son i

1 0 1 2 5 15 7 5 0 15625 15625 2 0 4 7 5

S ek u n d d ag i 
kadrlar so n i

25 30 25 25 25

Form at
k o e ff its ie n ti

4 /3 4/3 4 /3 4 /3 4 /3

R a d io k a n a ln in g  
k e n g lig i, M G s

5 6 7 8 14

T asv ir  v a  o v o z  
ch asto ta lar id ag i 
oraliq  farq M G s

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

T a sv irn in g  
ora liq  

ch a sto ta si, M G s
3 4 ,6 5 4 5 ,7 5 3 8 ,9 38 2 8 ,0 5

O v o z n in g  ora liq  
ch a sto ta si, M G s

3 8 ,1 5 4 1 ,2 5 3 3 ,4 31,5 3 9 ,2

T a sv irn in g
m o d u ly a ts iy a s i

A M + A M - A M - A M - A M +

O v o z n in g
m o d u ly a ts iy a s i

A M C H M C H M C H M A M
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D etsim etr li toM qin lar d ia p a zo n i o ‘z lash tir ilgan  sari n o m in a l 
p o losa  chastota sp ek tr id a  q a to r  farqlar shak llangan :

D ia p a zo n  k e n g l ig in in g  n o m in a l p o lo sa  chastotalari b o ‘y ich a ;  
H arbir d ia p a zo n d a  rad io k a n a lla rn in g  jo y la sh ish  son i b o ‘y ich a ; 
R a d io k a n n a ln in g  c h e g a r a  ch asto ta lari q iym ati b o ‘y ich a;  
yoni to m o n  b o s t ir ilg a n  p o lo s a  k en g lig i b o ‘y ich a  va h.k.

B u  d ets im etr  (D M B ) d ia p a zo n d a g i ch asto ta  spektrlarin ing  farqi
1.2- jadvalda k o ‘r sa t ilg a n . A M  O B P  -  bir p o lo sa li am p litu d e  
m od u lya tsiyasi.

1.4.2. Ra ngli televideniye standartlari

H ozirgi p a y td a  d u n y o d a  3 a so s iy  an a lo g li rangli te le v id e n iy e  
tizim lari - N T S C , P A L , S E C A M  v a  u la m in g  ta k om illa sh gan  turlari 
qoM laniladi. B u  t iz im la r d a  3ta  sig n a ld a n  tashkil top gan  guruh: 
y o ru g ‘lik  va 2 ta  rangfarq s ig n a lla r i  q o ‘llan ilad i va  shu sign a llar  orqali 
ranglar haqidagi m a ’lu m ot u za tila d i. U ch ch a la  tiz im d a  ham  rangfarq  
signallarn i yorugM ik  s ig n a l i ic h ig a  z ich lan tir ish  (Joylash tirish ), y a ’ni 
yorugM ik s ig n a li c h a s to ta  sp ek tr in in g  yuqori q ism iga  rangfarq  
signallarin ing sp e k tr in i b o s h q a  ta sh u v ch i (п о д н е с у ш и й ) ch asto tad a  
joy lash tirish  qoM lanad i. Bu 3 ta  te le v iz io n  standart 80  % ga bir - b iriga  
m os k elad i va fa q a t rang s ig n a lla r in in g  k od lan ish i bilan farqlanadilar. 
Shu sababli z a m o n a v iy  te le v iz o r la r d a  u n iversa l, ranglarni av tom atik  
dekod erlovch i q u r ilm a la r  is h la t i la d i . Farqi ularda ranglar h aq id ag i 
m a’lum otn i yorugM ik  s ig n a l i  sp ek tr in in g  k en g lig i o r lig ‘ ida x ilm a  x il 
usulda u zatish d ad ir. Q u y id a  stand artlarn ing  a loh id a  xu su siya tlarin i 
ko‘rib ch iq am iz .

N T S C  (N a tio n a l T e le v i s io n  S y stem  C o m m ittee) A m erik a  
Q o'shm a S htatlarid a  ish lab  c h iq ilg a n  va 1953  y ild a  te leesh ittir ish ga  
qabul q ilingan . E sh itt ir ish la r  u sh b u  tiz im d a  K anada, Y a p o n iy a , 
Janubiy K oreya v a  A m e r ik a  q it'a sid ag i b osh q a  davlatlarda tarqatilgan.

Standartda I va  Q rang s ign a llar in i q o 'sh im ch a tash u vch i 
(p od n esu sh iy ) c h a sto ta d a  b ird a n ig a  am p litud a va faza b o ‘y ich a  
m od u lyatsiya  q ilin ib  (k v a d r a tu r a  m o d u ly a ts iy a si)  uzatilad i. 
Standartning e n g  k o ‘p ta r q a lg a n  varian tida  rangning q o 'sh im ch a
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ta s h u v c h i ch a sto ta si 3 ,5 7 9 5 4 5  M G s ga  teng . Shu sababli N T S C  3 .5 8  
b e lg i s i  qoM lanadi. T e lev iz io n  sign al qabul q ilg ich d a , rang sign a ln i 
t o ‘ g ‘ri t ik la sh  u ch u n ,v id eo sig n a l tarkibidagi satr o ‘ch iruvch i 
im p u ls id a , ran gn in g  q o 'sh im cha ta sh u vch i p o lo sa si tebranish lar  
ja m la n m a s i k o ‘rin ishdagi, rangni s in x ro n iza ts iy a la sh  sig n a li uzatiladi.

B u  t iz im n in g  a so s iy  k am ch ilik g i - rangni u zatishda b u zilish  h o sil 
b o M ish in in g  m u m k in lig id ir . Ekranda ran gn ing  o ‘zgarish i, y o r u g ‘lik  
s ig n a l ig a  b o g ‘liq h o ld a , ta sv im in g  ay rim  q ism larida  ku zatilish i 
m u m k in .

M is o l u ch u n , in son n in g  y u z i ekranda so y a  jo y la r id a  q izarib  
k o ‘ rin ish i va  y a x sh i y or itilgan  joy lar id a  yash ilroq  b o ‘lish i m um kin . 
U s h b u  n o so z l ik n i kam aytirish  uchun N T S C  tiz im id a g i te lev izor lar  
r a n g  ton  so z la g ich la r i T IN T  Sontrol b ilan  jih o z la n a d i. U sh b u  
s o z la g ic h  yo rd a m id a  detallar tasviri tabiiv  ranglar hola tiga  
y a q in la sh a d i, am m o ju d a  y o r u g 4 v a  q o ro n g ‘ i p o losa lard a  tasvir rangi 
o ‘z g a r is h i k u c h li sez ila d i.

P A L  tiz im id a  N T S C  tiz im id ag i y o z ilg a n  rang tasvirlarni k o ‘rish  
u c h u n  N T S C  4 .4 3  standard ish latilad i.

1 9 6 6  y i ld a  A Q S H  da raqam li te le v id e n iy e  u ch u n  y a n g i standart 
q a b u l q il in g a n , lek in  aholida N T S C  tiz im id a g i te lev izo r la r  k o ‘p lig i 
tu fa y li  m a sa la  y ech im ig a  h ozirgach a  talab bor.

PAL tizimi (P h ase  A lternation  L in e ) 1962 - 1966  v illarda  
G e r m a n iy a n in g  T ele fu n k en  firm asi tom on id an  yaratilgan . B u  
t iz im d a g i te leesh ittir ish la r  k o ‘p ch ilik  G ‘arbiy Y ev ro p a , A vstra liya , 
O s iy o  v a  A fr ik a  davlatlarida o lib  b orilm oq d a .

P A L  standard  N T S C  n in g  m u k am m allash tir ilgan  variantidir. 
P A L  t iz im id a  N T S C d ag i rangfarq sign a llar i ( E b -y  v a  E r -y )  o ‘rniga  
u la r g a  p ro p o rsio n a l rang sign a llari U  v a  V qoM laniladi. R ang  
ta s h u v c h i ch a sto ta  4 ,4 3 3 6 1 8 7 5  M G s  (P A L  4 .4 3  M G s) deb qabul 
q il in g a n . N T S C  tiz im in in g  faza  o^zgarish iga  sezg ir  b o ‘lgan lig in i 
k a m a y tir ish  u ch u n , P A L  standartida V  m o d u ly a tsiy a la n g a n  sign a ln in g  
fa z a s i satrd an  satrga o ‘tganda 1 800  ga  a lm ash tirib  turiladi. Shu sabab  
ta s v ir g a  fa za  o lzgarish in ing  ta ’siri k am aytirilgan  va ayn i vaqtda  
t e le v iz io n  q ab u l q ilg ich d ag i ikki satrdagi rang sign a llarin in g  
o ‘ i1ach asin i o lin ish i rangning vertikal b o ‘y ic h a  an iq lig in i kam aytiradi.
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P A L  - 6 0  Standard N T S C  tiz im id a g id ek  kadrning m ayd on  
o ‘zgarish  ch asto tasi 6 0  G s ga  teng.

B undan  tashqari m u k am m allash tir ilgan  P A L  plus varianti ham  
m avjud , u rangli tasvirlarni s ifa tin i osh irib  16:9 form atdagi 
te lev izo r la rd a  aks ettir ish ga  m oM jallangan. P A L  p lus standartni ish lab  
ch iq ish d a  k o ‘plab G ‘arbiy Y evrop a  davlatlari qatnashgan  va  shu  
davlatlarda P A L  standarti o ‘rn iga ish la tilm oq d a .

P A L  plus tiz im in in g  ish lab  ch iq a r ilish in in g  a so s iy  sababi 
te lev izor lard a  vertikal an iq lik d ag i y o ‘q o tish la m i bartaraf etish , 
ayn iq sa  k en g  ekranli film lar  n a m o y ish  etilgan d a , sh u n in gd ek , od d iy  
P A L  te lev izo r la r i b ilan  m o sla sh u v in i ta ’m in lashdir. K en g  ekranli 
film larn i 4:3  form atli te le v iz io n  k in esk op lard a  tik lash  p aytida  
ekran in g  tep a  v a  past q ism lari qora b o ‘lib  qo lad i. Shu sababli kadrga  
to ‘g ‘ri k e lad igan  satrlar son i k am ayib , vertikal an iq lik  k ich ik la sh ad i.

P A L  plus tiz im i 5 7 6  satrli vertikal an iq lik n i beradi.
P A L  p lus tiz im id a g i te le v iz io n  dastu rlam i tom osh a  q ilish  uchun  

16:9 form atli te lev izor lard a  a loh id a  P A L  p lu s dekoderi ham  b o ‘lish i 
shart. O d d iy  4:3 form atdagi te lev izor lard a  bu dasturlar od d iy  
k o ‘rin ishda b o ‘ladi.

S E C A M  t iz im i (S eq u en tie l C ou leu r  A v e s  M em oire), rus tilid a  
SE K  A M  atam asida  q o ‘llanadi. T iz im n i yaratishn i fransuz injeneri 
A nri de Frans 1953  y ild a  b osh lagan . S o ‘ngra bu tiz im n i 
tak om illa sh tir ish  ustid a  fran suz va  so v e t  o lim lari ish laganlar. 
Q o ’sh im ch a  tadqiqotlar o ‘tk azilib , k am ch ilik lar  y o ‘q otilib  1967  y ild a n  
b osh lab  ushbu  tiz im  F ransiya va so b iq  S o v e t  Ittifoq ida te le v iz io n  
esh ittir ish larda  qoM lanila b osh lan gan . S E C A M  standarti qator  
Y evrop a , O s iy o  va A frik a  d avlatlarida ham  qabul q ilingan .

U n in g  a so s iy  x u su s iy a ti shun dak i, bu tiz im d a  navbatm a navbat 
bir satr o ‘tk az ish  yoMi bilan rang sign a llari D R  va D B  rangfarq E r-y 

va  E b-y s ign a llar iga  proporsional u zatilad i ham da te lev iz io n  qabul 
q ilg ich la rd a  k ech ik tir ish  lin iyasi orqali y e tish m a y o tg a n  s ign a l tik lan ib , 
ekranga b erilad i. R ang sign a li 2 ta q o 'sh im ch a  tashuvchi chastotalarda  
y a ’ni 4 ,2 5  v a  4 ,4 0 6 2 5  M G slar  uzatilad i.

R an gn in g  b u zilish i S E C A M d a N T S C  standartidadan b oshq acha. 
Y orugM ik d o im iy  b o 'lg a n  kadr rang m ayd on larid a  S E C A M  tiz im id a  
b u zilish lar  boM m aydi. T asv irdagi bir rangdan b osh q a  rangga o ‘tishda,
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y a ’ni rang a lm ash ish d a  q o'sh im ch a  fon  y o k i soya lar  paydo b o ‘ladi. 
T asv irn in g  y o r u g ‘ q ism id an  k ey in  k o ‘kim tir rang (fo n ), qora q ism idan  
s o ‘ng sariq rang (fo n ) payd o  b o 'lad i.

S E C A M  tiz im id a  (P A L  tiz im i kab i) tasv irn in g  vertikal an iq lig i 
N T S C  tiz im ig a  n isbatan 2 marta past.

Q abu l q ilin gan  standartlarga qarab, turli davlatlarda yuq orida  
qayd e tilg a n  3 t iz im n in ig  x ilm a  x il tak om illa sh tir ilgan  variantlari 
q o ‘llan ilad i.

B u standartlar asosan  kadrdagi satrlar so n i, tasv ir  sig n a lin in g  
p o losa  k e n g lig i, o v o z  va  tasv ir  signallari orasid ag i ch astota  farqi va  
b oshqa k o ‘rsatgich lari b ilan  farq q ilad i.

U  y o k i bu te le v iz io n  standart bir - b iridan katta lotin  harfini 
qo'sh ilish i b ilan  farq q ilad i. M iso l uchun te le v iz io n  standart S E C A M  
B /G - 0 ‘rta Sharqda: G retsiya , M isr, Iroq, Eron va  bosh q a  davlatlarda  
q o cllanadi. S h u n in g  uchun standart M E S E C A M  (M id d le  E ast S E C A M
- Y aq in  Sharq S E C A M ) deb  ham  yuritilad i.

S h unday q ilib , ayni paytda 10 ta oq  - qora va  3 ta rangli (P A L , 
S E C A M  va N T S C ) te le v id e n iy e  standartlari m avjud va rangli 
standartlarning bari oq  - qora te le  standard a so sid a  yaratilgan . 
U m um an, d u n yod a  30  ta x ilm a  x il standartlar m avjud va ularning  
b a’zi k o ‘rsatg ich lari 1 .2 -jadvalda  keltirilgan .
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Parametr B D G H I K K l L Nil N

Dianazon MV MV DMV MV DMV DMV MV MV m (v MV
Kadrdaei satr Gs 625 625 625 625 625 625 625 625 5^5 625

Satr chastotasi Gs 15625 15625 15625 15625 15625 15625 15625 15625 157t50 15625

Mavdon chastotasi Gs 50 50 50 50 50 50 50 50 60 50
Videosignal polosasining
rlmcfntnci MfiC 5 6 5 5 5.5 6 6 6

T
4.2 4.2

Radiokanal polosasining 
chnslntnsi MGs 7 8 8 8 8 8 8 8 6 6

Tasvir va ovoz chastotalar 
orasida fara MGs

5.5 6.5 5.5 5.5 6 6.5 6.5 6.5 4.;> 4.5

Tasvirni modulyatsiya
nilkh iisuli

AM
ORP

AM
ORP

AM
ORP

AM
ORP

AM
ORP

AM
ORP

AM
ORP

< 
c

oAi
\ AM

ORP
Modulyatsiyaning 
polyarizatsiyasi 
N- nepat iv P- nozntiv

N N N N N N N P

1

N N

Ovoz chastotasinining 
modulvatsivasi

CHM CHM CHM CHM CHM CHM CHM CHM CH M CHM

Ovoz chastotasinining
deviiitsivasi. KCis ¿50 ¿50 ¿50 ¿50 ¿50 ¿50 ¿50 - ¿2 5 ±25

Tasvir va ovoz quvatining 
nisbati

10/1
20/1

10/1
5/1

10/1
20/1

5/1
10/1

5/1 5/1 10/1 10/1 10/1 5/1 10/1 5/1 10/1

Tasvir  ti7imi .

SRCAM + + + _ _ + + + _ _

PAL 4.43 MGs da + + + + + + - - -

PAL 3.582 MGs da _ _ _ _ _ . - . + +

PAL 3.575 MGs da . _ . . . - - - + -

NTSC 3.58 MGs da

TSC 4.43 MGs da +



2. RAQAMLI TELEVISION SIGNALLAR

2.1. Tasvir signallarini anolog- raqamga o‘zgartirish

S ig n a lla r  turkum ida an a log  (u z lu k siz ) va raqam li signallar  
m a v ju d . A n a lo g  signallar u z lu k s iz  fu n k siya  qonuni b o ly ic h a  o ‘zgaradi 
v a  ik k i  q o 'sh n i sath orasid a  ju d a  k o ‘p oraliq  q iym atlar boMishi 
m u m k in .

2 .1 -r a sm d a  an a log  sh ak llan gan  S E C A M  tiz im id ag i T V  (A ) va  
o v o z  (B )  s ig n a lla r in in g  bir fragm enti (q ism i) k o ‘rsatilgan.

2 .1 -rasm . A n a lo g  te le v iz io n  va  o v o z s ig n a lla r i.

A n a lo g  sign alga  nafaqat u z lu k s iz  sign a l, balk i axborot 
im p u ls n in g  k en g lig i y o k i toray ish iga  b ogT iq  m o d u ly a tsiy a la n g a n  
S H I M  (ш и р о т н о -и м п у л ь сн а я  м одул яц и я  -  Ш И М ) y o k i dastlabki 
h o la t i  v a q tg a  (fa za g a ) b o g ‘liq  b o ‘lg a n  FIM  (fa za -im p u ls  
m o d u ly a ts iy a )  signallari ham  q o ‘sh im cha boMishi m u m k in  va ular
2 .2 -r a s m d a  k eltir ilgan .

u,

ti

2 .2 -r a s m . S H IM  (a) va  FIM  (b ) s ig n a lla m in g  k o 'r in ish ig a  m iso llar .

Raqamli signallar, ik k ilik  kodlarda analog s ig n a ln in g  sath va  
vaq t b o ‘y ic h a  d iskret o ‘ lch o v  q iym atlari ifod asid ir . Shundan
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“ r a q a m li” (“d ig ita l” ) term ini k elib  ch iqqan  va h o z irg i zam on  
rad ioelek toron  qurilm alarini xarakterlayd i.

S ignallarn i uzatishda, xotirad a saq lashda, qayta ish la sh d a , qabul 
q ilish d a  a n a lo g  sign a l qoM lanilsa, tiz im  analog te le v iz io n  tiz im  
d ey ilad i. B und ay tiz im  qator k am ch ilik larga  ega: a n a lo g  s ig n a ln in g  
sh o v q in g a  ch id a m siz lig i, har bir te le v iz io n  b lok n in g  xa laq it s ig n a lig a , 
sh o v q in g a  c h id a m siz lig i va s ig n a l b u z ilish in in g  m avju d lig i. Y an a  bir 
sa lb iy  holat bu s ig n a ln in g  b u z ilish i va shovq in larn in g  har bir z v en o d a  
(b lok d a) y i g ‘ilib  borish i ham da ortib borishidir. B u sa lb iy  holat 
m axsu s e ffek tlar  b ilan  b o y it ilg a n  te le v iz io n  program m alarda k o cproq  
m ujassam lan ad i va  ularni bartaraf etish  uchun q o 'sh im ch a  
o fczgartirish lar kiritish  talab e tilad i. S h u n in g  uchun m a x su s e ffek tli  
qurilm alarda xalaqitlardan h im o y a la n ish  m uhim  v a z ifa d a  b o ‘lib  
q o lm oq d a . S ign a llarga  raqam li ish lo v  berish usullari xa laq itlard an  
h im o y a la n ish n i osh irishdan  tashqari k o ‘pgina boshqa m u am m olarn i 
y ech ish g a  ham  sharoit yaratadi.

R aq am li tizim larda, m asa lan  tiz im  kirishga an a log  s ign a l k e lsa , 
bu s ign a l kod lanad i va  raqam li sh ak lga  o ‘tkazilad i, y a ’ni a n a lo g  sign a l 
d is k r e t la s h , k v a n tla sh  va k o d la s h  kabi u m um lashgan  op era tsiya lar  
bilan  raqam li s ign a lga  ay lan tirilad i.

D isk retla sh  jarayon i - bu u z lu k s iz  an a log  sign a ln i m a ’lum  aniq  
vaqtlarda o lin g a n  o n iy  q iym atlar (sanoq lar) k etm a -k etlig i b ilan  
alm ash tirishd ir. T en g  taq sim lan gan  d iskretlash da aniq vaqtlar o r a lig ‘ i 
K o te ln ik o v  teorem asiga  asosan  tan lanadi. U sh b u  te o r e m a g a  a so s a n  
h a r  q a n d a y  c h a s to ta  s p e k tr i  c h e k la n g a n  u z lu k s iz  a n a lo g  s ig n a l  
o ‘ r n ig a , d is k r e t la s h  c h a s to ta s i  a n a lo g  s ig n a l y u q o r i c h a s to ta s id a n  
(F  max ) e n g  k a m id a  2 m a r ta  k a tta  b o ‘lg a n  c h a s to ta d a g i s o n o q  
q iy m a t in i u z a t ish  k ifo y a , y a ’ n i Fd > 2 F max sh a r t  b a ja r i l is h i k e r a k .  
M iso l 2 .3  -ra sm n in g  a va  b grafik larida  keltirilgan. A gar  d isk retlash  
ch asto tasi 2 F maxdan k ich ik  b o ‘ lsa, chastotalar u stm a-u st tu sh ish i 
m um k in  va  qayta  tik langan  a n a lo g  s ign a l tarkibida “q a lb ak i, y o i g ‘o n ” 
a ld am ch i s ig n a l p ayd o  boMadi. B u  h od isa  in g iliz  tilid a  “a lia s in g ” 
(a lia s - o 'y la b  top ilgan ) deb  ataladi. U sh b u  “q alb ak i” sign a l h ech  qaysi 
filtr b ilan  toza lan ib  o lin o lm a y d i va  a so s iy  “h aq iq iy” s ig n a ln i orqaga  
qaytm as b u z ilish ig a  o lib  kelad i.



S h u n in g  uchun  d iskretlash  ch asto ta sin in g  q iym ati dastlabki 
an alog  s ig n a ln in g  yuqori ch astotasidan  ikki marta katta em as, balki 5 - 
10 marta katta ch asto ta  tanlanadi. B unday katta q iym atli d iskretlash  
ch astotasin i tan lash  in g liz  tilida  o v ersa m p lin g  (d is k r e t iz a ts iy a d a n  
b a la n d  y o k i o r t iq c h a  d is k r e t la s h )  d ey ilad i va  natijada a n a lo g  sign a l 
spektrin i toza lash d a  o d d iy  past chastota li filtrlar qoM lash m um k in  
b o ‘ladi.

A m m o  bunday y o n d o sh u v  raqam li m a ’lu m otlarn in g  kesk in  
ortish iga  o lib  kelad i va bu o ‘z  navbatida ularni a loq a  kanali yordam ida  
uzatish  vaqtin i osh irad i ham da m a ’lum otlar saq lash  hajm in i osh irad i. 
Sh uning  uchun ortiqcha (yu q ori) d iskretlashdan  s o ‘n g  san oq larn in g  
b a ’zi ortiqchalari o lib  tash lanadi va  bu s iy r a k la s h t ir is h  
(d e t s im a ts iy a )  deb  ataladi. B a ’zi xollard a , m asalan: tasv ir  sifa tin i 
osh ir ish  uchun d iskret s ign a l sanoqlari orasiga  q o 'sh im ch a  sanoq  
qiym atlari qo'sh ilad i. B u n d ay  op eratsiya  in te r p o ly a ts iy a  d eb  ataladi.

Inson  axborotn i faqat an a log  k o ‘rin ishda qabul q ilish i m um kin  
boM ganligi uchun qabul tom on id a  teskari a lm sh tir ish  am alga  
osh ir ilad i, y a ’ni raqam li s ign a l an a log  s ig n a lg a  o ‘zgartir ilad i.U sh b u  
m aqsadda a n a lo g  s ig n a ln i tik lash  uchun yuqori ch asto ta si q iym ati 
Fmax b o 4 g a n  ideal past ch asto ta li filtrdan (P C H F ) o ‘tk azilad i va bu 
op eratsiya  in terp o lya ts iya  d ey ilad i.

T e le v id e n iy e d a  k o ‘proq ch astotasi o ‘zgarm as (bir x il)  
d isk retiza tsiya  q o ‘llan ilad i va  bu y o y ish  (р азвертк а) ch asto ta siga  
b o g ‘liq y o k i b o g 4liq boM m asligi boMishi m um kin  (2 .4 -ra sm ). A gar  
diskretlash  va y o y is h  chastotalari bitta takt generatoridan  
shakllantirilsa , unda ular orasidagi b o g ‘lan ish  kuch li b o ‘ladi. B u  
holatda har bir satrdagi sanoq lar son i bir x il b o ‘ladi va  sanoqlar  
orasidagi m aso fa  ham  bir x il b o ‘ ladi. B u  holatda  tasvirda o ‘zgarm as  
(an iq ) ortogon al d isk retiza tsiya  tu zilm asi m avjud boMadi va sanoqlar  
to ‘g ‘ri t o ‘rtburchakli panjaraning tugunlarida jo y la sh a d i (2 .4 .a -rasm ). 
U shbu  usul h ozirg i vaqtda raqam li te lev id en iy ed a  stu d iya  jih oz lar id a  
k en g tarqalgan.
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2 .3 - rasm . A n a lo g  s ig n a ln i raqam li sh ak lga  o ‘tk azish  jarayon i.

a) b)
2 .4 -  rasm. D isk re tla sh  ch asto ta si sanoqlarin i y o y ish g a  b o g 'liq  (a) 

va b o g ‘ liq  b o ‘lm agan  (b ) tu zilm asi.

Sod d a  v a  n isb atan  arzon qurilm alarda, m asalan  m a ish iy  
te le v iz io n  tyunerlarda, d isk retla sh  ch astotasi a loh id a  generator b ilan  
sh a k llan tiriladi va  u t e le v iz ie n  s ig n a ln i y o y is h  c h asto ta si b ilan  b a g 4liq  
em as. B u holatda q o 'sh n i satrlarda turli koord inatali x ilm a  x il son li 
disk retlash  sa n o q la r i sh ak llan tir ilad i. B unda kadrdagi sanoqlarn i 
d iskretlash  tu z ilm asi 2 .4 . b -rasm da keltir ilgan  kabi boMishi m um kin  

D isk retlash d an  s o ‘ng kvantlash  jarayon i y o k i san oq n in g  
qiym atin i (sa th in i) te g ish li an iq lik da oM chash jarayon i bosh lan ad i.
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M iso l u chu n , k o 'cha  tem peraturasin i oM chashda an iq lik  p lyu s-m in u s  
bir grad u s boMishi unchalik  katta ah am iyatga  ega  em as, an im o in son  
tana haroratini o lc h a s h d a  0,1 grad u sgach a  aniqlik: talab etilad i. X udd i 
shu  kabi te le v id e n iy e d a  nech ta  y o ru g 'lik  sathini u zatishn i an iq lash  
ta lab  e tila d i, y a ’n i k van tlash  sa th in in g  son in i an iq lash n i. C hunki 
k v a n tla sh  sa th in in g  son i ta sv irn in g  s ifa tig a  bogMiq. Shunday q ilib , 
k v a n tla sh  h am  diskretlashdir faqat vaqt b o ‘y ich a  em as balki sath  
b o ‘y ic h a  a m a lg a  osh irishd ir (2 .3 , b -rasm ). K vantlash  sathlari o ra lig 4i 
k v a n tla sh n in g  qadam i d ey ila d i. Sath so n  q iym ati sifa tid a  en g  yaq in  
yu q ori y o k i pastki q iym at qabul q ilin ad i. S h u n in g  uchun  k vantlash da  
a n a lo g  s ig n a ln in g  haq iq iy  q iym ati va  u n g a  yaq in la sh gan  kvantlangan  
sath o ‘r ta s id a g i farq kvantlash  x a to lig i y o k i sh ovq in i d ey ila d i (2 .5 .-  
rasm ). K van tla sh n in g  quyi q ism i-k van tla sh  bo'sag^asi deb  nom  oigan .

2 .5 -r a sm d a  y o ru g ‘lik  asta -sek in  o 'zg a rg a n d a g i ta sv irn in g  h olati 
va  uni k v a n tla sh  natijasidagi b u z ilish lar  (sh o v q in  q iym ati) keltirilgan .

Analog sigiial Kvantlangan signal Kvantlash shovqini

< k'ulnmy tonda )

Í-H -í

2 .5 -rasm . A n a lo g -ra q a m  o ‘zgartirish . K van tlash  
S h u n d ay  qilib k van tlangan  sign a l,d astlab k i an a log  signaldan  

farq li, faq at butun so n  q iy m a tig a  eg a  b o ‘lgan  ketm a-ketlikd ir . B u  o ‘z  
n a vb atid a  har bir d isk retlash  in tervalida  (vaq t o ra lig cida), kvantlash  
sa th in in g  q iym ati kabi k o ‘rishda boM ishini b e lg ila y d i va sath  
q iym atlar i in a ’ lum b e lg i y o k i s im v o lla r  k o m b in a tsiyasi b o ‘lish in i 
ta ’m in la y d i.
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Tuzilmaviy qoidalar asosida ma’lumotlarni shakllangan 
belgilar yoki simvollar orqali ifodalash kod deb ataladi. Kod 
belgilarining ketma - ketligi “kod so‘zlari” deyiladi.

K vantlangan  sign a ln i “ kod s o ‘z lari” (kod lar ja m la m a s i)  b ilan  
ifodalash  m u m k in .B u n d ay  op eratsiya lar  kodlash deb  ataladi. Har bir 
kod s o 'z i b itta d iskretlash  in terva liga  t o kg kri kelad i. T asv ir  va o v o z  
signallarin i k od lash d a  ikk ilik  kod  k en g  qoM laniladi.A gar kvan tlan gan  
signal N  q iym atga  e g a  boMsa, har bir kod s o ‘z id ag i ik k ilik  b e lg ila r  
n >  lo g 2N  boM ishi kerak.

Ikkilik kodda ifodalangan bir razryad yoki ikkita belgi 
(simvol) bit deb ataladi. O datda kvantlash  sa th in in g  q iym ati 2  n in g  
darajasiga ten g  butun son  b ilan , y a ’ni N  =  2 n aniq lanadi. Diskretlash, 
kvantlash va kodlash odatda bir qurilma analog - raqam 
o‘zgartirgich (ARO‘) yordamida bajariladi va bu jarayon 2 .6 -  
rasm da k o ‘rsatilgan .

T esk ar iga  o ‘zgartirish  (ay lan tir ish ) raqam - analog 
o‘zgartirgichda amalga oshiriladi.

A R O 'n in g  tu z ilish ig a  qarab raqam li m a ’lum otlar ik k ilik  
k od id ag i n - razryadli parallel y o k i k etm a-ket k o ‘rin ishda boM ishi 
m um kin . P arallel A R O ‘da har bir k od n in g  ikk ilik  razryadli a loh id a  
aloqa lin iyasid an  uzatilad i va bu b lok lar orasidagi b o g ‘lan ishn i 
sod d alash tirib , s ig n a l uzatish n i oson lash tirad i, am m o ju d a  k o ‘p 
ulan ish  lin iya larin i ta ’ lab etad i. A gar uzatish  m aso fasi 1 ,5 -2  m etrdan  
osh sa , k etm a-ket k odni sh ak llan tiru vch i A R O 'd an  foyd a lan ilad i va u 
yerda bitta a loq a  lin iy a s i orqali m a ’lu m ot tash u vch i bitlar k etm a-k et  
uzatilad i, am m o m a ’ lum otlar u zatish  tez lig i kod razryad iga  m os  
ravishda o sh ad i. T o 'rt razryadli parallel va ketm a -k et k o d la m in g  
sh ak llan ish i 2 .6 -rasm d a  k eltir ilgan .

T e le v id e n iy e g a  raqam li t iz im la m i kiritish  b o ‘y ich a  tadqiqotlar  
y ig irm an ch i a sm in g  3 0 - y illa r id a n  bosh lan gan  va  faqatg ina  X X  asr 
oxir lariga  k elib  qoM lanila b osh lan d i. T e le v iz io n  sign a l sp ek trin in g  
yuqori ch asto tasi 6  M G sg a  teng  b o 'lg a n llg i sabab d isk retlash  
chastotasi kam ida F ta k t  = 1 2  M G s boM ishi kerak edi. B u e sa  o ‘z  
navbatida raqam li s ign a ln i o 'zgartir ish  va uzatish  q u rilm alarin in g  
ish lash  te z lig ig a  qattiq talablar q o 'y ilish ig a  o lib  k e lad i. Turli 
d a v la tla m in g  raqam li te le v iz io n  standartlarini m u voflq la sh tir ish
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m aqsadida d iskretlash  ch asto tasi 1 3 ,5  MGs deb  qabul q ilin gan . 130  
dan 2 0 0  gach a  boMgan k o ‘z  k o krish yuqori darajasini (grad atsiyasin i)  
ta ’m in lash  uchun 8 razryadli kod qoM lanilib, 2 5 6  yarim  tonni uzatish  
ta ’m in lanadi. B und a raqam li k om p o zit sign a l uzatish  tez lig i 

C=Nftakt =  8 * 1 3 ,5 = 1 0 8  Mbit/s, (2 .1 )  
bu yerd a  N  - k od n in g  razryadi.
B un day tez lik n i te le v iz io n  s ign a llarga  ish lo v  berish  

qurilm alarida va  a loq a  kanallari orqali u zatishda ta ’m in lan ish i loz im , 
tab iiyk i bu talabni bajarish texn ik  tom ond an  m urakkabdir.

kvantlash bosqiclii raqami

diskretkingan va 
kvantlangan 

sivinal

03
D2
D1
DO

U Z L

parallel raqamli 
oqmi

ketma - kci raqamli 
oqim

1000-8 1100-12 
1 0 0 1 - 9  1 1 0 1 - 1 3
1 0 1 0 - 1 0  1 1 1 0 - 1 4
1 0 1 1 - 1 1  1 1 1 1 - 1 5

0 0 0 0 - 0  0 1 0 0 - 4
0 0 0 1 - 1  0 1 0 1 - 5
0 0 1 0 - 2  0 1 1 0 - 6  
0 0 1 1 - 3  0 1 1 1 - 7

2 .6 -  rasm . A n a lo g  - raqam o ‘zgartirishd agi son larn i paralel va 
ketm a -k et ik k ilik  tiz im ig a  o ‘tk az ish  jarayon i.

Shartli ravishda b o 'lin g a n  statistik va fíziologik ko'rsa tg ich lar  
a so s id a  s ig n a ld a g i in form ats ion  ortiqehalik  ch ek lan ad i va  te le v iz io n  
s ign a l m a x su s  “ s iq ish ” usu llaridan  foyd a lan ib , uzatish  tez lig i 
kam aytirilad i.

Statistik ortiqehalik tasv irn in g  xossa lari b ilan  aniq lanadi va  
um um an o lgan d a  xao tik  (ta so d if iy ) yor itish  taq sim oti em as,b a lk i 
ayrim  e lem en tla rn in g  yorugM iklari orasid ag i aniq b o g 'lik lik d ir
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(korrelyatsiya ). M a y d o n d a g i ik k i q o ’sh n i ta sv irn in g  vaqt oraligM dagi 
korrelyatsiya , y a 'n i o 'z a r o  b o g c liq lik  yu q ori darajada. S h u n in g  uchun  
ikki qo'shni e le m e n td a n  b irini q a y ta -  q ayta  u zatm aslik  m um kin  va  shu  
orqali raqam li s ig n a l o q im in i k a m a y tir ish g a  er ish ilad i.

F iz io lo g ik  o r t iq c h a lik  k o ‘zn in g  k oV ish i q o b iliy  a tin in g  
ch ek lan ish i b ilan  ifod a lan ad i, ;y a ’ni k o lz  farq lam ayd igan  axborotn i 
uzatish  shart e m a s lig in i b ild ira d i.

2.2. O voz signallarini anolog-raqam o‘zgartirish
Insonlar o v o z n i  ( to v u s h n i)  15 G s dan 2 2  kG s gach a  boM gan  

chastotalarda, y o s h i  u lg ‘a y g a ch  e sa  2 0  G sd an  18 kG s gach a  boM gan  
to klqin o ra lig ‘id a  esh ita d i (q a b u l q ila d i) . X udd i shunday holat 
toM qinning a m p litu d a s i, y a 'n i o v o z  b a la n d lig ig a  ham  teg ish li. Inson  
q u lo g in in g  e sh it is h  d in a m ik  d ia p a z o n i 9 6  d B  y a q in j a ’ni o v o z n in g  
yuqori qiym ati (u n d a n  yu q orisi q u loq q a  o g fcriq beradi - o g ‘riq berish i 
b o 'sa g 4a s i)  va e n g  kam  q iy m a ti ora sid a g i farq 30  m in g  m artadan  
k o ‘proq. B undan tashqari in so n  ikki q u loq  b ilan  esh itish  q o b iliy a tig a  
ega  va  o vozn i q a y s i tarafdan k e la y o tg a n lig in i 10 gach a an iq lik  b ilan  
biladi. Shu sa b a b li o v o z n i ( 2 .7 - r a s m )  a n a lo g  - raqam sig n a lg a  
o ‘zgartirish  ja r a y o n id a  esh itish  q o b il iy a t i  xu su siya tlar in i h iso b g a  o lish  
kerak.

2 .7-rasm . Ik k i k an a lli a u d io  s ig n a ln in g  vaq t aro k o ‘rin ish i.
Shu n in g  u ch u n  o v o z  s ig n a lin in g  ch a sto ta  d iapazon i k en g lig in i 

h iso b g a  olib , s tu d iy a la rd a  sa n o q la rn i b ir lam ch i kvantlash  Д А = 1 6 ... 2 4  
bit/ san oq  te z lig id a  a m a lg a  o sh ir ila d i va  d isk retlash  chastotasi e sa  Fg  
= 44,1  - 96  kG s o r a lig 'id a  q a b u l q ilin a d i. O v o z n i stu d iya  kanallarida  
diskretlash  u ch u n  16 razryadli k o d la sh  qoM laniladi (1 6  b it/san oq )va
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u n in g  p o lo s a  oraligM A F= 2 0 -2 0 0 0 0 G s  boMib, d iskretlash  ch aso tasi Fg  
=  4 8 k G s g a  ten g . B unday raqam li kanaln ing d in am ik  d iapazon i 54  dB  
dan kam  boM m aslig i loz im . A gar F g  =  4 8 k G s va  A A = 16  b it/sanoq  
boM sa, u za tila y o tg a n  raqam o q im in in g  tez lig i ( l t a  s ign a ln i uzatish  
uch u n ) v  =  4 8 * 1 6 = 7 6 8  kbit/s va  stereo  o v o z  uchun esa  1,5 M bit/s  
boM adi. B u n d a y  yuqori d iskretlash  ch asto tasi (4 8  IcGs) A R O ‘n in g  
kirish  q is m id a g i past ch asto ta  filtm i sod d a lash tir ish ga  v a  o v o z  sign a li 
sifa tin i b u z il is h ig a  y o ‘l qo 'ym ayd i ham da 20  kG sdan  katta o v o z  
teb ran ish larn i o 4tk azm aslik n i ta’ m in layd i.

S h u n d a y  q ilib , o v o zn i raq am lash tirish d a 16 razryadli tek is  
k v an tla sh  s a n o g ‘i qoM lanilib , undan katta b it ifod a  b e lg is i sifatida, 
y a ’ni u sh b u  sign a l sa n o g 'in in g  m usbat yok i m a n fiy lig in i 
(q u tb liy l ig in i)  k o ‘rsatadi. O v o z  sig n a lin in g  balandli o 'z in in g  yuqori 
(m a k sim a l)  q iy m a tig a  yaq in  boM ishiga y o l  q o 'ym aslik  kerak, chunki 
bunda A R O ' da s ig n a ln in g  ch ek lan ish i va tik lan ayotgan  o v o z n in g  
b u z ilish i n a m o y o n  boMadi.

2.1 -ja d v a ld a  o v o z n in g  raqam li k o ‘rin ish idagi b a ’z i 
v a r ia n t la m in g  k o ‘rsatgichlari keltir ilgan .

2 .1 -jad va l

Ish la tish
soh a lari

D isk retla sh  
ch astotasi,k G s

K van tlash  
sa th in in g  son i

Ikkilik  
b e lg ila m in g  

uzatish  tez lig i,  
K bit/s

K o m p a k t -  
d isk

44,1 ± 3 2 7 6 8
7 0 5 ,6  (bir 

kanal uchun)
R aq am li r a d io  

e sh ittir ish , 
raqam li 

t e le v id e n iy e

48 ± 3 2 7 6 8 .. .± 5 2 4 2 8 8
768  - 9 6 0  (bir  
kanal uchun)

2.3 Televizion signallarni ITU-R 601 tavsiyasi asosida raqamli 
ko‘rinishda ifodalash

S tu d iy a  qurilm alarida te le v iz io n  sign a llarn i raqam li k od lash  
uchun u m u m iy  X alq aro  standart tavsiya lar i (k o ‘rsatm alari) IT U  - 
R B T 6 0 1 d a n  (o d d iy g in a  tavsiya  6 0 1 )  fo y d a la n ila d i. H ozirg i zam on d a  
bu standart oddiy  an iq likdagi toMiq raqam lashtirilgan  te le v iz io n
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tizim larda fo y d a la n ila d i.U sh b u  standartda yorugM ik (Y) va ikki 
rangfarq sig n a lla r , C r (Chroma red) - q iz il rangfarq va Cb (Chroma 
biue) - k o ck ran gfarq  s ign a llarn i alohida(boM ak-boM ak) raqam li 
kod lan ish i b e lg i la n g a n . B u n d an  tashqari tex n ik  adab iyotd a  rangfarq  
sign a llar (Cr va  C b ) k o 'p in c h a  V va U harflari b ilan  ham  
b elg ilanad ilar. S h u n d a y  te le v iz io n  sign a ln i boM aklab kod lash  
komponent (tashkiliy) k o d la sh  d ey ila d i.

2.3.1. Raqamli televizion signallarning format standartlari
X alqaro ta v siy a  ta lab lar iga  k o kra yorugM ik s ign a lin i d isk retlash  

chastotasi 13 ,5  M G s boM sa, ikk ita  nurni y o y is h  standarti uchun: kadr 
2 5 G s , 625 satr v a  k a d r  3 0  G s , 5 2 5  satr q ilib  b elg ila n g a n . Har bir 
rangfarq sig n a l d isk r e tla sh  ch asto ta sid an  (13,5 MGs) ikki barobar 
k ich ik  va u nga k arrali (boM inad igan) ch asto tad a  6,75 MGs da 
diskretlanadi. X uddi sh u n d ay  te le v iz io n  sig n a ln i qatorga y o y ish  
625/50 va 525/60 stan d artlari A s o s iy  tayan ch  ch astota  sifa tid a  3,375 
MGs qabul q ilin ish i k o ‘p jih a td a n , shu ikki standartning satr nurini 
y o y is h  chastota q iy m a tla r i, ta y a n ch  ch asto taga  karraligi b ilan  bogMiq. 
B u o ‘z  navbatida te le v iz io n  s ig n a ln in g  tash k il etu vch ilarin i kod lash d a  
y a g o n a  d u n yo  k o d la s h  standartin i k iritishga  im k on  berdi va  faol 
q ism d a  yorugM ik s ig n a lin in g  720 sanogM  va  rangfarq sign a llarin in g  
360 sanogM b oM ish in i ta ’m in la d i. 625/50 va  525/60 standartlar 
orasid ag i farq satrlar s o n in in g  x ilm a  x il lig i va  “ o ‘ch ir ish ” intervali 
vaq tin in g  m os e m a s lig id ir .

8 va 10 bit b ila n  k o d la n g a n  raqam li te le v iz io n  (tasv ir) sign al 
tashkil e tu vch ilarin in g  toM a u za tish  tez lig i:

8x13.5+8x6,75+8x6,75=216 Mbit/s 
10x13,5+10x6,75+10x6,75=270 Mbit/s boMadi.

2.8- rasm da yoru gM ik  (Y) va rangfarq sign a llari (Cr va  Cb) 
san oq larin in g  o 'z a r o  jo y la s h is h i  k e ltir ilgan  va  te le v iz io n  signallarn i 
bunday diskrctizatsiyalash formati 4:2:2 d eb  b e lg ilan ad i, Har bir 
kadrda yorugM ik sîgn aT m in g  u za tila y o tg a n  tasv ir  e lem en tlari soni 
414720 tani tash k il e ta d i. K e ltir ilg a n  4:2:2 form atdan tashqari yana  
bir n ech a  form atlar m avj ud va b a 'z ila r in i k o ‘rib ch iqam iz:
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4:2 a
| 9 9 M « O O Ö

> 0 0 0  

> 0 0 0  

> 0 0 0
M D O O

\ m m m m & o o o

2 .8 -  rasm . 4 :2 :2  form atda y o ru g 'lik  (Y )  va rangfarq (C r  va  C b ) 
sign a llar in in g  o ‘zaro jo y la sh ish i.

Form at 4:4:4 B archa u ch ch a la  k o m p o n en tla r(q iz il, y a sh il va  k o ‘k 
ta sh k il e tu v ch ila r ) R , G , B  y o k i y o r u g ‘lik  (Y ), ran gfarq (C r, C b ) lar 
uchun  13,5 M G s ch asto ta  foyd a lan ilad i (2 .9 -ra sm ). D em ak  har bir 
tash k il e tu vch i toMiq ch astota  p o lo sa sid a  u zatilad i. K a d m in g  aktiv  
q is m id a g i har bir tashkil e tu vch i u ch u n  5 7 6  satr 7 2 0  e le m e n t bilan  
ra q a m la n a d i. 10 bit b ila n  k od lan gan  raqam li o q im n in g  te z lig i 4 0 5  
M b it/s  ni tash k il q ilad i. B unday o q im  te z lig i te lem ark az  stud iyasi 
q u r ilm a la r id a  q o ‘llan ilad i.

720 ri . 720 e l . 720 el .

Si
qa

re
tor Y 5

qa
76
iior

c R 5*
qa

76
iior

_ c 'B

2 .9 -r a s m . 4:4:4 form atda tasv ir  sign a li tashkil e tu vch ilar in i kod lash .

F orm at 4:4:4:4 da e sa  to ‘rtta s ign a ln i k o d la sh  ifod alanad i (2 .1 0 -  
r a sm ) va ulardan 3 ta s i tasv ir  s ign a li k om p onen tlari (R , G , B y o k i Y , 
Cr, C b ) , b o ‘ lsa , to 'rtin ch isi (a lfa  -  kanal) sign a ln i qayta  ish la sh
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b o‘y ic h a  axborotn i o ‘z  ich ig a  o la d i. M iso l uchun, bir n echa  tasvir  
ustm a- ust u zatilgan d a  o ld in g i q ism d a g i ta sv im in g  tin iq lig i haqidagi 
m a’lum ot. A so s iy  ran g  s ig n a lla r ig a  (R , G , B ) q o 'sh im ch a  to ‘rtinchisi 
signal - yorugM ik Y s ig n a li ham  boM ishi m um kin . D iskretlash  
chastotasi barchasi u ch u n  13,5  M G s, y a ’ni sign a llar  toMiq p o lo sad a  
uzatiladi.

U sh b u  form at s tu d iy a  q u rilm alarid a  k om p yu ter  grafikasi a so s id a  
m axsu s e ffek tlar  h osil q i l is h d a  qoM lanilish i m um kin .

10 bit b ilan  k o d la n g a n d a  m a ’lu m o tla m i u zatish  te z lig i 540  M bit/s 
b o ‘ladi.

720 el._______________  720 el.____________  720 el._______  720 el

-  ‘ —  -r ------- - -  •

5*
qaitor Y 576 __ c R I 57*

qatori I
c’B 576 !a |

qator
I 11

qator"— î— r  * *

1
! I !

2 .1 0 -ra sm . 4:4:4:4 form atda  ta sv ir  s ig n a li tash k il e tuvch ilarin i
k od lash .

Format 4:2:0 - fo r m a t satr o ‘tk azib  nu m i y o y ish d a  qoM laniladi. 
B unda y o r u g ‘lik  ta sh k il e tu v ch i s ig n a li Y  aktiv  kadrda 5 7 6  satr 72 0  
sanoq b ilan  k od lan sa , ra n g fa rq  k o m p o n en tla r  Sr v a  Sb  - 2 8 8  satr 3 6 0  
sanoqdan  iborat boMadi
( 2 .1 1-rasm ).

Form at 4:1:1 da rangfarq s ig n a lla m in g  d iskretlash  ch astotasi 
4:2:2 standartga q a ra g a n d a  ikki barobar p asay tir ilish i ta k lif  e tilgan . 
YorugM ik sig n a li Y  e s a  13 ,5  M G s ch asto ta  b ilan  d iskretlanadi va  
rangfarq sign a llar  (S r  v a  S b ) o ‘z  n avb atid a  3 ,3 7 5  M G sd a.

B u  gorizon ta l ran g la rn in g  jo y la sh ish  holati tin iq lig in i ikki 
barobar k a m a y ish ig a  o l ib  k e la d L ________________________________________

B itta  k a d m in g  a k tiv  q ism id a  5 7 6  satr 7 2 0  yorugM ik e lem en ti va  
har biri 180 e lem en tli ran g farq  sig n a lla r i m avjud  (2 .1 2  -rasm )

4:1:1 va 4:2:0 form at variantlarida 10 razryadli k od lash  
q o ila n ilg a n d a  m a ’ lu m o tla m i u za tish  te z lig i 2 0 2 ,5  M bit/s va 8 
razryadli uchun 162 M b it /s  boM adi.A gar ta sv im in g  faqat aktiv
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q is m ig in a  (tesk ari y o 4ls iz )  u zatilsa  va k od lash  8 bit boMsa, raqam lar 
o q im i te z l ig i  124  M b it/s  tashkil etadi. B u ikkala  raqam li form atdagi 
s ig n a lla r  4:2:2 form at sign allaridan  qayta  ish lan ish  v a  d ets im atsiya  
(b a ’zi oraliq  sanoq larn i o lib  ta sh la sh ) q ilish  natijasida o lin ish i 
m u m k in . U m u m an . bu holatda  raqam li oq im  te z lig i kam ayadi.

720 el. 360 cl. 360 cl.

5i
qat

6
o r

Y 288 ___ C R 2
qa

f t f t__ _ C 'B
qa lo r to r

2 .1 1-rasm . 4:2:0 form atda tasv ir  s ig n a li tashkil e tu vch ilarin i 
kod lash

720 Cl . 180cl . 180 cl .

SIre
tor

Y 5'
u a

76
tor

c :b5
qai

76
tor

c R

2 .1 2 - rasm . 4:1:1 fon n atd a  tasvir sign a li tashkil etuvch ilarin i 
k od lash

4 :1 : 1  form at 5 2 5 /6 0  standarti uchun , 4 :2 :0  form at esa  6 2 5 /5 0  
standarti u ch u n  q u lay . C hunki 5 2 5 /6 0  standartda vertikal an iq likn ing  
k a m a y ish i sez ilar li b o 'lsa , 6 2 5 /5 0  standartida e sa  gorizonta l aniqlik  
k a m a y ish i sezilar lid ir .

2 .3 .2 . Televizion signal tashkil etuvchilarining raqamli 
ko‘rinishi

601 ta v s iy a s ig a  k o ‘ra 8 va 10 razryadli k od lan ish  k o ‘zda  
tu tilg a n d a  b=8 (b=10), kvan tlash  sathlari so n i N kv=256 (1024) ni hosil 
q ila d i. 8 razryadli kod lan ish d a  qora s ig n a l q iym ati uchun 16-chi 
k v a n tla sh  sath, n om in a l oq  s ig n a l uchun 2 3 5 -  ch i sath t o ‘g ‘ri keladi.
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16-chi k vantlash  sa th id a n  pasti va  2 3 5 -c h i sathidan yu qori sathlar  
zahira (rezerv ) zonalar b oM ib , a n a lo g  s ig n a ln in g  nom inal q iym atid an  
osh ib  ketish i in um kin  boM gan h o la tlar  uchun  m oM jallangan.

0 v a  2 5 5 -c h i k v a n tla sh  sath lari m uh im  aham iyatga  ega . B u  
sathdagi kodlar orq ali satr va  kadrlarni s in x ro n iza ts iy a lo v ch i 
m a’lu m oti uzatilad i.

T e le v iz io n  signal tash k il e tu v ch ila r in i, y a ’ni yorugM ik va  
rangfarq sign a llar  a n a lo g -ra q a m  o ‘zgartirg ich  (A R O 1) ga k ir ish iga  
q u yid ag ich a  beriladi:

• E 'y - gam m a k o r r e k s iy a la n g a n  0 dan 1 V  gacha q iym atli 
analog  yorugM ik sign ali.

•  -0 ,5 ... + 0 ,5  V ora ligM d agi k o m p ress iy a  (s iq ilg a n ) rangfarq  
signallar:

E cr= 0,713 E 'r - v va E cb= 0,564 E 'B-v (2 .2 )
Y orugM ik s ign a li h a r  d o im  m u sb at q iym atga  boMsa, rangfarq  

sign a llar  esa  ham  m u sb a t ham  m a n fiy  q iym atlarga ega  boM ishlari 
inum kin . R aqam li k o d la sh tir ish d a  m a n fiy  va m usbat q iym atlar bir 
biridan u zoq d a  jo y la sh a d ila r . M asa lan : bir biriga yaq in  (1 ) va  ( -1 )  
qiym atlar raqam li k o ‘r in ish d a  0001  va 1000  kodlar k o ‘r in ish ida  
uzatilad i, am m o bu k o m p resso r la rd a  ish lo v  berilgand a Statik 
bogM anishni (k o rre ly a ts iy a n i)  b u z il ish ig a  o lib  kelad i. Shu sabab rangli 
rangfarq sign a llar  uchun u larn in g  q iym atlarin i kvantlash  sath in i yarim  
d iap azon iga  siljitila d i. 8 razryadli k od lash d a  unga 128 (2 5 6 /2 )  sath  
in os k elad i. S h u n day q il ib , s ig n a ln in g  nol q iym atiga , y a ’ni kul rangga  
128 (2 5 6 /2 )  sath  m os k e la d i va  m u sb at q iym atlar ana shu 128 sathdan  
yuqorilarin i e g a lla y d i v a  m a n fiy  q iym atlar  128 sathdan pastda  
berilad i. T e le v iz io n  s ig n a ln i ana sh u n d ay  raqam li tashkil e tu vch ilarga  
ajratish q u y id ag i ifod a  b ila n  berilad i:

Y = Round (219 E \ ) +16
C R= Round (2 2 4  C 'r )+ 1 2 8  (2 .3 ) ,
CB= Round (224 e rö)+128 

B u yerda Y  -  16 d a n  2 3 5  g a ch a  oraliqda o 'zgaru vch an  raqam li 
yorugM ik s ign a li.

Round (x) - x so n in i butun so n g a  y a x litla sh  op eratsiyasi
2 .1 3 -  rasm da sa k k iz ta  rangli p o lo sa g a  ega  tasvir sign a llarin i 8 va
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10 razryad li k od lan gan d ag i a n a log  va kvantlash  sathlari orsidagi farq  
k elt ir ilg a n .

1.000-
0,922

a )

0.63

1.000-
0.941-

6) 0.502-

0,063 - 
0
1.000-
0.941“

B)
0.502 —

0,063-
0

8 brt lObit
255 (11111111) 1023
235 (1110 1011) 940

16 (0001 0000) 64
0(0000 0000)

255 (1111 1111) 1023
240 (11110000) 960

128 (1000 0000) 512

16 (0001 0000) 64
0(0000 0000)

255 (1111 1111) 1023
240 (1111 0000) 960

128 (1000 0000) 512

16 (0001 0000) 64
0 (0000 0000)

2 .13 -rasm . I I U - R B T  601 standartiga a so sa n  8 va  10 b itb ila n  
k o d la n ish d a g i a n a lo g  te le v iz io n  sign al tashk il e tu vch ilarin in g  

k van tlash  sath i b ilan  m os b e lg ila n ish i.
ITU  - R V T  601 ta v s iy a sig a  asosan , te le v id e n iy e  tiz im in in g  

n orm al ish la sh i uchun  raqam li te le v iz io n  s ign a l tarkib iga  
sinxrosignallar kiritilad i. Satrning har bir ak tiv  q ism i b osh lan ish id an  
a v v a l,  satr o ‘ch ir ish  im p u lsi oxirida, aktiv satr sin x ro sig n a li - ASS 
(SAV - start Active video) uzatiladi. Satrn ing ak tiv  q ism i oxirida, 
o ‘ch iru v ch i im p u lsn in g  bosh id a , satrn ing ox iri t o ‘g ‘risida sin xrosign a l 
OTS (EAV - End Video) uzatilad i.

Sinxrosignallar ASS va OTS larni o‘zgartirish uchun 4 ta 
baytdan iborat maxsus kod kombinatsiyasi ishlatiladi:

FF 00 00(xx)
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Sakkizta  b itli k o d la s h d a  b ir in ch i bayt 8ta ik k ilik  b irlikdan  iborat 
va bu о 4nlik s o n n in g  255ga m o s k elad i ( o ‘n o ltilik  y o z u v id a  FF), 
ham da 10 razryad li k v a n tla sh  qoM lanilsa  bu 1023 (3FF) ga  ten g  
b o ‘ladi v a  q o lg a n  ikki b a y t  0 ga ten g . S o ln gg i ikki razryadlarning  
ox irg i 4  -b aytlari (x x )  b e lg i la n is h i 2 .2 -  ja d v a ld a  k eltir ilgan .

2 .2  -jadval
Ikkilik razryad d a  to 'r t in c h i b ay td ag i s in x ro sig n a ln in g  b e lg ila n ish i

R azryad
n om eri

B e lg i la n is h i
B ajaradigan fu n k siy a si

0 PO T ek sh iru vch i bit
1 PI T ek sh iru vch i bit
2 P2 T ek sh iru vch i bit
3 P3 T ek sh iru vch i bit

4 H

H  =  0  ga teng ASS uch un  (ak tiv  satr 
sig n a lin in g  b o sh la n ish i)

H  =  lga teng OTS uchun (satrn in g  
ohiri to ‘gris id ag i s ig n a l)

5 V
V  =  1 kadr o ‘ch ir ilish  vaqtid a  

V  =  0  boshqa vaqtlarda

6 F
F=0 birinch i yarim  kadr u zatish  vaqtida  
F=1 ik k in ch i yarim  kadr u zatish  vaqtida

7 1
T ek sh iru v ch i bit, d o im iy  holati 1 ga  

ten g
R aqam li te le v iz io n  s ig n a ln in g  satr o ‘ch iruvch i im p u ls in in g  katta  

q ism i, A SS v a  O T S  s in x r o s ig n a lla r  o r a lig ‘ i, taxm in an  2 0 ,7  m ks (2 8 8  
ta takt im p u lsid an  2 8 0  d avri), o ch iq  q o lad i. B u  oraliqda  turli 
m a ’ lum otlarn i, sh u  ju m la d a n  raqam li o v o z  sign a llarin i uzatish  
m u m k in .

2.3.3 Televizion signalni turli tizimlarda raqamli holatga 
keltirish

A v v a lg i b oM im lard a  te le v iz io n  sign a l tashkil e tu vch ilar in i, y a ’ni 
yorugM ik va rangfarq s ig n a lla r n i a loh id a -a lo h id a  raqam li s ig n a lg a  
aylantirilish i va  h o s il q i l in g a n  raqam li sign allarn i b irlashtirib , bitta  
m a ’ lum otlar o q im i ta sh lc il e t ilish i haq ida s o ‘z  yu r itilgan  ed i. T ashk il

47



e tu v c h i  s ig n a lla rn i a loh id a  -a lo h id a  k od lash  te le v id e n iy e  studiyalari 
q u r ilm a la r id a  am alga  osh ir ilad i.

A yrim  holatlarda raqainli te le v iz io n  sign al tashkil e tu vch ilarin i 
bir te le v id e n iy e  tizim idan  (PA L , S E C A M  v a  N T S C ) b osh q asiga  
d e k o d e r la m a sd a n  o ‘tk az ish  kerak b o ‘ladi. B unday raqam lash  
v a r ia n tla r i te le v iz io n  sign a llarn i raqam li qayta ish lash  qurilm alarida: 
t e le v id e n iy e  q abu l q ilg ich lar id a , tyunerlarda, te le v iz io n  standartlarni 
o ‘z g a r tir g ic h la r d a , ayrim  paytlarda te lev iz io n  s ign a ln i m agn it  
le n ta la r g a  yo z ish la rd a  va h.k.larda kerak b o ‘ladi. H ozird a  k o ‘p in ch a  
10 razryadli k od lash  qoM laniladi va  2 .14-rasm da q iym atlari 
k e lt ir i lg a n .

sanoqlar qiymati

sanoqlar momcntlari | | | | | | | | | | ....... FD = 4fs

2 .1 4 -  R asm . SE C A M  standartidagi te lev iz io n  s ig n a ln in g  tashkil 
etu vch ilar in in g  qiym atlari k o ‘rin ish i.

IT U  - R  B T  601 ta v s iy a g a  asosan , raqam li te lev iz io n  sign a ln in g  
ta s h k il e tu vch ilar in i d iskretlashda 13,5  M G s chastotadan  
fo y d a la n ila a d i. Bu te le v iz io n  ta sv ir lam i o ‘zgartiruvchi arzon  
q u r ilm a la r  y o k i te le v id e n iy e  qabul q ilg ich larn in g  x ilin a  xil 
stan d artlard a  od d iv  qurilinalarni ish latib , raqamli signallarn i qayta  
is h la s h g a  im k o n  yaratadi. Lekin texn ik  talablar yuqori b o ig a n  
q u r ilm a la rd a  tashuvch i ch asto tan in g  t o ‘rtlangan ( 4 F r t ) qiym atidan  
fo y d a la n ila d i. C hunki bunday d iskretlash  chastotasidan  foyd a lan ish  
ra n g fa rq  s ign a llar in i sifa tli ajratilish iga ham da rangfarq signallarni 
d e m o d u ly a ts iy a  q ilish d a  o so n lik  yaratadi.

N T S C  tizim id a  F rt = 3 ,5 7 9 4 5  M G s b o l lib, d iskretlash  chastotasi 
F d =  1 4 ,3 1 8 1 8  M G s ga  teng . Bu chastotalar o ‘z  navbatda satr
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ch asto tasi (F satr =  1 5 7 5 0  G s )  bilan 2 2 7 ,5  Fsatr- k o 4rinishda va  
diskretlash  ch a sto ta s i b ilan  9 1 0 * F str  karrali k o ‘rin ishda b o g 'la n g a n . 
Shunday qilib, har bir satrda d iskretlash  davrlarin ing  butun sonlari 
qiym ati jo y la sh a d i. S h u  sabab  satrdagi sanoqlar so n i s iljim a s t o ^ r i  
to'rtburchakli pan jaran i ta sh k il etadi va u lam in g  vaq tga  bogM iq holati 
esa  rangfarq s ig n a lla r  ta sh u v ch is i fa za s ig a  m os k e la d i.S h u n in g  uchun  
disk retlash  ja ra y o n i k ich ik  b u zilish lar  keltirib chiqaradi.

P A L  tiz im id a  ta sh u v ch i ch asto ta  Frt =  4 ,4 3 3 6 1 8 7 5  M G s va bu 
esa  satr ch a sto ta sin i 1 1 3 5 /  F satr +Fkadr, y a ’ni (F satr = 1 5 6 2 5  G s ) ga ten g  
b o 'lish in i b e lg ila y d i.D isk r e tla sh  chastotasi F d =  1 4 ,3 1 8 1 8  M G s ga, 
y a ’ni (1135/Fsatr+Fkadr) g a  ten g  b o klad i.B unda satr y o y is h  davri 
disk retlash  d a v r in in g  butun q iym atid an  farq q ilad i. S an oq lar ketm a - 
ketlig i o ‘zaro d e y a r li o r to g o n a l va  kadrga n isbatan o ‘zgarm asd ir  
(q o ‘z g ka lm asd ir).

V aqt b o 'y ic h a  sa n o q la r  holati rangfarq ta sh u vch i sign a l fa za sig a  
t o cg ‘ri keladi. S E C A M  tiz im id a  esa  ch asto ta li m o d u ly a tsiy a  
qoM langanligi sa b a b li d isk retlash  chastotasin i rangfarq sign a llar  
tash u vch i ch a sto ta s ig a  karrali q ilib  o lish  m u m k in  em as, chunki 
ch asto ta  har x il ranglar uzatilganda ularga m o s o ‘zgarib  
turad i.Shuning u c h u n  d isk retla sh  chastotasi satr ch a sto ta s ig a  karrali 
qilib  tanlanadi. D isk re tla sh  ch asto tasi Fd =  1 7 ,6 2 5 M G s  (1 1 2 8  sa tr )  
etib  tanlanadi, ch u n k i q iz il rangning en g  yu q ori ch astotasi 
4 ,4 0 6 2 5  M G s g a  ten g .

2 .3 -jad va l
T izim N T S C  (5 2 5  

satr)
P A L  (6 2 5  satr) S E C A M  

(6 2 5  satr)
Satrdagi sa n o q la r 9 1 0 1135 1128

Satrning a k tiv  
q ism id ag i sa n o q la r

768 94 8 9 1 6

T asv ird ag i sa n o q la r  
strukturasT

O rtogon a l O rtogon a l O rtogonal

D isk retlash  ch a sto ta s i  
(M G s)

1 4 ,3 1 8 1 8 1 7 ,7 3 4 4 7 5 17,625

Ikkilik  signaln i u za tish  
te z lig i, M b it/s

143 177 176
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2 .3  -  ja d v a ld a  N T S G , P A L  va  S E C A M  tiz im lar in in g  tashkil 
e tu v ch ila r in i raqam li c f zgartishdagi a so s iy  q o ‘rsatgichlari keltir ilgan .

A n a lo g  te lev iz io n  s ig n a ln in g  oldi q ism i va sin xro im p u ls  
k esm a sin i raqam li k od lan ish i tu fa y li, qora rangning nom inal 
q iy m a tid a n  o q  rangning n om in al q iy m a tig a ch a  boMgan d iap azon d a  
k van tla sh  sath lari, ta sh k il e tu vch i signallardan  tahm inan 3 0  fo izg a  
kam  boM ish id ir.

2.3.4 Raqamli televizion signalni shakllantirish

IT U  -  R  BT 601 ta v s iy a sig a  k o ‘ra raqam li te le v iz io n  sign a ln i 
sh a k lla n tir ish n in g  ikkita usu l b ilan  a m a lg a o sh ir ish  m um kin .

B ir in ch i holatda a n a lo g  te le v iz io n  sig n a ln in g  tashkil etuvch ilari 
(k o m p o n e n tla r i)  raqam li s ig n a l h o la tg a  o ctk azilsa , ikk inch i h o latda  esa  
d astlab k i rang signallari raqam lashtirilad i va  tashkil e tu vch ilar  raqam li 
h ola td a  is h lo v  berilad i. Ikkala raqam li te le v iz io n  sign a ln i 
sh ak llan tir ish  variantlarin ing tu z ilish  sx em a sin i k o ‘rib ch iq a m iz  va  
ular 2 .1 5 -  ra sm  ifod alan gan .

B u  y erd a : GK - ga m m a  - korrektor 
K M  - k o d lo v ch i m atritsa  
T IG - takt im p u ls generatori 
M S  - m u ltip lek sor
A R O ‘ - an a log-raq am li o czgartirg ich
R G K  - raqam li gam m a korrektor
R S IS H  - raqam li s in x ro im p u lsla m i sh ak llan tirg ich
A S B  - aktiv sa tm in g  b o sh i
A S O  - aktiv  sa tm in g  ox ir i
R T S  - raqam li te le v iz io n  sign a l

2 .1 5 -  rasm da k o 'rsa tilg a n  q u rilm ad a a n a lo g  a so s iy  rang sign a llar  
E r , E g , E b te lek am erad an  ch iq ib , gam m a - korrektorlar orqali kod lash  
m a tr itsa sig a , tu sh ib , (1 .3 )  form u laga  b inoan  k orrek siya lan ib  ( E ’r , E ’g, 

E ’b ), o ‘zgartir ish  yord am id a  yorugM ik sign a li E y ' ga aylan tirilad i va  
rangfarq sig n a lla r  E ’r. y , E 'b -y h osil q ilin a d i. S o 4ngra sign a llar  
A R O ‘da raqam li Y , C r va  C b sign a llarga  aylan tirilad i. B undan  
tashqari ( 2 .3 )  form u laga  asosan , A R O ‘ n ing  kirish q ism id a  q o 'sh im ch a
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an alog  uzellardan  fo yd a lan ilad i, y a ’ni m asshtab lanadi va sath  
b o fcy ich a  s ign a llar  s iljitilad i.

a)

b)

2 .1 5 -  rasm . R aq am li te le v iz io n  sig n a ln i h o sil q ilu vch i q u rilm an in g
sx em a si.

R azryadlar so n i har bir A R O ‘da 8tani tashk il etadi. T e le v iz io n  
signallarn i y o y is h  sin x ro im p u lsla r i- raqam li sinxro im p u lslarn i 
shak llan tirish  (R S IS H ) b lo k ig a  tushadi v a  u o ‘z  navbatida A S B , A S O  
sin xrosign a llarn i ish lab  ch iqaradi. B undan  tashqari sin xro im p u lslar  - 
takt im puls g en era tor in in g  (T IG ) b osh q a  b lok larga  tushaH igan  
im pulslarin i ish lab  ch iq a r ish d a ,y a ’ni 2 7 , 1 3 ,5  va  6 ,7 5  M G s ch asto ta li 
im pulslarn i ish lab  ch iq ish d a  qoM laniladi. TIG  b lok id a  faza b o ‘y ich a  
chastotan i av tom atik  so z lo v c h i (F C H A S ) sx em a  qoM langan va u satr 
s in x ro im p u ls la r in in g  ch asto ta  ham da faza  b o 'y ich a  a n iq lig in i
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ta ’m in layd i. Shunday q ilib , takt im pulslari son i talab etilad igan  
te lev iz io n  sign a l m an b ain in g  satr y o y ish  davri t o ‘g ‘ri k elish i 
ta ’m in lan ad i.

M u ltip lek sor  (M S ) o ‘z  navbatida raqam li sin xrosign a llarn i va Y , 
C r va C b raqam li sign a llar  o q im in i berilgan  ketm a - ketlikda  
uzatilish in i tam in layd i ham da qurilm a ch iq ish id a  t o 4liq raqam li 
te le v iz io n  s ign a l (R T S ) o lin ad i.

Ikk inch i qurilm ada (2 .1 5  b- rasm ) a so s iy  ranglar (E r , E g  va Eb) 
raqam li s ign a llarga  (Rd, Gd va Bd) k irishda b irdaniga aylan tirilad i. Bu  
holatda g am m a korrektorda s ig n a lla m i b u z ilish in i kam aytirish  uchun  
har bir A R O ' 10 y o k i 12 razryadli b o ‘ lish i shart. Shundan s o ‘n g  Rd, 
Gd va Bd raqam li sign a llar  raqam li gam m a - korrektor (R G K ) ga  
tushadi va  bu yerda  n och iq li o ‘zgartirish lar bajariladi.

G am m a - korrektordan s o ‘n g  R ’d, G ‘d va  B ’d sig n a lla m in g  
ikk ilik  razryadlar son i 8 tagach a  k am ayad i. S o ‘ngra esa  R ’d, G ‘d va  
B ’d sign a llari raqam li k o d lo v ch i m atritsaga (R K M ) tushadi va u yerda  
raqam li y o r u g ‘lik s ig n a li Y  raqam li rangfarq sig n a li C r va  C b larga 
aylanadi.

S in xrosign a llarn i va  takt im p u lslarin in g  shakllantirish  ham da  
m u ltip lek sorn in g  ish lash i qu rilm an in g  b irinchi varianti kabi am alga  
osh irilad i.

R aqam li qurilm alar yord am id a  gam m a - korrek siyan in g  am alga  
osh ir ilish i talab q ilin ad igan  fu n k siyan i katta an iq likda  bajarilish in i 
tam in layd i, lek in  bunda m u rakkab lash gan , q im m at va k o ‘proq ikkilik  
razryadli A R O 4 talab etilad i.

2.4 Raqamli televideniyening interfeyslari

R aqam li te le v iz io n  sig n a lla m i uzatishd a raqam li te lev id en iy e  
q urilm alarin ing  bloklari va  tiz im larid a  m a x su s qurilm alar ish latilad i 
va  ular “Videotutashma” ( “ B H ^eocT biK ” ) d ey ilad i.

ITU -  R BT 656 ta v s iy a s ig a  k o ‘ra raqam li in terfeysn in g  ikki 
varianti k o ‘zd a  tutilgan: parallel va  k etm a - ket videotutashma. 
U la m in g  har birida o ‘z  a fza llig i va  k a m ch ilig i m avju d .

P arallel v id eo tu tash m a  s ig n a lla m i q o 'sh im ch a  o ‘zgartirm aydi, 
od d iy  tu z ilm a g a  (k on stru k siyaga ) eg a , lek in  b lok lar orasida  ju d a  k o ‘p
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ulan ish  lin iya lar id an  iborat va u za tish  m a so fa s i q isqa (2 -3  m etr). 
K etm a - ket v id e o tu ta sh m a  s ig n a lla r n i n isb a tan  uzoq  m aso faga  u zatish  
u chun m oM jallangan , lek in  in u rrak k ab  tu z ilm aga  ega  boM ib, 
signallarn i t iz im  ora liq larid a  o ^ g a r t is h la r n i  qoM lash talab etilad i. 
Q u yid a  ikkala in ter fey s la rn i toM iqroq k o ‘rib ch iq a m iz .

2.4.1. Parallel videotutashma

R aqam li t e le v iz io n  s ig n a l ni u za tish id a  parallel v id eo tu tash m a  
standarti para lle l 8 y o k i 10 ra zry a d li raq am li koddan  foy d a la n ish n i 
k o ‘zda  tutadi v a  bu h olat 2 .1 6 -  rasm da k eltir ilgan . B u n in g  uch u n  8 
yok i 10 s ig n a lli a lo q a  l in iy a s i  v a  y a n a  bitta qo 'sh im ch a  takt 
im pulslarin i u z a tish  lin iy a s i m a v ju d  boM ishi kerak. B lo k la m i o ‘zaro  
ulash  uchun k o fcp to la li standart u la g ic h li (v ilk a \ro ze tk a ) kabellar, D 25  
tipdagilar, ish la tila d i. X a la q itb a rd o sh lik n i o sh ir ish  m aqsadida bunday  
k ab ellam in g  ik k ita  s im i bir b ir i b ila n  o ‘ralgan holatda ju ftla n ib , 
u zatish  q u r ilm a sin in g  qaram a qarshi ch iq ish la r ig a  va qabul q ilg ich  
qu rilm alarin in g  d if fe r e n s ia l k ir ish la r ig a  u lanad i. G ap shundaki, x ilm a  
x il q u rilm alarn in g  ta ’sir id a  h o s i l  boM uvchi tashqi sh ovq in lar  ju ft  
sim lard a s ig n a lg a  x a la q it b e r u v c h i bir x il q iym atli va  qutbli 
k u ch lan ish larn i h o s il q ila d ila r , y a ’ni s in fa za li xalaqitlarni p ayd o  
qilad ilar. S h u n in g  uch un  ju ft s im  d if fe r e n s ia l k irishga ega  boM gan  
k u ch a y tirg ich g a  u lan sa , y a 'n i c h iq ish  s ig n a li k irish k u ch lan ish lari 
farqi bilan sh a k lla n a d ig a n  k u c h a y tir g ic h g a , bunda k u ch aytirg ich  
s in fa za li xa laq itlarn i s e z m a y d i. B u n d ay  in ter fey sd a  foyd a li sign a llarn i 
ajratish uchun ju ft  sim lard ag i s ig n a lla r  q iym ati qaram a qarshi, y a ’ni 
turli qutbli boM ishi kerak. Shu sabab  u za tish  qurilm asi ch iq ish lari ikki 
faza li boM ishi ta ’m in la n ish i lo z im . B u  u su l b ilan  raqam li te le v iz io n  
s ign a ln i 1 ,5 -2  m etrdan  ortiq  m a so fa g a  u zatib  boM m aydi. O datda  
b unday in ter fey s la r  t e le v iz io n  q u r ilm a n in g  bloklari orasida  
qoM laniladi.

U za tilish  v a  qabul q i l is h  v a q tid a  takt im puÎsïari frontlarî 
h aq idagi m a 'lu m o tla rn in g  is h o n c h li l ig in i ta ’m in la sh  m aq sad ida  har bir 
b itn in g  o ‘rtasida  an iq la n ish i lo z im .

4 :2 :2  d isk r e tla sh  fo rm a tin i qoM lan ilgan da yorugM ik Y  va  
rangfarq C r v a  C b sign a llar  u z a tilg a n d a  u larn ing  q iym ati lin iya lard a
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q u y id a g i tartibda beriladi: Y , C r, Y , C b, Y ... B unda takt 
im p u ls la r in in g  chastotasi quyid agicha:

F T= 1 3 ,5 + 6 ,7 5 + 6 ,7 5 = 2 7  M G s  
T e le v iz io n  nurni y o y ish  s in xron iza ts iya  signallari -A S B  va A S O  

m a ’lu m otlar  u m u m iy  oq im ida. ular uchun ajratilgan vaqt oraligM da 
u zatilad i.

dilïi rensi al 
kirishga ega 
qabul qilnich

simmelrik chiqishga 
eua uzatüich

sx em a si
M u lt ip le k so r la m i s in x ro za tsiy a la sh  uchun q o 'sh iin ch a  s ign a ln i 

b o sh q a r ish  lin iy a la r i ish la tilad i.
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2 .1 6 -  rasm da u m u m la sh g a n  parallel in terfeys (v id eo tu ta sh m a )  
ko'rsatilgan . P ara lle l v id eo tu tash m a  sign allarn i yaq in  m a so fa g a  
uzatishga m o s la sh g a n , agar u zoq q a  uzatilsa , s in xron iza ts iyan i b u z ilish  
holati paydo boMadi va xato lik lar  natijasida tasv irn in g  birdan  
o 4zgarish iga  o l ib  k e la d i. B un dan  tashqari q im m atb ah o , k o ‘p to la li va  
u la tg ich lar h a jm i katta b o 'lg a n  kabellar qoM lash talab  
e tila d i.K o ‘p incha  y a q in  m asofa lard a  standart ya lp o q  od d iy  kabellar  
ish la tilish i m aq sad ga  m u v o fiq  boMadi.

H ozirgi v a q td a  k o ‘p in ch a  parallel v id eo tu tash m a  o ‘rniga ketm a - 
ket v id eo tu ta sh m a  qoM laniladi va  n isbatan  u zoq  m aso fa larga  
s ign a llarn i k oak sia l k ab ellar  orqali uzatish  im k on iya ti p aydo b o 'la d i.

2.4.2 Ketma -ketli videotutashma

T e le v iz io n  s ig n a ln i n isbatan  u zoq  m a so fa g a  uzatish  ketm a - ketli 
sh ak ld a  a m alga  o sh ir ila d i. B u  holatda raqam li s ig n a ln in g  har bir san oq  
qiym ati ikki razryad li k o 'r in ish d a , bitta lin iy a  orqali b irin  - ketin  
uzatilad i va u za tu v ch i s ifa tid a  k oak sia l kabel y o k i op tik  to la li 
kabeldan  fo y d a la n ila d i. B u n d a  d iskretlash  ch asto tasi fd va k vantlash  
razryadlari s o n i  “ b ’Marning k o ‘paytm asi raqam li s ig n a ln in g  ik k ilik  
sim v o lla r in in g  u zatish  te z l ig i-  Q (b it/s ) d ey ila d i. ITV - RBT 656 
ta v s iy a sig a  k o ‘ra raqam li te le v id e n iy e  stu d iya  apparaturasi uchu n  
q u y id ag i ko‘r sa tg ich la r  b e lg ilan gan :

yorugM ik s ig n a li uchun Qv= 13,5x 8(10) = 108(135)
Mbit/s,

rangfarq  s ig n a li uchun  Qc=6,75x8(10) = 54(67,5) Mbit/s
8 yoki 1 0  razryadli k od lan ish  bilan  ketm a - ketli v id eo tu ta sh m a  

qoM lanilganda ik k ilik  razryadlarning u m u m iy  uzatish  te z lig i  
q u yid agich a  boM adi:

Qs= Qy +2 Qc = 216(270) Мбит/с.

R aq am li s ig n a l k etm a-k et u zatilgan d a  takt ch astota  im pulslari 
a lo h id a  u za tilm a y d i, balk i qabul q u rilm asida  k ichk ina  (tor) p o lo sa li 
filtr yord am id a  u za tila y o tg a n  signaldan  o lin ad i -tiklanadi.
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R aq am li signallarn i qabul q ilish d a g i takt ch asto ta  im pu lslarin i 
tik lash  variantlaridan  biri 2 .1 7  rasm da kelti rilgan  va u q u y id ag ich a  
ish layd i:

Q ab u l q ilin a y o tg a n  raqam li s ig n a lla m in g  man’tiq iy  q iym atlar  
ketm a -k e t lig i (rasm - 2 .1 7 , a ) n o lin ch i (0) va birinchi (1 )  sathlar  
im p u lslarn i sh ak llan tiru vch i (IS H ) b lok k a  tushad i h am d a u q isq a  
im p u lslarn i ish la b  ch iq arad i. B u  esa  raqamli s ig n a ln in g  m a ’ lum otlar  
im p u ls in in g  o ld  va orqa frontlariga m o s k e lad i (rasm - 2 .1 7 , b). 
S o 4ngra bu im p u lslar  qatori im p u ls k en gaytirg ich d a  (IK ) takt 
ch a sto ta s in in g  yarim  d avrigach a  k en gaytir ilad i (rasm - 2 .1 7 , v ). 
S h un dan  s o 4n g im pulslar katta inersion likka  ega  b o ‘lgan  k ich ik (tor)  
p o lo sa li filtrga  (T P F) tushadi (m asa lan : takt ch asto ta siga  soz la n g a n  
kvars rezo n a to r ).

F iltrn in g  ch iq ish d a  takt ch asto ta li sin u so id a l (rasm - 2 .1 7 , g )  
sig n a l h o s il q ilin ad i va  s in u so id a l s ig n a l k u ch a y tirg ich -ch ek la g ich  
(K C H ) y o r d a m id a  t o ‘g 4ri burchakli im p ulsga  aylanadi (ra sm -2 .1 7 , d )  
ham d a qabu l u ch u n  takt sign a li s ifa tid a  q o 4llanadi.

V aq t d iagram m alaridan  k o ‘rinib  turibdik i, raqam li s ig n a ln in g  
“0 ” va  “ 1” sa th li im pulslar guruhi ISH  va  IIC b lo k la m in g  ch iq ish id a  
p ayd o  boM ishi n iu m kin . B u  holat takt im p u lslarin in g  paydo boM ishiga  
tasir q ilm a y d i. B u n d ay  boM ishiga sabab  tor p o lo sa li filtrn ing katta  
in e r s io n lig i va maMum vaqtda s o ‘n u vch i tebranish larn ing m avju d lig i, 
y a ’ni teb ra n ish  jarayon id a  y ig 4ilgan  en erg iy a n i a sta -sek in  
sarflan ish id ir .

L ek in  bu h olat u za tila y o tg a n  s ig n a ln in g  tu z ilish ig a  ch ek lan ish lar  
kiritad i, ch u n k i n isbatan  k en groq  44n o l” va  4‘bir” q iym atli im pulslarn i 
m a v ju d lig i takt im pu lslarin ing  sh ak llan ish in i t o 4x ta tilish iga  o lib  
k e lish i m u m k in . Bundan tashqari raqam li s ign a ln i uzatish  p aytin in g  
b o sh la n ish id a  T P F  n in g  ch iq ish  s ig n a li am plituda tebranishlari asta-  
sek in  o 'sad i va sh u  sab ab li sin xron lash  q u rilm asin in g  ch iq ish id a  takt 
im p u ls la r in in g  m a ’lum vaq tga  k ech ik ish i kuzatilad i. Shu n in g  uchun  
raqam li s ig n a lla rn i k etm a  - k e t a lo q a  kanallarida m a ’lu m otlam i 
u za tish d a  q o 'sh im ch a  o ‘z g a r t ir is h  (k a n a lli  k o d la s h )  q o 'lla n a d i, y a ’ni 
k etm a -k et u za tila y o tg a n  440 ” va  ‘‘ 1” so n i ch ek lanad i.

IT U  -  R  В Т  6 5 6  ta v s iy a s i k etm a  - ketli v id eo tu tash m an in g  
( in te r fe y sn in g )  S D I  (S e r ia l D ig ita l I n te r fa c e )  raqam li te le v iz io n
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sign a llarn i u z a tish  uch u n  kerakli k o ‘rsa tg ich lam i an iq layd i. 2 .1 8 -  
rasm da m os v id eo tu ta sh m a li uzatish  tiz im in in g  tu z ilish  sx em a si 
keltir ilgan .

д )— H  i s i i  |—-*H IK p -H  ipi- T - -̂H  KC'h
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! \J, \J, i i i

F tF tft*
2 .1 7 -  rasm . Q ab u l q ilin a y o tg a n  raqam li sign a ld an  takt chastotan i

tik lash

Parallel in te r fe y sn in g  10 razryadli raqam li s ig n a li, ketm a - ketli 
shaklga ay lan tir ilad i. B u  h olatda  takt ch asto tasi 10 m arotaba osh ad i va  
uning q iym ati 2 7 0  M G sg a  yetad i. S o ‘ngra raqam li sign a llarn in g  
takrorlanuvchi “0 ” v a  “ 1” q iym atlari sk rem blerlanad i, y a 'n i u yerda  
m a’lum otlar b itla r i p se v d o ta so d if iy  ketm a - k etlik k k a  k o ‘paytiriladi. 
S k rem b lerlangand an  s c f n g  raqam li oq im  kanal k od eriga  tushadi va u 
yerda ikki qutbli N Q  (N Q  - n o lg a  q aytm ayd igan , in g liz  tilida N R Z  - 
N o n  R eturn to  Z ero ) k o d g a  ay lanad i. B u nday ish lo v  b erish  natijasida  
l e n g  n o llar  v a  b irlar ser iy a si y o ‘qotilad i va  ch iq ish  sig n a lid a  har bir 
m a n tiq iy (lo g ik ) q iy m a tn in g  o ‘zgarish i m os rav ish d a“ r ’ ga teng  
b o i i s h i  ta ’m in lan ad i. B u  qabul tom on d a  takt ch asto tasin i ish on ch li 
tik lan ish in i b eIg ila y d i ham da qabul q ilin ayo tgan  kirish s ign a li qanday  
qutbli e k a n lig in in g  a h am iya ti y o ‘q lin i ta ’m in layd i. Q abul q ilin gan
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sign a l N Q  k od idan  dekoderlan ad i va  k etm a-k etli ik k ilik  k od iga  
ay lan tir ilad i ham da d esk rem b lerlan gach , A S B  va A S O  signallari 
to p ila d i.U la r  orqali k etm a-ket k o 4rin ish  p arelle lga  aylantirishda  
s in x ro n la sh tir ila d i.

x parallel kod o'zganirgich
parallel/  ^

videotutaslima ketma - ket

|  270NK.O

v fT =27 ^ Ft'HAS li
generator

skrembler kodcr

2 .1 8 -  rasm . K etm a - ketli v id eo tu ta sh m a n in g  u lan ish i tu z ilish  
sx em a si.

K etm a  - k e t  in terfeysn in g  u za tg ich i ch iq ish id a g i sign al q iym ati 
0 ,8  V  g a  ten g .U za tish  jarayon i toMqin qarsh ilig i 75 O inga ten g  
k oak sia l k abel orqali tashkil e tilad i. Shunday q ilib . ik k ilik  s im v o lla r  
uzatish  te z l ig i 2 7 0  M b it/s  ni tashkil q ilad i va  kabelli a lo q q a  k an a lin in g  
p o lo sa  k e n g lig i 135 M G sdan  kam  b o lm a s l ig i  lo z im . H aqiqatda  
k oak sia l k a b e lla r  ch asto ta  p o lo sa si k en g lig i bundan yuqori b o la d i .  
IT U  - R  B T  656 ta v s iy a sig a  a so sa n  daslabki ketm a -  ketlik  
v id e o u la sh d a  har biri 8 razryadli y o r u g ‘lik: y o k i rangfarq sign a llarin i
9 b itd a  u za tish  k o 'zd a  tu tilgan  ed i va  bunda ik k ilik  s im v o lla m in g  
u zatish  te z l ig i  243 M bit/s boMadi. N atijad a  “ 0 ’V a u r* la m in g  
ser iya lar in i q a y ta k o d la sh  kerak b o ‘lm ayd n .
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2.5. O voz signallarini raqam li holatda ifodalash

A v v a l ta ’k id lan gan d ek , in son  y o sh lik d a  15 G sdan  22  k G s gach a  
boMgan d iap azon d ag i ch astotan i esh ita  o lsa , k ek saygan  sari e sh itish  
diap azon i q isqarib  boradi va katta y o sh li in son  20 G sd a n  1 8k G sgach a  
boMgan ch asto ta li ov o z la rn i (tovu sh larn i) esh ita  o lad i. X ud d i sh und ay  
holat o v o z  b a lan d lig in i esh itish d a  ham  takrorlanadi.

Q u lo q n in g  e sh itish  d iap azon i k en g  va  u 96  dB  tash k il etad i, 
y a ’ni en g  baland (k u ch li) o v o z  q iym ati (bundan  baland sathda  
q u loq n in g  “og^ 'iq i” b o ‘lad i) b ilan  en g  past o v o z  orsid ag i farq 3 0  
m ingdan  ortiqni tashk il etadi.

S h u n in g  uchun  stu d iya  traktida o v o z  sign a llarin i a n a lo g  -raqam  
o 'zgartir ish d a  k van tlash  sanoqlari A A = 1 6  - 2 4  b it/san oq  va  d isk retlash  
chasto tasi fd= 96  k G s boMadi. B unday yuqori d iskretlash  ch asto ta sin i 
tan lash  A R O ‘ n in g  k ir ish id agi PC H F  ni sod d a lash tir ish n i ta ’m in layd i 
va o v o z  s ig n a lin in g  2 0k G sd an  yuqori tashkil e tu vch ilarin i o so n  
s o ‘ndiradi. A gar A R O 4 n ing  k ir ish iga  o v o z  s ig n a lin in g  fd/2 dan yu qori 
ch asto ta li tash k il e tu v ch is i kirsa (K o te ln ik o v  shartin ing b u z ilish i) , 
unda o v o z n in g  tik lan ish  sifati b u zilad i. S tud iya  kanallarida A = 1 6  
b it/sanoq , d isk retlash  ch asto tasi fd= 48kG s va k od lash tir ilad igan  o v o z  
s ig n a lla r in in g  d iap azon i A F = 2 0 ....2 0 0 0 0 G s  q ilib  o lin ad i. B und a katta  
bit ishorani b e lg ila y d i, y a ’ni sign a l sanoqlari ishorasi m an fiy  y o k i 
m usbat ek a n lig in i k o ‘rsatadi.

2 .1 9 -  rasm . O v o z  s ign a lim  kvantlash  sathi.

O v o z  signallarin i o 4zgartirishda kidiskretizatsiya” term in i 
o 4m ig a  “semplirovanie” s o ‘zi in g liz ch a  (Sample - nam una)

Sanoqlar qiymati 
32768

0

-32768
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q o 'lla n ila d i, y a ’ni A R O ‘ natijasida o lin g a n  raqam li m a ’lum otlar  
k etm a-k etlig i tu sh unilad i.

A gar 16 razryadli kod lash  q o 'lla n ilsa , o v o z n in g  d inam ik  
diap azon i 9 0 d B  boM ishi m um kin , am m o real holatda, d inam ik  
diap azon n i siq ish  - ken gaytir ish  natijasida 50  - 60 d B gach a  
kam aytirish  m um kin . B un da sign a l q iym ati k ich ik  b o ‘ lganda  
kvantlash  sh o v q in in in g  m iqd orin i kam aytirish  va  s ign a l q iym ati katta 
boM ganda A R O 'n i ch ek lan ish lardan  saq lash  m um kin  b o ‘ladi. 
T e le v id e n iy e d a  tasv irn in g  o v o z  tashk il e tu vch i s ig n a lin i u zatish d a  2 
turdagi au d io in ter fey s ish latilad i:

•  b irinch i tur- ikki kanalli ketm a - ket b a lan sli p ro fession a l 
in terfeys A E S  /  E B U  y o k i IEC 958;

•  ikk in ch i tur-ikki kanalli ketm a - ket b a lan slan m agan  m aish iy  
apparaturalar in terfeysi S P D IF  y o k i IEC 9 5 8 .

B u  in terfeyslar  elektr q ism i b ilan  farqlanadi x o lo s , am m o  
m a ’lum otlar bir x il form atda b o 'la d i va u 2 .2 0 -ra sm d a  k o ‘rsatilgan. 
Ikkala in terfeysd a  ham , s ign a ln i 3 2  - 48  k G s ch asto ta  bilan d iskretlab , 
stereo  form atli a u d io m a ’lu m o tla m i real vaqtda  u zatish  uchun, 2 0  bit 
s ig ‘im ga  (h ajm ga) ega  b o ‘lgan  kanalda q o ‘llan ilad i. In terfeys  
a u d io m a ’lu m otlar b lok id an  tashqari 4  b itli q o 'sh im ch a  m a ’lum otlarni 
(m asalan : k o m p a n d em in g  siq ish  k o e ff its ien ti haqida m a ’lum ot)  
d ek od erga  yoM lashga x izm at q ilish i ham  kerak.

64 bit Audiokadri

4 4 20 1111 4 4 20
------ >■

1111

chap kanal o’ng kanal

audiomalumotlarVUCP ~ audiomalumotlarVUCP

s. — _
N P r:

-

ovozli m a lu m o tla r bloki (192 ka d r)

0 1 2 3 4 5 190191

2 .2 0 -  rasm . A E S /E B U  standartida o v o z  s ig n a lin in g  ifodasi.
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Y ana q o 'sh im ch a  k an a ln in g  holati a n iq lo v ch i V (m o n o ) y o k i S 
(s tereo ), fo y d a la n u v c h in in g  m a ’lum otlarin i U , ju ftlig in i tek sh iru vch i 
R bitlar b o lis h i  b ila n  b irga  4 ta  sin x ro n iza ts iy a  biti boMishi kerak. 
H ozirda 4ta x iz m a tla r  biti a u d io m a ’lum otlar tark ib iga  k iritilagan  va  
sh u n in g  uchun u in u m iy  s ig 'im  (hajm ) 24  bitdan iborat b o ‘ ladi.

K eltirilgan sta n d a rt ikk ita  o v o z  sign a lin i shak llan tirad i (m asalan:
2  m on o yok i 1 s te r e o  k an a l) va  ularning san oq laridan  6 4  bit o ‘ lcham li 
a u d io  kadr hosil q il in a d i.

R aqam li o q im n i sh ak llan tir ish d a  192ta ketm a - ket kadr 
birlashtirilib , m a ’lu m o tla r  b lok i yaratiladi va  m axsu s bitlar 
y o rd am id a- s ig n a l h a q id a g i axborot (m o n o  y o k i stereo ), k iritilgan  
o 'zgartirish lar v a  ja m la n g a n  foyd a lan u vch i haq ida m a ’lum otlar  
u zatilad i.

“ C ” bit 1 9 2 ta  au d iok ad rd an  iborat a u d io m a ’lum otlar b lok in i 
u zatish  vaqtida 24 bayt axb o ro tn i (kanal h o lati, d isk retlash  chasto tasi, 
ch asto ta  b o ‘y icha  d a st la b k i b u z ilish la r  h aq id ag i m a ’lum otlarn i) ketm a  
ket uzatishga  x iz m a t  q ila d i.

A n iq lik  b iti “ V ” har bir su b k ad m in g  “0 ” da jo y la sh tir ila d i va  
uzatilayotgan  s ig n a l a n a lo g  s ign a lga  ay lan tir ilish i k erak lig in i 
b e lg ila y d i.

Foydalanuvchining biti “ U ” fo y d a la n u v ch i y o k i ish lab  
ch iq aru vch in in g  ta la b ig a  b in o n a n  q o 4llan ilad igan  bit.

Juftlikni nazoratlovchi bit “P” subkad rd agi son lar  q iym ati 
d o im o  ju ft b oM m og'in i ta ’m in la y d i va shu  orqali qabul q ilin ayo tgan  
k a d m in g  xatosin i a n iq la y d i.

Bundan ta sh q ari, 2 .1 9 -  rasm da k eltir ilgan  raqam li a u d ios ign a ln i, 
qabul q ilu vch i q u r ilm a n in g  har qanday q ism i kadr va  subkadr  
orasid ag i chegaran i “ b il is h i” lo z im .

B u m aqsad  u ch u n  har bir kadr va  sub kadm i 
sin x ro n iza ts iy a lo v ch i sa r la v h a  b lok i x izm at q ilad i.

S in x r o n iz a ts iy a lo v c h i sarlavhalar 3 ta turga  b o 'lin a d i:_________________
rrC hap kanal su b k ad rin in g  bosh lan ish in i b e lg ila y d ig a n  sanoqlar  

uchun;
2 . 0 ‘n g k a n a l su b k ad rin in g  b osh lan ish in i b e lg ila y d ig a n  sanoqlar  

uchun;
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3 .H a r  192 kadrdan s o 4ng (d isk retiza tsiya  chasto tasi 4 8 k G s  
o lin g a n d a  h ar 4  m sekd a qaytariladi) takrorlanadigan b itlar ketm a - 
k etlig in i b e lg ila s h  uchun.

A E S /E B U  standaiti bir qator d isk retlash  ch astotalaridan  
fo y d a la n ish n i k o 'zd a  tutadi, ulardan te le v id e n iy e  uchun  4 8 k G s  
ch a sto ta s i a n ch a  qulaydir, ch u n k i maM um ot b lo k in in g  d avom  etish  
vaq ti 4 m se k d a n  iborat. O vozn i d iskretlash  ch asto tasi va v id eok ad r  
ch a sto ta s i orasid ag i nisbat so d d a  q ilib  b e lg ila n g a n  bu o ‘z navbatida  
raqam li v id e o  va  o v o z  s ign a llarin i bitta a loq a  lin iyasid an  u zatish  va  
s in x r o n iz a ts iy a  q ilish n i sod dalash tirad i.

2.6. Televizion ARO4 va RAOf ning tuzilishlari

T a sv ir  va o v o zn i raqam li u za tilish ig a  o 4tish  jarayon i teg ish li  
e lem en tla r  bazasin i yaratishn i talab etd i. N isb a tan  arzón, elektr  
e n e r g iy a s in i kam  is te ’m ol q ilad igan  d iskretlash  ch asto tasi b o 'y ich a  
ta lab larn i bajaradigan, kvantlash  razryadlar s o n iy e ta r li  va  o 4zgartirish  
(a lm a sh tir ish )  xato lik lari kam  b o ig a n  A R O 4 va R A O ' yaratila  
b o sh la n d i. A v v a lg i boblarda k eltir ilgan id ek , v id eo  sign a llar  uchun  
A R 0 4-R A O ' larning razryadlar son i 8 y o k i 10 b a ’zida hatto 12. 
d isk retla sh  chastotasi 1 3 ,5M G s ham da (o v ersa m p lin g ), y a ’ni 
d isk re tla sh  chatotasin i q iym atin i o sh ir ish  ta lab iga  a sosan  3 0 M G s va 
hatto  6 0 M G s  q ilib  b elg ilan ad ilar . A R 0 4-R A 0 ' larda o v o z  sign a llarin i 
k van tla sh  u ch u n  16 sath , y a x sh is i 1 8 ...2 0  sath  o lin ish i va d iskretlash  
ch a sto ta s i 5 0  kG sdan  kam b o 4lm aslig i (o v ersa m p lin g ) h iso b g a  olib  
1 5 0 ...2 0 0  k G s q ilib  tan lan ish i m aqsadga m u v o fiq .

H o z ir g i zam on  A R O 4 v a  RAO ' lari a so sa n  katta integral 
m ik ro sx em a la r  k o 4rin ish ida b o 4lib. T T L  va  K M O N  tex n o lo g iy a la r i 
a so s id a , k a m  tashqi e lem en tlar  u langan  h o ld a  tayyorlanadilar. Q u yid a  
k en g  tarq algan  A R O 4 va R A O la m in g  b a ’zi birlarini k o 4rib ch iq am iz:

Parallel ARO4

T e le v iz io n  sig n a lla r  A R O 4 b lok n in g  a so s iy  xu su siyatlari birí 
u la m in g  y u q o ri te z lig i. Bu talabga k o'p roq  parallel ARO4 (2 .2 1 -
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rasm ) v a  p a r a lle l-  k e tm a -k e t l i  A R O ‘lar (2 .2 2 -  rasm ) m os tushad i. 
Parallel ARO* a so s a n  q u y id a g i tashkil etu vch ilard an  iborat:

•  R -rezistorlard an  tu zilgan  tayanch  ku ch lan ishn i b o 4 u v c h i  
elem entlar;

•  K -k u ch la n ish  kom paratorlari jam lam asi;
•  R a q a m la sh tirg ich  (sh ifratorlar);

•  C h iq ish  k ask ad lari.

K en g  ch a sto ta  o ‘tk az ish  o r a lig ‘ini ta ’m in lash  ham da  
kom paratorlarn ing  s e z g ir lig in i saq lash  uchun s tr o b ir a ts iy a  
q o ‘llan ilad i, y a ’ ni k o m p a ra to m in g  ch iq ish id a g i m a ’lu m ot takt 
ch a sto ta sin ig  a n iq  m a ’lum  vaqtlarida o ‘q ilad i (m asalan: takt 
ch asto tasin in g  o rq a  fronti b o ‘y ich a ). C h iq ish d a  n ikki razryadli sign a l

-------- o lish  uchun, q u r ilm a  2" -  1 kom paratordan iborat boM ishi kerak.
K om p aratom ing b irinch i kirishlari b irlashtirilgan  va u larga tashqi 
kiruvchi signal (Ukmsh) b er ilsa , b osh q asiga  esa  boM gichlar orqali - 
b o 'sa g ‘a (porog) k u ch la n ish i beriladi. B oM gichlar k ir ish iga  yuqori 
stab illik  tayanch k u c h la n ish i berilad i.
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S h u n d a y  qilib , kom paratorlar k irishdagi m a ’ lum ot ku ch lan ish i 
b ilan  ta y a n c h  kuchlan ish larin i so lish tirad ilar. A gar k irishdagi 
m a ’lu m ot k u ch lan ish i b o 'sa g ‘a ku ch lan ish id an  k ich ik  b o ‘ lsa, 
kom parator ch iq ish id a g i m antiq iy “0 ” g a te n g  boMadi.

A g a r  m a’lum ot sign a li b o 'sag ‘a s ign a lid an  katta 
b o ‘Isa ,kom parator ch iq ish id a  m antiq iy  “‘Г ’ q iym ati h o sil boMadi. 
X ilm a  x il kom paratorlridagi tayanch kuch lan ish lari kvantlash  
q ad a m ig a  m o s  ravishda o ‘zgaradi. M asalan: B ir v o lt  k u ch lan ish li 8 
razryadli raqam li te lev iz io n  sign a l uchun 2 5 5  kom parator kerak  
boMadi v a  ta yan ch  k u ch lan ish i 3 ,9  m V  qadam  b ilan  o ‘ zgaradi.

Q a n ch a lik  k iruvchi sig n a ln in g  q iym ati katta boMsa sh u n ch a  k o 'p  
kom p aratorlar  ch iq ish id a  m antiq iy  ‘T ’ga h osil boMadi. Shifrator esa  
(2 n - 1) li razryadli kom paratorlarning k od in i n - razryadli ikk ilik  
k o d ig a  ay lan tirad i va  ch iq ish  registrida y o za d i h am d a ch iq ish ga  
uzatadi. B u n d ay  A R O 'n in g  tez lig i kom paratorlar va  sh ifratorn ing  
te z lik la r ig a  b o g ‘liq

D isk re tla sh  vaqtlari takt y o k i strob iratsiya  im pulslari bilan  
a n iq lan ib , kom paratorlar ish la sh in iga  ru xsat beriladi va shifrator  
ch iq ish id a g i kod lar qayd etiladi.

P aralle l turdagi A R O ‘ n in g  razryadlar sonini b ittaga osh irish  
k om p aratorlar  son in i ikki marta osh ir ish n i talab etadi. Bu o ‘z 
navb atid a  katta  integral m ikrosxem an in g  kristall m a yd on in i o sh ish ig a  
o lib  k e lad i va  sx em a  m urakkablashib, en erg iy a  ta ’m inot quvvati 
k o ‘p ayad i. S h u  sababli bunday k o ‘rin ish li tezk or AROM ar razryadlar 
so n i 8 tadan o sh m a g a n  holdatlardagina  ish latilad i.

P a r a lle l  -k e tm a  -  k e t A R O ‘

R azryad lar son i k o ‘p v a  ayn i vaqtda tezk o r lig i yuqori boM gan  
A R O ‘ bu p arallel - k etm a - ket variantdir (2 .2 2 -ra sm ). A n a lo g  signal 
xotira  y a c h e y k a s i sifa tid a  ta n lovch i va sa q lo v ch i qurilm ad a (T S K ), 
(rusch a У В Х  -  уст р о й ств а  вы борки и х р а н ен и я ) d iskretlash  
vaqtlarida , k iru vch i s ign a l q iym atlari v o z ila d i (b e lg ila n a d i). ARO M  
n in g  b ir in ch i taktida “ qo'pol (d astlab k i)v o ‘zgartirish  am alga  osh irilad i 
va  n l  y u q o r i raziyad lar shakllantiriladi ham da R A O ' yord am id a  U 2  
k u ch la n ish i h o s il q ilin ib , U1 dan ayirilad i. H osil b o ‘ lgan  kuchlan ish lar
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farqi AU (U 2  - U 1 = A U ) kuchlaytirilad i va  A R O ‘2 n in g  ikk inch i taktida  
n2 kich ik  razryadlarni an iq lovch i ch iq ish  k od in i shakllantiradi. 
Shunday q ilib , n=nl+n2 ikk ilik  razryadli n atijav iy  kod h osil q ilinad i, 
am m o p ara lle l-k etm a-k et turda o ‘zgartirishlar vaqti parallel turga 
qaraganda 2  marta k o ‘p vaqt talab etadi.

chiqish n l+ n 2bn

2 .2 2 -  rasm . Parallel -ketm a -ket turidagi A R O 4

Bu turdagi A R O k n ing  xu su siya ti u n ing  razryadlari 
sh a k lla n ish in in g  so d d a lig i, y a 'n i ikkita 8 razryadli parallel turdagi 
A R O ‘ dan fo yd a lan ib , 16 razryadli ch iq ish  k od in i o lish  m u m k in lig i. 
K u ch lan ish lar farqini (A U ) kuchaytirilish i tu fay li A R O ‘2d a  kvantlash  
qadam ini katta q ilib  tan lash ga  im kon yaratilad i. Shu  sababli 1 0 - 1 2  
razryadli raqam li te lev id en iy ed a , d iskretlash  ch asto ta si 40  - 6 0 M G s va 
undan yuqorilard a  yuqori b o ‘lgan holatlarda parallel - ketm a -ket 
tu zilm asi qoM laniladi.

Tenglashtiruvchi turdagi ARO‘

B u turdagi A R O ‘ (2 .2 3 -ra sm ) o v o zn i raqam li sign a lga  
o ‘tk azish d a  ish la tilad i, ham da ch iq u vch i kod 1 6 - 2 0  razryadli boMishi

______ talab e tila d i, a m m o  o ^ a r t ir is h la r  tezk orlig i a h a m iy a tg a  c ga c m asr
T en g lash tiru vch i turdagi A R O ' tan lovch i va  sa q lo v ch i qurilm a, 
kom parator, k od ga  k etm a-k et y aq in la sh ish  registri (K K Y A R ), 
boshqarish  sx em a si va  RAOM ardan iborat.
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2 .2 3 -  rasm . T en g lash tiru vch i turdagi A R O 4

0 ‘zgartirish lar real vaqtda am alga  o sh ir ilad igan  parallel y o k i  
parallel k etm a-k et A R O ‘dan farqli ten g la sh tiru vch i turdagi A R O 4 
ancha sek in  ish layd i. O 'zgartir ish lar  faqat “ B o sh la n is lr  (“ П уск ”) 
sign a li b erilish i b ilan  bosh lan ad i va  T S K  kirish k u ch la n ish in in g  sh u  
vaq tdagi q iym atin i eslab  q o lad i. Shundan  scTng k etm a-ket 
ya q in la sh ish  siljitish  registri takt im pulslari a sos id a  ten g lash tir ish  
jarayon n i b o sh la y d i. K K Y A R  n in g  ch iq ish i R A O ‘ga u langan va  R A O ' 
o 4z  navbatid a  K K Y A R  ga y o z ilg a n  kod k o m b in a ts iy a sig a  asosan  
k u ch lan ish n i shakllantirad i. K K Y A R  kodi o ‘zgargan da R A O ' 
ch iq ish id a g i ku ch lan ish i o ‘zgaradi va  u k om p ara tom in g  k irish idan  
biriga u zatilad i ham da u n ing  q iym ati k irish  sign a li q iym ati b ilan  
so lish tir ilad i. T S K  da y o z ilg a n  k irish  s ign a li q iym ati va R A O ‘n in g  
ch iq ish  sign a llari q iym atlari ten g la sh gu n ch a  ja ra y o n  (o 'zgartir ish lar)  
davom  etad i. B u  holatda, y a ’ni s ign a llar  ten g la sh g a n  holatda, 
kom parator K K Y A R g a  takt s ign a llarin i u zatish n i to 4xtatadi va  
o 4zgatir ish  jarayon i tu g a y d i.S o 4ngra m a ’lu m otlam i o ‘q ish  uchun  
boshq arish  sx em a si “T a y y o r” (Г от ов н ост ь ) sign a lin i shakllantirad i. 
B archa o 4zgartirish lar jarayon i n takt davrda a m a lg a  osh ir ilad i,

T en g lash tiru vch i A R O 'n in g  a so s iy  m u a m m o si RAO ' ni 
tayyorla sh d ag i talab q ilin ad igan  razryad va tezk orlik n i t a ’m inlashdir.

T e le v id e n iy e n i raqam lashtirishda bir vaqtd a  bu ikkala  
k o ‘rsatg ichn i ta ’m in lash  bir b iriga  z id  m asala . S h u  sabab bu turdagi 
A R O 4 aso sa n  o v o z  sign allarin i raqam lashtirishda fo yd a lan ilad i.

6 6



S ig m a  -  d e lta  A R O ‘
K van tla sh n in g  e n g  katta razryad son i s ig m a  - delta  A R O 4 

m odulyatorida (y o k i o d d iy  s ig m a  - delta A R O ‘) am alga  osh irilad i. 
Shunday A R O ‘n in g  o d d iy g in a  tash k iliy  ch izm a si 2 .2 4 -  rasm da  
k eltir ilgan .

kfd

2 .2 4 -  rasm . S ig m a  - delta  A R O 4

Bir razryadli A R O 4 v a z ifa s in i bajaruvchi y o k i kom parator  
ay irg ich n in g  c h iq ish id a g i kuch lan ish  bilan nol q iym atn i bilan  
so lish tirad i. K om p arator  kfd ch asto ta  bilan taktlanadi va  bir razryadli 
A R O 4 ga tasir k o 4rsatadi. A R O 4 n in g  ch iq ish  k u ch lan ish i, m antiq iy  
“ 1” boMganda, +  Utayanch q iym atn i va  m antiq iy  “0 ” boM ganda esa  - 
Utavanch q iym atn i q abu l q ilad i. A R 0 4n ing ch iq ish id a g i kuch lan ish  
kirish  signali Ukirish dan  ayrilad i va  in tégrallanadi, v a ’ni integrallash  
natijasi o 4rta q iy m a tg a  keltir ilad i ham da kom parator k ir ish iga  beriladi.

M anfiy teskari bogM anish li kuchatuvch i tiz im  integrator 
ch iq ish id a  nol q iy m a tli k u ch lan ish n i ushlab tu rish ga  x izm a t q ilad i. 
Shu sababli k ir ish  k u ch la n ish i q iym ati katta lashgan da kom parator  
ch iq ish id a  m antiq iy  441” k o 4proq vaqt d avom id a  m avjud  b o 4ladi va  
ak sin ch a  kirish k u ch la n ish i kam aygand a m an tiq iy  440 ” da ham  
shunday boMadi. ___________________________________________

K om paratorn ing ch iq ish id a  m antiq iy  441” va 440 ” ketm a-ketlik lar  
raqam li filtrda n - razryadli ikk ilik larga  aylantiriladi ham da fd chastota  
bilan d iskretlan ib , A R O 4 c h iq ish ig a  beriladi.
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S ig m a  - delta A R O 4 2 4  razryadgacha kvan tlashga  eg a  b o 4lib, 
yuqori s ifa tli o v o z  sign allarin i raqam li uzatishda va oM chov  
jih o z la r id a  qoM lanadi.

2 .4 -  ja d v a ld a  k o 4p tarqalgan katta intégral sx em a lik  
A R O M arning k o ‘rsatgichlari k eltir ilgan .

2 .4 -ja d v a l
K o 4p tarqalgan A R O 'la m in g  ayrim  k o 4rsatgichlari________

ARO‘ turi
Ishlab

chiqargan
korxona

Razryad- 
lar soni

Maksimal
diskreti-
zatsiya

chastotasi

Maksimal
talab

etiluvchi
quw at

mVt

Izoh

AD73322L ANALOG
DEVICES

2x16
ARO4
2x16
RAO‘

64 kGs 73 Ovozli, ikki kanalli, sigma- 
delta kodek

AD7721 ANALOG
DEVICES

16 312 kGs 175 Sigma-delta

AD7660 ANALOG
DEVICES

16 100 kGs 15 Tenglashtiruvchi turdagi

AD9224 ANALOG
DEVICES

12 40 MGs 390 Parai lel-ketma-ket turdagi 
to‘rt pog‘onaIi, xatolar 

korreksiyasi uchun
A P9^40 ANALOG

DEVICES
10 36 MGs 140 Videosignalga ishlov berish 

sxemalariga ega, PZS- 
telekameralari uchun

SAA7366 PHILIPS 2x18 53 kGs 345 Ovozli, ikki kanalli, sigma- 
delta, ketma-ket chiqishli

TDA8716 PHILIPS 8 120 MGs 900 Parallel-ketma-ket keluvchi 
ikki pog‘onali, xatolar 

korreksiyasi uchun
TDA8752 PHILIPS 3x8 80 MGs 1000 Uch kanalli, SK-ekranlarni 

boshqarish uchun, TV 
sinxronizatsiya uchun

SAA7111A PHILIPS 2x8 14,3 MGs 500 Raqamli ranglilik 
dekoderiga ega TRTSdan 

raqamli TV-signallami 
shakllantirgich.

SAB9076H PHILIPS 4x8 27 MGs 1000 «Kadrda kadr» kontrolleri
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Raqam - analog o‘zgartirichlar
RAO' ni sh a k lla n tir ish d a  a so sa n  toklarni sum m alashtirish  

p rin sip i(om ili) ish la tila d i. 2 .2 5 -  rasm da R A O ' n in g  ta sh k iliy  ch izm asi 
k o ‘rsatilgan, unda n - tok  g e n era to r id a n  iborat tayan ch  m anbaidan  
oziq lan u vch i (Utayanch), n -  k a lit  so n i (b u  yerd a  n - ikk ilik  razryadlar 
son i, keltirilgan m iso ld a  bu s o n  4  g a  ten g ). T o k n in g  kattalig i ikk in ing  
daraja k o ‘rsa tg ich iga  p ro p o rsia n a l. A g a r  navb atd ag i taktda teg ish li Q 
bitn ing  raqam li s ig n a li m a n tiq iy  “ 1” g a  ten g  b o ‘lsa, kalit qo'sh iladi va  
teskari holatda ( “0 ” q iy m a td a ) kalit u z ila d i. U m u m iy  tok yu k lam a  
qarsh ilig i Rn orqali oq ad i va c h iq is h  k u ch la n ish i U Ch¡q ni h o sil q iladi. 
T oklar y ig 'in d is in i k u c h la n ish g a  o ‘zgartirish  uchun R A O ' n ing  
ch iq ish d a  op eratsion  k u c h a y tir g ic h  q o 'l la n ish i m um k in .

- e - ° 3

Le - ^ j
Le -

Q °r 1 SRf| RH -HZZF-

2 .25 - rasm . S u m m a la sh tir ilg a n  ikki oM cham  tok li R AO '

H ozirgi p aytd a  tok larn i h o s i l  q ilish  uch un  rez istiv  m atritsa R - 2R  
k en g  qoM laniladi, 2 .2 6 -r a s m g a  qarang.

к iru\ chi kod
Utavanch <r”
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Su m m alash tir ilgan  ikk ilik  o ‘lcham  tok li R A O 'n in g  a fza llig i tok  
gen eratorlari v a  kalitlar soni m in im allig id ir . A m m o  razryadlar son i 
katta  va  o ‘zgartirish  ch a sto ta sin in g  vuqori boM gan nolatlarida k o 4p tok  
gen era to r la rn in g  bir vaqtda u lan ish i m an b aa  to k in in g  keskin  p asayish i 
y o k i sak rash iga  o lib  kelad i va bu o 4z  navbatida R A O 'n in g  
c h iq ish id a g i k u ch lan ish n in g  b u zilish i k e lib  ch iq ad i.

R A O 'n in g  yana bir kam ch ilig i k o 'rsa tg ich lar i yuqori an iq likka  
e g a  b o 4lgan  har xil q iym atli rezistorlarni qoM lanishi v a  shu  sababli 
m urakab  va  q im m at tex n o lo g iy a la r in in g  ish la tilish i.

A g a r  tok  generatorlari va  kalitlar son in i 2n -  1 gacha osh irsak  va  
barcha g en era tor  toklarini Io ten g  q ilib  o lin sa , yu q orid ag i k o 4rsatilgan  
k a m ch ilik la r  an ch ag in a  k am ayad i.

R A O 'n in g  k irish iga K  ikkilik  son  (K  =  0 ,1 ,.. .  2 n - 1) berilsa, 
unda K  kalitlar ulandi va ch iq u v ch i tok  K  Io ga  ten g  b o'lad i.

K irish  sign a li k o 'p a y sa , kalitlar q o ’sh ilad i va  ular k am aysa  
ajralad i. B u n d ay  variant to 'la  d ek od erlan gan  R A O ' d ey ilad i y ok i 
term o m etrg a  o 'x sh a b  su yu q lik  b a land lig i tu sh gan i y o k i k o 'tarilgan i 
kab i “term o m etr” term ini ham  q o 4llan ilad i. A m m o , bunday R A O 'dagi 
e le m e n tla r  so n i ikk ilik  o 'lch a n g a n  tok li R A O 'dan  k o ‘p b o ‘ladi.

T ezk o r  k o 4p razryadli k vantlangan  R A O 'larn i qurishda  
se g m e n tla r g a  b o 'lin g a n  strukturasi sxern a  q o 4llan ilad i. A n a  shunday

k e lt ir ilg a n .

10=»
f r>— i

Rci! I

R A O 'n in g  tu zilish i m iso l s ifa tid a

DS1I
K,T2

------- ^  RAO’ 1

5 K 5 K n .
----------- ------------ 1 /

RAO’ 2

F
2 .2 7 -  rasm . 10 razryadli seg m en tla n g a n  H A O ’

R asm d a katta strelkalar bilan raqam li sh inalar k o 'rsa tilgan , 
u st ig a  y o z ilg a n  son lar undagi razrayadlar son in i k o 4rsatadi.

K iru vch i 10 razryadli kod registr R e g ld a  ft takt chastota  bilan  
q a y d  q ilin a d i. S o ‘ngra 5ta yuqori razryadlar desh ifrator (D S H )
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yordamida 31 razryadli kodga aylantiriladi. Aylantirish uchun toMa 
dekoderlash qonuni ishlatiladi: agar deshifratorning kirishida N soni 
(ikkilik kodda) bo'lsa, D SH  chiqishida N kichik razryadlar *4” 
qiymatni qabul qiladi va boshqa chiqishlarida faqat “(Tlar bo‘ladi. 
DShning chiqishidagi kodlar va kirish signalining 5 kichik razryad 
kodlari 36 razryadli registrda (REG2) xotirada saqlanadi hamda hosil 
qilingan 31 razryadli kod R A O ‘ 1 ga kelib tushadi. R A 0 4  o ‘z 
navbatida 31 ta bir xil qiym atli tok generatori va 31 ta kalitdan iborat.

5ta kichik razryadlar R A O ‘ 2ga tushadi, u esa ikkilik oMcham 
toklarni summalashtirish om ili asosida qurilgan. R A O ‘ 1 va RAOf2 
toklari qo'shilib, 0‘zgartirgichning chiqish toki hosil qilinadi.

RAO‘ 1 va R A O ¿ 2 da pay do boMgan xalaqitlar qiymati 
ahamiyatsiz boMib qoladi, chunki kichkina qiymatli toklar ulanishi 
mavjud boMadi.

Ovoz signallarini raqam - analog o'zgartirishda diskretlash 
chastotasi qiymatini oshirish va interpolyatsiya(yaqinlashish) 
ishlatiladi. Buning uchun m axsus R A O ‘lar qoMlaniladi (2.28, a-rasm).

n bit
Interpol y  a  tor

~ r ~
Hfn

n bit
R A O ’ PC I ll-

%
U cliiq

a)
n bit

lntcTpolvalor

T%

ii bit
P S D M

m  b it

RAO'
% %

I L  I I I * U ch iq

2.28- rasm. Interpolyatsiyali (a) va sigma - delta modulyatorli 
(b )  R A O ‘lar

Interpolyator raqamli qurilm a b o‘lib, bunda kirishdagi har ikki 
sanoq orasiga m a’lum qonunlar asosida aniqlanadigan, qo'shimcha к -
1 dona yangi sanoqlar kiritiladi. Natijada diskretlash chastotasi 
qiymati к marotaba oshadi.

So'ngra signal n-razryadli RAO'da analog shaklga o 4zgartiriladi 
va PCHF yordamida filtrlanadi.
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2.5-jadval
K okp tare algan ayrim RAO‘lam ing k o4rsatgichlari

RAO' turi
Ishlab 

chiqaruvc 
hi korxona

Razry adiar 
soni

Maksimal
diskretizat

-siya
chastotasi

Maksimal 
talab 

etiluvchi 
quwat mVt

Izoh

AD1859 ANALOG
DEVICES

2x16/18 44,1 kGs 330 Ovozli, ikki kanalli, 
sigma-delta, inter- 

polyatsiyali va PCHF
AD768 ANALOG

DEVICES
16 30 MGs 465 Past kommutatsion 

xalaqitli
AD9701 ANALOG

DEVICES
8 250 MGs 780 Sinxronizatsiya va 

so‘n-diruvchi 
impulslar 

shakllantiruvchi
ADV7123 ANALOG

DEVICES
3x10 140 Mgs 180 Uch kanalli, 

sinxronizatsiya va 
so‘ndiruvchi impulslar 

shakllantiruvchi
TDA1305 PHILIPS 2x20 48 kGs 200 Ovozli,stereo, 96 

tagacha qayta 
diskretizatsiyaga ega 
va interpolyatsiyali

TDA8776 PHILIPS 10 1000
MGs

925 2.27-rasmdagi 
chizmadek 

Segmentlangan RAO'
Eng ko4p kvantlash razryadi sigma - filtr modulyatorli RAO' da 

ta ’minlanadi (2.28, b-rasm). Interpolator diskretlash chastotasini uk” 
marotaba oshiradi. Raqamli sigma -  delta modulyator n razryadli 
ikkilik so'zlarni m -razryadli so 4zlarga aylantiradi (m < n) va m - 
razryadli RAO'da analog signalga o 4zgartirib, PCHFda tekislanadi 
(spektr tozalanadi).

Sigma - delta modulyatorda m - razryadli so'zlar shunday 
shakllantiriladiki, bunda kattalashtirilgan diskretlash chastotasidagi, 
bir necha sanoqlarning o ‘rta qiymati olinib, chiqish analog signalining 
talab etiladigan qiymati ta’minlanadi.

Qanchalik ‘4m” 44n” ga nisbatan kichik bo4Isa, diskretlash 
chastotasi qanchalik katta bo4lishini ko'rsatadigan 44k” ham ortadi. 
Eng yuqori qiymatda m =  1 bo4ladi. Bu holatda chiqish kuchlanishi
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tekislangan impulslar ketnia -ketligiga aylanadi, ya ’ni impuls kengligi 
bokyicha yoki impuls chastota b o‘yicha modulyatsiyalangan kabi.

2.5-jadvalda ayrim k o cp tarqalgan katta IS RAOMar keltirilgan.
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3. TELEVIZION TASVIR VA OVOZ SIGNALLARINING 
HAJMINI SIQISH

0 ‘tgan boblarda keltirilgandek, analog televizion signalni 
raqamli shaklga o'zgartirilganda, chiqishdagi video ma’lumotlar 
oqim i 240 Mbit/s gacha yetishi mumkin va bu bir soatda uzatilayotgan 
m a ’ lum otlar uchun 108 G baytni tashkil etadi. Bu o ‘z navbatida  
raqamli televideniye aloqa tarmog‘i uchun 120M G sli o ‘tkazish 
p o lo s a s i  boMishini talab etadi va bunday katta hajmli m a ’ lumotni  
8M G sli standart televizion kanaldan uzatish mumkin emas. Bunday 
katta h ajm d agi raqamli m a’lumotlami yozish va xotirada saqlashda, 
raqamli serverlarni yaratishda ko'pgina qiyinchiliklarni keltirib 
chiqaradi. Shu sababli Videosignal ko‘rsatgichlarini moslashtirish va 
aloqa kanallaridan uzatish uchun. televizion tas vir m a’lumotlaming 
o rt iq ch a l ig in i  h iso b ga  oigan holda, s iq ish  usullaridan foydalaniladi.  
A gar siqish qo‘llanilmasa o ‘rta holdagi bitta film yuzlab Gigabaytni 
egallaydi.

Agar tezligi 56  Kbit/s modern ishlatilsa, bir kunlik olingan 
videotasvirni 8 yil davomida uzatish kerak b o‘ladi. Shu sababli 
m a’ lumotni uzatish tezligini ko'tarish uchun raqamli videotasvir 
doim o siqiladi. Siqish asosan ikki usulda amalga oshiriladi: - sifatni 
yo‘qotib va sifatini yo‘qotmasdan.

Sifatni yo^qotmasdan siqish yoii. Bu y o 4l tiklangan tasviming 
dastlabki tasvirga to‘la mosligi amalga oshiriladi, lekin siqish 
koeffitsienti katta boMmaydi, ko‘pincha bu 1 0 - 2 0  martani tashkil 
etadi. Bunga Statik grafika formati GIF va video uchun GIF 89 misol 
bo¿ la oladilar.

Sifatni vo‘qotib siqish vo‘li. Video ma’lumotlarni maMum 
qism ini yo'qotgan holda katta siqish koeffitsientini ta’minlaydi. 
A nnno agar inson lco'zi dastlabki haqiqiy tasvirbilan qayta ishlangan 
tasvir o ‘rtasidagi farqini sezmasa, bunday siqishni sifati y o ‘qolmagan 
siq ish  deyish mumkin. Ikkala tasvir - haqiqiy va siqish y o ‘li bilan 
kom pressor yordamida olingan tasvirlar (tiklangandan keyin) 
orasidagi farq iloji boricha kam b o‘lishi kerak va bitlar bo‘yicha 
to‘g ‘ri kelmavdi, amino inson ko‘zi buni sezmasligi mumkin. Shu 
sababli amaliyotda tasvir m a’lumotining m a’lum qismini olib tashlab,
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o'zgartirishlar amalga oshiriladi va key in esa axborotni y o ‘qotmasdan 
ma'lumotlar siqiladi.

Quyida televizion tasvir signalining ortiqchalik turlari kocrib 
chiqiladi va ortiqchalikni olib tashlash  usullari keltiriladi.

3.1 Televizion signallarning ortiqcha ma’lumotining turlari va 
ortiqchalikni olib tashlash usullari

Televizion tasvim ing taxlili shuni k o ‘rsatadiki, ular katta hajmli 
ortiqcha ma’lumotlarga ega va quyidagi sinflarga b o‘lish mumkin:

1) Kodlik ortiqchalik;
2) Elementlar aro yoki statistik ortiqchalik;
3) Psixovizual ortiqchalik;
4) Tuzilmaviy ortiqchalik;
5) Vaqtli yoki kadrlar aro ortiqchalik.

Tasvir ma’lumotini siqishda bitta turdagi ortiqchalikni olib 
tashlashniyoki bir nechta tumi birdaniga q o‘llash mumkin.

Kodlik ortiqchalik tasvirda bir xil k o‘rinishdagi va yorugMik 
nurini bir xil qaytaradigan ko‘plab obektlar (tarkibiy qismlar) mavjud 
boMib, ularning yuzasi bir x il yorug‘lik nurlarini shakllantiradi va 
bunday holat ko‘p tarqalgan. M isol uchun 3.1- rasmga qarang.

Yorug‘lik nuri piksellarini ikkilik qiymat bilan 
kodlashtirilganda, bir xil uzunlikdagi kodlardan foydalaniladi va bu 
holat kodlik ortiqchalikka olib keladi. Kodlik ortiqchalikni y o ‘qotish 
uchun Xaffman jadvaliga asoslangan, uzunligi o ‘zgaruvchan entropiya 
kodlari qoMlaniladi, y a ’ni qaytarilayotgan kod kombinatsiyasi qisqa 
kod kombinatsiyasi bilan almashtiriladi hamda kam 
uchraydiganganlar uzun kod kom binatsiyasida beriladi, xuddi Morze 
alifbosi kabi. Bunday holat uzatilayotgan m a’lumotning hajmini 20 - 
25% ga kamavtirishga imkon beradi._________________________________

Elementlararo ortiqchalik (3.1-rasm) Bu tasvirning yuqori 
aniqligidan kelib chiqadi, ya’ni tasvirni kichik qismlarini tasvirlash 
yoki ob’ektlar chegaralarini belgilashdagi ma’lumot mavjud bo4lsa, 
oraliqdagi bir xil tekis qismlardan oligan m a’lumot hajmni orttiradi 
xolos.
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3.1- rasm. Tasvim i kodli va elementlararo ortiqchalikni 
ko‘rsatuvchi misollar

Elementlararo ortiqchalik piksellaming kuchli korrelyatsion 
bogManishiga asoslangani sababli, spektr o ‘zgartirish usullari orqali 
ortiqchalik y o ‘qotiladi va ular spektr tashkil etuvchilaming signal 
energiyasini taqsimlanishi bilan baholanadi. Bugungi kunda ko‘plab 
spektral o ‘zgartirishlarda qoMlaniladigan matematik funksiyalar 
mavjud, ammo tasvimi siqish amaliyotda diskret kosinusoidal va 
vey vlet almashtirishlaridan keng foydalaniladi.

Psixofizik ortiqchalik ko‘zim izning ko‘rish qobiliyatiga 
asoslangan, ya ’ni tasvirdagi m a’lumotning ayrim qismidagi m a’lumot 
yo‘qotilishi uning sifatiga sezilarli darajada ta’sir etmasligi mumkin. 
Masalan: ko‘z yorug‘lik o ‘zgarishidan ko‘ra rang o ‘zgarishini kamroq 
sezadi.

Bundan tashqari inson kuzatish davrida birinchi bo‘lib tasviming  
muhim qismini (ob’ekt konturini yoki tekstlar zonasini) topishga 
harakat qilishi aniqlangan va uning kombinatsiyasidan nimanidir 
bilishni, shakllantirishni istaydi. Bii holatda elementlaming yorug‘ligi 
va ranggi ikkinchi darajali boMib qoladi.

Tuzilmaviy ortiqchalik 3.2-rasmda k o‘rsatilgan holatdagidek, 
tasvim ing ayrim qismlarida paydo boMadi. Buni yo‘qotish uchun 
tasvir skaner qilinib, qaytariladigan qismlari, fragmentlari (fraktallari)
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aniqlanadi va ular avval aniqlangan fragmentlar ifodasiga 
almashtiriladi hamda shu orqali uzatilayotgan ma’lumot ortiqchalik 
hajmi kamaytiril

3.2- rasm. Tuzilmaviy ortiqchalikni ko‘rsatuvchi misol

Vaqtli yoki kadrlar a ro ortiqchalik bitta videosyujet vaqtida 
ikki qo'shni kadr orasidagi farq nisbatan sezilarsiz boiishi sababli 
(3.3- rasm), televizion tasvir ma’lumotida asosiy kadrga nisbatan 
kadrlar ferqïni uzatish amalga oshirilsa,video oqimdagi siqish 
koeffiqientining katta qiymatga erishish imkoni yaratiladi. Amaliyotda 
kadrlar aro farq qoMlanilmaydi, chunki rasmning joylashishining 
o‘zgarishi tasvir piksellar koordinatalarinig o‘zgarishiga olib keladi va 
kadrlar farqining oshishi kelib chiqadi hamda bu o‘z navbatda kadrlar 
jrasidagi ma’lumotning o'sishiga olib keladi.

3.3- rasm. Videosyujetdagi qo'shni kadrlar va ulardagi kadrlar aro 
farqining ko‘rinishi.



Shu sababli amaliyotda qo'shni tasvir fragmentlarini 
lcompensatsiyalashga asoslangan murakkab kadrlar aro farqlarni 
aniqlovchi usullar qoMlaniladi.

Birinchi kadr tasviridagi fragmentlami keyingi kadrning 
taxminiy siljitish zonalarida izlab topish asosidagi usuldir. Agar 
shunday o'xshash fragmentlar aniqlansa keyingi kadr o‘rniga siljish 
Icoordinatlarigina beriladi xolos. Misol uchun: 16x16 pikselli 255 
baytli blok, b o ry o ‘g‘i 1-2 baytli koordinatani ko‘rsatuvchi kod bilan 
almashtiriladi.

Bu holatda videooqim tuzilmasi ortiqchaligi yo‘qotilgan tayanch 
Icadridan iborat bo'lib, qolganlari esa kadr ichidagi o‘zining 
ortiqchaliklari yo‘qotilgan va qo'shimcha bitta yoki bir necha 
ortiqchalikni y o ‘qotish turlari qo'llanilgan hamda bir vaqtda tasvir 
bloklarining o¿zaro siijishlari va kadrlar orasiaagi farqni ko‘rsatuvchi 
ma'lumotlardan tashkil topadi. Aytilgan amallar MPEG standard 
oilasiga tegishli va shunga o‘xshash kodeklarda qoMlaniladi. Bugungi 
lcunda effektivligi xilma xil boMgan, videoma’lumotlami siqishning 
k o 4plab usul va algoritimlari ishlab diiqilgan va ular turli sifat 
k o ‘rsatgichlariga, qoMlanilgan algoritmlar murakkabligiga hamda 
tezkorliga bogcliqdirlar.

Shunday qilib, tasvir signalini shakllantirish va o‘zgartirish 
JiLi¿«yor.ida qv.y¡d?gi yo‘nalishlami keltirish mumkin:

• Spektr o‘zgartirishIar asosida siqish;
• Fraktal siqish;
• Vektorli kvantlash.
Har bir ko ‘rsatilgan holatlar o ‘zining afzalliklari va kamchiligiga 

ega, ularni kengroq ko‘rib chiqamiz.

3.2 Spektr o‘zgartirish asosida tasvir signalini siqish

Tasvir va video ketma-ketlikni siqishni, har xil prinsiplar asosda, 
yaratilgan va ko‘p tarqalgan usul ortogonal o‘zgartirisndir. 
Amaliyotda ko‘pincha chiziqli ortogonal o'zgartirish usullari 
q o 4llaniladi. Shundan kelib chiqib, quyidagi o ‘zgartirishlar maqsadga 
inuvofiq hisoblanadi:

• Uolsh - Adamar almashtirishi;
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• Karunen - Loeva almashtirishi;
• Diskret kosinus o‘zgartirish (DKO‘);
• Veyvlet o‘zgartirish (VO‘).
Bu keltirilgan o ‘zgartirishlarning har birining qoMlanish sohasi, 

afzalliklari va kamchiliklar mavjud.
Masalan Adamar almashtirishining afzalligi uning amaliyotda 

oson qoMlanishi va hisoblashlarning soddaligi. Bu almashtirish 
o‘zgarmas-bo‘lakli funsiyalar uchun, ayniqsa signalning o‘zgarmas 
tashkil etuvchisini ajratishda, yaxshi natijalar beradi ammo real tasvir 
signallaridabunday signallar kam uchraydi

Karunen - Loeva almashtirishining asosiy kamchiligi hozircha 
uning vektorlarini tez hisoblash usuli ishlab chiqilmagan, shu sabab bu 
usul faqat nazariy holatda mavjud.

Shunday qilib, yuqorida sanab chiqilgan o‘zgartirishlardan 
amaliyotda ko4proq DKO‘ va VO‘ lar ishlatiladi hamda ularni batafsil 
ko‘rib chiqamiz.

3.2.1. Diskret-kosinus o‘zgartirish asosida tasvirlarni siqish
Olim V. Chen tomonidan 1981 yilda taklif etilgan va DKO4 

yaxshi o ‘rganilgan hamda o 4zgartirishlar JPEG, MPEG, MPEG - 1, 
MPEG - 2, MPEG-4 formatlarida yuqori effektivlikda qoMlanilgan. 
Mazmuni bo'yicha bu usul Furyening ikki oMchamli diskret 
o‘zgartirishiga o ‘xshash, farqi faqat bazis funksiyalarini ishlatilishida. 
DKO'ning afzalligi qatorning tez yaqinlashishi va o‘zgartirishlarda 
xatoning qiymati kichik boMishini taminlanishi.

To'g'ridan - to‘g ‘ri va teskari DKO‘ quyidagi (3.1,3.2) tengliklar 
bilan ifodalanadilar:

Bu yerda: v — grafik blokning gorizontal koordinatasi 
и -  blok ichidagi koordinata,
C(w), C(v) =  M и , v=0 uchun va aks holatda C(zv), C(v) = 1

= X  C(k)C{v)F̂ ,v̂  005
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A ( u ) = U 2 1
1. u* 0

Bunday usul kadrlami (3.4-rasmga qarang) 64 (8x8) sanoqli 
bloklarga bo‘laklashni ko‘zda tutadi va ular (3.5, a-rasm) signallar 
matritsasi deyiladi. Signal matritsalari o‘z navbatda shu hajmli 
chastota koeffitsientlari matritsasiga (3.5b-rasm) aylantiriladi. Ular 
gorizontal va vertikal yo‘nalishlardagi ikki o‘lchamli tasvir 
spektrining ko‘rinishida ifodalangan. Bunday matritsaning chap tepa 
burchagidagi koeffitsientlar tasviming past chastotali tashkil 
etuvchisini va o‘ng pastkisi koeffitsientlar yuqori chastotali tashkil 
etuvchilami ko‘rsatadi.

3.5- rasm. Daslabki tasviming yorug‘lik signali matritsasi.
(a) - piksellar oMchami 8x8 va (b) - tocg‘ridan to‘g‘ri DKO‘ dan 

so‘nggi matritsa koeffitsientlari.

3.4-rasm. Dastlabki tasvir

a) 6)

8 0



DK0‘ spektrining xususiyati shundan iboratki, chastota spektri 
energiyasining asosiy tashkil etuvchilari nol qiymatli chastota atrofida 
yig‘ilganligidir. Yuqori chastotalik tashkil etuvchilaming amplituda 
qiymati nol yoki nolga yaqin son va shu sababli DKO‘ning chastota 
koeffitsientlari ma’lum belgilangan “chegara” qiymatdan ortiqlarigina 
uzatiladi xolos. Belgilangan ktchegara” qiymatdan kichik koeffitsentlar 
nol hisoblanadi va uzatilmaydilar hamda ular keskin-kesiksimon 
(zigzag) tartibda o4qiladi (3.5, b-rasm) va uzun seriyalarni statistik 
kompressor (RLE) orqali siqiladi

Uzatilish paytida nolli koeffitsientlar chiqarib tashlanganligi 
sabab, siqilish sifat yo‘qolmagan hisoblanadi va tasvir 
dekompressiyadan (tiklangandan) so'ng originaldan (haqiqiysidan) 
farq qilmaydi. Bunda siqish koeffitsientinig qiymati yuqori emas va 
o'rtacha 10-20 martani tashkil qiladi hamda tasvirning davom etish 
vaqtiga bogliq. Siqish koeffitsientlarini boshqarish uchun DKO4 
koeffitsientlarini aniq sonlarga (kvantlash matritsasiga) bo‘linadi, 
hamda olingan qiymati to‘la songa yetguncha yaxlitlanadi, bu esa 
nollik koeffitsientlar ketma-ketligini ko‘payishiga va siqish 
koeffitsienti qiymatini oshishiga olib keladi Tiklash jarayonida ana 
shu ma’lum songa, ko‘pincha lOga ko‘paytiriladi. Ammo bunday 
ma’lumotlarni yaxlitlash bir tomondan tasvirni siqish koeffitsientining 
qiymatini oshirsa, boshqa tomondan axborotni qaytarib boMmas 
yo‘qotishlariga olib keladi va natijada katta koeffitsientli siqish 
qo'llanishi tufayli yorug'lik signallarini chegaralarda o‘zgarish 
jarayoni buziladi. Bu esa o‘z navbatida buzilishlar paydo boMishiga va 
oqibatda tasvir blokining tiklashdagi aniqlik va sifatning pasayishiga 
olib keladi (3.6-rasm).

Bu usul ancha yaxshi natija beradi va blok bo‘yicha harakatni 
kompensatsiyalash usuli bilan uyg'unlashadi, hamda videooqim 
5Mbit/s tezlikdan yuqori boiganda tasvirning sifati yaxshi tiklanadi. 
Ammo oqim tezligi kamayganda blok effekti deb ataladigan buzilish 
kuchli namoyon bo'ladi va natijada tasvir mozayik ko‘rinishga kelib 
qoladi, bu esa siqishning asosiy kamchiligidir. DKO‘ asosan tasvirni 
JPEG va MPEG siqish standartlarida qoMlaniladi.

81



3.6- rasm. 100 barobar siqilgandagi haqiqiy va tiklangan 
tasvirlaming ko‘rinishi.

3.2.2. Tasvirni veyvlet o‘zgartirishi asosida siqish

Bugungi kunda tasvir vaovozni siqishda ko‘p tarqalgan usuldan
- veyvlet o‘zgartirishidan foydalaniladi va u Grossman va Morle 
tomonidan o‘tgan asming 80 yillarida kiritilgan.

Furye va DKO‘ laming asosiy kamchiligi ulaming bazaviy 
garmonik tashkil etuvchilari funksiya davriy bo‘lmagan holatlarda 
yaxshi ishlamaydi va natijada foydali ma’lumotning ma’lum qismini 
tiklash imkoniyati yo'qotiladi. Veyvlet o‘zgartirish ma’lum funksiyani 
veyvlet funksiyali tashkil etuvchilar ko‘rinishida berilishidir va 
veyvlet -bu kichik to‘lqin yoki to'satdan sakrash to‘lqini. Hozirgi 
paytda juda ko‘p veyvelt funksiyalar mavjud va ular turli xossalarga 
va qo‘llanilish joylariga ega. Ba’zi bir ko‘p tarqalgan va tasvir 
signallarida foydali ishlatiladigan veyvletlar 3.7- rasmda ko‘rsatilgan.

Amaliyotdan esa veyvlet - holatdan holatga o‘tkazishda tasvirni 
past va yuqori chastotali filtrlash hamda olingan koeffitsientlami 
siyraklashtirish (detsimatsiya) jarayonini qo‘llashdir va ular 3.8- 
rasmda keltirilgan.

Signalni o ‘zgartirish ya’ni past va yuqori chastotali filtrlashdan 
so‘ng dastlabki signal tashkil etuvchilar chastota diapazoni kamida 
ikki marta qisqaradi. Bunga sabab tasvir ikki massivli ma’lumotlar va 
shuning uchun veyvlet o‘zgartirishlari alohida 2 etapda amalga



oshiriladi. ya’ni gorizontal va vertikal yo'nalishlarda. 0 ‘zgartirish 
yo‘nalishini tanlash ahamiyatga ega emas.
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3.7-rasm. Ba’zi bir ko‘p tarqalgan veyvletlar
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3.8- rasm. Veyvlet - ketma - ketligining umumlashtirilgan 
struktura sxemasi

Veyvlet - filtrlarga yana bir element - siyraklashtirish elementi 
kiritiladi va u ktrislirga kelgan sonning bittasini tashlab, keyingisini 
o‘tkazadi, chunki har ikkinchi axborot ortiqcha boMishi mumkin. Agar 
signalning belgilangan vaqtdagi qiymati ma’lum bo‘lsa, keyingi 
qiymatini hisoblab topish mumkin.
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Tasvir ikki olchamli bo‘lganli sababli, vevvlet o‘zgartirishdagi 
boMaklash jarayonining (dekompozitsiya) har bir qadami ikki etapda 
bajariladi, dastlab inatritsaning qatorlari taxlil qilinadi so‘ngra 
ustunchalari (stolblar) yoki teskarisiga avval ustunchalar so‘ngra 
qatorlar.

Faqat ikki koeffitsientga ega oddiy Xaar veyvleti uchun past 
chastotali filtr faoliyatini ikki qo'shni nuqta o‘rta qiymati sifatida, 
yuqori chastotali filtmi sonlami differensiyalash sifatida qabul qilish 
mumkin.

0 ‘zgartirish natijasida ikkita massiv paydo bo‘ladi. A[n/2] va 
D[n/2], ularning elementlari quyidagicha aniqlanadi:

bu yerda к €[ 0, N/2]
Past chastotali flltrning koeffitsientlari А\ш\ signal 

approksimatsiyasi va yuqori chastota koeffitsientlari D[n/2| esa 
signal detalizatsiyasi deviladi. Blinda A va D massivlari mavjud 
bo‘lsa, daslabki signal- S[n] ni tiklash mumkin (3.9-rasmda keltirilgan 
kabi). A [n/2] va D[h2] son qiymatlari yorug‘lik nuqtalari bilan 
ko‘rsatilgan.

Bosh Ian u'ich signal S(nj 
Г H l f i  I E

U - J ê l £ i I I
A(N/2j Dctali/asiyal>pv2]

3.9-rasm. Vevvlet - dekompozitsiya prinsipi
Veyvlet o‘zgartirish prinsipini 3.10-rasm keltirilgan misolda, 

tasvir signalini o‘zgartirishda kokrish mumkin.
Filtr bu kichkina ‘̂ crazacha” shaklda bo4lib, u yerda yorug‘lik 

va ranglar piksel qiymatlari keltirilgan veyvlet - funksiyaning 
koeffitsientlariga kocpaytiriladi va ko‘paytma qiymatlar yig‘indisi 
olinadi. Undan so‘ng “derazacha” boshqa qiymatni hisoblash uchun 
siljitiladi. Videoma’lumotlarni gorizontal yo‘nalishda filtrlash 
oqibatida ikkita ma’lumotlar massivi shakllantiriladi: tasviming asosiy 
axborotini tashuvchi past chastotali va bashorat qilish xatoliklarini o'z
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ichiga oigan yuqori chastotali massivlar (3.11-rasmga qarang). Past va 
yuqori chastotali massivlar vertikal yo‘nalishdan o‘tgach yana ular 
qo'shimcha vertikal yo‘nalishning past va yuqori chastotali 
massivlariga bo‘linadilar. Shunday qilib, filtrlashdan so‘ng mxn 
oMchamidagi bitta tasvir o‘miga veyvlet o‘zgartirish natijasida 4 marta 
kicfaiklashtirilgan (m/2) x (n/2) oMchamidagi tasvir paydo bo‘ladi 
(3.11 b-rasm). Siqish samaradorligini oshirish uchun past chastotali 
tasvimi veyvlet o‘zgartirishi bilan ko‘p marta o‘zgartirish mumkin, 
ya’ni past chastotali qismda 1 piksel qolguncha. Amaliyotda 
o‘zgartirishlar 3-6 martadan oshmaydi. Veyvlet koeffitsientlaming 
past va yuqori chastotali massivlarini ikki karra o‘zgartirishlardan 
keyingi olingan tasvir (3.11 b- rasmda) da keltirilgan.

3.10-rasm. Daslabki tasvir va satrlar bo‘yicha veyvlet - 
dekompozksiyasidan so‘ng

a) b)
3.11- rasm. Tasviming satrlar va ustunlar bo‘yicha veyvlet filtrlari 
yordamidao¿zgartirish va ikki marta o‘zgartirishdan keyingi holati.
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Shunday qilib, ko‘p marotaba veyvlet dekompozitsiyalash 
(o'zgartirish) natijasida, approksimatsiyalash massivida juda kichik 
tasvir olinadi (3.11 -rasmdagi tepa chap burchakda) va ayni vaqtda u 
kichik hajmli axborotlar ma’lumotini tashkil etadi. Massivning katta 
qismini detalizatsiyalashtirgan nollar yoki kichik koeffitsientlar tashkil 
etadi (3.11-rasmda nolga qiymati 128 bo‘lgan kul rang mos keladi), 
ular statistik kompressorda yaxshi siqiladi va katta siqish 
koeffitsientiga erishishga iinkon beradi.

Shunday yoi bilan olingan veyvlet koeffitsientlar qiymatlari 
kvantlanadi va siqishni boshqarish uchun statistik kompressorlar 
yordamida siqiladi hamda shundan so‘ngchiqish oqimiga yoziladi.

Hozirgi davrda, JPEG-2000 siqish stantartida, tasvimi siqishda 
quyidagi veyvlet funksiyalar keng qo‘llaniladi: Koeit-Dobeshi - Fovo 
(SDF22, CDF24, CDF97), Villasenora - У610 TS2/6, MIT97, 
Daubechies (9,7) va LeGaIl(5,3).

Amaliyotda esa veyvlet o‘zgartirislilaming lifting sxemasi keng 
qo‘llanilmoqda va u haqida quyida ma’lumot beriladi.

Veyvlet o ‘zgartirishning lifting sxemasi

Veyvlet o ‘zgartirishlarda yo‘qotishni kamaytirish uchun filtrlar 
koeffitsientlari katta aniqlik bilan olinadi. JPEG-2000 siqish 
stantartida qo‘llaniladigan yuqori chastotali Daubechies(9,7) veyvlet 
filtri yaxshi moslashuvchanligi sabab 9ta koeffitsientga ega va ular
3.1-jadvalda keltirilgan hamda funksiva shakli esa 3.12 -rasmda 
ifodalangan.

3.1-jadval
Yuqori chastotali filtr Daubechies(9,7) koeffitsientlari_____

0,0378284555069954
-0,238494650193799 -0,11062404418423

0,377402855612654 0,852698679009402 0,377402855612654
-0,110624404418423

0,0238494650193799
0,0378284555069954
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1 0.0378284555069954
0.9 * -0,0238494650193799
0.8 ■ /  \  -0.110624404418423
0.7 ' /  \  0,377402855612654
0.6 ' /  \  0,852698679009402
0,5 ' /  \  0.377402855612654

0.4 j  \  -0,110624404418423

0.3 • /  \  -0,0238494650193799

0.2 ' /  \  0,0378284555069954

0.1 ' :_____ /  \
0

-0.1 ■

0,4 1.2 2 2.8 3.6 4.4 5.2 6 6.8 7,6
0 0.8 1.6 2.4 3.2 4 4.8 5.6 6.4 7.2 8

rasm. Daubechies(9,7) yuqori chastotali filtrining shakli.

Jadvalda keltirilgan filtr koeffitsientlaridan ko‘rinib turibdiki, 
ular ko‘p sonli qiymatlardan tashkil topgan. Shuning uchun tasvirning 
past va yuqori chastotali koeffitsientlarini hisoblash va saqlash uchun 
ko‘p vaqt va xotira talab etiladi. Shu sabab tasvimi qayta ishlashda 
veyvlet o‘zgartirishning lifting sxemasi keng qoMlaniladi va u 
filtrlashning oddiy qadamlari ketma-ketligi tugallanganligiga 
asoslangan hamda qadamlar lifting qadamlari yoki “zinapoyasimon 
tuzilma” deyiladi (3.13-rasm). Bunda veyvlet formasi to¿g‘ridan 
to‘g‘ri ishlatilmaydi va signalni approksimatsiyalash uchun ancha kam 
koeffitsientlar qo‘llaniladi.

3.13-rasm. Veyvlet o‘zgartirishning lifting sxemasini ishlash
mexanizmi

Veyvlet o‘zgartirishning lifting mexanizmi inglizcha “Lift” 
so4zidan olingan boMib, ko‘tarish ma’nosini anglatadi. Past va yuqori
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chastotali massivlar bosqichma-bosqich shakllantiriladi va har bir 
bosqichda 3-4 qadam amalga oshiriladi.

1. A jratish  (split). Bu qadamda Sj piksel qiymatlari massividan 
ikkita yangi o 4zaro kesishmaydigan past va yuqori chastotali 
ma’lumotlar massivi shakllantiriladi. Piksellarni massivlarga ajratish 
usulini tanlash veyvlet turiga bog4liq. Ammo ko4pincha juft evenj-i 
yoki toq oddj-i piksellar ajratiladilar va S operator yordamida 
quyidagicha ifodalanadi:

(evenj-i, oddj-i) =  S(sj-i).
2. B ashorat qilish (predict). Bu qadamda chap va o‘ng piksel 

qiymatlar asosida markaziy pikselning ehtimollik (bashorat) qiymati 
hisoblanadi va shundan so‘ng haqiqiy va bashorat qiymatlari 
ayiriladilar. Ana shu xatolik markaziy piksel qivmatiga yoziladi va u 
yuqori chastota koeffitsientiga mos keladi.Dastlabki massivni juft va 
toq sanoqlarga ajratganda bashoratning yuqori chastotali xatolik 
koeffitsientlari videoma’lumotlar massivining juft qismiga yoziladi:

di-i = oddi-i - P(eveni-i),
bu yerda P-bashorat operatori.
3. Yangilanish (uhdate). Bu bosqichda past chastotali veyvlet 

koeffitsientlari keyingi o‘zgartirish etapiga o4tish uchun, 
44ko4tariladi” ,ya’ni signalning o4rta qiymatini saqlash uchun. 
Yangilanish jarayonida yangilanish operatori yordamida bashorat 
qilingan piksellarning o4rta qiymatiga asosan past chastotali 
massivning koeffitsientlari shakllantiriladi:

A m =  eveni-i-MJ(di-i),
bu yerda U -  yangilanish operatori.
Past va yuqori chastotali koeffitsientlar shakllangandan so4ng 

massivlar ajratiladilar hamda alohida past va yuqori chastotali 
massivlarga biriktiriladilar.

Shunday qilib lifting sxema dastlabki piksel qiymatlarini 
chiziqli-bo4lak qonuniga asosan approksimatsiyalaydi. Bunda massiv 
koeffitsientlarining juftlari haqiqiy va bashorat qilingan piksellar 
qiymati (bashorat xatoliklari) ayirmasi sifatida, toqlari bashorat 
xatoliklari o4rta qiymatlari bilan yonma-yon piksellar yig4indisi 
sifatida yoziladilar.Agar dastlabki tasvirning bir xil rangli qismlari 
mavjud b o 4lsa, bashorat xatoliklar koeffitsientlari “0” ga teng



boMadilar. Shunday qilib satr piksellariga gorizontal ishlov berishdan 
so'ng, ma’lumotlar massivi ketma ket keluvchi past va yuqori 
chastotali koeffitsientlar qiymatlari yig‘indisidan iborat boMadi (3.14- 
rasm)*.
Pikselning birlamchi

qiymatlari Gorizontal V0‘
PCH
30
30
30
30
30
30

YCH
30
30
30
30
30
30

PCH
30
30
30
30
30
30

YCH
30
30
30
30
30
30

PCH
30
30
30
30
30
30

YCH
30
30
30
30
30
30

PCH YCH PCH YCH PCH YCH
30 0 30 0 30 0
30 0 30 0 30 0
30 0 30 0 30 0
30 0 30 0 30 0
30 0 30 0 30 0
30 0 30 0 30 0

T
160 160 VBI UKÖI VVJ

1 
H 

= 
24

0 
1

a
30 30 30 0 0 0 PCH YCH PCH YCH PCH YCH
30 30 30 0 0 0 30 0 30 0 30 0 PCH m it
30 30 30 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 Y C H u tr

PCHPCH YCHPCH < = 30 0 30 0 30 0 PCH Mtr

1 
12

0

0 0 0 Q P 9 0 0 0 0 0 0 YCH satr0 o 0 0 o o
0 0 0 - r 6 -5- 30 0 30 0 30 0 PCH tatr
PCH'rCH YCHYCH 0 0 0 0 0 0 YCH tatr

3.14- rasm. YorugMik signali qiymati Y= 30 ga teng 320x240 
oMchamli tajribaviy tasviming ikki oMchamli VO4 natijalari

Tasvir ikki massivli ma’lumot boMganligi sababli, tasvimi siqish 
samaradorligi oshirish maqsadida, piksellami gorizontal 
dekorrelyatsiya (o‘zaro bogMiqligini kamaytirish) qilgandan so‘ng 
vertikal yo‘nalishda ham o‘zgartirishlar amalga oshiriladi. Bunda toq 
satrlar past chastotali koeffitsientlarga va juft satrlar yuqori chastotali 
koeffitsientlarga mos keladilar. Oxirgi etapda ma’lumotlar 
kompressorini samarali ishlashi uchun past va yuqori chastotali
koeffitsientlar
natijada barcha past chastotali koeffitsientlar bir massivda hamda 
yuqori chastotali koeffitsientlar boshqa massivda 
joylashadilar.YorugMik signali qiymati Y=30ga va pikseli 320x240 
boMgan bir xil rangli sinov tasviriga ishlov berish natijasi misolrangli
sifatida 3.14-rasmda keltirilgan.
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Dastlabki tasvirni ikki o‘lchovli (gorizontal va vertikal) veyvlet 
o‘zgartirish natijasida 3.15-rasmda keltirilgan ma’lumotlar massivi 
shakllantiriladi va keyin kvantlanib, statistik kompressor bilan 
siqiladi.

3.15-rasm. Birlamchi tasvir va uning ikki o‘lchamli V0‘ natijasi.

Veyvlet o‘zgartirishning lifting sxemasining asosiy afzalligi 
shundaki,unda o‘zgartirishlar jarayoni nisbatan tez amalga oshiriladi 
va veyvlet koeffitsientlar jamlamasi dastlabki tasvir ma’lumotlar 
hajmi bilan mos tushadi hamda qo'shimcha xotira talab etmaydi.

Tasvimi siqish mexanizmining xususiyatlaridan yana biri 
veyvlet o‘zgartirishda tasvir bloklarga boMinmaydi, aksincha 
butunligicha ishlanadi. Bu bloklar buzilishlarini paydo bo‘lishiga yoi 
qo’ymaydi va tasviming sifatini buzmagan holda uning siqish 
koeffitsientini 1,5 - 2 barobar oshiradi hamda 3.16-rasmda 
keltirilgandek tiklangan tasvir sifatini yaxshilaydi.

3.16-rasmdan ko‘rinib turibdiki, tasvirlami bloklarga bo‘lmay, 
veyvletlar qo‘llab, o‘zgartirish natijasida tiklangan tasvirlar sifati 
anchagina yuqori bo4ladi.

Ammo tasvirni bloklar bo‘lmasdan o‘zgartirish, MPEG 
standartida mumkin bo'lgan, tasvir harakatlarini kompensatsiya 
qilishga yo‘l qo'ymaydi.

Shu sababli veyvlet - kodeklarining videooqimni siqish bo‘yicha 
samaraldorligi MPEG standartiga nisbatan 2 -3  marotaba pastroqdir. 
Bundan tashqari veyvlet-kodeklarda juda katta siqish koeffitsientlari 
qo‘llanilsa, tasvirning aniqligi kamayadi va rang chegaralarida, 
buzilish oqibatida, tiniqsizlikni keltirib chiqaradi. Ammo bunday 
buzilishlar, o‘rtacha olganda, tasvirlami lco‘z bilan ilg‘ashda kamroq
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bilinadi, ya’ni masalan: DKO‘ hosil boMadigan “mozaika” 
ko‘rinishiga nisbatan yaqqol sezilmaydi.

V0‘ DKO‘
3.16-rasm. Veyvlet o‘zgartirish va DKO‘ asosida tiklangan 100 

marotaba siqilgan tasviming solishtirma sifati.

Veyvlet o‘zgartirish fotografiyada JPEG - 2000 siqish 
standartida va tayanch kadrlami siqish videostandarti MPEG - 4 da
qoMlaniladh------------------ --------------------------------------------------

Hozirgi paytda, avval aytilganidek, tasvirlami siqishda keng 
qoMlaniladigan veyvlet funksiyalar quyidagilar: Koen - Dobeshi - 
Fovo (CDF22,CDF24,CDF97), Villasenora - V610, Koyfman - 
BCW3 va TS2/6, MIT97 veyvletlari.
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3.3. Tasvir signallarini fraktallar asosida siqish

Yuqori koeffitsientli siqishni (200 - 2000) amalga oshirish uchun 
tasvirni fraktal siqish usullaridan foydalaniladi. Usulning asosini 
tabiiy ob’ektlarni “o‘z- o‘ziga o‘xshash” sifatida qaralishi va fraktal 
geometriya talablariga bo‘ysinishi boMib, bunda murakkab struktura 
huddi oddiy struktura kabi tashkillashgan deb qaraladi.

Kodlashning vazifasi raqamli tasviming o‘xshashlarini izlab 
topish va bunday fraktallami kelajakda takrorlanishini belgilash.

Fraktallar to‘g‘risidagi tushunchalar 1975 yilda mateinatik 
Mandelbrot tomonidan, doimiy boMmagan, o‘ziga o4xshash muhitni 
masshtablashda saqlanadigan real tasvir xususiyatlarini belgilash 
uchun yaratilgan. Fraktal kodlashda real tasvirlarda uchraydigan turli 
masshtabdagi o'xshashliklar hisobga olinadi.

Fraktal arxivlash shunga asoslanganki, bunda iteratsion funksiya 
tizimidagi koeffitsientlar yordamida (IFS) (iteratsiya- natija olish 
maqsadida, operatsiyalar ketma-ketligida matematik amallarni qayta 
qoMlash) tasvir ancha kichraytirilgan shaklga keltiriladi.

lteratsic-n iunksiya tizimi bu bir-biriga bog‘liq 
(affinatsiyalangan) o4zgartirishlar jamlamasi boMib, masshtablash, 

va paranci i\.v> Ciiii«in>!r.i>ii \j /_ icl'ip? oladi.
Chiziqli algebrada X' va Y', laming kordinatalarini hisoblash 

uchun quyidagi bir-biriga formula qo‘llaniladi:
X' = x*a-y*b +e 
Y' = x*c+y*d+f

Bu yerda:
a= cos (alpha) * scale_x, 
b = sin (alpha) * scale_x, 
c = sin (alpha) * scale_y, 
d = cos (alpha) * sealery, 
e = move_ x (siljish) 
f = move_y 
bunda
scale_x -  x o‘qi bo‘ylab masshtablash. 
sealery — Y okqi bo4ylab masshtablash.
Alpha -  burilgan burchak.

92



move_ x - X o‘qi bo'ylab parallel siljishi. 
move_y — Y o‘qi bo4ylab parallel siljishi.
Olingan koeffitsientlar a, b, c, d, e, f har bir elementni boMaklash 

xizmat qilib, talab qilinuvchi iterlovchi funksiya tizimini tashkil etadi. 
Bir-biriga bogMiq (affmatsiyalangan) o4zgartirishlar siquvchi boMib 
hisoblanadi, agar masshtablash koeffitsienti birdan kichik bo1 Isa, 
misol uchun y = 0,5x.

Siquvchi o‘zgartiruvchilar muhim xususiyatlarga ega. Agar har 
qanday nuqtani olib, unga iteratsion funksiyani qoMlasak, ya’ni f (f(f... 
f(x))) siqish funksiyasini unda nuqta uchun natija doimo bitta nuqta 
boMadi. 0 ‘zgartirish qanchalik ko‘p qoMlanilsa, nuqta shunchalik 
aniqlik bilan ifodalanadi va u qo‘zg4almas nuqta (siljimas nuqta) 
deyiladi. Bir nechta siquvchi bir-biriga bogMiq o‘zgartirishlar tizimi 
iteratsion funksiyalar tizimini (IFT) hosil qiladi. IFT ko‘p marta 
signalni c ẑgartiruvch^ya'ni sonini kocpaytiruvchi va dastlabki 
tasvimi siljituvchi funksiyadir. Misol uchun IFTning uchta funksiyasi 
yordamida (3.17-rasm) Serpinskiyning uchburchagini qurish mumkin.

3.17-rasmdan ko‘rinib turibdiki, dastlabki uchbucharchak uch 
marta ko‘paymoqda, kichiklashmoqda va siljimoqda. Keyin jarayon 
yana qaytarilmoqda. Buni cheksiz davom ettirsak, Serpinskiyning 
fraktali hosil boMadi va uning maydoni 0, oMchami 1,585 boMadi. 
Uchburchak o ‘miga kvadrat, aylana va boshqa geometrik shakllarni 
ishlatish mumkin.

3.17-rasm. Serpinskiyning uchburchagi qurishda SIFning qoMlanilishi.
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Bunda tasvir ob’ektini kodlash uchun fraktal funksiyaning 
ko‘rsatgichlarini saqlash, ya’ni ob’ektni sintezlash uchun 
koordinatalari, masshtablash parametrlari va orientatsiyalarini berilishi 
kifoya. Shunday qilib katta hajmli ob’ektni 1 0 - 2 0  baytli 
ko‘rsatgichlar orqali ifodalash va shu bilan uzatilayotgan axborotning 
miqdorini sezilarli kamaytirish mumkin.

Fraktal siqish texnik chizmalaming tasvirini yaratishda, tekstlar, 
joylami xaritasini va kompyuter grafikalami ifodalashda yaxshi 
natijalar beradi (3.18-rasm).

Bunday hollarda siqish koeffitsientining qiymati 200 - 2000 
rnartagacha yetishi mumkin.

3.18-rasm. Murakkab tasvimi sintezlashda fraktal laming 
qo‘llanilishiga misollar.

Real televizion tasvirlarda fraktal siqish ham yaxshi natijalar 
beradi, ammo fraktallami masshtablash hisobga olgan holda 
fraktallarni izlash va o‘zaro orientatsiya qilish juda ko‘p vaqtni talab
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qiladi (ayrim holatlarda bir kadr uchun 5 - 1 0  minut va bir soatli 90
000 kadr uchun 7,5 ming soat vaqt talab qilinadi).

Shu sabab televizion dasturlami uzatishda fraktal siqish usuli 
ishlatilmaydi.

3.4. Kadrlar aro ortiqchalikni yo‘qotish asosida televizion tasvir
signallarini siqish

Yuqorida qayd etilgandek, televideniyeda asosiy videooqimni 
siqish kadrlararo ortiqchalikni yo‘qotish yo‘li bilan taminlanadi, 
chunki bitta videosyujet ichida qo'shni kadrlar orasidagi ma’lumotlar 
ko‘pincha juda oz o‘zgaradi. Shu sababli tasviming tayanch yoki 
o‘rtadagi kadrga nisbatan farqi uzatilsa, misol uchun kadrlar aro farq 
sifatida (3.19-rasm), unda ma’lumot hajmi sezilarli kamayadi va 
videooqim siqish koeffitsientining katta qiymatini olish mumkin.

_______ -___ &)--------------------- --------------------(fe)----------------
3.19- rasm. 15ta tasvir kadrlarining video ketma ketliklari ko‘rinishi 

(a) va ulaming kadrlararo farqi (b).

Keltirilgan rasmdan ko‘rinmoqdaki, 5 kadrda (4-5, 5-6,6-7, 7-8, 
8-9) kadrlararo ma’lumotlar farqi “O” ga yaqin(juda kichik) va 
boshqalarida kadrlar aro farq katta bo‘lib, kadrlar aro ma’lumotlar
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keskin ko'payishiga olib keladi. Shu sabab oddiy kadrlar aro farq 
qoMlanilmaydi, chunki syujetdagi tasviming ozgina o'zgarishi yoki 
ob’ektning siljishi piksellaming teng bo‘lmagan qiymatlari ayirmasiga 
olib keladi. Bu o‘z navbatida kadrlar aro ma’lumotning hajmini 
oshirib, kichik elementlar paydo boMishiga olib keladi va ularni siqish 
qiyin, oqibatda siqish koeffitsienti qiymati 2-3 martadan oshmaydi. 
Shu sabab amaliyotda tasvir fragmentlarining harakatini 
kompensatsiyalovchi, qo'shma kadrli murakkab kadrlar aro ishlov 
berish qoMIaniladi.

Tasvirning birinchi kadr fragmentlarini keyingi kadr siljitilgan 
zonalarida qidirib topish usulning asosiy maqsadini tashkil etadi. Agar 
shunday fragmentlar topilsa, ularning o‘rniga keyingi kadrda ularning 
vektor siljishining yangi koordinatalari uzatiladi. Misol uchun 
tasvirning 16x16 pikselli 255 bayt oMchamli bloki o‘rniga 1-2 baytli 
yangi koordinatalar uzatiladi xolos.

3.20(a)-rasmda videosyujetning ikkita qo'shni kadrlari va 
orasidagi farq, ya’ni ularning harakatlari kompensiyasi (rasm 3.20, b) 
ko‘rsatilgan. Bu yerda qora rangdagi joylar tasvirlar bloklari bir 
xillarining o ‘rni va ularning o‘rniga bloklarning 2-4 baytli 
siqishtirilgan yangi koordinatalari haqidagi ma’lumotni uzatish 
mumkin. Tasvirning yorug4 fragmentlari esa kadrlararo farqi mavjud 
boMgan bloklarning joy lari va ularni ham o‘z navbatida DICOc bilan 
siqilishini ta’minlash mumkin.

Bunda videooqimning tuzilishi ichki ortiqchaligi yo‘qotilgan 
tayanch kadri va bir yoki bir necha kadrlarning farqini ko'rsatuvchi va 
bloklar vektorlari siljishini belgilovchidan tashkil topadi. Bunda 
amaliyotda ko‘pincha siqish MPEG standarti qoMlanadi va undan 
tashqari boshqa kodeklar oilasi ham qo‘llanishi mumkin.

0 ‘xshash bloklar vektor siljishining o‘zaro harakatlarini izlab 
topish quyidagi amallardan iborat:

1)Tayanch (asosiy) kadr yuklanadi va keyingi kadr tayanch 
kadriga nisbatan siqiladi;

2)Kadr to4g‘ri to4rtburchakli bloklarga (makroblok) boMinadi, 
odatda ularning oMchami 16x16 piksel (3.21, a - rasm) bocldi. ayni 
vaqtda ularning oMchami ixtiyoriy boMishi ham mumkin;
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3)Birinchi makroblok piksellari uchun keyingi kadming maMum 
siljish zonasida (maydonida) unga maksimal o'xshash makroblok 
qidiriladi;

a) b)
3.20 -rasm. 0 ‘zaro qo’shni kadrlar ko‘rinishi (a) va ularning o'zaro 

harakatini kompensatsiyalash natijalari (b)

4)Agar shunday o'xshashlik topilsa, metama’lumotlar massiviga 
blokning nomeri va uning yangi koordinatalari haqidagi ma’lumot 
kiritiladi hamda makroblokning o‘zi uzatilmaydi. Agar bu o‘xshashlik 
topilmasa, makroblokka DKO‘ yordamida ishlov beriladi;

5)So‘ngra jarayon tayanch kadrdan keyingi birinchi kadrdagi 
barcha makrobloklar ustida takrorlanadi va h.k.

3.21 b-rasmda avvalgi va keyingi kadrlarda o‘xshash makro 
bloklarni izlab topish jarayoni keltirilgan.

Televizon tasvir fragmentlarining harakatlarini
kompensatsiyalashning ko4p tarqalgan usullarini ko‘rib chiqamiz.
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Harakatni kompensiyalash usullari televizion tasvir kadrlar aro 
o‘zgartirishlarining eng samaradorli metodlari hisoblanadilar. Ular 
xossa va xususiyatlari bo‘yicha sinflarga boMinadilar va ayniqsa 
ishlash usuli (yoki arxitekturasi) va nimaga xizmat qilishi 
belgilanuvchilar (yoki qo‘llanish maydoni) klassifikatsiyasiga 
kiruvchilar katta qiziqish uyg‘otadi.

a) b)
3.21 -  rasm. Kadmi makro blokka bo‘linishi (a) va qo'shni bloklarda 

o‘xshash bloklami izlab topish(b) jaryoni.

Algoritmni ishlash usuli klassifikatsiyasi quyidagi arxitektura 
xususiyatlarini hisobga oladi:

-Harakatni kompensatsiyalash blok, ob’ekt ustida aniq yoki 
boMaklarga boMib, ba’zida butun bir kadrda amalga oshirilishi 
mumkin.

- Maksimal qiymati chegaralangan va harakati ko‘pincha 
parallel siljigan blokning holatini izlab topish uchun qoMlaniladi va 
yana qo'shimcha masshtablash va burish operatsiyalarini ham hisobga 
olishi mumkin.

Siljigan blokning koordinatalarini aniqlash uchun bir necha 
o‘lchovlardan foydalaniladi va ular tasvir fragmentining siljishlarining 
minimal qiymatini,ya’ni yangi taxminiy koordinatasini aniqlaydi.

Ularga quyidagi o‘lchovlar kiradi:
1. Absolyut farqlar yig‘indisi (Sum of Absalube 

Differences,(SAD))
s a d = X I f.»,(p) - fc^ ( p)| (3.3)

peObj
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2. Kvadratlar farqining yig‘indisi (Sum of Absalube Differences, 
SSD)

SSD=  (3.4)
f)<E0h j

Bu yerda yig‘ish ob’ektning hamma siqish nuqtalaridan (misol 
uchun to‘gVi burchakli blok) amalga oshiriladi, Forig va Fcomp daslabki 
vasiqilgan kadrning yorugMigi hamda nuqtaning koordinasi R=(x y).

Maqsadiga (nimaga xizmat qilishiga) ko'ra boMinganda 
harakatni kompensatsiyalash algoritmi ikkita katta guruhga boMinadi:

1) Videoni siqishda ishlatiluvchi algoritmlar;
2) Videoga ishlov berishda ishlatiluvchi algoritmlar 

(deinterleysing, kadr chastotasini o'zgartirish).
Ushbu algoritmlar orasidagi farq, birinchi guruh algoritmi 

dastlabki va siqilgan kadrlar orasidagi piksellar bo4yicha farqni 
kamaytirishga yo‘llangan, chunki videoning siqish darajasi shunga 
bog‘liq. Bunda ular uchun harakat to‘g‘ri aniqlanganligining farqi 
yo‘q yoki ketma-ket ikki kadrning yorug‘ligi bo'yicha maydonlari 
oddiy, bir biriga yaqin boMsa kifoya.

Ikkinchi guruh algoritmlari uchun esa topilgan harakat 
parametrlarining haqiqiyligi juda muhim, chunki shu parametr asosida 
algoritmning boshqa ko‘rsatgichlari sozlanadi.

Keng tarqalgan, ko‘pincha qo‘llaniladigan harakatni siqish 
usullarini ko'rib chiqamiz.

3.4.1 Piksel usuli

Bu usul dastlabki videob’ekt harakatini kompensiyalash usulidir. 
Ushbu usulda har bir kadr pikseli uchun alohida kompensatsiya 
qilinadi, ya'ni amalga oshirilayotgan o‘zgartirishlar sinfi-chiziqli 
siljitishlar deyiladi. Odatda bitta kadr uchun siqish xatoliklari 
yig‘indisi miftimallas-htiriladt {Sum of Absalube Differences, DFD).

DFD(d,n)= Y ! \ F ( p , n ) - F (p + d ( p \ n - \ \
F  e kadr
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Bunda F (p,n) - n- nomerli kadming p=(x,y) T nuqtadagi 
yorugMigi va d (p) =(dx,dy)T - (x,y)T nuqtaning siljish vektori. 
Kelayotgan kadr uchun algoritmning ishlashi natijasida yangi 
piksellaming koordinatasi (harakat vektori) aniqlanadi va qo'shni 
kadrlar orasidagi kadrlar aro farq qiymati kichiklashtiriladi 
(minimallashtiriladi).

Masalaga yondoshish quyidagicha amalga oshiriladi, ya’ni 
qo'shni kadrlardagi yorugiik piksellari kadrdagi nuqtalar holatini 
ifodalovchi chiziqli funksiya bilan yoziladi. Ammo bu masalaga 
yondoshish nuqtaning nisbatan kichik atrofida (maydonida) to‘g‘ri 
keladi va bu o‘z navbatida ushbu usulni qo‘llash joylarini kamaytiradi 
hamda kichik siljishlami aniq baholashda yordam beradi.

Izlash zonasini kengaytirishda, harakat o‘nlab piksellami tashkil 
etganda, siljish vektori interaksion algoritm yordamida topiladi va har 
bir qadamda oldingi qadamda topilgan qiymat aniqlashtiriladi. Bu usul 
qator kamchiliklarga ega:

• Algoritmning murakkabligi. chunki harakat har bir piksel 
uchun alohida baholanadi;

• Metaaxborot hajmi juda katta, chunki har bir piksel uchun 
siljish vektori qiymati ikkita butun son sifatida beriladi.

Shu sabab ushbu usul alohida.yakka tartibda qoMlanilmaydi.

3.4.2. Bloklarni solishtirish usuli

Bu usulda tasvir 8x8 yoki 16x16 piksel oMchamli to‘g‘ri 
burchakli bloklarga bo‘laklanadi va harakatlar chiziqli siljishlarda 
izlanadi. Bunda har bir blokning siljishi ikki oMchovli vektor siljishi X 
va Y koordinatasi bilan ifodalanadi. Ushbu usul ishlashi uchun kadrlar 
orsidagi intervalda ob’ektlar holati kichik o'zgarishi kerak. 
Amaliyotda bu shart ko‘pchilik video ketma ketlikda bajariladi, ob’ekt 
holati tez o'zgargan tasvirlardan tashqari. Shu sabab ob’ektlami 
harakatini, ko‘pincha, uzluksiz deb hisoblasa bo'ladi.

Ushbu usulning ishlash prinsipi quyidagidek (3.22-rasm).
1. Kelgan kadr o4zaro kesishmaydigan, bir xil oMchovli, В (x,u) 

bloklarga boMinadi;
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2. Har bir B (x,u) blok uchun oldingi kadrdagi katta boMmagan 
siljish atrofda “o‘xshash” Brchek (x+u, u+v) blok izlanadi. 
“0 ‘xshashlik” tanlangan oMchov SAD yoki SSD bilan aniqlanadi;

3. Blokning yangi koordinatlarining joylashish xatoliklami 
minimum qiymatiga erishishini keltirilgan blok vektorining d= (u,v)T 
siljishi belgilaydi.

o'nn almashtirish

3.22-rasm. Bloklarni solishtirish algoritmining ishlash sxemasi

Xatoni kompensatsiyalash funksiyasi sifatida ko‘pincha SAD 
blokni siqishtirish qoMlaniladi:

S A D (a ,n )=  X  |f ( P>n) -  F(p +  d,n - 1)| (3 .6 )
p€B(x,y)

Ushbu holat protsessorlar arxitekturasida hisoblash jarayoni 
sodda amalga oshiriladi.

Bunday usul DKO‘ oMchamli signal matritsalari bilan yaxshi 
moslashadi va MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4-10 oqimli siqish 
standartlarida ko‘p tarqalgan. Ammo bloklaming hamma joylashish 
pozitsiyalari, ya’ni aniq joylarini topish ko‘p hisoblash vaqti va 
resurslarni talab qiladi. Shu sabab algoritm ishlashini tezlatirish uchun 
ko‘pincha izlash butun maydon bo‘ylab emas,balki ma’lum aniq 
shablonlarorqali qidiriladi.

Ortogonlar shablonlar tekshiruvlar soni minimal boMishini 
ta’minlaydi, bu tekshirishlar 2 tadan (gorizontal va vertikal) iborat va 
har bir qadam izlashni ikki martaga qisqartiradi (3.23-rasm).

101



Shablon:

O

Ó

+

O— o

qidiruv soxasi
#  Soxa mark azi , d(0,0)

#  Iqadam

#  2qadam

#  3qadam 

O  4qadam 

O  5qadam

3.23- rasm. Izlashning ortogonal shabloni

Ammo, xatolik funksiyasini kompensatsiyalash monoton 
(qaytariluvchan) boMmaydi va ko‘pincha lokal minimumlardan tashkil 
topadi hamda asosiy minimumni izlab topishni qiyinlashtiradi. 
Shuning uchun ko‘pincha har qadamda ikki nuqtani tekshiruvchi 
shablonlar qoMlaniladi.

Bu esa global (haqiqiy) o‘miga local (yolg‘on) minimumni 
izlash ehtimolini kamaytiradi. To‘g‘riburchakli (3.24, a-rasm) va 
sakkizta nuqtali (3.24, b -rasm) shablonlar keng tarqalgan 
shablonlardir. Bunda sakkizta nuqtali shablonlaming hamma 
qadamlari bir xil boMishi yoki har qadamda o‘lchovi ikki martadan 
kichrayib borishi mumkin.

3.24- rasm. To‘g‘riburchakli (a) va sakkizta nuqtali (b) izlash 
shablonlari
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Shablonlash usullari qo‘llanilganda ishlash tezligining yuqori 
boMishi ta’minlanadi ammo ular joylarni aniqlashdagi aniqligi 
yetishmaydi va haqiqiy minimum o4miga yolg‘on lokal minimumni 
topadi.

Ushbu usulning afzalligi shundaki, unda har bir blokning harakat 
vektorini izlash qo'shni bloklardagi natijalarga bogMiq emasligi.

3.4.3 Parametrik modellar usuli

Kadrdagi syujetlarning barcha o‘zgarishlari faqat uzatuvchi 
kamera harakati bilan bogMiq boMganda ushbu usul yaxshi natija 
beradi.

Sunday harakat quyidagi to‘rt parametrli modul bilan 
izohlanadi:

/ Pi(n) + P3(n)-x>
,p2(n)+p4(n)-y;

d(x,y, n) = (3.7)

pi(n) va p2(n) kameraning parallel siljishini izohlaydi va p3(n) 
va p4(n) kameraning aylanishini yoki uzoqlash-yaqinlashishini 
belgilaydi. Ushbu usulni umumiy holatga birlashtirish mumkin, bunda 
kadrda ko‘plab biriga biriga bogfc liq boMmagan harakatlar mavjud deb, 
kadr bloklarga boMinganda ushbu usul kadrning har qanday blokiga 
alohidaqoMlanlishi mumkin.

Ushbu usulni samaradorligini oshirish uchun, uni boshqa bir 
blokli usul bilan birga qoMlamoq lozim.

Tasvirning biron bir maydondagi harakatini nazariy parametrli 
modelni yozish mumkin agar:

1) Umumiy maydondagi tekis yuza qism maMum maydonga 
mos kelsa.

2) Kameradan har xil masofada uzoqlashgan ob’ektlarni bitta 
maydonda joylashtirish mumkin. bo‘lsa va ob’ektlami tasvirga olish 
siljimaydigan kamera orqali amalga oshirilsa.

Boshqa holatlarda ob’ekt tasvirining “kadrlaming siljish 
harakati” murakkab boMishi ifodaladi. Parametrli modellar bunday 
chegarani kengayishiga yoM qo'ymaydi. Shunga sabab bunday
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h o l la r d a  bir necha harakatlarning birdaniga kom penisats iyalanish in i  
ta ' m in l o v c h i  usullar qoMlaniladi.

3.4.4 Ob’ektga yondoshish usuli

Televizion tasvirlarni siqishda shunday holatlar bo‘ladiki, unda 
tasvirni bloklarga bo‘lgan ko‘ra. video ob’ekt kadrini yaxlitligicha, 
butunlay ishlov berish osonroq boMadi. Bunday ob'eklarni ajratish 
usuli - segmentatsiya deyiladi.

Televizion tasvirni ob’ekt bo‘yicha yo‘naltirib ifodalash, 
algoritm sigmentatsiyasini qoMlash sohasiga kiradi. 
Sigmentatsiyalashda tasvir maydonlarida bir xil xossali zonalar, ichki 
teksturalar, ajratiladi va kanallardan ularning xossalarigina jo ‘natiladi. 
Bu o4z: navbatida siqish koeffitsienti darajasini o'stiradi. Bunday 
usulda tasvirni siqish samaradorlikni oshirish bilan birga tasvir sifatini 
yo'qotmaslikka olib keladi.

Tasvirni ob’ekt bo^yicha yo4naltirib ifodalash usuli, MPEG-4 
harakatni aniq kompensatsiva qiladigan standartida ishlatiladi. Bunda 
tasvir aniq oMchamli bloklarga bo’linmaydi. balki xilma xil ixtiyoriy 
o’lchami bloklarga bo’linadi.Ular boshqa usullar qatori, 
segmentatsiyalar usulidan foydalanib, tasvirning syujetidan ajratiladi.

Sigmentatsiya jarayoni harakat parametrlarini izlashga bog'liq 
boMmasligi mumkin, ammo ikkalasi ham bir yakka jarayon sifatida 
ketma-ket yaqinlashtirib (iterativ) aniqlantirilishi ham mumkin. 
Birinchi holatda sigmentatsiya asosi sifatida yorug'lik ma’lumoti 
tashkil qilsa, ikkinchi holatda, qayta aniqlashtirilgan,sigmentatsiya 
harakatlar parametrlari asosida topiladi.

B a ’zi vaqtlarda o b ’ektlarni kadrlarda s igm entatsiyalash  uchun, 
v ek to r  m aydonini korreksiya qilish maqsadida, alohida bloklar 
v ek to r la r i  si ljishidan s o ‘nggina q o l la n i la d i .

3.25- rasmda ko‘p kadrli harakatni kompensatsiyalash ob’ektiga 
yo^altirilgan holatdagi umumlashgan sxema keltirilgan.

Faoliyat o4ayotgan kadrning xotira buferiga joylanishi va 
vektorlar harakatini oldindan aytib beruvchi (basharot qiluvchi) 
algoritm orqali ishlovchi kodekda aniqlangan harakat vektoridan 
boshlanadi.
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Agar o'tayotgan kadr videooqimdagi birinchi kadr boMsa, unda 
harakat vektorlari mavjudemas.

Shu ma’lumotlar asosida segmentlashgan ob'ektlar siljishi 
haqidagi axborotlar qo'shiladi.

Tasvirni segmentlash usuli yordamida ob’ektlar tasvirlaridan 
tashqari ular atrofîdagi fonlar (soyalar) ham ifodalanishi mumkin.

Ushbu fon (soyalar) maydonlari ham uzatilishi lozim, chunki 
ob’ektning harakatlanishi tufayli ba’zi soyalar maydonlari to'siladi 
yoki ba’zi yopiq bunday maydonlar esa ochiladi. Uning algoritmi
3.26-rasmda keltirilganidek. Ana shu bo'shliq zonalar fon maydonlari 
bilan toldiriladi va ular ob’ektning dinamik konturi bilan uzatiladi.

xarakat
vektorlari b̂oshlanisĥ avvalgi

kadr

kadr o’rin 
alma.shuviiii 

aniqlasli

xarakat
kopensasiyasi

j  kopensasiva- j  
"*/ langan /*•*■ 
/ ____ kadr f

xarakatlanuvchi
obekelarini

ajratish
panoramani 

ko’rish \ yangilash

joriy kadr
?

/
panorama

xar - bir blok uchun 
eng yaxshi varianmi 

tanJash

3.25- rasm. Ob’ektga yo‘naltirilgan harakatni 
kompensatsiyalovchi umumlashgan struktura sxemasi.

Keyingi ikki kadrga ishlov berish qadami asosiy kadrni chiqish 
oqimi shakllantiruvchisiga tushishi va segmentlashtirilgan dinamik 
ob’ektning kadrdagi koordinatalarining joylashishi bilan bogMiq.
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3.26- rasm. Harakatlanuvchi ob’ektning va tasvir fonining o‘zaro
solishtirma rasmlari.

Shunday qilib, o‘zgarmas fondagi tasvir va o‘zgaruvchan forma 
va rangga ega siljuvchi ob’ektlaming oxirgi holati uchun (1 ob’ekt), 
asosiy kadrni to‘liq uzatish shart. Yana albatta qo'shimcha qo'shni 
kadrdagi ajratilgan dinamik ob’ektning koordinatalarining kadrdagi 
joylashi haqidagi axborot ham uzatiladi. Ikkinchi kadming 
uzatilmagan barcha zonalari (maydonlari) statsionar bo‘lib, birinchi 
kadrdan nusxa qilib olinishi mumkin. Ozgartirish talab etiladigan 
zonalar spektral o‘zgartirishlar asosidan foydalanib siqiladi va video 
ma’lumotlar oqimida aloqa kanallari orqali delcoderga jo‘natiladi. 
Qabul qiluvchi tomondagi dekoderda asosiy kadr yordamida statsionar 
fon tiklanadi va uzatilgan siljish koordinatlaridan foydalanib, 
segmentlashtirilgan ob’ekt kiritiladi. Ushbu usulda yondoshish katta 
siqish koeffitsientiga erishishni ta’minlasa, ayni vaqtda dinamik 
ob’ektlami segmentlashda sodda algoritmlardan foydalanishga yo‘l 
ochadi.

3.27- rasmda misol sifatida kadrlar ketma-ketligining statistik 
yoki dinamik ob’ektini siljitilishining ustma ust tushishi tufayli 
fonning tiklanishi ko‘rsatilgan.

Shunday qilib, harakatni ob’ektga yo6naltirilgan sijishlarini 
kompensatsiyalash quyidagi asosda olib boriladi:

1)videoob’ekt segmentatsiya qilinadi;
2)qo'shni kadrlarda ob’ektlar izlanadi;
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3)asosiy kadr uzatiladi,yana qo'shni kadrlardagi statik (bir xil 
o‘zgarmas) uchastkalari va kadrlarda boMayotgan o‘zgarishlar 
haqidagi ma’lumot dekoderga uzatiladi.

4)dekoderlashda qo’shni kadrlar asosiy kadr va yordamchi 
ma’lumotlardan foydalanib tiklanadi.

Bunda ob’ektni segmentatsiyalash yorugMik yoki rang belgilari 
hamda bloklarning bir xilligi prinsipi asosida amalga oshiriladi va ular 
umumlashib, ob’ektni tashkil etadi.

xarakuilanuvchi
obckt

. . .

\arakatlanu\chi
obckt

^notoVri hlok

|||& П И С
boshlane'ich blok

Ш н а д т

a\valgi kadr joriy kadr

JC* to'ii'ri blok
н а д п и с ь

panoramali tas\ ir fragmenti
3.27- rasm. Kadrlar ketma- ketligida harakatlanuvi ob’ektning 

fonini tiklanishi.

Kadrdagi ob’ektlami izlash yoki seleksiya qilishda ko‘plab 
usullar mavjud va qoMlanilgan algoritmga qarab murakkab va tezkor 
boMishi hamda kontur chegaralarining aniqligi belgilangan bo‘lishIari 
mumkin. Ba'zi holatlarda qo'shimcha sifatida kadrlar aro farqdan ham 
foydalanish mumkin.

Raqamli oqim tizimida asosiy (tayanch) kadrlar ishlatiladi va 
spektral o‘zgartirishlardan foydalanib, ulaming kadr ichki statistik
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ortiqchaliklari yo'qotiladi. Oraliq kadrlar esa uzatilayotgan 
kadrlardagi dinamik ob’ektlarning joylashish koordinatalari haqidagi 
ma’lumotlami va qo'shimcha axbortlarni o‘z ichiga oladi.

Shunday qilib, o ‘zgarmas fondagi haqiqiy tasvirlarning istalgan 
shakldagi va rangdagi harakatlanuvchi dinamik ob’ektlarini uzatish 
uchun faqat asosiy kadrni uzatib, qo'shni kadrlar ob’ektlarining 
holatlarini uzatish kifoya.

Dekoder esa kadrdagi ob’ektnining xotiradagi yangi joyga 
tiklaydi va bunda ob’ektlarning kadrda siljish koordinatalari 
joylashishga asos bo‘ladi.

Bundan tashqari boshqa usullarni harn qoMlash mumkin, 
masalan: kamerani tasvirga olish burchagining o‘zgarishi ob’ektni 
shaklining o‘zgarishiga bogMiq bo‘lishi mumkinligini ko'rsatuvchi 
parametrik usuldir. Yana kadrlar aro farqlar, uch oMchovli rekursiv 
izlash (ob’ektni va uning bloklarini izlash) va hokazo usullar mavjud.

Shuni ta’kidlash keraki, tasvirni bloklar bo‘yicha  
boMaklashni qoMlovchi, syujet fragmetlarining harakatlanishini 
kompensatsiyalashning barcha usullari, q o ’shimcha  
metaaxborotlar massivini shakllantiradi va ularga siqilgan asosiy  
kadr hamda kadrlar aro farqlar haqidagi m a’lumotlarga  
q o ’shiladi.

Yana qanchalik harakat kompensatsiyasi aniq bo‘lsa, 
shunchalik m etam a’lumotlar hajmi ortadi va videoqimni siqish 
koeffitsienti qiymati kamayadi. Shu sababli q o ‘llanilayotgan  
xilma-xil harakatni kompensatsiyalash usullari
shakllantirilayotgan m etam a’lumotlar hajmini minimallashtirishi 
lozim va aks holda ularning xajmini oshishi harakatlanishni 
kompensatsiyalash usullarining afzalligini y o ‘qqa chiqarishi 
mumkin.

3.5. Ovoz signallarini siqishning xususiyatlari

Korrelyatsiya usullari orqali yaxshi siqiladigan, ko4plab bir xil 
pikselli yorugMik uchastkalari mavjud bo'Igan tasvir signallaridan 
farqli, ovoz signallari sanoqlari orasidagi k o i T e l y a t s i o n  bog‘lanish 
kuchsiz bo'lgani sabab, siqish koeffitsienti kichik, odatda 2-4 marta
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boMadi. Ovoz signallari ko'pincha har xil manbalardan tarqaluvchi, bir 
biriga bogMiq boMmagan signallar yig4indisidir (inson ovozi, orkestr 
musiqasi, ko'cha yoki shamol shovqinlari va h.k.). Bundan tashqari 
ovoz signalining dinamik diapazoni kengligi videotasvirdan ancha 
katta va shu sabab ovoz signallari sanoqlarining bir xil qiymatligi 
deyarli uchramaydi. Shu sabab eshittirishda ovoz signallarini siqish 
jarayoni, insonning eshitish qobiliyati xususiyatlarini hisobga oigan 
holda, psixoakustik almashtirishlar asosida amalga oshiriladi.

Hozirgi vaqtda ovoz signallarini siqish kodeklari mavjud bo'lib, 
ular signallarni tiklash orqali hosil qilingan fonogrammalar sifati, 
audio oqimlarni siqish koeffitsienti hamda qo‘llanilgan algorimlaming 
murakkabligi va tezkorliklariga bogMiq.

Amaliyotda ushbu kodeklarlaming ko4p qismi bir xil 
shakllangan va ular spektrial o'zgartirishlariga asoslangan, Furyening 
tezkor almashtirishlariga yoki takomillashtirilgan DKOMariga (bir 
massivli ma’lumotlarga ishlov berish) mos ravishda qoMlanadilar. 
Ba’zida spektrial koeffitsientlami siqishda statistik kompressorlardan 
(RLE va Xaffman) foydalaniladi.

Bu kodeklaming farqi ovoz signallariga ishlov berishda 
psixoakustik o'zgartirishlardan foydalanishdir, ammo ularni 
yaratishga katta mablag4 sarflashga tocg‘ri keladi.

Qanchalik psixoakustik modellar inson eshitish qobiliyatiga 
yaqin boMsa, ovoz signalidan, sifatni yo'qotmagan holda, shuncha 
ko‘p axborotni tashlab yuborish mumkin bo‘ladi.

Hozirgi davrda ovoz signallariga ishlov berish uchun qator 
psixaokustik modellar yaratilgan, ular M A SC A M , M U S IC A M ,  
ATRAC, A S P E K  va boshqalar. Ovozga psixaokustik ishlov berish 
turlarini qarab chiqamiz.

3.5.1. Ovoz signallariga psixoakustik ishlov berish 
xususiyatlari

Psixaokustik modellarning ishlashi insonning eshitish apparati 
xususiyatlariga asoslangan boMib,ensiz polosali rezonatorlar 
yig‘indisidan iborat deyish mumkin. Ular ovoz signallarini ma’lum
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tashkil etuvchilarini: ovoz sathi (balandligi), chastotasi, vaqti bcfyicha 
o'xshashligini (maskirovkasini) ta’minlaydilar.

Sath bo‘yicha o ‘xshashlik (maskirovka) ovozni eshitish 
chegaralarining notekis taqsimlanishiga asoslangan va u 3.28-rasmda 
keltirilgan.

Inson ko‘proq yaxshi eshitadigan ovozning chastota oralig‘i 2-4 
kGsni tashkil etadi va bu oraliqda asosiy so‘zlar diapazoni joylashgan. 
Bundan past va yuqori chastotalarda inson qulog‘ining eshitish 
sezgirligi kamayadi.

Shunday qilib, ovoz signalining chegarasi 2-4kGsdan qancha 
yuqori bo‘lsa, shuncha ko‘p axborotni sifatga sezilarli ta'sir qilmagan 
holda, kesib tashlash mumkin.

3.28-rasm. Jimjitlikdagi eshitish chegarasi.

Odatda baland ovozdan keyin, past ovoz deyarli eshitilmaydi. 
Misol uchun: zarb berib hosil qilingan barabanning ovozidan keyin 
past ovoz eshitilmaydi, chunki barabanning baland ovozi past ovozni 
bosib tashlaydi. Shuning uchun past ovoz signalini olib tashlansa, 
hech nima yo‘qotilmaydi, chunki bu past ovozni baribir inson 
eshitmaydi.

Chastotali maskirovka -inson ovozni eshitish tizimi har bir 
rezonatori ma'lum o‘tkazish polosasiga egaligi asos qilib olingan.

Misol uchun lOOOGs chastotada farqlash chegarasi 30Gsni 
tashkil etadi. Shu sabab ovoz signalining 1000 va 1020 Gs chastotali 
qiymatlari mavjud bo'lsa, ular orasidagi farq quloqqa sezilmaydi. 
Bunda bemalol 1020 Gs o'miga 1000 Gsni uzatish mumkin, ya’ni 
1020Gsli signalni tashlab yuborish mumkin.
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Bundan tashqari har qanday eshitilayotgan ton (ovoz) boshqa 
ovozlar eshitish qabulini o‘zgartiradi. Biror bir tonni qayta tiklasak, 
uning yonidagi chastotatalar eshitish chegarasi o‘zgaradi. Chunki 
tiklangan ton (ovoz)- maskirovka qiluvchi ton deyiladi va agar 
atrofdagi chastotalar maskirovka qiluvchi tonga qanchalik yaqin 
boMsa, tonlarning eshitish chegarasi shunchalik ko‘tariladi.

Ya’ni past ovozlarni eshitayotgan vaqtda yana keyingi past 
ovozni eshitishdan ko‘ra, yuqori chastotali ovozni eshitish osonroq va 
yaqqolroqdir.

Misol uchun ton chastotasi lkGs va ta’sir etish diapazoni 60dB 
boMsa, eshitish qobilyati chegarasining o‘zgarishi 3.29- rasmdagidek 
boMadi.

3.29-rasm. Chastotasi lkGs tonning ta’sir etish diapazoni 60dB 
bo4 lgan holatda eshitish qobiliyati chegarasi.

Odatda musiqada xilma xil tonlardan tashkil topgan va shu sabab 
maskirovka tonlari bir nechta boMishlari mumkin. Birdaniga bir necha 
maskirovka tonlari qo'llanilsa (chastotalari 0,25, 1, 4, 8kGs va xuddi 
3.30- rasmda ko'rsatilgandek), boshqa signallar eshitish chegarasi 
keskin yuqori ko‘tariladi.

Keltirilgan 3.30-rasmdan ko'rinib turibdiki, yuqori chastotalar 
yaxshi maskirovkalangan.

8 kGsli maskirovka qiluvchi ton tiklansa, eshitish chegarasi 14 
kGsgacha ko‘tariladi. Siqish algoritmlari bunday holatdan aktiv 
foydalaniladilar. Siqilganda,birinchi navbatda, yuqori chastotalarning 
sifati pasayadi, bu past bitreytlarda juda yaxshi seziladi (bitreyt - 1 
sekunddagi ovozlarni kodlash uchun kerak bo‘ladigan bitlar 
soni).
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3.30- rasm. Bir necha maskirovka tonlari (chastotalar 0,25, 1, 4, 8 
kGs) ta’sirida eshitish chegarasining o‘zgarishi

Vaqtli maskirovka - bu inson qulog'i juda qisqa ovoz signallarini 
sezmasligiga asoslangan. Bundan tashqari, maskirovka tonining 
keskin to‘xtatilishidan kevin, qisqa vaqtda ichida (chastota va 
amlitudasiga qarab, bir necha millisekund) quloqning eshitish 
chegarasi o‘zgaradi, lekin o'zgarish nochiziqli boMadi. 3.31-rasmda 
vaqtli maskirovkaga mos keluvchi grafik keltirilgan.

3.31-rasm. Vaqtli maskirovka

Chastotali va vaqtli maskirovkalar grafiklarida o'qlardan 
birining mos tushishi tasodifiy emas.

Ikki grafikni birlashtirib, hajmli diagrammani qurish mumkin, bu 
esa signalni maskirovkalashga asoslangan, ovozning umumiy 
siqilishning samaradorligini ifodalovchi grafikka aylanadi(3.32-rasm).
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3.32- rasm. Ovozni siqilishining umumiy samaradorligi.

Keltirilgan grafikdan ko‘rinib turibdiki, ovozni eshitish yuzasi 
ostidagi maydon katta qismni tashkil etadi. Maskirovkalangan 
tonlarini yo‘qotish katta siqish qiymatini beradi, ammo bu sezilarli 
sifat yo'qotishiga olib kelishi mumkin.

3.5.2. Raqamli audioma’lumotlarni siqish

Analog ovoz signali studiya traktida raqamli shaklga analog- 
raqam o‘zgartirish (ARO‘) orqali amalga oshiriladi (3.33-rasm). Bu 
holda ovoz signallarini dastlabki kvantlash sanoqlari AA=16... 25 
bit/sanoq va diskretlash chastotasi /d = 44,1... 96kGsga teng qilib 
olinadi. Studiyaning yuqori sifatli kanallarda A A=16 bit/sanoq va / ti 
=48 kGs hamda ovoz signal lari chastota diapazoni AF=20... 20000 
Gsga teng qilib olinadi. Bunday raqamli kanal dinamik diapazoni 54 
dB dan kam bolmasligi kerak.

signal
manbai

uzatuvchi 
t onion

uzatish
kanali

qabul qilnvchi 
tomon

RK

t >
— manba----- ----------- manba

APO' ------ ► koderi ----------- dckoderi ----- ►RAO’

3.33-rasm. Raqamli ovoz signalining uzatuvchi va qabul qiluvchi 
tomonlarining umumlashgan sxemasi.
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Agar /d=48kGs va AA=16 bit/sanoq bolsa, bittagina shunday 
signalni uzatishdagi raqamli oqimning tezligi v = 48* 16=768kbitys 
bo'ladi. Raqamli audioma'lumotni siqish jarayoni manbaaning 
koderida amalga oshiriladi (3.34-rasm) va uni tiklash qabul qilish 
tomonida dekoder tomonidan ijro etiladi v hamda RAO’ so'ng 
chiqishga beriladi.

Yuqori sifatli ovozni yangrashini ko*p kanalli sistemalar 3/ 2,
5.1 hamda kvadrofonik sistema “trapetsiya” ta’minlaydilar. 
“Trapetsiya” tizimi ko4pincha yuqori tiniqlikdagi televideniyeda 
(HDTV) qoMlaniladi. U yerda ikkita oldingi kanal (chap va o ‘ng) va 
ikkita orqa maydon kanali ishlatiladi. 3/2 sistemasi qo'shimcha 
oldindagi markaziy kanalni va 5.1 sistema esa o‘ta past chastotali 
kanalni qoMlaydi. Ammo, yuqori sifatli ovoz signallarini dastlabki 
raqamga aylantirilganda umumiy raqamli oqim tezligi katta bo4 ladi.

3/2 format uchun talab qilinadigan kanalning o‘tkazish qobilyati 
3,840 Mbit/s boMishi kerak.

Inson o‘zining sezgi organlari yordamida axborotning katta 
qiymatlarini qabul qilish imkoniyatiga ega. Ammo inson haqiqatda 
ongli ravishda bor-yo'g'i 100 bit/s axborotni qabul qila oladi. Shu 
sabab audioma’lumotlarni ortiqclialigi haqida gapirish mumkin.

Ovoz signalini raqamga o ‘tkazishdagi asosiy muammolardan biri 
bu statistik va psixofizik artiqchal iklarni qisqartirishdir. Bu 
qisqartirishlar kodlashtirilgan raqamli oqim tezligini mumkin qadar 
kamaytirishga olib keladi va ulardagi shovqin va buzilishlar quloqqa 
eshitilmaydi.

Amaliyotda maskirovka va  quloqning eshitish qobiliyatiga 
asoslangan ovoz signalini psixofizik ortiqchaligini y o ‘qotish muhim 
rol o'ynaydi.

3.34-rasmda siqilgan audioma’lumotlarni hosil qiluvchi 
koderning umumlashgan tuzilish sxemasi keltirilgan.

Vaqt-chastotali taxlil, ovoz (tovush) signali segmentatsiyasi 
blokida dastlabki ovoz signali S(n)- subpolosa tashkil etuvchilarga 
ajratiladi va vaqt bo‘yicha segmentatsiyalanadi. Subpolosa tashkil 
etuvchi- bu ovoz signali chastotasidan filtr yordamida ma’lum kesib 
olingan kichik chastota oraligM bolib, vaqt cheklanganligidagi
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subpolosayoki ajratma deyiladi. Kodlashtirilayotgan ajratma uzunligi 
ovoz signalining vaqt funksiyasi formasiga bogMiq.

■naskinn ka global 
bo'sagasini hisoblash

3.34-rasm. Audio ma’lumotlarni siquvchi koderning umumiy tuzilish
sxemasi.

Amplituda qiymatlarining keskin o‘zgarishlari mavjud bo‘lmasa, 
uzun ajratma deb ataladigan va chastota bo‘yicha yuqori yechimni 
(qiymatni) ta’minlovchi tushunchasidan foydalaniladi. Agar signal 
amplitudasi keskin o‘zgarsa, kodlanuvchi ajratmaning vaqt bo‘yicha 
yuqori (qiymati) yechimi olinadi.

Kodlashtirilayotgan ajratmaning uzunligini o‘zgartirish haqidagi 
qaror psixoakustik taxlil blokida, signalning psixoakustik entropiya 
qiymatini hisoblagandan so ‘ng, qabul qilinadi.

Segmentatsiya qilingandan so‘ng subpolosali signallar 
kvantlanadi va key in kodlanadi. Audioma’lumotlarni siqish 
algoritmlarining yuqori samaradorligini ta’minlash uchun ovoz 
signallarining sanoqlarining o‘zini emas, balki takomillashtirilgan 
diskret kosinusoidal o‘zgartirishlar (TDKO‘) yordamida olingan 
koeffitsientlar siqiladi.

Odatda raqamli audioma’lumotlarni siqishda entropiya 
kodlanishi qo‘llaniladi va bunda bir vaqtda insonning eshitish 
xususiyatlari hamda ovoz signalining statistik xarakteristikalari 
hisobga olinadi. Ammo, eshitish xususiyatlarini hisobga oladigan, 
psixoakustik ortiqchalikni yo‘qotish jarayoni asosiy rol o'ynaydi.

Psixoakustik modellarda, ovoz signalini eshitish qonunlarini 
hisobga olgan holda, jarayon bajariladi yoki jarayon psixoakustik
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blokda taxlil qilinadi. Bu yerda maxsus jarayon bo‘yicha har bir 
subpolosasi (ajratma) signal uchun mumkin bo‘lgan kvantlash 
buzilishlarining (shovqinlari) qiymati hisoblanadi, ya ’ni shu 
subpolosadagi buzilishlar foydali signal bilan maskirovkalanish 
qiymati aniqlanadi.

Ana shu blok haqiqatdan ham raqamli ma’lumotlarni siqish 
koderining samaradorligi va  sifatini belgilaydi.

Qanchalik psixoakustik koder modeli takomillashgan boisa, 
shunchalik ko‘p keraksiz m a’lumot axborot oqimdan olib tashlanadi 
va eshitish mumkin bo‘lgan ma’lumot sezilarli o‘zgarmaydi.

Kuchliroq siqishni amalga oshirish uchun TDKO‘ koeffitsentlari 
kvantlanadi, ammo bunda ovozni eshitish sifati yomonlashadi. 0 4z 
navbatda bu quloqqa sezilarli ta’sir qilmasligi mumkin, chunki oddiy 
eshituvchi 128 yoki 256 bit/s bilan Icodlangan bitreyt “MR 3” 
fonogrammani farqini sezmaydi.

Bitlarni dinamik taqsimlash bloki, eshitishning psixoakustik 
modeli talablariga asosan, TDKO4 koeffitsientlarinig uzatishdagi 
minimal bitlar sonini aniqlaydi. ya’ni minimal bitlar uzatilganganda 
eshitish sezmaydigan kvantlashning (chegara) buzilish qiymatlarini 
belgilaydi.

Ovoz signallarining kod so'zlari sanoqlari yoki TDKO‘ning mos 
koeffitsentlaridan (asosiy audio ma'lumotlar) tashqari, siqilgan 
signallarni to6g!ri dekoderlash uchun yana ma’lum qo'shimcha 
axborot uzatiladi.

Raqamli oqim asosiy va qo'shimcha ma'lumotlar bilan 
kodlashtirilgandan so‘ng. yana ular formatlashtiriladilar.

Bunda signalning asosiy muhim qismi xalaqitbardosh kod 
(pomexoustoychivoe kodirovanie) (CRC) yordamida kodlanadi 
Shunday qilib, tanlangan ovoz sifatiga qarab. koderning chiqishida 
siqilgan audioma'lumotlarning raqamli oqimi 32.... 320 kbit/s 
oralig'ida tanlanadi.
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4. TA C BH P  B A  0 8 0 3  CHTH AJIJIAPH HH  CHIÇHllI 
C T A H M P T J IA P H

Avvalgi boblarda ko4 rib chiqilgandek, tasvir va audio 
ma’lumotlar hajmlarini siqish uchun o4zaro samaradorligi bilan farq 
qiluvchi juda ko‘p usullar va  algoritmlar mavjud. Ular bir biridan 
qoMlashdagi murakkabligi, kodeklarni ta’minlashdagi apparat yoki 
kompyuterlarga qo'yiladigan talablari va signallarga ishlov berishning 
tezligi hamda qoilanil ish sohalari bilan farq qiladilar.

Bunda har bir siqishda qoMlaniladigan mexanizm (misol uchun: 
Furye, DKO4, veyvlet, fraktallar asosidagi va boshqalar) o4zi ishlashi 
uchun qulay chiquvchi ma’lumotlar bazasini (massivini) 
shakllantiradi.

Dunyoda kodeklarni ishlab chiqaruvchi firmalar juda ko‘p va 
ular o'zlariga ma’qul kodeklar chiqarishadi va shu sabab raqamli 
televizion programmalar va boshqa televizion ma’lumotlar bilan 
o‘zaro almashish deyarli mumkin emas, chunki bir ishlab 
chiqaruvchining kodeklari ikkinchi ishlab chiqaruvchining 
kodeklaridan texnik farq qiladi va bir birini tushunmaydilar.

Shu sabab raqamli audio-video ma’lumotlarning kirish va 
chiqish axborot tizim ko'rsatgichlari, bir turdagi kodeklar uchun, 
yagona boiishlari ta' minlanishi kerak. Shuning uchun bir tipdagi 
kodeklar uchun audio-video m a ’lumotlar kirish va chiqish raqamli 
signallari tuzilmasi bir xil bo l ish i  kerak.

Bunday yagona ta'minlanish amalga oshirilsa, televizion 
dasturlar va filmlarni, koder v a  dekoderlarni kim tomonidan ishlab 
chiqari 1 ishidan qat'iy nazar, bemalol tomosha qilish imkoniyati 
yaratiladi. Qabul qilingan standart va formatlar uchun ishlab 
chiqaruvchilar ixtiyoriy ravishda tasvir va ovoz signallarini 
o ‘zgartirish usullari v a  algoritmlarini qo'llashlari mumkin, ammo 
chiqish signallari bir xil qonun asosida taqsimlangan, universal 
boiishlari ta’minlanishî shart.

Bu xuddi suvning kran jo'mraklari qanday katta va murakkab 
bo‘lmasin, ulanish oxirgi rezbasi hammasi bir xil bo‘lmog4i va istagan 
xonodon chiqish trubasiga o'rnatish mumkin bo4lganidek holat bilan 
ifodalash mumkin.
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Hozirgi davrda tasvir va ovozni siqishda qo‘llaniladigan 
quyidagi standartlar mavjud:

JPEG va JPEG-2000 siljimas tasvir (fotografiya) uchun;
IM JPEG va MPEG standartlar oilasi harakatlanuvchan tasvirlar 

uchun.
Termin JPEG qisqartirilgan (joint photographic Experts 

Group) Birlashgan fotografik ekspertlar guruhi bo'lib, sifatli va 
eng ko‘p tarqalgan statik(siljimas) tasvir standarti maqomida dunyoda 
ko'p tarqalgan va barcha ishlayotgan programmalarda qo'llanilmoqda. 
JPEG fayIlarini ko‘rish uchun WEB - brauzer standartlarining mavjud 
boMishi shart. Brauzerlar JPEG fayllarini siqishdan chiqaradi, ya’ni 
dekompressiya qiladi va hamda monitorda ko4rsatadi.

IMPEG qisqacha ekspert guruhining nomi ISO (Moving Picture 
Expert Group) bo'lib, guruh video va audio ma’lumotlarni kodlash 
va siqish standartlari bilan shugMllanadi. Guruhning haqiqiy nomi 
ISO/I EC JTCI SC29 WG11 dir. Kokpincha MPEG qisqartmasi 
ushbu guruh tomonidan ishlab chiqilgan standartlarga tegishli 
ekanligini bildiradi. Hozirgi kunda quyidagi standartlar mavjud:

1MPEG-1 videofilmlarni (VHS formatda 358*288 hajm bilan) va 
minimal tezlik oqiini 1,5 Mbit/s boMgan ovoz signallarni SD-ROM ga 
yozish uchun moMjallangan. MPEG-lda videoma’lumotlar sifat 
ko‘rsatgichlari yuqori boimaganligi sababli, bu format hozirgi davrda 
televideniyeda emas, balki video kuzatuv tizimlarida qoilaniladi.

MPEG-2 teleeshittirishlar ma’lumotlarini 3 dan 15 Mbit/s 
tezlikda uzatish uchun uchun yaratilgan, ammo professional 
apparaturada oqiin tezligi 50 Mbit/sgacha boMishi talab etiladi.

1MPEG-2 standarti televideniyening sun’iy yoMdoshlar va yer 
usti qurilmalarida hamda katta hajmli videomateriallarni arxivlashda 
ishlati ladi.

MPEG-3 yuqori aniqlikdagi televideniyening uchun yaratilgan 
(High-Defenition Television, HDTV) va oqim tezligi 20-40 Mbit/s, 
ammo keyinchalik bu MPEG-2 standarti ichiga qo'shilgan va hozirda 
alohidatilga olinmaydi.

MPEG-4 kichik polosali Internet kanalining oqim tezligi 64 
Kbit/sekundgacha boMgan multimediya axborotlarini uzatishga 
moMjallangan va televizion format hisoblanmagan edi. So‘ngra
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standart teleeshittirish signallarini va DVD video filmlarni siqishi 
uchun lOta ilova bilan bilan toMdirildi. Bu standart oqim tezligi 2,5 
Mbit/'s bolgan yuqori sifatli raqamli tasvir signallarini uzatishda va 
MPEG-2 bilan birga raqamli le lc\ idcni\eda kcng qo’llaniladi.

Bugungi kunda MPEG-4 standart video axborotni siqishda eng 
istiqbolli algoritm bo4 lib qolmoqda.

Bu xilma xil multimediya ob’ektlari: audio, video, tekst, 
sintezlangan ob’ektlar o'rtasidagi o'zaro umumlashgan bog'lanishni 
ifoda etadi deyish mumkin.

MPEG-7 format “Tarkibini ifodalovchi multimediya interfeysi1' 
(Muftimedia Content Description Interface) deb nomlanadi va audio - 
vizual ma’lumotlarni multimedia maydonidagi asosiy texnalogiyalarni 
standartlashtirishga bag‘ishlangan. Audiovizual ma’lumotlar MPEG-7 
standartida: Statik tasvirni, grafikani, 3D modelni, ovozni, video va 
kompozit axborotni o 6z ichiga olib, multimedia maydonida qanday 
o‘zaro birbiri bilan bogMiq boMishi mumkinligini ifodalaydi. Ma’lum 
bir holatlarda ma’lumotlarga inson yuzining ifodasi va belgilari (ko‘z 
qorachig'i, barmoq izlari va h.k.)kiritilishi mumkin.

4.1-jadval
Ml^EG standarti xarakteristikalari
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Hozirgi paytda MPEG-7 standart yanada takomillashtirilib, 
yaratilish arofasida.

MPEG-21 standart ham multimedia standarti bo‘lib, o‘zaro 
ma’lumotlar almashishda, sotishda, ma’lumotlardan foydalanishga 
ruxsat etishda va boshqa raqamli ob’ektlarni manipulyatsiyalarini 
ta’minlash texnologiyalarida qo'Ilaniladi.

Bunda bajarilayotgan operatsiyalarning tiniqligi va maksimal 
samaradorligi ta'minlanishi ko'zda tutiladi.

Standart multimedia ochiq bozorida distribyuterlar va servis 
provayderlarga moMjallangan. Hozirgi paytda standart MPEG-21 ham 
yaratilish arafasida. MPEG standarti asosiy xarakteristikalari 5.1- 
jadvalda berilgan.

4.1. JPEG standarti

Harakatsiz (siljimas) tasvirlarni samarali siqish amalga 
oshiruvchi va k:o‘p tarqalgan usulardan biri ISO Xalqaro 
standartlashtirish tashkiloti tomonidan qabul qilingan JPEG (Joint 
Photographic Experts Group) standartida ifoda etilgan. Ushbu standart 
harakatsiz tasvirlarning ketma-ketligini harnda kodlash va dekodlash 
amallari ko‘rsatgichlarini belgilaydi.

JPEG harakatsiz tasvirlarni siqishda yo'qotishlarga ega boigan 
usul bo'lib, asosan tasvirlarni turli xotira qurilmalariga yozishda 
qoMlaniladi. Ko4pgina mavjud yarim tonli va rang tasvirlar uchun bu 
usul axborot hajmini, vizual sifatni saqlab qolgan holda, 5... 10 marta 
kichraytirishga imkonini beradi. JPEG yorqinligi (yorugMigi) ikki xil 
bo 'lgan  tasvir, rasm va chizmalarni siqishga mo‘ljallanmagan.

Ushbu JPEG standarti qoilanganda. barcha dasturlarda 
bajariluvchi holatlardagi, minimal maxsus talablarni belgilaydi. JPEG 
standarti olim V.Chen tomonidan taklif etilgan va tasvirning blokli 
tuzilmasi asosida diskret-kosinus o‘zgartirishga binoan ishlaydi 
(3.2.1. boMimda keltirilgan kabi).

D K O ‘ asosida siqish usullari tabiatiga ko6ra yo‘qotishlar bilan 
kodlaydi, biroq ma'lumotlarni minimal yo‘qotish bilan birga 
siqishning yuqori bosqichini ta’minlaydi. JPEG standarti bo‘yicha 
siqish jarayoni quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oladi (4.1-rasm):
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• Tasvirni o p t im al(m u k am m al)  rangli maydonga  
o ‘zgartirisH;

• Piksellar guru hlarin ing rang tashkil etuvchilarini 
u m u m iy la sh t ir ish  hisobiga subdiskretizatsiyalash;

• Tasvir ma’lumotlarining ortiqchaliklarini qisqartirish 
uchun diskret- kosinus o‘zgartirishni qoilash;

• DKOfc har bir bloki koeffitsientlarini, inson vizual qabul 
qilish idrokini hisobga olib, mukammalashtirilgan vazn 
funksiyalar ini q o‘llagan holda kvantlash;

• A xborotn ing  ortiqchalig in i olib tashlash uchun, Xaffman  
algoritmini qo‘ l la g a n  holda, natijaviy koeffitsientlarni 
(tasvir ma’ lu n io t la r in i)  kodlash.

JPEG standarti kodekining ishlashini 4.1.- rasmda ko'rsatilgan 
tas hkiliy chizma asosida  ko'rib chiqamiz. Shu o’rinda JPEG 
dekodlash amali teskari tartibda amalga oshirilishini nazarda tutish 
lozim.

JPEG siqbli

JP E G  oi/hisli

4.1- rasm. JPEG standarti bo'yicha tasvirlarni kodlash va dekodlash
tashkiliy chizmasi 

Boshlang'ich tasvirning piksellar ma’lumotlari rang 
fazosi(maydoni) o 'zgartirish  blokiga kelib tushadi. Odatda JPEG 
algoritmi har qanday rangli model bilan ishlaydi, chunki lining har bir 
tashkil etuvchisiga a loh ida  ishlov beriladi. Bu JPEGning har qanday 
rangli fazo modelidan (masalan, RGB, HSI yoki CMYK) mustaqil
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boMishini ta’minlaydi, biroq yorug" 1 ik/ranglilik (YUV yoki YCbCr) 
rangli fazoda(maydonda) foydalanilganda nisbatan yuqori siqish 
ko Tsatgichiga erishiladi. Y tashkil etuvchi yorug'lik intensiviigini 
ifodalasa, U va V lar esa - ranglilikni (rangfarq signallarni) ko'rsatadi. 
B u  model RGBga o'zgartirili shi inumkin va o ‘zgartirishda 
to'yinganlikni koireksiya qilish shart emas. Yarim ton tasvirlar uchun 
(kul rang  misolida) faqat yagona tarkibiy Y qoMlaniladi.

RG B rang model ini YCbCr modeliga o'zgarishi quyidagi 
munosabatlar yordamida amalga oshiriladi:

Y = 0.299 R + 0,587 G + 0 ,1 14B;
Cb = - 0,1687 R - 0,331 3 G + 0,5 B + 128;
Cr = 0,5 R - 0,41 87 G- 0,0813 B + 128.

YCbCr modelini R.GB rang modeliga qayta aylantirilishi esa 
quy idag i munosabatlar bilan amalga oshiriladi:

R = Y + 1,402 (Cr-1 28);
G = Y - 0,34414 (Cb-128) - 0,71414 (Cr-128); 
B =  Y +  1,772 (Cb-128).

S o 4ngra subdiskretizatsiva blokida rangfarq tashkil 
etuvchilarni o‘zgartirish imkoni mavjud bo'ladi, ya’ni 4:4:4 
formatdagi (YUV24) yoki 4:2:2 formatdagi (YUV16) model (4.2 - 
rasm). Bu yerda YUV- bitta yorug'lik va ikkita rangfarq tashkil 
etuvchi. Bunda 4:2:2 modeli kichik: elementlar soni ko'pbo'lmaganda, 
ranglar biridan biriga tekis o‘tadigan real tasvir syujetlarini siqishda 
kam  buzilishlar kiritadi. Kompyuter grafikasidagi sun'iy tasvirlarda 
k o 'p  kichik detallar tasviri mavjud bo'lib. rangdan rangga 0‘zgarish 
tez  amalga oshganda, 4:4:4 modulidan foxdalangan ma’qul, ammo 
bunda raqamli oqimningtezligi oshirilishi kerak.

T o ‘g‘ri DKO‘ blokida uch tashkil etuvchi tasvir signali qatlam 
b o 'y ic h a  bloklarga taqsimlanadi (ko'pincha 8x8 piksel qiymatli) va 
u lar ustida DKO‘ amalga oshiriladi. Natijada DKO‘ koeffitsientlari 
matritsasi olinadi va ular signal energiyasining spektral tarkibiy 
qismlar bo'yicha taqsimlanishini xarakterlaydi. Bunday holatda 
odatda, blokning asosiy energiyasi DKO‘ matritsalarining chap yuqori 
koeffitsientlariga jamlanadi va boshqa koeffitsientlar qiymatlari esa
3.5.b- rasmda ko’rsatilganidek kichik yoki ‘*0”ga teng bo*ladi.



4.2- rasm YUV ranglar modeli

So‘ngra kodlash blokida video ma’lumotlar hajmini qisqartirish 
maqsadida, DKO‘ning nol qiymatli ketma-ketlik koeffitsientlari, 
statistik kompressorlar seriyasi (RLE) yordamida, qaytarilishishiga 
karrali qiymat bilan almashtiriladi. RLE kompressoridan so‘ng, 
chiqish ma’lumotlarini samarali paketlarga joylashtirish uchun, 
jadvalli Xaffman koderi qo‘llaniladi va kadrda uchraydigan kod 
kombinatsiyasining qaytarilishiga qarab, uzatish bitlari moslashgan 
holda qayta taqsimlanib chiqishga beriladi. Demak bunda ko‘p 
uchraydigan kod kombinatsiyalari qisqa kodlar bilan, kam 
uchraydiganlari uzun kodlar bilan uzatiladi.

Kompressor siqish koeffitsienti oshirish uchun DKO‘ 
koeffitsientlari matritsasini keskin-kesiksimon (zigzag) ko4rinishdagi 
o'qish qo'llaniladi, bu nolli koeffitsientlar ketma ketlik zanjiri 
uzunligini oshiradi (3.5.b-rasm). Ushbu bosqichda siqish hech qanday 
sîfat va axboroi yerqolishlarisiz amalga oshiriladi, lekin tasvir siqish 
koeffitsienti,tasvir syujetiga bogMiq holda, kamroq boMadi va 10-20 
martadan oshmaydi. Siqish koeffitsientini boshqarish uchun DKO‘ 
koeffitsientlari matritsasini kvantlash matritsasiga boMish operatsiyasi 
ishlatilib, olingan natijani yaqin butun songacha (kvantlash qiymati) 
yaxlitlash amali qo‘llaniladi. Kvantlash koeffitsientlari matritsasi
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qiymati "foydalanuvchi” tomonidan kiritiladi va qiymatlar ’4sifat” 
ko'rsatgichlarning talablariga bog'liq. Agar sifat 100%ga teng qilib 
o4rnatilsa va DKO‘ koeffitsientlari qiymati o‘zgartirilmasa, unda 
kvantlash matritsalari qiymati lsonga teng bo'ladi, ya’ni siqish 
ycTqotishlarsiz bajariladi degani. Sifat ko4rsatgichlari kamaysa, 
kvantlash matritsasi son qiymatlari oshadi, bu esa nolli koeffitsientlar 
ketma-ket zanjirlari uzunligini va mos holda tasvir siqishni oshishiga 
olib keladi. Biroq bunda bo'lish natijalarini yaxlitlash hisobiga 
axborotni tiklanmaydigan yo6qotishlari oshib ketadi, natijada katta 
siqish koeffitsientlarida blok chegaralaridagi yorugMikning tekis 
o'zgarishi buziladi hamda tiklangan signalda blok bo‘yicha buzilishlar 
ortadi (3.6-rasm). Dekoder to*g‘ri ishlashi uchun kvantlash matritsasi 
qiymatlari siqilgan tasvir ma’lumotlari bilan birga uzatiladi.

Kodlash blokidagi ma’lumotlarga ishlov berish tugatilgandan 
so'ng shakllangan JPEG ma’ lumotlar oqimi aloqa kanali bo‘ylab 
uzatishga tayyor boMadi yoki uni turli axborot tashuvchilarda saqlash 
imkoniyati pay do boMadi.

Dekodlash yoki boshlang‘ich tasvirni siqilgan ma’lumotlardan 
tiklash jarayoni xuddi shunday faqat teskari tartibda ainalga oshiriladi.

JPEG standarti odatda “0 ‘zgarmas sifat” holatida ishlaydi. 
ya’ni kvantlash matritsasi qiymatlari butun tasvir uchun yagona 
bo'ladi. bu esa axborot yo'qotish darajasini o'zgarmasligini 
ta'minlaydi. Bunda turli tasvirlar siqish koeffitsientlari tmiicha 
bo'ladi, chunki u ishlov berilayotgan tasvir tuzilmasidan kelib chiqadi.

JPEG standartida kodlashning 4 ta holati ko‘zda tutiladi:
•  D K 0‘ asosida ketma-ket (sequentional);
•  D K 0‘ asosida progressiv (progressive);
• yo’qotishlarsiz (lossless);
•  ierarxik (hierarchical).

Barcha holatlarda kodlashda eng yirik birlik boshlang‘ich 
tasvirni (image) siqilishida boMadi. Ketma-ket va progressiv 
holatlarda tasvir bitta kadrga mos keladi va ushbu kadr tasvirning o ‘zi 
bilan bir xil boMadi. Ierarxik holatda tasvir bir necha kadrlarga 
bolinadi.

M a’ lumotlarni boMishning keyingi bosqichi -skan (scan) bo4lib, 
u tasvir axborotining bir qismini tashkil etadi. Skanlarga bo‘lish turli
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holatlarda,turlicha amalga oshiri ladi. DKO‘ asosida tasvirni odatiy 
siqishda bitta skanni tashkil etuvchi tasvirning barcha bloklari ketma- 
ket kodlashtiriladi yoki dekodlashtiriladi.

Tasvir bir yoki bir necha tarkibiy qismlardan (component) 
iborat boMishi mumkin. Monoxrom yarimton (oq-qora) tasvir bitta 
kompcnentdan iborat bo4ladi. Rangli tasvir bir necha tarkibiy 
qismlardan, masalan, yorugMik Y  va ikkita rangfarq Cr va Cb lardan 
iborat. Bir necha tarkibiy qismlardan iborat tasvir uchun kodlashning 
oralatish bilan (interleaving) va oralatishsiz variantlari mavjud. 
Oralatishsizkodlashda avval birinchi skanni yuzaga keltiruvchi tashkil 
etuvclii kodlanadi, birinchi skan yuzaga kelgandan keyin, ikkinchi 
skanni yuzaga keltiruvchi tashkil etuvchi kodlanadi. ikkinchi skan 
yuzaga kelgandan keyin shunday tartibda davom etaveradi. Oralatish 
bilan kodlashda barcha tarkibiy qism bloklari bitta skanni yuzaga 
keltiradi, kodlanadi va chiquvchi oqimga bloklar navbat bilan 
yoziladi. Masalan, 4:2:0 diskretizatsiya formatida avval Y ning 2x2 
matritsani tashkil etuvchi 4 bloki, keyin ularga mos keluvchi bitta Sb 
blok, yana bitta Sr bloki kodlanadi, undan so*ng esa Y ning keyingi 4 
bloki kodlanadi va h.k.

Siqishning progressiv rejimi bittadan ortiq skan bo'lishini va 
dekodlanadigan tasvirning tiklanish tartibi boshqacha bo'lishini 
taqo20 etadi. Birinchi skanning tasvirini tarkibiy qismlarini dekodlash 
butun tasvirni boshlang‘ich, nisbatan yuqori bo'lmagan sifat bilan 
tiklashni amalga oshirilishini ta’minlashi kerak. Har keyingi skanning 
dekodlanishi tiklanayotgan tasvirning sifatini ortishiga olib kelishi 
kerak. Bunday variant tasvirlarning ma’lumotlar bazasi, Internetdan 
qidirish va tez ko‘rish hamda boshqa holatlarda qoMlanilishi mumkin. 
Bunday maqsadda dekodlanayotgan tasvirning silatini sekin asta 
ko‘tarilib borishini ta’minlash uchun quyidagi ikki usuldan 
foydalaniladi.

Birinchi u suida, joriy skandagi tasvirning har bir blokining, 
keskin-keskinsimon ( ẑigzag) hisoblashlaridan olingan, ketma-ketli 
koeffitsientlar diapazonining faqat ma’lum belgilanganlari kodlanadi. 
Bu usul spektral seleksiya deb nomlanadi, chunki har bir diapazon 
odatda 8x8 pikselli blok chastota spektrini quyi yoki yuqori qismini 
egallovchi koeffitsientlar, ya’ni spektral diapazondan tarkib topgan.
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Ikkinchi usulda esa, barcha blok koeffitsientlarining muhim 
bitlari tasvirning birinchi skanida kodlanadi. Har keyingi skan DKO‘ 
koeffitsientlari aniqligini bitta bitga oshishini ta’minlaydi. Bu usul 
ketma-ket yaqinlashish deb nomlanadi.

JPEG ning axborot yo‘qotishlarisiz rejimi (Loseless JPEG) 
tasvirning qo'shni elementlarining bashorat qilib topishdagi kodlashga 
asoslangan. Bunday rejimda barcha amallar to‘g‘ri va teskari 
holatlarda amalga oshirilishi mumkin, biroq erishiladigan siqilish katta 
emas.

Ierarxik rejimda tasvir kadrlar ketma-ketligi sifatida kodlanadi. 
Birinchi kadr tayanch kadri hisoblanadi va har bir tayanch kadr 
ketidan bir yoki bir necha kadrlar farqini ko‘rsatuvchi ketma-ketlik 
kelishi mumkin hamda shundan so‘ng yana tayanch kadri keladi. 
Ma’lumotlar chiqish hajmini kamaytirish maqsadida kadrlararo 
piksellar qiymatini DKO‘dan foydalanilgan holda ma’lumotlarni 
yo‘qotishlar bilan yoki yo'qotishlarsiz amalga oshiriladi, bu esa 
“sifat” ko‘rsatkichlariga bog‘ liq boiadi.

Ierarxik rejim ham progressiv rejim kabi, tiklanish sifatini asta- 
sekin oshib borishini ta’minlaydi. Har keyingi kadrni dekodlash 
borgan sari siqilmagan originalga yaqin tasvimi beradi. Progressiv 
rejimga nisbatan ieraixik rejim muhim xususiyatga ega va u qator 
holatlarda tatbiq etishda foydali bo‘lishi mumkin. ICetma-ket keluvchi 
kadrlaming har bir tarkibiy qismlari tasvir aniqligining oMchamini 
oshishiga olib kelishi mumkin. Siqishdadastlabki tasvirning asta sekin 
oraliq o‘lchovlari kamaytirilishi bajariladi, natijada ikilamchi tasvir 
yuzaga keladi va uningelementlar soni ham asta-selcin kamayadi.

Birinchi (tayanch) tasvir kichik o4lchamga ega ikkilamchi 
tasvirni kodlash asosida olinadi. Keyingi kadrlararo farqning tyanch 
tasvirini olishda birinchi kadrdagi elementlar sonini interpolyatsiyasini 
oshirish orqali amalga ijro etiladi. Har keyingi kadrlararo farqning 
tyanch tasvirini olishda barcha kodlangan kadrlardan olingan 
tasvirdagi qo'shimcha elementlami interpolyatsiyalash yoMi bilan 
amalga oshiriladi.

JPEG formati turli ma’lumot tashuvchilarda va Internet 
ilovalarida ko4p rangli, sifatli rasmlarni saqlashda keng qo4llaniladi.
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4 .2 . J P E G  2000 standarti

JPEG 2000 standarti JPEG kabi. rasmlar sohasi ekspertlari 
guruhi tomonidan ishlab chiqilgan. JPEGning Xalqaro standart 
sifatida shakllanishi 1992 yilda tugallangan. 1997 yilda nisbatan 
yangi, kuchli, moslashuvchan standart yaratish kerakligi tushunildi va 
amaliy ishlardan scTng; u 2000 yilning qishiga tayyor bcfldi. JPEG 
2000 algoritmining JPEG dan asosiy farqlari quyidagilardir:

l.Siqishning nisbatan yuqori qiymati ta’minlanadi va tasvir 
sifati yaxshilanadi.

2. Alohida maydonlar uchun yuqori sifatli kodlashni 
qoMlanilishi, ya’ni insonga ko4rish qobiliyati orqali tasvirning qaysi 
joyini kamroq sifat bilan siqish mumkin, qaysi joyini o4z holicha 
qoldirish kerakligi imkonini berish. Natijada bir hil sub'ektiv tasvir 
siqishida yuqori sifatlarga erishish mumkin.

3. Algoritm veyvlet o‘zgartirishga asoslangan. Aloqa 
tarmoqlarini yuklashda, tasvirning asta-sekin namoyon bo4lishi bilan 
bog‘ liq.

4. Xaffman koderi o 4rniga nisbatan samaraliroq, bitga 
yo4naltirilgan arifmetik kodlashni qo4llash. Bu amal JPEG standartida 
qo4llanilishi mumkin boigan, lekin u vaqtda patent bilan 
himoyalangan edi. Keyinchal ik asosiy patent muddati tugagan va shu 
sabab uni JPEG2000 standartida qo4llash mumkin bo'lgan.

5. Bir bitli (2ta rangli) tasvirlarni siqish imkoniyati mavjudligi.
6. ICatta 0‘lchamdagi tasvirlarni siqish.
7. Siqilgan tasvirni dekompressiyasiz qayta ishlash 

imkoniyatining mavjudligi.
Yuqorida aytilganidek, JPEG koderdan farqli JPEG-2000 

tasvirni mayda kvadrat bloklarga boiinishi talab qilinmaydi, chunki 
diskret veyvlet o'zgartirishda qo'llaniladigan algoritm har qayday 
oMchamdagi fragment uchun ham ishlaydi. Biroq ayrim ho 1 larda, 
masalan, butun tasvirni kodlashga xotira yetmasa, uni bir-biridan 
mustaqil ravishda kodlanadigan kvadrat tayllarga bo4Iish amalga 
oshiriladi (4.3-rasm).
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4.3-pasm. Tasvirni tayllarga boMishgamisol

Umuman oigan, JPEG-2000 tuzilmasi JPEGniki bilan aynan bir 
xil, biroq ba’zi farqlari ham mavjud. JPEG-2000 kodek bloklarini 4.4- 
rasmda keltirilgan chizma bcfyicha vazifalarini ko‘rib chiqamiz.

Tasvirlarga dastlabki ishlov berishda, zarur bo‘lsa tasvir bir 
necha qismlarga (tayllarga) boMinishi mumkin, ular esa o'z navbatida 
alohida siqiladi va ishlov beriladi hamda kodlanadi. Bunda tiklash 
jarayonida biriktirilgan bloklarning biriktirish joylardagi sezilarli 
chiziqlarni paydo bo‘ lishini oldini olish uchun maxsus choralar 
ko4riladi. Undan so‘ng tasvir piksellari yorugMik qiymatidan kadrning 
o‘rta qiymati olib tashlanadi. Bu birinchidan yorugMikning dinamik 
diapazonini tekislaydi va ikkinchidan ularning maksimal qiymatini 
kamaytiradi. Bundav yondoshish chiqish oqimida bitlarni 
kamayishiga olib keladi va videoma'lumotlarni siqish koeffitsientini 
oshiradi. Undan so‘ng tasvirni RGB maydonidan YUV maydoniga 
o6tkaz;ish amalga oshiriladi. Ma'Iumotlarni yo'qotish bilan siqishda bu 
o6zgartirish JPEG algoritmiga aynan o‘xshaydi. Yo‘qotishlarsiz 
siqishda maydon quyidagi ifoda yordamida beriladi:

y
zj = R - G
V  B - G

(4
•1)

Teskari o‘tkazish quyidagicha:
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U + G  
U + V

Y + G
Tasvirm siqisli

(4.2)

Tasvirga daslabki ishlov bcrisli
tavllurga

bo’li>h

y o ix jin lik
bo 'y ich a
s iljis h

R G B  >  Y C rC b
o'/j»ailirish

boshlanu’ich
ta>vir

ro'g'ri
DVO1

V  F siqil̂ aii 
ta»vir 

nij'lumot- 
1: n

biuvytni
u’marish -> siqishni

bostiqarish

Tasvimi tiklash

4.4-rasm. JPEG-2000 standarti bo‘yicha tasvirni kodlash va 
dekodlash algoritmi tuzilmasi

So‘ngra diskret veyvlet o‘zgartirish (DVO‘) amalga oshiriladi, u 
qabul qilingan koeffitsientlarga qarab ma’lumotni yo‘qotishlar bilan 
yoki yo‘qotishlarsiz o‘zgartiradi. Oxirgi holda DVO‘ning 
koeffitsientlarining chiqish qiymatlari butun son qiymatiga ega 
bo‘lishi kerak. Bunda standartning birinchi qismida ikkita veyvlet filtr 
belgilangan: yo‘qotishlar bilan siqish uchun Dobeshi filtri, 
yo‘qotishlarsiz siqish uchun butun sonli qiymatga ega biortogonal 
filtr. Standartning ikkinchi qismida har qanday filtrdan foydalanishga 
ruxsat etiladi.

Chastota filtrlaridan foydalanish (4.5- rasm) tasvir ma’lumotlar 
massivini ikkita PCH va Ŷ UCH tashkil etuvchi massivlarga boMish 
imkonini beradi. Tasvirlar ikki o‘lchamli massivdan iborat bo‘lgani 
«ehufi tasvMarga avval gori zontal so‘ng vertikal yoki aksincha, ishlov 
beriladi.

DVO1 bitta bosqichidan so‘ng(veyvlet dekompozitsiyasi) ishlov 
berilayotgan tasvir yoki uning tayli to‘rtta segmentga boMinadi (4.6, a- 
rasm):

• LL - qator va ustunlar bo‘yicha past chastotalar;
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• HL - qator bo‘yicha yuqori va ustun bo'yicha past chastotalar;
• LH - qator bo‘yicha past va ustun bo‘yicha yuqori chastotalar;
• HH - qator va ustunlar bo'yicha yuqori chastotalar.

x(n)
PCh chiqish

■fuChchiqisli

+ 2 -Sayrakkisli

4.5- rasm. Chastota filtrining ishlash chizmasi

-v* " C* ^

a) b)
4.6-rasm. Tasvirning birkarrali (a) va ikki karrali (b) veyvlet- 

dekompozitsiyasi

Standart bo‘yicha dekompozitsiyalar soni 0 dan 32 gacha 
boMishi mumkin, biroq amaliyotda ko‘pincha 4 dan 8 gacha 
ishlatiladi. Har bir keyingi dekompozitsiyada faqat past chastotali 
maydon (LL)ga ishlov beriladi, chunki odatda yuqori chastotali 
maydonda muhim ma’lumotlar boMmaydi.

Siqish koeffitsientini boshqarish uchun DKO‘ koeffitsientlarini 
oMik zonali o‘zgarmas kvantlagichga boMinadi. BoMish koeffitsienti
1 0 ga teng bo‘lgan kvantlagich ish prinsipi 4.7- rasmda keltirilgan. Bu 
yerda kvantlagichning o‘lik zonasi - bu ikkita yaxlitlovchi 
diapazonga ega 2Ab, nolga yaqin interval bo‘lib, u chiqishda nollar 
miqdorini ko‘paytiradi. 4.7-rasmdan ko‘rinib turibdiki, DVO‘ 
koeffitsientining boshlang‘ich qiymati -21,82ga teng, kvantlagich 
qiymati 10 ga bo‘lingandan va yaxlitlangandan so‘ng -2 qiymati 
qoladi. -9,999...+9,999 intervalga tushgan DVO‘ koeffitsientlarining
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barcha qiymatlari 0 ga aylantiriladi, bu tasvirni siqish koeffitsientini 
oshiradi.

T a n lo v   ̂
<iiapa.2:o n f

;o

i

10 -1 

■
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4.7-rasm. Kvantlagich ishidan namuna

JPEG-2000 standartida ko‘pgina holatlarda kodlash doimiy 
bitreyt yoki siqish koeffitsienti rejimida amalga oshiriladi. Shu 
maqsadda siqishni boshqaruvchi blokdan foydalaniladi, u tasvirni 
siqishda koder siqish koeffitsientini foydalanuvchi tomonidan 
kiritilgan qiymatga olib kelish uchun kvantlagich parametrlarini 
adaptiv (mos ravishda) o‘zgartiradi.

DVO‘ koeffitsientlarini kvantlash amalga oshirilgandan so‘ng 
ularni kodlash amalga oshiriladi, bu jarayon JPEG standartiga 
o'xshaydi, faqat Xaffman algoritmi bo‘yicha entropik kodlash o‘miga 
nisbatan samarali arifmetik kodlash amalga oshiriladi. Bunda olingan 
yaxlitlangan koeffitsientlar kodlashi har bir blokda alohida bajariladi. 
Buning uchun kodlash oldidan fragmentlar yetarlicha kichik bloklarga 
shunday bo‘linadiki, (masalan, 32x32 yoki 64x64 oMchamli), har bir 
fragmentning barcha bloklari alohida kodlanadigan, bir xil kattalikda 
bo‘lishi ta’minlanishi kerak. Bloklarga bo‘lish, halaqitbardoshlikni 
oshirish maqsadida, axborotni siqishni yanada mukammalroq qilish 
uchun amalga oshiriladi. Kodlash algoritmi har bir blok yaxlitlash 
koeffitsientlari matritsasini, 4.8- rasmda ko‘rsatilgandek, aylanib 
(yuzani qoplab) chiqadi. Bloklar nominal balandligi 4 bo‘lgan 
bloklarga bo‘linadi. Key in polosalar tepadan pastga skanerlanadi 
(siljiydi), har bir polosaning ustunchalari esa chapdan o‘nga 
yo‘naltirib o‘tiladi.
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4.8-rasm. Bitlar tekisliklarida bloklarni kodlash tartibi.

Kodlash jarayonida koeffitsientlar blokda virtual bitlar tekisligi 
ko‘rinishida namoyon bo‘ladi. Shunday tekisliklardan biri koeffitsient 
belgilarini ko‘rsatadi, qolgan tekisliklar koeffitsientlar kattaliklarining 
turli razryadlariga(tekislikdagi bitni joylashuvi koeffitsientni blokdagi 
joylashuviga mos boMadi) mos keladi. Bunda birinchi bo6lib, 
koeffitsientlarning yuqori razryadiga mos keladigan tekislik 
kodlanadi, keyin esa kamayish bo'yicha navbatdagisi va hokazo.

Siqilgan tasvirlarni dekodlash kodlashga teskari tartibda 
bajariladi va jarayon 4.4.-rasmning pastki qismi bo‘yicha amalga 
oshadi. Bunda dekoderning to‘g‘ri ishlashi uchun barcha zarur 
ko'rsatgichlar chiquvchi ma’lumotlar massivi sarlavhasida saqlanadi.

JPEG-2000 standartning muhim afzalligi, tasvirning alohida 
elementlariga uning namoyishini to’liq dekodlainay turib ham kira 
olish imkoniyatidir. Bunday imkoniyat binnchidan dastlabki tasvirni 
alohida tasvir sifatida kodlanadigan, kesishmaydigan sohalarga 
(tayllarga) boMinishini ta'minlashi bo*lsa, ikkinchidan esa alohida 
tayl kodini qismlar (qatlam) sifatida berish va liar bir qatlam kod 
koeffitsientlari yig'indisi bo*lib, biror bir taylga mos keladi. Qatlamlar 
o’z navbatida dekompozitsiyaning turli bosqichidagi blok 
koeffitsientlari kodlaridan iborat paketlarga bolinadi. Tasvirning 
biror-bir maydonini dekodlash uchun, u qanday taylga tegishli ekani 
va shu taylga tegishli qaysi qatlamlar tiklanishi uchun zarur bloklar 
koeffitsient kodlariga ega ekanligini aniqlash kifoya. 4.9-rasmda 
JPEG-2000 standartining chiqish oqimini tashkil etish tuzilma 
chizmasi ko‘rsatilgan. Ammo haqiqatda ham, ma’lumotlarning 
bunday namoyishi tasvirni siqish samaradorligini pasaytiradi.
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4.9-rasm. JPEG-2000 standartida chiqish kodining tashkil etish 
chizmasi.

Biroq standart nafaqat tasviming ma’ lum qismini tez ajratish va 
tahrirlash imkonini beradi, balki tasviming siqish samaradorligini 
pasayishiga ham y o ‘ l qo'ymaydi. JPEG-2000 standarti, JPEG 
standartining yo‘qotishlar bilan siqishdan taxminan ikki barobar, 
yo‘qotishlarsiz siqishdan esa 5-20% samarali ekanni tasdiqlagan.

4.3. M PEG -1 standarti
MPEGning b irinchi standarti bo‘ lgan - MPEG-1 CD kompakt 

disklarga “normal”  yozish tezligi 1,4 Mbit/s bo‘ lgan videofilmlarni 
yozish uchun ishlab chiqilgan. MPEG-1 standarti video CD formatni 
ta’minlashga, ya’n i VHS (uydagi video) kassetalaridagi video bilan 
raqobatlashadigan, havaskor video formatini qo‘ llab-quvvatlaydigan, 
shuningdek, televizion tasvirlarni 1-3 Mbit/s tezlik bilan uzatadigan, 
nisbatan past tezlikdagi aloqa kanallari bo‘ylab ma’ lumotlami uzatish 
uchun o'ylab topilgan.

Standart 3 qismdan: video,ovoz, tizimlardan iborat.

4.3.1. M PEG -1 standartining video qismi
Standartni ishlab chiqishda uning qo‘ llanish sohasini aniqlab 

beruvchi quyidagi cheklovlar qabul qilingan:
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- tasviminggorizontal oMchami < 768 piksei;
- tasviming vertikal oMchami < 576 satr;
- makrobloklar soni < 396;
- kadrlar chastotasi < 30 Gs;
- progressiv (satr bo‘ ylab)yoyish;
- raqamli oqim tezligi < 1,856 Mbit/s.
A yn i vaqtda, raqamli oqimning maksimal tezligi qattiq 

chegaralanganligi uchun, MPEG-lning asosiy video formati boMib, 
Um um iy Oraliq Format (Common Intermediate Format - CIF) 
hisoblanadi. Format bir sekundda 30 ta kadrlar bo4lganda, 352ta satr 
va har b ir  satrda 240 nuqta yoki 25 ta kadrlar bo‘ lganda 288 ta satr va 
har bir satrda 352ta nuqta boMishini hisobga oladi. Bunday tasvir VHS 
formatidagi maishiy videoyozuv sifatiga yaqinroq bo‘ ladi va 
eshittirish standartidagi televizion tasvir sifatidan 4 marta kam bo‘ ladi. 
Bundan tashqari ushbu standartda satrlararo yoyish imkoni mavjud 
emas, shuning uchun ham MPEG-1 televideniyeda qo'llanilmaydi. 
Biroq MPEG-1 standartida raqamli (siqishning) kompressiyaning 
bashoratga, kadr ichi va kadrlararo kodlashiga, harakat 
kompensatsiyasiga, D K O ‘ , adaptiv kvantlash va entropik 
kodlashga asoslangan zamonaviy qurilmalarning ko;p qismi 
ishlatilgan.

MPEG-1 kadrlar ketma-ketligiga ishlov berishga yo‘naltirilgan 
va k ich ik  vaqt intervallariga boMingan, real tasvirlarda mavjud, 
axborotning katta ortiqchaligidan (95 foizgacha va undan ortiq) 
foydalanish uchun ishlab chiqilgan. Darhaqiqat, qo'shni kadrlar 
orasidagi fon kam o‘zgaradi, barcha harakatlar esa tasviming kichik 
fragmentlari o4rin almashishi bilan bogMiq. Shuning uchun kadr 
haqidagi to ;liq axborotni uzatish zaruriyati faqat syujet o‘zgarishida 
yuzaga keladi, qolgan vaqtda esa yangi ob’ektlarning paydo bo‘ lishi 
yoki eskilarining yo‘qolish va tasvir elementlarini o‘rin almashish 
kattaligi va yo'nalishini xarakterlovchi qayd qilingan ma’ lumotlar 
bilan cheklansa boladi. Bunday farqlar avvalgi yoki keyingi kadrlarga 
nisbatan aniqlanishi mumkin. Shundan kelib chiqqan holda MPEG-1 
algoritmi quyidagi 3turdagi kadrlardan foydalanadi:



• I  (Intra) - "m u s ta q il" ,  boshqa video kadrlar va tasvir 
tuzilmasi haqidagi ma’ lu m o tla r bilan bog‘ liq bo‘ lmagan holda,tasvir 
tayanch kadrlari axborotlarini t o ‘ liq saqlaydigan kodlash;

• P (Predicted) - to ‘g‘ ric ian-to ‘ g‘ r i bashorat kadrlari, awalgi 
I  yoki P kadr bilan solishtirganda tasvir tuzilmasi o‘zgarganligi 
haqidagi axborotni tashish;

• B (B i-directional) - "  ik k i tomonlama bashorat kadrla ri” , 
“ oldinga”  va “ orqaga”  bashoratlari usuli bilan shakllanadi, faqat 
awalgi va keyingi tasvirning muhim farqlari haqidagi ma’ lumotni 
saqlaydi. V-kadrlardan foydalanishning afzalligi shundaki, sahna 
ob’ ektlari harakatida fondagi tasvirning ham o‘zgarishi hisobga 
olinadi. Shuning uchun uning yetishmayotgan qismlarini uzatish 
uchun keyingi kadrlarning m a ’ lumotlaridan foydalanish qulay (4.10- 
rasm). Koder ham tofcg ‘ ri ham teskari bashoratni hisobga oladi va 
dekoderga eng kichik hajm dagi ma’ lumotlami jo ‘natadi.

Niiibatan kech kadrdan olish mumkin

4.10-rasm. Tasvirn ing boMagini kechikkan kadrdan bashorat
qilish.

MPEG-1 standard bo‘y icha  videoni siqish algoritmining ishlash 
sxemasi 4.12- rasmda keltirilgan. MPEG-1 da tasvirlarga ishlov berish 
JPEG standard bilan bir x il,  biroq bunda harakat kompensatsiyasiga 
asoslangan kadrlararo ishlov berish qoilaniladi. Bunda MPEG-1 
bloklarining harakat vektori haqidagi metaaxborotni qisqartirish uchun 
16x16 pikselli m akrob lokdan foydalaniladi hamda makrobloklar 4 ta 
8x8 yoruglik sanog^i va bittadan Cr va Cb sanoq bloklaridan tashkil 
topadi(4.11-rasm).
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Videooqimning siqilishi tayanch (I) kadrlarga ishlov berishdan 
boshlanadi, ya’ni dekoderning ishonchli ishlashi uchun tayanch 
kadrlar har 12, 15 yoki 30 kadrlardan so'ng, shuningdek, tasvir 
syujetining keskin o ‘zgarishida joylashtiriladi. Bunday holda ularni 
kodlash yuqorida ko‘ rib chiqilgan JPEG standartidagi siqish 
algori tmiga toMiq mos keladi.

4.11- rasm. 4:2:2 formatidagi makroblok tarkibi

R (iB -k adrlar ; } Y U V

I6x 16 m a k r o b lo k h n ia  b o 'lish

makrobloklar xnrakatini kompensasiyalash 
xarakai vekiorlarini shakliantirish

JU
1- kadrlar P- kadrlar B-kadrlar

II' r Í
SxK bloklar 

DKO' si

trkin makroblokkirdan 
8x8 bloklarni yoki 

crksizlash farqi DKO' si

DKO' mairisahnni v;¡ RI.L lunula XalTman 
ko'dlashi kcliiKi - ketliiiini к \л пи лы \а  (spekirlarni 

kwsishishi), li nca ri n  s i у a

oq i m

4.12-rasm. MPEG-1 standartida videoni siqish algoritmi.
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Agar bashorat qilingan kadr tarkibidagi makroblok (P yoki B) 
kodlanayotgan bo‘ lsa, dastlab qo'shni kadrlardagi (I, P yoki B) 
videoob’ekt makrobloklar s iljish i mumkinligi baholanadi. Agar 
makrobloklarning yangi koordnatalari topilsa, mos joriy kadr piksel 
qiymatlaridan oldingi kadming kodlashtirlayotgan makroblok piksel 
qiymatlari elementlar bo‘yicha ayriladi. Undan keyin esa ushbu 
ajratilgan piksel q iym atla ri bo‘yicha makrobloklardagi DKO ‘ 
koeffitsientlari hisoblanadilar va ularni kvantlash bajariladi. P- va B- 
kadrlardagi makrobloklar uchun, sukut (indamasdan) bilan 
qoMlaniladigan,kvantlash jadvali hamma pozitsiyada 16 sonidan iborat 
boladi, lekin videooqim siqish koeffitsientini boshqarish uchun koder 
tomonidan o‘zgartirilishi mumkin. Ta’kidlash joizki, meta 
ma’lumotlar massivini qisqartirish uchun, bloklar harakatini 
kompensatsiyalashda faqat yorugMik sanog‘ i qoMlaniladi va bunda 
olingan ko‘chish vektorlari rangfarq signallar sanog‘ i bloklari uchun 
ham ishlatiladi.

MPEG algoritm larining muhim hususiyati shuki, kodlanayotgan 
kadrlar mustaqil boMmay qoladi, chunki tayanch kadrsiz P- va B- 
kadrlarni tiklab bo‘ lmaydi. Bunday holda tez oqimli kodlash uchun 
kadrlar ular namoyish bo‘ lish i kerak bo4lgan (tiklanish) tartibda 
berilmaydi (4.13- rasm). Shuning uchun to‘g‘ri dekodlash uchun 
kadrlarni quyidagi ketm a-ketlikda qayta guruhlash joiz bo‘ ladi: I -  P 
-B -B -P -B -B -P  ....

b q f’ b c f b e i b b p

4.13-rasm. 1-, B -v a  P-kadrlarning namunaviy ketma-ketligi. P-kadr 
faqat oldin kelayotgan I-  yoki P kadrga bog‘ lanishi mumkin, bu 
vaqtda B-kadr ham oldingi ham keyingi kelayotgan I- yoki P- 

kadrlarga bogManishi mumkin.
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Shuningdek kodlash algoritmining muhim zvenosi sifatida 
raqamli oqim chiqish tezligini o‘ zgarmasligini ta’ minlash bo‘lib 
qolmoqda. Manbaadan signallar sanog‘ i o‘zgarmas tezlik bilan kelib 
tushadi, ammo kvantlagich chiqishida bitlar kelib tushish tezligi keng 
chegaralarda o‘zgarishi mumkin. U videokadr turi (I-kadr B- va P- 
kadrlarga nisbatan yomon siqiladi) va tasvir syujetiga (bir turdagi 
bo‘ la k li yaxlit kadr mayda zarrali, elementli kadrga nisbatan yaxshi 
siqiladi) bog‘ liq boiadi. Shuning uchun chiquvchi oqim tezligini bir 
xil q ilish  uchun koder va dekoderda bufer xotira bloki qoilaniladi. 
Bufer koder tomonidan o'zgaruvchan tezlik bilan to iish i 
mumkin,chiqishda, aloqa kanali tomonida, ma’ lumotni o‘qish esa 
o‘zgarmas bitreytli boMadi. Bundan tashqari, 1-, B- va P-kadrlar 
orasida bitlarning taqsimlanishi ulaming DKO‘ koeffitsientlarini 
kvantlash parametrlarini o‘zgartirish hisobiga amalga oshiriladi. 
Ayrim koderlar kodlashni “ ikkita o'tish” bilan amalga oshiradi, 
birinchi o‘tishda videokadming murakkabligi baholanadi, ushbu baho 
asosida unga aniq bitlar resursi ajratiladi, ikkinchi o‘tishda esa 
ajratilgan resursni hisobga olgan holda,sanoqlar kodlanadi.

4.3.2. MPEG-1 standartining ovozli qismi

1993 y il nashr etilgan ISO/IEC 11 172-3 MPEG-1 standartining 
algoritm i yuqori sifatli stereo ovozni kodlashga yo‘ naltirilgan va 
kodlashning 3ta bosqichidan iborat:

«Layer-1» (1-qatlam) professional ovoz yozish uchun boiib, 
studiya sifatiga ega va uncha murakkab boMmagan algoritm hamda 
siqishning katta bo‘ lmagan koeffitsienti bilan xarakteralanadi. Asosiy 
p a ra m e trla r i: 15 kGsga teng ovoz signali chastota polosasidagi 
ra q a m li oqimni uzatish tezligi 192 kbit/s; kompressiya 
ko e ffits ie n ti 4 ga teng; ishlov berishdagi signal kechikishi (ushlab 
q o lin is h ) 20 msekundni tashkil qiladi.

Siqish algoritmi - sekin (asosan akustik model va 
koeffitsientlarni iterativ kesishishini liisoblashlardagi xatoga yo ‘l 
qo 'y ilish i sababli). Dekoderlash algoritmi-tez (real vaqt davrida 
qoMlanishi mumkin) amalga oshiriladi.
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«Layer-2» (2-qatlam) iste’mol sohasi (yuqori sifatli 
radioeshittirishda o 4rta murakkablikdagi signallarni uzatishda va 
audiomaMumotlar koeffitsientlarini o'rtacha kompressiyalashda 
qoMlaniladi). Layer 2 tizim Layer lga nisbatan uchlik taroqsimon 
(grebenchatiy) f ilt r  va Furye tez o‘ zgartirishi amali kiritilishi, 
shuningdek, ko^pgina maxsus aniqlantirish jadvallari qoMIanishi bilan 
farq qiladi. Natijada siqish koeffitsienti qiymati oshdi, lekin ovoz 
signali kompressiyasi tezligi kamaydi, garchi teskari o‘zgartirish 
tezligi sekinlashmagan bo‘ lsa ham. Asosiy parametrlari: 15 kGsga 
teng ovoz signali chastota polosasidagi raqamli oqimning 
uzatislidagi tezligi 128 K b it/s ; kompressiya koeffitsienti 6 ga teng; 
signal kechikishi 40...50 msekundni tashkil qiladi.

«Layer-3» (3-qatlam ), nutqni ISDN tarmoqlaridagi k ich ik  
polosali kanallarda, professional radioeshittirishda va o‘ rta sifatli 
hamda kam h a jn ili xotiraga ega yozish tizim larida uzatish uchun 
foydalaniladi. Algoritmning yuqori murakkablikka egaligi bilan 
farqlanadi va quyîdagi parametrlar bilan xarakterlanadi: 15 kGsga 
teng chastota polosasidagi raqam li oqimning uzatishdagi tezligi 64 
Kbit/s; signal kechikishi 50 rnsekundni tashkil qiladi.

Modomiki, hozirgi vaqtda MPEG-1 standarti videokuzatuv 
tizimlarida chekli ravishda b o klsa ham qo'llanar ekan, faqat Layer-3 
formatini ko4rib chiqish bilan cheklanamiz. Format hozirgi kunda 
kompyuterlarda musiqani saqlash va audioma’ lumotlarni eshitish 
uchun eng ommalashgan format hisoblanadi. Qisqartirilgan variantda 
uni «MP3» deb nomlashadi va  kengaytmasi «.mp3».

Hozirgi vaqtda MP3, ovozli axborotni yo‘qotishlar bilan 
kodlashning formatlaridan, eng keng tarqalgani va ommabopi 
hisoblanadi. U fayllar almashinuv tizimlarida musiqa asarlarini 
baholash uchun keng qoMlaniladi. Format deyarli barcha ommabop 
operatsion tizimlarda, mavjud portativ audio-pleerlarda, shuningdek, 
zamonaviy musiqa markazlari va DVD
<http://ru.wikipedia.org/\viki/DVD>-pleerlarning barcha modellarida 
qo‘ llanadi.

Avvalgi qatlamlardan farqli Layer-3 da modifikatsiyalangan 
D KO ‘ (MDKO‘) ishlatilgan. Bu ovoz signallarini, siqilmagan raqamli 
signal kabi,sifatni saqlab qolgan holda 6-8 barobar siqish imkonini
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berdi. Bunda siqish tezligi Layer 2ga nisbatan 24 barobarga va 
ma’ lumotlarni paketlash tezligi esa 8 marta kamaygan.

MP3 formatidayo‘qotishlar bilan siqish algoritmi qo‘ llaniladi, u 
originalga yaqin tiklanishlar sifatini ta’minlash va yozuvni, 
eshittirishdagi zarur boigan ma’ lumotlar hajmini, sezilarli 
kamaytirish uchun ishlab chiqilgan. Bunda o‘ rta bitreyt 128 kbit/s 
bo‘ lganda taxminan 10 marta siqish ta ’minlanadi. Siqish omili ovoz 
oqim ining ko‘pgina odamlarning eshitish qobiliyati farqlamaydigan 
ayrim qismlarining tashlab ketishga asoslangan. Bu usul qabul qilishni 
(eshitishni) kodlash deyiladi. Bunda birinchi bosqichda qisqa vaqt 
oraliqlari uchun ketma-ketlik ko‘rinishida ovoz diagrammasi tuziladi, 
undan s o ‘ng inson qulog‘i farqlamaydigan ma’ lumotlar o‘chirib 
tashlanadi va qolgan ma’lumotlar jamlangan kichik (kompakt) holda 
saqlanadi. Ushbu yondashuv rasmlami JPEG 
<http://ru.wikipedia.org/wiki/JPEG> formatida siqishda
qo‘ llaniladigan siqish usuliga o‘xshaydi.

4.14- rasmda ko‘rsatilgan kodekning umumlashtirilgan ishlash 
tuzilmasini ko‘ rib chiqamiz.

4.14-rasm. MP3 koderining umumiy tashkiliy chizmasi 
Chastota diskretizatsiyasi 48 kGs boMgan ovoz signalining 16 

razryadli kirish sanog‘ i audiokodekkirishgakelibtushadi vabuyerda  
ular 32 subpolosali taslikil etuvchilarga bo‘ linadi. Ishlov berish ovozli 
signalning 1152 sanogl iga ega audiokadrlar orqali amalga oshiriladi. 
Har bir audiokadr 24 ms davom etadi. Barcha 32 subpolosalaming 
o‘zgarmas kengligi F = fd /(2n) ga ega boiadi, bu yerda fd - ovoz
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signalining diskretizatsiya chastotasi, n - 750Gs teng bo'Igan 
subpolosalar soni.

Filtrlashdan so'ng, har bir subpolosadagi ovoz signallari 
sanoqlari bloklarga y ig%iladi, masshtablanadi(normallashtiriladi) va 
modifikatsiyalashgan diskret-kosinus o'zgartirish (M DKOk) bilan 
ishlov beriladi. Ushbu o'zgartirish natijasida signal vaqt birligidan 
chastota birligiga o'tadi. Natijada signal energiyasining spektral 
tashkil etuvchilari bo4yicha taqsimlanishini xarakterlovchi MDKO4 
koeffitsientlari shakllantiriladi. M D K O ‘ spektrining xususiyati shuki, 
uning asosiy energiyasi yuqori boMmagan past chastotali xududda 
guruhlanadi, qolgan oraliqlarda koeffitsientlar kichik yoki 0 ga teng. 
Lindan so4ng ushbu koeffitsientlar kodek siqish koeffitsientini oshirish 
uchun kvantlanadi (ma’ lum qiymatlarga boMinadilar va yaqin 
songacha yaxlitlanadilar) va so‘ ngra kodlanadi. Har bir subpolosadagi 
masshtablashda 18ta sanoqdan ovoz signalining maksimal qiymatligi 
olinadi va u subpolosali tanlovning masshtabli koeffitsienti SCF 
(Scale Factor) deb nomlanadi. Kodekda 32 ta masshtabli koeffitsient 
ishlatiladi va har biri 36ta sanoqdan iborat ovoz signali bloki yana o‘z 
navbatida uchta mayda blokchalarga bo'linadi va ular granula 
deyiladi. 18ta sanog4i mavjud har bir granulada sanoqning maksimal 
qiymati aniqlanadi va uning qiymati granulaning masshtabli 
koeffitsienti SCF hisoblanadi. Kodekda ishlatiladigan subpolosalar 32 
ta, shuning uchun Layer-2 da masshtab koeffitsientlar SCF 
granulalarning umumiy miqdori 3 x 32 = 96ga teng bo’ ladi. Ushbu 
koeffitsientlar maMumotlarning chiqish massivi saqlanadilar va 
dekoderga tablitsa shaklida beriladi. Shuning uchun granuladagi 
sanoqlar maksimal qiymati SCF jadvaldagi qiymatlar bilan 
solishtiriladi va jadvaldagi ko4p qiymatlardan eng yaqin katta qiymat 
tanlab olinadi. Shu qiymat keyin granulaning SCFsi deb qabul 
qilinadi.

Kvantlash va kodlashnt modifikatsiyatangan psixoakustik model 
(Psychoacoustic Model) nazorat qiladi. Ushbu kvantlashning 
nazoratini amalga oshirish uchun maskirovkalash chegarasini (chegara 
qiymatini) baholash qoMlaniladi. Subpolosalardagi bitlarni taqsimlash 
barcha subpolosalarning signal/maska munosabati asosida 
hisoblanadi, bunda ushbu maska(shovqin) foydali signal bilan
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maskirovkalanish chegarasi aniqlanadi. Signalning maksimal qiymati 
va maskirovkaning minimal chegarasi kirish diskret signalini (FFN 
transform) Furye tez o‘zgartirishini (FTO‘) qo‘ llab olinadi.

Odatda kodeklar malum raqamli oqim tezligidagi (96Kbit/s, 
128Kbit/s, 256Kbit/s va h.k.) ma’lumotlami kodlashni ta’minlaydi va 
ular bitreytlar deyiladi. Shuning uchun har bir uzatish tezligi (yoki 
guruh tezlig i) uchun o‘zining jadvali mavjud va ularda fd qiymatlari va 
raqamli ma’ lumotlaming uzatish tezligi v asosida kvantlashning 
qiymatlari aniqlashtiriladi. Ovoz signali sanoqlari kodlashtiriladigan 
subpolosalarning maksimal raqam nomeri n aniqlaydi va tizimning 
qabul qiluvchi tomoniga uzatiladi.

K o ‘ p hisoblashlar natijasida, “  buzilishlarni nazorati”  blokining 
chiqishida ovozli kadr shakllantiriladi va dastlab uzun seriyali statistik 
compressor (RLE) yordamida siqiladi hamda Xaffman jadvali asosida 
entropiya koderiga asosan kayta kodlanadi. Entropik kodlash, ovoz 
signalining xususiyatlarini nazarda tutadi va ko‘p takrorlanuvchi kodli 
kombinatsiyalar qisqa kodli kombinatsiyalar bilan, kam 
uchraydiganlari esa uzun kombinatsiyalar bilan uzatiladi. Kodlashning 
ushbu usuli kodek siqish samarasini 20-25% oshiradi.

Siqilgan audio ma’lumotlami dekodlash, psixoakustikani 
hisobga olmagan holda, teskarisiga, ya’ni tiklangan subpolosa tarkibiy 
qismlarining y ig ‘ indisini olib amalga oshiriladi.

4.4. Televideniye eshittirish standard- MPEG-2

MPEG-2 standarti televideniye eshittirish tizimlari uchun 
maxsus ishlab chiqilgan bo*lib, 10 ta qismdan iborat. Birinchi qism
1994 yilda, oxirgisi esa 1999 yilda taqdim etilgan. MPEG-2 standarti 
MPEG-1 ning ancha yaxshilangan va takomillashtirilishi yanada 
murakkablashgan, tuzilmasida raqamli oqimning I, P va B kadrlaridan 
foydalaniladigan ko‘ rinishidir.

MPEG-2 standarti raqamli yo‘ ldosh, kabel va yer usti 
televideniyesida faol qo‘ llaniladi.

MPEG-2ning tarkibiy 10 qismidan 3 ta asosiylarini ajratib olish 
mumkin: 13818-1 - tizim li, 13818-2 - Video, 13818-3 - ovozli.
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T i z i m l i  q i s m -  standartning ovoz, video va boshqa axborotlarni 
multipleksirli (umumlashtirilgan) kodlash formatini ifodalaydi, 
shuningdek, bir yoki bir necha ma’ lumotlar oqimini saqlash yoki 
uzatishga yaroqli bitta yoki bir necha oqimlarga biriktirish 
masalalarini xal etadi.

Tizimli qism- beshta asosiy vazifalarni bajaradi:
• Tiklanish vaqtida b ir  necha siqilgan oqimlar 

sinxronizatsiyasini ta’minlash;
• B ir necha siqilgan oqimlarni umumiy oqimga birlashtirish;
• Tiklanish boshlanishi uchun initsializatsiyalash (boshlang'ich 

ko‘ rsatgichlarni o‘ rnatish);
• Buferga xizmat kolrsatish;
• Vaqt shkalasini(tizim vaqtini) aniqlash.
Video qism -standartning yuqori sifatli raqamli video uchun 

kodlangan bitli oqimini xarakterlaydi. MPEG-2 formati MPEG-lning 
barcha ish rejimlarini qoMlab- quvvatlaydi, yana qo'shimcha satrlararo 
videoformatni va yuqori aniqlikdagi televideniye (YUAT) hamda 
stereo televideniyeni qoMlash imkoniyatlariga ega.

Tovush qism- MPEG-2 standartining ko‘p kanalli ovozni 
kodlanishini belgilaydi. MPEG-2 beshtagacha toMiq keng kanalli 
polosalarni, unga qo'shimcha past chastotali kanalni va 7 tagacha ko4p 
tilli kommentator (yoki tarjimon) kanallarini qoMlab quvvatlaydi. 
Undan tashqari 64 Kbit/s uzatish tezligida monofon va stereofon ovoz 
signallarining yangrash sifatini yaxshilash uchun diskretlash 
chastotasining yarim qiymati (16; 22,05 va 24 kGs) qoMlanilishi 
mumkin.

4.4.1. MPEG-2 standartida tasvirlarga ishlov berish

MPEG-2 standard televizion signalni o‘zaro bir biriga mos, turli 
murakkablikdagi algoritmlar bilan raqamli siqishning standart 
guruhchalari oilasini ifodalaydi. Ularni mosligini tatbiq etish uchun 
profil (ko‘rinish) va sathlar (qiymatlar) qonunlari qoMlaniladi.

Standart 5 ta profildan iborat:
•  oddiy (simple) - video oqimlarni V-kadrlarsiz siqish;
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• bosh (main) - ishning barcha bosqichlarini ta’minlash uchun. 
lekin masshtablanishsiz;

• signal/shovqin (SNR scalable) munosabati bo‘yicha 
masshtablanish;

• xududiy (fazoviy) masshtablanish (spatiallyscalable);
• professional (professional 4:2:2)- fazoviy masshtablanuvchi va 

signal/shovqin (SNR scalable) munosabati bo‘yicha ifodalanish.
Bunda MPEG-2 makroblok uchun DKO‘ning ikkita tipi: kadrli 

va maydonli bo‘ linishni aniqlaydi. Kadrli DKO‘ MPEG-1 bilan bir xil 
ishlaydi, bu yerda 16x16 piksel o‘ lchamli yorugMik sanog‘ i bloki 
joylashuviga mos holda 8x8 pikselli 4 ta blokka bo‘ linadi.

Maydonli DKO‘ tepa tomondagi ikkita blok uchun yuqori 
maydonning 8 ta qatorini, quyi bloklar uchun pastdagi maydonning 8 
ta qatoridan foydalaniladi, shu taxlit 4.15-rasmda ko‘rsatilganidek 
makroblokning yuqori va pastki maydonlari hosil qilinadi. Ushbu 
vaziyatda rangfarq bloklar faqat tepa tomondagi may donga tegishli 
hisoblanadi. Maydonli DKO4 maydonlar orasidagi mavjud farq 
qancha katta bo‘ Isa,samara shuncha yuqori bo‘ ladi va misol uchun, 
vertikal bo‘ylab harakatlanishda. Kadrli DKO‘ tasvirning mayda 
detallarini yaxshiroq uzatish imkonini beradi. Bunda ikkala 
o‘ zgartirish turi ham bitta video ketma-ketlikda qocllanilishi mumkin. 
Ikkita kadr sifatida kodlanuvchi kadrlar har doim maydonli DKO‘dan 
foydalanadilar, kadrli kodlash esa. makroblok bir bosqichidan 
boshqasiga o‘tishni qoilagan holda, DKO‘ ning ikkala ko‘rinishidan 
ham foydalanish imkonini beradi.

Satrlararo tasvirlarga ishlov berish bashorat jarayoniga ham 
sezilarli oizgartirishlar kiritadi. Kadrli bashorat xuddi MPEG-ldagi 
kabi jo riy  va tayanch kadrlarda 16x16 pikselli makrobloklarning eng 
mukammal moslikligini baholaydi.

Maydonli bashorat awalgi ikkita maydon va joriy maydonlardan 
olinganlar ichidan 16x16 pikselli bloklar uchun eng mosini 
(yaxshisini) tanlaydi. DKO‘ dagi kabi maydonli kodlashda faqat 
maydonli bashoratdan foydalanishi mumkin, kadrli kodlashda esa 
imkoniyatlar keng, chunki u ham kadrli ham maydonli bashoratdan 
foydalanishi mumkin. Oxirgi holatda makroblokning alohida yuqori
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va quyi maydonlari mosligi tayanch kadming ikkita maydonidan 
yaxshi natijani tanlagan holda qidiriladi.
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4.15-rasm. Maydonli D K O ‘da makroblok maydonlarining 
shakllanishi

Harakat kompensatsiyasining yuqori aniqligini makroblokning 
ikkita maydonga boMinishi ta’ minlaydi. Bunda 16x8 piksei o‘lchamli 
makroblok yuqori va quyi maydonlari uchun alohida ikkita ko‘chish 
vektori shakllanadi, ular dekoderga yanada aniqroq tasvimi tiklash 
uchun uzatiladi.

Shuni aytib o ‘tish jo izk i, MPEG-2 Standard videosignalni 
siqish usuliga reglam ent belgilam aydi, balki kodlangan Videosignal 
bitli oqimi qanday ko‘rinishda bo‘lishi kerakligini aniqlaydi, shuning 
uchun aniq algoritmlar apparat-dasturiy ta’minoti ishlab 
chiqaruvchilarining tijorat siri hisoblanadi. Ammo videooqimni 
siqishning umumiy prinsiplari (omillari) 4.16-rasmda ko‘rsatilgan 
leetma-ket jarayo n l a m i i c h i g a  oladi.

Dastlabki RGB videosignallar ARO‘da analog-raqamli 
o‘zgartirilgandan keyin oldindan ishlov berish blokiga kelib tushadi, 
keyin bu yerda quyidagi amallar bajariladi:

•  RGB signallar yorugMik Y va rangfarq U va V signallariga 
o ‘zgartiriladi, shuningdek 4:4:4 rangli formatni 4:2:2 (rangfarq
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komponentlarni gorizontal qayta diskretlash)ga yoki 4:2:0 (rangfarq 
komponentlarni gorizontal va vertikal qayta diskretlash)ga qayta 
kodlash amali bajariladi;

4.16- rasm. MPEG-2 standartida televizion signalni siqish 
usulining umumiy ko'rinishi

• Ortiqcha axborotni oldindan o'chirib tashlash, masalan: agar 
tasvir foni bir xil piksellar guruhidan iborat bo'lsa. unda piksel 
qiymatini va tasvirda uni qancha takrorlash kerakligini yoilash 
kifoya;

• Tasvirning har birini 8x8 pikselli oltita blokdan iborat 
makrobloklar ketma-ketligiga bolish: 4tasi 16x16 matritsani tashkil 
etuvchi yo ru g lik  signali Y va bittadan rangfarq komponentlar U va 
Vdan iborat;

Agar dastlabki tasvir qatorlararo maydon ko'rinishida 
uzatilayotgan bo;lsa, unda ular progressiv yoyish bilan kadrga 
o‘zgartiriIishi mumkin. Agar oMcham 16 pikselga karra bo‘ lmasa, 
tasvirning makrobloklar butun soniga yaxlit butun sonli qilib 
boMinishini ta’minlash uchun tasvirning qatorlar va ustunlariga nol 
yorugMikda yetishmayotgan piksellar qiymati (soni) qo'shiladi (4.17- 
rasm).

So'ngra boMingan tasvirning makrobloklari kadrlararo 
ortiqchalikni bartaraf etish uchun olib tashlagich blokining birinchi
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kirishiga kelib tushadi. Ikkinchi kirishga shu tasvir syujetining avvalgi 
yoki keyingi kadrdan ko‘chirilgan (siljigan) makrobloklari kelib 
tushadi. Bunda makroblokning yangi koordinatalari ularning kadrdan 
kadrga kutilayotgan harakati bashorati asosida hisoblanadi, undan 
keyin ularning k o ‘chishi mumkin bo‘lgan xudud kadrlararo farqining 
minimal qiymati bo‘yicha aniq joylashuvini belgilaydi. Shu taxlit, 
makrobloklarning qo'shni piksellari qiymatining ayirmasini 
hisoblangandan so‘ng ularning axborotlashganligi sezilarli pasayadi 
yoki umuman Oga teng bo‘lib qoladi.

Keyin yuqori aytilgan MPEG-1 standartidagi kabi, olingan 
makrobloklar farqlari kadrlararo statik ortiqchaligini bartaraf etish 
uchun DKO‘ mexanizmidan foydalaniladi. DKO‘ning to‘g ‘ridan- 
to‘g ‘ri olingan, signal energiyasini uning garmonik tarkibiy qismlari 
bo‘ylab taqsimlanishini xarakterlovchi koeffitsientlari, Xaffman
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jadvali asosidagi entropik koder va uzun seriyalar statik kompressori 
yordamida adaptik kvantlanadi va kodlanadi.

Tiklangan tasvirning sifatini baholash yoki chiqish oqimining 
o;zgarinas bitreytidagi holatda, kvantlashni adaptiv boshqarish uchun 
koderda siqilean video ma'lumotlarni dekoderlash jarayoni amalga 
oshiriladi. Buning uchun dekvantlash va teskari DKO‘ bloklari 
ishlati ladi va umumlashtiriladi (yig'indisi olinadi) (4.16-rasm). 
Umumlashtirish blokida videomlumotlar harakatini 
kompensatsiyalash bashorat xatoliklari bilan qo'shiladilar va shu 
orqali kadrning piksel qiymatlari tiklanadilar. Signal haqida olingan 
ma’ Iumotlar axborotlarni kodlash uzeliga vuboriladi,bu esa 
shakllanayotgan siqilgan tasvir sifatini baholash imkonini beradi.

Bundan tashqari M PEG-ldan farqli ravishda MPEG-2 
standarti quyidagilarga inikon yaratadi:

• MPEG-1 dagi kabi faqat 8 bitli emas, balki 9 yoki 10 bitli 
kvantlashdan foydalanish;

• Ichki kadrli bashorat bilan kodlangan makrobloklar 
yo'qolishini bartaraf etish uchun ularning maskirovkalash amalga 
oshiriladi, ya ’ ni yo‘qolgan makroblok o‘ rniga parametrlari bo‘yicha 
unga o‘xshashi yaqin makroblok qo'yiladi. Buning uchun oqimda 
"qoldirilgan makroblok” ni boshqaruvchi kod uzatiladi;

• Axborotini uzatish panoramalash rejimi (pan&scan) ko‘zda 
tutilgan.ya’ni u dekoderga tasvirning qaysi 16:9 formatli bo‘ lagini 4:3 
formatli ekranda tasvirlash kerakligini ko4satadi. Axborot har kadrda 
uzatiladi va tasvirni pikselgacha aniqlikda siljitish imkonini beradi.

4.4.2. MPEG-2 standart videoma’lumotlar oqimi

MPEG-2 videokoder chiqishidagi ma'lumotlar oqimining 
soddalashtirilgan tuzilmasi 4.18-rasmda ko;rsatilgan. 
Videoma’ lumotlar oqimining eng yirik biiiigi boMib videoketma- 
ketlik (video sequence) yoki videoqator hisoblanadi. Videoketma- 
ketlik tasvir guruhlari (GOP)ning ixtiyoriy sonidan iborat boMishi 
mumkin, ular o'z navbatida 1, P, В kadrlardan (kadrli kodlashda) yoki 
maydonlardan (maydonli kodlashda) iborat boMadi. Har bir tasvir
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slayslardan iborat, ularning har b ir i bir necha makrobloklardan tashkil 
topadi.

Har bir videoma’ lumotlar oqimi tashkiliy birligi dekodlash 
jarayonida oqimdan kerakli m a ’ lumotlarni ajratib olish imkonini 
beruvchi mos boshlang‘ ich koddan boshlanadi.

VK
sarlovxasi

VK
sarlovzasin i
kcngaytirish

И
Tasvir

sarlovzasi

kengaytma va 
foydalanuvchi 
nia'lumotlari

kengaytma va 
foydalanuvchi 
ma'lumotlari

Tasvir
sarlovzasi

GOP
sarlovxasi î ' 

1
foydalanuvchi
ma'lumollari

VK 
ox in

4.18-rasrn MPEG-2 videodekoderi chiqishidagi ma’ lumotlar 
oqimi tuzilmasi.

Videoma’ lumotlami uzatish doimo videoketma-ketlik (VK) 
sarlavhasidan boshlanadi, uning ketidan sarlavha kengaytmalari 
keladi. Ma’ lumotlar oqimi ning ushbu qismlarida quyidagi 
ma’ lumotlar uzatiladi:

• tasvirning piksellar miqdori bilan ifodalangan balandligi va 
kengligi;

• tasvir formati (kenglikning balandlikka nisbati);
• kadrlar chastotasi;
• belgilangan videoma’lumotlar oqimi bitreyti;
• videoma’ lumotlar oqimidan kvantlash koeffitsientlari 

matritsasini yuklab olish zarurligi belgilari;
• satrlararo yoyishning foydalanilayotganligi belgisi;
•  foydalanilayotgan diskretizatsiyaning formati (4:2:0, 4:2:2 

yoki 4:4:4).
Keyinchalik foydalanuvchining qo'shimcha ma’ lumotlari va 

kengaytmalari uzatilishi mumkin. Oqimning shu qismi bo‘ lmasligi 
mumkin, blokni aylanib o ‘ tishi ko‘ rsatkich bilan keltirilgan. 
Kengaytmalar masshtablilik bor bo4gan xollardagina mavjud boMadi,
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u to 'liq  videomaMumotlar oqimidan tasvirlarni olish imkonini beradi. 
Bunday vaziyatda oqim ikkita yoki undan ko‘p qatlamlar (layers) dan 
iborat boMadi. Baza qatlami tasvirning bir necha boshlang‘ ich 
parametrli sifat bilan olish imkonini beradi. Ma’ lumotlar oqimining 
qo'shimcha yoki yaxshilovchi (enhancement) qatlanilari tasvirning 
yanada sifatliroq qilib olish imkonini beradi. MPEG-2 standarti 
videoma’ lumotlar oqimini masshtabli bilan yoki masshtabsiz tashkil 
etish imkoniyatini ko'zda tutadi.

Har b ir tasvirlar guruhi sarlavhadan ("GOP sarlavhasr) 
boshlanishi mumkin. Ushbu sarlavha videoketma-ketlikdagi 
tasvirlarning birinchi guruhi uchun mavjud boMishi shart. Tasvirning 
boshqa guruhlari uchun ushbu sarlavha boMmasligi mumkin (aylanib 
o'tish ko4rsatgich bilan keltirilgan), chunki guruh boshi doim birinchi 
kadr bilan mos keladi. Tasvirlar guruhi sarlavhasida vaqt belgisi va 
ushbu guruh tuzilmasi haqida ma’ lumotlar uzatiladi. Tasvirlar guruhi 
saiiavhasidan so‘ng foydalanuvchi ma’ lumotlari uzatilishi mumkin.

4.2-jadval
MPEG-2 kodlash variantlari uchun bitreyt maksimal qiymatlari

Q iym atlar Profil

Oddiy
(Simple)

Bosh
(Main)

S/SH 
bo‘yicha 

masshtabl 
ash (SNR 
Scalable)

Fazoviy
(Spati-ally
Scalable)

Yuqori
(High)

Yuqori 
1920x1152

- 80 Mbit/s - - 100 Mbit/s

High-1440 
1440x1152

- 60 Mbit/s - 60 Mbit's 80 Mbit/s

Asosiy
720x576

1 5 Mbit/s 15 Mbit/s 15 M 6 u t / c - 20 Mbit/s

Past
352x280

- 4 Mbit/s 4 Mbit/s - -

Har bir kadr va maydondan oldin tasvirning ketma-ketlikdagi 
sarlavha nomeri, tasvir turi (I, P yoki B) va boshqa ma’ lumotlar
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keladi. So‘ngra foydalanuvchi kengaytmalari va ma’ lumotlari 
uzatilishi mumkin. Undan so ‘ ng tasvirning o‘zining ma’ lumotlari 
uzatiladi. Har bir makroblok ichidagi ma’ lumotlar berilgan tartibda 
joylashgan bo‘ ladi. Makroblok sarlavhasi bashoratli kodlash haqidagi 
ma’ lumotlar va vektorli harakatlar hamda boshqa ma’ lumotlardan 
iborat boiadi.

Tasvir ma’ lumotlarini uzatilgandan so‘ng joriy guruhning 
boshqa tasviri (“ tasvir sarlavhasi”  bloki ko‘ rsatkichi) yoki keyingi 
tasvirlar guruhi ( “ GOP sarlavhasi”  blokiga ko‘rsatkich) uzatilishi 
boshlanadi. Agar videoketma-ketlikdagi oxirgi tasvir uzatilgan bo‘ lsa, 
unda ketma-ketlik tugaganligi belgisi (“ VK  tugadi” ) uzatiladi.

4.2-jadvalda kodlashning turli variantlari uchun bitreyt maksimal 
qiymatlari berilgan.

4.4.3. V ideoaxborot dekoderi

Standartdan kelib chiqqan holda dekoderda (4.19-rasm) 
o‘zgaruvchan uzunlikka ega kodlarning dekodlanishi, dekvantlanishi, 
teskari DKO4 operatsiyasi, harakat kompensatsiyasi amalga oshiriladi 
va kadrlarning boshlang‘ ich ketma-ketligi tiklanadi.

Dekoder buferli xotira qurilmasi (BXQ); demultipleksor (DMp); 
o'zgaruvchan uzunlikli kodli s o ‘zlarga ega kodlar dekoderi (O'USKD), 
shuningdek, dekvantlagich (K v *1), xotira qurilmasi (XQ), teskari 
DKO‘ bloki va koder bloklariga mos keluvchi bloklardan tashkil 
topadi. Takt chastotasi 27 MGs dekodlanayotgan oqimdagi 
ma’ lumotlardan foydalanish asosida tiklanadi.

kirish • BHQ DMp O'USICD Kb“ DKO'-

bashor HQ

?2 chiqish

4.19-rasm. MPEG-2 videodekoderi tuzilmaviy chizmasi

Xilma xil kadr dekoderlarida (I; P; B) tiklanish vaqti oqimning 
tuzilish murakkabligiga bog‘ l iq  va shuning uchun dekoder kirishida 3-
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4 kadr sig ‘ imli bufer xotira qurilmasi (BXQ) qo'yiladi. Ushbu BXQ 
o4zgarmas ma’ lumotlar uzatish tezligini kadrlarni dekodlash jarayoni 
bilan moslashtiradi. Bunda ma’ lumotlar BXQdan vaqt bo‘yicha 
notekis o 4qiladi. Raqamli oqimda xilma xil ma’ lumotlar 
(videoma’ lumotlar, bloklarning harakat vektorlari,vaqtning tuzilmaviy 
belgilari, ovoz ma’ lumotlari va x.k.) uzatilganligi sabab ularni to^g‘ri 
dekodlash uchun qayta ishlashning turli usullari qoMlaniladi. Shuning 
uchun dekoderda demultipleksor ishlatiladi va va u paketlab 
joylashtirilgan videoma’ lumotlarni O'USKD orqali dekvanlavchiga 
(K v '1) o‘ tkazadi. Teskari DKO‘ (DICO4' 1) chiqishida tayanch kadrlar 
pikseilari shakllantiriladilar va ular kommutator orqali (1 ulangan 
holatda) chiqishga uzatiladilar.

Raqamli oqimning kattagina qismini, kadrning to‘g‘ri va ikki 
tomonlama bashorat qilingan, ya’ ni joriy va keyingi kadr piksei lari 
orasidagi kadrlararo farqni ko ’ rsatuvchi bloklardan tashkil topadi 
hamda ular videooqimni asosiy siqilishini ta’minlaganlar. Shu sabab 
bunday tasvir kadrlarini tiklash uchun dastlab avvalgi kadr bloklaridan 
va bashoratdagi ularning harakat vektorlaridan tasvirning kadrlararo 
farqi shakllantiriladi. So’ ngra summatorda (qo'shuvchidaj bashorat 
chiqishidagi piksellar qiymatini tiklangan avvalgi kadrning xotira 
qurilmasida (XQ) saqlangan qiymati bilan qo'shilishi natijasida 
bashorat kadrlarining dekodlashgan tasvirlari shakl lantiriladilar. Ular 
kommutatorning 2 holatida chiqishga uzatiladilar.

Dekoderni apparat, dasturiy va apparat-dasturiy vositalar bilan 
qoTlash kodernikiga nisbatan ancha oson, chunki dekoder bloklarning 
tayyor harakat vektorlari bilan ishlaydilar. Koderda esa bloklar 
harakat vektorlarini izlash uchun katta piksei massivlariga ishlov 
berish kerak bo‘ ladi va bu o4z navbatida katta hajmli xisoblashlar 
hamda ko*p vaqt talab etadi.



4.4.4. M PEG -1,2 standartlarida tasvir buzilishlari va 
videooqimning m um kin bo‘lgan siqish koeffitsientlari

MPEG-1, 2 standartida siqishning yetarlicha katta qiymatlarida 
maxsus buzilishlar yuzaga keladi, ularni tasvirlarning kodlash usullari 
bilan aniqlanadigan 2 guruhga boMish mumkin:

Ich k ika d rli kodlashda yuzaga keladigan buzilishlar:
1.Blokli buzilishlar (bloking-effekt) siqishning katta 

koeffitsientlarida quyidagi sabab bilan yuzaga keladi: qo'shni bloklar 
bir biridan mustaqil holda kodlanadi va dekodlanadi, natijada bloklar 
chegarasidagi (orasidagi) yorugMik piksellarining ravon taqsimlash 
buziladi va tasvir mozaik k o ‘ rinish oladi.

2. Tasvir chaplashishi (tushunib boMmasligi). Tasvir siqish 
koeffitsientining katta qiymatlarida kuzatiladi. DKO‘ning yuqori 
chastotali koeffitsientlarini cheklash yoki nolga tenglashda yuzaga 
keladi, natijada tasvirning maydi detallari chaplashib ketadi yoki 
umuman yokqoladi.

3. Tasvir yo rug iig i tez o'zgargandagi qo'shimcha "soyalar" 
(hoshiyalar) paydo bo'lishi. Ushbu effekt fazoviv spektr yuqori 
chastota tarkibiy qismlarining butunlay yo'qolishi yoki sezilarli 
buzilishlari bilan bogMiq.

4. Ranglarning chaplashib ketishi. Sababi chegaralarda hoshiya 
paydo bolish effekti sababi bilan bir xil, faqat u tasvirning vorugMik 
signali tezo'zgargan joylarida namoyon bo'ladi.

5. Pog‘ona effekti. Blok ichidagi tasvirlarning qirralarini 
noto‘g‘ ri uzatish yoki tiklash natijasida yuzaga keladi. Effekt tasvirni 
kattalashtirish masshtabida tiklaganda ko‘ proq namoyon bo‘ ladi.

Kadrlararo kodlashda yuzaga keladigan buzilishlar:
1.Tasvirning yolg‘ on chegaralarini yuzaga kelishi, kadrlararo 

kodlashda videosignalning harakat kompensatsiyasida paydo boMadi.
2 .“ Chivinlar”  effek t i ,  Blokning harakatlanuvchi ob’ekt va fon 

orasidagi chegaralarida rangli yoki yorug'lik fluktuatsiyasi (biror bir 
qonunga bo‘ ysinmagan holda juda tez yorqin o‘zgarish) sifatida 
namoyon boMadi. E ffekt mavjud va bashorat qilingan kadrlarning 
kvantlanish parametrlarining kadrdan kadrga o'zgarishi natijasida 
yuzaga keladi.
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3.Statsionar xududdagi “  donli!’ shovqin. Sust harakat 
kuzatiladigan yoki harakatsiz xududlarda o‘zgaruvchan tovlanuvchi 
(rangli) paydo bo‘ lish davri nisbatan kam shovqinlar sifatida namoyon 
b o ‘ladi.

4. Makroblokda uning boshlang‘ ich ranglari va uni atrofmi o ‘rab 
turuvchi xududdagi ranglarga nisbatan noto‘g ‘ri ranglaming paydo 
b o ‘ lishi.

5.Harakatlanuvchi ob’ektlar ortidan izlaming qolishi, ularning 
nisbatan uzoq saqlanishi mumkinligi.

601-Tavsiyaga asosan 4:2:2 diskretizatsiyada ikkilamchi 
signallaming uzatish tezligi 216 Mbit/s bo‘ lishi belgilangan. 
Televizion eshittirishda ishlatiladigan, 4:2:0 formatga o‘tishda, ikkilik  
signallaming uzatish tezligi 162 Mbit/sga qisqaradi, shunga mos holda 
videooqimni siqish qiymatini baholash amalga oshiriladi. Bunda 
720x576 pikselli shaklga ega, tiklangan tasviming studiyadagidek 
sifatni olish uchun MPEG-2ning asosiy qiymat kodlashidan 
foydalanilganda, raqamli oqim tezligi 15 Mbit/s bo‘ lishiga erishiladi 
va siqish koeffitsientining qiymati 11 martaga yetadi. Biroq texnik 
adabiyotlarda yozilishicha. amalivotda qabul qilingan tasvirning 
studiyadagidek sifatini olish uchun videoaxborotni uzatish tezligini 9 
M bit/s gacha siqish mumkin, ya:ni siqish koeffitsienti 18 marotabani 
tashkil etadi. PAL tizimidagi oddiy tasvir bilan taqqoslanadigan tasvir 
sifatini olish uchun tezlik 4...5 Mbit/s gacha kamayishi mumkin, ya’ni 
siqish koeffitsienti 30...40 martani tashkil etadi.VHS standartidagi 
videoyozuvlami namoyish qilishda, qabul qilinadigan tasvirga 
taqqoslanadigan, sifatni olish 1,5 Mbit/s gacha kamaytirishga 
erishiladi, ya’ni siqish 100 martadan ham ko‘proq.

4.4.5. MPEG-2 standartida ovoz signallariga ishlov berish

MPEG-2 standartida tarkibiy qism sifatida ovoz signallarini 
siqish algoritmi kiritiladi, bunda xuddi MPEG-1 (1, 2 va 3 bosqichlar) 
standartidagi kabi tovushni polosali kodlash prinsiplaridan 
(omillaridan) foydalaniladi. Bu yerda ovozli signalning butun chastota 
spektri polosali filtr to'plami yordamida 32 ta polosaga bo‘ linadi. 
Chiqish signallarining kam spektral energiyali polosasi mos ravishda
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kichik amplitudagi ega boMadi va shu bois nisbatan qisqa kodli so'zlar 
bilan kodlanishi mumkinligi evaziga siqish koeffitsienti ta'minlanadi. 
Undan tashqari, psixoakustik deb nomlanuvchi effekt qo'llaniladi, u 
kuchsiz ovozni yaqin chastotali kuchli ovoz bilan maskirovka 
qilishdan iborat. Kvantlash shovqinlari maskirovka pog4onasiga 
moslashadi va kanalda faqat foydalanuvchi tomonidan qabul qilinishi 
mumkin boMgan eshittirish ovozlari uzatiladi. Har bir polosadagi 
kvantlanish ushbu polosa signalining energiyasini o'lchash asosida (1- 
bosqich) yoki tashqi spektral taxlildan foydalanish asosida (2-bosqich) 
amalga oshirilishi mumkin.

«Layer-1» (1-qatlam) -  professional sohada hamda xotirasi 
yetarli katta hajmga ega yozish tizimlarida, ovozning juda yuqori 
sifatida, studiya sifatlarida yozish va qayta yozish uchun tavsiya 
qilinadi, audioma’ Iumotlarni uncha katta bo4lmagan siqish 
koeffitsientiga va xotirasi katta talab qilinadigan qatlamdir. Aynan shu 
qatlam qolgan barcha qatlamlarning boshlanishi boMgan, aynan u 
“ SONY” firmasining mini-disklarining (MiniDisk - MD) siqish tizimi 
asosini tashkil etadi. Asosiy parametrlari: 15 KGsga teng ovoz 
chastotasi polosasidagi raqamli oqimni uzatishdagi tezligi 192 Kbit/s; 
siqish koeffitsienti 4 ga teng; ishlov berishdagi signal kechikishi 
(ushlab qolinish) 20 msni tashkil qiladi.

Siqish algoritmi - sekin (asosan akustik model va 
koeffitsientlarni taxminan yaqinlik bilan kesishishini hisoblashlardagi 
xatolarga yoM qo'yilishi hisobiga). Dekodlash algoritmi - tez (real 
vaqtga tatbiq qilinishi mumkin).

«Layer-2» (2-qatlam) iste 'm ol xududi (o4rta murakkablikdagi 
signallarni radioeshittirishi va  audioma'lumotlarni o4rta bosqichda 
kompressiyalashda qollaniladi). Layer 1 ga nisbatan Layer 2 da 
taroqsimon uchli (grebenchatiy) filtr va Furye tez 0‘zgartirish amali 
kiritiladi, shuningdek, ko4pgina maxsus jadvallar aniqlantiriladi.

-  Nat ijada siqish bosqichi oshadi, lekin ovoz signali kompressjyasi 
tezligi tushdi, garchi teskari o 4zgartirish tezligi sekinlashmasa ham. 
Asosiy parametrlari: 15 KGsga teng ovoz signali chastota polosasidagi 
raqamli oqimning uzatishdagi tezligi 128 Kbit/s; siqish koeffitsienti 6 
ga teng; signal kechikishi 40...50 msni tashkil qiladi.
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«Layer-3» (3-qatIam), nutqni ISDN tarmoqlaridagi kichik 
polosali kanallarda, professional sohada (radioeshittirishda va o‘ rta 
sifatli hamda kam xajmli xotiraga ega yozish tizimlarida) uzatish 
uchun foydalaniladi. Algoritmning yuqori murakkablikka egaligi bilan 
farqlanadi va quyidagi parametrlar bilan xarakterlanadi: 15 KGsga 
teng chastota polosasidagi raqamli oqimni uzatishdagi tezligi 64 
Kbit/s; signal kechikishi 50 msni tashkil qiladi.

4.20- rasmda ko‘rsatilgan tuzilmaviy sxema asosida Layer-1 va 
Layer-2 koderlarining ishlash omillarini ko‘ rib chiqamiz.

Audio signalning kirish sanoqlari koder kirishiga uzatiladi va 
raqamli filtrlar bankiga kelib tushadi. Bu yerda birlamchi signal (fd = 
48 KGs, AA = 16 bit/sanoq, v = 768 kbit/s) 32 subpolosali tashkil 
etuvchilarga bo‘ linadi. Audiokadr 384 ta (Layer-1 uchun) yoki 1152 ta 
(Layer-2 va Layer -3) sanoq ajratmalaridan iborat ovoz signalini hosil 
qiladi. Har bir audiokadrni uzatish vaqti 8ms (Layer-1) yoki 24 ms 
(Layer-2 va Layer-3) bo‘ ladi. Barcha 32 subpolosalar doimiy kenglik 
F = fd /(2n) ga teng boMadi, bu yerda fd - ovoz signalining 
diskretizatsiya chastotasi, n - 750Gs teng bo‘ lgan subpolosalar soni.

Filtratsiyadan so‘ng har bir subpolosadagi ovoz signali sanoqlari 
bloklarga y ig ‘iladi, so4ng masshtablanadi(normallashtiriladi), 
kvantlanadi va kodlanadi. Layer-ldagi masshtablashda, ovoz 
signalining har bir subpolosadagi 12ta sanoqlarining maksimal 
qiymatlari olinadi va ular masshtabli koeffitsient SCF (Scale Factor) 
deb nomlanadi. Layer-1 uchun umumiy 32 ta masshtablash 
koeffitsientiga mavjud. Layer-2da ovoz signalining har bir blokidagi 
36ta sanoqlari 3ta kichik blokchalarga bo‘ linadi va ular yuqorida qayd 
etilgandek granula deb nomlanadi. Har bir granulada ovoz signalining 
12ta sanog‘ i bo‘ ladi va ulaming maksimal qiymati aniqlanadi hamda 
shu qiymat granulaning masshtabli koeffitsienti SCF hisoblanadi. 
Hamma subpolosalar 32 ta, shuning uchun Layer-2 da SCFlarning 
umumiy miqdori 3 x 32 = 96ga teng bo‘ ladi. Dekoderga uzatiladigan 
SCF qiymatlari standart jadval ko‘rinishida beriladi. Shuning uchun 
granuladagi sanoqlar maksimal qiymati SCF jadvalidagi qiymatlari 
to'plami bilan solishtiriladi. Jadvaldagi ko‘p qiymatlardan eng yaqini 
tanlab olinadi.O'sha qiymat keyin SCF granulasi deb qabul qilinadi.
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1- va 2- Layer uchun ovoz signali sanog‘ ini kodlash qoMlaniladi, 
bunda kodlashining har bir subpolosasida 384:32 = 12 ga (Layer-1) 
yoki 1152:32 = 36 ta (Layer-2) sanoqlarga ega boMamiz. Audio 
maMumotlarni kodlashda parallel qo'shimcha maMumotlarni (AD - 
Ancillary Data) kodlash amalga oshiriladi.

Layer-3 (4.21-rasm) Layer-1 va Layer-2 ga nisbatan siqishning 
murakkab tizimi qoMlanishi bilan xarakterlanadi. 3-qatlamda boshqa 
psixoakustik modelning, ya’ ni boshqacha ikkinchi notekis kvantlash 
modeli qoMlaniladi.

4.20-rasni. 1SO/IEC 11172-3 MPEG-2 standartining ovozli koderi 
tashkiliy chizmasi, Layer-1 va Laver-2

Bundan tashqari Layer-3 da kodlashga ovoz signali sanog’ ining 
o‘zi emas, balki M D KO ‘ (M D C T- Modified Discrete Cosine 
Transform) koeffitsientlarining kvantlangan qiymatlari ishlatiladi, 
ularning sonrFTar^bir kodlash subpolosasida 18 tani tashkil qiladi. 
Koeffitsientlarni kodlash uchun Xaffman kodlari jadvalidan 
foydalaniladi. Bu ovoz signalining statistik hossasini hisobga oladigan 
entropik kodlash deb nomlanadi.
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K o‘plab hisoblashlar natijasida, “ Raqamli oqimlarni 
shakllantirish va xalaqitbardosh kodlash”  bloki (4.20 va 4.21-rasmlar) 
chiqishida audiokadrlar ketma-ketligini ifodalovchi ovozli kadr 
shakllanadi.

Raqamli oqim tez% ini o’matish

pisoakusiik eniropiyani xisoblash kodlangan
audiosienal 

v=32...256 kblt/s

4.21-rasm. ISO/IEC 11172-3 MPEG-2 standartining ovozli 
koderi tashkiliy chizmasi, Layer-3

Audiokadr - bu paketlangan oqimdagi ma’lum qiymatli 
uzunliklardagi axborotlar jamlamasi (paketi). Har bir paket umumiy 
holda 4608 bitga ega. U “sinxronizatsiya” so‘zidan boshlanadi va 
keyingi sinxronizatsiya so‘zi oldidagi bayt bilan yakunlanadi.

Har b ir audiokadr 4 ta mustaqil qismdan iborat:
1. Sarlavha (Header). U o‘zida audiokadrning birinchi 32 ta 

bitida (4ta baytida) mavjud axborotni ifoda etadi va sinxronizatsiya 
qilish hamda oqim dekodlanishi uchun zarur ma’ lumotni uzatilishini 
ta’minlaydi.

2. Error_check (xatolami tekshirish) - bu oqimning opsional 
(bo‘ laklangan) qismi bo‘lib, ortiqchalikni siklik tekshirishdan 
(Cyclical Redundancy Check, crc_cheek) iborat. U o‘zida jufit
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sanoqlilikka tekshirish uchun 16 bitli so'zni ifoda etadi va kodlangan 
oqimdagi xatolarni topishni ta’ minlaydi

3. Audio_data (audioma’ lumotlar) - ovozli ma’ lumot boMib, 
o‘zida dekodlanish uchun zarur boMgan axborot va kodlangan 
sanoqlarni saqlaydi.

4. Ancillary_data (qo'shimcha ma’ lumotlar) o‘zida 
foydalanuvchi tomonidan qo'shilishi mumkin boMgan bitlarni 
saqlaydi. Foydalaniladigan qo'shimcha bitlar miqdori 
(no_of_ancillary_bits) kadrdagi bitlar umumiy miqdoridan ayrilib 
chiqarilishi kerak. Kadr davom etish vaqti o4zgarmas boMganligi bois, 
ushbu hisoblashlar audio sanoqlarini kodlashga va audio sifatiga ta’ sir 
qilishi mumkin.

Undan tashqari, MPEG-2 standarti 1997 yilda ovozni 
kodlashning takomillashtirilgan tizim i AAC (Advanced Audio 
Coding) bilan toMdirilgan. U ISO/1EC 11172-3 va 13818-3 
standartlarining Layer-3 siqish algoritmini ishlab chiqishda yig ‘ ilgan 
tajribaga asoslangan va barcha tanish ovoz formatlari: mono, oddiy 
stereo, Dolby tizimining turli ko‘ rinishlari, besh kanalli 5.1 ovoz 
formatini qo" 1 laydi. Biroq MPEG-1 dekoderlari MPEG-2 AAC 
formatini tushumnaydi. garchi oddiy MPEG-2ning 1SO/1EC 13818-3 
standartini qabul qilsa ham. AAC formati MP3 formatining 
kelajakdagi o‘ rnini bosishga qodir vorisidir. MP3 ga nisbatan AACda 
siqilishning samarasi sezilarli oshirilgan, diskretizatsiyalash mumkin 
boMgan chastotalar to'plami kengaytirilgan: 8, 11,025, 16, 22, 24, 32,
44,1, 48, 64, 88,2 va 96 KGs. Zamonaviy koder tomonidan yaratilgan 
AAC faylning yangrash sifati 128 Kbit/s bitreytda MP3 faylning 192 
Kbit/sdagi sifati bilan mos keladi. Undan tashqari AAC ko‘p kanalli 
fayllar yaratish imkonini beradi, bu esa uni filmlarning saundtreklarini 
saqlashga imkon yaratadi. Past bitreytlarda kodlaganda SBR (spectral 
band replication, chastotalarni spektral tiklash) texnologiyasidan
foydalanib AAC HE (high efficiency, yuqori samaradorlik) fayllarini ____
yaratish imkonini beradi. Undan tashqari AAC fayllar (profil)ni 
yaratishning 3 ta rejimiga ega:

• Main - asosiy (oriqcha xotira boMmaganda ishlatiladi);
• Low Complexity (LC) - past murakkablik;
• Scalable Sampling Rate (SSR) - masshtablanadigan
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diskretizatsiya, buning uchun ma’ lumotlarni qabul qilish tezligining 
o‘zgarishiga moslashgan dekodertalab etiladi.

Ulardan eng mashhuri LC bo‘ lib. unda ovoz signallari 
siqishining nisbatan past murakkabligi ishlatiladi, bu esa AAC LC 
fayllarni AAC pleerlar yordamida tasvirlash imkonini beradi 
(masalan: Apple iPod yoki Nokia telefonlarida).

AAC koderining ish prinsipini 4.22-rasmda ko‘ rsatilgan 
tashkiliy chizma yordamida ko‘ rib chiqamiz. MPEG-2 AAC da 
M D K 0 ‘ koeffitsientlari kodlanadi, biroq notekis kvantlashda siqish 
egri chizig‘ i shakli birmuncha o'zgartirilgan va Xaffman kodlarining 
boshqacha jadvali qo‘ llanilgan. Layer-3 dagi kabi kvantlash 
buzilishlari qiymatini boshqarish ikkita: ichki va tashqi iteratsion 
(yaqinlashish) sikl yordamida amalga oshiriladi. Raqamli 
audioma’ lumotlar siqish algoritmining sifatini oshirish uchun, AAC  
koderda buzilishlami minimallashtirish maxsus amaliyotlaridan 
foydalaniladi. Aniqroq aytganda, kvantlash xatoliklari mikrotuzilmasi 
har bir subpolosa ichidan minimallashtirilishi (TNS-Temporal Noise 
Shaping - deb nomlanuvchi)texnika bilan boshqariladi. Subpolosali 
signallarni birlashtirishda va kodlashda (Coupling) awalgidek M/S 
(mono/stereo) kodlash rejimida ishlay olish imkoniyati yaratilgan. 
Alohida subpolosalarda kodlashda L va R stereo ju ftlik  signallari 
emas, balki ulaming y ig ‘ indisi M = (L + R) J2 va farqi S = (L - R) /2 
qo‘ llaniladi. Chiziqli bashoratda faqat ko‘pkanalli signal sanog‘ i 
orasidagi korrelyatsiya (bogManish) emas, balki kvantlanish shovqini 
spektrining shakli va uning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi ham hisobga 
olinadi. AAC koderi psixoakustik modeli maskirovkasining global 
pog‘onasini(yuqori chegarasini) hisoblashda qo'shimcha amaliyotlar 
va aniqlashtirishlar kiritiladi. Biroq bu yerda ham Layer-3dagi kabi 2- 
modifikatsiyalangan psixoakustik model asos hisoblanadi.

AAC algoritmi ovoz signalini kodlashda nisbatan yuqori sifatga 
erishishni ta’ minlaydi, masalan, 5.1. formatidagi kabi. Siqish hisobiga 
yuzaga kelgan buzilishlar raqamli oqim y ig‘ indi tezligi 320...384 
Kbit/s bo‘ lgandayoq, eshitish sezgisi qiymatining quyi pog‘onasidan 
pastda bo‘ ladi, ya’ni inson sezmaydigan xududda. Tezlik 64 Kbit/s 
bo‘ lganda 48 ta asosoiy kanal, ovozli effektlar uchun 16 ta quyi 
chastotali kanal. 16 ta ko‘p tilli kanal va 16 ma’ lumot kanalidan
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foydalanish mumkin. 16ta dasturni ovozli elementlar va boshqa 
ma'lumotlardan istalgan miqdorda foydalanib ifodalash mumkin.

Shunday qilib, MPEG-2ning ovozli qismi, ko'pkanalli ovozni 
kodlashni qoMlagan holda. quyidagi formatlarning ijrosini 
ta’minlaydi:

Besh kanalli ovozni;
Keng ekranli kinotealrlarda qoMlaniladigan ikkita qo’shimcha 

frontal dinamikaga ega 7 kanalli ovozni;
Ushbu formatlarning past chastotali kanallar bilan 

kengaytirishlarini.
Ovozli kanal dinamiklarining mos joylashuvi 4.3-jadvalda 

keltirilgan.

4.22-rasm. I SO/1 EC 1 3818-7 standartining MPEG-2 AAC  
koderining tashkiliy chizmasi va uning ko‘pkanalli shakli

Ko'p kanalli ovoz ko'rinishlaridan biri, ko‘p tilli ovoz ifodasi 
boMib, har bir til uchun alohida raqamli uzatish oqimi bilan, yoki bir 
nechta (7tagacha) 64Kbit/s til kanallarini 384 Kbit/s tezlikdagi ko4p 
kanalli oqimga bilan amalga oshirish mumkin. Shuningdek, 
qo'shiincha ovoz kanallarini insonlarning eshitish va ko‘ rish qobiliyati
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pasayganlar uchun (birinchi holatda sahnaning ko4rinishini tasvirlash 
kanali, ikkinchi holatda suhbat tekstlarini, dialoglarini alohida berish 
kanali) ham uzatish mumkin.

4.3-jadval.
BS.775-Tavsiyasidan kelib chiqqan ko‘p kanalli ovozli tizimlar

ierarxiyasi.
Tizim Kanallar Belgilanishi Dinamiklarning

joylashishi
Mono M 1/0 /  ' \ M
Mono + 
mono M 1/1

л .
Ikki kanalli 
stereo

L/R 2/0
L  ^ ^  R

A m

A &  I  
L, \  R. 

(M.) (Ms)

Ikki kanalli 
stereo + 1 
atrofdagi

L/R/Ms 2/1

Ikki kanalli 
stereo + 2 
atrofdagi

L/R/Ls/Rs 2/2

Uchkanalli
stereo

L/C/R 3/0
R

jr\/6Cc\^\
I &  I

L* V  J * R-
(M,) — ^  (M.)

Uchkanalli 
stereo + 1 
atrofdagi

L/C/R/Ms 3/1

Uchkanalli 
stereo +  2 
atrofdagi

L/C/R/Ls/Rs 3/2

Murakkab ko‘p tashkil etuvchili ovoz signallarni (kvadrofoniya, 
Dolbi 5.1. va h.k.) kodlashda, MPEG-1 va MPEG-2 standartlarining 
dekoderlari o‘zaro moslashib ishlashlari uchun MPEG-2 koderida 
dastlab matritsa yordamida MPEG-1 stereosignaliga mos tushadigan 
kombinatsiyalashtirilgan stereosignal shakllantiriladi. Shundan so‘ng
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MPEG-2 ko'p kanalli ovoz signalini tiklaydigan qo'shimcha signallar 
majmuasi shakllantiriladi.

Kodlash jarayonida ik k i kanalli signal MPEG-1 bilan mos 
bo'lgan ovoz tuzilmasiga qo'yiladi va unga mos dekoder bilan 
dekodlanishi mumkin. Kodlashdan keyin qolgan komponentlar 
raqamli oqimning boshqa tashkiliy birliklariga o'tkaziladi va faqat 
MPEG-2 dekoderi uchun mavjud boMadi.

4.5. M PEG -4 multimedia standarti

MPEG-4 standarti 90-yillar boshida multimediali axborotlarni 
(ovoz, kam kadrli televideniye, grafika, . matn va boshqalar) 
Internetning raqamli oqim tezlig i 64Kbit/s bo‘ lgan kichik polosali 
kanallarida ma’ lumot uzatish uchun ishlab chiqilgan. Dastlab, MPEG- 
4 yaraiilishidanoq televizion standart deb belgilanmagan va 15 kadr/s 
dagi CIF (352x288) formatning chorak qismini tashkil etuvchi, 
tasvirlarga ishlov bergan. Biroq yangi standart bu cheklovdan juda tez 
chiqib ketgan va 1998 yiln ing oktyabriga kelib MPEG-4ning birinchi 
varianti, 1999 yilning dekabrida ISO/IEC 14496 xalqaro standartning 
maxsus standartini deb qabul qilingan ikkinchi varianti paydo boMgan.

Hozirgi vaqtda standart 22 qismdan iborat va uning lOta qismi 
raqamli televideniye signallarini kodlash qoidalarini belgilaydi. Ushbu 
qism MPEG-4-10 yoki H.264 deb nomlanadi.

0 ‘zining ajdodlaridan farqli ravishda MPEG-4 faqatgina video 
yoki audioaxborotni siqish, saqlash va uzatish texnologiyasi emas. 
O cz maqsadiga ko‘ra MPEG-4 - bu axborotni tasvirlashning yangi 
usul bo‘ lib, raqamli mediama’ lumotlarni uchta yo6nalishda: interfaol 
multimedia, grafik ilovalar va raqamli televideniyelarda ob’ektga 
yo‘naltirilgan tasvirlanishidir. Agar MPEG-1 va MPEG-2 standartlari 
tayyor videokadrlar bilan ishlashni ifodalasa, MPEG-4 aslida ob’ektga 
yo‘naltirilgan muhitni tashkil etish qoidalarini belgilaydi. U raqamli 
oqimlar, oddiy ma’ lumot massivlari bilan emas, balki media-ob’ektlar 
bilan ishlaydi va unga asos boMib, alohida ob’ektlardan iborat 
natijaviy ovoz va tasviming real vaqt masshtabida uzatishda va qabul 
nuqtasida shakllanishiga xizmat qiladi (4.23-rasm).

163



Har qanday video sahna ob’ ektlariga bo4linadi va alohida 
elementar oqim (EO) bilan ifodalanadi. Ob’ektlar natural- 
videokamera yoki mikrofondan yozilgan va sun’ iy - kompyuterda 
sintezlangan boMishi mumkin.

Bunday yondashuv bir qator afzalliklarga ega:
• Sahnani ifodalash uchun bitlar soni tejab ishlatiladi;
• BoMaklangan ob’ektlarni boshqa sahnalarda ishlatish oson;
• Masshtablangan ob’ ektlarni tuzish sodda;
• Foydalanuvchining tanlangan ob’ekt bilan o‘zaro bog‘ lanishi 

uchun keng imkoniyatlar yuzaga keladi

Eshittirish tiziml Foydalanuvchining klrittohi

4.23- rasm. MPEG-4 sahnasiga misol.

Masalan: ob’ekt haqida qo'shimcha rna’ lumotlarni kiritish, uning 
parametrlarini (rangini, matnini, yangrash yoki tilning balandligi)
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o‘zgartirish, sahnadan ob’ektni olib tashlash, foydalanuvchi 
tomonidan lurli manbaalardan olingan va kodek xotirasida 
saqlanayotgan yangi ob’ektlardan iborat yangi sahna yaratish.

MPEG-4 da sahna va uning dinamik o‘zgarishini ifodaiash 
uchun maxsus ishlab chiqilgan ikk ilik  til BIFS (Binary Format for 
Scenes sahnalarni ifodaiash ikk ilik  formati va uning dasturlash tili 
C++ ning kengaytirilgan varianti) qoMlaniladi. Sahnani ifodaiash 
dekoderga ob’ektlarni qachon va qaerda namoyish etishni va 
foydalanuvchi ta’siriga qanday javob berish kerakligini ko‘ rsatadi. 
Elementar oqimni sahnadagi media-ob’ektlarga bogMash uchun ob’ekt 
deskriptorlari ishlatiladi. Ular konkret media-ob’ektga bogMangan 
elementlar oqimi tarkibi va miqdori haqidagi axborotni tashiydi. 
Shuningdek deskriptorlarning o‘zi ham bir yoki bir necha elementlar 
oqimida tashiladi, shuning uchun seans vaqtida ob’ektni o‘chirish yoki 
qo'shimcha qilish qiyin emas. Deskriptlar oqimi tasavvur qilish 
resurlari oqimi sifatida k o ‘ rilishi mumkin, sahnalar tasavvuri esa 
sahnadagi ob’ektlarni fazo-vaqt bo‘yicha ko‘chishini o‘zgartirishga 
xizmat qiladi. MPEG-4 sahnalaming ifodasini (tasavvurini) va media- 
ob’ekt haqidagi ma’ lumotlarni tashiydigan oqimlar sintaksisini aniq 
ifodaiash uchun maxsus ta ’sis etilgan tildan foydalanadi. BIFS vaqt 
bo‘yicha ikkita sahna modifikatsiyasi(ko‘ rinish) protokollaridan 
foydalanadi: buyruqli (BIFS-Command) va animatsion (BIFS-Anim).

BIFSning buyruqli oqim lari yangi sahnani yuklash, ob’ektlar 
tarkibini o^gartirish yoki ob’ektlarni qo'shish va o‘chirish imkonini 
beradi BIFS-Anim animatsion oqimlari sahna animatsiyalari 
jarayonini boshqaradi, masalan: nigoh nuqtasining o‘zgartirilish, 
ko‘chirib o'tkazilish, oMchamni o‘zgartirish va shakllantirish, rangni 
va yoritilganlikni tekis o‘zgarishi va boshqalar.

Oqimlar sinxronizatsiyasi vaqtga bogManish bilan amalga 
oshiriladi. MPEG ning avvalgi standartlari kabi vaqt bo‘yicha 
belgining bittasi koder va dekoder takt chastotasi sinxronizatsiyasini 
ta’minlaydi, audiovizual ma’ lumotlaming funksional birligiga 
bogMangan boshqa turdagi belgilar, dekodlash vaqtining istalgan talab 
etilgan qiymatini beradi (ruxsatnoma birligi uchun) yoki tarkibiy 
shakllanish tugallanganligining vaqtidan iborat boMadi.

1 6 5



MPEG-4 da audio-video axborotga ishlov berishning asosiy 
bosqichlari quyidagilardir:

- boshlangMch rasmning turli elementlar - umedia-ob’ektlar” ga 
(media objects) boMinishi;

- ushbu ob’ektlarning o‘zaro bogManishi va tuzilmasini 
ifodalash, keyinchalik ular yagona videoovozli sahna ob’ektini yig‘ ish 
imkonini berishi;

- oxirgi axborot qabul qilguvchi uchun sahna interaktiv 
o^zgartirishlar kiritish imkoniyatini yaratilishi.

Barcha media-ob’ektlar yagona ierarxik tuzilmaga biriktirilishida 
moslashuvchanlik bosqichiga erishish uchun quyidagilar boMishi 
lozim:

- harakatsiz tasvirlar (masalan: fon);
- natural video ob'ektlar (masalan: inson);
- audio ob'ektlar (ovozlar. inson bilan bog*liq ovoz);
- sahna bilan bog'liq matn;
- sahna yozilayotganda boMmagan sun’ iy ob'ektlar, biroq 

foydalanuvchiga yetqizilganda qo'shiladi (masalan: kompyuter 
grafikasi vositalari tomonidan yaratilgan “ stTzlovchi inson boshi” );

- sun’ iy ob’ekt bilan bog’ langan va ovozga o^zgartiriladigan
matn.

Ma’ lumotlarni ushbu usulda berish sahnada media ob’ektlarni 
nisbatan oson siljitishga imkon yaratadi. Bunda ularni kadr 
maydonining barcha qismida siljitish imkoniyati mavjud,, ya’ni 
geometrik oMchovini va masshtabini o^gartirish, xilma xil 
ko'rinishda berish.Bundan tashqari ba’zi bir alohida 
videoob’ektlarning rangini va matnlarini o'zgartirish hamda ulardan 
murakkab kompozitsiyalar yig‘ ish mumkin.

Texnik tomondan MPEG-4ning xarakterlashda shuni ta'kidlash 
jo izk i, bu standart MPEG-1 va MPEG-2da qoMlaniladigan tasvir 
piksellarini siqish va kodlash usullarining butun bir majmuasidan 
iborat. MPEG-4 standartida videoni siqishdagi yangilik tasvirni 
kvadrat bloklarga bo4lish emas balki uni erkin shakldagi ob’ektlar 
bilan boMish amaliyotiga o'tilganligi hisoblanadi. Misol uchun kadrda 
harakatlanayotgan inson. harakatlanmaydigan ob'ekt - orqa planga
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nisbatan, bitta yaxlit ko‘chib o‘tuvchi alohida ob’ekt sifatida qabul 
qilinadi va ishlov beriladi.

MPEG-4 da harakatsiz tasvir va tekstlami kodlash uchun 
veyvlet-o‘zgartirish asosidagi samarali algoritm qoMlaniladi, u erkin 
shakldagi ob’ektlarni kodlashni va rasm sifatini tekis 
masshtablanishini ta ’minlaydi.

Undan tashqari, 38,4 Mbit/s gacha, studiya sharoitida 1,2 Gbit/s 
gacha boMgan yuqori tezlikdagi video oqimlarni yaratish imkoniyati 
kokzda tutilgan.

4.5.1. MPEG-4-10 (N.264) standartida video kodlash

MPEG-4 da video oqimga ishlov berishda barcha video 
tekisliklar 4 ta turga (YU V 4:2:0 modeli) boMinadi:

I-tekisliklar. Tez kirishni ta’minlash uchun boshqa 
tekisliklardan mustaqil ravishda kodlanadi. Eng avvalo, 16x16 pikselli 
makroblokka (I-makrobloklar) boMish amalga oshiriladi, ular yana 
DKO4 uchun 4 ta 8x8 li I-blokka boMinadi.

P-tekisliklar avval kelgan I- yoki P- tekisliklardagi 
axborotlardan foydalanib kodlanadi. Ushbu tekisliklar ham 16x16 
makrobloklarga maydalandi, faqat ular ichida I-makrobloklar va i- 
makrobloklar (I -  intra, i - inter) boMadi. Inter-m akrobloklar 
harakatni kompensatsiyalash natijasida shakllanadi, bu yerda avvalgi 
I- yoki P-tekisliklardan joriy inter-makroblokga maksimal mos 
keluvchi va erkin joylashgan makroblok qidiriladi. Agar u topilsa 
uning ikki tashkil etuvchilik harakat vektori shakllanadi va oqimga 
qo'yiladi. So‘ngra jo riy va topilgan makroblok/bloklar piksellari 
bo'yicha ayirma farqi (bashorat xatosi) hisoblab chiqiladi va unga 
DKO4 qoMlaniladi. Kadr chegarasiga yaqinidagi harakat 
kompensatsiyasini samaradorligini oshirish uchun, kadming liar 
tomondan bitta kadr kattaligiga toMdirish amaliyoti bajariladi(xudud 
chegara pikseliga yaqin rang bilan toMdiriladi). Shunday qilib, har bir 
blok uchun lta yoki 4 ta harakat vetori qabul qilinishi mumkin, 
variantlar o'rtasidagi tanlov esa makroblok qo'shgan xissasining 
kamligi va uning oqimdagi harakat vektoridan kelib chiqib amalga
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oshiriladi. Shuningdek, standart harakat kompensatsiyasining maxsus 
turi - “ qoplash”  (berkitish) kompensatsiyasini ko‘zda tutadi: u faqat Y 
komponentali bloklar uchun qo'llaniladi. Ushbu usulning farqli 
xususiyati shundaki, ayirma blokning avvalgi I- yoki P-teksiliklarda 
unga o‘xshash uchta blokning oMchovlari superpozitsiyasi bo'yicha 
tashkil etilishidadir, ya’ni bitta o'xshash blok bilan cheklanmaydi. 
Shunga muvofiq, uchta harakat vektori olinadi: 1 tasi joriy blok uchun 
va ikkitasi ishlov berilayotgan makroblokda joriy blokga qo'shni 
bo‘ lgan bloklar uchun.

B -tekislik lar P-tekisliklardan shu bilan farqlanadiki, unda 
kodlash uchun harakatni kompensiyalashda nafaqat avvalgi, balki 
keyingi I- va P- tekisliklar ham qollaniladi. Ushbu tekislikning har bir 
makrobloki avvalgi tekislik makrobloki, keyingi tekislik makrobloki 
va ushbu makrobloklar superpozitsiyasi bo‘yicha bashorat qilinadi.

S-tekislik spraytlarga (MPEG-4 standartida sprayt deb, video 
ketma-ketlikning aniq intervali davomida ko‘ rinib turadigan tasvir 
boMagi ataladi) aloqador. Sprayt rolida ko‘pincha fon (yoki orqa plan) 
bo‘ lishi mumkin. Spraytdan foydalanib dekodlashda. kadr qisman 
spraytning alohida xududlarini dekodlanayotgan kadrning u yoki bu 
xududidan, istiqbolli o‘zgartirishdan foydalangan holda, tiklanish 
amalga oshiriladi. Sprayt alohida saqlanadi va I-tekisliklardaka 
kodlanadi. Spraytlardan foydalanishning xususiy holi S-tekislik (GMC
- global motion compensation) hisoblanadi; bu holatda sprayt sifatida 
avvalgi I- yoki P-tekisliklardan biri belgilanadi.

MPEG-1 kadrlari kabi navbat bilan keluvchi turli ko‘ rinishdagi 
tekisliklar umumlashtirilgan kodlanuvchi guruhlariga boMinadi; guruh 
boshida doim I-tekislik boMishi kerak, keyin esa odatda B-tekisliklar 
P- va S-turdagi tekisliklar bilan navbatma -navbat keladilar.

Yuqorida kocrsatilganidek, MPEG-4 videooqimlarini yuqori 
samarali siqilishi uchun sahna ob'ektlarini ajratib olishdan 
foydalaniladi, biroq ob’ektlarni bir jins li bo‘ lmagan fonda ajratib olish 
yetarlicha inurakkab masala va u ko‘plab hisoblashlar talab qiladi. 
Shuning uchun MPEG-4-10 (H264) standartida tasvirlami 
o‘zgaruvchan oMchamli to^g^i to‘rtburchak bloklarga boMish amalga 
oshiriladi, bu esa harakat kompensatsiyasi aniqligini oshirish imkonini 
beradi.
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MPEG-4 video kodeki harakatning blokli kompensatsiyasida 
16x16 pikselli bloklardan foydalanadi. Kodlashda video kodek 
videoni intra tizimi bo‘yicha I-qatlam va P-qatlamlarga bo lib  oladi. 
Ulaming asosiy farqi shundaki, I-qatlam shu kadr sempllar asosida 
kodlangan makrobloklardan tashkil topgan, R-qatlam esa avval ishlov 
berilgan rasmlarda kodlangan makrobloklardan iboratdir.

Qachonki R-qatlam ichidagi bitli oqimda tushirib qoldirilgan 
makroblok signali yuzaga kelsa, unda ushbu makroblok uchun keyingi 
ma’ lumotlar bitli oqimga uzatilmaydi. Dekoder kadmi “ birlamchi’? 
rasmlardan tiklaydi va barcha ortiqcha rasmlami e'tiborga olmaydi. 
Biroq, agar birlamchi rasm, buzilgan(shikastlangan) bo‘ lsa, dekoder 
shikastlangan xududni dekodlangan ma’ lumotlarning ortiqcha 
rasmlari orqali tiklashga harakat qiladi.

Har bir makroblok yorugMik komponenti (16x16 o‘ lchamli) to‘ rt 
xil yo‘ l bilan (16x16, 16x8, 8x16 yoki 8x8) bo‘ linishi mumkin yoki 
8x8 bloklar ham (8x8, 8x4, 4x8 yoki 4x4) 4.24-rasmda 
ko4rsatilgandek boMinadi.

4.24-rasm. Makrobloklami kichik o‘ lchamli bloklarga 
bo‘ linishiga misol.

Har bir kichik oMcham xudud makroblok bo‘ lagi hisoblanadi. 
Makrobloklami bloklarga, mos holda ulami subbloklarga boMinishi

olish imkonini beradi. Makroblok yoki subblokning har bir bo'lagi 
uchun alohida harakat vektori belgilanishi kerak. Har bir vektor 
kodlanadi va aloqa kanali bo‘y lab  uzatiladi. Undan tashqari, bitli 
oqimda tanlangan boMish usulini kodlash kerak. BoMish bo‘ laklarining 
katta oMchamidan (16x16,16x8,8x16) foydalanish, harakat
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vektorlarini uzatish uchun kam bitlar talab qilinishi anglatadi, lekin bu 
qolgan bloklarni mayda detalli tasvirlar xududidagi harakatlanish 
kompensatsiyasining katta xatoliklariga olib keladi.

Bo‘ lish boMaklarining kichik o4lchamidan (8x4,4x4 va h.k.) 
foydalanish, qoldiq blolclarni mayda detalli tasvirlar xududidagi, 
harakatlanish kompensatsiyasidan so'ng, kam xatoliklariga olib 
keladi, lekin bu harakat vektorlari va bo4lish usullari haqida 
uzatilayotgan axborotning hajmining oshib ketishiga olib keladi. 
Shunday qilib, boMish oMchamini tanlash videotasviming siqish 
qiymatiga katta ta’sir qiladi.

Odatda, ma’ lumotlar xatoliklari axborotlami sun’ iy yoMdoshdan 
qabul qilishda ko'proq yuzaga keladi. Ob-havo sharoitlar voki boshqa 
faktorlar sababli signal aniq vaqt oralig'ida yo4qolib qolsa, yangi 
kadrning mavjud bloklar bo4laklari uzatiladi, ayrim bloklari, 
mavjudmaslari uzatilmaydi. Yangi mavjud bloklar koordinataga 
muvofiq ko 4chib o'tadi, yo4qlarining o4rniga esa avvalgi kadr bloklari 
qo'yiladi.

Qaerdaki, joriy kadr bilan tayanch kadr orasida katta farq 
bo4lsa(masalan sahna tasvirlari o4zgarganda), shu yerda makroblokni 
harakat kompensatsiyasisiz kodlash mumkin. Shunday qilib, koder har 
bir makroblok uchun intra va inter rejimlardan birini tanlaydi.

H.264 standartidagi koder ishini namoyon qiluvchi tashkiliy 
chizma 4.25-rasmda ko'rsatilgan va u deyarli MPEG-1, MPEG-2 
kodeklaridagi elementlardan iborat.

Ushbu koder videooqimga ishlov berishning ikkita tarmog‘ ini 
o4z ichiga oladi:

•  t o ‘g4ridan-to4g4ri kodlash kanali, bu yerda ma’ lumotlarga 
ishlov berish chapdan o4ngga amalga oshiriladi;

• videotasvirni tiklash kanali, bu yerda ma’ lumotlarga ishlov 
berish o4ngdan chapga amalga oshiriladi.

Koder kirishiga Fn -kadri kelib tushadi. Kadrga ishlov berish 
boshlang‘ ich tasvirning 16x16 piksei o4lchamli makrobloklari 
yordamida amaga oshiriladi. Har bir makroblokga ikki rejimda ishlov 
berilishi mumkin: Intra (harakat kompensatsiyasisiz) yoki Inter 
(harakat kompensatsiyasi bilan). Har qaysi rejimda Pn 
makroblokining bashorati tiklangan kadr asosida shakllanadi.
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In tra  rejimida bashorat joriy N kadrning avvaldan kodlangan 
va tiklangan (F ’n) ajratmalari (tanlangan qiymatlari) asosida 
shakllanadi. Inter rejimida bashorat joriy kadrni avvalgi (yoki 
keyingi) kadrlar bilan solishtirganda sodir bo'lgan o'zgarishlarini 
hisobga olgan holda shakllanadi. Bashorat uchun xizmat qiladigan 
kadrlar avval kodlanadi va keyin tiklanadi. Intra yoki Inter 
bashoratni shakllanish blokida, kodlanayotgan kadr turidan kelib 
chiqqan holda,mos keladigan usul tanlovi sodir bo’ ladi.

video
kirishi
Fn

Pli

Dn DKG’ Kvainlagich

Intra
1 basliorachi

£ Illtcr

5 bashorachi

xarakatni
baxolash

shakilni
kodlasn

Xii fon va teksturani 
kodlash

Sanoqlarm
uklash

1 eskari 
DKG'

1  P ’n

janilauich

[vlulll-
plcksip-

lash

chiqish

4.25- rasm. MPEG-4 videokoderining umumlashgan tashkiliy

Olingan bashorat Pn joriy makroblokdan ayirib olib tashlanadi. 
Natijada qoldiq koeffitsientlar D„ makrobloki hisoblanadi. Ushbu 
makroblok o'zgartirgichga kelib tushadi. bu yerda to^ridan-to 'g 'ri 
DKO‘ asosida qoldiq koeffitsientlarining chastotali o*zgartiri 1 ishi
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amalga oshadi. Shunday qilib algoritmning hisoblashlardagi 
murakkabligi sezilarli pasayadi, biroq siqish jarayonida qo'shimcha 
xatoliklar vuzaga keladi. Chastotaviy koeffitsientlar 
kvantlanadi(masshtablanadi), bu videomaTumotlarni yo‘qotishIar 
bilan siqishni boshqarish imkonini beradi. CTzgartirilgan va 
kvantlangan koeffitsientlar to'plami X n ma’ lumotlarni tiklash teskari 
kanali uchun boshlang‘ ich(dastlabki) ma’ lumotlar boMadilar. 
Kodlangan koeffitsientlar, makroblokni to ‘g‘ ri dekodlanishi uchun 
zarur qo'shimcha ma’ lumot bilan birgalikda, abstrakt (mavxum) 
tarmoq bosqichining (NAL) ma’ lumotlar bitli oqimini (bitstream) 
tashkil etadi.

Tiklash kanalida avval teskari kvantlanadi, keyin teskari 
chastotali o‘zgartirish amalga oshiriladi. Natijada tiklangan, o'zaro 
ayirma sifatida aniqlangan, koeffitsientlar Dfn olinadilar. Ular 
bashoratlanadigan kadr Pn bilan qo'shiladi va bu tiklangan F’n kadrni 
olish imkonini beradi.

MPEG-4 da videooqimni siqish samaradorligini oshirish uchun 
murakkab shakldagi videoob’ektlarni kodlashdan foydalaniladi. Misol 
uchun, videoob’ekt sifatida atrofdagi maydonlardan rangi va 
yorug‘ ligi bilan ajralib turadigan tasvir olinishi mumkin. Ushbu 
maydon ko‘chib o4tishi yoki shaklini o‘zgartirishi mumkin. Bunday 
holda harakat kompensatsiyasi mavjud bashoratlangan tasvirni tashkil 
etishda to ‘g‘ ri burchakli makrobloklar emas, balki shaklini o‘zgartira 
oladigan ajratilgan ob’ektlar siljitiladi. Bunda bashorat xatosi sezilarli 
qisqaradi va navbatdagi kadrda bashorat qilingan va mavjud tasvirlar 
orasidagi farqni ko‘rsatuvchi axborot hajmi sezilarli kamayadi. 
Koderda (4.25-rasm) bashoratlashning ushbu varianti shaklni kodlash 
blokida bajariladi. Videoob’ekt shakli matritsa bilan ifodalanadi. Alfa 
kartadan foydalanuvchi binar kodlashda videoob’ekt elementlariga 
mos matritsa elementlari birga, videoob’ektdan tashqaridagi tasvir 
elementlariga moslari esa nolga tenglashtiriladi. Gradatsion 
kodlashda matritsa elementlari nisbatan katta qiymatlar miqdorini 
qabul qiladi, bu esa “ shaffoflik” tushunchasi orqali ob’ekt tarkibini 
ifodalash imkonini beradi. Ko‘rsatilgan matritsaning elementlari 
aniqlanadi va shakl koderida kodlanadi, keyin multipleksor orqali 
chiquvchi ma’ lumotlar oqimiga qo'shiladi.
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Videoob’ekt shakli haqidagi ma'lumotlar oddiy harakat 
vektoriga nisbatan ko‘ proq ikk ilik  simvollarni egallashiga qaramay, 
uzatilayotgan axborotni hajmini kichraytirishdagi afzallik MPEG-1,2 
larga nisbatan ancha sezilarlidir.

Harakatsiz fon va tekstli cho‘zilgan ob’ektlarning tasvirlarini 
siqishda veyvlet-o‘zgartirishga asoslangan fon va tekstura koderidan 
foydalaniladi. Ushbu usul siqishning yuqori qiymatlarini va fazoviy 
maydon bo‘yicha ko‘p bosqichli masshtablilikni ta’minlaydi. Bunda 
tasvirning o4zgarmaydigan yoki deyarli o4zgarmaydigan orqa plani 
sprayt (sprite) sifatida uzati lishi mumkin. Spraytning toMiq tasviri bir 
marta uzatiladi. Keyin faqatgina panoramalikni, ya’ni kamerani orqa 
planga nisbatan ko‘ chishini ifodalaydigan asosiy harakatning 8ta 
parametri uzatiladi xolos (4.26-rasm).

4.26-rasm. Panorarnali tasvir: (a) - noma’ lum xududlarni 
toMdirmasdan; (b) - noma’lum  xududlarni toMdirib uzatilgan tasvirlar.

Berilayotgan kadr chegaralarida uzilishlar boMmasligi uchun 
tekislash algoritmidan foydalaniladi. Panoramadagi nomalum 
maydonlarga fazoviy to ld irish  algoritmi asosida qo'shimchalar 
kiritiladi vato‘ ldiriladi. Harakatni kompensatsiyalashning ushbu usuli 
nisbatan eng ko l p foydalaniladigani hisoblanadi, chunki hech qaysi 
tasvir sahnasi harakatisiz, absolyut statik fonga ega bo'lmaydi va 
Videokamera siljishisiz amalga oshmaydi. Shuning uchun ham ushbu 
uslubni boshqalari ichida siqishning eng muhim va yaxshi natijalarini 
beruvchi usuli sifatida ajratib ko‘ rsatish mumkin.
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Dekoderning tashkiliy tuzilmasi 4.27-rasmda keltirilgan. 
Siqilgan tasvirlami dekodlash amalga oshirilganda koderga nisbatan 
teskari amallar bajariladi. Dekoder siqilgan bitlar oqimini qabul qiladi 
v a  ma’ lumotlarni dekodlashni amalga oshiradi. In tra - va Inter - 
bashorotlar tashkil qilish blokida, kadr taxliliga javob beradigan 
elementlar y o ‘ q. Aniq qaysi rejim hamda uni amaliyotga tatbiq qilish 
haqidagi axborotbitli oqim ichida uzatiladi.

K .u jam li
oqini

4.5.2, MPEG-4 standartida audio kodlash

Multimedia ilovalari uchun yaratilgan MPEG-4 standard, MPEG 
guruhi tomonidan yaratilgan raqamli ma’ lumotlami siqishdagi 
algoritm larini ishlab chiqishda y ig ‘ ilgan tajribalari umumlashtirilgan. 
B u yerda AAC algoritmidan tashqari, yuqori sifatli ovoz 
signallarining raqamli ma'lumotlarini siqish uchun ilk marotaba 
parametrik kodlashni qo‘ llash ta k lif etilgan, hamda real ovoz signali 
ton li va shovqinsimon signallardan iborat model sifatida taqdim 
etiladi. Ovoz signallarini kodlashda ushbusignalni ifodalaydigan qator 
parametrlar aniqlanadi, keyin ular dekoderga uzatiladi. Dekoder esa 
ushbu parametrlar asosida sintezator yordamida boshlang‘ ich ovoz 
signalini tiklaydi. Ovoz signali parametrlari qancha aniq ifodalansa, 
uning yangrashi shuncha originalga(haqiqiysiga) mos keladL 4.28 va

4.27-rasm. MPEG-4 videokadrini dekodlash
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4.29-rasmlarda parametrik kodlash va dekodlashning soddalashtirilgan 
chiztnasi ko‘ rsatilgan. Parametrik koderning ishlash omilini 
batafsilroq ko‘ rib chiqamiz.

Tanlov (ajratma) signali S(n) analiz-sintez blokida tonal va 
shovqinsimon tashkil etuvchilarga boMinadi, so'ngra signalning 
bazaviy parametrik modeli uchun signalning joriy chastotasi, fazasi va 
tonal signal amplitudasi qiymatlari hamda ma’ lum chastota 
polosasidagi shovqinsimon signal energiyasi miqdori 
bahoianadi.Sanab o ‘tilgan parametrlar qiymatlari imkon boricha 
minimal bitlar miqdori bilan kvantlanadi va kodlanadi. Bu miqdor 
psixoakustik model yordamida aniqlanadi, undan so‘ng aloqa kanallari 
bo^ylab dekoderga uzatiladi.

Tizimning qabul qilish tomonida signal parametrlari asosida 
dekoder tonal impulslar generatori va shovqin generatorini boshqaradi 
hamda natijada boshlang‘ ich signalning sintezi amalga oshiriladi. 
Bunda yangroq ovozlar sintezi aniq vaqtda ulanadigan, asosiy ton 
generatsiyasini tashkillashtiruvchi, tonal impulslar generatori 
tomonidan bajariladi. Sokin ovozlami (jarangsiz) paydo qilish shovqin 
generatori tomonidan shakllantiriladi.

4.28- rasm. Ovoz signalini parametrik kodlash koderining 
soddalashtirilgan chizmasi
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umumlashtirilgan tashkiliy chizmasi



So‘nggi vaqtgacha parametrik model lashtirish, nutq 
signallarining raqamli ma’ Iumotlarini siqishda faqat vokoder (ovoz 
kodlagich) tuzilishi bo‘yicha ishlatilgan va u musiqiy signallari 
modellaridan soddaroq boMgan. Biroq so‘nggi yillarda hisoblash 
texnikasini, matematik modellashtirish, psixofizika va elektronika 
sohasidagi muvaffaqiyatlar sharofati bilan parametrik modellashtirish 
raqamli ma’ lumotlarni siqishning katta qiymatini ta’minlagan holda, 
yuqori sifatli ovozli signalni kodlashda ham borgan sari ko‘p 
ishlatilmoqda. Ko'rsatgichlarni baholashning, murakkab amaliyotlarga 
egaligi va tatbiq qilishda ko‘plab hisoblashlaming ijrosini ta’minlash 
kerakligi, talab qilingan parametrik kodlashda yetarlicha yaxshi 
yangrash sifatini beradi hamda raqamli oqim tezligini 16...24 Kbit/s 
boMishiga imkon yaratadi.

ISO/IEC 14496-3 ning MPEG-4 standarti audio kodlash 
tuzilmasini 4.30-rasmda ko‘ rsatilgan umumlashtirilgan chizma asosida 
kengroq ko‘rib chiqamiz.

Koder siqishning quyidagi algoritmlarini o‘z ichiga oladi:
• Murakkab dinamik va vaqt tuzilmaga ega boMgan, ovoz 

signalining musiqaviy fragmentlarini kodlashga mo‘ ljallangan MPEG- 
4 AAC (Advanced Audio Coding) tizim;

• MPEG-4 AAC+SBR (Spectral Band Replication, aynan 
«spektral polosalardan nusxa ko‘chirish») dinamik va vaqt bo‘yicha 
murakkab tuzilmaga ega bo‘ lgan, ovoz signalining musiqaviy 
fragmentlarini kodlashda raqamli oqim tezligini qo'shimcha 
pasaytirish imkonini beradi;

• Nutqni kodlashga xizmat qiluvchi MPEG-4 CELP (Code 
Excited Linear Prediction);

• Murakkab signalni (nutq+musiqa) parametrik kodlashga, 
shuningdek, nisbatan murakkab boMmagan tuzilmaga ega ovoz 
signallarini musiqaviy fragmentlarini kodlashga mo‘ ljallangan

_____MPEG^4 HVXC-i-HlLN ( Harmonic Vector Excitation plyus Harmonic------
and Individual Lines plus Noise).

Siqish algoritmi tanlash ovoz signalini ajratmasini dastlabki 
taxlil qilish jarayonida avtomatik amalga oshadi.

Yuqorida sanab o ‘ tilgan ovoz signalining kodlash usullarini 
nisbatan toMiqroq ko‘ rib chiqamiz.
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A A C  A lgoritm i (4.31-rasm) Dastlab ISO/IEC 13818-7ning 
MPEG-2 standarti doirasida ishlab chiqilgan va keyinchalik MPEG-4 
standartiga kiritilgan. U ISO/IEC 111 72-3 va 13818-3 standartlarining 
Layer 3 (MP3) kompressiyalash algoritmini ishlab chiqish davomidagi 
tajribaga asoslanadi, hamda barcha taniqli ovoz formatlarini qoMlaydi: 
mono (1/0), oddiy stereo (2/0), Dolby tizimining turli ko‘ rinishlari 
(Dolby Stereo 3/1; Dolby Surround 3/2; Dolby Pro Logic I i II, 3/2) va 
besh kanalli Surround-format 5.1.
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4.31- rasm. AAC koderining tashkiliy chizmasi (MPEG-2 ISO/IEC 
13818-7 va MPEG-4 ISOAEC 14496-3)

MPEG-4 AAC algoritmida MPEG-2 AAC  algoritmiga nisbatan, 
ovoz signallarining diskretlash chastotalarining ko‘p qiymatlari 
qo‘ llangan: 8, 11,025, 16, 22,05, 24, 32, 44,1, 48, 64, 88,2, 96 KGs, 
shuningdek, sinusoidal “ deraza ” funksiyalari o‘miga fCayzer-Bessel 
“ deraza”  funksiyalari qo‘ llangan, u ikki xil oMchamdagi “ derazaga”  
ega: ovoz signalining 2048 sanog‘ idan iborat bo‘ lgan uzun “ deraza”  
va ovoz signalining 256 sanog‘ idan iborat bo‘ lgan qisqa “ deraza” . Bu 
eshitish imkoniyatining chastota va vaqt bo‘yicha Layer 3ga nisbatan
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yaxshi moslashuvini ta’minlaydi. Ikkala holatda ham ovoz signali 
sanog'i ajratmalarining 50% qoplashdan foydalaniladi.

Layer 3 (MP-3) dagi kabi kodlashga sempllarning o‘zi emas, 
balki M DKO 4 koeffitsientlari uchraydi. Biroq Layer 3 farqli ravishda, 
bu yerda notekis kvantlashda siqish qiyaligi shakli o'zgargan, MDKCT 
koeffitsientlarini kodlash uchun Xaffmanning boshqa kodlari 
ishlatilgan. Shuningdek kvantlash xatoliklarini kattaliklarini 
boshqarish ikkita iteratsion sikl - ichki va tashqi sikllar yordamida 
amalga oshiriladi.

Ichki siklda M DKO ‘ koeffitsientlarini kvantlash va kodlash 
amalga oshiriladi, tashqi siklda esa kodlashning har bir 
subpolosasidagi kvantlash xatoliklarining haqiqiy kattaliklarini 
baholash va kvantlash xatoliklarining zaruriy korreksiyasi 
ta’minlanadi. Agar bir yoki bir necha kodlash subpolosalarining, 
psixoakustik model tomonidan hisoblangan, kvantlash buzilishlarining 
haqiqiy qiymatlari mumkin boMgan qiymatlardan oshib ketsa, unda 
M DKO ‘ koeffitsientlarining korreksiyalash amaliyoti quyidagicha 
bajariladi: boshida buzilishlar oldi rejimi ishga tushiriladi, agar bu ish 
yordam bermasa, psixoakustik modelning talablari bajarilmayotgan 
kodlash subpolosasidagi M DKO‘ koeffitsientlari, korreksiyalovchi 
ko‘paytirgichga ko‘ paytiriladi. Algoritm ularning boshidagi kichik 
qiymatdan boshlab ketma-ket tanlab olinadigan bir necha qiymatlariga 
ega. Korretsiyalashning har bir siklidan so‘ng, M D K O 4 
koeffitsientlarining kvantlash va kodlashining barcha amaliyotlari 
kichik siklda qaytadan bajariladi, xuddi shunday tartibda toki 
psixoakustik model talablari bajarilmaguncha davom ettiriladi.

AAC algoritmida raqamli audio ma’ lumotlami siqish sifatini 
oshirish uchun quyidagi vositalar qo‘ llaniladi:

• Kvantlash buzilishlar tuzilmasini boshqarishning maxsus 
amaliyotlari (Temporal Noise Shaping (TNS) -deb nomlanuvchi 
texnika); _______

• Subpolosali signallarni birlashtirilish amaliyotlari va ularni 
kodlashdagi o4zgartirishlar (Coupling);

• Alohida subpolosalardagi stereo signallarga ishlov berishda 
stereo juftlikn ing o ‘ng yoki chap signallarini kodlash emas, balki 
ularning yigMndisi va farqini kodlash imkoniyati yaratilgan:
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M  =(L+R)/ 4 i , S = (L-R )/V 2.

Ta’kidlash joizki, chiziqli bashoratda nafaqat signallar sanoqlari 
orasidagi korrelyatsiya, balki kvantlash shovqin spektrining shakli va 
uning vaqt bo‘yicha o ‘zgarishi ham hisobga olinadi. Bunda MPEG-4 
AAC koderi asosini Layer 3dagi kabi modifikatsiyalangan 
psixoakustik 2 modeli tashkil etadi, biroq maskirovkalash asosiy 
pog‘onasini hisoblashda qo'shiincha amaliyot va aniqliklar kiritilgan.

TNS texnologiyasi raqamli filtrlarning asosida AAC algoritmida 
amaliyotga kiritilgan. Ularning yordami bilan kvantlash buzilishlari 
energiyasi signalning foydali signal energiyasi yuqori qiymatli 
bo‘ lgan qismi sanoqlari doirasida taqsimlanadi, bu esa kvantlash 
shovqinining eshitishga ta’sirining pasaytirish imkonini beradi. Ushbu 
amaliyot bajarilgan so‘ng, foydali signalning eguvchilari va kvantlash 
buzilishlari vaqt va chastota xududida shakli bo‘yicha yaqin bo‘ lib 
qoladi, bu esa audio oqim siqish samaradorligini sezilarli oshiradi. 
Shunday qilib, eshitib ko‘rilgan testlar AAC kompressiyasining 
algoritmi “ shaffof kodlash” ni raqamli oqim tezligi bir kanalga 64 
Kbit/s boMganda ta’minlashi belgilangan.

SBR Algoritmi (Spectral Band Replication - «spektral 
polosalarni nusxalash») - radioeshittirish va televideniye ovoz 
signallarini,past tezlikga ega raqamli kanallarda uzatilgandagi, sifatni 
oshirish imkoniyatini beradi.

Siqishning katta koeffitsientlarida, ovoz signallari spektridagi 
yuqori chastotali tashkil etuvchilarini pasaytirish. uning tembrining 
buzilishlarigaa olib keladi (4.32-rasm). Natijada ovoz signalinig 
yangrash tembri juda past va xira (jarangsiz) boMib qoladi hamda ovoz 
signali tushinarsiz bo‘ lib qoladi. Undan tashqari, bunday holatlarda 
ishlab chiqaruvchilar kanalning talab etilgan o‘ tkazish qobiliyatini va 
radiokanal chastotasining oraligMni kamaytirish uchun ovoz signal 
spektrini uzatishda cheklashga majbur bocladilar. Masalan, chastota 
disketizatsiyasi 12 KGs bolganda, Kotelnikov teoremasiga ko‘ra 
kodlanayotgan ovoz signalining yuqori chastotasi 6 KGsdan yuqori 
boMmasligi kerak. SBR usuli tiklanayotgan ovoz chastotalarini 
polosasini yuqorida ko4rsatilgan chegaradan kattaroq kengaytirish 
imkonini beradi. Jarayon quyidagilarga asoslangan, qabul qilish
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tomonida, signal spektrining past chastotali va yuqori chastotali 
tashkil etuvchilari orasida bogManish hisobiga, uzatish tomonidagi 
dastlabki ovoz signali (4.32-rasm) taxminan tiklanadi.

N, darajasi, dB

5 0 0 0 1 0 0 0 0  F, Gs

4.32-rasm. Ovoz signalining yuqori chastotali spektrini cheklash

Qabul qiluvchi tarafdagi dekoderda spektming past chastotali 
tarkibiy qismlaridan qisman nusxa olinadi va ular yuqori chastota 
spektriga o ‘tkaziladi. Bunda ovoz spektrining yuqori chastotali tashkil 
etuvchisining eguvchisi, SBR dekoderdan keyin, dastlabki signal 
eguvchisidan sezilarli farq qilmasligi kerak. Bu SBR dekoderga ovoz 
signali spektrining yuqori chastotali qismi eguvchisini shakllantirishni 
ta’minlovchi qo'shimcha axborot uzatilishi hisobiga erishiladi. 
Eguvchini uzatish uchun taxminan 2 Kbit/s tezlikka ega raqamli oqim 
talab etiladi. Jarayonda ovoz signali spektrining qayta tiklangan 
yuqori chastotali qismidagi shovqinsimon va garmonik tashkil 
etuvchilari orasidagi energetik munosabatni saqlash muhim sanaladi. 
Shu sababli dekodeming qabul qiluvchi tarafida ovoz signali yuqori 
chastota spektrining qayta tiklangan qismini qo'shimcha shovqinsimon 
komponentlar bilan toMdiriladi.

tuzilishi va dinamikasi bo4yicha murakkab boMgan fragmentlarni 
kodlashda AAC + SBR deb ifodalanadigan, ya’ni AAC va SBR 
laming birgalikda foydalanishi ko‘zda tutilgan kodlash algoritmi 
qoMlaniladi. Bu ovoz signalining kodlashdagi raqamli oqim tezligini
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kamaytirish imkonini beradi. Ushbu holatda raqamli ovoz signalini 
kodlashning ikki turdagi protokoli qoMlanilishi mumkin: ular kodlash 
usullarining birgalikda ishlatilishini ko‘zda tutadigan SBR+MPEG-4 
AAC va SBR+MPEG-4 CELP. Biroq raqamli televideniye eshittirish 
tizimida hozircha faqat SBR+MPEG-4 AAC ishlatilmoqda.

SBR+MPEG-4 AAC protokoli bo4yicha dekodlashda MPEG-4 
AAC dekoderi(4.33-rasm) chiqishidagi raqamli oqim 32ta polosali 
tahlillovchi filtrlar jamlamasi kirishiga kelib tushadi. 32ta polosaning 
har birida ovoz signalining 30 ta sanogMdan iborat guruhlar hosil 
bo‘ ladi. Natijada tahlillovchi filtrlar jamlamasi chiqishida 960 ta 
sanoqdan iborat freym shakllanadi. Ushbu freymlar subpolosali 
kodlashdagi yuqori chastotali va past chastotali signallaming vaqt 
bo‘yicha bir xil qiymatini ta’minlash uchun zarur boMgan kechikish 
liniyasi bloki va boshlang'ich signal yuqori chastotasi spektral tarkibiy 
qismini tiklash blokiga kelib tushadi. Huddi shu yerga SBR koderning 
raqamli oqimni qayta shakllantirish blokidan ovoz signalining yuqori 
chastotalari tashkil etuvchilarini tiklash uchun zarur ma’lumot kelib 
tushadi. Tizim koderida ovoz signali eguvchisi va shovqinsimon 
tashkil etuvchilari sanoqlari delta-modulyatsiyadan foydalangan holda 
kvantlanadi va kodlanadi. Bu axborot Xaffman kodi yordamida 
kodlanadi va SBR dekoderiga uzatiladi. Xaffman dekoderi qabul 
qilingan kodli so‘zlarni ovoz signali eguvchisi va shovqinsimon 
tashkil etuvchilaming kvantlangan sanoqlariga o‘zgartiradi.

Ovoz signali spektri eguvchisini baholash uchun SBR koderida 
ovoz signali subpolosaning sanoqlarini adaptiv guruhlash amalga 
oshiriladi va belgilangan oMchovli qiymatlardan biri uchun bitta 
eguvchi sanoq aniqlanadi. Kodlash subpolosalari chegarasi va ajratma 
uzunligi haqidagi axborot, ya’ni har bir audiofreym uchun chastota- 
vaqt prametrlari SBR dekoderiga uzatiladi. Uzunroq ajratmalar ovoz 
signali kvazistatsionar fragmentlari uchun, kichiklari esa tez 
o‘zgaruvchilar uchun qoMlaniladi. Ovoz signali shovqinsimon spektral 
tashkil etuvchilarini aniqlovchi vaqt va chastota parametrlari xuddi 
shu tartibda uzatiladi.

Qabul qilish tomonida Xaffman dekoderi chiqishidagi va 
chastota-vaqt parametrlarni boshqarish qurilmasi ma’ lumotlari 
kuchaytirish koeffitsientlarini hisoblash blokiga kelib tushadi. Ushbu
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koeffitsientlar ovoz signali spektrining yuqori chastotali boMagi 
eguvchisini shakllantiradigan kuchaytirishni sozlash bloki uchun 
zarur.

Kuchaytirishni sozlash blokida amaliyotdan o4tgan subpolosali 
yuqori chastotali va past chastotali sanoqlami birlashtirish 64 kanalli 
sintezlovchi filtrlar jamlamasi yordamida bajariladi.

Sintezlovchi f iltr  chiqishidagi audiofreym ovoz signali 1920 
sanogMdan tashkil topadi va xususan AAC va SBR koderlariga 
tegishli boMgan ikki qismdan iborat (4.31-rasm). SBR bitlari uning 
oxirida joylashgan bo'ladi, bunda AAC va SBRga tegishli qismlardagi 
bitlami o'qish yo ‘ nalishi o ‘zaro teskari boMadi, bu esa freymning 
ikkala qismidagi boshlang‘ ich nuqtalarni qidirishni yengillashtiradi.

I  To'ldiruvchi bitlar
1 (л — 1)-чифр«йм n-ни фрейм MPEG-4 AAC п~чифрейм SBR (n + 1)-мифр«йм 1

bula mi o'qtsh bilhtrni o’qisli 1
yo'nalishi yo’nalishi 1

4.33 -  rasm. MPEG-4 AAC+SBR audiofreymidagi raqamli 
ma’ lumotlami joylashishi.

Uzatish bitreyti 20 Kbit/s ga teng yoki undan katta boMgan ovoz 
signallari uchun SBR kodlash usuli, radiokanal chastota polosasiga 
sigcishi(joy lashishi) uchun, albatta qoMlanishi kerak. Ovoz signalining 
past bitreytlarida SBR koderi zarur holda ishlatilishi mumkin. 
Kodlashning ushbu uslubi raqamli audioma’ lumotlarni siqishning 
ancha samarali texnologiyasi hisoblanadi. Bu yuqori sifatli ovoz 
signalini (40....15000Gs) kodlashdagi raqamli oqim tezligini 
pasaytirish imkonini beradi(bitta kanalga 22...24 kbit/s tezlik) va 
quyidagi xarakteristikalarga ega:

• Ovoz signali bitreyti o‘zgarish diapazoni - 2...72 kbit/s;

• MPEG-4 AAC algoritmidagi diskretizatsiya chastotasi- 24 kGs;
• MPEG-4 SBR algoritmidagi diskretizatsiya chastotasi- 48 kGs;
• AAC algoritmidan foydalangandagi ovoz chastota diapazoni -

0...6 kGs;
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• SBR algoritmidan foydalangandagi ovoz chastota diapazoni -
6...15,2kGs;

• AAC algoritmidan foydalangandagi bitreyt - 22...24kbit/s;
• SBR algoritmidan foydalangandagi bitreyt - 2 kbit/s.
Shunday qilib, MPEG-4 standartida ovozli axborotlami kodlash

bir-biridan qoMlanilayotgan algoritmlar murakkabligi va tezligi, 
uzatilayotgan ma’ lumotlar hajmi va tiklangan fonogrammalar 
yangrash sifati bilan farqlanadigan turli usullar yordamida amalga 
oshirilishi mumkin. Shuning uchun ovoz signalini kodlashda 
qo‘ llaniladigan mexnaizmlaming asosiy xususiyatlarini sanab o‘ tainiz:

1. Yuqori va o‘rta sifatlari ta’minlangan barcha turdagi ovozlarni 
kodlash ISO/IEC 13818-7 MPEG-2 standartining AAC algoritmi 
asosidagi usul bilan bajariladi. Ushbu holatda ovozning 8 ta 
kanaligacha uzatish ikkilik  signallarning tezligi bitta kanalga 16...64 
Kbit/s bo‘ lgan qiymatni saqlagan holda ta’minlanadi.

2.Chiquvchi oqinii tezligi ancha past bo‘ lgan musiqa va boshqa 
ovozlar uchun TwinVQ (Transform-domain Weighted Interleave 
Vector Quantization - o ‘zgartirish xududidagi oMchovli vektor orqali 
kvantlashda oralatish)ni qo‘llash usuli b o ‘y ic h a  bajariladi. AAC  
usulidagi kabi bu usulda ham chastota diapazoni kichik bo‘ laklarga 
ajratilishi va har bir diapazonda M D KO ‘ bajarilishi bilan ifodalanadi. 
AAC dan TwinVQning farqi, unda ovoz signallarining spektral 
tarkibiy qismlarini vektorli kvantlashda. Natijada ikkilik  
simvollarning chiquvchi ma’ lumotlar oqimidagi uzatish tezligi 6 dan 
24 Kbit/s gacha yetadi.

3. Yuqori va o ‘rta sifatli nutqni uzatish uchun CELP (Code 
Excited Linear Predictive - qo‘zg‘alishlami chiziqli bashorat bilan 
kodlash) kodlash usulidan foydalaniladi, unda diskretizatsiya 
chastotasi 8KGs yoki 16 KGs bo'lganda, uzatish tezligi 6...24 Kbit/s 
boMishi ta’ minlanadi.

4. Nutqni parametrik kodlash HVXC (Harmonic Vector 
eXitation Coding - qo^zg'alishlarni garmonik vektorlar bilan kodlash 
usuli) Bu nutqni tushunarli saqlab qolgan holatda 2..4 Kbit/s tezlikda, 
hattoki chastota diskretizatsiyasi 8 kGs bo‘ lganda 1,2 Kbit/s tezlikda 
boMganda ham siqish imkonini beradi.
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5. Uzatishning eng past kolrsatkichlari 0,2...1,2 Kbit/s sun’ iy 
nutqni sintezlashda erishiladi. Buning uchun MPEG-4 da matnni 
nutqga avlantiruvchi interfeys mavjud bo4lib, u nutqni talaffuz qilish 
xususiyatlari (urg‘u, davomiylik va boshqalar) ko'rsatmalari bilan 
birga fonlar (ovozlar birikmasi) ketma-ketligi ko'rinishida uzatish 
imkonini beradi. Ushbu ma’ lumotlarga ko‘ ra dekoderda yuz tasviri 
animatsiyasi bilan sinxronlanadigan (mos keladigan) nutq 
sintezlanadi.

6. Shuningdek musiqa ham ifoda ko‘rinishida uzatilishi va 
dekoderda sintezlanishi mumkin. Musiqiy asboblar yangrashini 
ifodalash uchun MPEG-4da maxsus til SAOL (Structured Audio 
Orchestra Language - tashkillashtirilgan orkestr ovozi tili) ishlatiladi. 
Har bir asbob, jo riy  musiqa asbob uchun, maxsus ovoz hosil 
qiluvchilar y ig ‘ indisi, signalga ishlov beradigan vositalar sifatida 
olinadi. Har bir musiqiy asboblarning ifodalari dekoderga qabul 
qilinadigan ma’ lumotlar oqimidan alohida yuklanadi va undan keyingi 
foydalanishgacha saqlash mumkin. Xususan musiqani ifodalash uchun 
orkestr jamlamasi uzatiladi, ya’ni turli asboblarga mos keladigan 
ovozlar sintezini bajaradigan ma’ lumot va buyruqlar.

4.6. MPEG-7 va MPEG-21 istiqbolli multimedia standartlari

1996 yilning oktyabrida MPEG guruhi MPEG-7 siqish formatini 
ishlab chiqishga kirishdi, u audio va videoaxborotni ifodalashning 
universal mexanizmini aniqlashga xizmat qilishi belgilandi. Ushbu 
format “ Multimedia materiallarini ifodalash interfeysi (Multimedia 
Content Description Interface)”  deb nom oldi. MPEG oilasining 
avvalgi siqish formatlaridan farqli MPEG-7 turli shakldagi(shu 
jumladan analog ko^inishdagi) axborotni ifodalaydi va ma’ lumotlami 
uzatish muhitiga bogMiq bo‘ lmaydi. 0 ‘zining avlodlari kabi MPEG-7 
siqish formati ham, bitta ifoda doirasida. masshtablanayotgan 
axborotni ishlab chiqaradi.

MPEG-7 siqish formati audio va video axborotlami ko‘p sathli 
ifodalash tuzilmasini qoMlaydi. Eng yuqori sathda fayl tarkibi, ya’ni 
yaratuvchining ismi, yaratilgan sansi kabilar yozib qo’yiladi. MPEG-7
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siqish formatining keyingi sathida siqilayotgan audio va 
videoma’ lumotning xususiyatlari ko'rsatiladi, masalan: rangi, tekst 
matni, foni va tezligi va h.k.. Bunda MPEG-7 audiovizual 
materiallaming quyidagilarini o‘z ichiga olishi mumkin: statik 
tasvirlar. grafika, 3D model, ovoz, tovush, video va kompozit 
ma’ lumotlar hamda multimedia namoyishida elementlar qanday 
birikishi haqidagi axborotlami. Maxsus hollarda ushbu umumiy 
ma’ lumot turlariga insonning yuz ifodasi va shaxsiy xarakteristikalari 
ham kiradi. MPEG-7 ajralib turadigan xususiyatlaridan biri uning 
siqilayotgan axborot turini aniqlash qobiliyatidir. Agar u audio yoki 
video fayl bo'lsa, avval MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 algoritmlari 
bilan siqiladi va so‘ngra MPEG-7 yordamida ifodalanadi. Siqish 
usulini tanlashdagi bunday moslasliuvchanlik axborot hajmini 
qisqartiradi va siqish jarayonini tezlashtiradi. MPEG-7 siqish 
formatining uning avlodlaridan asosiy afzalligi shundaki, u axborotni 
ham umumiy ham inson tomonidan qabul qilishi bilan bog‘ liq 
semantik belgilar asosida, avtomatik ajratish imkonini beradigan 
ifodalash chizmalari va alohida tengi yo ‘q deskriptorlardan 
foydalanadi. Katalogga kiritish va ma’ lumotlarni qidirish amaliyoti 
siqish formatini ko4rib chiqish muhitidan tashqari bo‘ ladi.

Alohida shuni aytib o4ish joizki, MPEG-7 standard MPEG-4 
standartining o4rnini bosmaydi, balki uni to ‘ ldiradi. Bunda MPEG-4 
axborotni namoyish etish usulini, MPEG-7 esa uni ta’ riflash usulini 
ta’minlaydi. Shunday qilib, MPEG-7 va MPEG-4ning mukammal 
bog‘ lanishini yaratish rejalashtirilmoqda, ayniqsa MPEG-4 ob'ektlari 
ishlatilayotgan holatlarda.

MPEG-7 standard quyidagi qismlardan iborat:
• MPEG-7ning tizim li vositalari, ular MPEG-7 ifodalarini 

samarali uzatishga va yozishga tayyorlashda va material hamda 
ta’riflar orasida moslashuvni (sinxronizatsiyani) ta’minlashda uchun 
zarur. Ushbu tizim li vositalar shuningdek, intellektual mulkni 
qo‘riqlashga ham aloqador.

• MPEG-7 aniqliklarini ta’ riflash tili, yangi ta’riflar 
chizmalarini va yangi deskriptorlar uchun kerak.

• Audio - deskriptorlar va MPEG-7 ta’ riflash sxemalari, faqat 
audiomaterialni ta’riflashga oid.
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• Visual - deskriptorlar MPEG-7 ta’ riflash sxemalari, faqat 
vizual materialni ta’ riflashga oid.

• Multimedia Description Schemes - deskriptorlar va ta’ riflash 
sxemalari, multimediani ta’ riflash umumiy xarakteristikalariga oid.

• Reference Software MPEG-7 -MPEG-7 standartining mos 
qismlarini dasturiy tatbiq etish.

• Conformance MPEG-7 -MPEG-7 amaliy tatbiq etishning 
ishchi xarakteristikalarining bazaviy omillari va testlash amaliyotlari.

Biroq hozirgi kunda standart faqatgina ishlab chiqish bosqichida 
turibdi va kelajakda televideniye eshittirish sohasida keng qo4llaniladi 
va qidiruv serverlari tomonidan turli multimedia axborotlarini 
topishda foydalaniladi. Multimedia axborotlami qidirish jarayoni 
ayniqsa, katta hajmli qattiq disklarda yozilgan axborotlaming, katta 
hajmlari bilan ish ko‘ rayotganda ancha soddalashadi.

MPEG-21 - bu ham ishlab chiqish jarayonida turgan yangi 
standartlardan b iri bo4lib, uning vazifasi raqamli ob’ektlar bilan 
almashinish, sotish va boshqa manipulyatsiyalarda foydalanuvchilarni 
qo‘ llab quvvatlash texnologiyasini aniqlash hisoblanadi. Shu bilan 
birga ushbu operatsiyalarning maksimal samaradorligi va shaffofligi 
ta’minlanishi kutilmoqda. MPEG-21 dunyosi Foydalanuvchilar 
(Users), va ular munosabatga kirishadigan Raqamli Elementlar 
(Digital Items) dan iborat. Raqamli element sifatida har narsa boclishi 
mumkin: multimedia tarkibining bir qismidan boshlab, to ‘ liq 
videoyozuv kolleksiyasigacha. MPEG-21 Foydalanuvchisi sifatida har 
qanday shaxs (ishlab chiqaruvchilardan boshlab to sotuvchi va 
xaridorgacha) qatnashishi mumkin. Shunisi qiziqki, MPEG-21 da 
hamma Foydalanuvchilar o‘zaro teng, chunki raqamli elementlar 
borasida ulaming o‘z xuquqlari va qiziqishlari bor, ushbu qiziqish va 
xuquqlami esa ular ifodalashi kerak. Tarqatilayotgan axborot o‘z- 
o‘zidan qimmatlidir, va albatta foydalanuvchi undan foydalanishda 
uni boshqarishni xohlaydi. MPEG-21 standard jiddiy xarakat kuchi 
boMib raqamli revolyutsiya uning multimedia axborotini tarqatish va 
ishlab chiqish zanjirida yangi roi o’ynash imkoniyatini berishidadir.
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4.7. Ovoz signallarini siqishning asosiy algoritm lari 
klassifikatsiyasi

Hozirgi paytda ovoz signalini siqishning ko‘plab usullari ishlab 
chiqarilgan va ularning nisbatan ustunlik va kamchiliklari mavjuddir. 
Qaysi biri talab etiladigan sifatni ta’minlasa, lekin kichik siqish 
qiymatiga ega, boshqalarining siqish koeffitsienti katta, ammo uni 
o‘zlashtirish, turmushga tadbiq etish murakkab algoritmdan iborat, 
chunki kompressiya va dekompressiya tezligiga uning ta’siri 
kuchlidir. Siqish formatlarining juda ko‘pligiga qaramay ularning 
ko‘pchiligi Fuiyening tez almashtirishlariga yoki M DKO ‘ga 
asoslanadi.

Kuchsiz korrelyatsion bogManish sababli ovozni siqish effekti 
kichik va u odatda 4 - 6  barobardan ortmaydi.

Shu sababli katta koeffítsentli siqishni taminlash uchun har xil 
va juda murakkab ovozning eshitish qobiliyatiga asoslangan 
psixoakustik modellardan foydalaniladi, bu esa o‘z navbatida 
murakkab matematika apparatni ishlatishni talab etadi.

4.2-jadvalda keng tarqalgan ovoz signalini siqishning asosiy 
xarakteristikalari keltirilgan.

4.2- jadval
Yuqori sifatli ovoz signali siqishning asosiy usullarining 

klassifikatsiyalash

Algoritm- 
ning nomi

Kompres- 
siya uslubi

Diskret- 
lash 

chastota 
-si kGs

Uzatis
h

kanal- 
larinin 
g soni

Uzatis h 
tezligi 
Kbit/s 
har bir
kanalga

Kom-
pressiyan

ing
kattaligi

Ishlatilishi

ASPEC
Kodlash 

xolida qayta 
tiklash

32,
44,1,48

1.2 64... 192 1:6
ISDN - Integrated 
Services Digital 

Network

ATRAC

Sub polosali 
kodlash 

bilan qayta 
tiklash

44,1 2 256 1:5 Mini Disk
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MASCAM Sub polosali 
kodlash

48 1.2 128...256 1:4 DAB (Digital 
audio broadcasting

MUSICAM Sub polosali 
kodlash

48 1.2 128...256 1:4 DAB

MPEG - 1 
Layer -  1 

va 2

Sub polosali 
kodlash 

MUSICAM

32,44,1, 
48 

Layer - 
1

faqat48

1.2

32..448 
(Layer 1)
32..384 

(Layer 2)

1:4 
(Layer 1) 

1:6 
(Layer 2)

DAB (Layer 2 
128..256 kbit/c) 

DBS (Direct 
Broadcast Satellite 
Layer 2 224 kbit/s) 

DCC Digital 
Compact Cassette 
Layer 1 384 kbit/s

MPEG - 1 
Layer - 3

Sub polosali 
kodlash 
qayta 

tiklash bilan 
birga

32,44,1,
48

1.2 32... 320 1:9

Internet - 
eshittirish 

(xabardor qilish 
eshittirish)

MPEG - 2

Sub polosali 
kodlash Sub 

polosali 
kodlash 
qayta 

tiklash bilan 
birga

16, 
22...48 1 -5.1 32...384 <1:9

Ko‘pkanali
stereofonik
eshittirish

MPEG - 2 
AAC

Sub polosali 
kodlash 

qayta 
tiklash bilan 

birga

16, 
22...48

5.1 16...384 1:15
Ko‘pkanali streo 

eshittirish

Sub polosali 
kodlash 
qayta 1 A

MPEG - 4 tiklash bilan 
birga 

parametrli 
kodlash

22...48 1 -5.1 2...64 1:22 Multimedia ilova
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Dalby
A C -3

Kodlash
hamda
qayta

tiklash

44,1 1 -5; 1 32... 384 1:13

Kinematograflar 
HDTV sun’ iy 

yoMdosh bo'ylab 
eshitirish

Gibrid
kodlash

Sub polosali 
kodlash 
hamda 
qayta 

tiklash

44,1 1,2 32...64 1.15:20
Radioeshittirish 

axborotni saqlash

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, eng yaxshi siqish (22 marotaba) 
MPEG - 4 standartida ekan.
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5. R A Q A M LI TE LE V IZ IO N  S IG N ALLAR N I ALO Q A  
K A N A L L A R I O R Q ALI U ZATISH

5.1. Raqamli televizion signallarni aloqa kanallari tiz im i 
orqali uzatishga bo‘ lgan talablar

Raqamli televizion signallarni uzatishdagi asosiy talablardan biri 
mavjud analog televideniye aloqa kanallaridan foydalanishni 
ta'milashdir.

Buni talabni bajarmaslik juda katta moliyaviy xarajatlarga olib 
keladi, chunki raqamli televideniye uchun yangi chastota 
diapazonlarini biriktirish, uzatuvchi va qabul qiluvchi qurilmalarni, 
antennalarni almashtirish, keng polosali uzatgichlar va televideniye 
qabul qilgichlarni yaratish kerakligiga olib kelar edi. Bu yerda avval 
aytilgandek, MPEG - 2 koderining chiqishida maksimal bitreyt qiymat
15 Mbit/s yetadi.

Signalning amplitudasi ikki qiymatini qabul qilishi mumkin 
amplituda manipulyatsiyasi hosil qilinganda aloqa kanali orqali 
uzatishdagi samaradorlik 1 (bit/s) Gs bo‘ lishi mumkin. Demak 
raqamli televizion signalni uzatish uchun kerak bo‘ ladigan chastota 
polosasi 15 MGs boclishi lozim, bu esa standart televideniye 
kanalining uzatish polosaning sezilarli darajada kengaytirishni talab 
qiladi. (O ‘zbekiston va MDX davlatlarida 8MGs, Yevropa, 
AQSH,Yaponiyada 6 MGs)

Shuning uchun ham raqamli televizion signallarini 
uzatishda,ya’ni chastotalar polosasidan samarali foydalanishda, 
ayniqsa bir necha oddiy aniqlikdagi signallarni bitta kanalda uzatish 
yoki yuqori aniqlikdagi televizion signallarni uzatish uchun murakkab 
modulyatsiyalami qoMlashga tolg‘ri kelar edi.

Bundan tashqari analog televideniyedagi oniy qiymatlari 
uzatiladigan to‘ liq rangli televizion signal (TRTVS) va ovoz tashkil 
etuvchisidan farqli ravishda raqamli televideniye tizimida, aloqa 
kanali orqali, alohida televizion programmalaming(programma 
oqimlari) siqilgan raqamli oqimlari uzatiladi. Bunda programma oqimi 
video, audio va qo'shimcha ishchi axborotlar signallarini birlashtirgan 
yakka transport oqimini tashkil etadi.
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MPEG - 2 ning transport oqimi 4ta programma oqimini o z  
ichiga oladi va MPEG-4 transport oqimi esa 8 - 12ta programma 
oqimini oladi.

Transport oqimining xalaqitbardoshligini oshirish muhim vazifa, 
chunki xalaqitlar analog televideniye ko‘ rsatish sifatini 
yomonlashtirsa, raqamli axborotning xalaqit signallari orqali buzilishi 
tasvir va ovozni juda katta buzilishlariga yoki televizion axborotlarni 
umuman yo lqolishiga olib kelishi mumkin. Amaliyotda bu ko‘rsatuv 
kadrlarining “ qotib qolishi” yoki ularda mozaikali (chaplashib ketgan) 
kadr paydo bo‘ lishiga olib keladi.

Shunday qilib, raqamli televizion kanallarda, xalaqitbardoshlik 
yetarli darajada ta’minlanmasa, ular normal faoliyat ko‘ rsatishlari 
mumkin emas. Shuning uchun xatoliklar paydo bo4lish sabablarini 
ko‘rib chiqamiz:

-  xalaqitlar -shovqinlarning tabiiy har xil turlari (issiqlik 
shovqini, zaryadlar tashuvchilarning generatsiya - rekombinatsiyasini 
shovqini, kasriy shovqini va h.k), ular asosan qabul qilgichlarning 
kirish kaskadlarida namoyon bo‘ ladilar;

-  industrial va atmosfera xalaqitlari (qisqa ko‘rinishdagi. 
yoysimon raziyadlanishlar -payvandlash apparatlarida. elektr 
transporti vositalarida, momaqaldiroq vaqtida);

-  interferatsion xalaqilar -qo'shni xududlarda xuddi shu 
chastotalarda ishlaydigan radio uzatgichlardan chiquvchi xalaqitlar;

-  ko ‘p nurli radiotoMqinlardan hosil boMuvchi xalaqitlar-yerning 
usti, qurilish imoratlari,metall sathlardan va h.k. qaytgan 
radioto‘ lqinlar.

Shunday qilib, xalaqitlar birlam chi va paketli (guruhli)
boMishlari mumkin.

Birlamchi (yakka) xatolar bir biriga bogMiq emas va paketli 
xatolar birdaniga bir necha qo'shni ikkilik simvollarni boiishi 
mumkin. Misol uchun: ko‘p uzoq davom etgan impuls xalaqitlar tasvir 
signalida kema ket kelayotgan bir necha ikkilik simvollarni barchasini 
nolgayoki birga aylantirishi mumkin.

Xalaqitlardan saqlanishning an'anaviy usullari: televizion 
signallarning uzatgichlari quvvati oshirish, antennalami ayni holatga 
mos keluvchi ko'rsatgichlarini ta’minlash, qabul qilgich qurilmalarida
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kichik shovqin chiqaruvchi detallarni qoMlash, sovitish qurilmalarini 
ishlatish (ventilyatsiya qo‘ llash), qo’shni xududlarda chastota 
taqsimlanishini optiinallashtirishlardir

Raqamli signallar uzatilganda esa, xalaqitlarni kamaytirish 
uchun. xalaqitlarning paydo boMishini aniqlovchi va ularni 
yo‘qotilishini amalga oshiruvchi maxsus kodlaming foydalanish 
mumkin.

Bundan tashqari tanlangan modulyatsiya usuli ham xalaqitlarni 
kamaytirishga yo‘naltirilgan bo‘ lishi lozim. Shuning uchun ham 
raqamli televideniyeda signallarni uzatish usullari analog 
televideniyedan tubdan farq qiladi.

5.2. Oralatish va Skremblerlash

Paketli xatoliklarni tasirini samarali yo4qotish usulidan biri bu 
oralatish yoki aralashtirish (inglizcha - interleaving- o‘zbekcha - 
aralashtirish) dir. Ma’ lumot aloqa kanali orqali uzatishdan oldin 
kerakli tartibda joy lashtiriladi, qabul tomonda esa joy - joyiga qo'yilib, 
tiklanadi yoki qayta oralatish amalga oshiriladi. Bunday holda 
paketli xatolar, bo‘ laklangan yakka xatolarga aylanadi va ularni oson 
aniqlanish imkoniyati yaratiladi hamda xatoni aniqlovchi kodlar 
yordamida tuzatiladi.

Oralatish va qayta oralatishlar 5.1- rasmdan keltirilgan. 
Dastlabki raqamli signal ikkilik so‘zlarining to ‘ rt razryadli ketma - ket 
uzatiluvchi bitlaridir (5.1, a-rasm).

a) 1 |1* 3 4 5 6 ~ 8 9 10 11 12 13114 15 16

* * * *
b) 1 5 9 | l3 2 6 | l0  14 3 "  11 15 4 S 12 16

* * * *
v ) l l | W u h i 1 * \ * U 9  | i 0  11 12 13 14 l? | l 6

5.1- rasm. Oralatish va qayta oralatish

16 bitdan iborat kesimda raqamli signal oralatiladi. Sonlar bu 
kesimdagi bitlarning nomerini ko‘rsatadi. Oralatish tasirida bitlaming
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joy i o'zgaradi (5.1, b- rasm). Malumot blokida yulduzchalar bilan 
belgilangan nisbatan uzun xatoliklami hosil qiluvchi xalaqitlar, paketli 
xalaqitlar paydo boMadi. Qayta oralatish natijasida xatoliklar har xil 
ikkilik so‘ zlarga o‘tib ketadi va dastlabki signal tiklanish jarayonida 
paketli xatoliklar yo ‘qoladi (5.1, v -rasm). Shunday qilib ayrim 
bitlarni emas balki bitlar guruhini yoki baytlami ham almashtirish 
mumkin.

Raqamli televideniyening DVB standartida oralatish, Rid - 
Solomon (keyingi bo‘ limlarida kengroq beriladi) kodlanishdan socng, 
transport oqimi paketlari doirasida amalga oshiriladi. Natijada 
paketlarning hajmi 188 dan 204 baytgacha kattalashadi. Har bir paket
17 baytdan iborat 12 guruhga boMinadi. Dastlab hamma guruhning 
birinchi baytlari (1, 18,..,171, 188), so‘ngra guruhlarning ikkinchi 
baytlari (2,19,..., 172, 189) va h.k. lar uzatiladilar. Oxirida 
guruhlarning so‘ngi baytlari (17, 34,..., 187, 204) uzatiladi. Shunday 
qilib, oralatish jarayonida,transport oqimi paketi doirasida, har xil 
baytlar 0 dan 176 pozitsiya oralig‘ ida aralashib ketadilar.Eng asosiysi 
qabul qilish tomonida hamma baytlar ketma ketligi tiklanadi. 
Oralatish uzatilayotgan signallami sanksiyasiz (ruxsatsiz) kirishdan 
saqlashda ishlatilishi qulay, chunki tiklash va dastlabki holatga 
qaytarish va o‘ rin almashtirish qonunlarini bilgan holdagina amalga 
oshirilishi mumkin.

Skremblerlash. MPEG - 2 standartida. ma’ lumotlami ruxsatsiz 
kirishga va olishga yo‘ l qo'ymavdigan. axborot oqimining (video, 
audio va boshqalar) xarakterini o ‘zgartirilishiga skremblerlash 
deyiladi.

Qayta skremblerlash esa skremblerlashning teskarisidir, ya’ni 
qayta tiklash operatsiyasidir. Raqamli televizion tizimlarda 
skremblerlash asosan randomizatsiya (tasodifiylikni tashkillashtirish) 
uchun qoMlaniladi.

Randomizatsiya raqamli signalni kvazitasodifiyga almashtirishni 
amalga oshiradi va ikkita vazifani yechishga yordam beradi:

l.Uzun nollar yoki birlar guruhlarini, raqamli signallar tarkibida 
ko‘plab paydo boMuvchi qiymatlar farqi shaklida hosil qilishdir, bu 
esa uning tarkibidan takt impulslarini ajratishni osonlashtiradi (bu 
xossa o‘z navbatida o‘z o ‘zini sinxronizatsiya qilish deyiladi)
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2. Randomizatsiya radiosignal uzatilishida uning energetik 
sathini tekislashni taminlaydi, chunki tasodifiy shovqinning spektr 
bo'yicha quvvat taqsiinoti chastota o‘qi bo'ylab bir xil. Shuning uchun 
ham signalni kvazitasodifiy signalga o‘tkazish spektmi tekislashga 
yordam beradi. Chastota diapazonidagi spektrning bir xil qiymatliligi 
uzatish qurilmasining samaradorligini oshiradi va raqamli 
televideniyening analog televizion tizimlarga ta’sirini, xalaqitlarini 
kamaytiradi.

Skremblerlash uchun uzatilayotgan raqamli signalga qo'shimcha 
“xalaqit beruvchi” signal, ya’ni psevdotasodifiy ketma-ketlikdagi 
(PTK1C) signal qo’shiladi. Psevdotasodifiy ketma-ketlik signali sifatida 
maxsus generator ishlab chiqaradigan signal ishlatiladi. Amaliyotda 
randomizatsiyalash modul 2 bo‘yicha qo’shish amali orqali bajariladi, 
ya’ni raqamli ma’lumotlar oqimi “YOKI ni yo‘qotuvchi” man'tiqiy 
operatsiyalar (XOR) va ikkilik psevdotasodifiy ketma - ketlik PRBS 
(Pseudo Random Binary Sequence) larning qo'shilishi orqali amalga 
oshiriladi. Bu bitlar ketma ketligi, ko‘p tomondan tasodifiy signallar 
xususiyatiga ega.

Nollar va birlar PTKK(psevdotasodifiy ketma-ketlik)da xaotik 
holatda joylashgandek bo‘lsada, haqiqatda esa, har bir PTKK algoritm 
asosida shakllanadi va ular uncha ko‘p bo‘lmagan parametrlar bilan 
ifodalanadi.

Buning uchun qabul qilish tomoniga xuddi shunday PTKK ni 
hosil qiluvchi algoritm uzatiladi, agar shunday qilinmasa qabul 
qilingan signalni deskremblerlash mumkin emas.

5.3. Xalaqitbardoshli kodlash

Yuqorida aytilgandek, raqamli televideniyeni transport 
oqimining xalaqitbardoshligini oshiradigan usul-oralatish usulidir. 
Ammo bu usul raqamli oqimdagi ikkilik simvollarining yakka 
xatoTTklarini aniqlay olmaydi. Shu sabab oralatishdan tashqari 
televizion signallarni uzatilish tomonida maxsus xalaqitbardoshlikni 
oshirishga moMjallangan ma’lumotni kodlash usuli ishlatiladi. Bu esa 
o‘z navbatida qabul qilish tomonida paydo boMgan xatolarni 
aniqlashga va ularni to‘g‘irlashga yordam beradi.
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Xalaqitbardoshlilikni oshirish uchun qoMlaniladigan kodlar 
korreksiyalovchi kodlar yoki xatolarni to‘g‘irlovchi kodlar 
deyiladi.

Qo‘llanilayotgan xatolikni aniqlash kodlari uzatilishdagi 
xatoliklarni kombinatsiyasini topsa, unda xato qabul qilingan tasvir 
elementlari o4rniga awal qabul qilingan tasvir elementlari bilan 
almashtiriladi. Bunday holatda televizor ekranidagi buzilishlar ta’siri 
ancha kamayadi. Bunday usulda xatoni to‘g‘irlash maskirovkalash 
usuli deyiladi.

Murakkablashtirilgan korreksiyalovchi kodlar ishlatilsa, 
xatolarni nafaqat aniqlaydi, balki ularni to‘g4irlash imkoniyati 
yaratiladi.Odatda korreksiyalovchi kodlar asosan xatolarni ko4proq 
aniqlaydi, ammo kamroq ularni to‘g‘irlash imkoniga ega. 
Korreksiyalovchi kodlarning malum intervaldagi ikkilik simvollari 
ketma - ketligidagi xatolar sonini to‘g‘irlash qobiliyati, misol uchun 
bir kombinatsiyadagi kodlarni to‘g‘irlash-kodlarnig to‘g‘irlash 
qobiliyati deyiladi.

Korreksiyalovchi kodlarning tuzilishining asosiy omili shundaki, 
har bir uzatilayotgan ikkilik simvolli axborotlarning kod kombinatsiya 
k ga qo'shimcha oriqcha ma’lumotli p ikkilik simvollari kiritiladi. 
Natijada yangi kod kombinatsiyasi paydo boMadi va unda ikkilik 
simvollari n = k +p. Bunday kodni (n, k) deb belgilaymiz.

Axborot simvollarining tashkil etuvchisi kod tezligi nisbati 
bo‘lib, u bunday ifodani tashkil qiladi:

R=k/n = k/(k+p) (5.1)

Bunday kodlarning qabul qilishi mumkin bo‘lgan 
kombinatsiyalar qiymati 2n ga tengdir. Ulardan uzatishga ruxsat 
etilganlari 2k kod kombinatsiyalari. Qolgan 2n -2k kod 
kombinatsiyalari taqiqlanganlardir, ana shundav taqiqlangan 
kodlarning bittasini qabul qilish tomonida paydo bo‘lishi 
ma’lumotlaming xato ekanligini bildiradi.

Kodning aniqlash va to‘g‘irlash qobiliyatini baholashda kodlar 
masofasi yoki Xemming masofasi tushunchalari ishlatiladi. {xij} va
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{Xmj} kod kombinatsiyalari orasidagi masofa dim, kombinatsiyalar 
sonining ikkilik razryadlari farqi sifatida keltiriladi.

Misol uchun 0001 va 0011 kodlar kombinatsiyasidagi kodlar 
masofasi 1 hamda 0000 va 1111 kodlar kombinatsiyasidagi kodlar 
masofasi esa 4 ga tengdir.

Agar ruxsat etilgan kodlar kombinatsiyasi shunday tanlangan 
bo‘lsaki, istalgan ruxsat etilgan kod kombinatsiyalarining ikkilik 
simvollari o‘zgarishi taqiqlanganlarga aylansa, bunday 
korreksiyalovchi kodlar kombinatsiyasi alohida kombinatsiyalardagi 
yakka xatolik kodlarini aniqlanishini ta’minlaydi. Bunda yakka xato 
daslabki kod kombinatsiyasini o‘zidan 1 orqadagi kod 
kombinatsiyasiga o‘tkazadi.

Shunday qilib, yakka xatolarni aniqlash uchun ikkita ruxsat 
etilgan kodlar kombinatsiyalari uchun korreksiyalovchi kodlar 
masofasi 2 dan kam bo‘lmasligi lozim. Kodlar kombinatsiyadagi n 
xatoni topmoq uchun ikkita ruxsat etilgan kodlar kombinatsiyasi 
orasidagi masofa d > n +1 tengsizlikni qoniqtirishi kerak.

Oddiy va keng tarqalgan xalaqitbardoshli kodlash bu juftlikka 
tekshirishdir. Tekshirishda har bir kod kombinatsiyasiga bitta 
qo'shimcha ikkilik simvol Xp -nazorat qiluvchi yoki tekshiruvchi bit 
kiritiladi. Bu bit lga teng, agar daslabki kombinatsiyadagi birlik 
yigcindi toq songa teng boMsa va aks holda esa Oga teng. Ushbu 
qonuniyat quyidagicha ifodalanadi:

X P= X i © X 2© ...© X k, (5.2)

bu yerda Xi... Xk, dastlabki kod kombinatsiyasining ikkilik 
simvollari.

Agar tizimning qabul qilish tomonida kodli kombinatsiyaning 
ikkilik simvolining biri xato qabul qilinsa, unda nazorat bitining 
qiymati (5.2) ni qanoatlantirmaydi. Bu mos tushmaslik maxsus sxema 
orqali aniqlanadi va xatolik paydo boMganligining belgisi bo‘ladi. 
Shunday qilib juftlikka tekshirish yakka xatolarni aniqlaydi, lekin 
ularni tuzatishga imkon yaratmaydi., Ushbu usul hisoblash 
mashinalarida ishlatiladi, chunki ularda birorta ham xatoli bit 
boMmasligi lozim.
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Yakka tartibdagi xatolarni yo‘qotish uchun. istalgan 
ixtiyoriy ikkita ruxsat etilgan kodlar kombinatsiyasi orasidagi 
korreksiyalovchi kod masofasi 3 dan kam bo‘lmasligi lozim. Bu
holatda qabul qilingan taqiqlangan kod kombinatsiyasi unga yaqin 
bo‘lgan ruxsat etilgan kod kombinatsiyasi bilan almashtiriladi.

Bunday holatda yakka xatoliklar, uzatishdagi ruxsat etilgan kod 
kombinatsiyasi qabul qilingan tadqiqlangan kod kombinatsiyadan 1 ga 
farq qiladi va qolgan ruxsat etilgan kod kombinatsiyasi 2 dan kam 
bo‘lmagan holda farq qiladi.

Bunday holatda xato albatta tuzatiladi. Uinumiy holatda kod 
kombinatsiyasidagi n xatolikni korreksiyalash uchun ikkita istalgan 
ixtiyoriy ruxsat etilgan kodlar orasidagi kodlar masofasi A quyidagi 
tengsizlikni d > 2 n + l qanoatlantirishi kerak.

Ruxsat etilgan kod kombinatsiyalari masofasini oshirish uchun 
uzatilayotgan kod kombinatsiyalaridagi nazorat qiluvchi simvollar 
soni p ni oshirish kerak. Bunda eng kichik kodlar orasidagi masofa 
quyidagicha aniqlanadi:

dmin = p + l =  n — k + 1, (5.3)

bu yerda
dmin -ikkita ruxsat etilgan kod kombinatsiyasi orasidagi minimal 

kod masofasi;
k- ma’lumot tashuvchi ikkilik simvollar soni;
n-kod kombinatsiyadagi umumiy simvollar soni.
Shu bilan birga, tekshiruvchi bitlar sonini oshirish ma’lumotlar 

uzatish tezligini keskin kamaytirmasligi (kod tezligiga nisbatan) 
uchun kodli kombinatsiyadagi (5.1) axborotlar simvolilarini k 
marotaba ko‘paytirmoq lozim.

Belgilangan n va k li kodlami shakllantirishda xilma xil usullar 
mavjud. Raqamli televideniye tizimi uchun paketli xatolarni, bir necha 
qo'shni ikkilik simvollarini buzilishini korreksiyalash katta 
ahamiyatga ega. Bundan tashqari raqamli televideniyeda tizimga 
kodni tanlashda oddiy dekodlash usulini tanlash maqsadga muvofiq, 
chunki dekoder har bir televideniye qabul qilgichida bo‘linogM lozim.
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Shu sabab katta boMmagan xalaqitbardosh kodlar klassifikatsiyasi 5.2 
-rasmda keltirilgan.

5.2-rasm. Korreksiyalovchi kodlar klassifikatsiyasi

Korreksiyalovchi kodlar blokli va yig‘iluvchi (uzluksiz) 
kodlarga boMinadi. Blokli kodlar - к axborot kodlaridan tashkil 
topgan, dastlabki kod kombinatsiyasini uzatilayotgan n > к

asoslangan. Qo'shimcha p = n - к simvollari dastlabki kod 
kombinatsiyasining к simvollariga bog‘liq. Demak, kodlash va 
dekodlash doimo bir kod kombinatsiyasi (bloki) doirasida amalga 
oshiriladi.
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Bunga qarama - qarshi yigMluvchi kodlarda, kodlash va 
dekodlash ikkilik simvollar ketma - ketligi barchasi ustidan doimo 
olib boriladi.

Blokli kodlar tarkibi ajratiluvchan va ajratilmas bo‘ladilar. 
Ajratiluvchan kodlarda har bir kod kombinatsiyasida qaysi bir 
simvollar ma’lumot tashuvchi va qaysi birlari tekshiruvchi bo‘lishlari 
ko‘rsatiladi. Ajratilmasda esa bunda imkoniyat yo‘q.

Keyingi klassiñkatsiya pog‘onasi -tizimlik kodlardir. Ularning 
farqi shundaki, tekshiruvchi simvollar axborot simvollaridan, 
matematik bog‘lanishlar orqali, aniq qoidalar asosida shakllantiriladi. 
Misol uchun har bir tekshiruvchi simvol Xpj axborot simvollarining 
chiziqli kombinatsiyasi sifatida olinadi:

X Rj = (bijXi) ®  (b2jx2) ® ...® (bkjXk) (5.4)
bu yerda b ij...  bkj — koeffisientlar, ularning qiymati 0 yoki 1;

J= 1,2,...n-k
Siklik kodlar - ular polinomlar qiymatlari siklik siljitilgan 

asosda shakllantiriladi va quyidagi asosiv xususiyatlarni qamraydi.
Agar kod kombinatsiyasi ao ai a2 ...an-i ruxsat etilgan kodlar 

bo‘lsa, unda siklik siljish yocli bilan olingan kombinatsiya an-i a0 ai, 
an-2 ham ruxsat etilgan kodlardir.

Polinomni yozishda kod so‘zlarini siklik siljitish operatsiyasi, 
shu polinomni, ma’lum ko‘paytirish amalini bajargan holda, x (kod 
kombinatsiyani yozish uchun formal o‘zgaruvchan)ga 
ko‘paytirishni amalga oshiriladi.

Kodlarni tuzish uchun yaratuvchi polinom tushunchasi kiritiladi, 
ya’ni qoldiqsiz ikkihadga (1+ xn) bo‘linuvchi x =(n - k) darajali 
polinom tushiniladi. Ruxsat etilgan kod kombinatsiyalari esa dastlabki 
kod kombinatsiyalarini ifodalovchi k-1 polinomni yaratuvchi 
polinomga ko‘paytirish natijasida hosil qilinadi.

Polinom g(x) ni shakllantiruvchi siklik kod quyidagicha 
yaratiladi:

1. Dastlab g(x), xg(x), x:2 g(x),... xk_1 g (x) polinomlari olinadi.
2. Bu polinomlarga mos kodlar kombinatsiyasi G matricha qatori 

sifatida yoziladi va matritsa shakllantiruvchisi (yaratuvchisi) deb 
ataladi.
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3.Kodning ruxsat etilgan kodlar kombinatsiyasi yigMndisi 
yaratiladi.Unga nol kodlar kombinatsiyasi g(x), avval keltirilgan k 
kodlar kombinatsiyasi xg(x), x2 g(x),... xk_I g (x) va ularning har xil 
ko‘rinishdagi kombinatsiyalar y ig" indisi olinadi. Yig‘ish 
(summalashtirish) razryadlar bo‘yicha amalga oshiriladi va har bir 
razryad modul 2 bolyicha summalashtiriladi.Shunday yo‘l bilan 
olingan ruxsat etilgan kodlar kombinatsiyasining umumiy soni 2k 
bo4lib, axborotlar kodlari razryadiga tengdir.

Dekodlashida esa dastlab to4glirlovchi matritsa shakllantiriladi 
va uning har bir qatori qabul qilingan kodlar kombinatsiyasi ao ai 
a2...an-i larga skalyar ko‘paytiriladi.

Bu operatsiyani quyidagi ifoda bilan yozish mumkin:
Cj = (hjiai) © (hj2 a2) © ...ffi (hjnan), (5.5)

bu yerda to‘g‘irlovchi matritsa (n)ning j - satrining(qatorining) 
hji elementlari.

Olingan n - k sonlar C j ning to‘g‘irlovchi vektori yoki 
sindromini hosil qiladi va agar xatoliklar bo‘lmasa, barcha Cj=0 
boMadi. Agar ushbu kod kombinatsiyasi uzatishda xatolik bo‘lgan 
bo‘lsa, unda Cj ning ayrim sonlari nolga teng bo‘lmaydi. 
To‘gMrlovchi vektorning qaysi bir elementi noldan farqli bo‘lsa, qabul 
qilingan kod kombinatsiyasida qaysi razryadlarida xato borligi 
aniqlanadi va natijada bu xatolik tuzatiladi.

Siklik kodlardan foydalanishning yana bir ustunligi kodlash va 
dekodlash qurilmalarining, modul 2 summatori orqali 
ishlaydigan,teskari aloqali siljituvchi registrlar ko‘rinishida 
bo‘lishidir.

Har xil turdagi siklik kodlar xilma xil ko‘rinishdagi polinomlar 
tomonidan shakllantiriladi. Buning uchun rivojlangan matematik 
teoriyalar mavjud.

Ko‘plab keng tarqalgan va samarali siklik kodlar orasida Boze - 
Choudxuri Xokvingem (BCHX - bosh harflari, ingliz tilida esa 
BCH- Bose, Chfudhuri, Hockwinham) kodlari qoMlaniladi. Misol 
uchun: BCHX(63,44) kodi 44 axborot va 19 tekshiruvchi 
kodlardan iborat. Bu BCHX kodlari raqamli sun’iy yoMdosh 
radioeshittirish tizimlarida qoMlaniladi va har bir 63simvolli blok
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uchun 2 yoki 3 xatolikni tuzatadi, 4 yoki 5 xatoliklarni esa aniqlaydi. 
Bunday kodlaming nisbiy tezligi R= 44/63 = 0,698.

BCHX (BCH) kodlaridan bir turi Rid - Solomon(Reed- 
Solomon) kodlaridir. Ular zamonaviy raqamli televideniye tizimlarida 
xalaqitbardoshlikni oshirishda qo‘llanadilar. Bu kodlar ikkilikmas 
kodlarga kiradi, chunki ularning simvollari ko‘p razryadli ikkilik 
sonlar, baytlar bo‘lishlari mumkin. Yevropaning DVB raqamli 
televideniyesida Rid - Solomon kodi ishlatiladi va (204, 188, 8) 
ko‘rinishda yoziladi, bu yerda:

188 - MPEG - 2 transport oqimi paketidagi axborot tashuvchi 
baytlar soni;

204 - tekshiruvchi simvollar qo'shilgandan so‘ng paketda paydo 
bo‘lgan baytlar soni;

8 -kod kombinatsiyalari orasidagi mumkin bo‘lgan minimal kod 
masofasi.

Shunday qilib, kod kombinatsiyasi sifatida transport oqimining 
butun paketlari, ya’ni axborot tashuvchi 188x8=1504 bitlar va ularga 
qo'shimcha 16x8=128 tekshiruvchi bitlar simvollari olinadi. Bunday 
kodning nisbiy tezligi 0,92. Rid - Solomon kodi har bir transport 
paketidagi xatolik bilan qabul qilingan baytlarning 8tagacha 
xatoliklarini samarali to‘g‘irlashga imkon beradi.

Raqamli televizion eshittirishlarda qoMlanadigan Rid - Solomon 
kodi ba’zida qisqartirilgan nomi bilan ham yuritiladi. Gap shundaki, 
Rid - Solomon teoriyasidan kelib chiqqan holda, agar kod simvoli 
bayt boMsa, unda kodli so‘zning uzunligi 255 baytni (239 axborot 
tashuvchi va 16 tekshiruvchi) tashkil etishi lozim.

Ammo MPEG - 2 transport oqimining paketi faqat 188 baytdan 
iboratdir. Shuning uchun paket o‘lchamini(baytlarini) kod 
parametrlari bilan moslashtirish uchun kodlashdan avval har bir 
transport paketining boshida 51 ta nollik axborot baytlar qo'shiladi, 
kodlashdan keyin esa qo'shilgan qo'shimcha nolli baytlar olib 
tashlanadi.

Qabul qilgichda esa, 204 baytdan iborat, har bir qabul qilingan 
transport oqimi uchun sindromlar (to‘g‘irlovchi vektorlar) 
hisoblanadilar va ikkita polinomlar topiladilar:
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‘"Lokator” ildizi xatolarning joylashishini ko‘rsatadi va 
“korrektor” (evaluator) xatolar qiyinatlarini beradi. Bunda mumkin 
boMsa xatoliklar tuzatiladi.

Agar korreksiya qilish mumkin boMmasa (misol uchun xato 
baytlar 8dan ortiq), unda paketdagi ma’lumotlar (axborotlar) 
o^gartirilmaydi va paket esa maxsus bayroqcha bilan belgilanadi 
(sinxro baytdan keyingi birinchi bit), ya’ni xatoni tuzatib boMmaydi 
degan ma’noda. Ikkala holatda ham 16ta ortiqcha baytlar olib 
tashlanadi va dekodlangach transport paketining uzunligi yana 188 
baytga tenglashadi.

Yig‘iluvchi kodlar zamonaviy raqamli televideniyeda 
qoMlanadigan korreksiyalovchi kodlarning boshqa sinfini tashkil 
qiladilar.Ular uzluksiz kiruvchi ikkilik simvollar ketma - ketligi 
chiquvchi ikkilik simvollar ketma - ketligiga ay lantirilishiga 
asoslangan, bunda har bir kiruvchi ketma - ketlikka bittadan ko‘p 
chiquvchi simvollar to‘g‘ri kelishi ta’minlanadi. Yig4iluvchi kodlar 
ishlatilgandagi uzatilayotgan ikkilik simvollar sonining ko‘payishi 
kodning nisbiy tezligi bilan xarakterlanadi, ba’zida kod tezligi ham 
deyiladi:

R = Qkir/Qchiq = k/n, (5.6)
bu yerda- Qkir va Qchiq - kodeming mos ravishda ikkilik 

simvollarining kirish va chiqishdagi uzatish tezligi; k - kirish ketma - 
ketligidagi bitlar soni, n chiqish ketma - ketligidagi o‘zgartirilgan 
bitlar soni.

Bunday holda koderlarning ishlashi panjarasimon diagramma 
bilan izohlanadi, chunki kodlovchi moslamadan olingan o‘tish 
tuzilmasi panjarani tashkil etadi. Shuning uchun ham bunday kodlar 
panjarasimon (trellis code)kodlar deb ataladi. Yig‘iluvchi koderni 
amaliyotga tadbiq etish misoli 5.3- rasmda ko‘rsatilgan.

Koderda uch razryadli siljituvchi registr mavjud va uning 
kirishiga ikkilik simvollari ketma - ketligi beriladi. Bunda har bir 
taktda registrlar yacheykasidagi bitlar bir razryadga o‘nga siljiydi, 
ya’ni navbatdagi kirish ketma-ketligidagi bit chapdagi yacheykaning 
birinchisiga yoziladi va o4ng tomondagi oxirgi yacheykadagi bit 
tashlab yuboriladi. Razryad registrlarining chiqishi modul 2 
summatoiiarining ikkita chiqishlariga ulangan. Kommutator (K)
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yordamida chiqishda ikkilik simvollari ketma-ketligi shakllantiriladi. 
Kommutator har bir kirishdagi ketma -ketligi taktlari uchun avval 
tepadagi summatordan bitni (nuqta - 1) uzatadi va so‘ngra pastki 
summatordan bitni (nuqta 2) uzatadi. Shunday qilib, har bir kirish 
ketma - ketlik biti uchun ikkita chiquvchi ketma ketlik biti paydo 
qilinadi va kodning nisbiy tezligi R=\/2 boMadi.

Yig‘iluvchi kodlarning muhim bir ko‘rsatgichi kodli 
cheklanishdir va u K  ifodasi bilan belgilanadi. Bu ko‘rsatgich siljitish 
registrida, k bit kodlarning guruhlar sonini ifodalaydi va natijaviy 
chiqish ketma-ketligini shakllantirishda ishtirok etadi. Keltirilgan 
misolda K  = 3 ga teng.

Siliituvchi

5.3-rasm. Yig‘iluvchi kodeming umumlashgan tashkiliy 
chizmasL

Koderning ishlashi natijasida kirishdagi har bir ikkilik simvollari 
ketma-ketligi chiqishda juft ikkilik ketma ketligiga aylantiriladi. 
Aylantirilishda kirish ikkilik simvollar va avni vaqtdagi kodlovchi 
qurilmalarning holatlari hisobga olinadi. Bunday holatlar 4 ta tashkil 
etadi: 00;01;10;11.

Agar kirish ketma - ketligi faqat nollardan iborat bo‘lsa, unda 
chiqish ketma - ketligi ham nollardan iborat boMadi. Agar misol uchun 
kirish ketma - ketligida bittagina birlik biti boMsa va qolganlari 
nollardan iborat:... 001 000....bo‘lsa? unda chiqish ketma ketligi 
qo'yidagi ko‘rinishda ifodalanadi:
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...00001101110000...
Bu ketma - ketligida 5 ta birlar mavjud, shuning uchun faqat nol 

qiymatlari uchun kodlar masofasi 00 00 00 00 00 00, ya’ni 5ga teng. 
Shunday qilib, xatoliklari b o ‘lmagan, xilma xil kirish ketma - 
ketliklari bilan chiqish ketma-ketlitliklari orasidagi Xemminning 
masofasi 5 dan kam emas. Bunda kod tezligi -R kamayishi va kod 
cheklanishi - K kattalashishi bilan chiquvchi ketma -ketliklar orasidagi 
masofasi ortadi.

Yig‘iluvchi kodlarni dekodlash uchun Viterbi algoritmi 
ishlatiladi. Bu algoritmda, dekodlashga keluvchi ketma - ketlik 
simvollar uchun yechimini topishdagi juda ko‘plab yoMlaridan 
nisbatan qisqa yoilarni topishga imkon beradi va topilgan yo‘llarning 
haqiqatga yaqinligi hamda simvollar ketma- ketligining haqiqiy 
qiymatlarini aniqlaydi.

Shunday qilib, raqamli televideniyeda DVB, ma’lumotlarni 
sun’iy yoMdoshlar va yerdagi aloqa kanallari orqali uzatishda 
yig‘iluvchi kodlashning quyidagi ko‘rsatgichlarga ega boMganlari 
qo‘llaniladi:

• kodlash cheklanishi K =  7
• kodning nisbiy tezligi H  = 1/2; 2/3; 3/4; 5/6; 7/8
Bundan tashqari raqamli televideniye standartlarida kaskadli 

kodlash qoMlaniladi, chunki foydalanilayotgan aloqa kanallarida, 
ba’zida, xatoliklar takrorlanish i shunchalik ko‘p boMadiki, xatto Rid- 
Solomon kodi ham talab etiladigan xalaqitbardoshlikni ta’minlay 
olmaydi. Shuning uchun transport oqimining paketlari dastlab, Rid - 
Solomon kodi bilan (tashqi kodlash), so‘ngra olingan ikkilamchi 
simvollar ketma - ketligi yig‘iluvchi kodlar bilan kodlanadilar (ichki 
kodlash).

Bunday kaskadli kodlash raqamli televizion signallarni uzatishda 
xatoliklardan samarali himoyalanishni ta’minlaydi. Agar signal/ 
shovqin nisbati (quvvati bocyioha) 3 dB ga teng bo'Isa, panjarasimon 
dekoderning kirishidagi nisbiy xatoliklar qaytarilishi 10"1... 10"2 bo‘lsa, 
ushbu dekoderning chiqishida 10'4 gacha kamayadi va Rid - Solomon 
dekoderaesa ÎO'10,... 10"11 gacha yanada kamayadi.
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5.4. Raqamli televideniyeda signallarni uzatishda 
qoMlaniladigan modulyatsiya usullari

Raqamli televizion signallarni modulyatsiyalashning asosiy 
xususiyatlaridan biri modulyatsiyalanayotgan tashuvchi 
ko‘rsatgichlarda bir necha diskret qiymatlar paydo boMishi mumkin. 
Bunday modulyatsiyalash manipulyatsiya deyiladi. Tashuvchining 
tebranishlarining ko'rsatgichlari diskret va vaqt bolyicha o‘zgaradi. 
Malum vaqt intervalida ushbu ko‘rsatgichlar o‘zgarmas bo‘lsa, bu 
intervalli simvol yoki kanal simvolining intervali deyiladi.

Har bir simvol intervalida bitta yoki bir necha kanal simvolini 
paydo qiluvchi bitlar uzatiladi.

Bunda analog televideniyeda tashuvchining modulyatsiyasi 
televizion signal dasturlarini radiokanallar orqali tarqatishga xizmat 
qilsa, raqamli televideniyeda yana qo'shimcha transport oqimidagi 
raqamli simvollar uzatish tezligini mavjud bo‘lan televizion 
radiokanallarning o‘tkazish qobiliyati bilan moslashtirish talab etiladi. 
lozim. Shunday qilib, bir tomondan aloqa polosasiningli chastota 
kanalidan samarali foydalanish talabi bo‘lsa boshqa tomondan 
xalaqitbardoshlikni yetarli darajada aniq taminlashdir. Shu sabab 
raqamli televideniyeda ancha murrakkab, ko‘p sathli modulyatsiyalar 
qoMlaniladi.

Chastota polosasining foydalanish samaradorligini oshirish 
uchun kanal simvollarida. imkon boricha, uzatilayotgan axborotning 
ko‘proq bitlari bo‘lishi lozim. Buning uchun istalgan vaqtda aloqa 
kanalida 2 ta (0 yoki 1) emas. imkoni boricha ko‘proq mumkin 
bo‘lgan qiymatlar bo‘lishi kerak. Agar bir kanal simvollarida 16 sathli 
kodlash qoMlanilsa, birdaniga 4 bit maMumot simvolini uzatish 
mumkin va bu esa ma’lumotlar uzatish tezligini 4 marta oshiradi. 
Bunda maxsus manipulyatsiya turi qoMlanishi natijasida ikki sathli 
raqamli signal ko‘p sathligayoki kvazi uzluksizga aylanadi. Masalan: 
amplituda manipulyatsiyasida amplituda qiymatlariga mos 
tashuvchilar soni orqali erishiladi. Chastota manipulyatsiyasida 
tashuvchi chastotalari mos boMishi va faza manipulyatsiyasida signal 
fazalari bo‘ 1 ishi orqali amalga oshiriladi.
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Demak, amplituda manipulyatsiyasi qoMlanilganda,bunga 
erishish uchun, shunga yarasha tashuvchining amplituda qiymatlari 
soni, chastota manipulyatsiyasida yetarli boMgan chastotalar soni 
(qiymati) va faza manipulyatsiyasida esa signalning fazasi qiymatlari 
boMishi ta’minlanadi. Bunday holat esa tizimning xalaqitbardoshligini 
yomonlashishiga olib keladi, chunki qabul qilgich 2ta signal qiymatini 
emas, balki ko‘proq signal qiymatlarini qabul qilishga majbur boMadi.

Qabul qilingan signallar sathlarini ishonarli farqlash uchun aloqa 
kanalida signal/ shovqin nisbati sathini ko‘tarish kerak, ya’ni 
televizion signallarni uzatgich qurilmasi quvvatini ko‘tarish lozim. Bu 
aloqani tashkil etishning asosiy nazariy xususiyatlaridan biri, ya’ni 
belgilangan, o'zgarmas chastotalar kengligida kanalning 
o‘tkazuvchanligini oshirish uchun signal / shovqin nisbatini ko'tarish 
kerakligidir.

Quyida ko‘p tarqalgan raqamli signalni modulyatsiyalashning 
usullarini ko‘rib chiqamiz:

Amplituda manipulyatsiyasi (AMn) - tashuvchi signal 
amplitudasini sath bo4yicha diskret o‘zgarishiga aytiladi. Oddiyroq 
holda bir sathda (qiymatda) signal tashuvchisi mavjud, boshqasida esa 
uning yo‘qligidir. Amplituda manipulyatsiyasining uzatish 
qurilmalaridagi quvvat qiymatlari orasidagi keskin farqning 
mavjudligi.

Chastotali manipulyatsiya (CHMn) - tashuvchi signal 
chastotasining diskret o‘zgarishi va ayni vaqtda signal amplitudasi 
oczgarmas boMishi.

Fazali manipulyatsiya (FMn) -tashuvchi signal fazasining 
diskret o‘zgarishi. Oddiy holatga tashuvchi ikki faza qiymatga 0° va 
180° ega boMadi. Qabul qilgichda kogerent detektorlash, ya’ni 
uzatuvchi qurilma bilan qabul qilgich fazalari sinxronizatsiyalangan 
yoki osonroq holda sinxronizatsiyalanmagan kogerentmas 

__detektorlash bo‘lishi mumuin.
Kogerentmas detektorlashda ko‘pincha nisbiy faza 

manipulyatsiyasi qoMlaniladi, bunda har bir qabul qilingan tashuvchi 
signal fazalari boshlang‘ich absolyut faza bilan solishtiriladi va xulosa 
chiqariladi.
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Chastota polosasining samaradorligini oshirish uchun aloqa 
kanalida ko‘p pozitsiyali faza manipulyatsiyasi qoMlaniladi.

5.4- rasmda to‘rt va sakkiz pozitsiyali FMn ko‘rsatilgan.
To‘rt pozitsiyali FMn birdaniga 2 ta bit uzatishga imkon beradi 

va bu chastota polosani samaradorligini 2 barobar oshirishga xizinat 
qiladi. Sakkiz pozitsiyali manipulyatsiyadan foydalanganda esa 
birdaniga 3ta simvol qiymati uzatilishi mumkin. Bunda tashuvchi 
signalning fazalari orasidagi siljishning diskret qiymatlari 450 teng. 
Bunday holatda chastota polosasi qo‘llanishining samaradorligi oddiy 
ikki pozitsiyali FMn ga nisbatan 3 barobarga ko‘tariladi.

Uzatilayotgan kodlash kombinatsiyasini joylashtirish uchun 
Grey manipulyatsiyasidan foydalaniladi, bunda qo'shni pozitsiyalar 
bitta bitga farq qilishi belgilangan. Shu sabab, xalaqitlar tasirida 
fazaning to^ri qiymati o‘zgarib, o ‘miga qo'shnisi aniqlansa, 
demodelyatsiya chiqishidagi ikkilik simvollari ketma ketligida faqat 
bitta xatolik mavjud bo‘ladi, bu o‘z navbatida dekoderdagi 
korrektorda to‘g‘irlanadi.

5.4-rasm. To‘rt pozitsiyali (a) va sakkiz pozitsiyali (b) fazali 
manipulyatsiya.

Faza manipulyatsiyasi DVB - S standartida, suiriy 
yo‘ldoshlardan raqamli televideniyeni uzatishda qoMlaniladi.

Yana bir modulyatsiya, raqamli televizion signallami uzatishda 
keng qoMlanuvchi tur - ko‘p pozitsiyali kvadraturaviy amplituda 
manipulyatsiya (KAMn). Ma’lumki, kvadraturaviy amplituda 
manipulyatsiyasi bir vaqtda ikki signallar Ui (inphase) va U q 
(quadrature) bilan tashuvchi signal chastotasida coo, ikkita kvadratli 
tarkibiy tashkil etuvchilar bilan modulyatsiyalash va ularning 
yig4ndisiga teng signalni olishdir.
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u(t) = Ui(t) cos coot + uq(t) sin coot (5.7)
Demodulyatsiyalashda sinxron detektorlash qoMlaniladi, ya’ni 

Ui(t) signalni cos coot va uq ni sin coot ga ko‘paytirish hamda yuqori 
chastotali signallarni past chastotali filtrda kamaytirish (yo‘qotish) 
natijadasi ui(t) va uq(t) signallar ajratiladi.

Kvadraturaviy amplituda modulyatsiyasi chastota polosasidan 
samarali foydalanishni 2 barobarga oshirishni ta’minlaydi, chunki bir 
tashuvchi chastotasida bir vaqtda 2ta signal uzatilish imkoni mavjud.

KAIMn da har bir kvadraturaviy tashuvchi signal tarkibidagi 
tashkil etuvchi signallar qiymati diskret o4zgaradi. Quyida 5.5- 
rasmda, to‘rt pozitsiyali va 16 pozitsiyali KAMnlar keltirilgan.

To‘rt pozitsiyali manipulyatsiyada har bir kvadraturaviy tashkil 
etuvchi ikkita mumkin boMgan sath qiymatiga ega bo‘ladi. 5.5, a- 
rasmda ko‘rsatilgan holatda har bir tashkil etuvchisi ma’lum 
amplituda sath qiymati bilan yoki mavjud boMishi yoki bo‘lmasligi 
mumkin. 5.5, b- rasmda esa har bir tashkil etuvchi fazasi mos bo‘lishi 
va qiymati +0,5 yoki qarama qarshi fazada va qiymati - 0,5 ga teng 
boMishi keltirilgan.

Ikkinchi variant muximroq, chunki bunda tashuvchi signal pik 
(eng baland) quvvat qiymatining o‘rta quvvat qiymatiga nisbati ancha 
kichik.

Agar har bir kvadraturaviy tashkil etuvchi 4 ta qiymatga (sathga) 
ega bo‘lsa. bu ikkita bitga mos keladi va unda 16 pozitsiyali KAMni 
hosil qiladi. Mumkin bo‘lgan I  va Q signallar kombinatsiyasi uchun 
diagramma 5.5 v-rasmda ko‘rsatilgandek bo‘ladi. Bunday 
modulyatsiyaning qo‘llanilishi samaradorlikni 4 barobarga oshirishga 
imkon beradi, chunki bir vaqtda 4ta bit uzatiladi. Kod 
kombinatsiyalarining pozitsiyalar bo‘yicha taqsimlanishi 
(manipulyatsion kodlash) shunday amalga oshiriladiki, bunda qo'shni 
pozitsiyadagi kodlar faqatgina bitta bitga farqlanadilar xolos.
____üoziigLvaqtda raqamli televideniye tizimida 64 yoki 25&
pozitsiyali KAMnlar ham qoMlanmoqdalar, ular qoMlanilgan bir 
vaqtda 6 yoki 8 bitlar uzatiladi.
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5.5-rasm. 4 pozitsiyali (a,b) val6 pozitsiyali (v) kvadraturaviy 
manipulyatsiya KAMn (QAM)

Amplituda emas, balki ikki kvadraturaviy tashkil etuvchilar 
fazalari diskret modulyatsiyalanganda kvadraturaviy faza 
manipulyatsiyasi (KFMn) hosil boMadi. Unda olingan signal quyidagi 
ko‘rinishda bo‘ladi:

cos (g)o t + 0i) + sin(coo t+ 0q) = Aocos (coot + 0o), (5.8)

bu yerda 0  ¡ ,  0 q  kvadraturaviy tashkil etuvchilaming fazalari.
Ao, 0 o - natijaviy signal amplitudasi va fazasi.
5.1 jadvalda kvadraturaviy tashkil etuvchilarni ikki qiymatli 

signallar fazalari bilan modulvatsiyalangandagi natijaviy signal fazasi 
qiymatlari keltirilgan.

5.
0 i 0 0 n K
0 Q 0 71 0 K
0 0 n/4 - n/4 3 7ü/4 -3 n/4

j ad val

Ikkala kvadraturaviy tashkil etuvchilar fazasi almashgan vaqtda, 
0Oning fazasi 1800 ga sakrab o‘zgaradi. Bu o‘z navbatda KFMn 
signalni chastotaga bogMiq zanjirlar orqali o‘tishida parazit amplituda 
modulyatsiyasining paydo boMishiga olib keladi. Bunday kerak 
boMmagan effektni yo‘qotish uchun siljigan kvadraturaviy faza 
manulyatsiyasi (SKFMn) qoMlaniladi. Uning maqsadi shundaki, 
ikkala kvadraturaviy tashkil etuvchilar fazalari xilma xil vaqtda 
o‘zgaradilar va natijada umumiy signal fazasining 180° cfzgarishiga 
yo4l qo'yilmaydi. Bunday usul bilan modulyatsiyalangan signalni
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qabul qilish tizimi analog signallarni qabul qilishdan keskin farq 
qiladi.

Bunday ko‘p pozitsiyali FMn, KAMn va KFMn signallarni 
qabul qiluvchi qurilmaning tashkiliy chizmasi 5.6-rasmda keltirilgan.

5.6-rasm. Kvadraturaviy amplituda manipulyatsiyali qabul 
qilgichning tashkiliy chizmasi

Ushbu qabul qilgich kirishiga oraliq chastotadagi (OCH) 
uzluksiz signal beriladi. Bu signal kuchaytirishni avtomatik 
boshqarish (KAB) blokidan o‘tadi. Aloqa tizimlarida energetik 
samaradorlikni oshirish uchun balans modulyatsiyasi qo‘llaniladi va 
unda o'rtadagi tashuvchi signal olib tashlanadi (socndiriladi). Ammo 
qabul tomonda kvadraturaviy tashkil etuvchi signallarni olish uchun 
tashuvchi signal tiklanadi. Bu amal tashuvchini tiklash blokida 
bajariladi va buning uchun tayanch generatorga asosan chastotani 
fazaviy avtosozlashdan (CHFAS) foydalaniladi. Ammo bu jarayon 
analog PAL yoki NTSC tizimida rang sinxronizatsiyasini ifodalovchi 
tayanch signal uzatilishidan murakkabroq, chunki bu holatda raqamli 
tizimlarda tayanch signali mavjud emas. Shu sabab, tashuvchini
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tiklash uchun murakkab ko4rinishdagi CHFAS “qaror bo‘yicha teskari 
aloqalar” degan sxemalar qoMlaniladilar. Bunday qurilmalarda, qabul 
qilingan signal kvadraturaviy tashuvchiga ko'paytiriladi va 
kvadraturaviy tashuvchilar kuchlanish bilan boshqariladigan 
sozlanuvchi generator orqali hosil qilinadi. So'ngra ko‘paytma signal 
xatoliklar detektoriga tushadi va u davriy ravishda qabul qilinayotgan 
simvollarning tofcg‘riligi haqidagi axborot bo4yicha qaror qabul 
qiladi.Agar xatolik aniqlansa, detektor chiqishida boshqaruvchi 
kuchlanish shakllanadi hamda u teskari bogianish orqali kuchlanish 
bilan boshqariladigan generatorning chastotasi va fazasini sozlaydi va 
simvol xatoliklari yo'qotiladi. Shunday qilib, CHFAS tizimi davriy 
ravishda tashuvchi generator chastota va fazasini korreksiyalaydi 
(sozlaydi), ya’ni nazorat kanalida detektorlanayotgan simvollar 
xatoliklarini paydo bo'lishini yo4qotadi.

Boshqariladigan generator chastotasini sozlashda, qabul 
qilinayotgan signalni detektorlashdagi xatoliklarni yo4qotish 
maqsadida vaqt bo4yicha ushlab turish (kechiktirish) boshqarish 
generatorining sozlash vaqtidan ko‘proq qilib tanlanadi.

Shunday qilib, tashuvchini tiklash blokining chiqishida birinchi 
kvadraturaviy tashkil etuvchi cos(cont + (p) shakllantiriladi va bu yerda 
con - tashuvchining aylanma (doiraviy) chastotasi, hamda cp - uning 
faza siljishi.

Faza aylantirgich (FA90°) (fazani aylantirish) fazani 90° ga 
aylantiradi va shu signaldan ikkinchi kvadratura komponentini 
sin(cont + cp) hosil qiladi.

Qabul qilinayotgan signalning kvadraturaviy tashkil etuvchilarni 
ajratish uchun, signal impulslari Ml va M4 ko4paytirgichlarda 
kvadraturaviy tashkil etuvchilar paketlari bilan ko£paytiriladilar va 
ular M2, M3 ko‘paytirgichlardan kelib tushadilar.

Kvadraturaviy tebranishlar paketlarini shaklIantirish M2 va M3 
ko‘paytirgichlarda amalga oshiriladi. M2 va M31arda signal 
impulslarining kvadraturaviy tebranishlari va signal impulslarini 
shakllantirish (SISH) bloki signallari ko‘paytiriladilar. Takt 
sinxronizatsiyasi signallari orqali boshqariladigan SISH impulslari 
qabul qilinayotgan signalni simvollar intervali vaqtida “oMchash” 
uchun kerak bo‘ladi. Oddiy holatda impuls signallari to4g4ri
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to‘rtburchak shaklida boMishi mumkin, ammo kosinusoida yoki 
gaussoida boMaklari shaklidagi impulslarni qoMlash yaxshi natijalarni 
beradi.

Takt sinxronizatsiyasini ta’minlash uchun, qabul qilinayotgan 
ikkilik simvollarini to'g'ri aniqlashda, axborot simvollari ketma- 
ketligining takt chastotasini bilish kerak.

Agar signal tarkibida, takt sinxronizatsiyasini ta’minlovchi, hech 
qanday qo'shimcha tashkil etuvchilar boMmasa, odatda bu holat ko‘p 
uchraydi, unda takt sinxronizatsiyasi qabul qilingan signalning o‘zidan 
tiklanadi. Buning uchun takt sinxronizatsiyasi bloki qoMlaniladi va 
uning ishlashi 2.4.2 paragrafda (kema-ket ulanishda) keltirilgan.

Ml va M4 ko‘paytirgichlar chiqishlaridan signallar past 
chastotali filtr (PCHF) va maydalovchi qurilmadan o'tib, xal qiluvchi 
qurilmaga tushadi. Maydalovchi qurilma bloklari takt impulslari ta’siri 
vaqti davomida qabul qilinayotgan simvollar qiymatini eslab qolishni 
amalga oshiradi. Maydalovchi qurilma bloklari simvollarni aniqlash 
ishonchliligini keskin oshiradi, chunki qiymatlarni aniqlash vaqti 
simvol intervalining o‘rtasida qayd etish belgilangan. Bu mexanizm 
o‘tish jarayonlari ta’sirini va kommutatsion xalaqitlarni yo‘qotadi.

Xal etish qurilmasi qabul qilingan kvadraturaviy tashkil etuvchi 
simvollar qiymatlarini,m umkin bo‘lgan signal barcha kanal 
simvollarining kvadraturaviy etalon ko‘rsatgichlari bilan solishtiradi 
va etalonga yaqin simvol qiymati tanlanadi. Shundan so‘ng tanlangan 
simvol qabul qilgich chiqishiga uzatiladi.

Fazali yoki kvadraturaviy faza manipulyatsiyalik qabul qilish 
xuddi 5.6-rasmdagi kabi boMadi, faqat ular uchun KAB bloki boMishi 
shart emas.

Ifodalangan operatsiyalar odatda raqamli ko‘rinishda bajariladi, 
shu sabab KAB blokidan so‘ng RAO' boMishi lozim. Zamonaviy 
raqamli signallarni radio kanallardan uzatish usuli ortoganal
chastotali muItipleksirlaslidir. Bu ingliz tjljdagi texnik adabiyotlarda______
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) deyiladi.
Haqiqatda ko‘p ortogonal tashuvchilik modulyatsiyadir. OFDM 
qoMlanilganda uzatish kanali juda ko‘p (yuzlab yoki minglab) 
kanalchalarga (kanal ostilarga) bo‘linadi va bu esa asosiy kanalning 
chastota spektridan toMiq foydalanish imkonini beradi. Bundan
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tashqari asosiy kanal spektrining ma'lum qismining yokqotilishi 
uzatilayotgan ma'lumotni yo'qolishiga xalaqit qilmaydi. OFDM 
modeli sifatida bir xil qadaml̂ cfzaro karrali(f, 2f, 3f, 4f va h.k.) 
generatorlar majmuasi xizmat qilishi mumkin. Bu usulning mohiyati
5.7- rasmda izohlangan.

Har bir oqim osti ma’lumotlari o‘z chastotalarida uzatiladi, 
masalan:KAMn dan foydalaniladi. Shunday qilib, bitta televideniye 
eshittirish kanalida Nta kichik polosali kanal osti ma’lumotlar paydo 
bo'ladi. Tashuvchi signallar soni DVB - T standartida 6817 ta 
(Af = 1116 Gs) yoki 1705 (M =4464 Gs) boMishi mumkin. 
Tashuvchilar orasidagi chastota intervallari shunday tanlanadiki, unda 
qo'shni tashuvchi tebranishlar, bitta simvolni uzatish vaqtida, 
ortogonal boMishi ta’minlanadi. Boshqacha qilib aytganda 
manipulyatsiya takti davomidagi barcha tashkil etuvchilar yigMndisi 
nolga teng. Bu esa qo’shni kanal osti signallarinig o‘zaro bir biriga 
tasiri boMmasligini amalga oshiradi.

Ma’lumotlar oqimi

OFDM ni modulyatsiya va demodulyatsiya qilish Furye diskret 
o4zgartirishi (FDO') yordamida bajariladi va bu signalni vaqt bo‘yicha 
tasvirlashdan chastota bo‘yicha tasvirlashga oson o‘tishini 
ta’minlaydi. 5.8-rasmda uzatish qurilmasida OFDM signalni 
shakllantirish prinsipi keltirilgan.
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5.9-rasm. OFDM signalini hosil qilish prinsipi.

Bitli simvollar oqimi Xn,k,ketma-ket-parallel o'zgartirgich 
siljitish registrida, modulyatsiya qilinganda, ular parallel N-razryadli 
kodga (X o,X i,....Xn-i) aylantiriladilar hamda ular Furyening teskari 
almashtirishi blokiga tushadilar. Furyening teskari almashtirish 
blokida chastotali komponentalardan signalning vaqt bo4yicha sath 
qiymatlari xo,xi....xn-i shakllantiriladilar va raqam-analog 
o‘zgartirishdan solng kvazianalog signal bo‘ladilar.So‘ngra olingan 
signal radiouzatish qurilmasi modulyatori yordamida televideniyening 
ishchi diapazoniga ko‘tariladi va kuchaytirilib efirga uzatiladi.

OFDM signalni demodulyatsiya qilishda qabul qilgichda teskari 
amal bajariladi. Qabul qilgich qabul qilgan OFDM kvazianalog signal 
dastlab oraliq chastotaga keltiriladi, so‘ngra ARO4 yordamida N- 
razryadli parallel kodga xo,xi....xn-i aylantiriladi. So‘ngra Furyening 
tezkor to‘g‘ri almashtirishi bloki orqali kvazianalog signal sanoqlari 
qiymatlaridan modulyatsion simvollarning spektrial koeffitsientlari 
shakllantiriladilar hamda ular ketma-ket kodga o‘zgartirilgach 
dekodlashning kanal traktiga tushadilar.

Ushbu uzatish usuli quyidagi afzalliklarga ega:
• Aloqa kanalida signal energiyasining butun chastota polosasi 

bo'yicha tekis taqsimlanishi;
• Ma’lumotning juda muhim qismini, qo'shni kanallar 

orasidagi xalaqitlikning eng kichik qiymatini beruvchi uchastkalarida 
uzatish mumkinligi (sinxronizatsiya signali, yorugMik signalining past 
chastotali tashkil etuvchisi).Oddiy teleeshittirishning tasvir va ovozni 
tashuvchi kanal chastota polosalaridan umuman foydalanmasligi.

• Har bir kanal ostilaming kichik chastota polosaligi tufayli, 
qabul qilish tomonida, ko'p nur qaytishining ta’sirini kamaytiradi.

Zamonaviy shaharlarda raqamli teleeshittirishlarni 
tashkilashtirishda radio to4lqinlami ko4p nurli tarqalishi va qaytishi
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katta qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi. OFDM qoMlanilsa. ayrim 
simvollami uzatish vaqt intervali oshadi va ulaming davom etish vaqti 
qaytgan signallar kechikish vaqtidan katta boMadi hamda xatosiz 
qabul qilish ta’minlanadi.

Bundan tashqari qaytgan signallaming tasirini yô qotish uchun 
qo'shimcha himoyalovchi intervallar kiritiladi. 5.10,a -rasmda vaqt 
kesmalarida, tashuvchining biror bir modulyatoriga SI, S2, S3, va x.k. 
uzatilayotgan ma’lumotlarning oqim osti simvollari keltirilgan 
(qoMlanilayotgan tashuvchilaming modulyatsiya usuliga asosan 
simvoldagi bitlar soni xilma xil boMishi mumkin). S2 simvolni 
u-~V:4hdz n uium nimoyalovchi interval A1 (5.10 b- гами) 
shakllantiriladi va bu vaqt ichida qabul qilisR-"qurilmasining— 
demodulyatori kirishida avvalgi SI simvolining qaytgan signali 
(5.10.V -rasm) mavjud boiishi mumkin. So'ngra Tr 2 intervali 
oralig‘ida S2 simvoli uzatiladi. Xuddi shunday A2 himoyalovchi 
interval S2 simvolidan oldin shakllantiriladi va h.k..

Zamonaviy raqamli televideniyeda raqamli signallaming 
xalaqitbardoshligini ta’minlash uchun tashuvchi modulyatsiyasini 
xalaqitbardoshli kodlash bilan birga amalga oshirish mumkin. Bunda 
modulyatsiyadan so4ng mumkin bo‘lgan tashuvchining holati 
uzatiladigan simvollar sonidan ortiq bo‘ladi, ya’ni xaliqitbardoshlikni 
oshirishga xizmat qiladigan qo'shimcha ortiqchalik kiritiladi. Bunday 
kodlash bilan birlashgan modulyatsiya kodlangan modulyatsiya 
deyiladi. (Coded Modulation). Xalaqitbardosh kodlanishni OFDM 
bilan birlashtirilishi esa COFDM (Coded Orthogonal Frequency 
Division Multiplex) deb ataladi.

Shunday qilib, raqamli televideniye signallarini aloqa kanallari 
radiochastotalari orqali uzatilganda ikki pog‘onali xalaqitbardoshli 
kodlash ishlatiladi. Tashqi deb nom oigan birinchi pog'onada Rid - 
Solomon kodlash usuli orqali raqamli ma’lumot kodlanadi va ichki 
deb nom oigan ikkinchi pog‘onada esa modulyatsiya bilan 
birlashtirilgan kanalli kodlash qoMlaniladi. Natijada talab qilingan 
xalaqitbardoshlikka erishiladi.
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6. DVB RAQAMLI TELEESHITTIRISHNING 
ST AND ARTL ARI

6.1. DVB standartining umiimiy qonuniyatlari

Xalqaro raqamli teleeshittirishni tashkillashtirishning 
Yevropadagi katta Ioyihalaridan biri Raqamli Video eshittirish- 
Digital Video Broadcasting (DVB) 1993 yili oktyabr oyida 
boshlangan. DVB Rroject -loyihasining shtab - kvartirasi 
Shvetsariyaning Jeneva shahrida joylashgan. Xalqaro guruhning DVB 
Project loyihasi asosida quyidagi raqamli televideniye standartlarini 
qabul qilingan:

- DVB - С (С - cable - kabel) raqamli kabelli teleeshittirish;
- DVB - S (Sattelrte - yoMdosh) sun’iy yoMdoshli 

teleeshittirish;
- DVB - T (Terrestial - yer usti) у er usti teleeshittirishlari.

6.1-jadval
DVB standarti turlarining qo'llash sohalari_______

Guruh
nomi Ahamiyati Izohi Modulyatsiyasi

DVB - S
Sun’iy

yoMdoshli
teleeshittirish

FC ompressiyalangan( siq i lgan) 
video va audioni hamda 

yoidosh orqali qo'shimcha 
axborotni uzatish

QPSK, 8 - PSK, 16- 
QAM

DVB - S2

Sun’iy 
yoMdoshli tele 

eshittirish 
ikkinchi avlod

Xuddi DVB - S dagidek va 
yana qo'shimcha turdagi 

modulyatsiyadan foydalanish 
va kanalning uzatish qobilyati 

kengligi bir necha bor 
kattalashtirish

QPSK, 8-PSK , 16- 
QAM yoki 32 APSK

DVB - SN
Sun’iy 

yo‘ldoshli mobil 
tele eshittirish

Sun’iy yoMdoshli/ yer usti 
eshittirishlarni mobil qabul 

qilish. Sun’iy yoMdoshli va yer 
usti tizimlarini birgalikda 
qoilash (qisqacha gibrid 

tarmoqlar)

QPSIC, 8-PSK , 16- 
APSK
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DVB - S Kabelli tele 
eshittirish

Kompressiyalangan(siqilgan) 
video va audioni va qo'shimcha 

axborotni kabellar orqali 
uzatish

16 - QAM, 32 - 
QAM, 6 4 -QAM , 

128 - QAM yoki 256 
-QAM

DVB-S2
Kabelli tele 
eshittirish 

ikkinchi avlodi

Raqamli kabelli teleeshittirish 
“ikkinchi avlodi”

QPSK, 16-QAM, 64 
-QAM, 256-QAM ,
1024-QAM, 4096- 

QAM

DVB - T Er usti efir tele 
eshittirishi

Kompressiyalangan (siqilgan) 
video va audio va qo'shimcha 
axborotni yer usti efiri orqali 

teleeshittirishni 
uzatish(standart qabul)

16 - QAM yoki 64 - 
QAM (yoki QPSK) 
COFDM bilan birga

DVB - T2
Raqamli efir tele 

eshittirishning 
ikkinchi avlodi

DVB - T kabi, faqat 
modulyatsiyaning va kanalni 
kodlashning yangi rejimlarini 
qo‘llaydi. Shu sabab DVB - T 

ga nisbatan kanalning o‘tkazish 
qobilyatining kengligi 2 
barobar ortadi. Lekin bu 

standart DVB - T bilan birga 
ishlamaydi

QPSK, 16-QAM, 64 
-QAM, 256 -QAM

DVB - H Mobil tele 
eshittirish

DVB -T kabi, faqat mobil 
qabuluchun OFDM

DVB - 
IPDC

Tannoqlararo IR 
protokol orqali 
malumotlami 

uzatish

DVB - H mobil teleeshittirishni 
Internet tarmog‘i orqali uzatish

Demak, DVB teleeshittirish standartlari raqamli televideniye 
qurilma va jihozlarini, elementlar bazasini hamda dasturlarini yagona, 
umumlashgan talablarga xizmat qilishini ta’minlashdir. Bu yagona 
talablar butun dunyo mamlakatlarida raqamli televideniyeni, yagona, 
umumiy ko‘rsatgichlar asosida, amaliyotga kiritilish xususiyatini 
qo‘TIasTidTr. Shuni aytmoq joizki, DVB standarti MDX davlatlarida, 
shu jumladan 0 ‘zbekistonda ham qabul qilingan.

Bugungi kunda o‘z maqsadiga qarab, DVBning ko‘plab 
sinflari(guruhlari) mavjud va ular 6.1-jadvalda keltirilgan.
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Er usti raqamli teleeshittirishtizimini yaratish anchagina 
muammoli vazifadir, chunki shaharning murrakab, har xil 
ko‘rinishdagi qurilishlari, binolari radioto‘lqinlarni qayta -qayta 
qaytadigan toMqinlar hosil boMishiga, ya’ni interferensiyaga olib 
keladi. Shunday qilib, qabul qilish xududida elektromagnit 
kuchlanishi doimo o‘zgarishi mumkin, xatto qabul qilish nuqtasi 
to‘g‘ridan- to‘gcri ko‘rinib turganda ham, ya’ni “oMik” xududlar 
paydo boMishi, natijada signal qabul qilinmasligi mumkin. Bundan 
tashqari shaharlarda sanoat xalaqitlari, boshqa shu chastotalarda 
ishlayotgan qo'shni xududdagi radiouzatgichlardan chiqayotgan 
xalaqit ham yetarlidir hamda ular bilan albatta kurashish kerak. Yana 
qo'shimcha yer usti raqamli televideniyesi mavjud bo‘lgan analog 
teleeshittrish tizimlari bilan moslashishi darkor. Shu sababli yer usti 
raqamli televideniyesi quyidagi talablarni qoniqtirishi kerak:

- xalaqitbardoshlikni yuqori darajada ta’minlash;
- televizion signalni aniq standartlarda, xizmat axborotlarini, 

teletekstlarni sifatli uzatish va ma’lumotlarni ruxsat etilmagan 
kirishlardan himoyalash;

- televizion qabul qilish qurilmalarini iloji boricha 
arzonlashtirish maqsadida raqamli sun’iy yo6ldosh, kabel 
televideniyesi qurilmalari bilan mos keluvchi universal standartni 
yaratish;

- ko4tarib yuriluvchi qabul qilgich qurilmalar va xona 
antennalari vordamida signalni qabul qilishni ta’minlash;

- bitta chastotali tarmoqning ishlashini ta’minlash va boshqalar.
Shu sabab, DVB - T ni yaratishdagi muhim xususiyatlardan biri

bitta chastotali yoki ko4p chastotali modulyatsiyani tanlashdan iborat 
boMdi. Tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, faqat OFDM analog PAL va 
SECAM tizimlaridagi uzatgichlarga nisbatan xalaqitlarga bardoshi 
katta, ayniqsa bir chastotali sharoitda bu afzallik yuqori.

DVB - T standartini yaratishida tizimning quyidagi asosiy 
parametrlarini tanlash kerakligi belgilandi:

- simvolga to‘g‘ri keluvchi individual tashuvchilar soni;
- himoya intervalining kengligi;

6.2. DVB - T yer usti raqamli teleeshittirish tizimi
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- tashuvchilarning modulyatsiyalash turlari;
- sinxronizatsiyalash usuli.
Tekshirish va taxlillar shuni ko‘rsatdiki, bir chastotali 

tarmoqdagi, xududlarda joylashgan uzatgich qurilmalari orasidagi 
masofalar 60 km dan kam bo‘lmagan holatda,, teleeshittirishni 
tarqatishda 6000 dan ortiq tashuvchi signallar kerak. Bunda 
COFDMni ta’minlovchi mikrosxemalar tashuvchilar soni 2" 
darajadasiga teng boMganda ishlaydilar, shu sabab unga yaqin boMgan 
son 8192 yoki (213) tanlanadi. Bu rejim shartli ravishda “8k” deb 
ataladi.

1995 y ¡Ida elektron texnikalari imkoniyati bunday katta sonli 
tashuvchilarni ta’minlay olmagan, shu sabab DVB - T standartni 
0‘zlashtirish maqsadida 2048 yoki (211) sonli tashuvchilarni beruvchi 
rejim qoMlanilgan va bu rejim “2 k ” deyiladi. Shunday qilib, standart 
yagona maxsus rejim “2k/8k” deb belgilangan. Hozir davrda qiymati 
arzón yuqori chastotali protsessorlarning yaratilishi bilan “8k” rejimi 
ham qoMlanilmoqda.

DVB -T standartida simvollarning aktiv qismi uchun ikkita vaqt 
davomiyligi ishlatiladi, ya’ni “2k” rejim uchun Ti = 224 mks va “8k” 
uchun T2 = 896 mks. Shularga yarasha tashuvchilar orasidagi farq 
(qadamlar) u2k” rejimida Afi = 1/Ti = 1116 Gs va“8k” rejimida Af2 = 
I/T2 = 446,4 Gs. Bunda tashuvchilar soni N 1 = 1705 va N2 = 6817 va 
umumiy spektr kengligi ikki holatda ham 7,61 MGs, demak ularni 8 
MGs polosada yetarlicha chastota intervallarida joylashtirish mumkin.

Bundan tashqari DVB - T  standartida har bir modulyatsiya 
rejimi uchun to‘rtta nisbiy himoyalash intervallari qiymati ko‘zda 
tutilgan va ular aktiv simvollarning davomiylik vaqti T ning 1/4, 1/8, 
1/16, 1/32 qismini tashkil etadilar. 6.2 jadvalda ba’zi asosiy 
parametrlarining absolyut qiymatiari keltirilgan.

Keltirilgan malumotlardan ko‘rinadiki, COFDM yordamida 
raqamli televizion signal uzatilganda standart analog teleeshittirish 
radiokanalining 8MGs chastota polosasidan foydalanish mumkin va 
bu holda o'zaro ikki yaqin radiokanallarning xalaqit bermasliklari 
uchun ular orasidagi himoya farqi 0,39 MGs tashkil etishi mumkin.

6.3-jadvalda COFDM tashuvchilarining radiokanaldagi, xilma 
xil usullarda modulyatsiyalangandagi holatda, ruxsat etilgan
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signal/shovqin nisbatinig minimal qiymati va foydali axborotlarni 
uzatuvchi ikkilik simvollari tezligi keltirilgan.

6.2-jadval
DVB - T standartidagi COFDM modulyatsiyaning asosiy 

______________ ________parametrlari ___________________
Modulyatsiya

rejimi 8k 2k

Ishchi interval 
davomiyligi Tr, 

mks
896 224

Tashuvchi 
chastotalar oraligfci 

A/Gs
1116 4464

Tashuvchilar soni 6817 1705
Chastota polosasi 

kengligi, MGs 7,61 7,61

Himoya 
intervalining 

nisbiy davomiyligi
1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32

Himoya 
intervalining 

davomiyligi A,mks
224 112 56 28 56 28 14 7

A+Tr simvolning 
davomiyligi, mks 1120 1008 952 924 280 252 238 231

Uzatgichlarning 
bir chastotali 
tarmoqdagi 

maksimal oraligM 
(km) d=cA, c - 

yorug‘lik tezligi

67,2 33;6 16,8 8,4 16,8 8,4 4,2 2,1

6.3-jadvalda keltirilgan qiymatlarni solishtirib, ikkilik 
simvollarini uzatish tezligiga asosan tashuvchilarni modulyatsiya 
usullari va himoya intervallarini tanlab, televizion dasturlarnining soni 
hamda talab qilingan sifatini ta’minlash mumkin.

Signal/shovqin nisbatining qiyinatlari statsionar va mobil 
antennalar qo‘llanilganda olingan,ya’ni mobil holatda avtomobil 
anntennasidan fovdalanilgan.
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6.3- jadvalda keltirilgan sonlarni solishtirib, tiklangan tasvir 
sifatini turli qiymatlarini ta’minlovchi, MPEG-2 siqish standartini 
qoMlab, ikkilik simvollarni uzatish tezligini hisobga olib, himoya 
intervallarini va tashuvchilarni modulyatsiyalash usullarini tanlash 
mumkin. Bu tanlashda talab etilgan tasvir sifatini va uzatilayotgan 
televizion programmalar sonini ta’minlashni ham hisobga olmoq 
kerak.

6.3-jadval
Xilma xil modulyatsiya holatlarida ma’lumotlar uzatish tezligi

Modulatsiya
turi

Kodning
nisbat
tezligi

Signal/shovqin,dB Foydali tezlik, Mbit/s

Statsionar
antenna

Mobil
antenna 1/4 1/8 1/16 1/32

4-FMn 1/2 3,6 5,4 4,98 5,53 5,85 6,03
4-FMn 2/3 5,7 8,4 6,64 7,37 7,81 8,04
4-FMn 3/4 6,8 10,7 7,46 8,29 8,78 9,05
4-FMn 5/6 8,0 13,1 8,29 9,22 9,76 10,05
4-FMn 7/8 8,7 16,3 8,71 9,68 10,25 10,56

16 KAMn 1/2 9,6 11,2 9,95 11,06 11,71 12,06
16 KAMn 2/3 11,6 14,2 13,27 14,75 15,61 16,09
16 KAMn 3/4 13,0 16,7 14,93 16,59 17,56 18,10
16 KAMn 5/6 14,4 19,3 16,59 18,43 19,52 20,11
16 KAMn 7/8 15,0 22,8 17,42 19,35 20,49 21,11
64 KAMn 1/2 14,7 16,0 14,93 16,59 17,56 18,10
64 KAMn 2/3 17,1 19,3 19,91 22,12 23,42 24,13
64 KAMn 3/4 18,6 21,7 22,39 24,88 26,35 27,14
64 KAMn 5/6 20,0 25,3 24,8 27,65 29,27 30,16
64 KAMn 7/8 21,0 27,9 26,13 29,03 30,74 31,67

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, raqamli televideniyeni qabul 
qilishda signal/shovqin nisbati yetarlicha past bo‘lishi mumkin, ammo 
analog ''telê denTyecfa- sifatli tasvirni olish uchun signal /shovqin 
nisbati 50 dB dan kam boMmasligi kerak.

Bitta chastotali katta tarmoq talab etilmaydigan va ko‘p nurli 
toMqin tarqalishining ta’siri bo‘lmagan holatlarda, yuqori tezlikda 
ma’lumotlarni uzatishni ta’minlaydigan qator mumkin boMgan himoya
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intervallari ko‘zdatutilgan(foydali intervalning davomiyligini 1/4,1/8, 
1/16 va 1/32 qismidan olinadi).

Xatoni aniqlovchi va tuzatuvchi ichki kodning tezligi quyida 
keltirilgan kattaliklarning biri boMishi mumkin: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8. 
DVB-T tizimida modulyatsiyalovchi signalni pozitsiyalarini 4 dan 64 
gacha o‘zgarish mumkinli ham ko4zda tutilgan.

Turli mamlakatlarda televideniyega kanal chastotalarining 
taqsimlanishi xilma xil va misol uchun ular 8,7 yoki 6 MGs boMib, bir 
chastota kengligidan ikkinchisiga o'tishi oson amalga oshirilishi 
kerak.

Bu shart DVB-T tizimida, signallarga ishlov berishni 
ta’minlovchi jaravonlarni saqlagan holda faqat takt chastotalarini 
o‘zgartirish hisobiga amalga oshiriladi.

Yana shuni qayta ta'kidlash lozimki, DVB tizimida ma'luni 
vaqtda, barcha tashuvchi chastotalarda uzatilayotgan axborot 
simvollari yig‘indisi COFDM simvoli deyiladi va ular kadrlarga 
birlashtiriladilar.

Har bir kadr 68 COFDM simvolidan iborat va 4 ta kadr 
superkadrni tashkil etadi hamda bu MPEG-2 ning transport paketiga 
teng butun sondan.

Har bir COFDM simvolida 8k va 2k modulyatsiyasi uchun mos 
ravishda 769 va 193 tayanch tashuvchilari ajratiladi, ular qolgan 
boshqa tashuvchilardan farqi o‘laroq 2,5dB quvvati kattaroq holda 
uzatiladi.

Tayanch tashuvchilarning ma’lum qismi chastota o‘qida doimiy 
joylashadilar, boshqa tayanch tashuvchilarining holati COFDM 
bogMiq holda, bir simvolidan boshqasiga o‘zgarib turadilar. Tayanch 
signal lari modulyator va demodulyatorlarning takt chastotalarini 
sinxronizatsizatsiyasi, kadrlar sinxronizatsiyasi, kanal holati nazorati 
va boshqa maqsadlar uchun ishlatiladilar. Bunda kadr demodulyator 
sinxronizatsiyasini ta’minlovchi barcha signallarni o‘z ichiga oladi. 
Shu sabab qabul qilishning ushlanib qolish vaqt davomiyligi, misol 
uchun bir kanaldan boshqa kanalga o‘tkazilganda, bitta kadr davom 
etish vaqtidan oshmaydi.
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6.2.1 DVB-T tizimining uzatish qismida signallarga ishlov 
berish

Turli ishlab chiqaruvchilar qurilmalarining ishlashlarini 
moslashtirish uchun raqamli modulyatsiyalangan radiosignallar 
parametrlarinining standartlari belgilanadi. Raqamli yer usti 
teleeshittirish tizimlarining uzatish qismidagi signal va ma’lumotlarga 
ishlov berish tashkiliy chizmasi 6.1-rasmda keltirilgan.

DVB-T ning farqli xususiyati shundan iboratki, unda MPEG-2 
ma'lumotlar trasport paketlarini uzatish uchun kanalni kodlash tizimi 
va OFDM modulyatsiyalash usulini birgalikda uyg‘unlashgan holda 
qoMlanishidir.

Uzatilayotgan ma'lumot (tasvir signallari, ovoz signali, grafika 
va boshqa xizmat ma'lumotlari) MPEG-2 MPEG-4 koder 
standartlarida siqishtiriladi va (har bir ko‘rinish alohida) kodlanadi. 
So‘ngra multipleksirlash usuli bilan dastur oqimi yaratiladi va unga 
videosignal, ovoz signallari hamda zarur holatlarda grafika axborotlari 
kiritiladi.

Keyin bir necha dasturlar oqimini birlashtirish MPEG-2 ning 
transport oqimini shakllantiradi va bu oqim o‘z navbatida yana ikkita 
tashkil etuvchi transport oqimlariga ajraladi. Bulardan birinchisiga 
ishlov berish xalaqitbardoshlikni oshiradi, ikkinchisi esa - uzatish 
tezligini oshirishga xizmat qiladi. Kodeming chiqishida ular yana 
birlashtiriladilar. Olingan transport oqimi paketlari har bir 188 baytli 
paketlarga ajratiladi. Birinchi bayt sinxronizatsiyalash paketidir va 
ikkilikdagi qiymati har doim 01000111 yoki o‘n olti razrdlikdagi 47 
ga teng. Paketlami tanishni soddalashtirish uchun ular sakkizta 
paketdan iborat guruhlarga boMinadilar. Har bir guruhning birinchi 
paketi sinxronizatsiyalovchi bayti invertirlangan(teskarisiga 
aylantirilgan), ya’ni - 10 111 000 (V8N).

Burrdan so‘ng axborotga ishlov berish OFDM (ortogonal 
chastota multipleksori) kanali koderida amalga oshiriladi. Signal 
avval randomizatsiya bogMamasidan o‘tadi va u yerda kvazitasodifiy 
signalga aylantiriladi. Buning uchun ikkita ikkilik, maxsus generator 
orqali ishlab chiqarilgan kvazitasodifiy raqamli signal,dasturiy ketma 
ketlik asosida, modul 2 bo‘yicha qo'shiladi.
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Bunday operatsiya birlik va nollik simvollar ketma -ketligini 
yo4qotadi va signal spektrini tekislanishini ta’minlaydi.

6.1- rasm. DVB-T tizimining uzatuvchi qismining tashkiliy 
chizmasi.

Randomizatsiyaga MPEG-2 transport paketlari ketma ketligini 
ta'minlovchi raqamli oqimlarni moslashtirish opersiyasi mos keladi 
(6.2-rasm). Davomiyligi 188 bavtdan iborat paketlar 8 ta guruh 
paketlariga birlashtiriladilar. Birinchi paket guruhining sinxrobayti 
invertirlanadi va 101110002= V816ni hosil qilinadi.
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Randomizatsiya modul 2 bo‘yicha qo'shish orqali amalga 
oshiriladi, ya'ni raqamli ma’lumotlar oqimidagi “YOKIni 
yô qotuvchilar’XXOR) logik operatsiyalari va ikkilik psevdotasodifiy 
ketma ketliklari PRBS (Pzesudo Random Binary Sequence) qo'shiladi.

SYNC16*T mmt. :
maluraotlari

1... jveai

ma'lmriotlari

x transport pakctlari

'/ ! SYNCfc ma'lumottari sw:i

6.2-pacM. MPEG-2 h h h t  TpaHcnopT naKeTJiapHHHHr MOCJiaiuyBH.

ruxsut ma'lumotlar kirishi

6.3-rasm. Ma’lumotlami randomizatori

PRBS ketma-ketlik generatori 15 razryadi registrlar siljishi 
bazasida qurilgan va teskari aloqa zanjiri bilan bogMangan (6.3-rasm). 
Shakllantirilayotgan ketma - ketlikni tasodifiyga o‘xshashligi va qabul 
qilgichda uzatilayotgan ma’lumotni tiklash uchun har bir 8-chi 
paketning boshida PRBS generatori initsializatsiya(qo'shimcha kod 
bilan tekshiriladi) qilinadi, shu maqsadda uni 100101010000000 soni 
bilan yuklanadi. Initsializatsiyadan so'ng psevdotasodifiy ketma - 
ketlikning PRBS birinchi biti, transport oqimining dastlabki baytining 
birinchi biti bilan qo'shiladi.Transport oqimining birinchi biti 
teskarisiga aylantirilgan sinxronizatsiya baytidan keyin keladi. 
Transport paketining sinxronizatsiya baytlari
radomizatsiyalanmaydilar.Chunki PRBS generatori tuzilish sxemasini
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murakkablashtirmaslik uchun, barcha sakkizta paketlar davom etish 
vaqtida ham to\\tatilmavdi. Ammo sinxrobayt intervallari orasida 
psevdotasodifiy ketma ketlik bilan qo'shilish amalga oshirilmaydi, 
ya’ni qo'shilish uchun ruxsat etish signallaridan foydalaniladi va 
sinxro baytlar randomizatsiya qilinmaydilar. Shunday qilib 
psevdotasodifiy ketma-ketlikning davomiyligi 1503 baytga teng 
bo'ladi (187+188x7=1503)

Uzatilgan ma’lumoti qabul qilish tomonida tiklash ham xuddi 
shunday PRBS generatori yordamida bajariladi va u moslashtirilgan 
transport oqimining har bir 8 paketidan tashkil topgan guruh boshida 
initsial izatsiya qilinadi (guruhning boshlanishini teskarisiga 
aylantirilgan paket sinxrobayti ko4rsatadi).

Tashqi kodlash va oralatish. Tashqi kodlash tizimida hamma 
188 bayt transport paketini himoyalash (sinxrobaytni ham qo'shgan 
holda) uchun Rid-Solomon kodi ishlatiladi. Kodlash jarayonida bu 
188 baytga 16 ta tekshiruvchi baytlar ham (6.4-rasm). qo'shiladi. Bu 
qabul tarafida dekodlash jarayonida, har bir kod so‘zining davomiyligi 
204 bayt bolgan holatda 8 xato baytlarni to‘g‘irlash imkonini beradi.

N' -yoki
,V  r,

! bayt

r< ■ yoki •N1' *’ hïivl

A xboro l m a 'lum ot larii  ̂‘

Axborot ma’lumotlari «a iV.i m i .r
iv 'b a v i

6.4- rasm. Tashqi Rid - Solomon RS(204,1 88)xotira kodi bilan 
ma’lumotlarni xatolardan himoyalash paketi hosil qilish.

Tashqi oralatish. Xatoliklardan himoyalangan paketi arda 
baytlar ketma ketligining tartibini o‘zartirish yo‘li bilan amalga 
oshiriladi.

Oralatish aloqa kanalidagi shovqin va halaqitlar natijasida hosil 
boMishi mumkin bo4lgan uzun paketli xatoliklarni yo‘qotadi. Bunga 
sabab, ma'lumotlarni teskari oralatishdan so'ng xalaqitlar ta’sirida 
buzilgan qo'shni paketlar qabul qilgichda harxil kod so‘zlari oralariga 
tarqatiladi. Shuning uchun har bir kod so‘zi ichiga paket
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xatoliklarining kichik qismigina tushadi va uni aniqlash tizimi 
osongina topadi hamda Rid -Solomon dekoderi xatolikni to‘g‘irlaydi.

DVB-T standartida halaqitlarlardan himoyalangan 204 baytli 
bloklar tashqi oralatish blokida 12ta ketma-ket boMaklarga bo‘linadi.

6.5- rasmda tashqi oralatgich va deoralatgichning (qayta 
tiklagichning) tuzilmaviy sxemasi keltirilgan va u 12ta siljitish 
registrlari hamda kommutatorlar juftligidan tashkil topgan. 
Kommutatorlar juftligi sinxron ravishda, baytlar ketma - ketligi 
chastotasi bo'yicha, registrlami kirish va chiqish oqimlariga 
ulaydi.Siljitish registri 17 bayt xotira sig‘imiga ega va har bir keyingi 
registr avvalgisiga nisbatan N=17 bayt ko4p ma’lumotni 
saqlaydi.Oralatish tarmoqlaridagi kechiktirish shunday tanlanganki, 
unda 12 ulanishli kommutatoming barcha holatlarida, oralatgich va 
deoralatgichning umumiy kechikishi 12x17=204 baytga teng boMadi. 
Bu ma’lumotlar paketini Rid-Solomon koderida kodlashtirilgandan 
keyingi o‘zgartirilgan kod so‘zi uzunligi bilan mos tushishini 
ta’minlaydi.

6.5-rasm. Ma’lumotlarni tashqi oralatish

To‘g‘ri oralatish bajarilganda nol tarmoqning birinchi registri 
sinxrobaytni to‘g‘ridan -to‘g‘ri (kechiktirmasdan) uzatilishini 
ta’minlaydi.So4ngra keyingi navbatdagi bayt kelishi bilan
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kommutatorlar davriy ravishda keyingi registrga ulanadilar hamda 12- 
registrdan so‘ng dastlabki holatga,ya'ni nolinchi registrga qaytadi va 
shu tariqa jarayon qayta takrorlanadi. Qabul tomonida,ya’ni 
deoralatishda barcha operatsiyalar teskari tartibda amalga oshiriladi 
(6.5-rasm).

Shunday qilib, chiqish ketma-ketligida har bir blokning 17bayti 
mavjud boMadi. Masalan: 12 blokka ishlov berishdan keyingi 204 
simvoldan tashkil topgan chiqish ketma-ketligi quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi: 

112 2ц 3,o 4, 58 67 7« 8s 94 Юз 1 Ь 12,
1312 14„ 15,o 169 17, 18, 19« 20s 2 I4 223 232 24,
25,2 26,, 27,o 289 29$ ЗО7 31« 32s 334 343 352 36,
37,2 38,, 39,o 409 41* 427 43 6 445 454 463 472 48,
49,2 50„ 51,o 52, 538 547 556 56s 574 583 592 60,
61,2 62,, 63,0 64, 658 667 67« 68s 694 703 7Ь 72,
73,2 74„ 75,o 769 11% 787 79« 80s 814 823 832 84,
85,2 86„ 87,o 889 89, 9O7 91« 925 934 943 952 96,
97,2 98„ 99,o IOO9 101* 1027 103« 104s 1054 106з 107: 108
109,2 110 ,, llbo 112, 113* 1147 115« П65 117j 1183 1192 120
121,2 122,, 123,o 124, 125„ 1267 127« 128s 1294 130з 1312 132;
133,2 134,, 135,0 1369 137s 1387 139« 140s 14U 1423 143: 144,
145,2 146,, 147,o 1489 149s I5O7 151« 152s 1534 1543 1552 156,
157,2 158,, 159,o I6O9 1618 1627 163« 164s 1654 1663 1672 168,
169,2 170,, 171,o 112s 173s 174? 175« 176s 1774 178з 1792 180,
181,2 182,, 183,o 1849 185s 1867 187« I885 1894 190j 1 9 1 2 192,
193,2 194,, 195,0 196, 197s 1987 199« 2OO5 2OI4 2023 2032 204,

bu yerda, pastki indeks blokka mos kelishini ko‘rsatadi.
Oralatish bloklarda (to‘g‘ri ta teskari holatlarda) sinxrobaytlar 

o‘z o‘milarida qoladilar.
Ichki kodlash Baytlami oralatishdan keyingi kanal koderining 

funksional bloki ichki yig‘uvchi koder hisoblanadi va u beshta 
tezlikka mo‘ljallangan: 1/2, 2/3, 3/4,5/6,va 7/8.

DVB-T eshittirish tizimida ichki kodlash blok bo‘yicha 
kodlashga asoslangan.
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Blokli kodlanishda axborot oqimi simvollari aniq davomiylik 
vaqtiga ega bloklarga boMinadilar va kodlanish jarayonida ularga 
ma’lum son tekshirish simvollari ham qo'shiladilar, hamda har bir 
blok mustaqil alohida kodlanadilar.

Yigcuvchi kodlanishda ham ma’lumotlar oqimi bloklarga 
bolinadi, ammo ularning davomiylik vaqti ancha qisqa boMib, ular 
înformatsion kadrlar simvollari’' deb ataladilar.Odatda kadr bir necha 

bitdan iborat boMadi xolos.
Har bir informatsion kadrga tekshiruvchi simvollar qo'shiladilar, 

natijada kod so4zi kadri hosil boMadi, lekin har bir kadrni kodlash 
avvalgi informatsion kadrlarni hisobga olgan holda bajariladi. Bu 
maqsad uchun koderda har doim bir nechta informatsion simvolli 
kadrlar saqlanadi. Ular navbatdagi kadr so'zni kodlash uchun kerak 
boMadilar (yig‘uvchi kodlanish jarayonida ishlatiladigan informatsion 
simvollar soni ko4pincha”kod cheklanish davomiyligi” ham deyiladi). 
ICadr kod sô zini shakllantirish keyingi kadr informatsion simvollarini 
kiritish bilan amalga oshiriladi. Shuday qilib kodlash jarayonida 
kadrlarning o‘zaro ketma ket bogManishi ta’minlanadi.

Yuqorida aytilganidek, ichki kod tezligi yoki bitta kod kadrida, 
informatsion ichki kadrdagi simvollar sonining umumiy simvollarga 
nisbati aloqa kanallari orqali ma’lumotlar uzatish shartlari va 
ma’lumotlar uzatish tezligiga qo'yilgan talablar asosida o‘zgarishi 
mumkin. Kod tezligi qanchalik yuqori bo‘lsa, uning ortiqchaligi 
shunchalik kam va aloqa kanalida xatolikni to‘g‘irlash qobiliyati ham 
past boMadi.

DVB-T tizimida o‘zgaruvchan tezlikdagi ichki kodlashni baza 
kodlash tezligi 1/2 boigan holatni qo‘llash yo‘li bilan bajariladi. 
Bazaviy koderning asosini ikkita raqamli filtrlar tashkil etadilar. 
Ularning chiqish signallari X va Ylar modul 2 bo‘yicha signallarini 
qo'shish yo‘li bilan shakllantiriladilar. Qo'shuvchilarga kechikishni

— ta’minlovchi siljitish registrlarining, ya’ni oltita triggeming 
chiqishlaridan signallar kelib tushadilar (6.6-rasm.).

ICirish ma’lumotlari ketma - ket siljitish registriga kiritiladi va 
filtrlar chiqish signallarini kema ketligi o‘zgartirilgandan so‘ng 
raqamli oqim hosil qilinadi. Oqimda bitlar ketma - ketligi kirishga
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nisbatan ikki barobar ko'p boMadi (bunday kodning tezligi 1/2, 
shuning uchun har bir kirish bitiga 2 ta chiqish biti to‘g‘ri keladi).

Katta tezlikda kodlash rejimlarida yaratilayotgan (generatsiya 
qilinayotgan) X va Y signallarning ma’lurn qismigina uzatiladilar 
(uzatilayotgan signallar va ularning tartibi 6.6 v -rasmda keltirilgan).

Misol uchun, ikkita kirish biti tezligi 2/3 bo‘lganda uchta chiqish 
biti ketma -ketliga aylantiriladi (XI, Yl, Y2) va X2 o‘chiriladi, chunki 
X: 10, Y: 1 1(6.6,v-rasm). Ichki kod maksimal tezlika ega bo‘lganda, 
va’ni 7/8 ga teng bo'lganda 7 ta kirish bitlariga 8 ta chiqish bitlari 
(XI, Y1^Y2 Y3. Y4. X5. Y6. Y7) to’g'ri keladilar, chunki 
X: 10001 OK Y: 111 1010.

— ►
UV! ^riladi.üon Kcirna-kot

1k i> d u /g a t t t r iv ! )
— ►

r ( 'U'üku;r.isi lkcun.i-kcilikX ! V l X, Y
2/3 X •: 0 i 1 } X. Y Y
a-4 X ! 0 1 t. Y V X
s.*; x 1 0 5 0 !V 1 ! 0 1 0 X, v v. X Y, X
7 v x i o o o i e ?v 1 t 1 IC ! c X. Y V X Y, X Y, X

6.6-rasm. Ichki kodlash (a- tezligi r = 1/2 bo’lgan yig'ish kodi,, 
b-o'chirish bilan kodlash, v - kodlash jadvali)

Ichki oralatish va modulyatsiyalangan simvollarni shakllantirish 
DVB-T tizimida tashuvchi tebranishlarni modulyatsiyalash bilan
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o‘zaro kuchli bog6liq. Ichki oralatish ma’lumotlarga ishlov berish 
traktining, ikkita parallel kodlash kichik sistemalaridan keyingi, 
umumiy kirishida joylashgan (6.1-rasm). Ichki oralatish bitlar 
oralatgichidan va undan keyin keluvchi simvollar oralatgichidan 
tashkil topadi.Ichki oralatishning tuzilishi tanlangan ierarxik rejim va 
modulyatsiya sxemasiga bog6 liq hamda xilma xil tashuvchi 
tebranishlarni modulyatsiyalovchi ma’lumotlarni aralashtirishni 
aniqlashtiradi. Bu juda murakkab jarayon bo'lib, ayni vaqtda OFDM 
modulyatsiya DVB-T tizimining asosiv prinsipini tashkil etadi. Uning 
birinchi bosqichi kirish ma'lumotlar oqimini
demultipleksirlashdir.Oralatishdan so'ng modulvatsion simvollarni 
shakllantirish amalga oshiriladi.

Demultipleksirlash. Raqamli televideniyeda ayrim tashuvchilar 
kvadratura faza manipulyatsiyasi orqali modulyatsiya qilinishlari 
(QPSR -Quaternary Phase Shift Keying) yoki kvadraturali amplituda 
modulyatsiyasi (QAM-Quadrature Amplitude Modulation) orqali 
shakllanishlari mumkin.Bunday modulyatsiya usullarida tashuvchini 
modulyatsiyalovchi signallar ko‘p sathli boMadilar va ko'p pozitsiyali 
simvollar ketma-ketligini bilan ifodalanidilar va ular 
“modulyatsiyalanuvchilar” deb ataladilar.

QPSK usulida modulyatsiyalovchi signali to'rtta pozitsiali 
simvollar ketma ketligidan iborat, ular alfavitdagi to'rtta ikki razryadli 
ikkilamchi so‘zlardan (00,01, 10, 11 )tashkil topadi va ular 
modullangan tebranishlar fazasini aniqlaydi. Bunday simvollar kirish 
ketma-ketligi bitlar oqimini ajratish yoki demultipleksirlashda ikkita 
suboqimga ajratish kerak. Bunda har bir suboqimda takt chastotasi 
kirishdagiga nisbatan ikki marta kichik boMadi. (6.7,a-rasm). 16 
pozitsiyali kvadraturaviy amplitudali modulyatsiya (16 QAM) uchun 
modulyatsivalangan tebranishlar faza va amplitudasini 
aniqlashtiruvchi, to4rt razryadli ikkilamchi so4z ko'rinishdagi

---- modulyatsiyalovchi simvollarni shakltantirish lozim. Bu holatdalcirish
oqimi(16 QAM holatida kirish oqimi)to‘rtta suboqimga 
demultipleksiyalanadi(6.7.b-rasm).

Shunga asosan, agar 64- QAM modulatsiya qoMlanilsa, 
modulyatsiyalovchi simvollar olti razryadli so'zlar ko‘rinishida
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bo4ladilar va kirish oqimi demultipleksirlashda oltita suboqimga 
bo‘linadi.

Uillami otalalish
J -------------  1 . -----------  SlIHNol- ¡м.ц

D cm u ltip lck - |-irn i ____

sirla4,] "~T  _ ------ , o ro la lish

Hillami oralatish

D cm u ln p lck -
sirlasli

* s i im o l-  
larni 

oro la tisli

6.7-rasm. Ichki oralatish va modulyatsion simvollarni shakllantirish 
(a-QPSK; b-16-QAM)

Shunday qilib, ma’lumotlar kirish oqimi demultipleksirlangan V 
suboqimlarga (QPSK uchun V=2, 16- QAM uchun V=4, 64-QAM 
uchun V=6) octkaziladi. Bitlar oqimi xo, xl, x2, x3v...esa V razryadli 
sô zlar ketma ketligiga aylantiriladilar (6.7-rasm). QPSK 
qô llanilganda ketma ket kelayotgan ikkita bitlar(xo va xl) parallel 
shakldagi, ikki razryadli vo,o va vl,o bitlardan tarkib topgan, kod 
simvollariga aylantiriladilar. Keyingi bitlar (x2 va x3) o‘z navbatida 
vo,l va V 1,1 so'zlarga (simvollarga)o‘zgartiriladilar va h.k.

16-QAM modulyatsiya qoMlanilganida esa, qo'yidagi 
ko‘rinishdagi kirish ketma ketlik oqimi bitlari o‘zgartirilishi bajariladi, 
ya’ni ular parallel shakldagi 4 so‘zlarga (simvollarga) o‘tkaziladi yoki 
xo - vo,o, xl - v2,o, x2- vl,o x3 - v3,o va h,k.

Xuddi shunday 64-QAM qollanilganda, 6 ta razryadli parallel 
kod ishlatiladi va bu esa aloqa kanali orqali uzatiladigan ma’lumotlar 
tezligini 6 marta kamaytirish imkonini beradi.
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Bitlarni oralatish suboqimning 126 bitlar ketma ketligi doirasida 
amalga oshiriladigan blokli jarayon (6.7-rasm).Har bir oralatgich 
bloklar ichida bitlarni o‘mini almashtiradi:

Bi= (bi,0, bi,l, bi,2,......bi,125),
ya’ni 126 bitlarni almashtírib, oralatish bloki shakllantiriladi:
Ai=(ai,0, ai,l, ai,2,.......ai,125).
Bitlar oralalilishida,suboqimda maksimal boMgan, faqat foydali 

ma’lumotlarga ishlov beriladi (QPSKda 2ta, 16- QAMda 4ta„ 64- 
QAMda 6ta) Bunda har bir modulyatsiya turiga oralatishlar okz 
qoidalari asosida ijro etiladilar.Bitlami o‘rnini almashtirish (w=
0,1,...... ,125) qonuniga asosan chiqish massivining bitlar indeksi
hisoblanadilar va har bir suboqimning oralatgichi uchun quyidagi 
ko‘rinishga ega boMadi: 
lo: Ho (w) = w;

11: Hi(w) = (w+63) mod 126; 
h. H2(w) = (w+105) mod 126;
h: Hs(w) = (w+42) mod 126;
I4 H4(w)= (w+2 1 )mod 126;
I5: H5(w)= (w+84) mod 126;

bu yerda mod 126 berilgan butun sonli operatsiya 126 moduli 
bo‘yicha bajarilayotganligini bildiradi.

Shunday qilib, 10: HO (\v) = w suboqim uchun o‘rin almashtirish 
mavjud emas, 5-nchi suboqim oralatgichi uchun 14 o‘rin almashtirishi 
14: H4(\v) = (w+21) mod 126 funksiyasi asosida amalga 
oshiriladi.Misol uchun, beshinchi oralatgichda (14) F blokning 120- 
nchi biti V blokning quyidagi pozitsiyasidan olinadi:

H4(w) = (w+21) mod 126= (120+21 )mod 126= 141 -126= 15.
Bitta oralatgichni amalga oshirish uchun 126 bit hajmdagi uchta 

xotira xududi kerak bo‘ladi.Bunda birinchi xududda navbatdagi blok 
V shakHarrtirrladi, va ikinchi xududda esa avvalgi V blokdan A blok 
shakllantiriladi hamda u o ‘z navbatida uchinchi xududa 
joylashiltirilgan boMadi. Shunday qilib, barcha bit oralatgichlarini 
tatbiq etish uchun talab etiladigan, umumiy xotira hajmi 6x26x3=2268 
(taxminan 284 bayt).

OFDM m a ’lumotlarini raqam li s im volga aylantirish uchun
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oralatish qurilmalari chiqishlari shunday birlashtiriladilarki, unda v 
bitlardan tashkil topgan har bir bit (y\v sokzi, bu verda w=0,l,2,....125) 
har bir qurilmaning chiqishidagi bitta bitni o‘z ichiga oladi va 10 
chiqishida katta bitni beradi, ya’ni:

y  w = ((l0, Wy (II ,  I V-J, R>).

Simvol oralatgich blok ichida ma’lum qonun asosida scfzlarning 
o'rnini almashtiradi:

Y’=(y *0, y ’r ,y ’2, .......y ’xmax-0,

Bunda 2k rejimida bitlami oralatish jarayoni 12 marta 
takrorlanadi, natijada ina’lumotlaming raqamli simvollarining 1512 
(12x126 = 1512) tasidan tashkil topgan paket hosil boMadi ham u 
OFDM simvoli deyiladi.

126 so'zdan iborat 12 guruh 1512 raqamli simvoldan tashkil 
topgan Y’= (y’o, y ’isii) vektorni shakllantiradi va ular bitta
OFDM simvoli intervalida, 1512 ta tashuvchi tebranishlarni 
modulyatsiya qilishda ishlati ladilar. Bunda OFDM simvoli 
davomiyligi TS bilan belgilanadi.

8k rejimida esa bitlarni oralatish jarayoni 48 marta takrorlanadi 
va 6048 ta (126x48 =6048) ma’lumotlaming raqamli simvollarini 
beradi va ular 6048 tashuvchilarni modulyatsiya qilishda ishlatiladi.

Bu esa Y’= (y’o,y’i ,~. .y ’6047) vektorni beradi.
Modulyatsion simvollarni shakllantirish. Ma’lumotlar raqamli 

simvoli y (y’ kabi) v bitlardan iborat:
yq ~(yo?q ? y i-q — Yv-i,q'X
bu yerda q'-simvol oralatish qurilmasi chiqishidagi simvol 

nomeri.
QoMlanilayotgan tashuvchilarning modulyatsiyasiga qarab, y 

kattaliklar modulatsiyalangan signallami shakllantirishda 
foydalaniladi.

Modulyatsiyalash simvollari z kompleks sonlar bo‘lib, ulaming 
haqiqiy va mavhum qismlari bitlar y u ,q’ orqali ifodalanidilar. 
Modulyatsion simvollar va y u.q’ bitlar mosligi yana bir marta 6.8- 
rasmda namoyish etilgan (QPSR va bir turli 16-QAM modulyatsiya). 
Ifodalash Grey kodi orqali amalga oshiriladi, shuning uchun qo’shni 
gorizontal va vertikal simvollar faqat bitta (ko‘pincha uchraydigan
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holat) bitga farq qiladilar. Demak, demodulyatsiya qilishda xalaqitlar 
yoki xatolik tufayli qo'shni simvol qabul qilinsa, bu faqat bitta 
simvolning xatoligiga olib keladi. Oddiy ikkilik kodida bunday 
xatoliklar, demodulyatsiya vaqtida bir necha bitlardagi xatoliklarga 
olib kelishi mumkin edi.

DVB-T tizimida modulyatsion simvollar kompleks sonlardir. 
Misol uchun: QPSK ishlatilganda yo,q' = 0 va yi,q' = 0 bo‘lsa, ularga 
z=l+j kompleks son mos keladi (6.8 -rasmning chap tomondagi 
diagrammasi o ‘ng yuqori nuqtasi). Modulyatsion simvol kompleks 
son qiymatlarining haqiqiy va mavhum qismlari aniq real mazmunga 
ega hamda modulyatsion tebranishlarning kvadratura Q, sinfazali 
amplituda I qiymatlari 1 ga teng. Bu shuni bildiradiki, modulyatsiya 
jarayonida kosinusoidal (sinfaza) va sinusoidal (kvadratura) tashkil 
etuvchilar bir xil birlik amplïtudalar bilan qo'shiladilar. 6.8 -rasmning 
chap tomondagi diagrammasi o‘ng pastki nuqtasi yo,q = 0 va yi,q =-1. 
Unga z= 1- j kompleks modulyatsion simvol mos keladi. Bu ikki 
tashkil etuvchilarning amplitudalarining lga teng ekanligini 
ko‘rsatadi, ammo sinfaza tashkil etuvchining fazasi qarama qarshi 
qiymatga o'zgarishini bildiradi, ya’ni 180 gradusga siljishiga mos 
keladi.

Bunda birlik amplitudali kosinusoidal va sinusoidal funksivalar 
yig'indisi amplitudasi >/2 teng garmonik kosinusoidal tebranishni 
beradi. Uning boshlang'ich fazasi 45 gradusga teng (bu 6.8,a -rasm 
keltirilgan o‘ng tomon yuqori nuqta koordinatasi vektoriga mos 
keladi).

0 ‘ng tomon past nuqtasiga fazasi minus 45 gradusga teng 
tebranish vektori mos keladi.

Shunday qilib, o‘ng tomon yuqori nuqtadan o‘ng tomon pastki 
nuqtaga o‘tilganda modulyatsiyalangan tebranishlar amplitudasi 
o‘zgarmas qiymatga ega va faqat fazasi 90 gradusga o'zgaradi hamda

mazmuni tushuntiradi.
Kvadratura amplituda modulyatsiyasida olingan modulyatsiya 

tebranishlarining ham amplitudasi ham boshlang‘ich fazasi 
o‘zgaradilar.

Bir turdagi 16-QAM kvadratura amplituda modulyatsiyasi
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qo‘llanganda bitlar kombinatsiyasi yo,q=0, yi.q=0. y2,q=l, y3,q-0  
boMib, diagramamning OOIO nuqtasiga mos keladi va kompleks 
modulyatsiya simvoli z=l+3j (sinfaza kosinusoidal tashkil etuvchi 
amplitudasi lga teng, kvadraturaviy sinusoidal tashkil etuvchi 3ga 
teng). Bu degani modulyatsiyalash jarayonida tebranishlarning 
amplitudasi ЛИ va boshlangMch fazasi 60 gradusga tengligini 
bildiradi.

Diagrammaning 0111 nuqtasi uchun yo,q*=0, y i , q = l ,  y 2,q = l  
y 3,q=l bitlar kombinatsiyasini ifoda etadi va kompleks 
modulyatsiyalangan simvolni z = l - j  belgilaydi, hamda 
modulyatsiyalash jarayonida tebranishlarning amplitudasi V2 va 
boshlang‘ich fazasi -45 gradus ekanligini ko‘rsatadi.

•  -
10

L IíthZI Y Uül.ir ki-! ! v|-
y . V

• •
OO

Re>Z>

•
1000

•  -
1010

Y Y Y 

0010

. T . Y Y 

•  
0000

•  -
11

, V 

•
01

•
1001

•  -
1011 0011
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0001Y . Y .

I
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•
1101

1

•  •
1111 0111

3 R«(Z. 

•
0101

•
1100

•  -
1110

■3 •  
0110

•
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6.8-rasm. QPSK va 16- QAM modulyatsiyalari (z kompleks 
modulyatsion simvolga mos uu, q' bitlami belgilaydi)

Modulyatsiyalash jarayonida modulyatsion simvollar z 
qo‘llanilmaydilar, balki ulaming normallashtirilgan taxmini “c” 
ishlatiladi.

Normallashtirishning asosiy maqsadi shunga yo‘naltirilganki, 
unda turli xil modulyatsiya usullarida tebranishlarning o‘rtacha 
quvvati bir xil bo‘lishi ta’mirilanadi.
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QPSK qoMlanilgandagi normallashtirilgan kompleks 
modulyatsion simvol s=zIJ2 bir turdagi 16- QAM modulyatsiyasida 
esa s=z/yflo bo1 Isa, turli turdagi 64-QAM modulyatsiya uchun 
(parametri4 teng holatda) s=z/Jlos boMadi.

Maxsus protsessorlar yordamida OFDM modulyatorini 
murakkab qurilmasini amaliyotga tatbiq qilish qiyin vazifa 
hisoblanadi. OFDM tizimining afzalligi tashuvchilarning juda ko‘p 
miqdorda ishlatilishidir (masalan, bir necha ming tashuvchilar), lekin 
bunday holda to'g'ridan to"g"ri OFDM signallarini shakllantirish 
uchun uzatgichda minglab generatorlar va modulyatorlarni hamda 
qabul qilgichlarda xuddi shunday miqdorda detektorlarni qoMlash 
talab qilinar va uni amalga oshirish esa mushkul vazifa edi. Shuning 
uchun Furyening tezkor to^’ri va teskari diskret o4zgartirishlari 
asosida, juda ko‘p tashuvchilarni modulyatsiyalash va 
demodulyatsiyalash algoritmlarining maxsus usullari ishlab chiqilgan. 
Buning uchun Furyening yuqori tezlikda to'g'ri va teskari 
o'zgartirishlarini ta’minlovchi protsessorlar yaratilib, katta integral 
sxemalar ko'rinishida shakllantirilgan. OFDM signallarini 
shakllantirishning matematik qurilmasiga batafsil berilmagan holda, 
OFDM radiosignallarining shakllantirishning tuzilmaviy sxemasida
6.9- rasmda keltiramiz.

Keltirilgan sxemadan ko‘rinib turibdiki, OFDM raqamli shaklda 
tezkor Furye teskari o‘zgartirilishi asosida bajariladi va undan so‘ng 
RAO4 orqali modulyatsion kompleks simvollarning mavhum va 
haqiqiy qiymatlari o‘zgartiriladilar. 0 ‘zgartirishlar natijasida ikki 
sathli (kvazianalog signal) shakllantiriladilar va ular past chastotali 
filtrlardano'tib, kvadraturaviy modulyatorga tushadilar.

Modulyatorda sinfazali I va kvadraturaviy Q tebranishlar, 
47-480 MGs diapazondagi televizion kanalning tanlangan tashuvchi 
chastotasining kvadraturaviy signaliga ko‘paytiriIadilar.

kelib tushadi va sinusoidal tebranishlar esa signalni 90 gradusga 
siljitadigan faza aylantirgich orqali kelib tushadi. So'ngra 
kvadraturaviy tashkil etuvchilar yig'uvchida (summatorda) 
qo'shiladilar va quvvat kuchaytirgichlari orqali antennaga uzatiladilar.
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6.9-rasm. OFDM radiosignallariningyaratilishi

6.2.2. DVBT tizimining qabul qilish qismida signallarga 
ishlov berish

Qabul qilish qurilmasida signallarga ishlov berish jarayoni 
DVB-T standarti bilan reglamentlanmagan va ochiq qolgan. Bu holat 
televizor ishlab chiqaruvchilar orasidagi raqobatrii kuchaytiradi va 
yuqori sifatli, ayni vaqtda arzon qurilmalarni yaratishdagi intilishlarni 
qullab-quvvatlaydi. DVB-T standartiga muvofiq kodlangan va 
uzatilayotgan dastlabki audio-video axborotlarini tiklash uchurL 
dekodlashda uning barcha signallarini teskari oczgartirishlarini amalga 
oshirish zarur. Shuning uchun DVB-T tizimining qabul qilish 
qurilmasining tuzilmaviy sxemasining namunaviy varianti
6.10- rasmda keltirilgan.

Tyuner yordamida kerakli chastota kanali ajratiladi va signal 
oraliq chastotaga o‘tkaziladi. So‘ngra oraliq chastotali signal 
kuchaytirishni avtomatik boshqaruvchi (KAB) qurilma yordamida 
boshqariladigan kuchaytirgichdan o‘tib. ARO4 blokida raqamli 
shaklga o'zgartiriladi. Bundan keyin kvadraturaviy demoldulyatsiya 
bajariladi.

Natijada COFDM signalining xaqiqiy va mavhum qismlariga 
mos keluvchi, kvadraturaviy tashkil etuvchilariga ajratiladilar. Undan 
so‘ng olingan kvadraturaviy tashkil etuvchilari uchun Furyening 
to‘g‘ri diskret o ‘zgartirishlari amalga oshiriladi va uning natijasida 
COFDMning toMiq demodulyatsiyasi bajariladi hamda COFDMning 
uzatiladigan simvollari shakllantiriladi. Bunda FT0‘ blokidan olingan 
ma'lumotlar KAB uchun foydalaniladi va sinxronizatsiya blokiga 
tushadi. Sinxronizatsiya bloki ARO4 uchun tashuvchi signal chastotasi 
va takt impulslarini tiklaydi. Undan tashqari kanal xarakteristikalarini

240



baholash blokida qabul qilingan tashuvchi signallar taxlil qilinadi. 
Taxlil natijalariga ko‘ra aloqa kanalining o‘tkazuvchanlik funksiyasi 
baholanadi va kanallaming tuzatishlari (korreksiyasi) amalga 
oshiriladi. Korreksiya qilishda har bir tashuvchining signali ushbu 
tashuvchi uchun aniqlangan kanalning o'tkazuvchanlik funksiyasiga 
teskari qiymatiga ko'paytiriladi.

S in x ro n iza s iy a  

k a iu il la r  ko ivks ivas i M j luiThitlar b a x u l j s h

6.10- rasm. DVB-T qabul qilgichda signallar va 
ma’lumotlarning o‘zgartirilishi.

So‘ngra ichki teskari oralatish blokida bitlami simvollar 
bo‘yicha teskari joylashtirish amalga oshiriladi. Natijada bitlar ketma 
ketligi olinadi va ular ichki dekoderlash blokiga kelib tushadilar 
hamda u yerda kodlarni yig‘ish dekoderida xatolar to^irlanadilar 
(korreksiya qilinadilar). Keyin MPEG-2 transport oqimining
tuzilmaviy ma’lumotlarini tiklash uchun̂ baytlar tashqLt^kan \̂ aRjd- _____
Solomon dekoderida xatolarining korreksiyasi amalga oshiriladi.
Natijada transport paketlarining davomiyligi (188 baytdan iborat) va 
baytlarning paketlarda kelishining ketma-ket kelish tartibi tiklanadilar.

So‘ngra ma’lumotlar oqimi ma’lumotlami derondomizatsiya 
qilish uchun deskremblerga kelib tushadi va dastlabki raqamli
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oqimning tuzilishi tiklanadi. Randomizatsiya qo'llanishida tiklanish 
signalni psevdotasodifiy ketma ketlik bilan modul 2 bo4yicha qayta 
qo'shish orqali amalga oshiriladi. Shundan so‘ng tiklangan MPEG-2/ 
MPEG-4 transport oqimi demultipleksorga kelib tushadi va bu yerda 
tanlangan dasturiga asosan transport oqimidan paketlar ajratib olinadi 
hamda video, ovozli tashkil etuvchi va ma’lumotlarning elementar 
oqimlari shakllantiriladi. Deskrembler va demultipleksor boshqaruvini 
kontroller amalga oshiradi. Demultipleksor transport oqimidan dastur 
jadvalli paketlarni tanlab oladi va ularni kontrollerga uzatadi. 
Kontroller transport oqimidagi dastur ma’lumotlarini ekranda aks 
etishini ta’minlaydi. Foydalanuchi buyrug4iga ko4ra dasturlardan biri 
tanlanadi va ushbu dasturga tegishli RID xaqidagi ma’lumotlar, 
kelgusida shu paketlarni tanlash uchun demultipleksorga uzatiladi. 
Tanlangan dasturga qo'shimcha ma’lumotlar (sub titrlar va hakozolar) 
demultipleksordan kontrollerga kelib tushadi va kontroller ularni 
qo'shimcha axborotlarni namoyish qilish blokigauzatadi.

Kontroller, shuningdek, foydalanuvchining mablag'i to‘lagan 
pullik dasturlarga kirishini ta’minlovchi vositalarni o4z ichiga oluvchi 
shartli kirish tizimi (SHKT) bilan bog'liq. Dasturlarni 
deskremblerlashga oid ma'lumotlar transport oqimi tegishli 
paketlarida uzatiladi. Bepul dasturlarni va umumiy foydalanish 
ma’lumotlarga ega paketlarni deskremblerlash uchun qo'shimcha 
ma'lumotlar talab etilmaydi.

Shunday qilib, raqamli televideniye qabul qilgichida dasturni 
tanlash ikkita etapda amalga oshiriladi. Avval bir nechta dasturlardan 
iborat transport oqimi uzatalayotgan televideniye eshittirish kanal 
tanlanadi. So4ngra xuddi shu transport oqimdagi dasturlardan biri 
tanlanadi.

Video va ovozning elementlar oqimlari demultipleksordan 
MPEG-2ning tegishli dekoderlariga kelib tushadilar. Videodekoder 
chiqishlarida 601- tavsiyaga mos raqamli shaklda yorugMik va 
rangfarq signallar shakllanadilar. Bu signallar keyinchalik raqamli 
shaklda yoki RAQ orqali televizorning quyi chastotali kirishlariga 
uzatiladilar.

Audiodekoder chiqishlarida analog shakldagi ovoz 
shakllantiriladi vaovozni eshittirish bloklariga tushadi.
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Kabel aloqa liniyalari ekranlashtirilgan yo‘naltiruvchi 
tizimlardan iborat boMgani uchun, ular orqali uzatilgan signallar 
atmosfera va industriya xalaqitlar ta’siridan himoya qilingan. Undan 
tashqari tizimda aktiv oraliq kuchaytirgichlardan foydalanish hisobiga 
ularda signal/shovqin (30 dBdan kam emas) nisbatining yetarlicha 
yuqori qiymatlarining ta’minlanishi imkoniyati mavjud. Shuning 
uchun xalaqitbardoshlilikni ta’minlash nuqtai nazaridan, kabel 
televizion tizimi yer usti teleeshittirish tizimlariga nisbatan yengil 
sharoitlarda ishlaydi. Shu sabab oddiy holatda raqamli kabel 
televideniyesida yig‘ish kodi yordamidagi ichki kodlash ishlatilmaydi. 
Kabel televizion eshittirishning asosiy maqsadi mavjud kabel 
tarmoqlarining chastota diapazoni orqali televizion dasturlarning 
maksimal sonini uzatishni ta’minlashdir.

Shu maqsadda, DVB-C standartiga muvofiq kabelli tarmoqlarda 
OFDM o‘miga ko‘p pozitsionli kvadratura amplitudali manipulyatsiya 
(KAMn) ishlatiladi va uning prinsiplari 5.4 bobda bayon etilgan. 
Hozirgi vaqtda 16-, 32-, 64 va 256-pozitsiyali KAMn lar 
qoMlanilmoqda. Ikkilik simvollar uzatish tezligining KAMn 
pozitsiyalaridan bog'liqligi 6.4-jadvalda keltirilgan. Jadvaldan 
ko‘rinib turibdiki, ikkilik simvollarni toMa uzatish tezligi (3-ustuncha) 
kanal simvollarini uzatish tezligini simvoldagi bitlar soniga 
ko‘paytirish orqali olinadi va ko4paytma, Rid-Solomon 
xalaqitbardoshlikni oshiradigan kodlashda qo'shimcha kiritilgan 
baytlar hisobiga, foydali ma’lumotlarni uzatish tezligidan yuqori 
bo'ladi.

6.4-jadvalning oxirgi ustunchalaridagi ma’lumotlarni, tasvir 
sifati qiymatlari turlicha boMgan televizion dasturlar talablariga 
asosan, ikkilik simvollarni uzatish tezligi bilan bilan solishtirib, bitta 
kabel televicteniyesi kanalida u yoki bu sifat bilan nechta televizion 
dasturni uzatish mumkinligin baholash mumkin(4.4 bobga qarang).

DVB-C tizimining uzatuvchi qismining umumlashgan tashkiliy 
chizmasi 6.1 1- rasmda keltirilgan. Raqamli kabel televideniyesining 
uzatish qisinidagi DVB-T tizimida avval batafsil keltirilgan 
operatsiyalarning asosiylari amalga oshiriladi.

6.3. DVB-C raqamli kabel televideniye standarti
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6.4-jadval
Modulyatsiyaning turli qiymatlarida maMumotlarni uzatish 

tezliklari
Modulyatsiya

turi
Uzatish tezligi 

Msimvol/s
Uzatishning 
toMiq tezligi

Foydali 
maMumotlarni 
uzatish tezligi 

Mbit/s
16-KAMn 6,89 27,56 25,2
32-KAMn 6,92 34,60 31,9
64-KAMn 6,84 41,04 38,9

DVB-S standartiga mos ravishda, transport oqimini 
shakllantirishda, bir necha elementar televizion dasturlar oqimi va 
turli ma’lumotlar kiritiladi. Transport paketlari 8 tadan 
birlashtiriladilar. Har bir sakkiztalikning birinchi paketida sinxroguruh 
invertorlanadi, ya'ni o‘n olti razrvadli son 0x47 o4rniga 0xV8 
uzatiladi. Bu qabul qilgich tomonida siklli sinxronizatsiyani 
ta’minlash uchun zarur.

So‘ngra uzatilayotgan dastumi ruxsat etilmagan kirishdan 
saqlash uchun skremblirlash operatsiyasi amalga oshiriladi va aloqa 
kanali polosasida signal quvvatini birtekis taqsimlanishi ta’minlanadi. 
Skremblerlash qabul qilgichda ulami tanlashni ta’minlash uchun 
transport paketlari sinxroguruhlariga tegilmaydi.

So‘ngra Rid-Solomon kodlarini qoMlagan holda xalaqitbardoshli 
kodlash amalga oshiriladi. Bunda transport paketlarining davomiyligi 
188 dan 204 gacha ortadi hamda paket xatoliklaridan maMumotlarni 
himoyalash uchun baytlar oralatiladi.

Keyingi qadam bilan uzatiluvchi baytlar KAMn simvollariga 
ay 1 anti ri 1 ad i 1 ar. Masalan, 64-pozitsion 64-KAMn dan foydalanilganda 
har bir 3ta bayt 4 olti bitli simvolga aylantiriladi va undan so‘ng 
xalaqitbardoshlikni oshirish uchun ulaming ikki katta bitlari 
differensial kodlashi amalga oshiriladi.

DVB-Sdagi keyingi operatsiya, simvollami kuchlanish 
impulslariga aylantirish boMib, bu impulslar I va Q tashkil 
etuvchilarning kvadratura modulyatoriga beriladilar. 
Modulyatsiyalangan signal spektri kengligini cheklash uchun,
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impulslarning frontlari va keskin oczgarishlarini past chastotali filtr 
yordamida tekislanadi.

Randonii-
zasiv a

Tashqi-
kod lash

Tasliqi
orolatisli

Ichki
kodlasli

I 1 IRadonii- I
I zu s iv a  [ Il__ 1__1_l.

Tasliqi
kodlasli

Tasliqi
orolatisli

I
I

Ichki
orolalish

M odulyasion
ОГПМ

xin iova

sivo llam i ». m tcrv a lin i -► R A O ’ -►
shakllaiU irish n io d u ly as iy a sh a k lla n tin sh

Chasluiuni
o’zgartirish

T ayanch 
signallat

DVB-T

6.11-rasm. DVB-S tizimining uzatuvchi qismining umumlashtirilgan
tashkiliy chizmasi

So‘ngra kvadratura modulyatorida, oraliq chastotada, ko‘p sathli 
kvadraturaviy amplituda modulyatsiyasi amalga oshiriladi. Undan 
keyin chastota almashtirgichi yordamida signal spektri talab etiladigan 
televizion kanalga ko‘tariladi va kabel tarmog‘ining taqsimlovchi
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chiqish kuchaytirgichlari orqali signallar qabul qiluvchi 
qurilmalarning kirishlariga kelib tushadilar.

Qabul qilgichda mos ravishda teskari operatsiyalar bajarilishi 
shart. Kabel raqamli televideniyesining qabul trakti tuzilmaviy 
sxemasi 6.12- rasmda keltirilgan. Kabel liniyalarining chiqishidan 
kirish signali,oddiy televizordagi kabi, tyunerga kelib tushadi va 
kerakli kanal ajratiladi hamda shu kanal signali oraliq chastotaga 
o'tkaziladi. Keyin esa chastota o'zgartirgichda qo’shimcha chastota 
qiymati kamaytirilishi amalga oshiriladi. Buning uchun KAMn 
demodulyatorida tiklangan yoki chastota o4zgartirish blokidan olingan 
tashuvchi chastotalar ishlatiladi. Chastotalar kamaytirilgandan so4nggi 
qiymatlari, odatda 3....11 MGs ni tashkil etadilar.

So4ngra signal, kuchaytirish koeffitsienti demodulyatordan 
olînadigan KAB signali bilan aniqlashtiriladigan, boshqariluvchi 
kuchaytirgichdan o4tadi. Signal balandligi qiymati ARO4 kirish 
kuchlanishlari kattaliklari bilan moslashadi.

16-KAMn, 32-KAMn va 64-KAMn larni qabul qilish uchun 8 ta 
ikkilik razryadïga ega ARO'larning o4zi yetarli. 256-KAMn ni qabul 
qilish uchun esa 9 ta ikkilik razryadli ARO4 boMishi kerak. 
Diskretlash kanal simvollari chastotasi bilan, ya’ni 7MGs da amalga 
oshiriladi. Takt impulslari (TI) demodulyatorda shakllanadilar.

KAB

6.12-rasm. Kabelli raqamli televideniyening qabul qilish traktining 
tashkil iy chizmasi
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Demodulyatorning ishlash prinsipi 5.4 bobda keltirilgan (5.6- 
rasm). Demodulyatorga kelib tushgan raqamli signal tashkil 
etuvchilari I va Q bolgan kvadraturaviy signallarga aylantiriladilar va 
ular orqali kanal simvollari tiklanadilar. Solngra ushbu simvollardan 
chiqish ma’lumotlar oqimining baytlari shakllanadilar. Masalan: 64- 
ICAMn holatida 4 ta olti bitli kanal simvollaridan 3 ta chiqish baytlari 
shakllanadi. Demodulyatorda tashuvchi chastota (oraliq chastotaga 
o‘tkazilgan) va kanal simvollarining takt impulslari tiklanadilar hamda 
ular demodulyatorning o'zida ham va undan oldingi bloklarda ham 
ishlatiladilar.

Undan so'ng ma’lumotlar oqimi xatolarni to4g‘irlash blokiga 
(xatolar korrektoriga) kelib tushadi hamda unda Rid-Solomon kodini 
dekodlash va deoralatish amalga oshiriladi. Natijada transport 
paketlarining davomiyligi (188 baytdan) va paketdagi baytlarini 
ketma-ketligining boshlang‘ich tartibi tiklanadi.

So‘ngra ma’lumotlar oqimi deskremblerga tushadi va u yerdan 
deskremblerlangan transport oqimi demultipleksorga (DMP) boradi, 
ya’ni bunda transport oqimidan tanlangan dasturga tegishli paketlar 
ajratib olinadi hamda video, ovoz va ma’lumotlaming elementar 
oqimlari shakllanadilar. Signallami qayta ishlash bo‘yicha keyingi 
operatsiyalar DVB-T tizimi qabul qiluvchi qurilmasidagi kabi 
bo‘ladilar.

6.4. DVB-S sun’iy yoMdosh raqamli televizon uzatish 
standarti

Sun’iy yoMdosh teleeshittirish tizimlari keng xududlaming har 
qaysi nuqtasiga yuqori sifatli televizion signallarini yetkazishning eng 
tez, ishonchli va tejamkor usuli hisoblanadi. Sun’iy yoMdoshning Yer 
orbitasining belgilangan nuqtasi ushlab turilishi, quyosh energiyasidan 
ta’mi not uchun keng foydalanilishi, qurilmalarda energiyani oz 
miqdorda sarf qilinishi kabi imkoniyatlari bulardan tashqari 
uzatilayotgan signallarning atmosfera va geografik joylashuvlarga 
bogMiq bolmasligi keng doirada rivojlanishiga imkon yaratdi. Hozirgi 
vaqtda teleradioeshittirish sun’iy yoldoshlari odatda ekvator 
kengligidagi geostatsionar orbitada (GO) balandligi 35786 km boMgan
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orbitada joylashadilar. GO da joylashgan sun’iy yoldosh Yer bilan bir 
xil tezlikda aylanadi va shu sabab Yeming belgilangan nuqtasi uchun 
harakatsiz bo‘ladi deyish mumkin. Geostatsionar sun’iy yoldoshning 
eshittirishlarni qamrab olish maydoni Yer yuzining uchdan bir 
qismiga to'g î keladi. Ayni vaqtda zamonaviy temik vositalar Yer 
yuzining katta boMmagan qismini yo‘naltirilga kichik elektromagnit 
nurlari yordami bilan qoplash imkoniyatlarini beradilar. Yer yuzasi 
bilan sun’iy yo‘ldosh antennalari tarqatuvchi konussimon numing 
kesishish chiziqlari qamrab olish zonasining chegaralarini belgilab 
beradi va yerdagi qabul qilish antennalarining turli diametrlarida 
amalga oshiriladi. Bunda antenna qamrab olish zonasining markazidan 
qancha uzoqda joylashgan bo‘lsa, uning diametri shuncha katta 
bo‘lishi kerak.

Televizion eshittirishning sun’iy yo‘ldosh kanallari uchun sanoat 
xalaqitlari va boshqa uzatuvchi qurilmalarning shovqini qiymatlari 
past bo‘lishi xarakterli, chunki bunday kanallarda o‘tkir(kichik aniq) 
yo‘naltirilgan antennalardan foydalaniladi. Raqamli signallarni qabul 
qilishda xatolarni keltirib chiqaradigan asosiy faktor bo‘lib, uzatuvchi- 
qabul qiluvchi qurilmalar orasidagi masofa katta bo‘lganligi sabab, 
qabul qilish qurilmasining kirishidagi signal/shovqin nisbatning 
kichikligi hisoblanadi. Sun’iy yoMdosh aloqa kanallarning chastota 
kengligi yer usti va kabel televideniyesi kanallarigan nisbatan sezilarli 
darajada keng.

6.5-jadvalda ma’lumotlarni mumkin bo‘lgan uzatish tezligi va 
kanal simvollarini aloqa kanali kengligiga bogiiqligi keltirilgan. 
Bunda foydali ma’lumotlarni uzatish tezligi kanalni kodlash 
parametrlariga (oxirgi ustuncha) bog‘liq, chunki yig‘uvchi kod 
ortiqchaligi ko‘payganda xalaqitbardoshlik oshadi,lekin foydali 
ma’lumotlami uzatish tezligi kamayadi.

DVB standarti 11... 12 GGs chastota diapazonida 27 MGsli 
chastota kengligiga ega sun’iy yo‘ldosh televideniyesining mavjud 
kanallaridan foydalanishni ko‘zda tutadi. Istiqbolda sun’iy yoMdosh 
tizimlarida 20.... 21 GGs diapazondan foydalanish va alohida 
kanallarning chastota polosalari kengroq boMishlari nazarda 
tutilmoqda.
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6.5-jadval
Ma’lumotlarni uzatishning turli tez iklari

Kanal
kengligi.

MGs

Uzatish tezligi 
Msimv/s

To‘liq tuzatish 
tezligi Mbit/s

Foydali 
ma’lumotlarni 
uzatish tezligi 

Mbit/s
54 45 90 41,5... 72,6
36 30 60 27,7...48,4
33 27,5 55 25,3... 44,4
71 22,5 45 20,7... 36,3

Sun’iy yoMdosh teleradio eshittirish tizimlarida uzatilayotgan 
signallaming quvvatlari nisbatan kichik va chegaralangan bo‘lganligi 
sababli interfe rension xalaqitlar va shovqinlarning ta’siriga 
sezuvchanlik yuqori hisoblanadi. Shuning uchun energetik samarador 
QPSK- kvadraturaviy faza modulyatsiyasi va qisqartirilgan RS kodi 
liamda Vitberi dekodlash algoritmidan foydalanuvchi,yig‘uvchi kod 
asoslaridagi kaskadli kodlashdan birgalikda foydalanish tizimning 
yuqori xalaqitbardoshligini ta’minlaydi. Xalaqitbardoshlikni 
oshirishda shovqin va interferatsion xalaqitlar hamda sun’iy 
yoMdoshning bort retranslyatorlarining nochiziqli ta’sirlari ham 
hisobga olinishi kerak. Ichki kodek uchun, quvvati uzatilishi va 
spektrdan foydalanish orasidagi samarali munosabatga erishishni 
hisobga olgan holda, 1/2-7/8 diapazondagi 5 ta diskret kod qiymati 
tezligidan birini tanlash imkoniyati mavjud.

Moslashtirilgan filtrlash va xatolami to‘g‘ri-to‘g‘ri to‘g4rilash 
qabul qilishning qiyin sharoitlarida ham yuqori sifatni ta'minlashga 
imkon beradi. Yuqori sifat xatto tashuvchi/shovqin va 
tashuvchi/interferension xalaqit nisbatlari chegara (bo'sag )̂ qiymatga 
yaqin bo‘lganda ham saqlanib qoladi. Bunda xatolik bir soatda 
bittadan oshmasligi kafolatlanadi, bu esa qabul qttuvchr dekodefida, 
MPEG-2 demultipleksor kirishida xatolar ekvivalent ehtimolligiga 
10"10.... 10'11 atrofida boMadi.

DVB-S tizimi funksional blok bo‘lib, MPEG-2 transport 
multipleksori chiqishida teleeshittirish raqamli signal programmalarini 
yoMdoshli kanal xarakteristikalari bilan moslashtirish amalga oshiradi.
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DVB-S tizimining uzatish vaqabul qilish qismlari tuzilmaviy sxemasi 
6.13-rasmda keltirilgan.

Uzatishda ma’lumotlar oqimining kanalga moslashishi uchun 
quyidagi almashtirishlar amalga oshiriladi:

• transportli multipleksorlash va signal energetik spektrini 
tekislash uchun randomizatsiyalash;

• Rid-Solomon kodi yordamida tashqi kodlash;
• yig‘uvchi oralatish;
• chiqarib olingan(ajratilgan) koddan foydalangan holda ichki 

kodlash;
• chastotalar polosasi asosida signalni shakllantirish;
• modulyatsiya.
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6.1 3-rasm. DVB-S tizimining tuzilmaviy sxemasi

Uzatishda transportli ma’lumotlar oqimi va uning taktlari 
tizimga interfeys orqali kelib tushadi. Interfeysdan chiquvchi takt
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chastotasi va kod tezligini boshqaruvchi tashqi signal barcha zarur takt 
va sinxronizatsiyalovchi chastotalami generatsiyalash(paydo qilish) 
uchun foydalaniladi. Takt signallarining uzatilishi va uzatish 
qurilmasining sinxronizatsiyasi mos ravishda boshqaruv generatorlari 
yordamida amalga oshiriladi.

Interfeys chiqishidan transport paketlari sinxrobayt sikllarini 
shakllantiruvchi qurilma (buning uchun,MPEG-2 standarti bo'yicha, 
har bir sakkizinchi transport paketining sinxrobayti inversiya 
(teskarisiga aylantirish) qilinadi) orqali o'tadi va signalning energetik 
spektrini tekislovchi randomizatorda ishlov beriladi.

So4ngra randomizatsiyalangan ma’lumotlar paketlari tashqi RS- 
koderda kodlanadilar, tashqi yig4uvchi oralatish qilinadilar va ichki 
kodlash hamda modulyatsiyalash blokiga kelib tushadilar. Tashqi RS- 
koder va ichki yig'uvchi koderlaming tuzilmaviy sxemasi va 
randomizator parametrlari DVB-T tizimidagi shunday qurilmalarga 
aynan mosdir.

Ichki kodlash va modulyatsiyalash bloki tuzilmaviy sxemasi 
6.14 -rasmda keltirilgan. Bunda kodlash bazasi tezligi R=l/2 boMgan 
holatda, ichki yig'ish koderida kodlashdan keyin ma’lumot paketlari 
perfaratorga tushadilar va kodning tezligi oshirilishi talab etilganda 
ortiqcha tekshiruvchi simvollar olib tashlanadi. Ichki oralatgich 
mavjud bo‘lmaydi, chunki kanal xatoliklarining statistik tarkibi uni 
qoMlanishini talab etmaydi. So‘ngra asosiy chastota polosasida signal 
spektri shakllantiriladi va uni QPSK-modulyatoriga uzatish amalga 
oshiriladi. Undan keyin,so‘nggi interfeys yordamida, oraliq 70/140 
MGs chastotada, sun’iy yoMdosh yer stansiyasi radiokanalini 
ta’minlovchi yuqori chastotali uzatish qurilmasi bilan moslashtiriladi.

6.14-rasm. DVB-S tizimida modulyatsiyalash va tizim osti 
kodlashning tuzilmaviy sxemasi
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DVB-H (Digital Video Braodcast Handheld, DVB t;qoM 
boshqaruvida, portativ”) bu 2004 yilning dekabrida tasdiqlangan 
mobil televideniye standarti. DVB-H standarti Telekommunikatsion 
standartlar bo‘yicha Yevropa Assotsiatsiyasi (ETSI) tomonidan mobil 
qabul qilish qurilmalarida (uyali telefonlar, avtomobil yoki poezdlarda 
o4matilgan qabul qilish qurilmalarida) televizion programmalarni 
ishonchli qabul qilishga o‘matilgan talablardir.

Mobil televideniye tizimini yaratishda qabul qilishning mobil 
terminallariga qo’yiladigan quyidagi shartlami inobatga olish zarur:

• portativ terminallarning kichik gabaritli antennalari signallarni 
faqatgina binodan tashqarida emas, balki betonli devorlar ortida ham 
qabul qilinishini ta’minlashi kerak va bu esa teleeshittirish signallar 
quvvat oqimining zichligini (QOZ) sezilarli darajada oshirishni talab 
etadi.

• avtomobil yoki boshqa harakatlanuvchi transportda o‘matilgan 
terminallarga signallarni qabul qilishda, Doppler effekti tufayli, 
uzatilayotgan impulslar sezilarli darajada buzilishlarga olib kelishi 
mumkin;

• mobil terminallarning manbaalari energiya quvvati 
zahiralarining chegaralanganligi.

Ana shu shartlardan kelib chiqib, DVB-H tizimiga quyidagi 
talablar qo'yiladi:

• mobil terminallarning akkumulyator batareyasi tokining 
sarflanishini tejamkorligi ta’minlash. Bu masala mobil eshittirishning 
konsepsiyasini shakllantirishda asosiylardan hisoblanardi;

• harakat davomida, ayniqsa katta tezliklarda, ishonchli mobil 
qabul qilish;

• signallaming ko‘p nurli tarqalishida, ayniqsa xona sharoitida 
qabul qila olish imkoniyatining mavjudligi;

• avval yaratilgan DVB-T tarmoqlari bilan to‘liq moslik;
• mobil qabul qilish terminallari imkoniyatlari bilan moslashish, 

ya’ni katta bo‘lmagan ekranda tasviming sifatining yuqori darajada 
boMishini ta’minlainaslik va shuning uchun kichiklashtirilgan aniqlik 
qobiliyatida (320x420 piksei) DVB-T ga nisbatan 10-15 marta

6.5. DVB-H raqamli mobil televizion eshittirish Standard
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koproq teledasturlar uzatishni ta’minlash va shuning uchun o'z 
pog‘onasi bô yicha DVB-H tizimi DVB-T ga maksimal 
yaqinlashgandir. DVB-H qabul qilishning konseptual tuzilishi 6.15- 
rasmda keltirilgan. DVB-H qo'shimchaga ega,ya’ni 2k va 8k 
modulyatsiyalash rejimlariga yana bitta alohida 4k rejimning 
qo'shilganligidir. Bu o4z navbatida, bitta sota radiusida, qabul qilgich 
qurilmasi yuqori tezlikda harakatlangan holatda ham ma’lumot 
almashishda qo‘shimcha erkinlikni ta’minlaydigan rejim 
qo‘shilganligini bildiradi. Agar COFDM modulyatsiyalashda 
ortogonal tashuvchilarning qancha kam miqdori ishtirok etsa, qo‘shni 
tashuvchilar orasidagi chastota intervali shuncha katta bo'ladi va 
albatta, terminal harakat tezligi ham yuqori bo‘ladi. Harakat 
tezligining ortishi chastotalarni Doppler effekti tufayli siljishiga olib 
keladi va qabul qilish aniqligi buziladi. Biroq, boshqa tomondan 
tashuvchilar qancha kam bolsa, har bir COFDM simvolini uzatish 
uchun ajratilgan vaqt davri shunga qisqa boMadi va albatta himoya 
intervali ham shuncha qisqa boMadi. Himoya intervalining qisqarishi 
esa, ko‘p nurli qabul qilishdagi xalaqitbardoshlikni pasayishiga olib 
keladi va sota radiusining ishonchli qiymatini kamaytiradi. Asosan 
statsionar qabul qilishga mo‘ljallangan DVB-T tarmoqlari uchun, 
qamrab olish zonasining qiymati sezilarli darajada muxim omil bo‘lib 
hisoblanadi. DVB-H standarti tarmoqlari uchun yuqori tezlikda qabul 
qilish imkoniyatlari katta ahamiyatga ega va qamrab olish zonasi esa 
tyuner kirishidagi signallar qiymati bilan chegaralanadi. Shuning 
sabab moslashgan variantni tanlash imkonini yaratish uchun 4k 
modulyatsiyalash rejimi kiritilgan va translyatsiyani faqat DVB-H 
qabul qilgichlari orqali amalga oshirish mumkin.

Shunday qilib, DVB-H modulyatsiyalashning 3 rejimida ishlashi 
mumkin:

• 8k - turli kattalikdagi (katta, o‘rta va kichik) bitta chastotali 
tarmoqlarda (SFN) va Doppler chastota siljishlari mavjud bo‘lgan 
yuqori tezlik bilan qabul qilishlarda foydalanish uchun,ya’ni qabul 
harakatlanish davomida amalga oshiriladi.

• 4k - Doppler chastota siljishlarida sezilarli, kichik va o‘rta 
kattalikdagi SFN tarmoqlar uchun. Juda yuqori tezliklarda qabul 
qilishda ishlatilishi mumkin.
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• 2k - kichik kattl ikdagi SFN tarmoqlar uchun. Harakat 
davomidagi eng yuqori tezliklarda ham ishonchli mobil signalni qabul 
qilishni kafolatlaydi (ya'ni chastota bo‘yicha juda katta Doppler 
siljishlarida).

Tu'nunotni t>oshq;irish

i siiin.il ' <**-T 
,- A  ■■ -.t -«♦ EN 300 744  ̂u kinshi! 8k 2h ,------

_J Vaql ho'yichii 
! kvantljsli
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| .j M PE-FEC

DVB-H dctmxiuiyator

DVB-H
icrminil

6.15. — rasm. DVB-H qabul qilgichning konseptual tuzilmasi

Fizikaviy bosqichdagi ikkinchi toMdiruvchi bo‘lib 4k va 2k 
rejimlarida ma’lumotlarni chuqur oralatish imkoniyati hisoblanadi. 
DVB-T kanalli kodlashi bir COFDM simvol ichida ma’lumotlarni 
oralatishni nazarda tutadi. U asosan kokp nurli qabuldagi 
tashuvchilaming selektiv (alohida-alohida) qotib qolishlarida 
kompensatsiya qilish uchun moMjallangan. Ayni vaqtning o‘zida 
mobil terminallari, katta ehtimollik bilan, keng polosali impuls 
shovqinlar ta’siri zonasida bo‘lib qolishlari mumkin. Shuningdek, 
qabul qilish jarayoni harakat tezligida amalga oshirilishi tufayli 
signalning buzilishiga olib keladigan chastotaning Doppler siljishi 
paydo bo‘ladi. Shu sababli COFDM (DAB, ISDB-T) bazasidagi mobil 
eshittirish standartlarida, uzoq davom etuvchi xalaqitlaming asoratlari 
bilan kurashish uchun, kanalli kodlash sikliga o‘nlab xattoki yuzlab 
OFDM simvollarni qamrab olgan, davomiy ma’lumotlar seriyasini 
oralatish kiritiladi. Oralatishda ishtirok etayotgan ma’lumotlar ketma- 
ketligi qancha uzun bo‘lsa, so‘nish asoratlari bilan kurashish 
shunchalik samarali bo‘ladi. Biroq DVB-H uchun quyidagi sabablarga 
ko‘ra bunday yondashuv to‘g‘ri kelmaydi:

• davomiy ketma-ketliklarni tiklash uzluksiz qabulni talab etadi, 
ya’ni DVB-H rejimida,energiyani tejash uchun ma’lumotlarni 
uzatishda impuls rejimi qoMlaniladi;
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• davomiy ketma-ketliklarni tiklash uchun, qabul qilgichlarni 
qimmatlashuviga olib keladigan,katta hajmdagi xotira zarur;

• davomiy ketma - ketliklarning qoMlanilishi DVB-T bilan 
moslashish talablariga teskari bo‘lib qoladi.

Shuning uchun DVB-H da hamma tomonni qoniqtiradigan 
yechim tanlangan. DVB-T uchun ancha dolzarb bo‘lgan 
modulyatsiyalash 8k rejimi uchun, DVB-Hda bitta simvol doirasida 
bitlarni oralatish saqlab qolingan. Har bir COFDM simvol 
ma'lumotlarining kam miqdorini olib o'tadigan 2k va 4k rejimlarida 
esa, opsiya sifatida ushbu maqsadlar uchun ajratilgan xotiraning 
mumkin boMgan hajmlarida vaqtinchalik oralatish imkoniyati 
kiritiladi. 4k rejimi uchun oralatish COFDMda ikkita simvolli 
chuqurlik bilan, 2k rejim uchun esa COFDM da to'rtta simvolli 
chuqurlik bilan amalga oshiriladi. Biroq bu rejimda ishlaganda 
DVB-T va DVB-H translyatsiyalarini birgalikda uzatib bo’lmaydi. 
DYB-T da qoMlaniladigan ichki va tashqi kanalli kodlashning qolgan 
mexanizmlari hech qanday o‘zgarishlarsiz DVB-Hga oMkazilgan.

Uchinchi to‘ldirish esa transport signalizatsiyaga tegishlidir 
(TPS-Transmission Parameter Signalling), bunga DVB-H formatida 
uzatiladigan xizmatlar oqimiga mavjud inditsiralovchi (tekshiruvchi) 2 
ta bit qo'shiladi, shuningdek amalga oshiriladigan IP deytagrammalar 
(ma’lumotlar paketlari) bazasiga qo'shimcha himoya kodlari kiritiladi.

To‘rtinchi toMdirish 5 MGs polosani shunday shart bilan 
ishlatish mumkinligini, ya’ni eshittirilmaydigan diapazonda 
foydalanish imkoniyati yaratilganda paydo bo‘ladi. U DVB-T da 
foydalaniladigan 6,7 va 8 MGs li polosalarga qo'shilgan. Uni AQShda 
L-diapazoni (1,670-1,675GGs)da, DVB-H tarmoqlarini 
shakllantirishda, qoMlash rejalashtirilmoqda.

Elektr energiya sarfini tejash uchun mobil terminallarda vaqtli 
zichlashtirish prinsipi qo’IIaniladi, bunda fo>dali ma'lumot juda 
kiehik vaqt davomida yuqori tezttk biian (masatan, 10Mbit/s) uzatiladi 
yoki qabul qilinadi, ya’ni kutish vaqtiga nisbatan juda kichik oraliq 
vaqtda uzatiladi yoki qabul qilinadi. DVB-H televideniye xizmatining 
sifatli tasvirlari uchun raqamli axborot uzatish tezligi 250 Kbit/s 
bo‘lishi yetarlidir. Shunday qilib qabul qilgichning ish vaqti va 
o‘chirilish vaqti munosabati (10/0,25 = 40) ni tashkil etsa, energiya
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tejamkorligi taxminan 90% ga teng bo‘ladi. DVB-H tizimining 
yutuqlaridan biri televideniye eshittirishlar uchun kam quvvatli 
uzatgichlardan fovdalanishdir. Bundakeng masshtabli signallari qabul 
qilish uchun samarali yechim bo‘lib. bir chastotali tarmoq varianti 
hisoblanadi (6.16- rasm). Ushbu tarmoqda baland tayanch antenna va 
o4ta quvvatli uzatgichlardan foydalanmasdan bir necha kam quvvatli 
uzatgichlarni qo‘llab, bitta chastotada ishlatib, katta tumanlarda 
eshittirishlarni qamrab olish mumkin. Bir chastotali tarmoqlarning 
barcha uzatgichlari bir xil signallarni uzatadilar va GPS sun’iy 
yo‘ldoshlar orqali olinadigan nihoyatda aniq vaqt signallari yordamida 
aniq sinxronizatsiya qilinadilar.

Qamrab olish zonasini kengaytirish va murakkab sharoitlarda 
(binolar ichki qismlarida, avtomobillarda) qabul sifatini oshirish 
uchun qo'shimcha retranslyatorlar ishlatilishlari mumkin. Bunday 
turdagi tarmoq ba’zida yuqori zichlikka ega bir chastotali tarmoq deb 
ham nomlanadilar.

Agar DVB-H signallar uchun multipleksirlangan toMiq oqim 
zahiralangan bo‘lsa. tarmoqlami rejalashtirishda ko‘p imkoniyatlar 
paydo bo‘lishiga olib keladi. Bunday tarmoq bir necha viloyatlaming 
bir chastotali tarmog‘idan iborat bolsa, ularning har birida shaxsiy 
chastota belgilari qo‘llanishlari mumkin.

Har bir viloyat uchun SFNning maksimal kodlash tezligi 
qiymati, tarmoqning himoya intervali va geografik joylashishlarga 
bog‘liq, odatda qamrov o‘nlab kilometrlami tashkil yetadi. Agar 
SFNni biror bir viloyatda qabul qilishi murakkab yoki deyarli mumkin 
bo4lmagan joylarida, GPS yordamida sinxronizatsiyalangan bir necha 
qo'shimcha uzatgichlar qo4llanishi mumkin. Shuni qaydetish kerakki, 
DVB-H tarmoqda uzatgich quvvatlari va antennalarning balandligi 
odatiy raqamli teleeshittirishlarning yer usti DVB-T tarmoqlariga 
nisbatan kam boiadi. Shu sabab mobil terminal kirishida signalning 
nisbatan katta qiymatini ta’minlash uchun sinxronizatsiyalangan 
asosiy uzatgichlaming soni ko‘p boMishi kerak.
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Rctramlyatorlar

6.16-rasm. DVB-H bir chastotali tarmoq varianti

Bunday tarmoq yuqori zichlikka ega bir chastotali tarmoq deb 
nomlanishi mumkin. Bunday tarmoqning tannarxi, an'anaviy DVB-T 
yer usti raqamli televizion eshittirish tarmog‘i narxidan qimmat 
bo‘ladi, biroq bitta multipleksirlangan oqimda taklif etilayotgan 
xizmatlar soni ham taxminan 10 barobar ko‘p bo‘ladi.

DVB-H tizimi DVB-T bilan bitta chastota spektrida birgalikda 
ishni tashkil etish imkonini beradi (6.17-rasm).

DVB m u ltip lcrson  
f'aks- DVB -Huchun 

polosa

DVB - T uzatgich> 
va DVB - H xiz ina t 

{ s igna lla ri

6.17-rasm DVB-H bilan DVB-T tarmoqlaming birgalikda qo‘llanilishi
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DVB-T uzatgichlarining tarmogM bir vaqtda DVB-H va DVB-T 
terminallariga xizmat ko‘rsatadi. Biroq bunda mavjud DVB-T 
tarmog‘i shunday loyihalashtirilgan boMishi kerakki, toki binolar 
ichidagi portativ qabul qilgichlarda ham qabul ta’minlansin„ya’ni 
DVB-T tarmog‘i xizmat ko‘rsatish maqsadida binolarning ichida 
joylashtirilgan portativ qabul qilgichlar tomonidan signal qabul qilishi 
uchun yetarli kuchlanish maydonini hosil qilishi kerak. DVB-T 
uzatgichlari uchun yagona takomilashtirish TRS (Transmission 
Protocol Specific-foydalanayotgan uzatish protokoli uchun maxsus 
axborot),ya’ni axborotga DVB-H signallarining xizmat bitlari va sota 
identifikatsiyasi (mosligining) bitlari (Cell ID) qo'shiladilar.

Haqiqiy birga ishlash shartlari multipleksirlangan oqim 
darajasida amalga oshiriladi. DVB-H tizimi DVB-H xizmati 
axborotlarini uzatishga moMjallangan multipleksorlangan oqimini 
talab etilgan qismlarini tanlashda xech qanday cheklashlar qo'ymaydi. 
IP ma’lumotlarni kodlashda, MPE-FEC (Multiprotocol Packaging- 
Forward Error Correction) ko‘p protokolli paketlashdagi xatoliklarni 
to‘g 4irlash funksiyasini amalga oshirishda, IP ma’lumotlar 
inkapsulyatori (protokollar kelishuvchisi) DVB-H ning tarmoqdagi 
kalit tashkil etuvchisi hisoblanadi.

DVB-T ning ierarxik modulyatsiyalashini qo‘llash tarmoqning 
birgalikda ishlashining boshqa imkoniyati hisoblanadi. Bu holda 
uzatish xizmati DVB-H IP va MREG-2 signallari transport oqimiga 
mustaqil holda, DVB-T uzatgichlarining bir biriga bogMiq boMmagan. 
ajratilgan kirishlariga beriladilar. DVB-H signallarini uzatish uchun 
raqamli televideniye dasturlarining oddiy statsionar uzatishlariga 
moMjallanadigan kichik kirish signaliga nisbatan bardoshliligini 
oshiradigan yuqori prioritetli holat qoMlaniladi.

6.6. Raqamli televideniyening boshqa standartlari 

6.6.1. Yer usti televideniyesining ATSC Amerika standard

AQSH boshqa davlatlardan avval efir eshittirishlarini yuqori 
aniqlikdagi formatga o ‘tkazish rejalami bildirganlar. 20 asming 80- 
yillaridayoq istiqbolli televideniye tizimlari bo‘yicha Qo'mita (ATSC-
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Advanced Television Systems Commitee) tashkil etilgan va NTSC 
analog signal bilan mos keladigan hamda, mavjud efirdagi chastota 
polosasida ishlaydigan, yuqori aniqlikdagi tizimni ishlab chiqish 
boshlangan. Yuqori aniqlikdagi televideniye sohasidagi izlanishlar 
Yevropada, Yaponiyada ham olib borilgan, biroq faqat AQSH efir 
eshittirishlari uchun mavjud tizimga moslashadigan tizimni ishlab 
chiqish ustida ish olib borgan. 1991 yilga kelib turli kompaniyalar 
tomonidan oltita moslashgan tizim taqdim etildi va ulardan to'rttasi 
toMiq raqainli boMgan. ATSC barcha ishlab chiquvchi kompaniyalarga 
o lzlarining harakatlarini jamlab barcha loyihaning eng yaxshi 
yechimlarini o 4zida mujassamlashtirilgan yagona standart tuzilishni 
taklif etagan. 1995 yilda katta Alyans deb nomlanadigan Konsorsium 
tomonidan xizmat axborotini va subtitrlarni, ko‘p kanalli ovpzlar 
tashuvchisi bilan qo'shilgan yuqori aniqlikdagi birlashgan dasturni 
AQSH da ajratilgan yagona televizion kanalda, ya’ni 6 MGs polosada 
uzatish imkonini beruvchi toMiq raqamli standart loyihasi taqdim 
etilgan.

Standart ishlab chiqaruvchilar yoyishning yagona formati 
bo‘yicha kelisha olmaydilar va shu sabab standart 4ta formatda ham 
ishlay oladi.

- yuqori aniqlikdagi televideniye formati HDTV-A( 1280x720 
piksel yoyishli);

- yuqori aniqlikdagi televideniye formati HDTV-V (1290x1080 
piksel yoyishli);

- oddiy aniqlikdagi televideniye formati SDTV (704x480 piksel 
yoyishli);

- kompyuter formati VGA 640x480 (piksel yoyishli).
ATSC tizimi konsepsiyasi modullik prinsipi asosida yaratilgan. 

ITU 11/3 guruhi izlanishlari takliflariga asoslangan tuzilmada uchta 
tizim osti qismlarni ajratish mumkin, ular: dastlabki ma’lumotni 
kodlash, transport oqimi shakllantirish hamda kanalni kodlash va 
modulyatsiyalashlardir. Dastlabki ma’lumotni kodlashning maqsadi 
televizion tasvir va ovozni siqishdir. ATSC ning ma’lumotni kodlash 
tizimida MPEG-2 oqimidan foydalaniladi va ovozni kodlashda AS-3, 
Dolby 5.1 standarti qoidasi qoMlaniladi. Transport oqimining 
shakllantirishda video, ovoz va qo'shimcha ma’lumotlami
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paketlashtirish uchun MPEG-2 transport oqimining sintaksisi 
qoMlaniladi. Shakllantirilayotgan transport paketlarining belgilangan 
davomiyligi 188 bayt (ulardan birinchisi sinxronizatsiyalash bayti 
xisoblanadi) bo‘lib, televizion eshittirish signallarini uzatish shartlari 
uchun optimal (mukammal) hisoblanadilar.

ATSC standartida radiokanallar bo‘yicha raqamli signallarni 
uzatish uchun mavjud tizimlarida keng qoMlaniladigan amplitudaviy 
modulyatsiyada bittayon tomoni tashkil etuvchisi y o cqotilishi (qisman 
olib tashlangan) kabi rivojlangan texnologiya asosida, bir yon 
polosasini qisman olib tashlangan (Vestigal Side-Band-VSB) ko‘p 
sathli raqamli modulyatsiya usuli qo‘llanilgan.

VSB modulyatsiyasida modulyatsiyalovchi signal ikki 
poziyatsiyali yoki ko‘p pozitsiyali boMishi mumkin. 2-VSB deb 
belgilanuvchi, ikki pozitsiyali ko‘p sathli uzatishda (6.18- rasm) 
modulyatsiyalovchi signal uzatiladigan ma’lumotlar signali bilan mos 
tushadi va har bir simvol intervalida ikki sathdan birini qiymatini 
qabul qiladi (xarakterli qiymatlar 0 ga nisbatan simmetrik, masalan +1 
va -1). Modulyatsiya tizimini aniq va mukammal tanlanganligi tufayli 
ma’lumotlami uzatishning solishtirma tezligi 1,79 (bit/s)/Gs boMadi va 
nazariy chegara (2bit/s) ga yaqin bo‘ladi. Ko‘p pozitsion uzatishda 
xarakterlovchi qiymatlar nolga nisbatan simmetrik joylashadi va 
oraliq shunday tanlanadiki, unda ular orasidagi interval bir xil bo‘lishi 
ta’minlanishi kerak. Masalan 8-VSB tizimdagi (6.18-rasm) 8 
pozitsiyali uzatishda modulyatsiyalovchi signal bitta simvol 
intervalida 8 ta qiymatni qabul qilishi mumkin (-7,-5,-3,-
l,+ l,+3,+5,+7). Bunda bitta simvol intervalida ma’lumotlar oqimining 
3 ta ikkilik razryadi uzatiladi va bu uzatish tezligini 3 marta oshiradi. 
Shunday qilib, 8-VSB tizimidagi 6 MGs polosada ma’lumotlar 
solishtirma tezligi 3 marta oshirilsa, tizim 1,79x3x6=32,3 Mbit/s tezlik 
bilan oqimni uzatishi mumkin.

VSB tizimi modulyatsiyalovchi signalning turli tuzilmalarini 
hisobga olgan bir necha variantlarda ishlab chiqilgan: 2-VSB, 4-VSB, 
8-VSB, 8T-VSB, 16-VSB. Modulyatsiyalovchi signal sathlari soni 2 
dan 16 gacha o ‘zgarishi mumkin, bunda simvollaming ketma-ketligini 
chastotasini sathlar soni logarifmiga ko‘paytirgan holda 
hisoblanadigaa ma’lumotlami uzatish tezligi ham mos ravishda
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o^zgaradi. Modulyatsiyalovchi signal sathlar soni qancha kocp boMsa, 
shovqindan himoyalanganlik shunga past bo‘ladi. Bu qoidadan faqat 
8-T-VSB tizimi xolidir, unda shovqinga qarshi kurashish maqsadida 
qo'shimcha kodlash qoMlaniladi (T harfi- Trellis, ushbu kodlashning 
simvol nomi, ya’ni panjarali kod). Bu kodning tezligi 2/3 ga teng, 
ya’ni har 2ta uzatilayotgan bitga bitta tekshiruvchi bit qo'shiladi. 
Kodlash shovqindan himoyalanganlikni oshiradi, biroq 8- VSB 
tizimiga nisbatan m a’lumotlar uzatish tezligi kamayadi. 8T-VSB 
tizimida birlik vaqt ichida uzatilayotgan foydali ma’lumotlar umumiy 
hajmi, 4-VSB tizimdagidek boMadi. 8T-VSB tizimi nisbatan yuqori 
darajali shovqinlar bilan xarakterlanuvchi yer usti eshittirishi uchun, 
16-VSB esa raqamli kabel televideniye eshittirishlariga moMjallangan.

6.18- rasm. Ikki pozitsiyali ko‘p sathli modulyatsiyalovchi VSB
signal

Modulyatsiyaning ko‘rsatilgan usullari umumiy tezligi 19,39 
Mbit/s boMgan ma’ lumotlar oqimini yer usti televizion eshittirish 
sharoitlarida va parallel xuddi shunday 2 ta oqimlarni kabel 
televideniye tarmoqlarida uzatishni amalga oshirishga imkon beradi. 
Bunday tezlik bitta 50 atrofidagi siqish koeffitsientli MPEG-2 
formatdagi HDTV dasturni uzatish uchun yetarli. Standart aniqlikga

dastumi uzatish imkoniyati mavjud.
6.19- rasmda ATSC tizimining uzatish qismi tuzilmasi 

keltirilgan, ATSC uzatgichda signallarni va ma’lumotlarni qayta 
ishlash trakti asosiy elementlari quyidagilar: randomizator, Rid-
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Solomon koderi, oralatgich, Trellis koderi, multipleksor, tayanch- 
signal shakllantirgich, VSB-modulyator.

MPEG - 2 ma'lumotlari

Kadirli
sinxronizasiya >

Randomi-
zasiya >

Rid-
Solomon

koderi

Pilor- o.vSB Chastotani
signallarini > inodulyator > o’zgartirish

qo'vish Radio
sisnal
8-VSB

6.1 9- rasin. ATSC tizimining uzatuvchi qismi tuzilishi.

ATSC tizimi uzatchigi kirishiga MPEG-2 texnologiyasi bo‘yicha 
shakllangan, segmentning birinchi bayti maxsus sinxrobayt 
hisoblangan, 188 baytdan iborat segmentdan tashkil topgan, raqamli 
m a ’lumotlar transport oqimi kelib tushadi. ATSC kodlashda bu 
maxsus sinxrobayt o kchiriladi va 187 bayt segment ma’lumotlarigina 
qayta ishlanadilar. Undan tashqari ATSC da ma’lumotlami tashkil 
etish qo'shimcha pog4onasi- ikkita maydondan iborat kadr kiritilgan 
Char bir may don ma’lumotlarning 312ta axborot segmentlarini o %z 
ichiga oladi.)
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Q o'shim cha rav ish d a , k o ‘p sathli m odulyatsiyalovchi signallarni 
shakllantirish b o sq ic h id a  har bir segm ent boshiga segm entning  
maxsus sinxrosignali (S M S ) , har bir m aydon boshiga esa m aydon  
sixrosignali (M S S ) larni q o ’y ish  am alga oshiriladi.

ATSC da raqamli ma’lumotlarni qayta ishlashning birinchi 
elapida, analog teleeshittirish kanallarida yuzaga keladigan 
shovqinlarning qiymatini kamaytirish va signalning chastota spektrini 
tekis taqsimlanishini shakllantirish uchun hamda uzatilayotgan 
ma’lumotlarga “tasodifiy lik” va “shovqinga xoslik” xossalarini tashkil 
etadigan randolizatsiya operatsiyasi qo‘llaniladi. Randomizator 9 ta 
teskari aloqaga ega b o ig a n  16 razryadli siljish registriga ega blokdir 
(6.20-rasm). Baytlar kelib  tushish chastotasi randomizatorning takt 
chastotasi hisoblanadi. Ma’lumotlaming navbatdagi bayti kelib 
tushganda,shu tushgan baytlar bitlari randmizator D0...D7 bitlari bilan 
modul 2 bo'yicha qo'shiladilar va ma’lumotlar siljish registrida 
siljitiladilar. Modul 2 b o ‘yicha qo’shish natijasida olingan bayt, kanal 
koderida keyingi qayta ishlash uchun qolllaniladi. Randomizator 
initsializatsiyasi (tekshirilishi) sinxrosegment maydonning birinchi 
bayti orqali amalga oshiriladi.

Generator bcruvchi polinomi PSP Gn6)=x16+xu+x1i+x11+x/+x6+x3+x-l-1 
Inisiulizasiya maydon scnxroscgmcnti orqali bajariladi

,r ▼ 
o0 D1 D}

J J
0* D5 D« O'

6.20- rasm. ATSC tizimining randomizatori

Bunda siljish registriga F l80 soni yoziladi. Randomizatsiya bir 
necha nnaqsadlami ko‘zda tutadi:
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1) Tarqatilayotgan signalning tekis taqsimlangan spektrini 
shakllantirish uchun (shu munosabat bilan randomizatsiyani ko‘pincha 
quvvatni tarqatish algoritmi deb ham nomlanadi);

2) Keyingi tyanch signalni shakllantirish uchun signaldagi 
doim iy tashkil etuvchini y o 4qotish;

SMS va MSS larni ajratishni soddalashtirish.
Qayta ishlashning keyinga bosqichi boMib Rid-Solomon kodi 

yordamida blokli kodlash xisoblanadi, bu jarayonda ma’lumotlarning 
187 chiqish baytining har bir segmentiga, aniq qoidalar bo‘yicha 
shakllanadigan 20 tekshiruv baytlari qo'shiladi. Qabul qilingan 
ma’lumotlar paketiga asoslangan holda qo'shimcha tekshiruv 
ma’lumotlar guruhini tashkil etish uchun Rid-Solomon koderi ularni 
matematik bitta blok deb ko‘radi. Bu 20 ta bitlar Rid-Solomon juftlik 
kodi sanog‘ini tashkil etadilar. Qabul qilgich ma’lumotlarning 
mumkin boMgan yo'qotishlarini aniqlash uchun qabul qilingan 187 
baytdan iborat blok bilan juft sanoqlarning 20 ta baytini solishtiradi. 
Agar xatoliklar aniqlansa, resiver xatoning aniq joyini belgilash, 
buzilgan bitlarni o'zgartirish va boshlang‘ ich axborotni tiklash uchun 
juft sanoq bitlaridan foydalanadi. Kodlashning bunday tizimi o ‘ta 
samarali hisoblanadi va har bir kodli so‘zda 10 tagacha xato 
baytlarning, qaerga joylashgan boiishidan qat'iy nazar, to‘g ‘rilash 
imkonini beradi.

Keyinchalik ATSCda 52 ta segmentdan iborat ichki 
intersegment ma’lumotlarini oralatish amalga oshiriladi. Skrembler 
ma’lumotlar ketma-ketligi tartibini almashtiradi va MPEG-2 
ma’lumotlarini xotira buferlari yordamida vaqt bo‘vicha (taxminan 
4,5 m s  oralig‘ida) boMinishini ta’minlaydi. Qayta ishlashning ushbu 
usuli o ‘ta kuchli quvvatli impuls shovqinlarga qarshi kurash uchun 
mo'ljallangan. Bunday kuchli shovqinlarning ta’siri natijasida qabul 
qilishda ketma-ket keladigan baytlar xatoliklarining davomiy 
seriyalari(xatoliklar paketi) yuzaga kelishi mumkin. Yuqorida 
ta’kidlab o ‘tilganidek, Rid-Solomon (RS) kodi uchun impuls 
shovqinlar davomiyligi quyidagi ifoda bilan baholanadi:

Trs= t*(l/Rc)*(2n) = 10*(1/10,762)*(2*2)= 3,71mks, 
bu yerda t-Rid -Solomon kodining to‘g ‘irlash qobilyati va u 

lOga teng;
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Rc-simvollar kelish ketma-ketligi(chastotasi);
n- modulyatsion sim volga mos keluvchi ma’lumot bitlar soni
(8VSB uchun n=2).
Ko‘pincha amaliyotda mavjud bo‘lgan holatda, ya’ni xalaqitlar 

qiymati 3,71 mksdan oshsa, boshqacha qilib aytganda segment 
ichidagi xato baytlar soní Rid-Solomon kodining to‘g ‘irlash 
qobiyatidandan kattaroq boMsa, segment xotoliklar bilan qabul 
qilinadi. Bunday holatlarni y o ‘qotish uchun ma’lumotlarni ichki 
intersegmentlarida oralatish ( o ‘mini almashtirish) kiritiladi va bu 
oralatish N segmentdan tashkil topadi. Qabulda qayta tiklashda 
(deoralatish) operatsiyasi bajarilish bosqichida, xatoliklar paketi 
yuzaga kelish holatida, qo'shni xatolar baytlarining 52 bayt uzoqlikda 
joylashishi ta’minlanib, xatoliklar paketi esa intersegmentga kiruvchi 
barcha 52 ta m a’lumotlar segm enti bo‘ylab taqsimlangan bo‘ladi. 
Bunda har bir segmentga xatoliklar paketining kichik qismi tushadilar 
hamda ular Rid-Solomon kodlari bilan osongina to‘g ‘irlanadilar, ya’ni 
xatoliklar paketi davom iyligining 193 mks dan oshmagan vaqtda xech 
qanday qo'shimcha tekshiruvchi bitlar kiritmay xatoliklarni aniq 
to‘g ‘irlash imkoni mavjud boMadi. ATSC intersegmenti 52 
segmentdan iborat va segmentning davom etish vaqti 77,3mks 
boMganda, xalaqitning ta’sir etish vaqti chegarasi taxminan 4 ms 
gacha ko‘tariladi.

Y ig‘uvchi kodlar guruhiga taalluqli trellis (panjarali)- 
kodlashning so‘nggi bosqichida, raqamli oqimning har ikkita biti, 
uzatilayotgan simvol intervalida, modulyatsiyalash signali 8 sathning 
qaysi birini egallashini aniqlaydigan 3 ta bitga o ‘zgartirib, 
shakllantiriladi. Panjarali kodlash amalga oshiriladigan,koderda har 
bir yangi 2 razryadli so ‘z avvalgi 2 razryadli so ‘zlarning oldingi ketma 
ketligi bilan solishtiriladi va natijada avvalgi 2 razdyadli so ‘zga 
munosabatni o4zgartishni ta’ minlovchi 3 razryadli ikkilik kod 
generatsiyalanadL B u  3 razryadli kodíar boshlang'ich 2 razryadtr 
so4zlarni o‘rniga almashadi va  efirga 8 sathli simvollar 8-VSB 
ko4rinishida uzatiladi (3bit= 2ning 3 darajasi = 8 kombinatsiya yoki 
sath). Panjarali kodlash koderiga kelib tushgan har 2 bit uchun, 
chiqishda 3 ta bit hosil boMadi. Shuning uchun 8 - VSB tizimidagi 
panjara koderi 2/3 razryadiga egadir.
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Qabul qilgichdagi panjarali kodlash dekoderi 3 razryadli 
kodlardan foydalanadi va inaMumotlar oqimining boshlang'ich 
ko‘rinishidagi 2 razryadli so4zlar ketma ketligini tiklaydi. Shunday 
qilib, panjarali kodlash vaqt bo'yicha bir so‘zdan ikkinchi sokzga 
o'zgarishni kuzatadi.
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6.21-rasm. ATSC tizimining uzatish signali tuzilishi.

Uzatish uchun to‘liq shakllangan signal: maxsus tayanch- 
signalining qo’shilishi va sinxrosignallar joylashtirilishlari 
multipleksorda amalga oshiriladi: MPEG -2 standard uchun 
sinxrobayt sigmentlari o‘rniga 4 ta SMS elementi qo'yiladi (+5,-5,- 
5,+5) (6.21-rasm). Bunda har bir maydon boshlanishida MSSning 
ikkita (-5 ,+5) elementi qo'yiladi. Sinxrosignal ko‘rsatgichlari shunday 
tanlanadiki, agar foydali signal va shovqin amplitudalari teng boMgan 
holat mavjud bo'lganda ham, qabulda korrelyatsion usullami qoMlab, 
foydali signalni ishonchli ajratib olish imkonini beradi. Bundan 
tashqari MSSda servis axborotini uzatish uchun 100 ga yaqin 
qo'shimcha zahira va signalizatsiya holati uchun uzatiladigan (8VSB  
va 16VSB) simvollar ajratilgan. MSS ning oxirgi 12 simvoli oldingi 
segmentning oxirgi 12 segmentini qayta takrorlaydi.

ATSC boshidanoq, belgilangan xalaqitbardoshlik bilan, HDTV 
tizimidagi signallarni uzatishga m o‘ljallangan edi, ammo bunday 
signalni uzatish chastota kengligi (polosasi) juda katta boMgan va u 
standart 6 MGsli kanalda uzatish imkoni bo‘lmagan.
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Biroq ushbu spektrning k o ‘p q ism ini, uzatilayotgan raqamli 
axborot shikastlam asdan, filtrlash  im koniyati mavjud. Turli 
kattaliklardagi yon  tashk il etuvchilari markaziy spektrning  
kichiklashtirilgan nusxasi va q u y i yon  p olosa  esa yuqori polosaning  
k o'zgu li aksi hisoblanadilar. Bu o 'z  navbatida butun quyi yon  
polosadan va yuqori yon p o losan in g  barcha garm onikasidan  
foydalanm aslik im konini berad i. N ayk v ist nazariyasiga asosan, qolgan  
signaln ing (m arkaziy sp ek trn ing  yuqori qism i) yarm isi kesilish i 
m um kin, ya'n i berilgan ch astotad a raqamli signal ketma ketlik  
m a’lumotlarini uzatish u ch u n  chastota polosasi kengligin ing  
yarm igina yetarlidir. Signal sp ek trin ing  yon  polosalari filtrlanishi 
N aykvist filtri yordam ida a m a lg a  oshiriladi.

N aykvist filtridan s o ‘ng, 8 - V S B  signal an'anaviy usulda metrli 
yoki detsim etrli d iapazonlarn ing  yuqori chastotali signallariga  
aylantiriladilar. 8 - V SB  m od u lyatorin in g  chiqish  signali D T V  - 
teleuzatgichga boradi, u yerda k an al p o losasin in g  ichiga tushadigan va 
uzatgich nochiqliklari tu fay li chaqariladigan har qanday xalaqit 
beruvchi signallarni y o 4q q ilish  m aqsadida filtratsiya qilinadi.

Qabul q ilishda ATSC signallarin i dekodlash tavsiflangan  
algoritmlar ketma ketligiga tesk ari tartibda am alga oshiriladi va 
dekoder chiqishida M PEG -2 te x n o lo g iy a s i b o ‘y icha siqilgan standart 
raqamli m a’lum otlar oqim ini sh ak llantir ish  ta’m inlanadi.

6.6.2 Raqamli televideniyening IS D B  Yaponiya standarti

Xizm atlar in tegratsiyasiga  ega, yer  usti va kabel tizim lari uchun  
umumiy ISDB (Integrated S e r v ic e s  D igita l Broadcasting) raqamli 
eshittirish konsepsiyasi N N K  (Y ap on iya) kom paniyasi tom onidan  
taklif etilgan.

A m erikaning A T S €  tiz im i yuqori aniqtikdagi yer usti Tetevizion  
eshittirish va kabelli te le v id en iy es i tarm oqlarida m a’lumotlar oqim ini 
shakillantirish va uzatish m aqsad id a  ishiab chiqilgan edi. Hozirda  
DVB raqamli te lev id en iyen in g  barcha y o ‘nalishlarida m a’lum otlam i 
uzatishga rnoMjallangan, u m u m iy  yadro tizim iga  ega bir oilani tashkil 
etadi, ular: su n ’iy yoM dosh, k a b e l va yer usti raqamli telev id en iye
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eshittirishni tashkil etish va turli chastota diapazonlari uchun raqamli 
telev id en iye signallari taqsim oti tizimlaridir. Y aponiya ISD B ning  
tizim ining maqsadi telev id en iye eshittirishlari uchun turli xildagi 
xizm atlarning integratsiyasini ta’minlashdir. Kelajak televizorin i 
ishlab chiqaruvchi operatorlardan quyidagilarni: su n ’iy yoMdosh, yer 
usti va kabel televideniyelari signallarini qabul qilish, yuqori 
aniqlikdagi monitor, katta hajmli xotiraga ega kom pyuter, audio va 
video signallarni qayta ishlash, shuningdek, kom m unikatsiya  
tarmoqlari interfeysini m ujassam etgan integrallashgan qurilma  
bo‘lishi kerakligini ta ’m inlash ta ’lab etilm oqda. Shuning uchun ISDB  
standard va yuqori aniqlikdagi raqamli telev id en iye, raqamli radio 
eshittirish, shuningdek turli xildagi kom binatsiyali va matn bilan, 
statik tasvir, grafika va boshqa m a’lumotlar bilan ham ohang, 
(masalan: kom pyuter dastuiiari) radio eshittirish va raqamli 
telev id en iye signallarini uzatish uchun qoMlaniladi.

ISD B  va D V B  tizim larining texnik ishlashida jud a k o ‘p 
um um iyliklar mavjud. Ikkala tizim da ham ,m a’lumotlar uzatish  
tezliklari diapazoni chegaralariga yaqin  qiymatlarga olib keladigan, 
standart va yuqori chastotali raqamli videosignallarni siqish uchun  
qo‘llaniladigan MPEG - 2 kom pressiyasi tizimi q o ‘llaniladi. O FDM  
m odulyatsiyasi usulidan foydalanish  yer usti eshittirishlari uchun  
radioto‘lqinlarni ko‘p nurli tarqalish va harakatdagi qabul sharoitlarida  
uzatish sam aradorligini oshiradi. Shuningdek, dasturlar tarqatishning  
bir chastotali tarm og‘ini yaratish istagi ma’ lumotlarni kodlashda va  
tashuvchilarni m odulyatsiya qilishda o ‘xshash tu zilm alarva  om illam i 
tanlashni talab etadi. Shuningdek (1 \4 , 1\8, 1\16, 1\32) h im oya  
intervali n isbiy kattaliklari m os keladi va m os rejimlar uchun absolyut 
qiymatlari yaqin hisoblanadilar. Ikkala tizimda ham Rid - Solom on  
kodi yordam ida tashqi kodlash qoMlaniladi, bu jarayonda M PEG - 2 
transport oqim i paketining 188 baytiga 16 ta tekshiruvchi baytlar 
qo’sh ilish i natijasida 204  bayt davom iylig id agi kodli s o ‘zsh ak illan ad i. 
Ichki kod sifatida ikkala tizim da ham 1\2, 2 \3 , 3\4, 5\6, 7\8 tezlikdagi 
y ig ‘uvchi kodlash sxem asi q o ‘llanilinadi. A loh ida tashuvchilarni 
m odulyatsiyalash  usullari: QPSK, 16 QAM , 64 Q A M  lar ham bir xil 
hisoblanadilar. Biroq ISD B  - T tizim ida, asosiy  m a’Iumotlarni olib  
o ‘tadigan tashuvchilar m odulyatsiyasi uchun, uzatishni shovqindan
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him oyalanishning yuqori q iym atiga erishishga imkon beruvchi 
D Q P S K -d ifferen sia l kvadraturaviy faza m anipulyatsiyasi qoMlaniladi. 
M odulyatsiyaning bunday usulida m odulyatsiyalash sim vollari xuddi 
Q PSK  holatidagidek ikki razryad li ikkilik  s o ‘zlardan shakillanadi.

ISDB - T n ing D V B  -  T tizim idan prinsipial farqlariga yuqorida  
keltirilgan B ST  - O F D M  usuli doirasidagi segm entlashtirish va  
maMumotlarni vaqtli ora la tish  kiradilar. Oralatish - aloqa kanallaridan  
yuzaga keladigan xato larga  qarshi kurashishda, samarani oshirish  
uchun q o lla n ila d ig a n  m u h im  operatsiyadir. D V B  - T tizim ida, k o ‘p 
nurli tarqalish h isobiga, q abu l q ilinadigan  radiosignal spektri chastota  
komponentlari b o silish id a n  yu zaga  keladigan, davom iy paketli 
xatoliklarni katta boM m agan va xato fragm entlar zanjirini oson  
to ^ r ila y d ig a n  chastotali oralatishdan  foydalaniladi. Agar qabul q ilish  
shartlari juda tez  o ‘zgarsa , m asalan, qabul q ilish terminali yuqori 
tezlikda harakatlansa, ch asto ta li oralatish yetarlicha boMmaydi. Vaqt 
b o ‘yicha oralatish esa, param etrlari tez  o ‘zgaradigan va chastotali 
oralatish yordam ida k ich ik  fragm entlarga boMinmaydigan katta 
xatolik paketlarini to ‘g 4ir la sh  im konini beradi. Vaqt b o ‘yicha  
oralatishdan foyd a lan ilgan d a , IS D B  - T tizim i telev id en iyesi yoki 
radio qabul q ilg ich lari, m asalan , tez harakatlanayotgan poezd yoki 
avtom obilda joy la sh gan  holatlarda ham samarali qabulni ta’m inlash  
im koniyatiga ega.

MPEG - 2 kirish trasporti oq im in in g  radiosignalga aylantirilishi: 
m ultipleksirlash, kanalli k od lash , m odulyatsiyalash , shuningdek qabul 
qilgich  funksiyasi va u zatish  konfiguratsiyasin i boshqarishlarini o ‘z  
ich iga oladi (6 .2 2  - rasm). M PE G - 2 transport oqim i 
dem ultipleksirlanadi va q ayta  m ultipleksirlanadi, bunda maMumotlar 
segm enti tashkil etiladi. K analli kodlashdan keyin maMumotlar 
segm entlari O FD M  chastota segm entlariga shakllantiriladilar, u lam ing  
har biri kanal chastota p o lo sa s in in g  k en g lig iga  bogMiq boMgan teg ish li

-----  chastota polosasin i ega Hay d i  far (6 M G s p o îo sâ  kengligi ega kanal
uchun 4 2 9  KGs, 7 M G s kanal uchun 500  KGs, 8 M Gs kanal uchun  
521 K G s). Shunday qilib, 1 2  ta chastota segm enti 5,6M G s; 6 ,5M gs  
yoki 74 MGs ga m uvofiq  p o lo sa n i egallaydilar.
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Bir necha segm entlar, bitta fizik kanal doirasida, man'tiqiy aloqa 
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-rasm . ISDB tizim ida m a’lum otlam i kanalli kodlash.

IS D B  uzatish tizim ining asosiy  xususiyati shundaki, unda 
kanaln i kodlash va m odulyatsiyalash  sxemalari m oslashuvchan  
q o ‘llanilgan. ISD B sistem asini yaratgan tadqiqotchilam ing izlanishlari 
shuni k o ‘rsatdiki, agar segm entlar soni 13ta b o‘lsa, bu barcha raqamli 
teleesh ittirilar tizimlari uchun yetarli boMadi.

O FD M  chastota segm etlari nafaqat trasport oqim ini 
m ultip lek sir lash  natijasida olingan m a’lumotlarni,balki tayanch -  
s ig n a lla m i ham o ‘z  ichiga oladi. ISD B  tizim ida uzluksiz tayanch  
sign a llar  (C P  - Continual P ilot), taqsiinlangan tayanch signallar (SP - 
Scattered  P ilot) hamda m ultipleksirlash va uzatish konfiguratsiyasini 
boshqaruvch i m a’lum otlam i o ‘z ich iga  oladigan tayanch - signallar 
(T M C C  - Transnission and M ultip lexing Configuration Control -
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Pilot) qoMlaniladilar. Har bir segm en t m a’lumotlari vaqt davom ida  
formatlanadi va O F D M  kadrlariga birlashadilar (Bitta kadr 
m a’lumotlar hajmi 204  t a  O F D M  m odulyatsion sim vollariga m os 
keladi).

Ierarxik uzatishda m ultip leks kadri tushunchasi kiritiladi. 
M ultipleks kadri d a v o m iy lig i O FD M  kadri davom iylig iga  m os 
bo'ladi, biroq m ultipleks k ad riga  kiradigan transport oqim i paketlari 
soni OFDM kadrida uzatilad igan  paketlar sonidan ko'proq boMadi. 
Oradagi farq O FD M  m od u lya tsiyasi jarayonida foydalanilgan Furye 
teskari tez alm ashtirishi q iy m a tig a  va him oya intervali kattaligiga  
b o g ‘liq boMadi. Farq M PE G  - 2 trasport oqim iga kiritilgan “bo'sh” 
(N U L L ) paketlar bilan toc ld iriladi va am m o ishlov berish jarayonida  
ular tashlab yuboriladilar.

OFDM kadr segm en tin i form atlash vaqt va chastota  
oralatishlaridan keyin  bajarilad i. D ifferensial m odulyatsiyalash  
(D Q PSK ) holatida foydali m a’lum otlarga uzluksiz tayanch - signal 
CR va kogerent m od u lyatsiya lash  (Q PSK , 16 Q A M , 64 Q A M ) 
holatida - taqsim langan ta y a n ch  - signal SP qo'shiladilar. U zlu k siz  
tayanch- signal har doim 0 raqamli tashuvchi yordam ida uzatiladi. 
Taqsim langan tayanch sign a llar  har yigirm anchi tashuvchida va har 
to ‘rtinchi O FDM  sim v o lid a  o ‘tadilar. Kadr tarkibida u zlu ksiz va 
taqsim langan tayanch - signallardan  tashqari, T M SS m ultipleksirlash  
va uzatish konfiguratsiyasin i boshqarish signallari, shuningdek A S  
(Auxiliary C hannel) q o 'sh im cha m a’lumotlari uzatiladilar. A S  va  
T M SS uchun m oM jallangan tashuvchilar joylashuvi har bir rejim  
uchun m axsus jadval yord am ida belgilanadi. CR va SP tayanch  
signallari bilan uzatilad igan  te lev iz io n  yoki radiodastur haqidagi 
axborotlarning m a’lum otlarini, T M S S  boshqaruv signallari va A S  
qo'shim cha m a’lumotlari bilan to ‘ Idirilishi natijasida, har bir 
segm entdagi tashuvchilar m iq d ori 1 - rejim da 96 tadan 108 tagacha, 2

—  - rejim da  ̂192 tadan 2 1 6  ta g a ch a  va 3 - rejimda 384 tadan 432  tagacha  
oshadi. U zatilayotgan  rad iosign a l tashuvchilarining segm entlari 
joy lash uvi, tizim ning b erilgan  rejimi talabiga asosan, bitta qadamda 
chastota o ‘qida ta’m inlanadilar. Segm entlar 6 .24 - rasmda 
k o ‘rsatilganidek raqam lanadilar.
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6.24-rasm . U zatilayotgan radiosignal spektri (N S-segm entlar  
m iqdori)

M a’lumotlarni uzatishda ierarxik prinsipni am alga oshirish  
IS D B -T  tizim ining xilm a xil variantlar shaklini am alga tatbiq qilishga  
im kon  yaratadi. Masalan: bir segm ent radioprogrammalarni uzatishga  
y o k i  k o ‘tarib yuriladigan yoki ch o ‘ntak qabul q iluvch iga ajratilishi 
m um kin. Boshqa hamma segm entlar esa, yuqori aniqlikdagi 
te le v id en iy e  m a’lumotlariga ajratilishi m um kin va ular statsionar TV  
qabul q ilgichlari yordam ida m a’lumotlarni qabul q ilishga im kon  
yaratadi. Shunday qilib. m a’lumotlarning bitta qatlamini qabul qilish  
va dekodlash parsial (alohida-alohida) qabul qilishni am alga  
osh irish ga  im kon beradi.Parsial qabul uchun bitta markaziy segm ent 
ajratilgan va uning nomeri 0 hamda spektrning markaziy qism ida  
joy lash gan . Bunda ichki segm entlar differensial m odulyatsiyadan va  
tashqilari kogerentdan foydalanib uzatiladilar. Spektrning yuqori 
q ism ig a  y ana bitta tashuvchi qo'shiladi va u u zluksiz tayanch signalni 
u zatilish in i ta ’m inlaydi.

A gar statsionar qabul q ilgich  integrallashgan bo‘lsa, unda u 
m arkaziy segm entda uzatiladigan ham telev id en iye dasturlarini ham  
radioeshittirishni ham m a ’lum otlam i qabul q ilish  m um kin. Boshqa  
variantda ikki guruh segm entlari standart aniqlikdagi televiden iyen ing  
ik k i dasturini qabul qiladigan kichik(portativ) yok i katta b o im a g a n  
ekranli k o ‘tarib yuriladigan va m isol uchun avtom obillarda, 
avtobuslarda yoki poezdlarda ishlatiladigan qabul qilgichlarda  
qoM lanishi m um kin. Yana bir tuzilish varianti bir necha  
radioeshittirish  dasturlarini yok i m a’lumotlarini uzatishdir. Shuni qayd  
etish  kerakki, uzatish ierarxiyasi foydalanishi yoki foydalanm asligidan  
qat'iy nazar bitta fizik kanalda M PE G -2ning bitta transport oqim i 
m a ’lumotlari uzatiladi.

B S T -O F D M  m a’lumotlarni uzatish usuli integratsiya xizm atiga  
e g a  yer usti raqamli telev izion  eshittirish zam onaviy konsepsiyasiga
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javob  beradi va kelajakda y a n g i xizm atlarni kiritish uchun keng 
imkoniyatlarni taMninlaydi.

6.6.3. ATSC va DVB raqam li TV tizimlarini solishtirish.

D V B -T  va A T SC  tiz im lari ularda qoMlaniladigan m odulyatsiya  
uslublari bilan farqlanadilar. A T S C  tizim ida bitta tashuvchi 
qoMlaniladigan 8 -V S B  (8 sathli y o n  tashkil etuvchisi qism an bosilgan) 
m odulyatsiyasidan foyd a lan ilad i. D V B -T  tizim ida esa radiokanalda 
teng chastota intervali bilan jo y la sh g a n , har biri raqamli m odulyatsiya  
qilinadigan, tashuvchilarning k o 4p qiym atlaridan foydalanishni k o ‘zda 
tutadigan O FD M  (chastota zichlashtirishlari orqali ortogonal 
tashuvchilarni m ultip lek sir lash ) m odulyatsiyasi qoMlaniladi. D V B -T  
tizim i ATSC tizim iga  nisbatan kanaldagi “qotib qolishlarga “ ancha 
yuqori xalaqitbardoshlikni ta’m in la y d i, bu esa harakatlanadigan va 
k o‘chirib yuriladigan te lev iz io n  qabul q ilgichlarda muhimdir.

Er usti raqamli te leesh ittir ish  tizim i (D V B -T )da, bir chastotali 
tarmoqlarni yaratish im konini t a ’m inlaydigan  O FDM  raqamli uzatish  
uslubi tanlangan, bu esa te leesh ittir ish  spektri uchun qo'shim cha  
yuklanish  boMgan holatda m u h im  aham iyat kasb etadi. Undan 
tashqari, OFDM  m od u lya tsiyasi qoMlagan holda signallarni qabul 
qilish  ayniqsa, k o ‘chirib yu rilad igan  va harakatlanadigan holatlarda, 
aholin ing zich joy lash gan  tum anlariga  xos boMgan k o ‘p nurli 
tarqalishlariga ancha bardoshlidir. O F D M  usulining yutugM shundaki,, 
analog shovqinlar va raqamli x izm atlar h im oyasini ta’m inlaydigan, 
masalan: tasvir tashuvchi ch astota lar va o v o z  birlashtirilgan kanaldagi 
te lev iz ion  analog signallari tarq a lish  spektrining maMum qism ini 
bostirish xususiyatiga ega lig id ir .

Radio spektrdan foyd a lan ish  sam aradorligi nuqtai nazaridan
qaraganda, A T SC  va  H V B J ^  tiz im larining asosiy fcrqi shundak^ — -------
A T SC  kanalda yuqori an iq likd agi telev id en iyen in g  (Y U A T ) bitta 
dasturini uzatishga m oM jallangan, D V B -T  tizim i esa televizion  
eshittirishga ajratilgan chastota  polosalaridan sama.rali (uzatilayotgan  
axborot hajmi nuqtai nazaridan) foydalan ish  im konini beradigan,
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standart telev izion  kanallarning k o‘p dasturli t o ‘ldirishiga  
m o‘ljallangan.

D V B -T  tizim ining asosiy  yu tu g‘i shundaki, u boshqa tizim lar 
bilan m aksim al darajada m oslashtirilgan (unifikatsiyalangan). D V B -T  
ni ishlab ch iq ish d ash u  o ilaga  tegishli boshqa tizim lar (D V B -S , D V B -  
C) m oslashtirish talablari maksimal darajada hisobga olingan. 
Xususan, D V B - S da ham sekremblerlash, kodlash va oralatishning  
yagona sxem alari ishlatilgan. D V B -T  standard tizim i turli ish rejimlar 
va foydalanish  shartlariga m oslashish im konini beruvchi 
ko‘rsatgichlar y ig 4indisiga ham ega.

Raqam li telev id en iye tizimlarida yer usti tarm oqlarining 2 ta turi 
mavjud: bir chastotali tarmoq (S F N ,S in g le  Frequency N etw ork) va 
ko‘p chastotali tarmoq (M FN , M ulti Frequency N etw ork). SFN  da 
barcha uzatgichlar bitta chastotada ishlaydilar. M FN da esa  
tarm oqdagi har bir uzatgich uchun individual chastotalar qoMlaniladi. 
Ikkala standart ham M FN tarmoqni qurish im konini beradi, biroq 
faqat D V B -T  dagina SFN  samarali ishlatiladi. Shuning bilan 
birga,mamlakatdagi yer usti raqamli teleeshittirishning keng qamrovli 
tatbiq etishda, SFN ga katta zarurat tu g ‘ilm aslig i mumkin. Bir 
chastotali tarmoqda telev izion  uzatgichlar nisbatan bir biridan uzoq  
m asofaga joylashadilar va ularning signallari qabul qilinadi. Bunda 
signallar orasidagi farq tufayli, exo -qaytish signallariga o ‘xshash  
signallar paydo boTadilar va ularning kechikish  vaqti D V B -T  him oya  
intervalidan katta boMishi mumkin. U zatgichlarning vaqt b o ‘yicha  
sinxronlanm aganligi tufayli, D V B -T  qabul q ilgichidagi uzatish  
signallar orasida sim vollararo interferensiya m avjud bo'ladi va 
umuman xuddi exo signallar kabi keng polosali shovqinga yaqin  
boMadilar.

Shu bilan birga C O FD M  dan foydalangan holda sinxron SFN  
tashkil q ilish  m umkin, bunda qo'shni uzatgichdan kechikish qabul 
qilgich h im oya intervalidan oshirm aydigan exo  - signalning kelishi 
kafolatlanadi. Undan tashqari qabul q ilgich, bu ikki signaldan quvvat 
b o‘yicha kattasini ,ctanlashi” ham mumkin. D V B -T da bunday tarmoq 
uchun spetsifikatsiya ishlab chiqilgan. Sinxron SFN tizim ni 
ta’m inlovch i D V B -T  standartda bitta katta quvvatli uzatgich o ‘rniga 
bir necha kam quvvatli uzatgichlar guruhini qoMlash imkonyati
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mavjud, zero bu xu du dn i te le v iz io n  signallar bilan yetarlicha bir tekis 
qoplashni va shu b ilan  b irga xududning istalgan nuqtasida ishonchli 
qabulini ta'm inlayd i. Katta m assh tab li sinxron SFN ni 8k rejimida  
qurish mumkin, bunda u za tg ich la r  orasidagi m asofa maksimal boMadi 
va Dt/Tu = 14 da 6 7  k m g a ch a  yetish i m umkin. Bunday tarmoqlarni 
aholisi juda zieh b o ‘lgan m am lakatlarda tatbiq etish m aqsadga  
m uvofiqdir. 2k rejim ida esa te le u z a tg ich la r  b o r y o fcg ‘i 17km uzoqlikda  
joylashtirilib, k ich ik  m assh tab li tarm oq qurish mum kin. Ikkala holatda  
harn bunday te leesh ittir ish lar tarm og‘ini qurish sermehnat ekanligini 
\a  telestudiyadan to  yer usti s in x r o n  uzatgichlarigacha signalni uzatish  
uchun yuqori tezlik k a ega kabel tarm og'in i qurish talab q ilish in i 
hisobga olish kerak. U ndan  tashqari bu uzatgichlar aniq chastota  
sinxronizatsiyani ta lab  q ila d ila r  shuning uchun buni am alga oshirishda  
sun’iy y o ‘ldosh G P S -q abu l q ilg ich lardan  foydalaniladi. Bu holatda  
inoliyaviy xarajatlar yanada o sh a d i.

0 ‘tkazilgan izlanishlar va tajribalarga muvofíq, DVB-T 
standard televizion retranslyatorlar quvvatidan samarali 
foydalanishi; yuqori xalaqitbardoshlikka egaligi; 300 km/s 
tezlikka bo‘lgan harakatla nuvchi ob’ektlarda signallarni qabul 
qilish imkoniyati mavjud ligi, hamda raqamli signal uzatish 
tezligini boshqarish vazifalarini yechish mumkinligi tasdiqlangan.

Ish jarayonidan m a’lu m  boMdiki, A TSCda teleuzatgichlarning  
quvvati pasayishi o ‘ rniga, u larn i sezilarli darajada k o4tarish kerakligi 
aniqlandi. Buning sabablardan  biri A T SC  standard shovqinlardan  
deyarli him oya q ilin m a g a n . Standartni ishlab chiqaruvchilar 
tom onidan bu bandga e'tibor boM m agan yok i asosiy  e'tibor signallarni 
yer usti tizim ida xa laq itb ard osh lik  m asalasi mavjud boMmagan, kabel 
tizim lari yordam ida tarqatishga qaratilganligidir. Ushbu sabablar 
asosida aytish m um kink i, AYSC  standarti signallarini avtom obil yoki 
poezdda harakatlanayotganda sifatli qabul qilib boMmaydi.

Shunday qilib, amaliyotda ATSC standarti DVB-T ga 
deyarli barcha sifat parametr ko‘rsatgichlari bo‘yicha yutqazadi 
va shuning uchun ham AQShda ATSC ni kelgusida tatbiq qilish 
uchun maxsus DVD-T translyatsiyalar diapazoni ajratilgan. 
D W -T  formad transpórtela qabulga mo‘ljallangan uzatishlar 
uchun tavsiya etilgan deb belgilangan.
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6.7. Yaratilgan M M DS, LM D S, M V D S tizim lari

6.7.1. MMDS tizimi

M M D S  (M ultichannel M ultipoint Distribution Service) - k o ‘p 
k a n a lli k o ‘p  nuqtali taqsim lanuvchi tizim lar 20 asrning 70- yillarida  
ish la b  ch iq ilgan  M DS (M ultipoint Distribution System ) 2 ,1 -2 ,7  GGs 
d ia p a z o n id a  uzatgichdan 50 km radius m asofani qamrab oladigan  
t iz im  o ‘rn iga  kelgan. Ular 50-60 km radiusli zonaning 2 ,5 -2 ,7  GGs 
d ia p a z o n id a  ishlashiga imkon beradi. Shu bilan birga bazaviy stansiya  
u z a tg ich in in g  quvvati,odatda 100 Vt ( lk V t  gacha) dan oshm aydi, 
a m m o  o d d iy  analog televizion  tarmoqlar uzatgichlari quvvati 1 0 ....5 0  
k V t  boMishlari kerak edi.

Y er usti televiden iyesida k o ‘p kanalli M M D S tizimlaridan  
fo y d a la n ish , yer usti teleeshittirishning oddiy tizim lariga nisbatan bir 
q ator afzallik larga ega:

• Ular analog signal standartidan kelib  chiqqan holda, 25 tagacha  
te le v iz io n  dasturlarni va M PEG -2 standartida raqamli signallarnii 
m od u lya tsiya lash d a  esa 4-6  marta ko'proq dasturlani uzatish  
q o b iliy a t ig a  ega.

•  R ad io  va teleeshittirish uzatgichning um um iy quvvati 1000 Vt 
(a so sa n  1 -10  Vt) dan oshm agan, ek ologik  xav fsiz  darajada olib 
b orilad i.

• 15-25  sm chiziqli, o ‘lcham i kichik hajmli ixcham  antennalardan 
fo y d a la n ish  hisobiga abonentqurilm alarining nisbatan arzonligi.

• U sh b u  tizimlar uchun ajratilgan chastota diapazonlarida (2 ,5 -2 ,7  
G G s ) shovqin larning nisbatan past darajasi hisobiga signallar yuqori 
s ifa tin in g  t a ’m inlanishi.

• N T S C , PAL, SEC A M  televizion  standartlari qabul q ilish  
sh artlariga b o g ‘liq b o ‘lmagan signallarni raqam lashtirish h isobiga.

•  M M D S  tizimlari k o ‘p qavatli qurilishlarga ega yirik shaharlarda 
4toMik zon alarn i” bartaraf etish  im konini beradi. U lar kabelli 
t e le v id e n iy e  tizimlarini qurishga nisbatan tejam korlikni ta’m inlaydi. 
A g a r  tarm oqlangan kabel tizim ida 5 ...20  km m aydonni qoplash talab 
e t ilsa , unda retranslyatorli variant afzalroq b o ‘lishi m um kin.

276



6.25- rasm. M M DS tizimi bazasidagi teleradioeshittirishni tashkil 
etilishi chizmasi.

• Uzaytirilgan magistral va submagistral liniyalarining y o ‘qligi 
hisobiga ekspluatatsion xarajatlar ancha qisqaradi.

• MMDS texnologiyalari asosidagi, uyali televideniye tizimlari 
orqali, regional darajada retranslyatsiya qilinayotgan teledasturlar 
sonini oshirishga keng imkoniyatlar ochiladi: 2-5 telekanallar o ‘miga 
teletomoshabinlar 100 tagacha chet el raqamli kanallarini ko‘rishlari 
mumkin.

MMDS tizimining qurilish vaqti uning konfiguratsiyasiga 
bogMiq holda bir necha kundan, to 2-3 hafta oralig‘ida boMishi 
mumkin. 6.25-rasmda MMDS tizimidagi televizion eshittirishni 
tashkil etish stmkturasi keltirilgan.
--------MMDS qurilmalarida kvadraturaviy amplituda modulyatsiyali
4ta pozitsiyali QPSK(modulyatsion simvolga 2 ta bitdan)dan,to 256 
pozitsiyali QAM (256 - QAM modulyatsion simvolga 8 bit to‘g ‘ri 
keladi) gacha qoMlaniladi. Shuning uchun MMDS dagi ma’lumptlami 
uzatish tezligi, mos kanal kengligidajuda katta qiymatlarga ega 
boMishi mumkin. Shunday qilib, standart 8 MGsli televizion kanalda



nazariy tezlik  56 M G s/sgacha b o4lishi m um kin. Shuni ta ’kidlab o ‘tish 
lozim ki, dastlab  M M D S tizim i televizion  programma signallarini bir 
tom onga yo'n altirishga  m oslashtirilgan edi. Biroq s o lnggi vil larda ikki 
tom onlam a ishlash (interaktiv) uchun qurilmalar paydo b o ‘la 
boshladilar, ayniqsa teskari kanalli Internetni ta ’m inlash uchun. Bunda 
qoida b o ‘y ic h a  teskari,ikkinchi kanal 4 -8  marta kichik b o ig a n  
o 'tkazish  p o losasiga  ega boMadi.

M M D S  tizim ining muhim k o 4rsatgichlaridan biri, uning turli 
darajadagi darom adiga ega aholin ing keng qatlamlari uchun 
foydalan ish ni tashkil etish hisoblanadi. M M DS butun shahar axolisi 
uchun te lev iz io n  dasturlar qabul qilishdagi oddiy va qimmat 
b o ‘lm agan m anbaa sifatida, hamda ayni vaqtda talabchan m ijozlar 
uchun yop iq  kanallar paketiga ega pullik telev id en iye tizim i sifatida  
q o ‘llan ilish i m um kin.

M M D S  tizim laridagi teleeshittirish bir kanalli va ko‘p kanalli 
sxem a b o cy ich a  am alga osh irilish i m umkin. Shunday qilib, uzatgich  
guruhlari k o cp kanalli yok i bir kanalli hamda analog yoki raqamli 
signallarning uzatishga moMjallangan boMishlari lozim . Undan  
tashqari, uzatgichlar bino ichida yo k i antenna yaqinida, bino 
tashqarisida ishlashga m o ‘ljallangan b o ‘lishi m umkin. Uzatgichlarni 
antenna o ld id a  joylashtirish  varianti fider liniyalaridagi xatoliklarni 
deyarli h isob ga  olm aslikka im kon beradi, biroq temperatura va 
n am likn ing sezilarli o ‘zgarishlari ish lashning ish onch lig iga  b o ‘lgan  
talablarning o'sishiga o lib  keladi va  natijada xizm at k o ‘rsatish  
m urakkablashadi.

Bir kanalli variantda N -te lev iz io n  dasturlarni uzatish uchun  
m odulyator v a  uzatgichlardan iborat b o ‘lgan N - uzatgich qurilmalari 
qoM laniladilar va chiqishda turli uzatgichlarning quvvatlarini y ig ‘ish, 
jam lash  6 .26-rasm da k o brsatilganidekantennada am alga oshiriladi.

K o ‘p kanalli variantda uzatilayotgan N -telev iz ion  dasturalar 
avval o^zlarining m odulyatorlariga kelib tushadilar, keyinchalik  
ulardan um um iy antennaga ish lovchi keng polosali uzatgichni 
m odu lyatsiyalayd igan  gu ru hsign ali shakllantiriladi (6 .27-rasm ).
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6 .26 - rasm. M M D S tizim ida bir kanalli uztgichlardan  
foydalangan holdagi tuzilm aviy  sxem a
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6 .2 7 - rasm. M M D S tizim ida k o ‘p kanalli uztgichlardan  
foydalangan holdagi tuzilm aviy sxem a.

Bir kanalli variantda butun quvvat bitta kanalga y o 4naltiriladi, 
k o‘p kanalli variantda esa 8 ta kanal uchun quvvat taxm inan 50  
martaga kam ayadi, y a ’ni quvvat har bir kanalda taxminan 2N martaga 
pasayadi. Shunday qiHb, k o‘p kanalli uzatgichlar qamrab olish zonasi 
radiusi 6 km dan oshm aydigan, k ichik shaharlar va shahar 
k o‘rinishidagi qishloqlarda ishlatilishiga moMjallangan. Bunda
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2,5....2,7 GGs polosadagi MMDS tizimi, standart 8 MGs polosali PAL 
yoki SECAM analog televideniyesining 24 kanalini tashkil etish 
imkonini beradi.

Ekranlashgan to'siqlar (balandlik, texnik qurilma va boshqalar) 
yoki joyning murakkab relefi mavjud bo‘lgan, yuqori qavatli shahar 
qurilishlarida abonent terminal antennalari va bazaviy antennalar 
orasidagi, yuzaga keladigan to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘rinishni 
ta’minlanmasligi tufayli hosil boMadigan “o‘lik zona’Marni chiqarib 
tashlash uchun retranslyatorlardan foydalanish ko‘zda tutiladi (6.28- 
rasm).

6.28- rasm. MMDS tizimda retranslyator yordamida signal 
uzatish chizmasi

Retranslyator - ko‘pincha filtrlovchi blokli qabul qilish va 
uzatish antennalardan hamda keng polosali kuchaytirgichlardan iborat 
bo‘lgan, xizmat ko‘rsatmaydigan qabul-uzatish kompleksidir. Bunda 
retranslyator ko‘pincha, signalni qaysi chastotada qabul qilsa, aynan 
shu chastota tarqatadi. Asosiy uzatgich va retranslyatorlaming qamrov
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zonasidagi mavjud xalaqitlardan qutilish uchun retranslyatordan signal 
uzatish boshqa polyarizatsiyada am alga oshiriladi yoki 
retranslyatorning antennalari uzatish va qabul qilish yoMlanma 
diagrammasi uchun m os konfiguratsiya tanlanadi. Retranslyator 
uzatgichi va qabul q ilg ich i tegishli antennalar yaqinida joylashadilar, 
ob-havo sharoitining ta ’siridan ishonchli h im oya qiladigan germ etik  
korpusga va term oboshqaruv tizim i egadirlar.

6.7.2. LMDS/MVDS tizimlari

Lokal k o ‘p nuqtali taqsim lanuvchi tizim  - Local M ultipoint 
Distribution Service (L M D S ) konsepsiyasin ing paydo boMishi keng  
polosali kirish tizim lari sohasida keyingi qadam b o‘ldi. U n ing  
dastlabki tajribalari 1992 yilda N yu -York shahrida o ‘tgan. Birinchi 
haqiqiy L M D S tizim i N yu - Yorkning Brayton B ich  rayonida, kabelli 
telev id en iye tarm og‘i bilan qamrab olinm agan xududda, C ellular  
V ision  kom paniyasining uyali televizion  tarm og‘ida ishga tushirilgan.

L M D S dastavval 27 ,5 -29 ,5  GGs li diapazonda ishlash uchun  
moMjallangan edi, biroq holat regiondagi chastotalar taqsim otiga  
bogMiq boMganligi tufayli boshqa chastotalar olingan. Yevropada  
xuddi yuqoridagi tizim ga o ‘xshash M V D S (M ultipoint V id eo  
Distribution System s) - tizim  paydo b o ‘lgan va u 40 ,5 -42 ,5  GG s 
diapazonda (Evropada analog telev id en iye eshittirishlari uchun  
moMjallangan diapazonda) ishlashga moMjallangan.

Har bir retranslyatorning qamrov radiusi katta b o ‘lm asligi va 
ulardagi guruhlarda kam quvvatli uzatgichlardan (uzatgich quvvati o ‘n 
vattdan oshm agan va har bir kanalga 100-300m V t to ‘g ‘ri kelgan) 
foydalan ilgan lig i tufayli teleeshittrishlar radiusi bor y o ‘g ‘i 3-8 km ni 
tashkil etgani uchun L M D S/M V D S tizim lari uyali telev id en iye deb
nomlanganlar.__IJndan__ tashqari millimetrli diapazonda radio
toMqinlarning s o ‘nish qiym ati yetarlicha yuqori, biroq boshqa tarafdan 
bu diapazonda toMqinlar qaytishi nisbatan kam y o ‘qotishlar bilan 
nam oyon boMadi. Natijada murakkab shahar qurilishlari sharoitida 
akslangan signallar bilan ishlashdan samarali foydalanish  mum kin.
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L M D S/M V D S  tizim larining chastota taqsim lanishlari su n ’iy 
•yoMdosh teleeshittirish tiziinlari kabi (19 ,5 -39M G s diapazonda) va 
QPSK, Q A M  -m odulyatsiya usullaridan foydalaniladilar. U lam ing  
ishchi diapazoni egallanm agan chastota resursining m avjudligi bilan 
aniqlanadi va m isol uchun: 10, 24, 31, 38 GG s boMishlari mumkin. 
Bunday tizim lar 2 G G sli chastota polosasi kenglig ida 96 dan 128 
gacha b o ‘lgan analog telev izion  kanallarni yok i 1000 yaqin raqamli 
kanallarni uzatish im konini beradi.

L M D S/M V D S  taqm oqlarining uyali strukturasida signallarni 
turli polyarizatsiya bilan uzatish, y o ‘naltirilgan antennalarni qoMlash, 
bir xil kanallardan xilm a xil sotalarda foydalanish  kabi ishlar 
tizim ning chastotalarini taqsim lash rejalari uchun keng im koniyatlar 
ochadi.

6 .29  -rasm da M V D S tizim ining uzatuvchi va qabul q iluvchi 
qism ining tuzilm aviy sxem asi keltirilgan. Raqam li paketlar 
shakllangandan s o ‘ng, kanallar m odulyatsiyalanadilar va keng  
polosali uzatgichlarga kiritish uchun birlashtiriladilar. Bunda alohida  
individual uzatgichlardan ham foydalanish m um kin. Uzatgichda  
signal spektri 40  GGs diapazonga koMariladi (bir yok i ikki bosqich  
orqali), kuchaytiriladi va antennaga uzatiladi. B azaviy  stansivalar 
uzatilayotgan signaln ing quvvatini oshirish, shuningdek chastotani 
qayta ishlatish va polyarizatsiyani alm ashtirish h isob iga  abonentlar 
m iqdorini oshirish im konini beradigan, sektorli antennalar to'plami 
bilan jihozlanishlari mumkin.

Raqam li telev id en iye uzatishlarini tashkil etishda M V D S  
m ultim edia tarm og‘i bosh stansiya bazasida quriladi. A xborot 
oqim larini shakllantirishda xilm a-xil manbaalardan foydalanish  
mumkin: Internet, efir, kabel va sun’iy y o ‘ldosh te lev iz ion  kanallari 
va turli xududlar o ‘z ichki axborot manbaalari. A nalog signallar 
raqamli k o ‘rinishga M PEG -2 koderlarida o ‘zgartiriladilar. Servisli 
axborotlarning shakllanishi, ikkita standartlar D V B -C  va D V B -S  
lam ing biriga asosan kanalli kodlash va m odulyatsiyasiga m uvofiq  
am alga oshiriladi.
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i._____; :

6 .2 9 - rasm. M V D S  uzatuvchi va qabul qiluvchi q ism larining  
tuzilm aviy  sxem asi

M V D S uzatgich larda qo'llan ilad igan  qattiq jism li 
kuchaytirgichlarning quvvatilari sezilarli darajada kichik boMadi. 
Kanal uzatgichlari u ch u n  quvvat o ‘nlik m Vt larda va yuzlab kanallarni 
uzatishga m oM jallangan, guruhlar uchun esa, birlik Vt larda 
o ‘lchanadilar.

U yali uzatgich larga signalni taqsim lash optik tola orqali, kam 
quvvatli rele lin iya lar b o ‘ylab  yok i M V D S  tizim ining o ‘zi yordam ida  
am alga oshirilishi m um kin .

K o‘pincha ab on en tn in g  binosi devoriga antenna joylashtiriladi, 
kam shovqin beradigan  konvertor va standart resiverlar ham 
o ‘rnatiladilar. Q abul uchun turli konstruksiyali antennalar:-karnayli, 
m ikropoloskali va parab olik  antennalar qoMlanishlari mumkin.

M illim etrli d iap azon d a  signallarni efir orqali qabul qabul 
qilishdagi katta m uam m olarn i yuzaga keltiradigan interferension  
shovqinlar va im pu ls xalaqitlar unchalik sezilarli boMmaydilar. Bu 
diapazonda boMishi m um kin boMgan xalaqitlam ing asosiy  manbaasi 
sifatida u zatg ich lam in g  o ‘zlarining akslangan signallari boMishi 
m unikin.Shu sa bab juda lo r  diagram m aga ega, burchak kenglig i bir 
necha sekund, qabul q ilish  antennalaridan foydalaniladi. M illim etrli 
diapazon uchun bunday tor burchakli, yoMlangan diagrammani hosil 
qilishda oMchami katta boMmagan antennalar ishlatiladi.

Chastotaning m illim etr diarazonidan detsim etr diapazoniga  
o'tkazish  bir yoki ikki bosqichda am alga oshiriladi. Bu holatda



konvertor geterodinining absolyut chastota nostabilligi va natijada 
uzatilayotgan  signalning chastotasining o ‘zgarishi h isobiga  
m uam m olar tu g ‘ilishi m um kin. N ostabillikning yechim i b o lib ,  
um um iy oq im ga  uzatish tom onida kiritiladigan, geterodin chastotasini 
tayanch-sign al bilan stabillashtirish (bogMash) bo'la  oladi. Bu prinsip 
D V B -C  standarti bilan m oslashadigan tizim larda qoMlaniladi, masalan  
T ech n osystem  tizimlarida.

L M D S /M V D S  tizim larining yutuqlariga quyidagilarni kiritish 
m um kin:

•  M a’lum otlam ing katta oqim ini uzatish im konini beruvchi keng  
chastota d iapazoni. Aynan shu katta boMmagan radiusli qamrovi bilan 
M V D S  tizim lari interfaol m ultim edia tarmoqlarini tashkil etishga mos 
keladi. C hastota resurslaridan foydalanish samaradorligi sektorli 
uzatuvchi antennalar hisobiga qo'shim cha oshirilishi mumkin.

•  Shahar murakkab qurilish sharoitlarida ishonchli qabul zonasini 
shakllantirish  im konini beruvchi passiv va faol retranslayatorlardan 
foyd a lan ish  im koniyati.

•  K ab elli tarmoqlarga nisbatan M V D S o ‘zining soddaligi, tezkor 
qurilishi ham da nisbatan arzonligi bilan farqlanadi.

•  K eyinchalik  tarmoq, juddiy qo'shim cha m ablag‘ larsiz? oson  
kengaytirilish i mumkin. Kabelli tarmoqlarga nisbatan, m oddiy  
chiq im larn ing asosiy foizi abonent qurilm alariga to ‘g‘ri keladi, bu 
asosan  teskari kanalli tizim lar uchun o ‘rinlidir. Bu chiqim lar esa  
faqatgina abonent bilan pullik ijaraga shartnoma tuzilgandagina  
am alga osh iriladi.

•  M V D S  tizimlari ekologik  havfsiz, chunki ular yuqori 
chastotalarda va inson organizm iga havfli b o ‘lm agan kam quvvatli 
signallar b ilan ishlaydi. Undan tashqari, o ‘rab turgan landshaft va 
qurilishlar bilan b o g 4liq emaslar.

M V D S  tizim lari kam chiliklariga quyidagilarni kiritish mumkin:
•  U larning sifat doirasining ob-havo sharoitiga, birinchi navbatda 

nam likka qattiq b og ‘langan. Shu sabab bitta sotaning qamrab olish  
radiusini aniqlash uchun har bir aniq xududa d avom li tajribalarni 
o ‘tkazish ni talab etiladi. Shuningdek, aniq qurilish sharoitlarida 
akslangan signallar konfigurasiyasini aniqlash harn talab etiladi, bunda 
qam rov radiusining doim iy o ‘zgarishi, shu konfigurasiyaning ham
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doim iy o‘zgarish iga o lib  kelishini hisobga o lish  zarur. Teskari kanalli 
abonent qurilm alarining nisbatan qim m atligi va abonent to lo v in in g  
narxi tarmoq interaktiv im koniyatlariga boMgan talabga ta’sir etadi.

Shuni ta’kidlab o ‘tish jo izk i, R adioaloqa reglam entiga m uvofiq  
M M D S, L M D S va M V D S  tipidagi radio tizim lar uchun quyidagi 
chastota polosalari ajratilgan: 2,1-2,7; 30 ,8 -33 ,4 ; 27 ,5 -29 ,5 ; 40 ,5-42 ,5; 
42,5-43 ,5  GGs.

Shuningdek, 5 1 ,4 - 5 2 ,6 ;  55, 78-59; 64 -6 6  G G s diapazonlarida  
qo'shim cha chastota  polosalari ajratilishi m um kin.
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7. RAQAMLI TELEMDENIYENING IKKINCHI AVLOD 
ST AND ARTL ARI

7.1. Yo‘ldoshIi televidenivening DVB-S2 standarti

T elev id en iy e , interfaol xizm atlar, yangiliklarni to'plash hamda  
boshqa k eng polosa li yoMdoshli ilovalar uchun m olja llan gan  D V B -S 2  
standarti am aliyotda q o'llan ilayotgan  D V B -S  standartining 
to id ir ilg a n  k o ‘rinishi hisoblanadi. Y angi standart Yevropada raqamli 
te lev id en iye  standartlarini ishlab chiquvchi D V B  project (D igita l 
video B rodcasting project) konsorsium i tom onidan ishlab chiqilgan.

D V B -S 2  standarti mavjud D V B -S  v a  D V B -D S N G  (D igital 
Satellite N ew s Gathering-raqamli y o id o s h  video jurnalistikasi) 
negizilarida yaratilgan. D SN G  termini ostida asosan telev izion  
m a’lum otlarni voqea joylaridan kx>‘chm a qurilm alar orqali uzatish  
tushuniladi.

Y angi D V B -S 2  standarti, mavjud D V B -S  standartining 
kam chilig i (Q PSK  m odulyatsiyasi formati hisobiga kichik oqim  
tez lig i) va  D V B -D S N G  standarti kam chiligini (past qiym atli 
buzilishlarni ta’m inlash uchun su n ’iy yo 'ld osh  uzatgichlarini kam  
quvvat b ilan ishlashini am alga oshirish) bartaraf etishga qaratilgan. 
Yangi standartni yaratishda asosiy e'tibor quyidagi om illarga  
qaratilgan:

1. D V B -S 2  yangi standartining yaratishga sabab sifatida yuqori 
aniqlikdagi telev id en iye (H D T V ) xizm atlarining keng joriy etilishi 
boMdi. H ozirgi kunning o ‘zida standart raqamli kanallarni 
translyatsiya qilishda ham chastota resurlarining yetishm ayotganligi 
kuzatilm oqda. A gar y o ‘ldoshli tizim larda H D T V  uzatiladigan b o ‘lsa, 
eng i lg ‘or kom pressiya usullardan foydalanilganda ham mavjud 
chastota resurslari yetarli em asligi aniqlangan. Shunday ekan H D TV  
ning qoM lanilishida yangi kanalni kodlash fom iatini yaratish va 
chastota resursidan samarali foydalanishni tashkil qilish talablarini 
yuzaga keltiradi.

2 .D V B -S 2  standartining yaratilishi FCa diapazonda signallarni 
qabul q ilish n ing  qiyinchilik larini bartaraf etishga qaratilgan, ya'n i bu 
diapazondagi signallarni qabul q ilish da ob -havo sharoitlari katta
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aham iyatga ega . S huning uchun ham ushbu diapazonda teleuzatish  
uchun S va Ku d iapazonga nisbatan yuqori halaqitbardoshlik talab 
etiladi.

3.Interfaol belg ilangan  xizm atli y o ‘ldoshli tizim larning paydo  
bo'lish i yangi standartning yaratilishini asoslab berdi. Interfaol 
tarmoqlar katta transport resurslarini talab qiladi va ularni ishlatishda  
aniq manzil b o 4y ich a  m a’lumot uzatish resursi sarflarini 
takom illashtirish m um kin. A vvalg i standartlar bundan afzalliklarga  
ega em as edilar.

Shunday ek an , D V B -S 2  standartidan quyidagilar talab qilinadi:
- transport kanalidan foydalanish  sam aradorligini oshirish, y a ’ni 

mavjud standart kanal polosasida ko4proq m a’lum ot uzatish  
im koniyatiga e g a  boMish;

- bir kanalda uzatilayotgan  turli m a’lumotlarni uzatishda alohida  
yondoshuvni tash k il q ilish , y a ’ni har xil xizm atlar uchun kanal 
parametrlarini turlicha  tanlash;

- avvalgi m avjud standartlar bilan m utanosib ishlashini 
ta ’ minlash va y a n g i texnika qurilm alarga o ‘tishda yen gillik  yaratishni 
ta ’ minlash.

Dastlabki ikkita talabni bajarish o ‘zgacha m odulyatsiya  
usullaridan va sam arali h im oya tizimlarini kodlashdan foydalanish  
hanida m odulyatsiyalangan  signal frontlarini tiklantirishga (qirrasini 
oshirishga) m o ija lla n g a n  qo'shim cha koeffitsientlar h isobiga am alga  
oshirilgan. Kanalni shakllantirishda m oslashuvchanlik  kodlash va 
m odulyatsiyalashning o ‘zgaruvchan parametrini tanlash (V C M  - 
variable cod in g  and m odulation) va adaptiv kodlash va 
m odulyatsiyalash  (A C M  - adaptive cod ing and m odulation) 
usullaridan foydalan ish  h isob iga  erishilgan. V C M  bitta uzatilayotgan  
kanaldagi har x i l  xizm atlar uchun xalaqitlardan saqlanish sathini 
belgilaydi, ACM  esa  x izm atlam i qabul qilishda,qo'shim cha ravishda 
transport  tarm og‘in in g  parametrlarini mavjud sharoitlar uchun  
m oslash im konini yaratadi. A C M  rejimi teskari kanalga ega tarmoqlar 
uchun moM jallangan boMib, unda bosh stansiyaga qabul nuqtasidagi 
qabul shartlari haqid agi m a’lum otlam i yuborish nazarda tutilgan.

Natijada, u n iversa l D V B -S 2  standarti yaratilgan boMib, uning  
negizida standart va yuqori aniqlikdagi telekanallarni uzatish
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im koniyati m avjud hamda interfaol xizm atlar, Internet tarmogMga 
ulanish va qator boshqa xizmatlar tashkil etilgan. D V B -S 2  standarti 
m a’lum ot uzatish  tarmoqlari hamda IP magistrallarini tashkil etish  
uchun ham  qoMlaniladi.

A m m o D V B -S2 tarkibiga kiritilgan ko'pgina sainarali 
m exanizm lar avvalgi eski standartlar bilan m os kelm aydi. Shu 
sababdan ham , mavjud standarti arning m oslashuvchanligini 
ta ’m inlash  uchun ishlab chiqaruvchilar standartga ikki rejimni 
kiritishgan. B irinchi rejim - sam aradorligi past bo'lgan biroq ikki 
standartda ish lovch i qurilmalarni q o ‘llovchi rejimdir. Ikkinchi rejim 
esa barcha yan gi im koniyatlam i to 'liq  qo'llaydi. biroq D V B -S  
standartidagi qurilmalarni ishlatishga y o ‘l qo'ymaydi. Shuning uchun 
ham D V B -S 2  standartiga dastlabki o ’tish  davrida birinchi rejimdan 
foydalan ish  nazarda tutilgan, ikkinchi rejim esa  - tizim  to 4liq ishga 
tushgach qoM lanilishi mumkin va yangi avlod tyunerlaridan 
foydalanishni talab etadi.

Y angi D V B -S 2  standarti 4  turdagi m odulyatsiya usullarini 
q o ‘llash sxeinalarin i nazarda tutadi (7.1-rasm ). Dastlabki ikki, QPSK  
va 8P SK  m odulyatsiya turlari eshittirish tarmoqlarida qo'llan ilad i.B u  
yerda transponder uzatgichlari to’yinish  rejimiga yaqin holatda 
ish laydilar va tashuvchini am plituda bo‘y icha m odulyatsiyalashga y o ‘l 
qo'ym aydi. Yuqori tezlikdagi m odulyatsiyalash sxemalari 16APSK  va 
32A P S K  (A P S K - am plituda va faza m odulyatsiyasi) m odulyatsiya  
turlari professional tarmoqlarni tashkil qilishda q o ‘llanilada va past 
quvvatli y er  usti uzatigichlardan foydalan ish  im konini beradi. 
Q uvvatn ing past b o ‘lishi bort retranslyatorlarinig nochiqli ishlashiga  
olib  k e lm a y d i va qabul tarafida signal fazasini katta aniqlik bilan  
tanlash im koniyatini beradigan professional konvertorlar (L N B ) 
o ‘rnatilishini ta’m inlaydi. Bu m odulyatsiya usulini eshitttirish tizim ida  
ham ish la tish  mumkin, biroq kanal tashkil etish qurilm asi murakkab 
q o ‘rinishdagi dastlabki buzilish lam i am alga oshirishni ta’m inlashi 
kerak ham da qabul tom onida signal/shovqin  qiymati nisbatan yuqori 
boMishi lozim . Keltirlgan 7 .1 , c, d-rasmlardan. signal 
diagram m alaridan, k o ‘rinib turibdiki, APSK  sim vollari xalqasim on  
joylashgandirlar. Bunday variant am plituda sim volin i uzatishda  
xalaq itbardosh  b oclib, retranslyator quvvatidan to liq ro q  foydalanish
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im koniyatini yaratad i. Bunda 32A PSK da, o ‘z navbatida, Q PSK  ga 
nisbatan umumiy o q im  tez lig in i 2,5 barobar oshish iga erishiladi.

Q

7 .1-rasm. M o d u ly a ts io n  xarakteristikalarning yulduzchali 
sign allar to'plami

APS1C rejimi u c h u n  qabul tom onda maxsus dastlabki buzilish  
kiritilishi m um kin va b un ing  h isob iga  bort uzatgichlarining m aksim al 
quvvatini olish  im k o n iy a ti paydo b o ‘ladi. Bu rejim, y a ’ni to ‘la quvvat 
(to'yinish) rejim i 32 A P S K  uchun muhim k o ‘rsatgichdir. Faqatgina, bu 
rejimda ishlaydigan t iz im d a  qabul qiluvchi m axsus kam shovqinli 
konvertorlar (L N C ) qo'llan adilar va ulam ing narxi m aishiy  
konvertorlarga n isbatan  yuqori boMadi.

D V B -S 2  standartida yuqori tartibli m odulyatsiya usullaridan  
foydalanishdan tashqari qo'shim cha ikkita alfa yaxlitlasn  
koeffitsientlardan fo y d a la n ish  ham nazarda tutilgan. D V B -S 2
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standartida avval ishlatiladigan yaxlitlash  alfa=0,35 koeffitsientiga
0 ,25  va 0 ,2  qiym atli alfa koeffitsientlar kiritilganlar. K iritilgan yangi 
alfa k o effits ien tla r  im puls fronti tikligini ko'taradi va chastota  
sp ek tr id an  samarali foydalan ish  imkoniyatini beradi. Ikkinchi 
tarafdan, k ich ik  alfa koeffitsienti nochiziq li buzilishlarni kuchaytiradi 
va a y n iq sa  transponderga bitta tashuvchi uzatilganda sezilarli b o ‘ladi. 
Shuning uchun ham, uzatishdagi barcha parametrlarni aniqlashtirib, 
alfa k o effits ien tn i tanlash tavsiya etiladi.

D V B -S 2  standartidagi xalaqitbardosh kodlash uchun D V B -S  
dagi k a b i to ‘g ‘ri korreksiyalanadigan ikki sathli kodlarni ustm a-ust 
tush irishga(F orw ard  Error Correction-FEC) asoslangan va 
m a ’lu m o tla m i oralatish qo'llan ilad i. Biroq ichki va tashqi him oya  
kodlar t iz im i D V B -S  form atidan boshqacha. D V B -S 2  standartida 
B ou z-C h ou d xu ri-X ok v in gem  (V S N ) kodidan foydalaniladi, D V B -S  
da esa R Jd-Solom on  kodi qo'llanilgan. B ouz-C houdxuri-X okvingem  
kodi k o d la sh  rejimiga bogMiq holda, 8 -12  ta xatolik lam i tuzatish  
im k on iya tin i beradi. Ichki kod sifatida, y ig ‘ish kodi o'rniga, juftlikni 
k ichik  z ich lik d a  tekshiruvchi koddan foydalaniladi (L ow  D ensity  
Parity C h e c k  C odes -L D PC ). Tarqatiladigan quvvat bilan spektrial 
sam aradorlikn i uyg'unlashtirishga erishish uchun D V B -S 2  
standartida,turli m odulyatsiyalar formatida (Q PSK , 8PSK . 16A PSK , 
3 2 A P S K ), kodlash  tezlik larin ing k o ‘p qiymatlaridan foydalaniladi 
(1 /4 , 1 /3 ,  2 /5 , 1/2, 3 /5 ,2 /3 , 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 va 9/10). Q PSK  
m od u lya tsiya la sh d ag i qoM laniladigan 1/4, 1/3, 2/5 kabi kodlash  
tez lik la r i, eng yom on  sharoitlarda, y a ’ni signal sathi shovqindan past 
b o ‘lgan holat uchun foydalaniladi. QPSK va 8PSK  m odulyatsiya  
turlaridan  to’y in ish  rejimi yaqin  holatda ish laydigan  bort uzatgichlaridi 
(transponderlarida) foydalaniladi. 32A P SK  m odulyatsiya turi 
tran sp on d em in g  ch iziqli rejimini va katta signal/shovqin qiym atini 
talab q ila d i ham da professional ilovalar uchun ishlatiladi, biroq eng  
k en g p o lo sa n i ta ’m inlaydi. 16A PSK  format turi transpondem ing  
c h iz iq lilig ig a  chegaralar b o lg a n  holatda (m axsus dastlabki buzish  
sx em a la r i qoMlaniladi) k o ‘p ilovalar berishi mum kin, shu jum ladan  
teleesh ittirish larn i ham kiritish mumkin. 16A PSK  va 32A P SK  
m o d u ly a tsiy a  turlari nochiziq li transponderda ishlashga
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moMjallangandirlar hamda ularning chiziqli kanaldagi ishchi 
xarakteristikalari 16QAM  va 32Q A M  formatlari bilan m oslashganlar.

D V B -S 2  tizim i “transponderda bitta tashuvchi’' yoki 
“transponderda ko'p  tashuvchi” (chastotaviy m ultipleksirlash  
qoMlaniladi) rejimlarida ishlay oladi. Bitta tashuvchi bilan ishlashda  
sim voln i uzatish tezligi Rs, transponderning o ‘tkazish polosa  
oralig 'iga  teng (B W = Rs) boMadi. Agar tashuvchilar ko'p  boMsa, Rs 
shu xizm atga ajratilgan chastota diapazoniga teng boMadi. 
K o4rsatilayotgan xizm atlarning m aksim al sonining cheklanishi 
transponder polosasi, har bir xizm atga talab etiladigan tezlik  va o ‘zaro 
yonm a yon  tashuvchilarning m um kin b o ‘lgan xalaqitlari qiym atlari 
bilan aniqlanadi. Ushbu standartda ierarxik m odulyatsiya usuli 
qoM lanilishi m umkin, y a ’ni, ikkita bir biriga bogMiq b o ‘lm agan  
kanallar uchun turli prioritetga ega b o ‘lgan m odulyatsiyalar ishlatiladi 
(HP -yuqori prioritet, LP-past prioritet) va u 7.2-rasmda keltirilgan.

Ierarxik m odulyatsiya D V B -S  va DVB-S21arda ikkita parallel 
kanallarni, yuqori (H P) va past prioritetlilarni (LP) qoMlashni nazarda 
tutadi (7 .2  -rasm). LP- past prioritetli ikkinchi kanalda faza deviatsiya  
qiym ati notekis 8PSK  gacha oshiriladi (7.3-rasm ). D V B -S 2  oq im ining  
barcha konfiguratsiyalari orasidan faqat kadm ing 6 4 8 0 0  
(720slo t x  90 bit) bitli normal konfiguratsiyasidan foydalanishga  
ruxsat etiladi. Bundan tashqari qabul q ilgichning ishonchli ishlashi 
uchun, foydalanuvchi talabiga asosan, deviatsiya burchagi Q ni 
tanlashni o ‘zgartirish m um kin, chunki Q ning katta qiym atlari LP 
kanalida tegish li signal/shovq in  nisbatini yaxshilaydi, am m o HP 
kanalida esa  signal /shovqin  nisbatini kamaytiradi.

D V B -S 2  standartining xususiyatlaridan biri shundaki, unda 
adaptiv kodlash va m odulyatsiyalash (A S M ) usulini qoMlash m um kin. 
Bunday ish lash  “nuqta-nuqta” rejimida ish lovchi ilovalar uchun m os 
keladi(m asalan,ikki nuqtali ilova ,ya ’ni bitta adresga IP eshittirish yok i 
raqamli yoM H r^ vjdfn  j nrnali<;tik^<;i) r e j im in in g  m o h t y ^ i

signal qabul qilish sharoitlaridan (masalan: yom g'irli davr) kelib  
chiqadi v a  shunga asosan D V B -S 2  m odulyatorining ishlash rejimi 
o ‘zgaradi. Format m odulyatsiyalash va o 6zgaruvchan kodlash tezlig i 
hisobiga abonentning signal /shovqin  nisbati ko‘tariladi.
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7.3-rasm . Fazaviy deviatsiya qiym atining o ‘zgarishi

Shunday qilib A SM  rejimi, istalgan ob-havo sharoitida ham  
raqamli m a’lum otlarning katta tezlikda uzatilishiga im kon beradi. Bu 
holatda signal/shovqin  nisbatining qiym ati qabul tom onida abonent 
tom onidan tanlanadi (7.4-rasm ). Qabul nuqtasida signal/shovqin  plyus 
xalaqitlam i (S /N + P ) uzluksiz o ‘lchashlar va natijalarni teskari kanal 
yordam ida ver usti uzatish stansiyasiga yuborish bilan belgilanadi va  
tanlanadi. Bunda kodlash param etrlari(ko‘rsatgichlari) kadrdan kadrga 
o ‘zgarishlari mum kin.

M PEG -2 TS transport oqim ini uzatishgagina m o‘ljallangan  
D V B -S  va D V B -D S N G  standartlaridan farqli ravishda, D V B -S 2  
standarti nafaqat M PEG -2 transport oq im ini balki, istalgan  
k o ‘rinishdagi yok i uzuksiz paketli m a’lum otlam i ham uzatish  
im koniyaîiga ega.
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7 .4-rasm . U z a t ish  parametrlarini adaptiv o ‘zgartirishni tashkil 
q ilish  sxem asi

Y uqorida aytib  o ‘ tilgan idek , D V B -S 2  tizim i bir vaqtning o ‘zida  
eshittirish x iz m a tla r in in g  bir nechta transport oqimlarida uzatishga  
qodir va bunda har x:il oq im lardagi xalaqitbardoshlik qiymatlarlari 
turlicha boM ishi ta ’m in la n ish i m um kin. M asalan, m ultipleksirlangan  
standart an iq likd agi te le v id en iy e  va kam him oyalangan yuqori 
aniqlikdagi t e le v id e n iy e  kanalining yuqori xalaqitbardoshligini 
ta ’minlanishi m u m k in . 7 .5-rasm da uzatish tom onidagi 
m ultip lek sirlash ning n a m u n a v iy  sxem asi k o ‘rsatilgan.

Ushbu k o n fig u r a ts iy a d a , C R =3/4  da 8PSK  va C R =2/3 da Q PSK  
boMganda fo y d a li s ig n a ln i 2 7 ,5  M bod/s tezlik  bilan uzatish nazarda 
tutilgan. Bu h o la td a  b o d  tez lig i faqat foydali m a’lumotni uzatishni 
hisobga oladi v a  halaq itb ard osh li qo'shim cha bit kodlarini csa h isobga  
olm aydi. Shu  sabab raqamli uzatish tizim laridagi bod tezlig i 
qo'shim cha m a ’lu m o tli bit tez lig id an  kichik boMadi. S ignalning bit 
tezligi esa  bu h o la td a  S R = 4 0  M bit/s ni tashkil etadi.
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В  unday tezlikdan  2 ta H D T V  dasturni va  S R =12 M bit/s tezlikda  
esa 2 - 3  ta standart D TV  dasturlam i uzatishda uchun foydalanish  
m u m k in .

S h u n i ta ’kidlash kerakki, yuqorida keltirilgan sxem alar va 
m o d u ly a ts iy a  usullarini q o lla sh  natijasida D V B -S 2  standarti D V B -S  
ga n isb a ta n  25 -3 0 %  ga k o‘proq foydali m a’ lumotlarni uzatishi yoki 
shu sp ek tr  sam aradorligi saqlangan tiolda, signal b o ‘yicha 2-2 ,5  dB  
en erg etik  zah iraga  ega b o ‘lish im konini beradi.

SDTV
koder

S D T V
koder

&л
i -

IIDTV
koder

HDTV
koder П

DVB-S2 modulyator

kirish H 
inter- 1 i
fcy*i 1 ~

tut

R
kirish b «*•«• I

JSS..Í 1

QPSKСЖ-П
Oqim

adapteri
IK
koder

Rejim

T

Multi transport oqim lar 
CCM
Kiruvchi oqim sinxronizasiyasi: 
Koll-olifui OJ5 
I'idilmj; -yo’q

Г Ш  KAMI: MKOObod 
Pilonlar-bor

7 .5 -ra sm . Teledasturlam i m ultipleksirlashning namunaviy  
sxem asi

7.2. Yer usti DVB-T2 televideniye standarti

A v v a lg i  boMimda aytib o ‘tilganidek, yoMdoshli D V B -S 2  
standarti a v v a lg is ig a  nisbatan kanalning o ‘tkazish qobiliyatin ing 30%  
gacha ortishini ta’minlaydi. Shuning uchun ham yuqori aniqlikdagi 
te le v id e n iy e n i uzatish uchun D V B -S 2  standartidan foydalanish  
m a q sa d g a  m uvofiq .

H D T V  ni yer usti eshittirish tizim lariga tatbiq qilishda ulam ing  
n isb atan  k e n g lig i kichik  kanallari yanada tezroq band etiladi va 
sh u n in g  u ch un  ham yuqori aniqlikdagi te lev id en iy e  eshittirishlari 
uchun yan gi k en g  polosali va sam arali standartni yaratisliga ehtiyoj 
y u z a g a  kelgan.
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2006 y il fev ra l oy id a  D V B  konsorsium i doirasida tadqiqot 
qo'm itasi(Study M iss io n )  tashkil qilindi va qo’m ita xilm a xil 
lexnologiyalarni o Y g a n ish  bilan sh u g‘illandi. Yarim yildan s o ‘ng 
qo'mitaning ish fa o liy a ti yakuniga yetdi va D V B -T 2 standartini ishlab 
ch iq ishga kirishildi va 2 0 0 8  vil noyabr oyida ushbu standart 
tasdiqlandi ham da u n g a  quyidagi talablar qo'yildi:

- D V B -T 2 standartidagi translyatsiya m avjud xonaki va uy 
antennalariga qabul q ilin ish i lozim  va yangi tizim ga o 'tish  mavjud 
tarmoqning infratuzil m asin i o ‘zgartirm asligi kerak.

- D V B -T 2 sta tsion ar va portativ antennalarga birdek qabul 
qilinishi lozim .

- D V B -T 2 standartida avvalgi D V B -T  standartiga nisbatan 
kamida 30% kanal sam arad orlig iga  erishish lozim .

- D V B -T 2 standarti bir chastotali tizim ning (S F N ) ishlashini 
yaxshilashi kerak.

- D V B -T 2 standarti yagon a radiokanalda turli xalaqitbardoshlik  
bilan uzatiladigan b ir  nechta alohida xizm atlarning k o ‘rsatilishini 
qoMlashi lozim. M asa la n , 8 M G s kenglikdagi kanalda uzatilayotgan  
xizm atlarning b a’z ila r i faqat tomda o ‘m atilgan y o ‘nalgan 
antennalarga, ba’z ila r i esa  xonaki antennalarga qabul q ilin ish i kerak.

- D V B -T 2 standarti chastotalardan va chastota polosasidan  
foydalanish sam arad orlish gi oshirishi lozim .

D V B  oilasiga  k iruvchi standartlami yaratishda asosiy  talab, 
ularning barchasi o 'z a r o  m utanosib  b o ‘lishini ta’m inlashdir. M asalan,
D V B -T 2 va D V B -S 2  standartlarida signalni bir formatdan ikkinchi 
form atga o 4zgartirishd a iloji boricha soddalashgan boMishini 
ta’m inlash k erak .D em ak , yangi standartlami yaratishda iloji boricha 
avvalgi mavjud m exan izm lard an  foydalani m aqsadga m uvofiq . Bu 
talabni bajarish u ch u n  D V B -S 2  standartidagi ikkita asosiy  
texnologiyalar saqlab qolingan.U lar:

1. Transport o q  i m 1 a ri n i ng tizim lî  arxitekturasi va dastlab---------------
m a’Iumotlarni past ch a sto ta li Bast Band (B B ) paketlarga joylashtirish  
(keyingi paragrafda k o ‘rib ch iq ilad i).

2. Past zichlikni ju ftlik k a  tekshirishni ta’m inlovchi (L ow  D ensity  
Parity Check C o d es - L D P S ), xalaqitdan h im oyalangan koddan 
foydalanish.
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A lo q a  kanalining m aksim al o ‘tkazish qobiliyatini ta’m inlash  
uchun y a n g i standartda qator yangilik lar qabul qilinganki, ular D V B -  
7 2  standartida kanalning o ‘tkazuvchanligini yangicha kodlash  
usullari, h im oya intervallari o ‘lcham ini o 4zgartirish, tayanch  
sig n a lla r in in g  rejimlarini o 4zgartirish h isobiga,kodlash parametrlarini 
m ukam m allashtirishga qaratilgandirlar.

B u n g a  erishish uchun xalaqitlarga qarshi kodlashning (FEC) 
yangi sxem alar i va B ase Band (B B ) kadr paketlardan foydalanilgan.
7 .6 -ra sm d a  k o ‘rsatilganidek uzatiluvchi m a ’lumotlar BB paketlarga 
jo y la sh tir ila d i. S o ‘ngra xuddi D V B -S 2  kabi LDPS FEC nazorat bitlari 
y o rd a m id a  yopilad i.Y ana LDPS dekodlashgandan keyingi xatoliklarni 
tuzatish uchun m a’ lumotlar B ouz-C tioudxori-X okvingem  qisqa  
kodlari yord am id a  qo'shim cha ravishda himoyalanadilar.

Past chasiotali kadr
Ma'lumotlur nazorat bitlari 

LDPC

ÊC- kadr «64800 bit
7 .6 -ra sm . Past chastotali kadrning strukturasi (V V  kadr)

K a d m in g , xalaqitbardosh kodlash m a’ lumotlari bilan, t o i iq  
d a v o m iy lig i 64800  bitni tashkil qiladi. Bu kadr D V B -T 2 standartida 
bazaviy  b lo k  hisoblanadi. Bunda T2 standartida him oyalash kodlarinig  
nazorat bitlarining k o ‘lami 15-50%  m iqdorida o‘ zgarishi mum kin. 
Biroq, standart tom onidan 16200 bit boMgan ancha qisqa kadr ham 
q o ‘lla n ilish i nazarda tutilgan. Bu kadr past tezlikdagi xizmatlarni 
qabul q ilish d a g i kechikishni kam aytirish uchun q o ‘1 lanilishi m um kin.

V V  blok ichida uzatiladigan m a’lumotlar odatda, M PEG -2  
form atid ag i paketlar oqim i ketm a-ketligi hisoblanadilar. A yni vaqtda, 
B B -k a d r  m aydoni sign alizatsiya  sarlavhasi GSE (G eneric Stream  
E n cap su la tion  -um um iy oqim  inkapulyatsiyasi)yangi D V B -protokol 
IP -paketlari joy lash ish i bilan m os tushadi.

L D P C  asosidagi xalaqitdan him oyalanganlik  ishining test 
n atija lari, Rid -Solom on  kodlari v a y i g ‘uvchi kodlashni birga qoMlash 
a so s id a g i D V B -T  xalaqitbardosh kodlashga nisbatan xalaqitlardan
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him oyalanganlikni se z ila r li osh ganin i k o‘rsatdi. Yangi FEC hisobiga  
signal/shovqin nisbati bo^yicha yutuq, nazorat sim vollarning bir xil 
qismlari uchun, oddiy xato lar qiym atida, 3 dBgacha boMishi m um kin. 
Ushbu yaxsh ilan ish  kanal o ‘tkazuvchanlik qobiliyatini 30%  ga 
oshirish im konini b erad i.

T2 ni ishlab ch iq ishda bir yoki k o‘p tashuvchili 
m odulyatsiyalarning b ir  necha variantlari taqqoslangan. Natijada  
him oya intervaliga (H I )  ga ega  O F D M  varianti tanlangan, u D V B -T  
da ishlatilagan, bunda har bir sim vo l bir vaqtda faza va am plituda  
bo^yicha m odu lyatsiya lan ad igan  ortogonal tashuvchilarning katta soni 
bilan uzatiladi. D V B -T d a , xususan , ikkita rejim - 2K va 8K lar k o ‘zda 
tutilgan. Bu raqamlar s ig n a ln i k o ‘p tashuvchilar bilan shakllantirish  
uchun qoMlaniladigan F F T  (Furye tez  o ‘zgartirishi) oMchamini ifoda  
etadi. M a’lumotlarni u z a t ish  uchun qoMlaniladigan tashuvchilarning  
mavjud am aliyotdagi s o n i  bir m uncha kam. Signallam i k o4p tarqalish  
oqibatidagi buzilish lardan  (xatoliklardan) saqlash uchun (berilgan  
sim volni uzatishga xizxnat q ilad igan  har bir tashuvchi uchun) T2  
tizim da har bir s im v o l yakunida h im oya intervalidan foydalaniladi 
hamda u7 .7-rasm da k eltir ilgan .

HI J Ma'lumtular HI Ma'lumotlar HI Ma'lumotlar

j
Siim ol

7.7-rasm . H im o y a  intervallaridan foydalanish

Him oya in terva lin in g  d avom iy lig i efir trakti uzunligi va uzatish  
tarmogMning boshqa param etrlaridan kelib chiqib tanlanadi. 
D avom iyroq h im oya ¡ntervallari bir chastotali tarmoqlarda talab  
qilinadi, chunki bunda q o 'sh n i uzatgichdagi signallar qabul q ilg ichga
asosiy signalga nisbatan seziiarli kechikib kelishi mumkin. Himoya------
intervali o kzida a lo q a  kanalin ing o ‘tkazuvchanlik qobiliyatin i 
pasayish iga ta’sir q ilu v c h i ustqurmani nam oyon qiladi. D V B -T  da 
ushbu ustqurma u za tila y o tg a n  m a’lumotlar hajm ining 25%  ni 
egallash i mumkin. H im o y a  intervalining, umumiy m a’lum otlar 
qism idagi hajmini osh irm asd an  k o ‘paytirish im koniga erishish uchun,
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T2da ik k ita  yangi rejimlar 16IC va 32K  kiritilgan va bu holat ortogonal 
tash u vch ilarn in g  sonini m os ravishda oshirilishiga olib kelingan. 7 .8- 
rasm da tashuvchilar soni ko‘p b o ‘lgan rejimga o ‘tish k o ‘rsatilgan. 
U shbu holatda him oya intervalining absolyut o'lcham lari saqlanib  
q o lin g a n . biroq uningum um iy hajmdagi qism i qisqargan.

c,l1 6K simvol 25%
G! 32Ksimvol

7.8-rasm . ICo‘p sonli tashuvchilar rejimiga o ‘tishning  
k o ‘rsatilishi.

D V B -T 2  da nisbatan uzun sim vollardan foydalanish. umum iy 
hajm sim v o lid a , h im oya intervalining sezilarli q isqarishiga imkon  
berad i. 32K  rejimidagi T2 da him oya intervalining maksimal 
d a v o m iy lig i him oya intervalining toMiq sim vollar d avom iylig iga, 
y a ’ni 19/128 ga teng nisbatda erishiladi. H im oya intervalining  
d a v o m iy lig i 500m ks boMganda, yirik umumdavlat bir chastotali 
ta r m o g ‘ini qurish im koniyati inavjud.

Shu nd ay qilib, T2 nisbatan k o ‘p boMgan FFT oMchamlari va  
keng h im o y a  intervallari qiym atlarini beradi. Xususan:

• FFT oMchamlari: IK, 2K , 4K , 8K, 16K, 32K;
* H im oya intervallar parametrlari: 1/128. 1/32, 1/16, 19/256, 1/8, 

19/128, 1/4.
Y u q orid a  avtib o ‘tilganidek, O FDM da har bir tashuvchi ham  

fa z a d a  ham am plituda b o ‘y icha  m odulyatsiyalanadilar.O liy  
m od u lya tsiya la sh  standarti D V B -T , 64 QAM da, bitta sim vol bilan 
b irdaniga 6 bitni (bitta tashuvchining m odulyatsiyalangan elem enti 
b ilan) uzatish im konini beradi.

T 2 d a  o liy  m odulyatsiya 2 5 6  Q A M gacha k o ‘tarilgan, u bitta 
s im v o l  bilan 8 ta bit uzatish im konini beradi. Ushbu m odulyatsiya  
sh o v q in  tom onidan yaratilgan xatolik larga ta’sirchan ekaniga  
qaram ay, test natijalari shuni k o ‘rsatdiki, LDPC FECdan foydalanish  
D V B -T  ga nisbatan, xuddi shunday sharoitlarda.kanal samaradorlikni 
30%  o sh ish in i ta'm inlaydi.
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T2 da yaratilgan yangi rejimlar - 16K va 32K  avvalgi 2K 
rejim ga nisbatan polosadan tashqaridagi tarkibiy qism larning keskin  
pasaytirish im koniga ega. 7.9-rasm da k o‘rsatilganidek, ushbu holat 
tashuvchilarning, 8M G s polosada, D V B -T  signallarini standart 
spektral m askaga yaqin joylashtirishga im kon yaratadi. Ushbu  
kengaytirilgan polosalar yana 2% gacha qo'shim cha m a’lumotlarni 
uzatish im konini beradi.

7.9-rasm . 8 M G s kanal uchun D V B -T 2 signallari nazariy 
nochiqli spektral quvvatlari taqsim oti

O F D M  tizim larida taqsim langan tayanch-signallar ishlatiladilar.
Ular m a’lum  vaqt va tashuvchilar b o‘yicha  taqsim langan  
m odulyatsiyalangan elem entlar sifatida nam oyon b o ‘ladilar. Qabul 
q ilg ichga tayanch-signallar m odulyatsiya parametrlari m a’lum va  
qabul q ilg ich  ularni kanal holatini baholashga ishlatishi m um kin.
D V B -T da har o ‘n ikkinchi m odulyatsiyalangan elem ent tayanch- 
signal boMib hisoblanadi, y a ’ni ularning um um iy m a’lumotlar
hajm idagi q ism i 8%ni tashkil qiladi. Ushbu proporsiy^ him oya— -------------
intervallarining har qanday variantida ishlatiladigan va h im oya  
intervallari 1/4 b o‘lgan signallam i tekislash im konini beradigan, 
tayanch-signallam i joylashtirish  mum kin b o ‘lishi kerak. Biroq kichik  
h im oya intervallari uchun 8% miqdordan kam tayanch-signallam i 
qo'shish ortiqchalikka olib  keladi. Shuning uchun T2da ularni 
joylashtirishning 8 turli xil varianti mavjud. H im oya intervalinig
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nisbiy d avom iylig in ing har bir variantiga tayanch-signallar  
joylashuvin ing bir necha varianti m os keladi va ular kanalning joriy  
holatidan kelib chiqib dinam ik tanlanadi, bu esa u lam ing sonini 
m ukam m allashtirish im konini beradi. 7.10-rasm da tayanch-signallar 
joylash uvin in g mum kin b o‘lgan ikki varianti k o ‘rsatilgan. Tayanch- 
signallarning zichroq joy lash uvi qabul q ilg ich  kirishida signal/shovqin  
nisbatini talab etilgan qiym atini pasaytirishga va sinxronizatsiyani 
yaxshilashda ishlatilishi m umkin. O xirgi holatda tayanch-signallar 
psevdotasod ifiy  ketm a-ketlik bilan m odulyatsiyalanadilar.

7.10-rasm . Tayanch-signallar joy lash uvin in g  variantlari va ulam ing  
um um iy signaldagi ulushlari

T 2ga b o‘lgan tijorat talablari turli xizm atlar uchun xilm a xil 
qiym atli xalaqitbardoshlikni ta ’m inlashdan iboratdir. Bu turli 
m odulyatsiya sxem alari va xalaqitbardosh kodlashdan  
foydalanilganda ta’m inlanishi m um kin. T2da bunga O FD M - 
sim vollam i kadr ichida guruhlash bilan erishiladi, y a ’ni har bir xizm at 
kadrda aniq slotni egallaydigan  butun blok bilan uzatiladi. Ushbu om il
7.11-rasm da keltirilgan va bu yerda turli rang bilan turli xizm atga  
tegish li oqim  fragmentlari ifodalangan.

7 .11- rasm. T2da kadrlar strukturasi
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T2 da kadr boshi q isqa  O F D M -sim vol PI bilan belgilanadi. R1 
xuddi 7.12-rasm da k o‘rsa tilgan d ek , qo'shni tashuvchilarning (chastota  
bo^yicha siljigan) b o s h  va oxirgi sim vollarini qaytaril ishini 
ko'rsatuvchi IK O F D M -sim v o lid a n  iborat. Bunday PI sim volin ing  
tuzilishi bir tom ondan uni oson  aniqlanishi im konini beradi, boshqa  
tarafdan sim voln i a so s iy  kadrning qandaydir fragmenti bilan qo'shilish  
imkonini ta ’q iqlaydi.

CluiMoLui Ml|isli ОкыоЫ) mIjinIi

с A; в
j

1K Sim vol
7.12-rasm . D V B -T 2  signalizatsiyasi R1 sim volin ing  

sod dalashtirilgan  k o ‘rinishi

Spektrni sk an erlayd igan  qidirish rejimidagi T 2- resiver 
tom onidan, uzatishni aniqlanish in ing va sodda, ishonchli 
m exanizm ini, y a ’ni r e s iv e r  bilan chastotani tezkor va 6 bitli 
signalizatsiyasini u sh lash n i ta ’m inlaydi (masalan: T2 kadrda FFT 
oMchamini aniqlash u ch u n ).

T2 kadrning standart d avom iy lig i -200  ms atrofida, kadr tuzilishi 
haqidagi axborotni u za tilish i talab qiluvchi ustqurma esa qoida  
b o ‘y icha l% dan k am roqni egallayd i.

T2 kanalli k o d la sh  tizim id a  oralatishning uchta kaskadi 
ishlatiladi. Bu esa  b u z ilg a n  elem entlarning paketli xatoliklari, 
dekoderda deoralatishdan k eyin ,L D P C  FEC-kadr b o lylab tarqatilishini 
deyarli kafolatlaydi v a y a k u n d a  LDPC koderga m a’lumotlarni tiklash  

_____im kon in i beradi. --------------- -------- -----------------
U shbu kaskadlarni k eltirib  o4am iz:
1. B itli ora latg ich : bitlarni FEC-bloki doirasida  

random izatsiyalaydi;
2 .V aq tli oralatgich: T 2 kadr doirasida FEC -blok m a’lumotlari 

sim vollarini qayta taq sim layd i. Bu signalni im puls shovqinga va
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u z a t ish  trakti xarakteristikalarining o ‘zgarishiga chidam likligini 
osh irad i.

3 .C h a sto ta li oralatgich: u selektiv  “chastota qotish” effektini 
su sa y tir ish  maqsadida m a’lumotlarni O F D M -sim voli doirasida  
ran d om izatsiyalayd i.

Shuningdek , T2 da xalaqitbardoshlikni oshirish uchun, 
m o d u ly a tsio n  yulduzcha turkumni belgilangan aylana burchakka 
b u rish  yangi texnikasi q o ‘llanilgan. Bunday burish, efirdagi odatiy  
m uam m olar mavjud holatda, signal ch idam likligini sezilarli oshirishi 
m u m k in . Diagram m ani aniq belgilangan burchakga burish h isobiga  
y u ld u zc h a  turkumining har bir nuqtasi boshqa nuqtalar tom onidan  
takrorlanm aydigan o ‘ziga  xos koordinatasiga (u l va u2) ega bo'ladilar  
(7 .1 3 -ra sm ).

7 .1  3-rasm. Q A M lö d a  m odulyatsion yulduzchalar turkumlarining
burilishi

N uqtaning har bir koordinatasiga m odulyatorda alohida ishlov  
beriladi va ular boshqa sim voln ing u2 va  u l bilan aralashtirilib, 
O FD IV l-signalda bir-biriga bogMiq boMmagan holda uzatiladilar 
(y a ’n i ,  u2 va u lla r  turli O FD M -tashuvchilarda va xilm a xil O FD M - 
sim vo llard a  uzatilishi mumkin).

Qabul q ilgichda u2 va u l birlashtiriladilar va aylana b o ‘ylab  
burilgan  dastlabki yulduzcha turkumi shakllantiriladi. Shunday qilib, 
agar bitta tashuvchi yoki sim vol interferensiya natijasida y o ‘qolib  
q o lsa , unda boshqa koordinata haqidagi axborot saqlanib qoladi, bu
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esa sim volni tik lash  im k on in i beradi, garchi signal/shovqin  nisbati 
kichik boMsa h am . S im m etr ik  (burilm agan) yulduzcha turkumidan 
taqsimlangan u 2  va u l lardan foydalan ishning m a’nosi y o kq, chunki 
sin ivo l faqatgina ikkita koord inata  birikm asi asosida tanilishi mumkin. 
Ularning har biri alohida eg iza g ig a  ega boMadi va ularning 
birikm asigina o 'z ig a  x o s bo‘la d i.  T est m odellashtirish natijalari ushbu 
texnikadan foydalangandagi s ig n a l /sh ovq in  nisbati b o‘y icha yutuq 
5dB gacha yetish i m u m k in lig in i tasdiqlagan.

T2 standarti A lam out kodidan foydalanish h isobiga ikkita 
uzatgichdan qabu ln i a m a lg a  oshirish  im koniyatini ta ’m inlaydi. 
R esiver birdaniga ikkita u za tg ích n in g  signalini “qabul q ilsa”, m asalan, 
birchastotali tarm oqda y o 'n a lm a g a n  antennadan qabul qilish hisobiga, 
undan foydalan ish  t iz im n in g  ishini sezilarli yaxsh ilash i m um kin. 
Ushbu kodlash ta y a n ch  -sign a l form ati shaklini o ‘zgartirish bilan birga 
am alga osh irilsa, ikkita har xil efirdan kelayotgan kanallar signallarini 
xalaq itsiz ajratish va alohida d ekodlash  im konini beradi. X ususan, 
agar antennaga faqat bitta k a n a lg a  ruxsat bor b o ‘lsa, kodni qo'yish  
qabulni yom onlashtirm aydi. D astlabk i hisoblashlar ushbu texnika  
kichik bir ch astota li tarm oqlarni qamrab olish  sohasini 30%  
kengaytirish im konin i b erish in i k o ‘rsatdi.

Shuni alohida ta’kidlab o‘tish joizki, DVB-T2 da qo'shimcha 
funksiyalar kiritilishi ham belgilanganlar, ularning ba’zilari hozirgi 
kunda ishlatilm asada, kelajakd a ushbu tizim  im koniyatlaridan keng  
foydalish  m um kin. Masalan: T 2 d a  ikkita qo’shim cha qurilm a mavjud  
b o ‘lib, ularni k elajakd a kadrni kengaytirishda qoMlash m umkin. 
Bunda T2 kadrining tuzilishi hali aniqlanm agan turdagi signallarga  
m o ‘ljallangan m avju d  boM m agan turdagi kadrlarga signalizatsiyani 
kiritish im koniyatini k o ‘zda tutadi (7 .14-rasm ).

7.14-rasm . T2 k ad rlararo  FEF m aydonlarining kiritilishi

Y a’ni, bu F E F  (Future E x te n s io n  Frames- K adrlam ing K elgusi 
K engayishi) kadrlarning m azm u n iy  tarkibi hali aniqlanm agan. T2
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k o 4rsatgich lariga m os signalizatsiyaning kiritilishi birinchi avlod  
resiverlari uchun FEF-fragm entlam i tanib olish  va ularga e'tibor 
berm aslik  im konin i yaratadi. Biroq hozirdan egallanm agan o ‘rin!ar 
uzatishning birinchi tizim larini kelajakdagilari bilan teskari aloqasini 
ta ’m inlashi, ularda bu signalizatsiva tarkibi yangi m a’lumotlar 
haqidagi axborotni tashishini belgilaydi.

Shuningdek, T2da chastota-vaqt segmentatsiya ko‘zda 
tutilgan bo‘Iib, ular kelgusida slotlarga (TFS - Tim e Frequency 
Slicing - chastota kesish  vaqti) chastota-vaqt b o ‘yicha b o ‘lish uchun 
zarur. Garchi asosiy qabul qilishning xususiyati TFS dan 
foydalanm ay q o ila sh n i nazarda tutsada, signalizatsiyalarga kiritilgan 
belgilar, ular ikkita tyuner bilan jihozlangan bcTlg'usi resiverlarning  
T F S-signallari bilan ishlash im konini beradi. Bunday signal bir necha 
radio ch asto ta  kanallarni egallaydi va har bir xizm atning turli 
fragm entlari um um iy holda turli chastotalarda uzatiladilar. Resiver 
kanaldan kanalga sakrab o'tib, sozlanib, qabul q ilinayotgan xizm atga  
tegishli m a’lum otlar fragm entlarini y ig ‘ib oladi. Bu bitta radio 
chastota kanaliga uchun ruxsat etilgandan ko*ra kengroq paketlarni 
shakllantirish imkonini beradi. bu esa o 4z navbatida kanallar 
chastotalarini rejalashtirishdagi m oslashuvchanligini va statik 
m ultip leksirlash  hisobiga kanallar sonini yutish  im konini yaratadi.

Bunda T2 tizimining o ‘tkazuvchanlik qobiliyati 
param etrlarning belgilangan  butun ketm a- ketligini tanlash bilan 
aniqlanadi. B u  maqsadda k o ‘pgina opsiyalar ko'rib chiqilgan va aniq 
k onfiguratsiya bilan qabul q igich lar m axsus signalizatsiya yordam ida  
xabardor qilinadi. Parametrlarni tanlash tizim  ishi 
m ukam m allashtirishni k o ‘zda tutadi, masalan, kanaldan kanalga o ‘tish  
vaqti bilan xizm at axborotining q ism ining o 4zaro m utonosibligi yoki 
o4tkazu vch an lik  qobiliyati bilan xalaqitlarga chidam lilik  orasidagi 
m oslashuvni qidirish.

Shakllantiruvchi k o ‘rsatgichlam ing k o lp boMishi boshqa tizim lar 
bilan solish tir ish n i murakkablashtiradi. M asalan, T2ni D V B -T  bilan 
solishtirsak, birinchi navbatda standart kanaldagi xuddi shunday  
signalni ta’m in lovch i, biroq T2 da murakkab sharoitda qabulning katta 
xalaqitbardoshligini nazarda tutadigan parametrlar olinishi m um kin. 
Bunday variant D V B -T ga nisbatan T2 kanalining yuqori

304



o ‘tkazuvchanlik q o b iliy a tig a  m os keladi. Biroq normal kanal uchun 
ko'rsatkichlari pastroq variantni ham tanlash m um kin, am m o xuddi 
avvalgidek qabul q ilish  murakkab sharoitlaridagi kanallar uchun 
vuqorilari tanlanadi. B u nd ay sharoitda qabul qilish qobiliyati yana  
ham oshadi.

Gauss kanalidagi b ir  xil turdagi tizim  nisbiy xarakteristikalari
7.1-jadvalda keltirilgan.

7.1-jadval
D V B -T  va D V B -T 2  tiz im arining ayrim q iyosiy  xarakteristikalari

D V B -T (in g liz
varianti)

D V B -T 2

M odulyatsiya 64Q A M 256 Q A M
FT O ‘ oMchami 2K 32K

Him oya intervali 1/32 1/128
FEC 2/3C C +R C  (8% ) 3/5L D PC +B C H

(0,3% )
Taqsim langan T S 8% 1%

Turg‘un T S 2,6% 0,35%
Kadr sarlavhasi 1% 0,7%

Polosa normal kengaytirilgan
0 ‘tkazuvchanlik

qobiliyati
24,1 M bit/s 35,9 M bit/s

Buyerda: F T O ‘ - F urye tez o ‘zgartirishi; T S- tayanch-signal 
Jadvaldan k o ‘rinib turibd ik i, D V B -T  inglizcha variantiga  

nisbatan kutilayotgan o ‘tkazu vch an lik  qobiliyatining o'sishi 1,5 
martani tashkil q iladi. Bu nazariy baholashning natijalari, am m o  
mavjud adabiyotlarda ushbu  m ateriallarini ifodalashdagi tajribaviy 
natijalar keltirilm agan.

Shunday qilib , D V B -T 2  yan gi sfcm d a ilin in g ^ a sesiy + o la l^
__  ^xjilisbdar^tarrdartga ^sTgnallarni efirli uzatish xususiyatini nazarda

tutuvchi yangi sam arali tex n o lo g iy a la r  kiritilgan deb xulosa chiqarish  
mumkin. Bundan tashqari, kadrlarning xizm at-nazorat ustqurmalarini 
optim izatsiyalash im konini beruvchi asosiy  parametrlar safi 
kengaytirilgan. Bularning barchasi um um iy holda o ‘tkazuvchanlik
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q ob iliya tin i sezilarli osh ish iga va bir vaqtning o ’zida tizim ning  
ch id am lilig in i oshirishiga o lib  kelish i kutilm oqda. Y a’ni, yuqori 
an iq likd agi teleuzatishlari uchun m ukam m al tarmoqni qurish im koni 
m avju d lig i ta ’kidlanmoqda.

7.3. DVB-C2 kabel televideniye standarti

Kanaldagi xalaqitlarning past ko'rsatgichi va yuqori 
o ‘tkazu vch an lik  qobiliyati h isob iga  zam onaviy kabelli telev izion  
tarm oqlar hozirda va kelgusida ayniqsa, keng polosali teskari aloqani 
shakllantiruvchi telekom m unikatsion xizm atlar uchun sifatli asoslarni 
n am oyon  qilm oqda. D V B-C  standartida raqamli televiden iye tizim ini 
M P E G -2  siq ilish i bilan birgalikda joriy qilinishi tarmoqda katta 
m iqdordagi telev id en iye kanallarini kiritish imkonini yaratdi. Shu  
b ila n  birga D V B -C  analog teleeshittirish bilan birga mavjud boMishi 
d avom  etm oqda, chunki hozirgacha k o ‘pgina kabel tarmoqlarida  
Internet m a’lumotlarini ikki tom onlam a uzatish amalga oshirilm oqda. 
O peratorlar o ‘zlarida an'anaviy teleeshittirishga qo'shim cha telefon iya  
va Intem etga kirishni ta’m inlaydigan m ultiservis xizm atlar paketini 
shakllantiradilar. Bunda iP-trafik hajmi sezilarli o'sm oqda va bu 
rivojlan ish  kelajakda ham saqlanib qolish  istiqboli kutilm oqda. Undan  
tashqari, videom ateriallar borgan sari yuqori aniqlikdagi telev id en iye  
form atida taqdim qilinm oqda, bu esa standart aniqlikdagi 
te le v id en iy eg a  nisbatan yuqori o 4tkazuvchanlik qobiliyatini 
t a ’m inlaydigan kengroq polosani talab etadi. Shu bilan birga, 
foydalan ilayotgan  to‘g ‘ri kanal spektri 800M G s qiym at bilan  
ch ek lan gan . Shuning uchun yuqori aniqlikdagi telev id en iye  
standartida om m aviy uzatishlarni joriy  qilishda, k o ‘pgina kabel 
opreratorlari, spektr chastotalari yetishm aslig i m uam m osiga duch  
kelad ilar. U shbu m uaminoni yoki televiden iye diapazoni yuqori 
ch astotasin i k o ‘tarish yoki tarmoqdagi abonentlar sonini kam  
m iqd orga  ega segm entlarga b o ‘lish bilan bartaraf etish m um kin. 
Ikkala yondashuv ham qo'shim cha qurilmalarni ham uzatish, ham  
qabul qism larida foydalanishni talab qiladi, bu o 4z navbatida  
k o ‘rsatilayotgan xizm at haqqini osh ish iga olib keladi. U chinchi, 
istiqbolli yondashuv - fizik kanalning spektrdan samarali foydalanish
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texnologiyasini q ayta  tashkil q ilishdir. Bunday texnologiya aynan  
yaqindagina qabul q ilingan  raq am li kabelli telev id en iye standarti, 
ikkinchi avlodi D V B -C 2 d a  ish la b  ch iq ilgan .

DVB-C2ning umumiy xarakteristikalari

D V B  standartlari ik k in ch i avlod i uchta asosiy  transport m uhitga
- D V B -S 2  (yoM dosh), D V B -T 2  (efir) va D V B -C 2 (kabel) xizm at 
ko'rsatuvchi uchta a so s iy  transport standartlarini o cz ichiga oladilar. 
D V B -X 2 standartiar oilasin i ishlab chiqaruvchilar turli muhitga  
moMjallangan standart tashkil etuvchilarini m aksim al darajada bir 
shaklga keltirishga harakat q ilish g a n . M asalan, barcha standartlarda 
yagona xalaqitbardoshli k o d la sh  sxem asi - xatolam i to ‘g ‘ridan-to‘g ‘ri 
to^g'irlash (FEC - Forward E rror C orrection) q o ‘llaniladi. U tashqi 
kodli him oya B o u z-C h o u d x u ri-X o k v in g e m  kodini (Bose-B haudhuri- 
H ocquenghem , B C H ) qoM lagan va ichki kod h im oyasini past zich lik  
juftiga tekshiruvchi koddan ( L o w  D en sity  Parity Check Codes - 
LDPC) foydalangan holda k etm a -k et qo'yishni k o ‘zda tutadi. Undan 
tashqari D V B -S2 v a  D V B -C 2 tizim lari k o ‘rsatgichlari juda yaqin, bu 
esa yoMdosh signal form atini k a b e l tarm oqlari signallariga o ‘tkazishni 
osonlashtiradi. 7 .15 -rasm d a  D V B -C  uzatgich in ing soddalashgan  
tashkiliy chizm asi k eltir ilgan .

D V B -S2 va D V B -T 2  d ag i kabi yan gi kabel standartida ham bitta 
fizik  kanal ichida b ir  n echa transport kanallarini ajratib olish  k o‘zda  
tutilgan. Ular PLP (P h ysica l L a y e r  P ipe - Trubaning Fizik qatlam i) 
nomini olgan. Bu m an'tiq iy  kanal b o ‘lib, u M PE G -2 TS oddiy oqim ni 
o ‘tkazish yoki G S E  (G e n e r ic  Stream  Encapsulation - tashkiliy  
umumiy oqim ) IP p rotok olid an  foydalangan holda uzatish uchun 
qoMlanilishi m um kin . Har bir P L P  ish lov  berishning kirish blokidan  
o ‘tkaziladi, uning k etid an  xalaq itbardosh  kodlash m oduli va so ‘ngra 
Q A M -sim vollar sha k llan tirg ich ig a  uzatilad i. Bir yok i bir necha PLP 
maMumotlar qatlam i Data S lic e sg a  (kanal bilan bir x il) yotqizilishi 
mum kin. Paketli x a to lik larga  y o k i  k ich ik  p olosa li xalaqitlar ta’siriga  
chidam liklikni o sh ir ish  u ch u n  ushbu qatlam lar vaqt va chastota  
b o4yicha oralatiladilar. S o ‘ngra ular barcha qatlam lam i birlashtiruvchi 
va tayanch-signal, sh u n in g d ek , birinchi daraja signalizatsiya
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sarlavhasin i qo'shuvchi kadr shakllantirgichiga kelib tushadilar. Oxirgi 
bosqichda shakllangan kadr O FDM -oqim i generatoriga kelib tushadi.
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7.1 5- rasm. D V B -C  uzatgichining soddalashtirilgan tashkiliy  
chizm asi

Bir n ech a  PLP dan foydalanish  bitta fizik  kanalda bir necha  
m ustaqil m an'tiqiy kanallarni uzatish im konini yaratadi. Har bir PLP 
shunday m an'tiq iy kanalni nam oyon qiladiki, unda yoki M PE G -2 TS 
transport oq im i paketlari yoki G S E  protokolidan foydalanib  IP- 
paketlar uzatiladilar.

Q ab u l qiluvchi tom onda aniq PLPni identifikatsiyalash im konini 
beruvchi PLP Id- identifîkatori, har bir paket oldidan uzatiladigan  
sarlavhan in g qism i hisoblanadi. U shbu sarlavhani dekodlab, PLP Id 
ajratib o lingandan  keyin, qabul q ilg ich  sarlavha ketidan kelayotgan  
paketni d ek od lash  kerakmi yoki kerak em asligin aniqlab berishi 
m um kin. T alab  etilayotgan PLP ga tegish li boMmagan paketlar Q A M - 
d em odu lyator va xalaqitbardosh kodlash dekoderiga o ‘tkazilm aydilar. 
N atijada qabul q ilgich  tom onidan ish lov berilayoîgan oqim tezlig i, 
sh u n in gd ek , ushbu ish lovga talab etilayotgan protsessor quvvati 
sezilarli p asayadi. PLP dan foydalanishning boshqa afza llig i shundaki, 
unda turli oqimlarni turli xalaqitbardoshlik qiym atida uzatish m um kin,
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masalan: m odu lyatsiya  sx e m a s i va xalaqitbardoshli kodlash rejimi har 
bir PLP uchun in d iv id u a l tan lan ish i m um kin. Y a ’ni, har bir xizm at 
uchun o ‘zining x iz m a t k o ‘r sa tish  sifati (Q uality o f  Service- Q oS) 
tanlanishi m um kin. Param etrlarni individual tanlashning afzalligi 
birinchi navbatda m a’ lum otlarni “nuqta-nuqta” rejimida  
ikkitom onlam a u zatilish id a  n a m o y o n  boMadi. Ular bosh stansiya va 
aniq abonent q urilm asin i bogM ovchi kanallar xarakteristikasidan kelib  
chiqib tanlanadi, an iqroq ay tgan d a , aloqa lin iyasining d avom iylig i, 
tarmoq kuchaytirgichlari so n i va uy ichi uchun ajratilgani sifatlarga 
bogMiq boMadi.

Ushbu texn ik a  In tern etga m o ‘ljallangan tarmoqqa D O C SIS  
(Data Over C ab le S ervice Interface S pecification s-m a’lumotlarni 
koaksial te lev iz ion  kabel orq a li uzatish standarti) kabel orqali kirish 
uchun q o lla n ilish i m u m k in . U shbu holatda to ‘g ‘ri y o ‘nalishda  
uzatishda D V B -C 2 kanali ish la tilad i, qabul qilinayottgan signal sifati 
haqidagi axborot esa  kabel m odem  orqali teskari kanalda uzatilishi 
mumkin. Bu tarm oq sp ek trdan  foydalanish  sam aradorligini oshirishga  
imkon beradi.

Xalaqitbardosh k o d la sh  va m odulyatsiya. Qurilmani 
umumlashtirish u ch u n  D V B -C 2  standartida ham LDPC xalaqitbardosh  
kodlash amalga osh irilad i va u avvalroq D V B -T 2 va D V B -S 2  
standaitlariga k iritilgan  ed i. U shbu kanal kodlari 20  asrning 60- 
yillaridanoq m a’lu m  boM ganlar, biroq uning am aliyotda qoMlanilishi 
so ‘nggi yillardagina, m ik rop rotsessor texnologiyalari rivojlanganidan  
so ‘ng, am aliyotga tatbiq q ilish  m um kin b o ‘ldi. Ulardan foydalanish  
afzalligi quyidagida o ‘z  a k sin i topgan. H im oya kodi nisbiy tezlig iga  
9/10 boMganda d ek o d e r  tom on id an , hattoki xatoliklar zich lig i bir 
necha fo iz  boMganda ham , D V B -C 2  oqim i tiklanishi m umkin. D V B -C  
da qoM laniladigan R id -S o lo m o n  kodlari xuddi shunday tezlikdagi 
oqimni k v a zix a to lik siz  h o la td a g i xatoliklar zich lig i 2 -10 -4

ayniqsa d avom iylig i katta ketm a-ketlik larn i kodlashda yuqori boMadi. 
Chunki D V B -C 2 standartida LD PC ga qo’yilad igan  s o ‘zining  
davom iylig i 6 4 8 0 0  b itni (D V B -C  dagi 1632 b ity o k i 204  bayt o ‘m iga) 
tashkil qiladi. Y a’n i, k o d lan ayotgan  s o ‘z  M PEG -2 TS transport paketi 
bilan korrelyatsiyalanm agan (b o g 'la n m a g a n ).
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D V B -C 2  da LDPC kodlashdan keyin juda yuqori nisbiy tezlikka  
(0 ,9 9  atrofida) ega V SN  kodini q o ‘llash k o ‘zda tutilgan. Ushbu kod 
k am  korrelyatsiyalash qobiliyati LDPC bilan to ‘g ‘rilash sathini 
( p o g ‘o n a s in i)  pasaytirish uchun kiritilgan. T o ‘g ‘rilash p o g ‘onasi 
L D P C  y o k i turbokodlar kabi barcha iterativ (yaqinlashish) kodlash  
sx e m a la r id a  mavjud. U dekodlashdan keyin, FEC-dekoder tomonidan  
bajarilgan  ketm a-ket iteratsiyalar to 4g ‘rilashlari yordam  berm aydigan, 
x a to lik la rn in g  bir nechatasining qolib ketishida yuzaga keladi.

X alaqitbardosh kodlashning sam aradoriligining sezilarli darajada 
osh ir ish  uchun m odulyatsiyaning yanada yuqoriroq o ic h a m li  
q iym atlar id an  foydalanish kerak. A gar D V B -C  da maksimal 256  
Q A M  ni ish latish  m um kin b o ‘lsa, D V B -C 2 da qo'shim cha 1024 va 
4 0 9 6  Q A M  boMgan qiymatlardan foydalanish mum kin. Mumkin 
boM gan m odulyatsiya kombinatsiyalari 7.2-jadvalda keltirilgan. 
K eltir ilg a n  jadvaldan ko'rinib turibdiki. m a’lum otlam i xatoliklarsiz 
q abu l q ilish  uchun zarur boMgan signal/shovqin  nisbati lOdan 35 
g a c h a  boM gan oraliqda yotadi va bunda m odulyatsiyalashning ruxsat 
e tilg a n  spektri va kodlash sxem alari, talab etilayotan signal/shovqin  
n isb a tin in g  2dB  atrofidagi qadami bilan tanlab olish  im konini beradi.

D V B -C  dan D V B -C 2  ning asosiy  farqi shundaki, unda bitta 
Q A M -m od u lya tsiya lan gan  tashuvchigi o'rniga O FDM ni qoMlaniladi. 
ch u n k i O F D M  turli k o ‘rinishdagi kanal buzilishlariga k o ‘proq 
ch id am liroq d ir  (masalan: kichik  polosali xalaqitlar yok i k o ‘p nurli 
ak slan ish larga ). DVB oilasiga keladigan boMsak, O FDM  boshida  
D V B -T  b irinchi avlodi efir standartida qoMlanildi, keyin uning 
im k on iyatlarid an  D V B -T 2ni kengaytirilishida va takom illashtirilishida  
qoM lanild i. Yangi efir standartida qoM lanilgan C O F M -ko‘rsatgichlar 
to 'p lam i k abel orqali uzatishlar talablariga t o ‘la m os keladilar, shuning  
u ch u n  ular D V B -C 2  ga harn foydalanilgan. COFDM -param etrlarining  
u m u m iy lig i kabel va efir standarti qurilnialari funksional bloklarining  
k:o‘p gina  q ism larin ing o^xshashliklari ular uchun m ujassam lashtirilgan  
ch ip la r  yaratish  jarayonini arzonlashtirdi.

N atijad a  D V B -C 2 formati D V B -T 2da o ‘zlashtirilgan foydali 
O F D M -s im v o l davom iylig i 448  mks b o lg a n  va him oya intervalining  
ik k ita  k o ‘rin ish i- 1/64 va l/128d an  ib ora t4K  rejimni qoMlaydi. Undan 
tashqari, D V B -C 2d a  ikkala tizim da ham kanal sifatini baholash
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yagona blokini qoMlash imkonini beruvchi tayanch-signallarni 
taqsimotlash sxemasidan foydalaniladi.

7.2-jadval
DVB-C2 tizimida xatosiz qabul qilish uchun ruxsat etilgan

FEC 16
QAM 64 QAM 256 QAM 1024

QAM
4096
QAM

2/3 - 13,5 dB - - -

3/4 - - 20,0 dB 24,8 dB -

4/5 10,7 dB 16,1 dB - - -

5/6 - - 22,0 dB 27,2 dB 32,4 dB
9/10 12,8 dB 18,5 dB 24,0 dB 29,5 dB 35,0 dB

Shu bilan birga, efir  standartidan farqli, DVB-C2 chastota 
diapazoniga qattiq bogManishga muhtoj emas. Kabelli tarmoq yopiq 
ekranlashtirilgan muhitni ifodalagani uchun, uni spektrning chastota 
taqsimlanish efir rejasi bilan boshqarish zaruriyati yo‘q. Shuning 
uchun, kabelli tizimda kanal polosasini o ‘z talablaridan kelib chiqib, 
asta moslashtirsa boMadi. Bitta modulyatsiyalangan tashuvchi o ‘rniga 
OFDM ni qoMlash, ayni shu imkoniyatni ta’minlovchi kalit- faktor 
hisoblanadi. Kanal kengligi unga ajratilgan OFDM -tashuvchilarning 
aniq soniga qarab belgilanadi. Kirish filtr xarakteristikasi va tizim 
soatlari deyarli o ‘zgarmaydi. Bunday yondashuv xizmatlarning 
ko‘proq miqdorini joylashtirish uchun uzatilayotgan signal polosasida 
kengaytirish imkonini yaratadi. Abonent qurilmasini 
murakkablashtirmaslik v a  qimmatlashtirmaslik bunday kanallarni 
segmentlangan qabulini tatbiq etishni taqozo etadi. Ushbu yondashuv 
efir televideniyening yapon tizimi ISDB-Tda qo‘llaniladi. Standart 
polosa o ‘tkazish qobiliyatiga ega qabul qilgich keng paketdan, ayni 
daqiqada, qabul qilinayotgan xizmatni tashkil etuvchi ma’lum qismini 
ajratib olishi mumkin, ushbu qism tomondan egallanadigan polosa 
hech qachon 8MGsdan oshmaydi.

DVB-C2 kadrining tuzilishi 7.16-rasmda ko'rsatilgan. C2ning 
har bir kadri bir yoki bir necha OFDM-simvollardan iborat va ikkita 
asosiy vazifani bajaru'vchi dastlabki qismdan (preambuladan)
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boshlanadi. Bir tomondan u tuzilmaning o ‘zini va OFDM-signalni 
vaqt va chastota bo'yicha ishonchli sinxronizatsiyasini ta’minlavdi. 
Shu maqsadda preambulaga tayanch-signallarning o‘ziga xos ketma- 
ketligi kiritiladi va ular preambula simvollarining har oltinchi OFDM- 
tashuvchisini modulyatsiyalaydi. Boshqa tarafdan preambula o ‘zida 
ma’lumotlar oqimini dekodlash uchun zarur bo‘lgan foydali 
axborotdan iborat bo'lgan 1-qiymatli (LI) signalizatsiyasini saqlaydi. 
Preambula sikl bo'yicha uzatiladigan LI signalizatsiya bloklaridan 
iborat, ular keng polosali kanalning har 7,61 MGs polosasida 
takrorlanadi. LI bloklarining aniq belgilangan joylashuvi va ulaming 
7,61 MGs qadam bilan takrorlanishi har qanday 8 MGs diapazonida 
kadrni sozlashni ta’minlaydigan qabul tyunerini ishlashini 
ta’minlaydi. 7.17-rasmda keltirilganidek, signalning chastota bo‘yicha 
namoyishga o4tishda (ya’ni, Furyening to‘g 4ridan-to4g4r i 
o4zgartirishidan keyin) qabul qilgich, u tomonidan qabul qilingan 
tashuvchilarni kerakli tartibda joylashtirish va preambuladagi 
axborotni tiklash imkoniga ega. Hattoki, bir necha tashuvchilarning 
yo‘qotilishi ham tizim ishiga sezilarli ta’sir ko4rsatmaydi, chunki 
signalizatsiya juda xalaqitbardosh rejimda uzatiladi. LI signalizatsiya 
bloklaridan farqli ravishda qatlamlar chastota diapazoniga qattiq 
bog4 lanmasligi kerak va ular oqim ichida tamomila erkin 
joylashishlari mumkin. Yagona talab - hech qaysi qatlam kengligi 
7.61TVlGsdan oshmasligi kerak. Aynan shuning uchun LI 
signalizatsiyalari kiruvchi oqimning har qanday chastota segmentiga 
sozlash mumkin boMishi kerak.

Bunday sxema aj rati lay otgan qatlam polosasini unda 
uzati layotgan oqim tezligiga aniq sozlash imkoninin beradi. Masalan, 
turli bit tezlikdagi yoldosh oqiinlari DVB-C2 oqimlariga ortiqcha 
bitlar bilan toldirmay yoki MPEG-2 TS transport oqimiga qayta 
multipleksirlamasdan turib o'tkazilishlari mumkin. Qatlam toki 
OFE>M-signalning barcha tashuvchilari toMmaguncha shakllanishlari 
muinkin. Har bir qatlamni kengligi va joylashtirilishi freymdan- 
freymga qarab o4zgarishi mumkin, lekin bu qabul qilgichni sozlash 
zaruriyatini talab etmaydi. Kadrda uzatilayotgan LI blokdagi 
signalizatsiya faqatgina qatlamning boshlang'ich va oxirgi 
chastotalaridan iborat bo'lmaydi, balki, ushbu qatlamni qabul qilish
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uchun optimal chastota sozlashlarini ham o‘zida mujassamlaydi. 
Ya’ni, uzatgich qatlam parainetrlarini kadrdan-kadrga qarab, unga 
berilgan qabul polosasi doirasida, o ‘zgartirishi mumkin.

DVB-C2 ishlab chiqishdan asosiy maqsadlaridan biri spektrdan 
foydalanish samaradoriligini oshirishdir. Bu LDCP-kodlashda OFDM 
ni qoMlash hisobiga va QAM-modulyatsiyaning ancha yuqori sifatli 
boMgan sxemalaridan foydalanish asosida erishiladi. DVB-C 
standartida uning bir chastotali modulyatsiyasi bilan uzatilayotgan 
signalga shakl beruvchi maskirovkalovchi filtr ishlatiladi.

8 M H z
Tyi.rer o tkazish 

pDlosasi
7 61M H z  

------------------------- ►

L1 EloK «
1

L I EloK
1 L1 Blok

4
4

"  -  H»-

L1 B lokbdagi tashuvchilarni Chapeta 
o 'rn in i almashtirish

7.17-rasm. DVB-C2 preambulasining strukturasi
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Tekislovchi filtr ta’siri natijasida, kanal chegaralarida qiyaliklar 
yuzaga keladi (7.18-rasm). DVB-Cda tekislash koeffitsienti 0,15 
boMgan filtrlardan foydalaniladi va ushbu kattalikka spektrdan 
foydalanish samaradorligi kamayadi. Aslini olganda bundan kichik 
koeffitsientli filtrdan ham foydalanish mumkin, biroq bu uzatgich va 
qabul qilgichlarning sozlanishlarning vanada yuqori aniqlikda 
boMishini talab qiladi.

Vumelcqlcvchi f.ltr a riscbiga vc'qctisMRf;
! ■ ________ _̂_______- ' ititts t-sshLJvchi i______^

rr-n i Mr*

H n'oyslov’hi ¡n:er.-al
4 hiscbiga vc'qo:is-h '
| ™ .. . '_____A
; liviic;
L . ►_________ r-n 2̂ ,Tu__________  '

7.18-rasm. DVB-C va DVB-C2 larda spektrdan foydalanish 
chizmasi

Ta’kidlab o ‘tish joizki, tekislash evaziga yo‘qotilgan spektr 
kengligi kanal absolyut kengligiga bog‘liq bo‘lmaydi, ya’ni 16MGs 
kanal uchun tekislash spektr yo‘qotishlari xuddi shunday boMadilar. 
Lekin OFDM holatida bunday emas. Bu yerda yo‘qotishlar himoya 
intervalini qo'shish, tayanch-signallar va spektr chegaralarida himoya 
polosasini kiritish bilan bogMiq boMadilar. Himoya intervali 1/128, 
tayanch-signallar joylashuv zichligi 1/96 boMgan standart rejimda, shu 
ikki faktor bilan bog‘langan yo‘qotishlar taxminan 2%ni tashkil etadi. 
Chegaraviy himoya kanallariga keladigan bo‘lsak, ular faqat qo'shni 
kanallar orasidagina talab etiladi, ammo bitta OFDM-oqimi ichida 
emas. 7.19-rasmda ko'rinib turganidek, chegaraviy himoya polosasi 
kengligi OFDM-signal egallab turgan polosaga deyarli bog‘liq 
bo‘lmaydi. DVB-C ideal signallarining 450MGs dagi 7,61 kenglikda 
chegaraviy chastota spektral zichligi grafikasi deyarli bir-biri ustiga 
yotadilar. Y a’ni, ikkala signal uchun ham taxminan, 200kGs li himoya 
polosasi yetarli bo'ladi. Shunday qilib, polosani kengaytirish spektr 
yo‘qotishlarni sezilarli kamayishini ta’minlaydi. Misol uchun, 32 
MGs(6,4 MGs li 5ta qatlamni uzatish uchun) kenglikga ega DVB-C2
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signali spektr yo'qotishlari 3,25% ni tashkil qilasa, ayni vaqtda DVB- 
C da ular 15%ni tashkil qiladi.

Shunday qilib, spektr y o ‘qotishlar, COFDM asosida LDPC- 
kodlash mujassamligida qoMlash hisobiga, bo'yicha samaradorlik 
nazariy chegaraga yaqin tizimni yaratish imkonini berdi.

CD■o
-  -Hl

-50-I
N is b iy  c h a s to ta  (M G ts )

7.19- rasm. 480 MGs da signal kengligi 7,61 MGs holatda 1/128 
himoya intervaliga ega DVB-C2 signalning spektral zichligining 

taqsimlanishi. Birinchi aktiv tashuvchi osti 0 MGs nisbiy chastotada
joy lashgan.

7.3-jadvalda DVB-C va DVB-C2 tizimlarida axborot bitlarining 
mumkin bolgan uzatish tezliklari keltirilgan. Aniqroq taqqoslashlar 
uchun ikkala tizim uchun hain 8MGs kenglikdagi kanal ko‘rib 
chiqilmoqda. DVB-C2 holatida oqim umumiy kengligi 32 MGs 
kattalik bilan belgilangan. DVB-C2 da yuzaga kelgan yangi rejimlar 
signal/shovqin nisbatini 35dB bo‘lganda, tezlikni 65% kattalikka 
oshirish imkonini beradi hamda buni ko‘pgina zamonaviy kabet 
tarmoqlarida amalga oshirish mumkin.

Shunday qilib, ishlab chiqilgan DVB-C2 standarti spektrdan 
foydalanish samaradorügini se^ilarli oshirish imkonini berdi. Bu 
LDPC-kodlar bazasida xalaqitbardosh kodlashga asoslangan yuqori 
qiymatli QAM (4096 QAMgacha) -modulyatsiya tizimini qo‘llash
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hisobiga erishiladi. Bundan tashqari, OFDMdan foydalanish 
samaradorlik va moslashuvchanlik borasida qo'shimcha yutuqlarga 
erishishni ta’minlaydi, shuningdek, DVB-T2/C2 tizimlari uchun 
yagona qabul chiplarini yaratishni,ya’ni arzonlashtirish imkonini 
beradi.

7.3-jadval.
Kanal kengiligi 8MGs boMgandagi DVB-C va DVB-C2 tizimlari 

uchun mumkin boMgan axborot bitlarining uzatish tezligi (DVB-C2 
ko‘rsatgichlari: polosa kengligi - 32 MGs, himoya intervali -1/128,

tayanch-signallar zichligi — /96).

- 16 QAM 64 QAM 256 QAM 1024
QAM

4096
QAM

DVB-
C

25 Mbit/s 38,4 Mbit/s 51,2 Mbit/s - -

C2, 2/3 - 31,4 Mbit/s - - -

C2, 3/4 - - 47,1 Mbit/s 58,9
Mbit/s

-

C2, 4/5 25,1
Mbit/s

37,7 Mbit/s - -

C2, 5/6
- - 52,4 Mbit/s 65,4

Mbit/s
78,6

Mbit/s
C2,
9/10

28,3
Mbit/s

41,4 Mbit/s 56,6 Mbit/s 70,7
Mbit/s

84,8
Mbit/s

Standartning ishchi imkoniyatlari nazariy chegaraga juda yaqin 
boMadilar. Bu esa uning asosida standart va yuqori aniqlikdagi 
teleeshittirishni, shuningdek. Intemetga kirish yoki talab qilingan 
bo‘yicha video ko‘rinishidagi interaktiv xizmatlami o ‘zida mujassam 
etgan iqtisodiy samarador tizimni yaratish imkonini beradi. U 
shuningdek, MPEG-2 TS transport paketlarisiz, GSE protokolidan 
foydalanib, uzatishni ta’minlaydi, bu esa uzatilayotgan xizmat 
axborotining hajmini kichraytirish imkonini beradi.
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7.4. Mobil televideniye standarti DVB-SHning umumiy 
xarakteristikasi

DVB-SH standarti aynan mobil TV tarmoqlarini yaratish uchun 
ishlab chiqilgan, biroq, DVB-T bilan mosligi DVB-SHni har qanday 
raqamli televideniyening DVB-T tizimi bilan yoki uning o‘rniga 
alohida tashkillashtirish imkonini beradi.

DVB-x standartlar oilasining birinchi avlodi (kabel, yer usti va 
yoMdosh raqamli eshittirishlariga moslangan DVB-C, DVB-T va 
DVB-S standartlari) bir necha o ‘n yilliklar oldin aniqlangan. Ushbu 
davr mobavnida ikkinchi avlod standartlarini yaratishga eng kamida 
ikkita muhim shart-sharoitlar yuzaga keldi. Birinchidan, abonentlar 
nisbatan ko‘p televizion kanallarni (shu qatorda yuqori aniqlikdagi 
HDTVni harn) qabul qilish talablari yuzaga keldi, ikkinchidan, 
operatorlar raqamli eshittirish tarmoqlarini shakllantirishda 
investitsiyalarni qisqartirish zaruriyati tugMldi. 2007 yilda dunyoga 
kelgan DVB-SH standarti DVB-C2, DVB-T2 va DVB-S21ar kabi 
DVB-x oilasining ikkinchi avlodiga taalluqli boMib, u ham raqamli 
eshittirishni sifatini oshirish va investitsiyalarni tejash uchun zarur 
boMgan barcha xususiyatlarga ega.

Gibrid standartni ishlab chiqishda quyidagi sharoitlar hisobga 
olingan. YoMdosh transponderdan sifatli qabul qilish uchun uning 
to^ridan-to'g^ri ko4rinadigan zonada joylashishi muhim, shuning 
uchun binolar ichida qabul qiyinlashishi mumkin. Shuni inobatga 
olgan holda, ushbu kamchilikni bartaraf etish uchun aholi zieh 
joylashgan xududlarda qabul yer usti retranslyatsion stansiyalar 
tomonidan amalga oshiriladi. Shu sabab yer usti yoki yoMdosh tarmoq 
orqali uzatilayotgan DVB-SH bitlari shunday sinxronizatsiyalanishi 
kerakki, bunda abonent terminali signali qaerdan - retranslyatordanmi 
yoki sun’iy yoMdoshdanmi qabul qilinayotganligi bilinmay qolsin. Yer

___usti va yoMdosh tarmoqlaim OFDM-modulyatsiya rejimida---------------
sinxronizatsiya qilinganda signal ham bino ichida, ham ko‘chada 
joylashgan ham mobil, ham siljimaydigan terminallarga sifatli 
eshittirishni ta’minlanadL Ya’ni shahar binolari zieh joylashgan 
xududlarda abonentlar DVB-SH yordamida birdaniga ikkita 
tarmoqdan - yoMdosh v a  yer usti tizimlaridan signal qabul qilishi
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mumkin. Bu “soyali” ekranlanish effektidan qutilish imkonini beradi, 
effekt faqat yoMdosh tarmoqdan foydalanganda yuzaga keladi, chunki 
yoMdosh abonentga nisbatan vertikal boMmagan holda “nur sochadi*’ 
va barcha imoratlar uning signalini o‘tishiga qaysidir darajada 
to’sqinlik qiladilar. Shu qatorda, shahardan tashqarida, ya’ni “soyalT 
ekranlanish muammosi boMmagan joy larda faqat yoMdosh aloqadan 
foydalanish mumkin. Hozirgi vaqtda DVB-SH-eshittirish uchun ikkita 
sun’iy yoMdosh ishlatilmoqda: ulardan biri Amerika kompaniyasi ICO 
Global Communicationsga, ikkinchisi esa Yevropa operatori Solaris 
Mobile (Eutelsat va SES Astraqo'shma korxonasi). Yevropada DVB- 
SH gibrid standarti bilan Alcatel-Lucent tizim integratori ishtirokida 
Parij shahri qoplangan, yoMdosh tarmoqdan signalni butun Fransiya 
bo4yicha qabul qilish mumkin.

DVB-SH - gibrid tarmogMning ikkinchi asosiy xususiyati 
shundaki, u operatorga bitta chastotada, bitta MPEG-2 transport 
oqimida turli parametrlarga ega televizion kontentning ikkita 
ko‘rinishiga: mobil va siljimaydigan abonent moMjallangan 
eshittirishda MPEG-4ning ikkita oqimini uzatish imkonini beradi. 
Bunda siljimaydigan abonent uchun kontent ham standart formatdagi, 
ham HDTV formatdagi kanallarni o‘z ichiga olishi mumkin. DVB-SH 
uzatgichi tomonidan 16QAM 2/3 modulyatsiya rejimida hosil 
boMadigan bitta multipleksning transport kanali sigMmi taxminan 14 
Mbit/s ni tashkil qiladi va unga siljimaydigan abonent ham mobil 
telekanallarning turli kombinatsiyalari joylashishi mumkin. Misol 
uchun, yuqori aniqlikdagi televideniyening har biri 4,5 Mbit/s 
tezlikdagi ikkita kanali, standart aniqlikdagi televideniyening 1,5 
Mbit/s dagi ikkita kanali va mobil televideniyening (LDTV) 384 
Kbit/s tezlikdagi 5 ta kanali boiishlari mumkin. Shunday qilib, DVB- 
SH tarmogM yordamida operator,chastota resurs cheklangan 
sharoitlarda, bitta uzatgich asosida birdaniga foydalanuvchilarning 
ikkita segmentini uzatishni ta’minlash mumkin. Bunda mobil va 
siljiinas terminallar faqat kontentning o‘zlariga tegishli qisminigina 
ko‘radilar. Dastlab amaliyotda DVB-SH vositasida gibrid raqamli 
televideniyening tatbiqi CSTB 2010 ko‘rgazmasida Alcatel-Lucent 
kompaniyasi tomonidan namovish qilingan.
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Shuni alohida ta’kidlash kerakki, DVB-SH tarmoqlarini qurish, 
topologiyasi va qoMlaniladigan chastota resurslari bo'yicha, ular mobil 
aloqa tarmoqlari kabi amalga oshiriladi. Shuning uchun ularning 
yoyishda mavjud mobil aloqa tarmoqlari infrastrukturasini qoMlash 
mumkin. DVB-T yoki DVB-H asosida yer usti teleeshittirish 
tarmog'ida DVB-SHni rivojlanishiga kelsak, u mavjud uzatgichlarga 
DVB-SH modulyatorlarni qo'shish yoii bilan amalga oshiriladi. 
DVB-SH- tarmoqqa ulanish uchun abonentlar o^natilgan, DVB-SHni 
qoMlaydigan, maxsus terminallardan foydalanishlari mumkin: mobil 
telefonlar, multimedia gadjetlari, televizion qo’shimcha moslamalari, 
USB-qabul qilgichlari. Undan tashqari, DVB-SH-signalni qabul qilish 
uchun turli televizorlardan foydalanish mumkin, hattoki analog 
televizorlardan ham, qo'shimcha DVB-SH-resiverni o‘rnatish sharti 
bilan.

Amaliyotda DVB-SH DVB-T/T2 bilan birgalikda qo'llanilishi 
mumkin. Shaharlarda yuqori aniqlikdagi televizion signalni (HDTV) 
qabul qilish uchun siljimas antennalar va abonent o‘zi bilan olib 
yurmaydigan statsionar televizorlardan foydalanidilar. Shuning uchun 
shahar sharoitida HDTV-eshittirishlar uchun yuqori o‘tkazuvchanlik 
qobiliyatini ta’minlovchi DVB-T/T2 asosidagi tarmoqlar ancha 
samaralidir. DVB-SH binolarda va mobil terminallarda standart 
aniqlikdagi televizion signallarni xalaqitbardosh qabulini ta’minlashda 
qo’shimcha sifatida qoMlanilishi mumkin. Shahardan tashqarida, ya’ni 
signalni qabul qilish sezilarli yaxshi sharoitlarda, DVB-SH 
eshittirishning har qanday ko‘rinishi qoMlanilishi mumkin, bunda 
DVB-T/T2ga nisbatan ancha katta hududni qamrashda tarmoqni 
yoyish minimal xarajatlar bilan amalga oshirilishi mumkin. DVB- 
SHning iqtisodiy samaradorligi ham ana shundadir. Shunday qilib, 
DVB-SHni nafaqat gibrid va mobil eshittirish tarmoqlari qurish 
poydevori sifatida, balki televideniyeni raqamlashtirish doirasida

samarali qo'shimcha sifatida qarash mumkin.



8. RAQAMLI TELEESHITTIRISH QABUL QILUVCHI 
QURILMALARI

2008 yilning oxirlariga kelib, 0 4zbekistonda DVB-T 
standartidan foydalanib, 41 va 42televizion kanallarga moMjallangan 
yer usti eshittirishlarining raqamli televideniyesi ishga tushirildi. 
Raqamli televideniye eshittirishlari MPEG-4 (H.264) siqish formatida 
amalga oshirilmoqda. Tijorat tatbiq bilan maxsus tashkil etilgan 
tashkilot "Uz Digital TV” shug'ullanmoqda va kontent himoyasi 
uchun IRDETO 2 shartli kirish tizimi tanlangan. Bu vaziyatda raqamli 
teleeshittirish signallarini qabul qila olmaydigan analog 
televizorlarning katta sonining mavjudligi muammo bo'lgan.

Bu muammo asta sekin ikkita usul bilan hal etilgan:
Televizorga maxsus qo'shimcha moslamani ulash bilan, u 

raqamli televideniye signallarini qabul qilib, ularni analog 
teleeshittirish standartiga aylantirib, oddiy televizorlarda namoyish 
etilishini ta’minlash;

Uchinchi avlod televizorlariga maxsus raqamli qo'shimcha 
platani ulash va kanal selektorlarini mos ravishda almashtirish.

Maxsus platadan foydalanish Rossiyaning analog-raqam (gibrid) 
TV/DVB-T konsepsiyasi asosida yotadi, televizorlar ham analog, ham 
raqamli televideniye dasturlarini qabul qila oladilar. Bu ayniqsa yangi 
televizorlarni ishlab chiqishda qulay, chunki "digital TV Ready" 
televizorlari oddiy televizorlar asosida ishlab chiqiladi. Ularning 
analog qurilmalarida DVB-Tning qabul qiluvchi platalarini ulash 
uchun maxsus tirqish (apparatli interfeys) ko‘zda tutilgan. Analog 
kanallar selektori esa amplituda -faza xarakteristikasi talablariga mos 
maxsus raqamli (digital tuner) tyunerlarga almashtiriladi. Undan 
tashqari televizorning, "digital TV Ready" boshqaruv protsessoriga 
maxsus dasturiy vosita “qo'shiladi” va dastur DVB-T platasini ish 
rejimlarini boshqarishda qo'shimcha imkoniyatlar yaratadi. Bu holda 
"DVB-T Ready" ko‘rinishidagi gibrid televizorlar narxi oddiy 
televizordan deyarli farq qilmaydilar. Raqamli plata gibrid 
televizorning ko‘plab imkoniyatlarini ta’minlaydi va zamonaviy 
televizorlar ko'pgina turlariga mo‘ljallangan. biroq ularni 1990 yildan
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avval chiqqan televizorlarga o'matib boMmaydi, bu esa undan 
foydalanishni cheklaydi.

Maxsus qo'shimcha qurilmaning qo‘llanishi, har qanday 
televizorda hech qanday o'zgartirishsiz raqamli televideniye 
signallarini qabul qilish imkonini beradi, bu sozlangan qo'shimcha 
raqamli platalar qoMlanishidan ko‘ra umumiyroq qiladi. Shuning 
sabab O‘zbekistonda abonentlar uchun DVB-T/T2 -qo'shimcha 
qurilmalar ishlab chiqarilishi yoMga qo'yildi.

Hozirgi kunda, 0 ‘zbekistonda "TELECOM INNOVATIONS” 
korxonasi tomonidan qo'shimcha qurilma chiqarilmoqda va tyuner 
modeli TE6010IR quyida 8.1 -rasmda keltirilgan.Kelajakda IV- 
201 OIR tyuner modeli ishlab chiqishi rejalashtirilgan.

Ushbu qo'shimcha TE6010IR qurilmaning asosiy texnik 
ko‘rsatkichlari 8.1-jadvalda keltirilgan.

8.1- rasm. DVB -T 1000 MP4 tyunerining tashqi ko‘rinishi
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8.1. jadval
Tyunerlarning asosiy xarakteristikalari__________
Model 1000 MP4 TE-D-1001

DVB-T signalining ishlash chastota 
diapazoni, MGs

146-862 174 -862

Kirish signalining sathi, dB mVt -87...-20 -87...-20
DVB-T standartini to‘liq amalga oshirish bor bor

Videooqimni siqish standartlari MPEG-2 
H.264 HP

MPEG-2 
H.264/A VC

Polosa kengligi, MGs 7, 8 7,8
Formatlami amalga oshirish 4:3 va 16:9 4:3 va 16:9

8.2-jadval.
T1E6010IR tyuneming asosiy texnik xarakteristikalari

Qurilma Ko‘rsatgichlar
Tyuner Signalni qabul qilish 

standarti
DVB-T, DVB-T2

Kirish signali 
chastotasi

VHF 174-230 MGs UHF470-862 MGs

Kirish signali 
qiymati

-77...-20 dBraV

Kirish simi(raz'em) I EC 169-2 Female
Kirish qarshiligi 75 Om
Polosa kengligi 7;8 MGs

Demodul-
yator

Modulyatsiya COFDM
Tashuvchilar

modulyatsiyasi
QPSK, QFM16, QAM64,QAM256

Himoya intervali 1/4,19/256,1/8,19/128,1/16,1/32,1/128
Video-

dekoder
Transport oqimi MPEG-4 Partl0(H.264), MPEG-2 

ISO/IEC 13818
Ekran formati 4:3,16:9
Video formati PAL, NTSC

Video mumkinligi 720x576i, 720x480i, 
720x5 76r,720x480r, 1280x720r, 

1920x 1080i, 1920x 1080r
Audio-
dekoder

Standart ISO/IEC 13818-3
Ovoz dekodlanishi MPEG-1 va MPEG-2 Layer I&II, Dolbe 

digital Audio (AC-3)
Diskretlash
chastotasi

32KGs, 44, lKGs, 48KGs
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8.3- rasm.TE-6010IR abonent qabul qilgichi (oldi, orqa, tepa va ichki
ko‘rinishlari)
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Qo'shimcha boshqa xarakteristikalariga quyidagilarni kiritish 
mumkin:

• Ko‘p tilli foydalanish interfeysi: o‘zbekcha(lotin harfli);
• ruscha (kirill harfli).
• Ota-ona “qulfi” funksiyasi- Yosh bo‘yicha chegaralash
• “Dastur uzatish” funksiyasi-EPG
• Logik rejim “Logic Channel Number -LCN
• Kanalni izlash rejimi -NIT
• Operator qo'shimcha ilovalari va servis xizmatlami ta’minlashlar

8.1. Raqamli teleeshittirish qabul qiluvchi qurilmalarining 
asosiy uzellari va bloklari

8.2-rasmda DVB-T qabul qilgichining umumlashtirilgan 
tashkiliy chizmasi ko'rsatilgan. DVB-T standarti signallari o'tkazish 
polosasi 8 MGs va tizim takt chastotasi ft, taxminan, 9,14 MGs ga 
teng bo4lgan metr yoki detsimetr kannallarida uzatiladi. Metrli toTqin 
yoki detsimetrli toMqin diapazonlarida chastota polosasi 7 MGsgateng 
bo‘Igan mamlakatlarda, signalga xuddi shunday ishlov berilishi 
mumkin, faqat tizim takt chastotasi 8 MGsgacha pasaytiriladi. Agar 
interferensiya jarayonida akslanayotgan signallar hisobiga bir nechta 
tashuvchi signallar qiymatlari kamaysalar, bu qabul qilinayotgan 
tasviming sifatini deyarli buzmaydi. Ba’zida retranslyatsiya o‘rniga 
bitta dasturni bitta kanal bo‘ylab bir necha uzatgichlar orqali uzatish 
mumkin.

8.3-rasmda DVB-T ning ancha avvalroq chiqqan qabul 
qilgichlarining tashkiliy chizmasi keltirilgan. Antennadan kelayotgan 
signal detsimetrli toMqinlaming kanallar selektoriga (KS) kelib 
tushadi. U tuzilishi bo‘yicha oddiy televizor selektoriga juda 
ocxshaydi, biroq nisbatan yaxshi ko‘rsatgichlarga ega (masalan: 
TD1344 PHILIPS firmasi selektori). Zamonaviy televizorlarda uni 
boshqarish uchun chastota sintezi uslubi qo‘llaniladi. Selektor ikkita 
simli raqamli I2C shinasi orqali televizorni boshqarish protsessori 
(TBP) bilan bogMangan. Selektor chiqishida signal spektri o‘rtacha 
chastotaga 36,125 MGsga aylantiriladi (birinchi o‘rta chastota).
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Zaruriy tanlovni ta'm in la sh  uchun ikkita ketma-ket ulangan 
inaxsus akustik toMqin o‘zgartiruvch¡ (ATO') filtrlaridan 
foydalaniladi. Masalan: INFINEON firmasining X7250d filtrlari). 
Filtrlar orasiga ularning so'nishining o‘rnini toMdiruvchi 
kuchaytirgich okrnatilgan.
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8.4- rasm. DVB-T signalini dekodlash tashkiliy chizmasi.

Filtratsiyadan so‘ng signal oraliq kuchaytirgich (OrK) va 
ikkinchi aralashtirgichning mikrosxemasiga o‘tadi. PHILIPS finnasi 
buning uchun TDA9829T mikrosxemasini ishlab chiqargan. 
SIEMENS firmasi esa xuddi shunday funksiyalami bajaruvchi 
TDA6190 mikrosxemasini ishlab chiqargan. Mikrosxemalarda 
demodulyator, tashqi konturga ega kuchlanish bilan boshqariladigan 
generator (KBG) qoMlangan bo‘lib, u oddiy OrK dagi kabi oraliq 
chastotaning ikkilangan qiymatiga sozlanmagan, balki aralashtirgich 
rejimida ishlayotgan demodulyator chiqishi kanalining ikkinchi oraliq 
chastotasi funksiyasini bajaruvchi ayirma 7,225 MGs chastotaga 
sozlangan. Bunday oraliq chastota signalida ham yuqori, ham quyi

Oraliq chastotani kuchaytirish mikrosxemasi KBG chastotasi sozlash 
uchun kirishga ega, bu demodulyator mikrosxemasi chiqishlaridan 
biridagi maxsus boshqaruvchi kuchlanish tomonidan ta’minlanadi.
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8.5-rasm. DVB-T standartidagi bir variant qabul qiluvchi 
qurilmaning tashkiliy chizmasi

OrK chiqishidan signal, akslangan kanalni pasaytiruvchi,polosa 
flltri PF1 orqali o‘tib, samarali sakkiz razryadli ARO‘ga kelib tushadi. 
ARO‘ mustaqil element yoki OFDM demodulyator mikrosxemasi 
tarkibida bo‘lishi mumkin. ARO‘ chiqishida kuchaytirishni avtomatik 
boshqarish (KAB) kaskadi qo’shilgan va u ARO‘ xarakteristikasi 
butun tarkibini bir xil ishlatilishini ta’minlaydi. Qo'shimcha kaskadga 
boshqaruvchi signal amplituda o‘lchagichi (IA) orqali keyingi raqamli 
uzellardan kelib tushadi. ARO‘ chiqishida ikkinchi raqamli oraliq flltri 
(PF2) o‘rnatilgan va u nominal o‘tlcazish polosadan tashqarida yotgan 
signal tashkil etuvchilarini yo‘qotadi(filtrlaydi).

PF2 filtr chiqishida I va Q kompleks signallarni shakllantirgich 
o ‘rnatilgan. Buning uchun namunaviy signallar kvadraturaviy tashkil 
etuvchilaridan foydalaniladi va ular ishlov berilayotgan raqamli 
signalga ko‘paytiriladilar.

Namunaviy signalni sinxronizatsiyasi uchun, TPS detektori 
tomonidan ajratiladigan, uzatish parametrlari signalidagi (UzPS) 
ma’lumotlar ishlatiladi.
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I va Q signallari UzPS tomonidan boshqariladigan va 2k va 8k 
rejimlarda signal tashkil etuvchilariga ajratadigan filtrlar orqali o'tadi. 
Tezkor Furye o‘zgartirish (TFO‘) zvenosida Furyening tez 
o'zgartirishi ta’minlanadi va vaqt bo'yicha o‘zgarishdan chastota 
bo'yicha o‘zgarish ta’minlanadi. 0 ‘zgartirgich kirishiga sakkiz 
razryadli 1 va Q signallar kelib tushadi, chiqishlarda esa ikkita 12 
razryadli signal ajraladi. Keyingi uzellarda simvollarni teskari 
oralatish (STO) va bitlarni teskari oralatish (BTO) yuz beradi va 
undan so‘ng Viterbi dekoderida(VD) ichki yigluvchi dekodlash 
amalga oshiriladi.

Bunda barcha beshta kodga ishlov berilish ta’minlanadi, ular 
uzatuvchi tomonidan (1/2, 2/3, 3/4, 5/6 va 7/8) qoMlanilishlari 
mumkin. Natijada bitlardagi xatoliklar shunday to‘g‘rilanadiki, 
ulaming qiymati chegara miqdoridan ham kamayadi. So‘ng BTO 
uzelida baytlarning tashqari teskari oralatilishi bajariladi, bunda 
koderdagi kabi, uzatish zanjiriga ketma-ket va davriy tarzda 12 ta 
siljish registrlari qo’shiladi hamda ular signalni Odan to 204 bitgacha 
ushlanib qolinishini ta’minlaydi. Dekoderda bu koder ishiga teskari 
tartibda bajariladi. Natijada baytlar ketma-ketligining navbati 
tiklanadi, xato baytlar esa vaqt bo‘yicha 100 takt interval bilan 
tarqalishi ta’minlanadi. Shu kô rinishda signal Rid-Solomon 
dekoderiga (RSD) kelib tushadi. U buzilgan baytlarni, 16 tekshiruvchi 
baytlariga asosan, tezda to‘g‘rilaydi. STO, BTO, VD, va RSD uzellari 
FEC (forward error correction - xatolarni oldindan to‘g‘rilash) bloki 
deb nomlanadi.

FEC blokidan o‘tgan signal ikkilik psevdotasodifiy ketma-ketlik 
bilan derandomizatsiyaga (DR) uchraydi, buni olish uchun koderdagi 
kabi generator qoMlaniladi. Derandomizatsiyadan keyin barcha 
sinxrobaytlarning bir xil qutbliligi tiklanadilar va MPEG-2 transport 
oqimi ko‘rinishidagi axborotlar paketinining ketma-ketligini olinadi. 
Transport oqimini dcmodulyatsiyalash kifoya:----------------------------

Transport oqimini demodulyatorlari DVB raqamli tizimining 
uchchalasi uchun (DVB-T- yer usti, DVB-C - kabel va DVB-S - 
yoMdosh) bir xil bo‘ladi. Shuning uchun dekoderning bu qismidagi 
sxeinotexnika sifatli va inukammal ishlab chiqilgan.
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8.5-rasmda keltirilgan DVB-T qo'shimcha qurilmaning tashkiliy 
chizmasidan ko‘rinib turaganidek, u o‘rta integratsiyali chiplarning 
ko‘p miqdoridan tashkil topgan. Hozirgi kunda maxsus 
mikroprotsessorli katta integral mikrosxemalar ishlab chiqilgan bo‘lib, 
ular DVB qabul qilgichni bor yo‘g‘i bir necha mikrosxemada qurish 
imkonini beradi.

8.2. Raqamli teleeshittirish qabul qiluvchi qurilmalarining 
element bazasi

Hozirgi kunda jahon bozorida video tasvirlarni kodlash va 
dekodlash uchun mikroprotsessorlarini taklif etayotgan kompaniyalar 
soni juda ko‘p. Bu ro‘yxatga Texas Instruments (AQSH), 
STMicroelectronics (Fransiya, Italiya), Broadcom Corporation 
(AQSH), NXP (Gollandiya), Marvell (AQSH)larni ham kiritish 
mumkin.

Texas Instruments firmasining ilg‘or ishlanmalaridan biri bir 
kristalli maxsus protsessor TMS320AV7110 boMib, u DVB-T 
qo'shimcha qurilmalarida va gibrid televizorlarda qoilaniladi.

8.6-rasmda zamonaviy TMS320AV7110- juda katta integral 
sxemaning funksional tuzilmasi keltirilgan va u bitta mikrosxemada 
raqamli televideniye signallariga dasturiy-apparat bo‘yicha ishlov 
berishning barcha komponentalarini jamlaydi (System-On-Chip):

• 60 Mbit/s gacha boMgan tezlikdagi MPEG transport oqimini 
analizatori va uni demultipleksirlash va deskremblerlash imkoniyati;

• video va audio dekoderlar bloki;
• belgi -harfli axborotlarni displeyga chiqarishga sozlangan

blok;
■ RGB-chiqishi va kompozit signal chiqishiga ega PAL/NTSC 

koder bloki;
• 16, 20 yoki 32 Mbaytli operativ xotira qurilmasi dekoderi 

kontrolleri;
■ umumiy interfeys uchun 16/32 razryadli shina;
• xotiraga to'g^idan-to^ri kirish imkoniyatiga ega yuqori 

tezlikdagi interfeyslar bloki;
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SMART-karta interfeysi;
markaziy protsessorning operativ xotira qurilmasini, 

ô zgarinas xotira qurilmasini boshqaruv shinalari hamda ma’lumotlari 
va kirish-chiqish interfeyslarini boshqarish bloki.

Card

8.6-rasm. TMS320AV7110 juda katta IS funksional sxemasi
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Bu funksional bloklarning toMiq bo'lmagan ro‘yxatL 
shuningdek, dasturiy-matematik ta'minot sozlash vositalarining 
mavjudligi TMS320AV7110 mahsulotning katta imkoniyatlari 
borligini ifodalaydi. Shu sabab ushbu chip abonent qurilmalarini, 
gibrid va raqamli televizorlarni ishlab chiqarishda keng qo‘llaniladi 
hamda ular DVB-T, DVB-S, DVB-C standartlari televizion 
signallarini qabul qilishini amalga oshiradilar.

Raqamli televideniye tizimlari rivojlangani sari yuqori 
aniqlikdagi formatni qo‘llaydigan va MPEG-4 standarti signallarini 
dekodlaydigan qurilmalarga qiziqish katta. Hozirgi kunda ko‘pgina 
video qo'shimcha moslamasini ishlab chiquvchi kompaniyalar 
STMicroelectronics mikroprotsessorlarini ishlatishadi, chunki 
ularning mahsulotlari narx/sifat nisbati bo‘yicha talabni qondiradilar. 
STMicroelectronics - Yevropa mikroelektronika kompaniyasi boMib, 
yarim o‘tkazgichli elektron va mikroelektron komponentlarni ishlab 
chiqarish va sotish bilan shug‘ullanadigan engyirik kompaniyalardan 
biri hisoblanadi.
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8.2-jadval.

Markasi Unjumiy ta’rif Dekoder turi Video
kengaytmasi

Sozlangan
demodulyator

Qo‘llaniladigan
interfeyslar

Ovoz chiqish 
formati

STÍ5202 H.264
qil

vaMlicrosoft VC1 qabul
gichlari uchun arzon

dekoder

H.264;VC-1
MPEG-2

Standart
aniqlikdagi

(SD)

Mavjud emas Ethernet; IIDMI;
IrDA; SPD1F;

UART; USB-2.0

y°q

STÍ5205 Raqa
yuqoi

Tili qabul qilgich uchun 
•i saniarali SD dekoderi

AVS; H.264; 
MPEG-2; 

VC-1

SD Mavjud emas Ethernet; HDMI; 
IrDA; SATA; 

SPDIF; SPI; UART; 
USB-2.0; eSATA

Dolby Digital

STÍ5206 Raqai
{
nli q̂ ibul qilgich uchun 
irzon SD dekoderi

AVS; H.264; 
MPEG-2; 

VC-1

SD Mavjud emas Ethernet; IrDA; 
SPDIF; SPI; UART; 

USB-2.

Dolby Digital

STÍ5262 DVB-"
d(

uzatu

7DVp-C integrallangan 
imodiilyatoriga ega 
vchi SD STB dekoderi

H.264;
MPEG-2;

VC-1

SD DVB-C;
DVB-T

Ethernet; USB-2.0 y° q

STÍ5267 DVB-I
d(

uzatu

7DVB-C integral langan 
modulyatoriga ega 
vchi $D STB dekoderi

AVS; H.264; 
MPEG-2; 

VC-1

SD DVB-C;
DVB-T

Ethernet; HDMI; 
SPDIF; USB-2.0; 

eSATA

Dolby Digital

STÍ5289 QPSK
Rac

L

arzon demodulyatori va 
amli qabul qilgichlar 
chun SD dekoderi

AVS; H.264; 
MPEG-2; 

VC-1

SD DVB-S UART;USB-2.0 Dolby Digital

STÍ7101 H.264• kodlàshga ega raqamli MPEG-2; Yuqori Mavjud emas Ethernet; HDMI; Dolby Digital
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qabul qilgich uchun HDTV 
arzon dekoderi

II.264 aniqlikdagi
(HD)

SATA; SPDIF;
USB-2.0

STÍ7108 Uch oMchamli grafik 
Iczlatgichga cga uzatuvchi I ID 

AVC dekoderi

AVS; 11.264; 
MPEG-2; 

VC-1

1080p; HD Mavjud cm as Ethernet; Giga 
Ethernet; HDMI

Dolby Digital

STÍ7109 H.264 va Microsoft WMA9 
uchun HDTV raqamli qabul 

qilgich arzon dekoderi

H.264; VC- 
1; MPEG-2

HD;SD Mavjud emas HDMI; Ethernet; 
SATA USB-2.0;

Dolby Digital

STÍ7141 Interaktiv raqamli kabclli 
qabul qilgich uchun HD 

dekoderi

VC-1 ; 
MPEG-2; 

H.264

I ID;SD D vn-c HDMI; IJSB-2.0; 
Ethernet

Dolby Digital

STÍ7162 DVB-T/DVB-C integrallangan 
demodulyatoriga ega 

uzatuvchi SD STB dekoderi

AVS; H.264; 
MPEG-2; 

VC-1

HD DVB-C;
DVB-T

Ethernet; IrDA; SPI; 
UART; USB-2.0

Dolby Digital

STÍ7197 QAM integrallangan 
demodulyalorga ega raqamli 
qabul qilgich yaxshilangan 

dekoderi

AVS; 11.264; 
MPEG-2; 

VC-1

1080p Mavjud cm as Ethernet; USB-2.0 
HDMI

Dolby Digital

S 147200 11.264 va VC-1 uchun ikkitalik
dckodcr, MDTV raqamli qabul 

qilgich, uch tomonlama 
namoyish

VC-1; 
MPEG-2; 

H.264

I ID;SD Mavjud cm as Ethernet; HDMI; 
SATA; USB 2.0; 

SPDIF

yo‘q
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8.3-jadvalda keltirilgan STMicroelectronics kompaniyasining 
MPEG-4 dekoderiga ega barcha qabul qiluvchi qurilmalari 
maxsulotlarining ro‘yxatini ko¿rib chiqamiz. Jadvaldan ko4rinib 
turibdiki, har hil qiymatdagi va turli xil murakkablikdagi 
mikroprotsessorlar mavjud. Sozlangan demodulyatorga ega bir necha 
variantlar ham bor. Ko‘rsatilgan modellar ichida DVB qo'shimcha 
moslamalar va gibrid televizorlar uchun ko‘proq STi7109 
mikroprotsessor qoMlaniladi, u o4zining arzón narxi, HD kengaytmali 
videoni qoMlashi va MPEG-4 dekodlash standartiga egaligi bilan 
boshqalardan ajralib turadi. Ushbu qurilmaning kamchiligi unda 
COFDM sozlangan demodulyatorining yo‘qligidir. Ushbu 
mikroprotsessorni batafsilroq ko‘rib chiqamiz.

8.2.1. STÍ7109 mikroprotsessorining umumiy 
xarakteristikasi va ish algoritmi

STÍ7109 - dekoderlaming yuqori sifatli raqamli chiplarining 
yangi avlodi boMib, HD arzón tizimlari uchun yuqori samaradorlikni 
ta’minlaydi, STBus arxitekturaga asoslangan. Ushbu mikroprotsessor 
zamonaviy raqamli yer usti, yo‘ldosh va kabel, tizimlari shuningdek, 
DSL va IP masalalarining yechimidir.

STÍ7109 demultipleksori HD va standart raqamli video 
oqimlarini ko‘p kanalli audio yoMakchalar bo‘ylab qayta tiklaydi.

Televizor bilan aloqa DAC analog kirish orqali yoki 
ko‘chirishdan himoyalangan DVI/HDMI raqamli kirishdan amalga 
oshiriladi. Audio chiqish esa S/PDIF aralash interfeysi orqali yoki 
integrallangan DAC stereo interfeysi orqali ta’minlanadi.

Raqamli ko‘rinishga aylantirilgan analog dasturlar namoyish 
uchun STÍ7109 mikroprotsessori yordamida qayta formatlashtirilish

kelayotgan yettitagacha oqimga ishlov berish imkoniyatiga ega.
STÍ7109 266 MGs chastotada ishlaydigan ST40-202 markaziy 

protsessoriga ega. Sinxron dinamik xotira interfeysi ZUPV DDR1 
yanada sifatli ishlash uchun qoMlaniladi va u VC-l/HD H 264 
o‘tkazish standartida videodekoderga zarur polosa bo‘ylab ishlashga
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imkon beradi. STi7109ning umumlashtirilgan tashkiliy chizmasi 8.7- 
rasmda keltirilgan.

8.7-rasm. STi7109 nirig umumlashgan sxemasi

Protsessorda 64-QAM modulyatsiyadan foydalaniladi, 
modulyatsion simvollar 6-razrvadli so‘zlarni namoyon qiladi, shuning 
uchun kiruvchi oqim oltita suboqimga demultipleksirlanadi.

Dekoderning bazaviy asosini tugallangan impuls 
xarakteristikaga ega ikkita raqamli filtr tashkil etadi, ularning 
chiquvchi signallari X va Y lar, oltita trigger siljish registri 
ko‘rinishidagi kechikish liniyalarining turli nuqtalaridan olingan ikkita 
signalning modulini qo'shish natijasidaa shakllanadi.

Kiruvchi ma’lumotlar ketma-ket siljish registriga kiritiladi, filtr 
chiquvchi signallaridan esa, o‘zgartirishdan keyin ketma-ket 
ko4rinishli raqamli oqim shakllanadi, bu oqimda bitlar kirishdagidan 
ko‘ra ikki marta ko‘proq keladilar. STi7109ning yanada batafsilroq 
tashkiliy tuzilmasi 8.8-rasmda ko4rsatilgan.

V STi7109 da videoni dekodlash VC-1/H.264/MPEG-2 
fonnatlarida yoki raqamli video interfeys orqali olingan fonnatda 
bajariladi. Asosiy protsessor video signalni qabul qiladi va chiziqli- 
blokli aylantirishni, panoramalashni va skanerlashni. shuningdek 
formatni vertikal va gorizontal o‘zgartirishni amalga oshiradi.

Qator oralab yoyishda ishlash uchun shuningdek, de-interlacer 
(DEI) rejimi mavjud. Yordamchi protsessor dekodlangan signalni 
qabul qiladi va panoramalashni va skanerlashni, vertikal 
sinxronizatsiyani, formatni, ranglilikni va tus hamda to'yinganlikni 
gorizontal o ‘zgartirishini amalga oshiradi. Ushbu yordamchi 
protsessor tasvirni chiqarish uchun moMjallangan.
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Tasvirni chiqarish asosiy interfeslarning har qaysisida amalga 
oshirilishi mumkin:

• asosiy analog chiqishda;
• DVI / HDMI chiqishda.
Ushbu chip qatorlar soni 525i, 525p, 750p, 1125i boMganda 

standart va yuqori sifatli televideniyening turli kengaytmalarida 
displeyni qoMlaydi.

STÍ7109 mikroprotsessorining kamchiligi deb unda sozlangan 
demodulyatoming yo‘qligini hisoblash mumkin.

8.2.2. Yuqori chastotali blok va COFDM demodulator

Demodulyator sifatida ZARLINK firmasining tugallangan 
qurilmasi keng tarqalgan va u o‘zida DVB-T qabul qilgichning 
(Samsung DTOS444PH241B) yuqori chastotali blokini hamda 
ZL10353 chipidagi COFDM demodulyatorni alohida inodul 
ko‘rinishida mujassamlashtirgan (8.9-rasm).

Ushbu blok quyidagilarni o‘rnatish uchun mo‘ljallangan:
DVB-T qo'shimcha moslamasi;
DVB-T televizorlar;
DVB-T kompyuter tyunerlari;
Shaxsiy kompyuterga USB orqali to‘g‘ridan to‘g‘ri ulanadigan 

DVB-T moduli;
portativ DVB-T qabul qilgichlar.

Dasturiy ta’minot Zarlink Semiconductor firmasi tomonidan 
ta’minlanadi va har bir modelga xujjatlar to'plami va testlar natijasi 
ilova qilinadi. DVB-Tni qoMlovchi ushbu model yuqori sifatli signalni 
va kam energiya sarflashni ta'minlaydi.

Ushbu qurilma quyidagi texnik xarakteristikaga ega:
• chastota diapazoni 174-862 MGS; 

signala qiymati -3....-82 dBm; 
kanallaro interferensii qiymati-3 dB;
DVB-T uchun 38 dB kanaldagi tasvirni himoyalanganlik

qiymati
Signal/shovqin nisbati 17.5 dB



• Ta’minlovchi kuchlanish +5 talab etilgan quvvatda ishchi 
rejim uchun 1 Vt va kutish rej imida 0,7 Vt;

• Kanalga sozlash va AKO' ishi I2C shinaning ketma-ketli 2 
o‘tkazuvchan sim hisobiga ta’ minlanadi.

8.9-rasm. ZLE10517 tyunerining tashqi ko‘rinishi va umumlashgan 
tashkiliy chizmasi

8.2.3. STÍ7109 asosidagi DVB-T qo'shimcha moslamasining 
baza varianti

MPEG-4 kodlash formatiga ega DVB-T signal qahuLqiluvchi 
quri Imagining h a z a v iv  qismining tashkiliy chizmalarirtan hir v a r ia n ti

8.10-rasmda ko‘rsatilgan va u quyidagi tashkil etuvchilarga ega:

337



Radiokanalning yuqori chastotali bloki va COFDM 
demodulyatori ZARLINK firmasining DVB-T qabul qilgichida 
(Samsung DTOS444PH241B) yuqori chastotali bloki va ZL10353 
chipidagi COFDM demodulyatori orqali mujassamlangan. Ushbu blok 
ikkita mikroprotsessordan iborat: Tyuner (qabul qilgich) va oqim 
demodulyatori. Antennadan kelayotgan signal tyuner 
mikroprotsessoriga kelib tushadi, bu yerda u qayta ishlanib, 
demodulyatorga uzatiladi, demodulyator o‘z navbatida kerakli 
simvollarni ajratib oladi va ulami transport oqimi demultipleksoriga 
uzatadi.

• Transport oqim demultipleksori va MPEG dekoderi STÍ7109 
chipida yaratilgan. Ushbu element 8 ta dasturiy oqimni tanlash va 
zarur televizion dasturga taqsimlashni, siqilgan ma’lumotlarni 
dekodlash, tasvir signallarini hamda ovoz tashkil etuvchilarni RAO'ga 
o‘zgartirishlarni amalga oshiradi.

• MPEG dekoderdan kelib tushadigan axborotni vaqtinchalik 
saqlash uchun tashqi operativ xotira qurilmasidan foydalaniladi. 
Dinamik operativ xotira qurilmasi IS42S32200C1-7TL mikrosxema 
asosida qurilgan. Dinamik xotiraga dekoderdan kelayotgan 
ma’lumotlar o‘n olti razryadli ma’lumotlar shinasi orqali kelib 
tushadi.

Boshqaruv blokidan kelib tushayotgan axborotni 
mikroprotsessor tomonidan qabul qilinishi uchun sxemaga 
MM74HC4049 mikrosxemasi asosidagi boshqaruv mikrokontrolleri 
zarur. U bilan aloqa o‘n olti razryadli ketma-ket port orqali 
ta’minlanadi. Ushbu mikrokontroller qo'shimcha moslamasining ish 
rejimlarini boshqarish klaviaturasini va boshqaruv pulti tomonidan 
qabul qilinayotgan signallarga ishlov berishdagi skanerlash uchun 
mo‘ljallangan.
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rasm. V 4 standarti DVB-T qabul qiluvchi qurilmasining soddalashtirilgan shartli chizmasi



9. 0 ‘ZBEKIST0NDA RAQAMLI TELEVIDENIYENING 
HOLATI

0 ‘zbekistonda yer usti raqamli televideniyega o‘tish va uni 
rivojlantirish uchun qo'shimcha ravishda UZDIGITAL TV korxonasi 
tashkil etilgan. Bu korxona jismoniy va yuridik shaxslar uchun 
raqamli televideniye xizmatlarini tashkil etishga mo4ljallangan. 
Raqamli televideniyega o‘tish davri uchun DVB-T/T2 (Digital Video 
Broadcasting-Terrestriai) va videotasvirlarni siqish standarti MPEG-4 
(N.264) qabul qilindi.

0 ‘zbekiston barcha xududlarini raqamli televideniye bilan 
qamrab olish masalasi asosiy vazifalardan biri hisoblanadi. Hozirgi 
kunda aholini 12 ta milliy telekanal dasturlari bilan ta’minlash 
quy idagi televizion kanallarda amalga oshirilmoqda:

-Andijan viloyati -27 TVK;
-Buxoro viloyati- 47 TVK;
-Samarqand viloyati-42 TVK;
-Xorazm viloyati - 40 TVK;
-Jizzax viloyati - 45 TVK;
-Farg‘ona viloyati - 40 TVK;
-Qashqadaryo viloyati -47 TVK;
-Navoiy viloyati -30TVK;
-Sirdaryo viloyati -32TVK;
-Surxandaryo viloyati -47TVK;
-Toshkent viloyati (Angren shahri-44TVK, Bekobod shahri - 

27TVK);
-Qoraqalpog‘iston Respublikasi-46 TVK;
-Toshkent shahri va atrofi uchun-29, 37,41,42 TVK, ya’ni 

535,25; 599,25; 631,25 va 639,25 MGs chastotalarga mos keluvchi 
qo'shimcha 48 ta raqamli(pullik) teledasturlar uzatilmoqda,

Avval qayd etilganidek. raqamli telekanallarni qabul qilish 
uchun maxsus Set-tob box (STB) qurilmasidan foydalaniladi. Faqat 
kodlashirilmagan kanallarni qabul qiladigan (Free To Air FTA) yoki 
shartli ruxsat etish tizimini ta’minlaydigan STBlar mavjud.
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Kodlashtirilgan raqamli kanallarga kirishga ruxsat etishni 
boshqarish uchun UZDIGITAL TV quyidagi ko‘rinishdagi 
qurilmalardan foydalanadi:

-Ichiga DVB-T tyuneri 0‘rnatilmagan televizorlar uchun TE - 
601 OIR (9.1-rasm) abonent qabul qilgichidan (tyuneri);

9.1-rasm. TE-6010IR raqamli TV tyuneri.

- DVB-T/T2 standartida ishlaydigan, pullik kodlangan 
telekanallarni kocrish imkonini beradigan, ichiga raqamli televideniye 
signallarini qabul qilishni ta’minlovchi raqamli tyuner o‘rnatilgan va 
maxsus kirishga (slotga) CITeleCARD ega boMgan hamda 
TeleCARDdan foydalanuvchi qurilmadan.

UZDIGITAL TV foydaladigan TeleCARD quyida 9.2-rasmda 
keltirilgan.

9.2-rasm. TeleCARD ning tashqi ko‘rinishi.

UZDIGITAL TV tizimida TeleCARDdan foydalanish quyidagi
____ afzaihklarnTberadb----  —---------------- --

- televizor yonida alohida TV tyunerning yo‘qligi va u bilan 
bogMiq ulanuvchi simlarning mavjud emasligi;
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- tasvir sifatining, TV tyuner qo‘llanilishiga nisbatan, yuqoriligi 
(televizorda ichiga o‘rnatilgan tyunerdan foydalanilganda, alohida TV 
tyuner qo‘llanilgandagi holatga nisbatan,televizor kirishida 
qo'shimcha raqamli signalni analog signalga aylantirish jarayoni 
mavjud boMmaydi);

- raqamli kanallarni boshqarish faqat televizor pulti orqali 
bajarilishi;

- TeleCARD yuqori aniqlikdagi standartni (HDTV) ta’minlay 
olishi, chunki ko‘pgina hozirgi zamon ichiga raqamli TV tyuner 
o‘rnatilgan televizorlar Full HD yoki HD Ready.

Raqamli televizion signallarni qabul qilish uchun UZDIGITAL 
TV ikki turdagi detsimetrli (DMV) antennalarni tavsiya etadi. Biri 
xona ichidagi va ikkinchisi tashqi logoperiodik antenna. Tashqi 
logoperiodik antennaning ko‘rinishi 9.3-rasmda keltirilgan.

9.3- rasm. Raqamli TV signallarini qabul qiluvchi logoperiodik 
antennaning tashqi ko‘rinishi

Kodlashtirilgan(pullik) raqamli kanalga kirishni ta’minlash 
uchun shartli ruxsat etiladigan tizimlarning (Conditional Access 
System- CAS) xilma xil ko‘rinishlari qoMlaniladilar. Hozirgi zamon 
raqamli shartli ruxsat etish tizimlari tarixi analog tizimlardan 
boshlangan, ya’ni ular pullik telekanallarni himoya qilish vazifasini 
bajarib, ruxsat etilmagan kanallarning ochilishiga yo‘l qo'ymaganlar. 
Bu tizimlarda nisbatan oddiy amaliyot qo‘llanilgan va uzatilayotgan 
tasvir qatorlari ma’lum algoritm bo‘yicha aralashtirilganlar. Ushbu 
usul “skremblerlaslr’ nomini olgan va bunday atalish hozirda ham
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qoMlaniladi. Ruxsat etilganlar ro4yxatiga kiritilgan qabul 
qilgichlargina maxsus qurilma yoki programma orqali telekanal 
tasvirlarini ko4rsatganlar. Ammo xatoliklar va ishlatiladigan algoritm 
kamchiliklari hamda insonlarning ruxsat etilmagan (pullik) kanallarga 
qiziqishining kattaligi, bu kanallarga ruxsatsiz kirishni paydo 
boMishini ta’minladi. Shartli ruxsat etish tizimlarining keyingi 
rivojlanishi skremble rlashning kombinatsiyalash usullaridan va 
shifrlash algoritmlaridan foydalanish bo‘lib, ular telekanallar 
himoyalanishini oshirilishiga sabab boMgan.

Teleeshittirishlarni raqamli formatga o‘tkazilishi, jumladan DVB 
standartining paydo boMishi va rivojlanishi, shartli ruxsat etish 
tizimlarini ishlab chiqaruvchilar uchun keng imkoniyatlar yaratdi. 
Ayni vaqtda, shartli ruxsat etish tizimlari hal qilishi kerak bo‘lgan 
muammolar soni ham oshdi. Ishonchlilik, masshtablanishlik va kam 
tannarxlilik kabi ananaviy talablardan tashqari universallik va 
kontekst bog‘liq bo‘lmagan talablar qo'yüdi. Kontekst bogMiq 
bo‘lmaslik deganda xilma trafiklik keng eshittirish kanallarida shartli 
ruxsat etish tizimlarini qo‘llash mumkinligi tushuniladi.

Umumiy holatda, hozirgi zamon shartli ruxsat etish tizimlari 
programma- apparat qurilmalari majmuasi bo‘lib, bir necha o‘zaro 
bog‘langan kichik tizimlaming yig‘indisi hisoblanadi.

UZDIGITAL TV korxonasi ruxsat etilmagan kirishlarga yo‘l 
qo'ymaslik uchun Gollandiyaning Irdeto Access B.V xususiy 
kompaniyasining Irdeto nomli tizimidan foydalanadi. Gollandiyaning 
bu kompaniyasi smart-kartalarni loyihalashtiradi, pullik televideniye 
uchun shartli ruxsat etish programmalarini va boshqa 
mikroprotsessorlarni hamda keng ruxsat etiladigan programma 
texnoligiyalarini, kontentga ishlov berish va tarqatish qurilmalarini 
avtomatlashtirish jihozlarini ishlab chiqaradi. Irdeto texnologiyasi 
mobil kommunikatsiya jihozlarini va raqamli televideniyening xilma
xil standardarida kontentlami himoyalashda goUlamladi,----------------
------ üZDKjTTAïT^rvncorxona^ yil apreldan 2014 yil
sentyabrgacha Irdeto shartli ruxsat etish tizimidan foydalanilgan va u 
kontentni smart-karta orqali himoyalashga asoslangan.

Cloak ware himoyalanish texnologiyasining rivojlanishi va Irdeto 
Cloaked CA yarim funksional, smart kartasiz shartli ruxsat etish
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tizimining paydo bo4lishi bilan 2014 y il oktyabrdan boshlab 
UZDIGITAL TV kontentni himoyalashning yangi yechimiga - shartli 
ruxsat etish tizimi Irdeto CAS 3 (Irdeto Conditional Access System 
version 3) ga o‘tdi.

Cloakware texnologiyasi tizimning yaxlit butunligini va barcha 
xizmat ko‘rsatish jarayoni davomida yuqori xafvsizlikni ta’minlaydi. 
Bundan tashqari har bir dasturiy foylalanuvchi alohida ajratilgan 
kalitlarga ulangan va ular qabul qilish qurilmasini yaratishda, 
chiplarga kiritiladi.

Yangi tizim avvalgi qoMlanilgan tizim bilan to‘liq moslashib 
ishlay oladi va shu jumladan avval o‘rnatilgan abonent kartochkalari 
(smart-kartalar) hamda qabul qilgichlar ham.

Shartli ruxsat etishni boshqarish UZDIGITAL TVning billing 
markazi orqali amalga oshiriladi va u abonent hisob raqamidagi pul 
mablag‘ini nazorat qiladi hamda shunga asosan xizmat ko‘rsatadi.

DVB-T/T2 yer usti raqamli teleeshittirish standartidan 
foydalanish, tasvir va ovozni sifatli ta’minlashidan tashqari, xilma xil 
interaktiv xizmatlar tashkillashtirilishiga ham imkon beradi.

Hozirgi davrda UZDIGITAL TV abonentlari dasturlar 
uzatishning elektron jadvali (EPG) foydalanishlari mumkin. EPG 
qanday dasturlar qaysi kanallarda,qachon uzatilishi hamda dastur va 
filmlar mazmunlari bilan tanishishga imkon yaratadi. EPG xizmatlari 
uchun teskari kanal shart emas, chunki axborotlar, shu jumladan 
dastur mazmunlari muntazam uzatilib boriladi. Bundan tashqari 
hozirgi zamon qabul qilgichlari quyidagi funksiyalarga ega:

-;*Vaqt bo‘yicha siljitish” rejimi, ya’ni tashqi qattiq disk (USB 
2.0) yordamida videoni yozish va tasvirga qo'yish;

-Ikkita kanalni bir vaqtda yozish va ikkita kanalni “kartina ichida 
kartina” rejimida (RIR) ko‘rish;

- USB 2.0 portidan foydalanish (MR 3 -pleer va JPEG formatda 
tasvirni ko‘rish);

- Xilma xil multimedia formatlarini qo‘llash (shu jumladan, 
Xvid tasvirni qo'yishda);

-Ethernet qoMlab quvvatlash;
-Yuqori aniqlikda ekranning toMiq rang bilan tasvirlanishi;
-Tanlangan kanallarning ro‘yxatini shakllantirish;
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-Tanlangan kanallar ro‘yxatini kengaytirish, tezkor ko'rib 
chiqish,ta’qiqlash hamda kanallarni siljitish, o‘zgartirish va o‘chirishni 
ta’minlash;

- Alfavit bolyicha ajratish funksiyasini amalga oshirish;
- Ota-onalarning (nazorati) tizimga kirishga (tizimga ruxsat 

etilishni ta’qiqlash) ta’qiqlari, ya’ni sozlanishni ta’qiqlash.
UZDIGITAL TV korxonasi raqamli televideniyening jahondagi 

taraqqiyoti tajribalari bilan muntazam tanishadi va shu asosda uni 
0 ‘zbekistonda rivojlanishi bo‘yicha tegishli ishlarni amalga 
oshirmoqda. Hozirgi kunda UZDIGITAL TV tomonidan amalga 
oshirilayotgan loyihalardan biri elektron telegazeta Paper UZ 
xizmatini tashkil qilish boMmoqda. Paper Uz axborot yangiliklar 
xizmati abonent qurilmalariga, Internet yoki boshqa ma’lumot uzatish 
kanallarini qo‘llamasdan, efir orqali ma’lumotlarni yetkazishdir. Paper 
Uz servis xizmatlari tomonidan beriladigan barcha axborotlar istalgan 
sondagi sinflarga bo‘linadilar va ularning nomlari va logotiplari 
o‘zgartirilishlari mumkin. Sinflar istalgan sondagi maqolalarga 
bo‘linishlari mumkin va har bir maqola bir necha betni tashkil qilishi 
mumkin.

Bu xizmatning asosiy afzalliklaridan biri Internet tarmog‘i 
bo‘lishi shart emasligidir va xizmatni tashkil etish uchun qo'shimcha 
qurilmalar talab etilmasligidir.

Shunday qilib, tizim moslanuvchan bo‘lib, unda hech qanday 
abonentning qo'shimcha qurilmalarisiz xilma xil axborotlarni: 
yangiliklar, so‘rov ma’lumotlari, reklama va shaxsiy e'lonlarni berish 
mumkin.

Paper Uz servis xizmatidan foydalanuvchilar sonini oshirish 
maqsadida Smart TV ilovasi ishlab chiqilmoqda.

Bundan tashqari UZDIGITAL TV korxonasi teleeshittirishlarga 
bag‘ishlangan ilmiy -tadqiqot ishlarida ham faol qatnashmoqda,
jumladan 0 ‘zh ek istnnda t^rq^tiU yntgan dasturlar----- ^
reytingini aniqlash, baholash usullari va tartiblari ishlab chiqilmoqda.
Bu ilmiy- tadqiqot ishlari 0 ‘zbekistondagi teleradio kanallarining 
butunlay yangi va ocziga xos reytingni aniqlashda asosiy dasturi amal 
boMishiga ishonch bildirilmoqda.
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Umumlashtirilgan holda shuni aytish mumkinki, 0 ‘zbekistonda 
raqamli televideniyening rivojlantirishi aktiv amalga oshirilmoqda va 
unga bir necha yo‘nalishlarda dasturlar qabul qilingan.

0 ‘zbekiston Respublikasi hukumati tomonidan tomonidan qabul 
qilingan raqamli televideniyega bosqichma bosqich o‘tish progammasi 
faol tatbiq etilmoqda va tegishli amaliy ishlar bajarilmoqda. DVB-T2 
formatdagi uzatish qurilmalari o'matish va ishga tushirish tufayli 2015 
y il oxiriga 0 4zbekiston xududini 50 % dan ortig‘ini raqamli 
televideniye bilan qamram olish masalasi xal etildi. Bosqichma 
bosqich DVB-/T2 formatga o‘tish texnik muammolarni xal etishning 
yangi pog‘onasiga ko‘tarilishga va foydalanuvchilar uchun yanada 
sifatli telekanallar tashkillashtirish va ularning sonini ko‘payishini 
ta’minlaydi.
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TERMINLAR VA QISQARTMALAR LUG‘ATI

Aboncnt kartasi - plastik karta ichiga joylashtirilgan mikrosxema 
(Smartcaid) ko‘rinishidagi qurilma. DVB va boshqa tcleeshittirish 
tizimlaridagi pullik teledasturlari tizimiga kirish elementlaridan 
biri sifatida qoMlaniladi.

ADIKM - Adaptiv differensial impuls-kodli modulyatsiya (inglizcha 
ADPCM). Diskret impuls kod modulyatsiya turi bo‘lib, unda 
kvanlash qadami va bashorat ko4rsatgichi qiymatlarining 
kodlanayotgan signal joriy tarkibiga bogMiq o‘zgarishidir.

Amplitudaviy manipulyatsiya (AMn) - raqamli signallarni uzatishda 
qoMIaniladigan modulyatsiya turlaridan biri. Tashuvchining 
amplitudasini diskret o‘zgarishidir.

ARO‘ - Analog- raqam o‘zgartirgich.
Bashorat xatosi - signalning bashorat qilingan va mavjud qiymatlari 

orasidagi farq. Tasvirlarni kodlashda tasvir fragmentining 
(makroblokining) xatosi sonlar matritsasi bo‘lishi mumkin. Har 
bir element mavjud va bashorat qilingan fragment elementlari 
orasidagi farqqa teng bocladi.

Bashoratli kodlash - Diskret impuls kod modulyatsiyasiga qarang.
Bir chastotali tarmoq (Single Frequency Network - SFN) - DVB-T 

eshittirishlaridan biri boMib, bir necha teleuzatgichlarning bir 
chastotada sinxron ishlashini ta’minlaydi. Bunda ularning 
eshittirish qamrov xududilari o‘zaro qoplanishlari mumkin.

Bitlarni taqsimlash (inglizcha- bit allocation) - tasvirni siqish va 
ovozni uzatishning ko‘pgina usullarida qo‘llaniladigan operatsiya.

-----Kvantlashdagi ikkilik razryadlar (bitlar) belgilangan soni umumiy
ma’lumotlar oqimining bir necha tashkil etuvchilari bo‘yicha 
taqsimlanadi, masalan, chastota diapazoni osti bo‘yicha.

Bitlarning adaptiv taqsimlanishi (ingl. - adaptive bit allocation) - 
kvantlashdagi bitlarning taqsimlanishi, masalan: signalning 
kodlanayotgan qismi ko‘rsatgichlariga bog‘liq holda chastota 
diapazoni osti bo‘yicha.

347



Bloklar mosligi (inglizcha- Nock matching) - harakatni baholashning 
usullaridan biri bo‘lib. unda tanlangan kriteriyasi asosida. 
kodlanayotgan tasvirning har bir bloki (makroblok) uchun mos 
ravishda, tayanch tasvirning xuddi shunday o‘lchamli xududi 
topiladi.

Bosqich (inglizcha - Level) - MPEG-2 da tasvirning o‘tkazish 
qobiliyati bo‘yicha bosqichlari (qiymatlari) belgilangan.

Buferli XQ - maMumotlarni vaqtinchalik saqlovchi xotira qurilinasi. 
Xususan, MPEG koder va dekoderlarida kodlangan 
videoma’lumotlarni doimiy tezlikda uzatuvchi kanal bilan ushbu 
qurilmalarni nioslashtirish uchun ishlatiladi.

Buyurtma bo‘yicha video (inglizcha. Video-on-land) 
teleeshittirishning yangi turlaridan biri bo6lib, abonent beriladigan 
dasturni buyurtma qila olish imkoniyatiga egaligi.

"Veyvlet-o‘zgartirish - Ortogonal bir oMchamli yoki ikki oMchamli 
o'zgartirish bo‘lib, uning natijasida dastlabki signal quyi va 
yuqori aniqlikdagi tashkil etuvchilarga boMinadilar.

"Vektorli (harakat) siljish-tasvir bloki siljishini ikkita maydon 
koordinatasi bilan baholash natijasini ko'rsatuvchi juft son.

"Vektorli kvantlash - berilgan kriteriya bo‘yicha, signal sanoqlari 
guruhi yoki tasvir elementlari guruhini étalon vektor deb 
nomlanuvchi guruh (elementlar) sanoqlariga yaqin bo‘lganlari 
bilan almashtirish. Barcha étalon vektorlar oldindan kodlar 
kitobiga kiritib qo'yilgan bo‘ladilar.

Yideo konferensaloqa - haqiqiy vaqt davrida, bir necha abonentlar 
o‘rtasida ovoz va videoma’luinotlarni almashinishni ta’minlovchi 
videoaloqa tizimi.

Yideotelefon - haqiqiy vaqt davrida, ikkita abonent o‘rtasida ovoz va 
videoma’lumotni almashinishni ta’minlovchi videoaloqa 
tizimlaridan biri.

Videotutashuv (Videostik) - ITU-R VT 656 Tavsiyasiga muvofiq 
raqamli telesignallarni uzatuvchi interfeyslar(tutashuvlar) noini va 
tavsiyada parallel va ketma-ket videotutashuvlar belgilangan.
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Video ketma-ketlik (ingl izcha-video sequence) - MPEG-1,2 
videoma’lumotlari oqimining eng yirik strukturaviy birligi. 
Shuningdek, “videoqator” nomi ham uchraydi.

Gamma-korreksiya - televizion signallarni nochiziqli o‘zgartirish 
bo‘lib, televideniye tizimining turli uzellari uzatish 
xarakteristikalarini nochIziqliliklarini korreksiyalash (to‘g‘irlash) 
maqsadida qoMlaniladi. Ayni vaqtda gamma-korreksiya 
kvantlashdagi tasvir sifatiga ta’sirni kamaytirishga ham xizmat 
qiladi.

Gibrid kodlash - MPEG-1, MPEG-2 va MPEG-4 larda 
qo‘llaniladigan harakatlanuvchi tasvirlarni kodlash hamda ichki 
kadr va kadrlar aro kodlashni mujassamlashtirgan usul.

Dasturli oqim (inglizcha-Program Stream) - MPEG-1 tizim 
qiymatiga mos boMgan, MPEG-2 ma’lumotlar oqimining 
multipleksirlangan (birlashtirilgan) ko‘rinishlaridan biri. 
Transport oqimdan farqli faqat bitta tele dasturning 
ma’lumotlarini uzatadi.

Dekvantlash - kvantlashga teskari amal. Dekvantlash natijasida 
raqamli signal yoki boshqa axborotning sanoq qiymatlarini 
ifodalovchi kvantlash sathi sonlari oshadi.

Dekodlash - kodlashga teskari operatsiya. Dekodlash natijasida 
axborot kodlashga qadar qanday ko‘rinishga ega boMgan bo‘lsa, 
o'sha.holatga qaytariladi.

Dekompressiya - kompressiyaga (siqishga) teskari amal.
Dematritsalash - matritsalashga teskari amal. Dastlabki signallar 

matritsalashda olingan aniq koeffitsientli signallardan olingan 
yigMndi sifatida hisoblanadi.

(ko‘pincha detektirlash deb nomlanadi) natijasida 
modulyatsiyalovchi signal qayta tiklanadi.

Deoralatish (flenepeMeaceHHe) - oralatishga teskari amal. Ma’lumot 
elementlari boshlang‘ich tartibini qayta tiklanadi.

Deskrembler - deskremblerlashni amalga oshiriluvchi qurilma.
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Deskremblerlash - skremblerlashga teskari amal. Ma’lumotni qayta 
o‘qishni tashkil qilish, masalan: skremblerlangan signaldan 
psevdotasodifiy ketma-ketligini ajratish tufayli.

Detsimatsiya - oralatishga qarang.
DIKM - Differensial impuls-kod modulyatsiyasi (inglizcha- DPCM). 

Shuningdek termin “Bashoratli kodlash” deb ham yuritiladi. IKM 
turlaridan bo‘lib, signalning avvalgi bir yoki bir necha sanoqlari 
qiymati asosida bashorat qilingan joriy signal sanoqlarining 
qiymati shakllanadi hamda aloqa kanali bo‘ylab esa bashorat 
xatosi, ya’ni bashorat qilingan joriy signal sanoqlari va dastlabki 
signal sanoqlari qiymatlarining farqi uzatiladi.

Diskretizatsiya - uzluksiz signalni, ma’lum vaqt intervallarida, 
sanoqlar (ajratmalar) ketma ketligi orqali ifodalashdir. Tasvirning 
diskretizatsiyalash holatida, diskretlash tasvir tekisligida 
joylashgan matritsaning sanoqlari sifatida ifodalanadi.

Diskret chastotasi - diskretlash chastotasi ulushlarida oMchanadigan 
diskret signal chastotasi.

Diskretizatsiyalash chastotasi - diskret signal sanoqlari ketma-ketligi 
davriga teskari kattalik. Kotelnikov teoremasiga ko‘ra 
diskretizatsiya chastotasi diskretizatsiyalanayotgan signalning 
yuqori chegaraviy chastotasidan eng kamida 2marta katta boMishi 
kerak.

DKO4 - Diskret kosinus o4zgartirishi.
I>FO'- Diskret Furye o‘zgartirishi.
VorugMik signali (сигнал яркости) - oq-qora televideniye 

videosignaliga mos keluvchi hamda tasvirning barcha elementlari 
yorug‘ligi haqida ma’lumotni tashuvchi signal. Rangli 
televideniyeda yorug‘lik signali, gamma korreksiyasidan o‘tgan, 
asosiy ranglar E’R (qizil), E'G (yashil), E'B (ko‘k) signallar 
hisobiga, quyidagi formula bo4yicha 
E’y=0,30 E' r  + 0,59 E'g + 0,11 E'b shakllantiriladi.
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Ierarxik modulyatsiya - DVB-T da qoMlaniladigan modulyatsiya turi 
bo‘lib, unda sifatli tasvimi qabul qilish uchun, ma’lumot 
xalaqitlardan yuqori himoyalanganlik bilan uzatiladi.

Ikkilik signallarni uzatish tezligi (inglizcha. - Bitrate). Sekund 
ichida uzatiladigan ma’lumot bitlarining soni. 0 ‘lchov birligi 
bit/s, Kbit/s, Mbit/s va boshqalar.

IKM - Impuls-kod modulyatsiyasi (inglizcha- RSM). Ma’lumotni 
raqamli ko‘rinishda uzatish usuli. Har bir signal sanoqlarining 
raqamli kodi kanal bo‘ylab impuls ketma - ketligi ko‘rinishida 
uzatiladi.

Interfaol televideniye - televideniye tizimi boMib, ularda 
teletomoshabin uzatilayotgan dasturlar bosh stansiyaga teskari 
kanal bo‘ylab ma’lumot uzatishi bilan ta’sir qilishlari va ularni 
o‘zgartirishlari mumkin boMadi.

Interpolyatsiya - 1. Diskret signalni uzluksiz signalga 
o‘zgartirilishida diskret signal vaqt oraliqlari sanoqlarini aniq 
qoida bo4yicha qo'shimcha toMdirishi.
2. Dastlabki diskret signal sanoqlari orasiga aniq qoida bo‘yicha 
aniqlangan qo'shimcha sanoqlarni kiritish yo'li bilan amalga 
oshirilish.

Kadr 1. Televideniyeda kadr deb uzatiladigan, hamda ketma-ket aks 
ettiriladigan harakatsiz tasvirlar aytiladi. Agar kadrlar uzatish 
chastota sezilarli darajada yuqori boMsa, tomoshabin 
kuzatilayotgan tasvirlarni uzluksiz harakati deb qabul qiladi. 
Kadrlar uzatilishida satrlarga (qatorlarga) boMinadi.
2. Ko‘pgina hollarda kadr deb ma’lumotlar oqimining tuzilmaviy 
birligi nomlanadi, masalan: ovoz kadrlari.

Kadrli kodlash - MPEG-1 va MPEO-7. standartlarida qator tashlatv 
yoyish bilan videoma’lumotni kodlash rejimlaridan biri. Bu 
rejimda har bir makroblokga ikkala kadr maydonining tasvir 
elementlari kiradilar.

Kadrlar aro kodlash (inglizcha. - inlertrame) - videoma’lumotni 
siqish, u kadrlar aro korrelyatsiyadan foydalanishga asoslangan.
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Kanalli kodlash - Ko‘pincha modulyatsiya bilan birga amalga 
oshiriladigan, bevosita axborotni kanal bcfylab uzatishdagi 
kodlash turi. Odatda aloqa kanali parametrlari bilan mos bo‘lish, 
xalaqitbardoshlikni oshirish kabilarni maqsad qiladi.

Kvadraturaviy amplituda manipulyatsiyasi (KAMn voki KAM) - 
modulyatsiya ko‘rinishlarining biri boiib, u tashuvchining ikkita 
(cos va sin) kvadraturaviy tarkibiy tashkil etuvchilarining 
amplitudasi diskret o‘zgaruvchan, raqamli signalni uzatish uchun 
qo‘llaniladi.

Kvantlash 1. Uzluksiz yoki diskret signalning har bir qiymatini 
kvantlashning yaqin sathiga teng son bilan butunlash yo‘li bilan 
o‘zgartirish.
2. Raqamli ko‘rinishda keltirilgan signalni kvantlashda har bir 
signalni hisoblashda bitlar miqdori kamayishi mumkin.

Kvantlash shovqini - signalni kvantlash natijasida yuzaga keladigan 
xatolik yoki umuman har qanday axborotni kvantlashdagi 
xatoliklar.

Kengaytirish (inglizcha- extension) - MPEG-2da video va 
audioma’lumotlar oqimining qismlari bo'lib, oqimlarning bazaviy 
qismlarini toidiradilar.

Kodek - ham koder, ham dekoder vazifalarini bajaruvchi qurilma.
Koder - kodlashni amalga oshiruvchi qurilma.
Kodlash 1. Kvantlanish natijasini olingan diskretlangan signal har bir 

sanoqlarini aniq qoida bo'yicha ikkilik raqam bilan ifodalanishi.
2. Biror bir maqsad uchun ma’lumotning simvollar guruhini aniq 
qoida bo'yicha boshqa simvollar guruhiga o‘zgartirilishi. 
Kodlashning maqsadi axborotning ortiqchalikligini qisqartirish 
yoki siqish, xalaqitbardoshlikni oshirish, ma’lumotlarni keraksiz 
shaxslardan himoyalash kabilar boMishi mumkin.

Kodli so‘zlarning davomiyligi o‘zgarishidagi kodlash - entropik 
kodlash turlaridan biri hisoblanadi. (Jzatilayotgan ma’lumot 
hajmining qisqarishda tez-tez uchraydigan simvollarni qisqa kodli
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s o lzlar bilan, kam u ch r a y d ig a n la r n i  esa  d a v o m iy  uzun s im vollar  

bilan almashtirish.

Kodlar kitobi - vektorli kvantlashda qoMlaniladigan barcha étalon 
vektorlar ro'yxati.

Kompozitli kodlash - to;liq rang televizion signalni raqamli 
ko‘rinishga o‘zgartirish.

Komponcntli kodlash - yorug‘lik va rangfarq signallarni alohida- 
alohida raqamli ko‘rinishga o‘zgartirish.

Koniprcssiya 1. Ma’lumotni samarali kodlash, ya’ni axborotning 
zarur boMmagan qismlarini tashlab yuborish yordamida siqish.
2.Nochiziqli o‘zgartirish hisobiga signalning dinamik 
diapazonini siqish.

Korreksiyalovchi kodlar - ma’lumotni uzatishda yuzaga keladigan 
xatoliklarni topish va/yoki to‘g‘rilash imkonini beruvchi kodlar.

Masshtablanish (inglizcha- Scalability) - MPEG-2 ma’lumotlar 
oqimining sintaksisi va kodlash uslubi xossasi bo'lib, 
videoina’lumotlar oqimidan ma’lum qismidan tasvirni past sifat 
bilan olish imkonini beradi. MPEG-4 da masshtablanish ovoz 
tashuvchi uchun ham tarqalgan.

Maydon - Satr (qator) tashlab (oralab) yoyishdagi yarim kadr, ya’ni 
kadrning toq satrlari (birinchi maydon) va juft satrlari (ikkinchi 
maydon) boMadilar. Maydon televizorning bitta vertikal yoyishi 
davrida uzatiladi va namoyish etiladi.

Maydonli kodlash - MPEG-1 va MPEG-2 standartlarida 
videoaxborotni qator oralab yoyishdagi kodlash rejimining bir 
turi. Bu rejimda makroblok tasvirning faqat birinchi voki faqat 
ïïckînchi maydonning elementlaridan tashkil topadi.

Makroblok - MPEG standartlarida tasvirni kodlash tuzilmayty 
birligining asosi hisoblangan va tasvirning 16x16 piksei oMchamli 
to¿i*tburchak xududi. Makrobloklar uchun baholash va harakatni 
kompensatsiyalashlar bajari ladi.
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Matritsalash - Ma’lum koeffitsientlar bilan berilgan bir necha 
kiruvchi signallar yigMndisi bir necha chiqish signallari 
ko‘rinishida shakllantirish.

Ma’lumotlar oqinii (inglizcha - Bitstream) - Aloqa kanali bo‘ylab 
uzatiladigan yoki ma’lumot tashuvchiga yoziladigan ikkilik 
simvollar ketma-ketligi. Sarlavha bilan ta’minlangan tuzilmaviy 
birliklardan (paket. kadrva boshqalar) tashkil topadi.

MDKO‘ - Modifikatsiyalangan(takomillashtirilgan) diskret kosinus 
o‘zgartirish. DKO‘ qo'shimcha turlaridan biri. Dolbi AS-3 va 
MPEG-1 hamda MPEG-2 Audio, Layer III larda qo‘llaniladi.

Median filtrlash - chiqish signalining sanoqlari kirish signallarining 
bir necha sanoqlari medianasi sifatida aniqlanadi. Median filtrlash 
bir oMchamli, ikki o‘lchamli, ya’ni fazoviy bo‘lishi niumkin.

Modem - modulvatsiya va demodulyatsiya amallarini bajaradigan 
qurilma.

Modulyatsiya - modulyatsiyalayotgan signalga mos ravishda 
tashuvchi signal yoki tebranishning bir yoki bir necha 
parametrlarini (ko‘rsatgichlarini) o‘zgartirish.

Norekursiv raqamli filtr - raqamli filtr, unda shakllanayotgan 
chiquvchi signal sanoqlarining qiyinatlari faqat kiruvchi signal 
sanoqlarining qiymatilarga bogMiq bo‘ladi.

Ovozni maskirovkalash - MPEG-1 va MPEG-2 Audio hamda Dolbi 
AS-3 larda qoMlaniladigan eshitish qobilyati xususiyatlaridan 
foydalanish. Biror bir chastotali baland ovoz inavjud bo‘lganda, 
unga yaqin chastotadagi nisbatan past ovozlar eshitilmay qoladi.

Ob’ekt - Ob’ektga yo‘naltirilgan yondashuvning asosiy tushunchasi. 
MPEG-4da videoob’ekt tushunchasi sifatida qaysidir belgiga 
ko‘ra ajratib olingan tasvir fragmenti yoki to‘liq tasviri tushunilsa, 
audioob’ekt sifatida bitta manbaa tomonidan yaratiladigan ovoz 
tushiniladi hamda audiovizual ob’ekt deganda esa ham 
videoob’ekt, ham audioob’ekt birlashmasi tushiniladi.

Paket - Aloqa kanallari bo‘ylab birgalikda uzatiladigan axborot 
simvollarini (bitlar, baytlar va boshqalar) o‘zida saqlaydigan
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ma’lumotlar oqimining tuzilmaviy birligi. Qoida bo'yicha paket 
okzida haqidagi ma’lumotlarni saqlovchi sarlavhaga ega mavjud 
boMadi.

Paketlangan elementar oqim (PEP) (inglizcha - Packetized 
Elementary Stream. PBS) - elementar oqimdan ma’lumotlarni 
paketga joy lash yo4li bilan olingan ma’lumotlar oqimi.

Paket xatoliklari - uzati layotgan axborotni bir necha qo'shni 
simvollar (bitlar) ini buzadigan (shikastlaydigan) xatoliklar.

Panjarasimon kodlar (inglizcha- trellis code) - raqamli televideniye 
tizimlarida ichki kodlashda qoMlaniladigan korreksiyalovchi 
kodlar.

Piksei - (inglizcha- Pixel -rasm elementi). Raqamli diskret tasvirning 
olzgarmas yorugMik va rangiga ega boMgan kichik elementi.

Progressiv yoyish - yoyishning turlaridan biri boMib, bunda kadrning 
barcha qatorlari birin-ketin ketma-ket uzatiladilar.

Profil - IMPEG-2 va MPEG-4 larda profil tushunchasi kodlashning 
foydalaniladigan usullarining murakkabligi va masshtablashning 
mavjudligini ifodalaydi.

Psixoakustik model (PAM) - eshitish qobiliyatini hisobga oluvchi 
algoritm, MPEG-1 va MPEG-2 Audio larda har bir chastota 
diapazoni osti boshqa diapazon ostilar bilan ovozning 
maskirovkalanishi baholanadilar va kvantlash uchun bitlarning 
taqsimlanishi xisoblanadilar.

Rang tashuvchi - analog rangli televideniye tizimlarida to‘liq rang 
televizion signalni shakllantirishda rangfarq signallarni 
modulyatsiya yordamida o‘tkazadigan chastota.

Rangfarq signallar - rangli televideniye signallari bo‘lib, rang
___ haqidagi ma’lumotlarni_tashiydi va tasvir yoriigiigiga ta’sir

etmaydi. Quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
E'r-y = E'r - E'y (qizil); E'g-y — E'g - E'y (yashil); E’b-y = E'b - E'y 
(ko‘k); bu yerda E'r, E'g, E'b lar mos ravishda qizil, yashil va ko‘k 
rang signallari va E'y -yorugMik signali. Rangli televideniye 
tizimida qoida bo4yicha faqat E'r-y va E!b-y, signallari yoki
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u larning chiz iq li  k om binats iya  uzatiladi, chunki uchinchi rangni 

qayd  etuvch i signal E'g-y quy id ag i m u n osabatdan  aniqlanishi  

m u m kin:

0.30 E'b-y + 0.59 E’g-y + 0.11 E’b-y = 0.
RAOf - Raqam - analog o‘zgartirgich
Raqamli filtr - kiruvchi raqamli signallarning sanoqlari ketma- 

ketligini chiquvchi raqamli signalning sanoqlari ketma-ketligiga 
o‘zgartiruvchi qurilma.

Rekursiv raqamli filtr - chiqish signali sanoqlarining shakllanuvchi 
qiymati ham kirish signali sanoqlari qiymati, ham oldin 
shakllangan chiqish signali sanoqlaridan kelib chiqadigan raqamli 
filtr.

Rid-Solomon kodlari - korreksiyalovchi xalaqitbardosh kodlar, 
jumladan raqamli televideniyeda foydalaniladi.

RXMQ - Radioaloqa bo‘yicha Xalqaro maslahat Qo'mitasi. Hozirda 
ITU-R deb nomlanadi.

Sarlavha (inglizcha - header) - Ma’lumotlar oqimining tuzilmaviy 
birligining boshlangMch qismi. Qoida bo4yicha inaMumotlar 
oqimida sarlavha boshlanishini tanib olsa bo'ladigan bir yoki bir 
nechta simvollardan iborat sinxroguruhdan tashkil topadi.

Sahna - MPEG-4 tushunchalaridan biri. Tomoshabin tomonidan 
kuzatiladigan va eshitiladigan audiovizual ob'ektlar majmuiasi.

Oralatish (Siyraklash) - raqamli signalning sanoqlari sonini 
kamaytirish. Siyratlatish natijasida har birinchi yoki har ikkinchi 
yoki har nechanchisidir sanoqlari olib qolinadi, qolgani esa 
tashlab yuboriladi.

Simvol 1. Umumiy tushunchada- alifbo elementi, axborotni ifodalash 
uchun qo4llaniladi.
2. Kanal simvoli - vaqtning ayni lahzasida bitlar kombinatsiyasi 
bilan uzatilishga mos keluvchi tashuvchi signalning tebranish 
holati.
3. COFDMda - vaqtning ayni lahzasidagi barcha tashuvchilar 
holatining to'plami.

356



Sinxroimpulslar - Uzatuvchi televizion kameraning yoyish tizimidagi 
hainda tele qabul qilgichning fazasi va chastotasini 
sinxronizatsiyasi taminlaydigan, toMiq televizion signal tarkibiga 
kiruvchi, impulslar. Kadr sinxroimpulslari televizion qabul 
qilgichning vertikal yoyish sixronizatsiyasi uchun, qator 
sinxroimpulslari esa gorizontal yoyish sinxronizatsiyasi uchun 
xizmatqiladilar.

Skrembler- skremblerlashni amalga oshiriladigan qurilma.
Skremblerlash - ruxsat etilmagan kirishdan himoyalanish uchun 

uzatilayotgan signalga xalaqit beruvchi signalni qo'shish.
Slays (inglizcha- slice) - Makrobloklarni kodlash jarayonidagi ketma- 

ket keluvchilar guruhlar. Slaysning barcha makrobloklari uchun 
bir xildagi siqish parametri beriladi va u slays sarlavhasida yozib 
qo'yiladi.

Staffing - ikkilik signallarning uzatish tezligini berilgan qiymatini 
saqlab qolish maqsadida aloqa kanali bocylab bo'sh ma’lumot 
bloklarini uzatish.

SRIBP (inglizcha. - DSP). - signallarga raqamli ishlov beruvchi 
protsessor

Tavsiya 601 - toMiq nomi Tavsiya ITU-R VT 601. Eski nomi Tavsiya 
601 MKKR yoki CCIR-601. Oddiy aniqlikdagi televideniye 
raqamli telesignallarining parametrlarini ifodalaydi.

Tavsiya ITU-R VT-709-3 - Yevropa, AQSH va Yaponiya uchun 
umumiy boMgan yuqori aniqlikdagi signallarining raqamli 
parametrlarini ifodalovchi hujjat.

Tasvir elementi - Pikselga qarang.
Tasvir ortiqchaligi - tasvirda tashlab yuborilsa, namoyish etilayotgan 

tasvirning sifati. vizual qabul qilishga. jiddiy ta’sir etmaydigan 
tarkibiy tuzilmalarning mavjudligi.

Tayanch tasviri (inglizcha-Reference Picture) - kodlanayotgan tasvir 
makrobloklari harakati tufayli qaysi joyni egallashni bashorat 
qilishga asos boMadigan kadr yoki maydon.
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Tekstura - Tasvirning kichik tuzilmasi. Ob’ektlar konturining 
to‘ldirilishi.

Teskari kanal - aloqa kanali bo‘lib, unda interfaol teleeshittirish 
tizimida abonentlar bosh stansiyaga axborot uzatishi amalga 
oshiriladi.

TlX-filtr - tugallangan impuls xarakteristikali filtr. Norekursiv 
raqamli filtr bilan bir xil.

Transport oqinii (inglizcha- Transport Stream (TS)) - transport 
paketlari oqimi va birlashtirgan bir nechta televizion dasturlarni 
va xizmat ma’lumotlaridan tashkil topgan MPEG-2ning 
multipleksirlangan (umumlashtirilgan) ma'lumotlar oqimi.

TRTS - To‘liq rangli televizion signal. Analog rangli televideniyening 
yorug‘lik signali, rang tashuvchilar chastotasida joylashgan 
rangfarq signali, sinxroimpulslar, so‘ndiruvchi impulslar kabi 
boshqa zarur komponentlarga ega bo‘lgan umumiy signal 
shunday nomlanadi.

TTJiM Q  - telegraf va telefoniya bo‘yicha Xalqaro maslahat qo'mitasi. 
Hozirda ITU-T deb nomlanadi.

Uyali televideniye - SVCH (juda yuqori chastota) diapazonidagi 
teleeshittirish tizimi, masalan: MMDS tizimi, unda kam quvvatli 
uzatgichlar tarmog‘i qoMlaniladi.

Fazaviy manipulyatsiya (FMn) - raqamli signallarni uzatishda 
qo‘llaniladigan modulyatsiya turlaridan biri. Tashuvchi signalning 
fazalari diskret o‘zgaradilar.

Fazoviy filtrlash - tasvirni o4zgartirish bo‘lib, bunda shakllanayotgan 
tasvir har bir elementining rangi va yorugiigi boshlang'ich tasvir 
elementlari rangi va yorugMigining berilgan funksiyasi sifatida 
aniqlanadilar.

Fazoviy chastota (uzluksiz tasvirlar uchun) - Fazoviy davrga teskari 
kattalik. Biror bir parametrning o‘zgarishi davr ichida qancha 
ekaninni, masalan, birlik davomiyligida nechta yorug‘likni 
yotishini ko‘rsatadi. OMchami m-1.
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Fazoviy (ikki oMchamli) filtr - fazoviy filtrlash amalga oshiriladigan 
qurilma.

FDO1 - Furye diskret o'zgartirishi.
FTO‘ - Furye tez o'zgartirishi. FDÔ ning tezlashtirilgan algoritmi 

shunday nomlanadi.
Xaffman bo ŷicha kodlash - kodli so'zlar davomiyligi o‘zgaruvchan 

boMgandagi kodlashning bir turi boMib, u uzatilayotgan 
ma’Iumotda ortiqchal ikni iloji boricha kam boMishini ta'minlaydi.

Xaar o4zgartirishi - veyvlet-o^zgartirish turlaridan biri.
CHIX-filtr - cheksiz im puls xarakteristikali filtr. Rekursiv raqamli 

filtr bilan bir xil.
Chiziqli bashorat (inglizcha - Linear Prediction) - signalning 

bashorat qilingan qiymatini (DIKMga qarang) avvalgi qiymatlar 
chiziqli kombinatsiyasi ko‘rinishida shakllantirish.

Shartli kirish (inglizcha -  Conditional access) - televizion dasturlarga 
yoki boshqa uzatilayotgan axborotga kirishni cheklash. 
Televizion eshittirishda pullik hizmatlarni mavjud bo‘lishi uchun 
zarur.

SHK - shaxsiy kompyuter.
Elementar oqim (inglizcha- Elementary Stream(ES)) - ovoz yoki 

tasvir koderi chiqishidagi ma’lumotlar oqimi. Elementar oqimlar 
paketlangan elementar oqimlarga aylanadi, ular o'z navbatida 
multipleksirlangan oqimlarga borib qo'shiladi, masalan, MPEG-2 
yoki MPEG-4 transport oqimlariga.

Entropik kodlash - ma’lumot hajmini yoqotishlarsiz kamaytirish 
imkonini beruvchi kodlash. Axborot manbaining statik 
xususiyatlaridan foydalanishga asoslangan. Masalan, turli so‘zlar, 
simvollar va boshqalajn ing taqsimlanish ehtimolligi___________

YUAT - Yuqori aniqlikdagi televideniye.
Qator (satr) - odatda o‘zida uzatilayotgan tasvirning gorizontal yoki 

ozgina qiya ingichka polosasini ifodalovchi kadr boMagi. Uzatish 
jarayonida qatorlar birin-ketin uzatiladi.
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Qiymat (inglizcha - Layer) - MPEG-1 va MPEG-21arda ovoz (Audio) 
tashuvchini kodlashning 3ta qiymati belgilangan: Layer I., Layer
II, Layer III

Qayta oralatish - Uzatilayotgan ma’lumotni paketli xatolardan 
himoyalash uchun ma’lumotdagi bitlar, baytlar yoki nisbatan 
kattaroq bloklarning ketma-ketlik tartibini o'rnini almashtirish

Qatororalab (satroralab) yoyish (развертка) - yoyishning bir turi 
bo4lib, bunda avval kadrning birinchi maydonini hosil qiluvchi 
toq (satrlar) qatorlar, keyin ikkinchi maydonni hosil qiluvchi juft 
(satrlar) qatorlar uzatiladi. Qatororalab (satrlararo) yoyish TV- 
eshittirishning barcha eshittirish tizimlarida qoMlaniladi, chunki 
TV signal tomonidan egallandigan chastota polosasini 2 marta 
qisqartirish imkonini beradi.

Qoldirilgan makroblok (angl. - skipped) - tayanch tasvirning mos 
makrobloki bilan mos kelgani uchun uzatilmaydigan makroblok.

Harakat vektori (o'rin almashtirish vektori) - ikkita fazoviy 
koordinatalar bo'yicha tasvir blokini o'rin almashtirish tezligini 
baholash natijasida topilganlarni ifodalovchi son juftligi.

Harakat kompensatsiyasi - Tasvirning bir-biriga yaqin kadrlar 
taxminiy xarakati kattaligiga almashtiriladigan tayanch tasvir 
fragmentlari, elemetlari. bloklaridan shakllanishi. MPEG 
standartida bashorat qilingan kadrlarning shakllanishida 
qoMlaniladi.

Harakatni baholash - tasvirning boshqa tayanch tasvirga nisbatan 
holatiga ko‘ra alohida blok, element, fragmentlarini siljishini 
aniqlash. Aniqlangan siljish harakat vektori sifatida ifodalanadi. 
Harakatni baholash natijasiga ko‘ra tasvirning harakatlanuvchi 
fragmentlarining o'rnini qoplash amalga oshirilishi mumkin.

Xatoni maskirovkalash - xato aniqlangan simvollar guruhini, avval 
qabul qilingan xatosiz simvollar guruhiga almashtirish.
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AAC (Advanced Audio Coding - ovozning yaxshilangan kodlanishi) - 
MPEG-2dagi ovozni kodlashning yangi bosqichi boMib, Layer III 
ga qaraganda xuddi o'sha siqish bosqichida eshittirishning 
nisbatan yuqori sifatni ta'minlaydi.

AS-3 (Dolby AS-3) - ko'pkanalli ovozni siqish standarti. Xususan, 
ATSC raqamli TV tizimida qoMlaniladi.

Adaptive bit allocation - bitlarning adaptiv taqsimlanishiga qarang.
ADPCM - Adaptive Differential Pulce Code Modulation. ADIKMga 

qarang.
ATM - (Asynchronous Transfer Mode - uzatishning asinxron rejimi) - 

uzatishning keng polosali raqamli tarmoqlarda yuqori 
o‘tkazuvchanlik qobiliyatini ta’minlovchi usul.

ATSC (Advanced Television Systems Committee - televideniyening 
takomillashtirilgan tizimlari bo‘yicha Qo'mitasi) - AQShda qabul 
qilingan raqamli televizion eshittirish tizimi.

AVGD - Audio video Graphics Decoding - audio-, video- va grafik 
dekoder.

BER (Bit Error Rale) - uzatilayotgan 1 bit axborotga to‘g‘ri keladigan 
xatolar chastotasi.

Bit allocation - Bitlar taqsimlanishiga qarang.
B-frame (B-kadr) - Bidirectionaldan olingan. - ikki tomonlama 

bashorat kadri. Makrobloklari ikkita tayanch tasvir bashoratlari 
bo'yicha kodlanadigan kadr, bunda ulardan biri kodlanayotgan V- 
kadrdan oldin, boshqasi esa keyin keladi.

Block matching - bloklar mosligiga qarang.
BSB- Biggest Significant Bit - katta mazmunli bit.
SA (Conditional Access) -shartli kirishga qarang.
CAT- Conditional Access Table - shartli kirish jadvali__---------------
CCIR - Comite Consultativ International de Radio. RXMQ, ITU-R. 

ga qarang.
CCIR-601 - Tavsiya 601ga qarang.
CCITT - Comite Consultatji International de Telegraphique et 

Telephoniqu. TTXMQ, ITU-T ga qarang.
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CELP (Code Excited Linear Predictive - qo‘zg‘aluvchilarni chiziqli 
bashorat bilan kodlash). Chastota diskretizatsivasi 8 kGs voki 16 
kGs boMganda uzatish tezligini 6...24 Kbit/s boMishini 
ta’minlovchi nutq siqish uslubi.

Cl - Common Interfase - Umumiy interfeys
CIF - Common Intermediate Format. Kadr formati bo4lib, o'zida 

yoqinlik signali qatori uchun 288 qator va 352 element hamda 
rang qayd etuvchi signallar har bir qatori uchun 144 ta qator va 
176 element saqlaydi.

CLOCK - taktlash, raqamli shina sinxronizatsiya liniyasi.
COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex) - 

OFDM, kanalli kodlashga inos.
Content-based coding - tarkibga asoslangan kodlash. MPEG-4dagi 

tasvirni kodlashning turlaridan boiib, unda murakkab 
ko'rinishdagi ob’ektlar kodlanishi mumkin.

CPU - Central Processing Unit - markaziy protsessor.
CS - Control Storage - boshqaruvchi XQ; Control Signal - 

faollashtirish signali.
CVBS - Composite Video Blanking Signal - to'liq rangli televizion 

signal, TRTS.
DATA - ma’lumotlar, raqamli shinaning maMumotlar liniyasi.
D-box - Sm. Set-Top-Box.
DCT - DKO1 ga qarang
DDS - Digital Date Stream - raqamli ma'lumotlar oqimi.
DMA - Direct Memory Access - xotirga tt/g'ridan-to^ri kirish
DMIF (Delivery Multimedia Integration Framework - multimedia 

yetkazib berishning integrallangan tizimi) - MPEG-4da 
ma'lumotlar oqimini boshqarishni ta’minlovchi protokol.

DPCM - Differencial Pulce Code Modulation. DIKMga qarang.
DVB - Digital Video Broadcasting (raqamli videoeshittirish). 

Yevropada rivojlanayotgan raqamli televideniye tizimi. U kabelli 
(DVB-C). yoMdoshli (DVB-S), yerusti (DVB-T), mobil (DVB-T),
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shuningdek kelajakda TV eshittirishning boshqa tuiiarini o‘z 
ichiga oladi.

DVD - Digital Versatile Disk - ko'pyoqlama raqamli disk. 
Shuningdek Digital Video Disk kabi nomi ham uchraydi, u optik 
disk turlaridan biri, xususan, MPEG-2 bo‘yicha siqilgan oddiy 
aniqlikdagi (720x576) videodasturlarni yozish uchun qcfllaniladi.

EBU (European Broadcasting Union - Eshittirish Yevropa Ittifoqi) - 
Yevropadagi radioeshittirish sohasini boshqaruvchi tashkilot.

Elementary Stream (ES) - Elementar oqimga qarang.
ENABLE - Ruxsat beruvchi signal, raqamli shinaning ruxsat etuvchi 

signali (qaytarish signali)
Extension - Kengaytirishga qarang.
Field - Maydonga qarang.
Frame - Kadrga qarang.
G.711, G.721, G.722, G.726, G.728, G.729 - ITU-T Tavsiyalari, 

aloqa tizimi va shu qatorda videoaloqa tizimi nutqlarining siqish 
uslublarini tavsiflaydi.

GOP - Group of Pictures - tasvirlar guruhi. MPEG-1 va MPEG-2 la 
ketma-ketma keladigan tasvirlar (kadrlar yoki maydonlar) guruhi 
boMib, tayanch I-kadrdan boshlanadi.

GP - Gating Pulse - tarashlaydigan impuls; General-purpose Processor 
-universal protsessor; Group Processor - guruxli protsessor.

N.261, N.262, N.263 - ITU-T Tavsiyalari, videoaloqa tizimlari uchun 
videoaxborotni kodlash uslublarini tavsiflaydi.

HDTV - High-Definition Television. Yuqori aniqlikdagi televideniye. 
(YUAT).

I-frame (I-kadr) - Intraframe dan olingan- ichkikadrli. MPEG-1 v 
MPEG-2 standartlarida GOP bosh1anadip;aii_Jcadr I-kadrnin  ̂
barcha makrobloklari ichki kadrli uslub bilan kodlanadi.

ISDB (Integrated Service Digital Broadcasting - xizmatlar 
intergatsiyasiga ega raqamli eshittirish) - Yaponiyada qabul 
qilingan raqamli televizion eshittirish standarti.

IDENT - Identifikatsiya, tanib olish.
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IEEE - Institute of Electrical and Electronical Engineers - 
Radioelektronika va elektrotexnika muxandislari instituti 
(AQSH).

IRD - Integrated Resiever-Decoder - integral qabul qilgich-dekoder.
ISDN (Integrated Services Digital Network - integrallangan xizmatlar 

raqamli tarmog‘i) - Kanallar kommutatsiyasiga ega raqamli aloqa 
tarmoqlari turi.

ISO - International Organization for Standartization. Standartlash 
bo‘yicha Xalqaro tashkilot. 1947 yilda asos solingan, a’zosi 
sifatida 100 dan ortiq standartlashtirish milliy tashkilotlarini o‘z 
ichiga oladi.

ITU - International Telecommunication Union. Elektroaloqa Xalqaro 
Ittifoqi. (MSE). Bu tashkilotning vazifalaridan biri - xalqaro 
standart xisoblanadigan Tavsiyalarni tayyorlash.

ITU-R - Tashkilot - ITU ning radioaloqa va televideniye sohasidagi 
tavsiyalarni tayyorlashga mas'ul qismi.

ITU-T - Tashkilot - ITU ning telefoniya va ma’lumotlarni raqamli 
uzatish soxasidagi tavsiyalarni tayyorlashga mas'ul qismi.

JPEG - Joint Photographic Experts Group - fotografiyalar bo'yicha 
ekspertlar birlashgan guruhi. ISO ning ishchi guruhi boMib, xuddi 
shunday nomlanuvchi harakatsiz tasvirlarni siqish kodlash 
standartlarini ishlab chiqish bilan shug‘ullanadi.

JTAG - Joint Test Automation Group - testlashni avtomatizatsiyalash 
bo'yicha birlashgan guruh.

Layer - Bosqichga qarang.
Level - Bosqichga qarang.
LCD - Liquid-Cristal Display - suyuq kristalli displey.
Linear Prediction - chiziqli bashoratga qarang.
LNB - Low-Noise Block - kam(kichik) shovqinli blok.
LNC - Low-Noise Converter - kam shovqinli o‘zgartirgich.
Loseless JPEG - yo4qotishlarsiz JPEG. JPEG guruhi tomonidan 

ishlab chiqilgan bashoratli kodlashga asoslangan tasvirlarni siqish
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uslubi. “Odatiy” JPEG ga nisbatan kichik siqilishga imkon beradi, 
shu bilan birga tasvirning boshlangMch sifatini saqlab qoladi.

LPC - Linear Predictive Coding. Chiziqli bashoratli kodlash uslubi. 
(DIKM, chiziqli kodlashga qarang).

LSB - Least Significant Bit - kichik mazmunli bit.
MDCT-MDKO‘ga qarang.
MMDS (Multichannel Microvave Distribution System - 0 ‘ta yuqori 

chastotali taqsimlashning ko‘pkanalli tizimi.
Motion JPEG - harakatlanuvchi tasvirlami siqish uslubi bo4lib, unda 

har bir kadr JPEG uslubi bilan boshqalaridan mustaqil ravishda 
siqiladi. Xususan, videomontaj tizimlarida qoMlaniladi.

MISC - Minimum Instruction Set Computing - Minimal komandalarni 
terish bilan hisoblash.

MPEG - Moving Picture Expert Group. Harakatlanuvchi tasvirlar 
bo‘yicha ekspertlar guruhi. ISO ning ishchi guruhi boMib, video 
va audioma’lumotlarni kodlash standartlarini ishlab chiqish bilan 
shug'ullanadi. Guruh nomi standart nomlarida uchraydi.

MPEG-1 - 1993 yilda tasdiqlangan, ovozli kuzatuv va harakatdagi 
tasvirlarni siqish standarti. Asosan SIF (352x288) formatidagi 
lazer disklarga videodasturlarni 1,5 Mbit/s siqish bilan 
ta’minlagan holda yozishda qoMlanadi.

MPEG-2 - 1994 yilda tasdiqlangan, ovozli kuzatuv va harakatdagi 
tasvirlarni siqish standarti. Zamonaviy raqamli televideniye 
tizimining asosi hisoblanadi

MPEG-3 - YUAT tasvirlarini siqish bo'yicha MPEG guruhining 
loyihasi. Loyiha MPEG-2ga kiradi va alohida mavjud emas.

MPEG-4 - harakatlanuvchi tasvir va ovozlami siqish standarti. 1998 - 
1999 yillarda qabul qilingan. Birinchi navhatda interfanl TV va- 
tor polosali aloqa kanallari bo'ylab audiovizual axborotni 
uzatishga yo‘naltiri lgan.

MPEG-7 - MPEG guruhining loyihasi boMib, asosry maqsadi audio 
va videoaxborotni saqlashni tavsiflovchi vositalami 
standartlashtirishdir.
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NBC (TNonbackward compatible) - MPEG-2da ko‘p kanalli ovozni 
kodlash turlaridan biri, MPEG-1 ‘‘Orqaga” bilan muvofiq 
kelmaydi.

NTSC - National Television System Committee. AQSH, Kanade, 
Yaponiya va shu qatorda Osiyo va Amerikaning boshqa 
mamlakatlarida qoMlaniladigan rangli televideniye tizimi. Kadr 
formati 4:3; satrlar soni 525ta, ulardan 480tasi ekranda ko‘rinadi. 
Kadrlar chastotasi 30 Gs. Maydonlar chastotasi - 60 Gs, 
satroralab yoyiladi. Ikkita rang qayd etuvchi signallar chastotasi 
3,58 MGs bo'lgan rangli tashuvchining kvadratura modulatsiyasi 
yordamida bir vaqtning o‘zida uzatiladi.

N-QAIM - N-state Quadrature Amplitude Modulation - N-bosqichli 
kvadraturali amplitudaviy modulyatsiya.

OE - Overflow Error - toMib ketish xatosi.
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) - Ortogonal 

chastotaviy multipleksiiiash. Raqamli TV tizimida qo'llaniladigan 
modulyatsiya turlaridan biri.

OVL -  Overlay - berkitish. OVLD - Overload - qayta yuklash.
PAL -  Phase Alternating Line. Yevropaning ko‘plab mamlakatlarida, 

Xitoyda va boshqa mamlakatlarda qoMlaniladigan rangli TV 
tizimi. Kadr formati 4:3; qatorlar soni 625ta, ulardan 576 tasi 
ekranda ko‘rinadi. ICadrlar chastotasi 25 Gs. Maydonlar chastotasi
- 50 Gs, satroralab yoyiladi. Ikkita rang qayd etuvchi signallar 
chastotasi 4,43 MGs boTgan rangli tashuvchining kvadratura 
modulatsiyasi yordamida bir vaqtning o'zida uzatiladi.

PAT - Program-Association Table - oqim dasturlari va ularning 
identifikatorlari roVhati jadvali.

PCM - Pulce Code Modulation. IKMga qarang.
P-frame (P-kadr) - Predictive dan olingan- bashorat qilingan. 

Tayanch tasvir bashorati bilan kodlansa bo‘ladigan makrobloklar 
kadri. Tayanch tasvir sifatida oldin keluvchi I-kadr yoki R- 
kadrdan foydalanish mumkin
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PCMCIA - Personal Computer Memory Card Internationa) 
Association - shaxsiy kompyuter xotirasini kengaytirish 
vositalarining standarti.

PCR - Program Counter - dastur hisoblagichi.
PES - Packetized Elementary Stream - paketlangan elemental* oqim.
PI - Prog ram Identifier - dastur identifikatori; Protocol Identifier - 

irmoq identifikatori; Program Interrupter - dasturlarni uzish bloki.
PID - Protocol Identification - Protokol identifikatsiyasi.
RIO- Parallel Input/Output - parallel kirish/chiqish; Programmable In

put/Output- kirish/chiqish dasturlovchi kontrolleri.
PIP - Picture in picture - tasvirdagi tasvir (kadrdagi kadr).
Pixel - Picture element - Tasvir elementi. Pikselga qarang.
RMT - Program-Map Table - dastur tuzilmasi jadvali.
Profile - Profilga qarang.
PWM - Pulse Width Modulation - keng-impulsli modulyatsiya 

(KIM).
QAM - Kvadratura amplitudaviy manipulyatsiyaga qarang.
QCIF - Quarter Common Intermediate Format. CIF formatining 1/4 

qismini, ya’ni yorugMik signalining 176x144 elementini tashkil 
etuvchi kadr formati.

QPSK-FMn ga qarang.
QSIF - Quarter SIF. SIF formatining 1/4 qismini tashkil etuvchi kadr 

formati.
R, G, B - Red, Green, Blue - qizil-yashil-ko‘k - Televideniyening 

asosiy ranglari.
RE - Read Enable - o‘qishga ruxsat.
REF - Reference - tayanch signal.
RISC - Reduced Instruction Set Computer - qisqartirilgan huynt^  

to'plamiga ega kompyuter.
RLC - Runlength Coding. Kodlash uslubi bo4lib, unda xabarning bir

—  xil simvollari son juftligi bilan ifodalanadi. Ulardan biri ketma- 
ket kelayotgan bir xil simvollar miqdorini, ikkinchisi esa 
simvolning o‘zini ko‘rsatadi.
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SCL - Serial Clock Line - sinxronizatsiyaning izdosh liniyasi.
Scalability - Ko'lamlilikga qarang.
SDA - Serial Data Adress - Ma’lumotlar va manzillarni uzatish izdosh 

liniyasi.
Skipped macroblock - Qoldirilgan makroblokga qarang.
SECAM - Sequentiel Coleur A Memoir. Fransiyada, sobiq SSSR, 

Sharqiy Yevropa mamlakatlarida va Afrikaning ayrim 
mamlakatlarida qoMlaniladigan rangli TV tizimi. Kadr formati 
4:3; satrlar soni 625ta, ulardan 576 tasi ekranda ko‘rinadi. Kadrlar 
chastotasi 25 Gs. Maydonlar chastotasi - 50 Gs, satrlararo 
yoyiladi. Ikkita rang qayd etuvchi signallar chastotasi navbat 
bilan ikki rangli tashuvchining chastotali modulatsiyasi 
yordamida uzatiladi, bunda boshlang‘ich chastota 4,406 MGs va 
4,250 MGs boMadi.

Single Frequency Network (SFN) - Bir chastotali tarmoqqa qarang.
Set-Top-Box - raqamli televizion dastuiiarini qabul qilishga oid 

qo'shimcha qurilma.
SIO - Serial Input/Output - izdosh kirish/chiqish.
SIF - 1. Standard Interchange Format. Kadr formati bo‘lib, bir satrda 

tasvirning 288 qator va 352 elementi yoki bir satrda tasvirning 
144 qator va 176 elementini saqlaydi.
2. Source Input Format. Kadr formati bo4lib, o4zida tasvirning 
240 satri va 320 elementini bir qatorda saqlaydi.

Smartcard - Abonent kartasiga qarang.
SQCIF - Sub-Quarter Common Interchange Format. Yorug'lik 

signalining 128x96 elementini o4zida saqlovchi kadr formati.
S-Video - televizion va videoapparatura interfeysi standarti bo4 lib, 

unda ranglilik signali, ya’ni rang qayd etuvchi signallari bilan 
modullangan rangli tashuvchi (S) va sinxroimpulsli yorugMik 
signali (Y) alohida o‘tkazuvchilar orqali uzatiladi. Shuningdek, 
Y/C kabi ifodalanadi.

SYNCH - Synchronisation - Sinxronizatsiya.
Transport Stream (TS) - Transport oqimiga qarang.
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UART - Universal Asynchronous Resiever-Transmitter - universal 
asinxron qabul-uzatgich.

Vidco-on-Dcmand - buyurtma videoga qarang.
VLBV (Very Low Bitrate Video) - MPEG-4da ma’lumotlar uzatish 

tezligining eng past bosqichi.
VLC - Variable Length Coding. Kodli so‘zlar uzunligi o‘zgaruvchilari 

bilan kodlashga qarang.
VSB - Vestigial side band - yon polosalarining biri qisman siqilgan 

amplitudaviy modulyatsiya.
Wavelet-Transform - Veyvlet-o4zgartirishga qarang.
WE - Write Enable - yozishga ruxsat
4:2:2, 4:2:0 va boshqalar. - rang qayd etuvchi va yorug‘lik 

signallarining diskretizatsiyalash formatlari turlari.
5.1 (yoki 5,1) - ko‘p kanalli ovozli kuzatuvni kodlash uslubidagi 

shartli yozuv boMib, 5ta asosiy va bitta quyi chastotali tor polosali 
ovoz kanallarini ko‘rsatadi.
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