VISUAALSET / HELI — INFOT

TV — SUSTEEMIDE LIIGITUS

c/ajaliste muutuste edastamisel

TUNNUS LIIK
Otstarve Levi -
Rakenduslik
Olme —
Edastatava info iseloom:
a/objektide ruumiliste omaduste 1D, 2D 3D
edastamisel
Monokroomne
b/ kiirguse spektraalse koostise Virvi -
edastamisel Spektrotsonaalne

Standartne (25/30 k/s)
Viikese kaadrite arvuga
Kiiretoimeline

Kvaliteedinditajate tase

Standartse lahutusvdimega
Parendatud lahutusvoimega
Parendatud kvaliteediga
Korge lahutusvdoimega

Signaali litk Analoog - (A)
Digitaal - (D)
A-D
Sideliini liik Avatud

Suletud (kaabel-)

Registreeritav kiirgus

Valgus-,infrapuna-, ultraviolett

EDASTATAVA SUSTEEMI STRUKTUUR

So S

IA KK

SK

S+ ST

KK IT

IA - info allikas

KK — eraldav keskkond
SK — sidekanal

IT - info tarbija

S - edastatav sOonum
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SIDEKANALI STRUKTUURISKEEM

TV-SUSTEEM:
/selle kujutisetraktis/
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TELEVISIOONI TEKE JA ARENG

* TEADUSTEHNILISTE EELDUSTE KUJUNEMINE

optika areng; optiliste kujutiste formeerimise vahendid

/ camera obscura - 1V saj.e.m.a.(?), lddts - J.Cardan,1551/

valguse muundamine elektrisignaaliks

/ fotoefekt - W.Smith,1873; H.Hertz,1887 /
info edastamine elektrisignaalide abil

/ telegraaf - P.Schilling,1832; S.Morse,1837 /
elektrisignaali muundamine valguseks

/ huumlamp -~ H.Geissler,1858 jm./
nigemise olemuse ja omaduste selgitamine

>»> XIX saj. kolmanda veerandi 18puks <<«

* TEKE JA ARENG

esimesed TV--siisteemide projektid /1875-1880/

tehniliste vahendite loomine TV-siisteemi realiseerimiseks
/XIX saj. 16pp - XX saj. esimene veerand/

esimesed todtavad TV-aiiateemid /1925 - 26/

levi-TV algus /1928 - 31/

elektrooniliate TV-siisteemide loomine /1935/
kdrgekvaliteedilise (525 - 625-realise laotusega) mono-
kroomse TV-tehnika loomine /1940-d aastad/
virvi-TY-siisteemide loomine /1950-te algus/
videomagnetofoni loomine /1956/

TV~vahendite kasutuavaldkondade laienemine /1960-ad/
digitaalsete TV-seadmete kasutuselevdtt /1970-te keskel/
kaabel-TV teke ja areng /alates 1950-test/

satelliit-TV teke ja areng /1980-ad/

kbrglahutusega TV kujunemine /alates 1970-test/
digitaalsete TV-aiisteemide kasutuselevdtt /1990-ad/

/-&



Videotehnika ajalugu

Eelduste kujunemine

o,

s TV-tehnika — alates 19. saj IV veerandist
+» Helisalvestus:

1887 — fonograaf

1898 — magnetsalvestus

1981 — digitaalne salvestus

Teke ja areng

1956 — videomagnetofon (USA, Ampex)
1967 — kantav videokompleks (Jaapan, Sony)
1968 — vérvivideomagnetofon

1969 — CCD

1972 — kassettvideomagnetofon

1976 — VHS videomagnetofon

1981 — komposiitvarvisalvestus; digitaalne helisalvestus
1987 — digitaalne magnetsalvestus D1

1990 — HDTYV digitaalsiisteemide projektid
1994 — MPEG-2 standard (ISO/IEC)

1997 — DVD salvestus

1999 — universaalstandard 1080/24p (ITU)




Videokaamera

Maoiste, terminoloogia

1) Videokaamera=TV- (saate-) kaamera i,
2) videokaamera=kamkorder

Otstarve /=pohifunktsioon/

Vaateviljas olevate visuaalse info allikate
a) optilis(t)e kujutis(t)e formeerimine ja
b) selle teisendamine elektrisignaali(de)ks
eesmairgil: edastada, salvestada
Lisafunktsioonid: visuaalse info selektsioon
Info mahu piiramine
Hairete drastamine

Liigitus
* Kasutusvaldkonna jargi:  ringhééling
E-kino
Videotehnika
Olme
Rakendus
* kasutuskoha ja —ala jirgi: vlis-
stuudio-
reportaaz-
kino-
* signaali vormi jargi: (analoog-)
digitaal-
* kujutis(t)e liigi jargi: monoskoopne (2D)
stereo (3D)
monokroomne (mustvalge)
Varvi-

* kujutise f.e.m. liigi ja arvu jirgi: ...



Televisioonikaamera struktuur
Kolme kujutise fotoelektrilise muunduriga variant
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TV-kaamerate liigid
Uhe fotoelektrilise muunduriga

TV-saatetoruga Laengsidestusseadiseqga

Monokroomne
7//// [> /2LSUS ’; VIOEO - >
/z é | Sr&SNAAL,

Varvikaamera kodeeriva valgusfiltriga

7/ — [ Y/0F0 -
_D. (2 SAZNAAL
/% RGB —p =] RGB w

Varvikaamera kolme valjundsignaaliga TV-saatetorul
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Kahe fotoelektrilise muunduriga
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Kolme fotoelektrilise muuduriga varvikaamerad

TV-saatetorudega Laengsidestusseadistega
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Jooksva valguskiirega TV-kinokaamera
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OPTILISE KUJUTISE FORMEERIMINE

TV-KAAMERA OPTILINE SOLM
1.Optilise kiirguse ruumilised teisendused

R/

% (vaatevilja) piiramine

optilise kujutise formeerimine

optilise kujutise iilekanne

< optilise kujutise teisendamine

% optilise kujutise diskreetimine

+» optilise kujutise kodeerimine

% optilise kujutise spektri piiramine

¢ optilise kujutise asendi stabiliseerimine™

o 7
SO X IR X4

. Optilise kiirguse spektri teisendused
vérvi analiilis
optiline vérvikorrektsioon
spektri analiiiis

* N

*

R

X/
°

X3

*

. Kiirgusvoo intensiivsuse muutmine
vihendamine

/voimendamine/

7 o
L X X4 w

4. Laotamine *

OBJEKTIIVID

Funktsioonid:
¢ pohiline — vaateviljas paiknevate objektide optilise kujutise formeerimine
% kaasnevad /tdiendavad/
- ruumilise dimensiooni vihendamine /3D =>2D/
- teravustusala kujundamine
- kaadri- (vaate-)vilja piiramine
- kiirgusvoo piiramine

Ehitus, to6pohimote: vt nditeks,
Allikvee K. Fotoobjektiivid. TIn., 1979

Objektiivide nditajad /kujutise nditajad
Objektiivide liigid
vt sama raamatut

Objektiivide t66 isearasused TV-kaamerates:

% mittehomogeenne kujutiseruum

s elektroonse teisenduse/korrektsiooni vdimalus
Objektiivide nditajate muutmine



Objektiivide naitajad:

K/
¢

fookuskaugus F
selle muutmise ulatus Foin + Fax
selle muutmise kordsus Fax/Fmin

suhteline ava O = —= 1
F n
1 F
-avaarvn=— = —
0] ‘_D
- valgusjdud I=0?

e * . q)va'il‘

ldbipaistvus = —-(1

- diferentsiaalne labipaistvus 1), -f(A)

- efektiivne valgusjoud t .1

lahutusvdime R

- selle soltuvus kohast a

kontrastsuse sagedussoltuvus K=K (y)

valgustustiheduse ebaiihtlus — = f(a)



DIKROILISE PEEGLI TALITUS

Reflecled | P (- A ) fﬂ)
blue
light '

Incident ight 2 (4) P A) & (J?

Transmitted
red light
Dichroic
coating
Glass :
substrate

Operation of a dichroic filter.

VARVILAHUTUSPLOCKK
Red-reflecting
surface
Optical
input
400 700
Total
reflection

Blue-reflecting
surface

Prism optics for a color camera. .



VARVI REGISTREERIMINE

X3

AS

X/
°

X3

%

Nouded, meetodid
Registreeritakse fiilisikaline vérv F
F on méératud kiirgussuuruse spektriga p(A)
Info mahu piiramiseks registreeritakse kolm pdhivirvikomponenti (kogust,
koordinaati):

R= | pr(x)dn) (11-1)
G = [ p()g(h)dn (11-2)
B= [ p(M)b(M)dL (11-3)

Kolorimeetriline vorrand

F-RR|+6/G|v8 5

Pohivirvide valik:
- lineaarne soltumatus
- sobivus vérvi F sunteesimisel

- mittenegatiivsed spektraalsed kolmevarvitegurid r,g,b

- kolorimeetriliste funktsioonide 7:(7»), é(?»),l;(k) energeetiliselt optimaalne

kattuvus ( ja laius)
Pohivérvide iihikud
- mairatletakse omavahelise suhte alusel
- suhe kehtestatakse tugivérvi kaudu
- tugivérvina kasutatakse (standartset) valget varvi

Naiteks: tugivirv Des

I &] 16+ 3] -De

+¢ Nouded registreerimise tapsusele

sdtestatakse heleduse ja vérvsuse kaudu
heledus Y ja virvsus C miiratletakse R, G, B kaudu

Heledus Y=LrRR+LsG+ LgB,

kus Lj — pohivirvi 1 heledustegur

Virvsus C — kahemootmeline suurus
iseloomustatakse mitmel viisil:
+»+ subjektiivse iseloomustuse korral

- varvitoon
- varvikullastus

& fuusikaliselt:

- dominantlainepikkus Ap
- varvipuhtus p




- viarvsuskoordinaadid (r,g,b)
R G
i b=
m

g§=—
m

SR

- varvimoodul m=R+G+B
NB! Kahemdotmelisuse tottu seos

- r+tgt+b=1
Vahendid
¢ Integraalteisenduste (11-1,2,3) realiseerimine fotoelektrilise muundamise
kaigus
p®) | FEM U Ny
Kiirgus > Elektrisignaal

Zr(h) o
—»  Virvisignaal

}”max
u= [p(k, (1)
7Lmin

¢ Spektraaltundlikkuse funktsiooni kooskdlastamine (vordsustamine)
kolorimeetrilise funktsiooniga optilise (vérvi-)filtri abil

P p().7(%) _ U
> OF > >
T (A) Zr(2)
;“ma
u= [p()-t(1)-&,(0)dn
}\‘mi

¢ 3 véarvikomponenti
K,.
Ti (A). Zri(h) = 1 K.
K,.

S oQ]

= Optiliste varvifiltrite liigid

% toOpoOhimdtte alusel
- interferentsf-d = dikroilised f.
- neeldumisfiltrid

¢ ruumilise struktuuri alusel
- lausf-d
- ribaf-d
- mosaiikf-d



e Virvilahutus —
- optilise kiirguse optiline lahutamine /jaotamine/ kolmeks (mitmeks) eri
varvusega kiirgusvooks
- konstruktiivselt iseseisev plokk
- lhendatud kujutise fotoelektrilise muunduriga
- osavoogude (kujutiste) eraldamisega
» ruumiliselt
ajas
sageduse jirgi >

*,

X/
L X4

sageduse ja faasi jargi

X/ 7
R XA X4
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Relative Spectral Power

Relative response
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Wavelength, nm
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Chromaticity Coordinates of Standard liluminants

Designation Source x y
Huminant A Tungsten at 2866 K 00,4476 0.4074
INuminant C Daylight 0.3101 0.3516

Muminant Dgg Daylight (revised) 0.3127 0.3290
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Opto-elektriline analuis

Diinaamiline kujutis > Kujutisesignaal
E(x.y,1) u(?)
Analiiiisi komponendid:
¢ Infoparameetri fotoelektriline muundamine E—>u

+ Diinaamilise kujutise ajaline diskreetimine

E(x, y,t)—) E(x,y;t =t ), E(x,y;t =1, )
%/—/
TV —kaader
L=t =T,
T, —kaadri periood
« Laotus (x,y) >t
e - eaaats” /P07
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Laotus CCD-ga

*» teostus — laengukujutise ¢g(x,y) lilekandmisega

% iilekandmise variandid
— FT /frame transfer/ kaadri tilekandmisega
— IT /interline transfer/ rea lilekandmisega

R/
*

X4 91
‘;'_/i' J(—- 74; & e =
—_?, s |
% -7:/"4:554 " foramise g \‘_J

% tagasikiik puudub; kustutusvahemik kasutatav
¢ kujutise “mairdumine”
laengukujutise litkumise tdttu litkumatu optilise kujutise piirkonnas

Kujutisesignaal

(Q9Y

-———=—— —

]
l
11~

N EDE i1 470 i,

u + —Ql—-?ea/oen 2o’ _+(_

L | —&

FIT /frame-interline transfer/ rea-kaadri iilekandmisega
« laengute litkumine (laotus) — astmeline

l@ea%gf/ao/

Vé\?ée b iVOO

ffé_afi/sé/ Fersiirtervea/)

musts 1/ ve o
K oy/a/asmifao



4. TV-signaali formeerimine

4.1. TV-signaalide iseloomustus
TV-signaal -> liitsignaal
TV-signaali koostis:
— kujutisesignaal(-id)
— juhtsignaalid
— lisasignaal(id)
Kujutisesignaalide liigid:
* monokroomses (m-v) TV-s:
— heledussignaal — 1 signaal
* varvi-TV-s
— vérvisignaalid — 3 signaali: néiteks Eg, Eg, Eg.
— heledussignaal (Ey)
Véirvivahesignaalid (ER—Y: EB—Y) vOI1 EU, EV (PAL), EI, EQ mTSC)
— heledussignaal (Ey)
vérvsussignaal (Ec)
Ec — liitsignaal, 2 komponenti
Juhtsignaalid:
— siinkrosignaalid:
— rea-
— vilja- (kaadri-)
— virvi-
— kustutussignaal
— rea-
— vilja-
NB! Kustutussignaali funktsioon
Lisasignaalid:
— lisakujutiseinfo -> teletekstsignaal
— modtesignaalid
— tunnussignaal
TV-signaali (ta komponentide) vormid:
— analoogs.
— digitaals.
* spektri paiknemise jérgi:
— video (-sageduslik)
— raadio (-sageduslik)



Kujutisesignaal

1. Analoogsignaal
2. signaali formeerimine
3. digitaalsignaal
1. Analoogkujutisesignaal
* kujutisesignaal=videosignaal
* Fiiisikaliselt:

— lihtsignaalina u=u(t)
— liitsignaalina
i =ii(r), kus & = {uy,ug,u,)
*Omadused:
— sOltuvad:

— 1) kujutisest
— 2) opto-elektrilise analiilisi operaatorist sh laotuse seadusest
— tavaliselt antakse tiiiipiliste tingimuste kehtimisel
Uldised omadused:
* ihepolaarne signaal
— alaliskomponendi olemasolu s.o. f,,;,=0
* hiippeline iseloom
* signaali kuju suur informatiivsus
* katkestustega
— laotuse tagasikéigust
* spektri suur laius -> korge fiqx
roo K, F.-Z*
max 2
* spektri diskreetne iseloom
- f=l-F +rF;
* spektrikomponentide amplituudi kahanev iseloom, sageduse ﬂ’ /mittemonotoonselt/



2. Kujutisesignaalide tootlus
* Signaalide voimendamine
* Nivoode seadmine s.h. signaali polaarsus
* Moonutuste drastamine
— apertuurimoonutused
— mittelineaarmoonutused
* Héirete drastamine
— tausta ebaiihtlus
— tundlikkuse ebaiihtlus
— valguse hajumine optikas
— fluktuatsioonihéired
— CCD spetsiifilised héired
* Kujutise stabiliseerimine /mehaanilise héire drastamine/
* Valge tasakaalu tagamine
* Varvikorrektsioon
* Kontrastsuse korrektsioon
— amplituudkarakteristiku “pdlve” kujundamine
* Liit-TV-signaali formeerimine
— slinkrosignaali liitmine
— komposiitvarvi-TV-signaali formeerimine /kodeerimine/
* Elektrooniline /digitaalne/ suum
* elektrooniline “make-up” jms.

Apertuurimoonutused

Scanning
aperture B B B ‘& >

Video ] VAANAAN
outpat . 1 L LS U

Aperture response in SCanning.




EESTI STANDARD KAVAND _ 4-5

TELEVISIOONIRINGHAALINGUSUSTEEM. POHINAITAJAD

S POHINAITAJAD

5.1 Laotus
5.1.1 Laotuse moodus - iilerealine reakaadrilactus kordsusega 2/1l.

5.1.2 laotuse suund {m&ﬁfatuna vaataja poolt) - rdhtsihis vasa-
kult paremale, plistsihis iilalt alla.

5.1.3 Rastri formaat - 4/3.
5.1.4 Ridade nominaalne arv kaadris <+ 625.

5.1.5.Reasagedus £, - (15625%0,016) Hz.

Miarkus. Tolerants on antud mittesiinkroonse tdo kohta.

5.1.6 Reaperioodi hdlve kesk viddrtusest ning kahe naaberrea pe-
riocodi lahknemine liksteisest - mitte lile 32 ns..

5.1.7 Nominaalne valjasagedus - 50 Hz.
5.1.8 Vdljasagedus =~ (2/625)fH.

5.1.9 Kaadrisagedus - (1/625)fH.

5.2 Liit-virvivideosignaal

5.2.1"Liit-vdrvivideosignaal on analoogvormis lﬁitsignaal; mils
le koostisosadeks on: ’ |
-heledussignaal;
-vdrvsussignaal;
-kustutussignaal:
-glinkrosignaal;
-vdrvisiinkrosignaal;

-sisestatud m&btesignaalid;
-mdbtesignaalide sisestamiskoha tunnussignaal.

Liit-vdrvivideosignaali koosseisu vdivad kuuluda lisainfot kand-

vad signaalid tingimusel, et nende olemasolu ei hidiri televisioco~
nitrakti normaalset t&b4d.



Kahemootmelise apertuurikorrektori struktuur

‘%ﬁhhk :
R
|~ ; ?-'_
G {+)—»
a””- 4-
\‘-\
B . +
;“#Jf .
:d . S ;
- ' Horlz. detall
s 2H delav processof | Ad!qui
T 1 '
Verl. datail
2H Adfust
deluv PAOCOSSOr M
T L T |
Camera contiol compuler bus

Block diagram of one hype of digital image enhancement system.

Kahemdotmeline strobeeriv funktsioon
— toimib kujutise E(X,y) suhtes kaalufunktsioonina: g = g(g‘, 77)
&,n - ruumilised koordinaadid, seotud kaalufunktsiooni

kaalutud keskmindamine: I .[ E (x, y)- g(gg — X, — y)dxdy =F (§, 77)

—00 —00



Gamma-korrektsioon
1.0 —

y=0.45

Reiative output
(=]
O
]

0 05 K
Relative input

Gamma correction curve for y=0.45.

Videokaamera amplituudikarakteristik “polvega”
Min

- Maximum level
system can handle

/

3 Max
2 |
g Range of
o] highlight
5 compression
‘g adjustment
o
9
100% 600%

Log input amplitude

Highlight compression.



Varvitelevisioonisusteemid
NB! Siisteemi moiste

Uhtsussiisteemid /analoog-/

o,

% Kvadratuurmodulatsiooniga
+ NTSC — siisteem /standard/
NTSC — National Television System Committee (USA)
< PAL - siisteem
PAL — Phase Alternating Line(s)
% Sagedusmodulatsiooniga /vdrvide jdrjestikuseedastamisega ja mdlu kasutamisega/

< SECAM - siisteem
SECAM — Sequence de Coulers A(vec) Memoire

Mitteiihtsussiisteem(id)

s MAC —siisteem
MAC — Multiplexed Analog Components

Komposiitvarvitelevisioonisignaal

R/

% kahe komponendi liitmise tulemus
E.=E,+E.,
kus Ey — heledussignaal
Ec — virvsussignaal
«» moodustatakse kolme vérvisignaali ER, EG ja EB (v0i neid asendavate signaalide)
teisendamisel
E, =0E, +ocE; +a,E,
TV-standardi kohaselt:
o, =030; a,=059; o,=01L
% Virvsussignaal: omakorda kahe komponendi baasil (liitmise tulemusena)

— virvivahesignaalid
ER—Y = ER _EY = (1 _(XR)ER _aGEG _a’BEB
E, y=E;—E,

— spektri piiramisega iilalt
— vérvikandjat moduleerides



Varviribad ja neile vastavad signaalid
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b A
£
Envy|
B-Y 4 _'|_|___|
e
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NTSC

Ev4
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SECAM

PAL




TV siisteem MAC

MAC — Multiplexed Analogue Components
C-MAC — Packet

Signaali struktuur iihe kaadri ulatuses
KEA

N© .[-PA EETY/ nr f Alsus - Sl
1| (N | HELISISNAAL T4 ANODMED |
2 | % p CYIVTISE-
|
. - -
: - [ SIGNAALID
1% i 196 b7 # -
)
: LE‘ DOIG I TAAL - | AnaLOOG- |
11 |
"' —0SA : 0SA l
] Ité ’ ' I
T o U 2 |
| l V) 1 |
625 < p
—+o
62y | p i gepcnr
&25| | N | ‘i;."‘ggga = ,GMMLi/05;}‘;;;47:5/&:0&/.57&;&”4
. ALGBIT\ TAETS IGNAAL | 326 4 :
r< - : o d
, #= (2966 a
| - . ;
o . I
S/IGNAALI STRUILTUUE UHE LCEH LA TV

\ ;

D161 TAAL
‘ OEA




— T~e-/
KOMPOSBI)T— Tl  KOMPONENT V/PDEOS/SNAALI
OIGITAL ) SEELMNIINE
” Antialiasing
fiter Sampling Quantizing Encoding
Composite Digi‘iz!l
——*=Cccm e
video video
Sampling
clock
A,
Composile video
Antiafiasing ) ~ Digital
filters Sampling  Quantizing  Encoding  companent
video
B- Y> -8 — Y
Component
video N -
R-Y) — R-Y
Vi Y
Component video

VIDEOS IGNABL ) F/L TREEL/NIAE

Turnover
frequency

——-—--—-.——-—-——1-—-

Magnitude

ripple
oy . - Rejecticn v
I —
T Zﬁé/,,mtefxéﬁ —|>-| Stopband ;O ED é

-
' Frequency
Transition
region



DISKREETIMISSAGEDUSE VALIK

Uldine tingimus: F, > 2 f max

Taiendavad tingimused:
* ortogonaalsus
F,=kF,
F,- reasageduws
k - tdisarv
* soblvus erinevatele
standarditele
625/25 :F,=15625 Hz
525/30 : F,=15734,26573 Hz
| min k: kg5 =144
k525 =143
Fo.in=2,25 MHz

Moélemad tingimused koos:
fymax = 6 MHz
Fyy=6x2,25=13,5 MHz
standardi (formaadi)
tdhis: 4:2:2 v.m.
/
y kohta




DISKCETISEELIMISE .
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KODEERIMISPARAMEETRID
DIGITAALSETELE TV STUUDIOTELE

CCIR Rec. 601

STANDARD 4:2:2

TV siisteem
Parameeter
525/60 625/50
Kodeeritavad signaalid Y, R-Y, B-V |
Lugemite arv Y-signaalil

- reaperioodi kohta 858 864

- rea aktiivosas 720
Diskreetimissagedus, MHz

- Y- signaalil 13,5%

- R-Y, B -Y signaalil 6,75%*
Kodeerimismoodus Lineaarne I KM
Jarkude arv 8
Nivoode kasutamine

- Y signaalil Must - 16. nivoc; .

Valge - 235. nivoo

- R-Y, B-Y signaalil

16 ....240 nivoo

Pikselite struktuur

ortogonaalne

perioodiline

tidades

véljades

kaadrites -

~ *x 16:9 formaadi korral ka 18 MHz

* % - ¢ .

- ka 9MHz

6-y



o-5

i
e
S

e
[
A
f

L <
_
®
(o o]
o
&)
o ~
1
N

—0,886—
8)

Ey=0299EL +0,587Ey +0,114E
(Ex —EYy) = 0701Eg —0,587E; — 0,114E}

T L y
(Y — Ely) = 0.299Ey — 0S87E; +0,886E ),

K, =0,5/0,701=0,713

K5 =0,5/0,886=0,564

E'CR =0,713(Ep — E'y) =0,500E — 0,419E; - 0,0_815;,
Ec, = 0,564(E}y — EY) =0,169ER — 0,331E¢; — 0,500E

VA RYIVAHE S IGNAALIDE NOLNMEER/MINE



SIGNAALIDE YV, Co g4

NOMINARLNE K UANTINMISE Ly A708
S-b;7

1,000 Y 2565 (1111

1111)
0,922 I_‘—._LL 235111101011)
0,063 _1L —1__, 16 (00010000)
0 2 0 (00000000)
1.000 R 255 (11111111)
0.941 1 240 (11110000}
0,502 {——+ 128 (10000000}
0,063 — | 16 (00010000}
0 0 (00000000)

6)

| C |
1,000 B 255(11111111)
0,941 l 240 (11110000)
0,502 —I +- 128 (10000000)
0,063 16 (00010000)

0 - ) 0 (00000000)



KVANTIM/ISE N/VOOD e
Pl IA KODEER/IAMINE

255 (FF)
235 (EB)

16 (10}
0 (00)

2556 (FF)
240 (FO)

-128 (80)

16 (10)
0 (00)




DIGITAAL S!GNAAL

e’

REAL S TUTVSIMPULS! IR IOND

- 120 us -
Timing — Analogue blanking 1.5 ps 10.5 ps
B o 3 :
1
Oy
Anglogue line . | e -
synchronization
' o3 ——————— 4
0.8 us 0.7 us
y Jo.7ps
o = :
”"'""'9“""9'*"; bianking 0.9 us ' 9.8 us
- — el ot
Digital line n ) Digital line n+ 71
_____ 9 -—— ; 9 e
Digital actlve line (720T) et Digital blanking {144T) Digrtal active ling (7ZUD
|
127 ' 1327
* ‘ » Not to scaie
Luminance - :
sampling TN ~~— Z ~~— —~
instants 74 ns
Luminance L N N N N R N N N N N N X
sample
identicenon 718 720 732 8830 f 2 3 4
Chrominance
insiants 148 ny
Chrominance ® [ ] e o @ e @ e ®
identi?icatfon 359 2360 366 4 0 3 2

?; a// l-'/‘ec//'/aw'se oo/
7 =
5

L= —
= /35 /0¢

-9

= 79-/0"s



OI&I TAALE/GNAAL 3 VALIAKUSTO7USIMPILS ) L4

Analc;gue synchronization waveform -9
(first field) Analogue field-blanking (25 lines + line blanking) .
I WJ IJ WI\(\J
822 623 24| 625 1 | 2 | 3 sis|7]|8ls 22!23 24 |
‘ \
| .
N g - g ( | video
lgnal data stréam i - 2.valy~25rida W‘:alm
°'9"" video i Digilay fieid-blanking (irst fieid) ~ 24 tings i
| * ”‘ | Vertical anciltary data (VANC) v v
T 1

IR ERZIZ1Z

word | l l
\_):g Mix MM I K K K MK N M XX XK XK MK KK MK MK MK X Kx X
5 &5 S5 s oo 98 89 89 89 89 §9 82 89 82 47 $9 99 95 9868 3
Rs FY 1 o1 ot 1 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O
truth v0 00 00 1t 11 11 1t 11 1t 1¢ 1ty 11 14 1t t1 11 11 00 00 00 O
tabe H0 10 10 10 10 1.0 to 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 t0 10 10 1
S q‘s ES ES ES ES ES E8 €S ES ES €S ES €S ES ES ES €S ES ES E

savoreav YAVARAL 14 W31 1 AL A A

5|6 8| 9 l21|22I23|24I

Z

Beginning of analogue first field
Beginning of analogue line 1

End of digital |
second field_ | | Beginning of digtal firstield | _
I ]
| Beginning o! digital line 001 " o
End ol cighal | . -
. TRS-EAV : TRS - SAV
| -~ . A TR——

‘ L
cel Y|cal vical ¥|ca Col Y| Gaj ¥ Ce Cal ¥

358 7181 358] 719 720 3.0 721 61| 722} 381] 723] A\, J3e8 733 884 ~y
XX X0.od X g XX. 4 FF.x] 00. XX.4 XX. ,XX. bt & X8 XX. o “.iu."

Actlvovidoo’!k : Digitsl line blanking ,,L Activevideo
H Horizontat ancillary dats (HANC) _ ’ '

DIGITAALS I GNAALIDE  KOMMUOTEER IMINE




DIGITAAL SIGAA4)

Sample data at

Last sample of OH tnstant First sample of
digital aclive line digital active line
_-/'\\ ; o o
n Y 718[719 720 T21 732 863 0 I ! 2
) — R —---
a
E - - ] \__.___
& G 359 360 68 0 1
Q — - e — I
g _ i I
N . ot B -
g 359 360 368 0 1
o d————— . .-
Bl=|8| 28| 2id| < B8 slalglz] e
R R SRR 1228198 ool -
O+l || -1o]> G110 ol -|of~{o]=1oi>
Replaced by timing Replacad by digital  Replaced by timing
l refarence signal blanking data raference signal l
- 1 1 o o 71
Interface BBl = x x x xxxx
ol L X I =] [= 3~ SHal2| -~
oulput Dz}_(;:)_u.gox AN 51 B Pi e
——— e —— A aii—
' SAV
=__ EAV Digitaf line blanking J

DIGI TAALNE .S‘C/A/ZE’OS/GA/AAZ_

1)0——-—_45]5.‘ ___ XA T
01— I T T
e — T T PR R T IR
3 | '_T—.?’ wmml Pl
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p5—-] XX L
06 j/slzsL:JZ\léh L I
A O R

FEE 88%

l—_—_-:_—_'—:J I.‘_—___T__—:"
EAV= 5ol of Active Vi SAV - Skort oF..

M-, O0-0 @ X -ovail
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VISUAALSE INFO TIHENDAMISVIISID

Tihendamata

—»

Kodeerimis- Kodeeritav Sisu Koodri-
viis kujutise osis arvestamine | dekoodri
keerukus
IKM Piksel Ei S
Prognoosiv Piksel Ei S
Teisendamisega Pikselite [ |-plokk | Ei K
Vektorkvantim. Pikselite [I-plokk | Ei OK
Lainekestel Filtreeritavad Ei K
elemendid
Fraktaalne Suvalise suuruse | Jah OK
ja kujuga plokk
Objektil pohinev | Liikuvad objektid | Jah OK
Mirkused:

% IKM (impulss-koodmodulatsioon) kodeerimisviisi
kasutatakse alusena tihendamisviisi efektiivsuse

hindamisel

s-samased (ligikaudu)
¥ K —kooder keerukam

% OK- kooder oluliselt keerukam

% [ —ruudukujuline

VISUAALSE INFO TIHENDAMISE TEOSTUS

Prognoosimise viga

vOi

Teisendatud signaal

vOi

Filtreeritud signaal

SIGNAALI
ANALUUS

KVAN-
TIMINE

MUUT-
PIKKUSE-
GA
KODEER.

Tihendatud
signaal

—»




SIGNAALI ANALUUS
Kaadrisisene
- prognoosimine
% 1D (ithemodtmeline)
s 2D (kahemdotmeline)

¢ fikseeritud algoritmiga
% adaptiivse algoritmiga
- kujutise osa - ploki — teisendamisega
s DCT (diskreetne koosinusteisendus)
¢ KL (Karhunen-Loeve)
¢ Fourier
% Hadamard

- alasagedusribade eraldamisega
¢ lainekestel
¢ piliramidaalne

- vektorkvantimisega
- fraktaalidel pdhinev

Kaadritevaheline
+ liikkumine hindamisega
¢ 3D (kolmemodtmeline) prognoos
+¢ kaadrisisese tihendamise kohaldamisega

KVANTIMINE
- muutuva sammuga
- ndhtavuse maatriksiga
*» * fikseeritud voi adaptiivne
%+ * skalaar- vOi vektorkvantimine
¢ * kaovaba voi kadudega
MUUTPIKKUSEGA KODEERIMINE
/VLC- variable length coding/

- fikseeritud
+» Huffman'i
<+ B
+» Koma /comma/
+» kahemdotmeline
- adaptiivne

% tingimuslik
% aritmeetiline

- kaovaba



Contrast

.
PLOK) DCT TE/SENDISB <

¥ —
95(36]-2410] 013100 95,36-24110 0] 3| 0|0
30]33]-200 8|0 f1l2]o0 30:38i-200 8 (o |o|o |0
~25-20/-10| 6 [0 Jo]1]o0 -25-26-100 6 [0 | 0| 0 [ 0
nl7l2]|slolojo}o nj7{ofslojolo]o
oloj-3fojojo}2]o ola|-3lojoflo]oto
o{ofloflalojofolo olojojofo|ofojo
ololo|3]ofo]ofo oi3/ofofofofo]o
w}00100000J,o|000|0000
j DCT input 4 DCT output with
threshold > 2
KOOSINUS TE/SENDUE  DOc7 RO/
7
S, = %CC, 2 2 5,c08[(2x+1un/16]cos[(2y+1)va/16] < =J§
awl) yal}
lr 7
POORD TEISENDPUS  /10CT /2 0/ 4 %
7 7
S, = WC,C, 3 3 S,,cos{(2x+1urn/16]cos{(2y+1)vn/16]
_ x=0} y=0 _
KYAN' 7 MINE
1 Y — System MTF
f
05|
0.1 1= 8 bits
0.05 [~
Static
0.01 |— Moving\ | Perception threshold
1 ] 1 1 | 1
0.1 05 1.0 - 5 10 50

Spatial Frequency (Cycles per degres)
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Eesti standardi kavanh
TELEVISIOONIRINGHAALINGUSOSTEEM. POHINAKITAJAD |

w & +~ Rea nr.

22
23
24
25

26
27

309 *

310

311
312

313

| (1.va1i)

B - rastri laius; H - rastri kbrgus i

M85tkava pilistsihis on 30 korda suurem| mdédtkavast
rShtsihis '

Ndhtavad read: 1. vidljas .
2. viljas e s &

Kustutatud read ja ridade osad hetkelise tagasikidigu

korral: 1. vidljas
2. viljag = —— —

Joonis 1 - Raster ja ridade numeratsioon rastris

(2.vdli)

.;;_ /



Eestl atahdardi

TELEVISIOONIRINGBMLI&GUSUSTEBM. POHINAITAJAD

| 7-2

kavand

- Tp——— ..

a)

Kustutuasnivoo
Valge nivoo
Siinkronivoo

b W=

vahe

Musta ja kustutusnivoo

5 Purske muutumhse ulatus

6 Y&rviabikandjh muutumise
ulatus ;

7 ‘Tippnivoo vﬁr%suaaignaaliga

Joonis 2 - Liit-varv:videosignaal: ja reakustutua-; reasiinkro-

impulsi ning vidrviabikandja ija ta purske elemendld

virvitelevisioonisilsteemis D,K/SECAM

{a) nznq

B.G/PAL (b)




Eesti standardi

TELEVISIOONIRINGHXALINGUSOSTEEM. POHINKITAJAD

kavand

-

LTI T Th
A A A A A A a\ A A A
.l.vﬁli
j
T 1
3 A A A A Ai A A
o LlovElie— b2 vEld |
' ' ---A—-]! -

Joonis 8 - Liit-varvividaosig aal viljakustutusimpulsi

konnas l.vilja (a) ja 2.v&dlja (b) alguses;

iir-

tdhis-

tab rea algust, l.vdlja algmoment 0 sﬁhtib rea al-
gusega; A - jooniael 9 kujutatud vahemik

TI_..
|

1

H
2

Joonls 9 - Ohtlustus- ja v&l;asunkro:ggulas (Jo

-m—Ku%tutusnivoo

~—4_~*~Sﬁnkronivoo

datud vahemikus A)

onisel 8 nidi-

73



Elektrooptiline suntees

1. = mitmemodtmelise visuaalse sonumi (TV-kujutise, valgusvilja v.m.) taastamine

ithemddtmelise kujutise signaali(de) pohjal;

TV-siisteemi funktsionaalskeem

ELEXKTRISIGANALL—
OF / -l; 'ﬁl‘brf;lb -:.
KirGds | O—€

—_— > SIDEL/IN

SanaLous

N 2T 7 ' gr ) T -t o r S
“OPTVLINE LTS 77, 7 V- kU

Elektrisignaal: u=u(?)
Elektrisignaalid: i, (t)={u, (¢), 1t (¢),...,u, (¢)}
Viarvi-TV: n=3
Stereo-vérvi-TV: n=4...6
TV-kujutis:  monokroomne L = L(x, y,¢)
varviline L= E(x, y,t)
L= (LR’LG’LB)
ANALUUS
— A
Lxy.1) u(t)
'\/
SUNTEES

Stinteesi astmed:
1. argumendi teisendus {) = (x,,1)

2. infoparameetri teisendus u — L

Filtreerimine

a) tarbija (ndgemiselundi) toimel
b) tehniliste vahenditega

2. Siinteesiva seadme struktuur

KUJUTISESIGNAAL

! i JUHTIMINE

v

E-0
SUNTEES

PALGUS -

4>

) S/l ALY

ENERGIA | VALGUSE VALGUSE

e —> ]

ALLIKAS MODULAATOR

OPTILINE
SUSTEEM




Valguseallikas:

+» seadme koosseisus — aktiivne seade

K/

« seadme viline — passiivne seade

3. Valguskiirguse juhtimine:
¢ Mida juhitakse:
— intensiivsus /heledus/
— varv
— ruumiline struktuur
— ajaline muutumine
« Kuidas juhitakse:
valgusallika kaudu
energiaallika kaudu
— valgusmodulaatoriga
— kombineeritult
Optiline teisendus:
% projitseerimine
+» stereopaari lahutamine
Siinteesivate seadmete liigitus:
% tksikute tunnuste alusel
+» kombineeritult

4. Valgusevilja ruumilise struktuuri kujundamine
% Madravad tegurid:

— valgusekiirguse allikate ruumiline struktuur

— keskkonna ruumilised omadused — ohtk — lédbipaistev

— négemise protsess
binokulaarsus s.h. konvergents

akommodatsioon
% Meetodid:
— objekti optilis-ruumilisel mudelil pohinev s.h. kujutise/kujutiste baasil
mono-, stereo-, multirakurss
— /holograafiline/

Varvi suintees

¢ nouab valgusekiirguse spektri p(k) muutmist
¢+ pohineb trikroomial
% meetodid

— aditiivne

— subtraktiivne

Aditiivhe meetod

3
p= zaipi (7")
im1

‘613’=R; 662’3=G; 66379=B
aj=var
— virvi muutmine (komponentide) intensiivsuse muutmise teel




z — segustamine/liitmine
—  ruumis:
o lokaalne
o ruumiline
o binokulaarne
— ajas:
O samaaegne
o jdrjestikune

Subtraktiivne meetod

p(*)=p, (X)li[ az,(A); a;=var

“17=C (cyan); “2”=M (magenta); “3"=Y (yellow)

— tavaliselt CMYK; K (key) - must
—  labimisel pohinev t, (1)
— peegeldusel pohinev pi(K)
Muudetavad — vérvikomponendid
— nende kaudu

— heledus

— varvsus

— Vérvitoon

— vérvikiillastus
NB! piirangud {ilalt kiillastusele

|
{ VARYVIF L TER
|
|



Standarditud péhivirvid
R1,G1,B1 - NTSC standardid
R2,G2,B2 - PAL ja SECAM standardid

CIE-1960 vrvsusdiagramm
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PROIEKL 7‘5 1O ONE/NES,KOOCB /D F-&

CVI/VTO Szao dp Coherent light out

Election gun . Sopphire fgceplote

|

Gloss covevplon

Silicon seal

b e g < NWW—

b - R

qr : Projection
2 lens

i

ir | ——CRT envelope

i Magnetic focusing coil Deflection yoke g?%o?fe

——— Phosphor screen

1 | CRT faceplote sreen
:_ —— Liquid coolant on }mh
: surfaces

Aluminum frame

‘ . (4 Opticol :
i LASERSUSTE " €AY

|
i [}
A E/oo,o//oe o{eenly
Election { e !

Qun Le Output bars |x . __'_,f_}_____—
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Schuerfn
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ens R Horizontal

Lore Disc Y Screen
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Light
source

(a) Emissive

- (c) Nonemissive-tfransmissive

N . -
- Emissive and nonemissive displays.
7o ! i

View = "
| A y Color
— filters
Polarizer 90° : !
\‘ . |
Column L A SN |
contacts S S | 90° Grooved
T A7T777777777777777777 glass piate
i i
Typical LC ;"/g///////////////lx///
molecule ~ VOIS Liquid-crystal
7 oy
alignment 1L ] material
with E=0 / /
:/g//////////////////;
[ 1161 VS LA 20 S 20 200 S S0 S S R A ) i] 0° Glooved
Row - ‘ glass plate
contacts C d

( Fluorescent
) “light source

Polarizer 0°—/ ' t | t 1 t t |
— L

—_—_—

Structure of an LCD panel.;"

VEDELIER IS THLLPANEEL




£

To viewer
i “,ldlsploy
Dielectric ,! T ] electrodes
Front glass

layer _\

s |- — L
Rear glass
\__ Green delectroc{e\__' Blue
phosphor — giosphoy. | phosphor
Display (a) Cross-section view

electiodes

Address
electrodes

(b) Isometric view. |

Structure of a color plasma display panel (only thé red cell is excited).

PLASHIALANEEL




Mirror
rotation

Pixel
mirror

Substrate

SRAM memory

Torsion hinge cells

(a) Isometric view

=
Projectionlens ~—~ | i
4 o uonu

/ state

llumination
CT———————

Substrate ———|

Hinge / | ‘

(b) Cross-sectloln view

[

Diagram of one pixel of a DMD display.
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saateosa

TV — RINGHAALINGUSUSTEEMI KOOSTIS

osiste eristamisega funktsiooni jargi
s TV- programmiallikas

- TV-keskus
- videokeskus—» TV-saated
- "kaabel-TV-vOrgu peajaam

%+ Sideliinid
- kaabelliinid /optilised/
- satelliitsideliinid
- raadioreleeliinid
- siisteemi kuuluvad/renditud

« Levisignaalisaatjad/saatejaamad
-terrestriaalsaatejaamad

- MVDS (mitmepunktiline videolevisiisteem)
- satelliitside retranslaatorid

- kaabel-TV-peajaamad

+ Levikeskkond
- looduslik (atmosfédr, kosmos)
- tehis- (kaabelvork)

% Vastuvotuseadmed

- individuaalsed

- kollektiivsed + individuaalsed
- terrestriaal - TV —p teler + ...
- satelliit-TV + teler
- kaabel-TV + teler

TV-RINGHAALINGUSUSTEEMI STRUKTUUR

¢ saateosa + vastuvotuosa
- pohitiitip:  lihesuunalise
jadatihendusega
hargnev (puukujuline)

TV-LEVISIGNAAL

% raadiosageduslik;
ithe voi mitme (harmoonilise) kandjaga;
analoog- v0i digitaalse moduleeriva infosignaaliga



SLEVISIOONIRING HAALING
FPROGR ANMIN/

o~3

TOOTMINE | SALVESTAIMING

EDASTAMINE | VAHETAMINE, Ff OTANINE

L EVI 7TAMINE

—Qf’

5a

P G
Terminal d ‘ H

Primary

Distr.
Post
Productlon

Other
Networks

g

g

The wor!d of broadcast and relews:on production.

MAAL PAIRNEVATE LAADIOSEAL Té‘J/JMA&FGJ

OIGITAALSE TV -BIN&GAHAAL INGC SIS TEEM
e R _f_ I
o] M| -——---_?m:ponj mj

Compresssion S |
Anchlary Date — o] Servios Mullipiex| j 17
Control Deth ———i] Faciors _bfi
& Racsiver Characteriatics
Conditional Accass Daty ———

ITY-R  MUDEL

The DTTB system model.



Tabel 3 - Levisiisteemide niitajad

EVS 734:1998

2.3.3 Alumise killgriba summutatud
osa vihim sumbyvus dB
(sagedusvahemikus voi sagedusel
kujutisekandja suhtés MHz)
2.4 Tasemed sUnﬁogseme suhtes %
2.4.1 Kustutustase
2.4.2 Valge tase k

|

2.4.3 Kandja moduleerimata osa tase

2.5 Musta taseme_lja" kustutustaseme
vahe % S :

-. | Levististeem _
Niitaja nimetus
D,K/SECAM ' BI,G/PAL !
1. Raadiokansl .
1.1 Sagedusriba laiys MHz 8
1.2 Alunﬁﬂe'bi.irgég'cdus kujutise-
kandja suhtes MHz : -1,25
1.3 Ulemine piirsagedus kujutise-
kandja suhtes MHz . +6,75
2. Kujutise-levisignas!
o
2.1 Modulatsiponi tiilp ~ amplituudmodulatsioon
2.2 Modulatsi'éo'ni' pblaarsu; negatiivne
2.3 Spekter | Y |
2.3.1 Ulemise kiilgriba laius MHz 6 5
2.3.2 Alumise kulgnba summuta-
mata osa laius MH‘z 0,75

20 (-1,25 ja madalamal)

30 (4,3£0,5) 30 (-4,43)
75£2,5
152 1025
742
0-4,5 0-2

29




EVS 734:1998

Tabel 3 13pp

- Niitaja nimetus

Levis(isteem '; .

DK/SECAM' | ' BILG/PAL '

2.6 Grupiviivise eelkorrektsiooni
viiirtused ns® (vt ka joonis 12)

2.6.1 Keskmistel videosagedustel

2.6.2 Sagedusel 4,43 MH2

+80 490
0 0

3 Analoogheli-levisignaal

3.1 Kandja sagedus kujutisekandja
sageduse suhtes MHz

3.2 Kujutise-levisignaali Aja heli-levi-
signaali viimsuste suhe

3.3 Modulatsiooni tiilip

3.4 Maksimaalne sageduse deviat-
sioon kHz

3.5 Moduleeriva helisignaali
eelmoonutuse ajakonstant ps

3.6 Spektri laius kHz

+6,5 £ 0,001 45,540,001

10:1 "_20:1

sagedusmodulatéio;)h

150

50

+125

4 Digitaalheli-levisignaal ®

4.1 Kandja nominaalne sagedus
kujutisekandja sageduse suhtes MHz S
' 45,85

4.2 Kandja sageduse lubatud suhte- L
line hilve 1% 10
43 Kujutise-levisignaaliAja heli-levi- -
signaali v8imsuste suhe 100: 1
) e | . !
4.4 Modulatsiooni tiliip DQPSK

(. O B ) :'
4.5 Spektri laius kHz . %250

30

/0-2



- S 5378 -

Alumine {Hemine
aaaberkanal Televisiooniringhddlingu raadiokanai naaberkanai
e -
3 MHz
Kujutisckand '.- ja
odB(sonkrotase) -~ KFNASK
— e |
| | |
i D,K/SECAM L } - 104 Bl
|
i L —_— e L
; Varviabikandjad E [ Analooghelikandja
' 1 '
. !
A28 075 © 325 4,406 6 Fs 6.75 MHz
6.375
Kujutisekandja
0dB(sankrouss)  KFNASK
l I 1
| i
| l BLGRAL | |
b e vwah"kmg’ ~13d8
A 1201 &
- : T 1 |-an L Digitadibclikandya
s LS -I: = i P el g—
SR e = RTINS KT RN

Joonisll - Kandjate paiknemine raadiokanaiis ja killgnbade formeerimise
nominaaine amplituudi-sageduse karakteristik (KFNASK)
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so-d

‘Kandjate paiknemine raadiokanalis ja kilgribade formeerimise

nominaalne amplituudi-sageduse karakteristik (K FMASK)

DIGITAALIMOOULATSIOON G4 /rer256)QaM
. T

£

x -
Alumine Ulermune
naaberkanal Televisiooniringhilingu raad:okanal < naaberkanal
bl . >

8 MH:z

| ANALOOGMODULATSIOON AW VS8
Kujuuek'._mdju
Toangsankrotasey  KFNASK

D,K/SECAM

Vicviabikandijad

T L Analvoghelikandja
[! A

429 075 o 425 4,406 6 ]s.s 6.15 d Hz
' 6.375

- {OdH

Kujutisekandja
TodBisonkromse)  KFNASK

| i

I l Analoog-

: B1,G/PAL : helikandja

| [ 133

| Virviabikandjay

I I B | Digitalliikandjs

] L\ T |

1250751 343 3 53585 613 MHZ

5375



TAHT DIAG RAMMID

0w 1 -

QPSK = 4QAM

* 00

1t e -1

* 01

Consteltation of a QPSK signal

Q

64 QAM  wmsss =10 MSBs = 00
(AR 1110 1010 1011 '} o111 0101 1101 11t
) ) e ® 7 e L ® ]
I 1100 1000 1001 0110 0100 100 1110
® e ] ® 15 e ® ] [}
0101 0100 - 0000 0001 0010 0000 1000 1010
® ) ® ® 13 e ® ] )
AR R 0110 0010 0011 0011 0001 1001 1011
] ® e e 11 e * ®
-7 -5 ot -1 1 3 5 7
® ® ® e - e ® e ®
101t 1001 0001 0011 oo 0010 o110 o111
o ) ® e “1-le o ® e
1010 1000 0000 0010 0001 0000 0100 01
® ® ® ® “c e ® e e
1o 1100 9100 0t10 1001 1000 1100 1101
® ® ® o J ;e @ ® ™
1" 101 o a1 o 1010 110 111
MSBs = 14 = - e ~MSBs =01 - -

Conaeilation of o 6 CONN signal

(06



OFDM modulation for terrestrial digital TV (DVB-T)

AENIRRIRA TR NN AN BRNAERRERRRRY
4B T,

b pre——

Frequency

Spectrum of an OFDM signal with 32 carriers (source: Revie de FUER. no.
324y, D EBU/UER (August 1987)

e R@{@rencs carsier
—— Adiacent carries

. Spectrum of adjacent carriers with OFBM inodulation (source: Revie de

I'UER. no. 224). @ EBU/UER (August 1987 ..
MPEG -2 STANDARYD. % semed, preris/is
High
4

¥ L™
1820 peeis | X 80 Mt X 100 Mbit's
1152 lines
High-1440
130 pixels X 60 Mbit/s X 60 Mbil's 80 Mbil/s
1152 tines
Main - : _
720 pixels 15 Mbit/s 15 Mbit/s 15 Mbil's x 20 Mbit/s
576 linas
Low
352 pixels X 4 Mbil/s 4 Mbit/'s X x
288 lines
Simple Main SNH Scalable | Spatialty scalable High
Levels No 8-frames B-lrames B-trames B-frames B-frames
— 4:2:0 4:2:0 4:2:0 4:2:0 4:2:0 or 4:2:2
Not scalable Not scalable SNR scalable SNR scalable SN.R scalable
Proflles Spatially scalable | Spatially scaiable

/0-7
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KAABELTELEVISIOON (CATV)

» KAABELLEVI

K/
A X4

Kaabelvorgu kasutamisel pohinev ringhidilingu-siisteem

KAABELVORK > TEHISLEVIKESKKOND

K/
A X4

ISEARASUSED:
- programmide suur arv
- hea kvaliteet
- hea elektromagnetiline iihitatavus
- lisateenuste vdimalus
s.h. transformeerimine

universaalseks telekommunatsiooni- (telefoni-jms.)

siisteemiks

tagasisidekanalite loomise vdimalus
(5...30MHz)

STRUKTUUR:
- puukujuline

sagedusmultipleksimisega

- radiaalne
- silmus -

SUSTEEMI KOOSTISOSAD:
- peajaam (leviprogrammide kogumine jm)
- kaabelliinid (koaksiaal-, optilised)
- voimendid
- hargmikud
LEVISIGNAALI SAGEDUSALA: kuni ~ 1GHz
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Geostatsionaarne sidesatelliit

MAAKERA POORLEMISE | GEOSTATSIONAARSE
SUUND —_«j» SATELLIIDI ORBIIT

/" 35786 km |

T

SIDESATELLIIT .~ NULLMERIDIAAN



SALVESTUSE EESMARGID, KASUTAMINE

% Info jdddvustamine
- taastamise vOimalusega
- suvalise hilinemisega
- korduvalt
= {ilekanne ajas /ithes suunas/

% info ajaline teisendamine
- aeglustamine, sh seiskamine
- kiirendamine
- kulgemissuuna inverteerimine
- ajalise jdrjestuse muutmine
s.h. videomontaaz
info paljundamine
% info transportimine /mehaaniliselt/
= {ilekanne ruumis
¢ info suvalised teisendused
- mittereaalajas

X/
L X4

>

SALVESTUSINFOKANDJA KASUTAMINE

¢ iihekordne salvestamine
- salvestise tootja poolt
- tarbija poolt
+ mitmekordne, tarbija vahenditega

—p salvestise kustutamine
- kustutusvahenditega



Salvestus
AU S/IGNAAL

RWAW,
N

Salvestusprotsessi osised

£ %4

infoparameetri teisendus

r =5

SICNAAL/
-SALVESTIS

-E»é

SIGNAALIGEAMN)

900

K/
£ %4

Argumendi teisendus

u—g;, g=g(u) t—1 I=1(1)
Salvestamisvahendid
“(€) [signancs| “%(T)
—_—>
TE/SENDUS
Salvesrs- J jf( ¢ )
N /0 e |
Ko a\/ﬁ Vdﬂaé Y | Zi . >V %
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