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1.1 Oppekursuse iseloomustus

* Sisu

* Maht

* Teemad

» Oppekirjandus



1.1.1 Oppekursuse sisu

e Samanimeliste tehnikavaldkondade kasitlus
* Meetodid ja tehnikavahendid

* Meetodite iseloomustus ja kasutamine

* Tehnikavahendite otstarve, ehitus, talitus, naita-
jad



Televisioonitehnika

* Telekommunikatsioonitehnika haru
* Tegeleb visuaal-(nagemis-)info ja sellega
kaasneva info (heli, andmed) edastamisega

 Edastamine — Ulekanne ruumis ja ajas
(salvestamine ja taasestus)

* Vahendid — telekommunikatsioonitehnikale
omased (elektromagnetilisi vonkumisi ja laineid
Infokandjaina kasutavad)

e Kitsamas mottes — ringhaalingutehnika haru



Videotehnika

e Elektroonika haru

* Tegeleb kujutiseinfo hoive, sailitamise,
kogumise, to0tlemise, edastamise ja kujutisena
valjastamisega

* Erinevais rakendusvaldkondades (valjaarvatud
ringhaaling)

* /varem kitsamalt videosalvestusel pohinev
tehnikavaldkond/



1.1.2 Oppeaine ja ta osiste maht

Oppeaine maht — 2,0 AP (80 tundi)
Loenguid — 16 tundi
Praktikum (laboratoorsed to60d) — 16 tundi

seseisev 160 — 48 tundi

Teadmiste kontroll kogu aine ulatuses —
eksamil, kirjalikus vormis



1.1.3 Oppeaine teemad ja
alateemad

* Televisiooni- ja videosusteemid
* Susteemide funktsionaalkomponendid

* Signaalid (video-, juht-, kaasnevad, liitsig-
naalid)

e Signaalide formeerimine, teisendamine,
edastamine, vastuvott, salvestamine, t00tlus

* Susteemide ja seadmete naitajad
* Naitajate mootmine



1.1.4 Iseseisev 0ppetoo

* Loenguteemade labitootamine
* Loenguulesannete taitmine

e | aboratoorseteks to0deks ettevalmistamine,
nende sooritamine ja aruandlus

 Eksamiks ettevalmistamine ja eksami soori-
tamine

e Oppekavavaline individuaalne tegevus



1.1.5 Oppekirjandus

1. A.F.Inglis. Video Engineering. New York a.o.,
1996.

2. J.Watkinson. Television Fundamentals. Focal
Press, 1996.

3. R.E.BOkov. Osnovo0 televidenija | videotehniki.
Moskva, 2006 (vene keeles).

Lisakirjandus:

4. A.C.Luther. Principles of Digital Audio and Video.
Artech House Inc., 1997.

5. L.Abo. Koduelektroonika kasiraamat. Tallinn,
2006.

6. Aine laboratoorsete to00de juhendid



1.2 Tehnikavaldkonna teke ja areng

1.2.1 Teadustehniliste eelduste kujunemine

Optika areng; optiliste kujutiste formeerimise
vahendid

Valguse muundamine elektrisignaaliks

Info edastamine elektrisignaalide abll

Elektrisignaali muundamine valguseks

Nagemise olemuse ja omaduste selgitamine
Eeldused kujunesid 19.saj. 3.veerandi |IOpuks
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1.2.3 Videotehnika teke ja areng

* Eelduste kujunemine: TV-tehnika teke,
magnethelisalvestuse loomine — 19.saj. 10pp

* Videomagnetofoni loomine — 1956

* Varvivideomagnetofon — 1968

* Digitaalne magnetvideosalvestus — 1987

* Optiline videosalvestus (DVD) — 1997

* Videotehnika moiste laiendamine -20.saj.l0opp



1.3 Televisiooni- ja videosUsteemid

e 1 Susteemi moiste
e 2 Liigitus

* 3 Ehitus ja talitus
* 4 Naitajad



1.3.1 Susteemi moiste

 \ariant 1: e \ariant 2

 Tehniliste vahendite  * Meetodite ja naitajate
kogum Kogum

e On omavahel seotud * Iseloomustab
tehniliste vahendite

funktsioneerimist
* Naiteks: (varvi-TV-)
susteem PAL

e Realiseerib teatud
funktsiooni

e Naiteks: TV-
ringhaalinguststeem



1.3.2 TV-susteemide liigitus

Liigituse tunnus

Sisteemi liik

Kasutusala Ringhaaling (levi)
Rakenduslik (CCTV)
Olme

Edastatava info iseloom:

a) objektide ruumiliste omaduste edastamisel Monoskoopne

b) ajaliste muutuste osas Stereoskoopne

c) objektide kiirguse iseloomu edastamisel

Standardse kaadrisagedusega
Véikese kaadrisagedusega
Kiiretoimeline

Monokroomne (must-valge)
Varvi-

Spektrotsonaalne

Kvaliteedinaitajate tase

Standardne (lahutusvdimelt)
Parendatud kvaliteediga

Kdrglahutusega
Signaali liik Analoog-

Digitaal-
Sideliini liik Avatud

Kinnine (kaabelliin)




IRTO110 Televisiooni- ja
videotehnika

2 Televisiooni/videokaamerad
Eduard Schults 2007, 2008



2Televisiooni/videokaamerad

. 2.1 Terminoloogiast

. 2.2 Kaamera otstarve

. 2.3 Liigitus

. 2.4 Struktuur ja talitus

. 2.5 Optiline s6lm

. 2.6 Objektiivid

. 2.7 Varvi registreerimine

. 2.8 Kujutise fotoelektrilised muundurid



2.1 Terminoloogiast

. TV-kaamera = TV-saatekaamera

. TV-tehnikas Videokaamera = salvestav TV-kaamera =TV

kaamera + videomagnetofon / salvestav seade/ = kamkorder
/ kaamera + rekorder /

. Videotehnikas Videokaamera, sama, mis TV-kaamera



Silm

Iris Cornea

Paosterior chamber Anterior chamber

filled with agueous humor
Zonular fibers

Suspensory ligament

Vitreous humor

Optic dise

Optic nerve




Kantav TV-kaamera




DV-kaamera




Kamkorder DVD-ga




2.2 Kaamera otstarve

. Vaatevalja piiritlemine

. Vaatevaljas paiknevate objektide optilis(t)e kujutis(t)e
formeerimine = visuaalse info héive

. Optilis(t)e kujutis(t)e teisendamine elektrisignaalideks
/kujutise-, videosignalideks/

. Videosignaalide tootlemine

. POhinbue — nagemisinfo sailitamine

. Lisafunktsioonid: visuaalse info selekteerimine, info mahu piiramine, hairete
arastamine, info salvestamine



2.3 Kaamerate liigitus

. Liigituse tunnused (ja liigid): a)
kasutusvaldkond (TV ringhaaling, olme, turve, ...);
b) kasutuskoht (stuudio, stuudiovaline, ruumis, vabas
ohus, vee all, kosmos, ...); c) kujutise liik
(must-valge, varvi-,2D-, stereo-,..) d) KFEM liik (CCD,
CMOS seadis,...); e) videosalvestusseadme
liik (videomagnetofon, DVD plaat, kdvaketas,

malukart,...); KFEM —
kujutise fotelektriline muundur = videosensor



S52-10,CMOS-videokaamera
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2.4 Kaamerate struktuur ja talitus

. Kaamera pohilised sélmed: -
optiline sdlm, sh objektiiv ja varvifiltrid, -
kujutise fotoelektrline(sed) muundur(id), -
signaali(de) tootlemise solm, -
juhtsdlmed, -
toiteplokk

. Taiendavad solmed (sdltuvalt kaamera liigist): -
pildinaidik, optilised filtrid, varjuk, jm -
kaamera asendi ja kujutise  stabiliseerimise
seadmed (nt kantavatel k-tel), - heliseadmed jm



kaamera struktuur

Basic Configure of Camera Chip set for CCD sensor Camera

Conversion to U signal

Sample and amplify a=ignal fram CCD signal. A0WB and a
fram CCD. And digitalize to carfigur ation of conditions by
Lans 10 bit Common name i data calcul ate d with AE
CLSIP GALAD T detector and MCLU, ete.
Lens motar  CCD Supporting various |¥F

=pecifications with output
interface camerasignal

Camera . -
.-%J | Camera signal processing.
Zoom le @ ﬂ analog S RRar= g

front-end I1C

HOA033aNP AH NP HDA40216TF
Foous motof - (=2
oo Moty HDA9340NF iHHF Supporting ASIC

HOA9322F/HF/MFIHH P Caleulating seting data of
HD49343MF/HHF et SOE S ENg 1a o
HD49251BP/HBF an azed on the

data detected by DSP and
| intialzing alectric shutter
and each L3I, etc.

Shutter motar

Motor driver System micon

FAuigil able both = electing

mAS0Z:230
hiS0221 EEFROM from multi purpoz e MC Us

MS023ZHP and collecting a MFU care
MSOZ3GF P Bl e to ASIC of signal
RS0235H P zpectfication notto need processing LSl

external EEFR Ohd v ith
preparing stored flash of s et
data atter fixed line.




kaamera (asendi) stabilisaator




kujutise stabilisaatoriga kaamera

IMAGE
STABILIZER

~ eMULE ESC DELETE BURN  EJECT
Windows Vista - Restart

XA

Lots more to see at http://inphotos.org/
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optline ja elektroonne kujutise stabilisatsioon

Optical Image Stabilization {0.1.5.) Elactronic Image Stabialization (E.l.5S.)

-]
i— I Grmpminaatiaon on the CO0D
CeD I

o
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kaamera kujutise optiline stabilisaator

Image Stabilizer [OFff]

Image Blur

Camera Shake

8 Camera Shake ‘ Move Shift Lens
{ I _— | ——»

Gyro Sensor 1S Control Unit IS Unit
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2.5 Optiline solm

Pohifunktsioonid:
a) nagemisinfo kandja — kiirguse — (passiivhe)
hoive;

b) (hoivatud) Kiirguse ruumilised teisendused:

- vaatevalja piiramine,
- optilise kujutise formeerimine;
c) Kiirguse spektraalteisendused:
- varvilahutus,
- optiline varvikorrektsioon;
d) hdivatud kiirguse intensiivsuse (kaamera
tundlikkuse) muutmine

17



Pimekamber (camera obscura)
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F1G. 131.—How Light and a Pinhole Form an Image.
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Vaatenurk



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/72/Angle_of_view.svg

Kujutise formaadisuhe ja resolutsioon
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Aspect_Ratios_and_Resolutions.svg

Suumimise pdohimote
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suumobjektiivi talitus
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2.7 Varvi registreerimine

Varv(us) — visuaalinfo olulisi osiseld

TV-kaameras registreeritakse kujutise
Infoparameetrina fuusikalise varvi kujul

Fldsikaline varv on Uheselt méaratud
valguskiirguse spektraalkoostisega méaaratud
kolme varvikomponendiga

Varvikomponentide maaratlemine omakorda on
seotud kolme pdhivarvi eelneva fikseerimisega

TV-kaamerates on pdhivarvideks tavaliselt TV-
varvikujutise stnteesimisel kasutatavad pohi-
vOIl nende taiendvarvid (vastavalt RGB vol
CyMgYe)

24



CIE varvsusdiagramm

0.9

0.8

0.7

0.6

500

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

520

25



Dikroiline filter

VISIBLE
RADIATION

DICHROIC Filter




Varvilahutusplokk




Mosaiik-( Bayer i) varvifilter




Varvilahutusploki karakteristikud



Infrapunafilter
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2.8 Kujutise fotoelektrilised
muundurid (KFEM-d)

KFEM = videosensor:; elektronseadiste eriliik

Otstarve — optilise kujutise teisendamine
kujutisesignaali(de)ks (optoelektriline analtiis):
taiendavalt — kiirguse energia kogumine
(salvestamine), varvifiltri olemasolul - varvi-
lahutus;
monikord — signhaalide kodeerimine

Kaasaegsed pohilised variandid: laengsidestus-
seadised (CCD-d) ja KMOP- (CMOS)seadised,
/ varem — TV-saatetorud /



2.8.1 Optoelektriline analuus

Optoelektriline anallus = optilise kujutise
teisendamine kujutisesignaali(de)ks

AnallUsi etapid: a) kujutise infoparameetri E
fotoelektriline teisendamine videosignaall
iInfoparameetriks u; u=u(kE)

b) dUnaamilise kujutise ajaline diskreetimine,
S.0. muutmine kaadrite jadaks
c)(kahemootmeliste) kaadrite E(x,y) laotus
(skaneerimine)



CCD videosensor
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CCD sensor diagram

Charged Coupling Device

profon to electron
- :

Camera Circuit Board
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CMOS sensor diagram

Complementary Metal Oxide Semiconductor

Camera
Circuit

35



ImageVidicon tube
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laotus

From Computer Deshktop BEncyclopedia
= 1998 The Computer Language Co. Inc.
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laotus;

raster

Line 1 -
Ling 2 o
Line 3 ity
Last line
-

Elactran baam

Harizontal refrace Vertical refrace




gamma korrektsioon

output

Gamma circuit

input

output

CRT response

-
input

output

Total response

input
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Komposiitvarvisignaal (NTSC)

140
120
100
80
60

40
20
: |
-20 \
Amplitude = Saturation (amaunt of color)

g@ Phase Difference > Hue {color)




Laline

displacement

HWave

F 1

¥

distarice — »

5= wavelength

V= amplitude
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3. TV-signaal, selle formeerimine

3.1 Videosignaalide tootlemine kaameras
3.2 TV-signaali komponendid

3.3 Varvi-TV-sUusteemid

3.4 Komponent- ja komposiitsignaalid



TV-kaamera struktuur

Basic Configure of Camera Chip set for CCD sensor Camera

Conversion to U signal

Sample and amplify a=ignal fram CCD signal. A0WB and a
fram CCD. And digitalize to carfigur ation of conditions by
Lans 10 bit Common name i data calcul ate d with AE
CLSIP GALAD T detector and MCLU, ete.
Lens motar  CCD Supporting various |¥F

=pecifications with output
interface camerasignal

Camera . -
.-%J | Camera signal processing.
Zoom le @ ﬂ analog S RRar= g

front-end I1C

HOA033aNP AH NP HDA40216TF
Foous motof - (=2
oo Moty HDA9340NF iHHF Supporting ASIC

HOA9322F/HF/MFIHH P Caleulating seting data of
HD49343MF/HHF et SOE S ENg 1a o
HD49251BP/HBF an azed on the

data detected by DSP and
| intialzing alectric shutter
and each L3I, etc.

Shutter motar

Motor driver System micon

FAuigil able both = electing

mAS0Z:230
hiS0221 EEFROM from multi purpoz e MC Us

MS023ZHP and collecting a MFU care
MSOZ3GF P Bl e to ASIC of signal
RS0235H P zpectfication notto need processing LSl

external EEFR Ohd v ith
preparing stored flash of s et
data atter fixed line.




3.1 Videosignhaalide tootlemine
kaameras

Tootluse eesmark, Uldistatult — stisteemi
eesmargiparase toimimise tagamine ja ta
tehnilis-majanduslike naitajate optimeerimine
olemasolevate piirangute juures

Piirangud: a)majanduslikud, b) tehnilised, TV- ja
videotehnika arengutasemest tulenevalt

Piirangute Uheks vormiks tehnikas on
kohustuslike standardite nduded; tagavad
eespool mainitud optimeerimise (v.a.
vananenud standardid)

Tootlusviisid: a)analoog-, b) digitaaltodtius



Tootlusvahendite paiknemine

Tootlust realiseerivad vahendid paiknevad
susteemi (kujutisetrakti) erinevates sdlmedes
|ahtudes realiseeritavast operatsioonist

Videosignaalide tootlus kaameras on tUUpiliselt
ajendatud asjaolust, et kaamerasse kuuluvad
s6lmed (eeskatt KFEM-d) el ole realiseeritavad
noutavate naitajatega

TV-ringhaaalingususteemides kasutatakse ka nn
eelkorrektsiooni, s.h. telerites tekkivate
moonutuste arastamist kaameras, seega enne
nende tekkimist



CCD ja juht- ning tootlusplokk

Charged Coupling Device Camera Circuit Board




KMOP-seadise struktuur

sensorcleaning com Camera
Circuit

Complementary Metal Oxide Semiconductor




Tootlemistoimingud

Signaalide vbimendamine

Nivoode (ka polaarsuse) seadmine
Moonutuste ja hairete arastamine
Kujutise elektrooniline stabiliseerimine
Valge tasakaalu tagamine
Varvikorrektsioon (ka -teisendus)
Kontrastuse korrektsioon
Elektrooniline suum

TV-signaali formeerimine jm



Analoogvideosignhaall omadused

Maaravad tegurid: a) kujutis, b) kujutise
teisendusoperaator (sh laotusseadus)

Unipolaarsus, st fmn=0

HUppeline iseloom (objektide piirjoontel)
Signhaali kuju olulisus

Katkestuste olemasolu (laotuse tagasikaigust)
Spektri kdrge piirsagedus, fr =72 KeF«z(2)

Spektri diskreetne iseloom (tingituna laotuse
perioodilisusest)



3.2 TV-sighaalli komponendid

TV-signaal — liitsignaal; selle komponentideks: a)
Kujutise(video-)signaalid, b) juhtsignaalid,
c)lisasignaalid

Kujutisesignaali liigid: a) monokroomses (must-
valges) TV-s - heledussignaal; b) varvi-TV-s:
b1) varvisignaalid (3 sighaali);
b2) heledus- ja varvivahesignaalid (3 signaali);
b3) heledus- ja varvsussignaalid (2 signaali)

Varvsussignaal — kahekomponendiline,
varviabikandja moduleerimisega moodustatud,
liitsignaal



Gamma-korrektsioon

output

Gamma circuit

input

output

CRT response

-
input

output

Total response

input
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Videosignaali nivood

28 LSB (10 IRE)

10% BRIGHT
PEAK VIDEO + 1,000V
(REFEREMCE WHITE)

256 LSB (92.5 IRE)
(0.661V)

0.339 V (REFERENCE BLACK)
0.285 V (REFEREMNCE BLANK)

110 LSB
(40 IRE)

0.000 v

21LSB (7.5 IRE)285V

SYNC LEVEL
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Lisasignaalid

Lisasignaalid taiendavad pohikujutise- (ja heli-)
signaale kasutades nende edastamiseks
pohiinfo poolt vabaks jaanud kanaliressursse

Lisasignaalideks on: lisakujutise nt teletekstl
signaal; stereo- vOi teise keele helisignaal,
mOotesignaalid kujutisetrakti seisundi
jalgimiseks, ka moningate moonutuste/hairete
(nt kaja moOju) arastamiseks; tunnussignaal jm

Lisasignaalide edastamine pohineb sidekanall
ajalisel, sageduslikul vm tihendamisel



3.3 Varvitelevisioonisusteemid

Pohinevad kolorimeetrilisel kolmevarvisusteemil

TV-ringhaalingus on senini kasutusel must-valge
TV- sUsteemidega (tagasi-)Uhitatavad ja
analoogtehnoloogial pohinevad varvi-TV-
susteemid NTSC, PAL ja SECAM

Kdigis nimetatud slUsteemides edastatakse
heledusssignaal Y(t) samaaegselt koos
varvsussignaaliga C(t)

SUsteemid erinevad pohiliselt signaali C(t)

moodustamise Viisi poolest, kuid ksigis on ta formeeritav Y-
signaali spektri Glemises osas asuva varviabikandja moduleerimise teel



Kvadratuurmodulatsiooniga
sUsteemid

Susteemides NTSC ja PAL kasutatakse
varviabikandja samaaegset kvadratuurset
amplituudmodulatsiooni kahe varvivahesignaall
B-Y ja R-Y baasil moodustatud signaaliga,

vastavalt signaalidega / ning Q ja U ning V (=amplituudi-faasimodulatsioon)

Varviabikandja sageduse valikuga, sidudes seda
laotussagedustega, saavutatakse Y- ja C-
signaalide spektrikomponentide piisav
sageduslik lahknemine (sageduslik tihendus)




Susteem PAL

Korvaldamaks slUsteemile NTSC omast puudust
— korget tundlikkust faasimoonutuste suhtes —
on susteemis PAL viidud sisse taiendav
operatsioon — signaali V (seega R-Y) suhtes
igal rea vahetusel inverteerimine, s.o. jada V,-V,
jne moodustamine (PAL = phase alternating lines)

Faasi vaheldumisega ridade edastamine lubab
teleris dekodeerimisel kasutada kahe
naaberrea ulatuses varvsussignaali
keskmindamist, millega elimineeritakse
faasimoonutuste moju varvitoonile



Sagedusmodulatsiooniga susteem
SECAM

Varviabikandja suhtes sagedusmodulatsiooni
kasutamine valistab vOimaluse signaalide R-Y
ja B-Y samaaegseks edastamiseks

Susteemis SECAM kasutatakse nende signaalide
ajas jarjestikust edastamist muutes signaali igal
reavahetumisel, nii et moodustub jada: R-Y, B-
Y, R-Y jne

Teleri dekoodris malu kasutamine mahuga Uks
reaperioodi pikkune 161k (1 H) vOimaldab
sighaalide R-Y ja B-Y ajalist Uhitamist ja nende
dekodeerimist
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3.4 Komposiit- ja
komponentsignaalid

Komposiitvarvisignaali Y(t)+C(t) kasutamisel
esinevad heledus-varvsus ja varvsus-heledus
liiki risthaired

Olukorras, kus piirangud sidekanalite/-liinide/

salvestusradade arvule ei ole jaigad, on kujutise

kvaliteedi seisukohalt parem kasutada
komponentsignaale Y,R-Y,B-Y voi R,G,B

Vahepealseks variandiks on eraldi signaalidega Y
ja C opereerimine.Selle juures esinevad kahe C
signaali komponendi vahelised risthaired



Komposiitvarvisignaal

A3 _ 322283 E
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4 Digitaaltelevisioon

* 4.1 MOiste, eelised ja puudused
e 4.2 Kujutise digiteerimine TV-s
* 4.3 Visuaalinfo ttihendamine, allikakodeerimine



4.1 Moiste, eelised ja puudused

* Digitaal-TV — televisioonitehnika haru; pohineb
visuaalinfo (kujutise) digitaalvormil ja selle
teisendamisel digitaalmeetodite ja vahenditega;
vastandub analoog-TV-le

* Eelised: korgem kujutise kvaliteet, saab
realiseerida keerukaid (sh malu noudvaid)
tootlusalgoritme, saavutatakse efektiivne info
tihendamine, seadmete tootmine lihtsam, nende
tookindlus suurem

* Puudused: keerukam aparatuur, laviefekti
IImnemine, spetsiifiliste artefaktide teke



4.3 Kujutiseinfo digiteerimine TV-s

* Realiseeritakse diskreetimise, kvantimise ja
kodeerimise kaudu

* Diskreetimise ja kvantimise jarjestus -suvaline,
maaratakse realiseerimise tingimuste alusel

* Diskreetimine — perioodiline; sagedus (intervall)
— Nyquist'i ja lisatingimusi arvestades

* Monoskoopse kujutise E(x,y,t) diskreetimine on
vajalik koigi kolme muutuja x, y ja t suhtes

e Ajaline (t suhtes) ja pustsihiline (y) ruumiline
diskreetimine on omane juba analoog-TV-le



Kujutisesignaali(de) digiteerimine

* Digitaaltehnoloogiale tleminekut seotakse
analoogmeetodil saadud videosignaali(de)
digiteerimisega

* Vahetult digitaalsete videosignaalide saamine
on iseloomulik stnteesitud kujutiste loomisele

arvutigraafika vahenditega

* Videosignaalide digiteerimine pohineb eespool
nimetatud operatsioonidel; reeglina eelneb nelile

filtreerimine signaali spektri piiramiseks ula

t

* Eristatakse komposiit- ja komponentsignaa
digiteerimist

de



Videosignaali diskreetimissagedus

o Diskreetimissageduse F valiku tingimused:
a) Nyquist i tingimus; F >2 oo
b) ortogonaalsuse tingimus; Fy=kF, ,k — taisarv,
F, - reasagedus;
c) sobivus standarditele 525/30 ja 625/25;
d) varieerimise voimalus

* Tingimustele vastab ITU-R Rec.BT.601 kohaselt
Y-sighaalile sagedus 13,5 MHz ja variandis
4:2:2 varvivahesignaalidele sagedus 6,75 MHz;
kasutatavad on ka neile kordsed sagedused

* Komposiitsignaali diskreetimisel on Fy=(3 voi 4)f-



Videosignaalide kvantimine

* Rec. BT.601 kohaselt gamma-korrektsiooni
labinud videosignaalide kvantimine - lineaarne

* Kvantimisnivoode arv maaratakse digiteerimisel
moodustuvate koodsonade jarkude arvuga m

 Nagemiselundi kontrastsuse tundlikkuse
seisukohalt piisab, kui m>6 (kvantimisnivoode
arv N=64);
Rec. BT.601 naeb ette m=8 (N=256) voi m=10
(N=1024) valtimaks TV programmi tootlemisel
tekkivaid artefakte

e Osa kvantimisnivoosid moodustavad reservi




Kodeerimine

Rec. BT.601 naeb ette IKM koodi kasutamist

Moodustub infovoog kilrusega C.=mF; iga

komponendi kohta; kokku variandis 4:2:2, m=8
C=216 Mbit/s; - pole majanduslikult sobiv

Infovoo kiiruse vahendamine toimub koodi
muutmise — (Umber)kodeerimise — teel
vahendades info mahtu (nn info ttihendamine)

Edastamiskiirust saab vahendada edastamisaja suurendamise
teel — siis on tegemist mittereaalajas tomuva protsessiga

Umberkodeerimise eesmarke on ka teisi — hairekindluse
suurendamine, tingjuurdepaasu loomine jm



4.4 Visuaalinfo ttihendamine

* Info tthendamine = allikakodeerimine

* Eesmark — info mahu vahendamine, selle
kaudu info edastamisel edastuskiiruse ja siit
kanali sagedusriba laluse vahendamine

* Teostus — Infolilasuse, ka vahemolulise info
(mOju mottes kvaliteedile) arastamine

* [nfolilasuse liigid: struktuuriline, pertseptuaalne
(tajumuslik, fusioloogiline) ja statistiline lilasus

* Olulised naitajad: tihendustegur, kvaliteet, viide,
koodri/dekoodri keerukuse suhe



Struktuurilise lilasuse arastamine

* Analoog-TV-signaali struktuurile omased
lahendused el ole tanapaeval optimaalsed

* Siia kuuluvad: a) kustutusintervalli olemasolu ja
kestus, b) stinkrosignaalide edastamisviis ja

parameetrid
* Digitaalsignaali juures kasutatavad lahendused

samade funktsioonide realiseerimiseks on
seotud vaiksema infomahuga ja siit tuleneva

Infokiiruse kasvuga
 Saavutatav tulemus on mittepiisav (< 2 korra)



Pertseptuaalse lilasuse arastamine

* See lilasus avaldub kujutiseinfos mitmel kujul,
vastavalt erinevad on lilasuse arastamise votted

* Pertseptuaalse lilasuse arastamine on omane
TV -tehnikale selle algusest peale, digiteerimine
on avardanud sellealaseid voimalusi

* Digitaalne tehnoloogia voimaldab arastada
varvsusinfo ruumilise jaotusega seotud lilasust,
nagemise kontrastsusetundlikkuse seosest
heleduse jaotuse ruumilise sagedusega
tulenevat lilasust jms



Statistilise llasuse arastamine

Statistiline lilasus avaldub: a) signaali lugemite- ja/vOi
osiste-vaheliste statistiliste seoste olemasolus; b)
lugemite vaartuste ebalthtlases jaotuses

Eristatakse ruumilist, ajalist ja sageduslikku lilasust;
siit ka erinevused arastamisvotetes

Ruumilist lilasust arastatakse kaadrisisese t00tlusega;
ajalise lilasuse arastamine nouab kaadritevahelist
tootlust; sageduslik liiasus on tuvastatav ja arastatav
ruumilis-ajalise spektri analttsi kaudu

Effektiivseks votteks on siin prognoosimine, prognoosi
tapsust tostab likumise hindamine, selle
kompensatsioon



Statistilise lilasuse arastamine

* Effektiivseks votteks on siin prognoosimine,
prognoosi tapsust tostab likumise hindamine

* Vtka /5/alajaotis 7.5, /3/ 6.5, 6.6
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5 TV-kujutise slinteesimise
vahendid

5.1 Elektro-optiline siintees

5.2 Kineskoobid /3; 7.1, 7.3/,/5; 7.4.1/

5.3 Lamekuvarid /3; 7.4/, /5; 7.4.2...6/

5.4 Suurte kujutiste formeerimine /3; 7.5/,/5;9.5/

E-O stinteesi mdiste ja astmed

- mitmemd&d&tmelise visuaalsdnumi (TV-kujutise,
valgusvalja vms) formeerimine (taastamine)
tihemddtmelis(t)e videosignaali(de) pohjal

- opto-elektrilise analiilisi vastandoperatsioon

E-O sinteesi astmed: 1) signaali(de) argumendi
— gjat teisendamine (TV-kujutise) ruumilisteks
argumentideks, koordinaatideks x, y ja (TV-
kujutise) ajaliseks argumendiks t —laotus (?); 2)
signaali infoparameetri u teisendus TV-kujutise
infoparameetriks — (pikseli) heleduseks
(varviks) — E-O teisendus; 3) filtreerimine s

Valgusevalja formeerimine E-O
stinteesil

TV-kujutise nagemine p&hineb kujutise kui
valguse allika tekitatud valgusevalja toimel

Nagemisaistingu vastavus (sarnasus) objektide
vahetul ndgemisel tekkiva aistinguga tagatakse
vastavate valjade sarnasuse kaudu

TV-kujutise vahendusel saavutatakse osaline
sarnasus; pdhiline erinevus seisneb
valgusevalja allikate ruumilises dimensioonis

Objektide kolmemddtmeline (3D) ruum
kajastatakse kahemddtmelise (2D) kujutise abil
Taiuslikum tulemus saadakse holograafilisel meetodil

=

=

=

=

=}

=

=

=

=

5.1 Elektro — optiline slintees

Visuaalinfo vorm ta véljastamisel -
kooskdlastatakse info tarbija omadustega

Visuaalinfo tarbijate liigid: a) inimes(t)e
nagemiselund(id), b) tehniline seade

Nagemiselundile info valjastatakse kujutisena,
nduab elektro-optilise slinteesi realiseerimist

Tehnilisele seadmele (nt salvestusseadmele)
info valjastatakse elektrilise (kujutise-) signaali
vormis

E-O slintees; terminoloogia ja
teostus

Markused: a) termini laotus asemel kasutatakse
kujutise siinteesi kasitlemisel ka terminit
taastamine;

b) filtreerimine madalp&ésfiltriga on vajalik
diskreetidest moodustunud kujutise muutmiseks
pidevkujutiseks;

c) filtreerimine toimub pdhiliselt visuaalinfo
tarbija — ndgemiselundi - vastava ( ajalise ja
ruumilise) siluva toime arvel;tehniliste vahendite
filtreeriv toime on teisejargulise tdhtsusega

TV-kujutis

TV-kujutis (ka TV-pilt) — TV-slisteemides
visuaalinfo véljastamisel formeeritav moodustis

Realiseeritakse elementaarsete juhitavate
valgusallikate (pikselite) kogumina

Pikselite kogum on teatud formaadisuhtega
ristkllikukujuline tasapinnaline (v6i sellele
lahedane) moodustis

Jaljendab reaalsete (ka virtuaalsete) objektide
dunaamilist optilist kujutist vdi selle soovitud
teisendit



il
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Piksel (kujutise-element)

Piksel on kujutisest (kogumist) eraldi valitav
(adresseeritav) ja juhitav osis

Pikseli valik toimub selle elektriliste thenduste
kaudu a) uhepooluseliselt (nt kineskoobis) vdi
b) kahekoordinaadiliselt

Kahekoordinaadiline valik nBuab kahe pooluse
(viigu) olemasolu (nagu maatrikspaneelil) ja

kaht kommutaatorit positsioonide arvuga ca N
Pikseli juhtimine: a) iseseisva juhtimissisendi,
b) Gihe aadressisisendi kaudu

1/2

Pikselite heleduse juhtimine

Pikselite heleduse muutmine (juhtimine) v6ib
toimuda: a) otseselt pikselit moodustava
valguseallika moduleerimise vdi selle
energiavarustuse vahendusel,

b) pikseli tekitatud valguse moduleerimise teel

Moduleerimisel toimub: a) otsene valguse
intensiivsuse muutmine, b) sobiva vahendava
naitaja ( polarisatsiooni, suuna vm) muutmine
selle jargneva teisendamisega intensiivsuse
muutumiseks

Varvi stintees ja muutmine

Varvi siintees — p6hineb trikroomial; nduab
valguse spektri kujundamist

Meetodid — a) aditiivne, b) subtraktiivne; TV- ja
videotehnikas kasutusel aditivne meetod

Aditiivse meetodi korral varvi muutmine toimub
segustatavate ( lidetavate) komponentide
intensiivsuse muutmise teel

Segustamine: a) ruumis — lokaalne, ruumiline
vdi binokulaarne; b) ajas — samaaegne v0i
jarjestikune

11

Pikselite valiku (ja juhtimise) ajaline
aspekt

1 Vdimalikud variandid: a) ajas jarjestikune — O-E
analuusil kasutatava ja videosignaali ajalist
kulgu maarava laotuse kohaselt,

b) samaaegselt ridade, valjade v8i kaadrite
kaupa

Samaaegne variant — nGuab videosignaali
vastava ( rea, valja, kaadri) pikkusega I8igu
eelnevat salvestamist ja jargnevat samaaegset
pikselite hulgaga opereerimist

=

Heleduse pideva muutmise
moodused

Soltuvalt siinteesiva seadme omadustest on
heleduse (intensiivsuse) pidev muutmine teatud
vahemikus realiseeritav: a) vahetult (heleduse
osas pidevalt juhitava valguseallika kaudu);

b) kaudselt keskvaartuse muutmise kaudu —
vaid kommuteerimist (s.0. sisse-valja-lilimist)
lubava valguseallika korral

Keskvéaartust muudetakse sisselulitatud oleku
suhtelise osatéhtsuse (taiteteguri) kaudu

=}

=

=

Keskmindamine toimub ajas vdi ruumis,
vahendiks - ndgemiselund ©

Slnteesitava valgusevalja ruumilise
struktuuri kujundamine

Méaéaravad tegurid: a) valguseallikate ruumiline
struktuur, b) keskkonna ruumilised omadused,
¢) nédgemise protsess; selle binokulaarsus (sh
konvergents) ja akkomodatsioon

Meetodid: a) objekti optilis-ruumilisel mudelil
pdhinev, sh kujutis(t)e baasil; b) holograafiline
Kujutistel p&hineb: a) mono(skoopne), b) stereo
¢) multirakursiline meetod/slisteem

=

=

=}

=

Kujutiste arv — 1, 2 vBi > 2
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Kujutise ruumilise struktuuri
kujundamine
Fuusikaliselt realiseeritakse valgusallikate
jaotusena (tasa-) pinnal (X,y)

Valgusallikad - esmased voi teisesed; jaotus —
pidev vdi diskreetne (pikselite kogum)

Pikselit iseloomustavaks suuruseks on heledus
L (must-valge kujutis) vdi varv L
Jaotust maarab videosignaal (vdi -signaalid)

Kujutise ruumilist tApsust méaérab pikselite arv
N; detailsemalt seda pust- ja rohtsihis N, ja Ny

13

Valguse genereerimine ja juhtimine

Kasutatavad fuilisikalised nahtused: katood-,
foto-, liht- ja injektsioonelektroluminestsents
(valgusdioodides); gaaslahendus; indutseeritud
kiirgus (laserites); soojuskiirgus (h686glampides)
Juhtimine h8lmab kiirguse intensiivsust, varvi,
ruumilist jaotust, ajalist muutumist

Juhtimine toimub: otseselt juhitava allika, teda
toitva energiaallika kaudu, tema suhtes vélise
valgusemodulaatoriga

Valgusemodulatsiooniga té6tab LCD paneel,
DMD seadis /5/ jms *

0

=

=}

E-O slinteesiva seadme koostis

TV-sitisteemides on kasutusel aktiivsed, s.o. ise
valgust genereerivad, siinteesivad seadmed

Aktiivse slinteesiva seadme funktsionaalsed
osised: valguseallikas, valguse modulaator,
vajaduse korral lisaks optiline sdlm (stisteem),
videosignaali teisenduss8im jm

Konstruktiivselt on funktsionaalsed osised
iseseisvad vdi thendatud kokku erineval viisil,
sh ka theks tervikuks (nt kineskoobi, LCD- v0i
muu kuvapaneeli kujul)



6 Levitelevisioon

* 6.1 TV-ringhaaling

* 6.2 Terrestriaalne TV

* 6.3 Kaabel-TV

* 6.4 Satelliit-TV

* 6.5 Internet-TV ja IPTV

6.2..5 vt /3,5/

Lisakirjandus: Telekommunikatsioonitehnika. Loengumaterjalid.
TTU kirjastus. Tallinn, 1999; pt.4



6.1 TV-ringhaaling

* Ringhaaling — telekommunikatsiooni (TK) eriliik

* |[searasused: info Uhesuunaline tlekanne
(erand - interaktiivringhaaling); tsirkulaarne
edastus (Uks paljudele); info spetsiaalselt ette
valmistatud (ringhaalinguprogrammina); tarbijad
— territoriaalselt hajutatud

* TV-ringhaaling tegeleb TV-programmide
loomise, edastamise/levitamise ja vastuvotuga

 TV-programm — korrastatud TV-saadete jada

* TV-saade — temaatiliselt Ghtne, ajaliselt piiratud, kujutise- ja
kaasnevast helisonumist koosnev infotervik



TV-levisuisteemi koostis ja struktuur

* Osiste eristamisel funktsiooni jargi: programmi
loomise, jJaotamise ning vahetamise, levitamise

ja vastuvotu vahendid

* Edastatava info liigi jargi eristatakse kujutise-,
heli- ja mOlemaid koos edastavaid Uhistrakte

* | evisusteemi hargnevat ja osaliselt pOimuvat
struktuuri arvestades nimetatakse teda ka (levi)
vorguks eristades selles omakorda saate- ja

vastuvotuvorku



TV-levisuisteemide liigitus

* Levi-TV-s on pohiliselt kasutatav TV-
susteemide uldine liigitus (vt alajaotist 1.3.2)

* Enamasti on aluseks TV-programmide
levitamise viis Ja keskkond

* Loodusliku keskkonna kasutamisel pohineb
terrestriaal-(maapealne) ja satelliitTV;
tehiskeskkonda kasutatakse kaabel-TV-s

e Digitaal-TV eriliikideks on Internet-TV ja IPTV
ning pihuseadmega (mobiiltelefoniga) vastu
voetav TV (sh DVB-H standardil pohinev
variant)



8 Videosalvestus

* 8.1 Eesmargid, pohimoOte ja kasutamine
* 8.2 Magnetvideosalvestus
* 8.3 Optiline videosalvestus

* 8.4 Pooljuhtmaluseadmed



8.1 Eesmargid, pohimote ja
kasutamine

e Salvestuse eesmargid: a) info jJaadvustamine;
- taastamise voimalusega, suvalise viitega,
korduvalt; seega ulekanne ajas
b) Info ajaline teisendamine; aeglustamine, k.a.
seiskamine (stop-kaader); kiirendamine; suuna
Inverteerimine; ajalise jarjestuse muutmine
(videomontaa z); c) info paljundamine (sh
levitamiseks); d) info transportimine
(mehaaniline), seega ulekanne ruumis; e) info
suvalised teisendused mittereaalajas



Videosalvestuse pohimote

e Uldistatult: signaali - infoparameetri u ajalise
jaotuse u(t) — teisendamine signaaligrammiks
s.0.teise Iinfoparameetri g ruumiliseks jaotuseks
g(l), kus | — kaugus piki salvestusrada

e Salvestusviisid: 1) analoogs. 2) digitaals.;
analoogsalvestus: a/ vahetu, b/modulatsioons.

* Infokandjad: magnetilised, optilised,
maluseadised (elektroonilised)

8.1..8.4, vt /3,pt 8/ ja /5, pt 8, 12.7, 12.8/



