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TeKnologi Televisi menunjukkan perkembangan yang
sangat pesat. Hal ini terbukti dengan diKembangkannya
sistem High Definition Television ( HDTV }, yang merupakKan
tekKnologi televisi tingkat lanjut ( Advanced Television }.
Sistem HDTV mampu menampilkKan gambar dengan Kualitas
gambar yang lebih baik dari sistem televisi Konvensional.
Gambar tampilan HDTV tampaK lebih tajam, Jernih, Jjelas,
dan warna lebih cemerlang, serta berkKesan nyata dan alami,
Sistem HDTV dikembangkan ¢lehh banydaKk negara dengan
Karakteristik tertentu,

Dalam tugas akhir ini dibahas teknologi HDTV secara
umum. Untuk mengetahui KaraKteristik dan Keunggulan sistem
HDTV, . maka dibahas beberapa sistem HDTV yang dikembangkKan
di Amerika dan Jepang, yaitu : sistem Advanced Compatible
(ACTV), sistem Split-Luminance Split-Chrominance (SLSC),
dan sistem Multiple Sub-NHyquist Sampling Encoding (MUSE]} .
Selanjutnya akKan dibahas perbandingan dari sistem-sistem
tersebut.

Dalam sistem HDTV digunakan parameter-parameter
Kualitas gambar televisi baru guna menghasilkan gambar :
tampilan yang lebih balk, yaitu Jjumlah scanning line,
intensitas warna, Jarak pandang, sudut pandang, ukuran
gambar, dan aspect ratio. Untuk meghilangkan gangguan-
gangguan gambar dan efisiensi bandwidth transmiist
diterapkKan teknik-teknik bharu dalam pembentukan (encoding-
deccding} sinyal gambarnya,

Dari Studi yang dilakKuKan diperoleh bahwa sistem
HDTV dengan jumlah scanning line dua Kali sistem televisi
Konvensional ( 1050 atau 1i12% garis ). aspect ratio 1lebar
(16:9 atau 5:3), ukuran gambar tampilan besar, sudut
pandang 30, dan JjarakK pandang sebesar tiga Kali tinggi
layar tampilan (3H)}, mampu menampilKan gambar yang setara
dengan gambar Dbioskop yang menggunakan film 35 min,
Bandwidth +transmisi yang digunakan berbeda-beda untuk
setiap sistem. Sistem ACTV 12 MHz, sistem SLSC 12 HNHz,
sistem MUSE ( Hi-Vvision ) 8,1 MHz, sistem Narrow MUSE 12
MHz, sistem NTSC Compatible MUSE - 6 (HCM-6) 6 HMHz, dan
sistem NTSC Compatible MUSE - 9@ (NCHM-9) 9 HMHz.
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1 LATAR BELAXANG

Perkembangan dan Kemajuan teKknologi menjelang
berakhirnya abad Ke-20 ini menampakKan gejala yang sangat
pesat sekali. Penemuan demi. penemuan telah‘ menyebabKan
perubahan Ke - arah Kesempurnaan yang pada waKtunya mau
tidakK mau dipakal dan mempengaruhi Kehidupan manusia,

Seiring dengan berkembangnya teKnologi
mikKroelekKtronik, pemrosesan sinyal dan transmisi maka
teknologi televisi pun juga mengalami perKembangan yang
pesat. Jika dipandang dari Kronologis sejarahnya
rPerkembangan televisi diawali dengan diciptakannya sistem
televisi hitam putih yang tidak lama Kemudian diikuti
dengan diciptakannya sistem televisi warna dengan standard
PAL, SECAM dan HNTSC. Perkembangan selanjutnya . adalah
diKembangkannya teknologi televisi tingkat lanjut atau
dikenal dengan ATV (Anvanced Television). Sampal saat ini
telah diKembangKkan beberapa . jenis sistem -ATV yvang

Kesemuanya bertujuan untuk memperbaiki kKualitas penampilan

Kerja sistem televisi.




Salah satu jenis teknologi ATV adalah sistem HDTV
(High Definition Television). Sistem HDTV inl mempunyal
Keunggulan-Keunggulan bila dibandihgkan dengan Sistem
televisi Konvensional standar PAL, SECAM dan NTSC.
Keunggulan sistem HDTV ini +terlatak pada Kemampuannya
dalam memproduksi dan mereproduksi c¢itra gambar yang
berkKualitas jauh lebih baik daripada sistem televisi
Konvensional. Sehingga gambar yang ditampilkan oleh
penerima HDTV broadcast berlayar lebar tampakK ledbih Jjelas
dan tajam, warna gambar tampak lebih cemerlang dan
natural, dan tidak ada gangguan-gangguan gambar pada layar
tampilan vyang disebabkan oleh noise dan interferensi
antara sinyal-sinyal gambar, Di  samping 1tu gambar
tampilan HDTV mampu memberikan efeK psikologis yan bérupa

Kesan melihat gambar nyata.

Pada sistem HDTV perbalkan Kualitas gambar
dilakKukan 'Palk pada unit pemrodukKsi gambar maupun pada
unit reproduksi gambar. Jadi sistem 1ini menggunakan
peralatan-peralatan dengan standar yang baru,

Oleh Karena Keunggulan sistem HDTV ierhadap
televisi Konvensional, dan Karena adanya perbedaan pada

KaraKteristik dan aplikasi teKnologinva, makKa diladakan

studi tentang sistem HDTV ini,




1. 2. PERMASALAHAN

Pada tugas akhir ini aKan dibahas tentang teknologil .
sistem HDTV dan perkehbangannya.

Gambar yang ditaampilkan oleh sistem HDTV mempunyal
Kecemerlangan warna, Kejelasan dan Kejernihan vang
melebihi sistem televisi Konvensional, Selain 1itu Jjuga
dapa£ menimbulkan Kesan gambar nyata dan aiami. Hal ini
diperoleh dengan penetapan parameter-parameter Kualitas
gambar tampilan televisi, aniara lain vyaitu : Jarak
pandang, sudut pandang, Jjumlah garis pengulasan, aspect
ratio, serta Komposisi warna (hue).

Agar dapat menampilkan gambar yang lebih
berkualitas daripada gambar yang ditampilkKan oleh sistem
televisi Konvensional diperlukan elemen-elemen gambar dan
informasi warna yang lebih banyak. Dalam sistem HDTV
diperlukan Jjumlah garis pengulasan Kira-Kira dua kKali
jumlah garis pengulasan televisi Konvensional. Dengan
demikian bandwidth sinyal baseband Komposit menjadi dua
Kali sinyal baseband televisi Konvensional.

Dengan meningKatnya bandwidth)sinyal ba§eband maka
bandwidth +transmisinya juga meningkat melebihi Dbandwidth

Kanal transmisi televisi broadcast yang telah ditetapkan

oleh CCIR.




Gangguan-gangguan gambar yang bkiasa ‘timbul pada
televisi Konvensional dihilangkan dengan menghilangKan
interferensi antar sinyal Krominan maupun interferensi
antara sinyal luminan dan sinyal krominan.

Gambar berkKualitas tinggli dipercleh dengan teknik-
tekKnik baru baik pada unit produKsi, unit transmisi maupun
unit reproduksi gambar.

Agar Dbandwidth transmisi HDTV tidak terlalu Jjauh
melebihi bandwidth televisi Konvensional dan untuk
menghilangkan interferensi-interferensi sinyal gambar maka
pada bagian pemancar diterapkan teknik teKnik baru dalam
pembentukan (encoding) dan transmisi sinyal gambar
Komposit. Dan pada bagian penerima Jﬁga diterapkan teknik

pembentukan Kembali (decoding’sinyal gambar.

1.3. PEMBATASAN FERMASAL AHAN

Pada tugas akhir ini pembahasan dibatasi pada
teKnologi sistem HDTV secara garis Dbesar, parameter—:
parameter Kualitas gambar HDTV, teknik rembentukan
(encoding dan decoding) sinyal gambar HDTV,

Dari segi macam-macam sistem HDTV yang telah
dikembangKkan dewasa ini, pada tugas akKhir ini . pembahasan
dibatasi pada sistem HDTV yang dikembangKan oleh Amerika

dan Jepang, yaitu sistem Advanced Compatible Television

(ACTV), sistem Split Luminance Split Chrominance (SLSsC),




dan sistem HDTV MUSE ( Multiple Sub Nyquist Sampling

Encoding).

I.4. METODOLOGI

Penyusunan +tugas akKhir ini bersifat. suatu studi
literatur yang dilaKukan dengan mempelajari beberapa DbuKu
teks, Jjurnal-jurnal maupun majalah-majalah yang Dberkaitan
dengan teKnologi High Definition Television, Kemudian
menganalisa dan membahasnya sampai mendapat suatu

Kesimpulan.
1.4, SISTEMATIEKA FEMBAHASAN

Sistematika pembahasan dalam buku tugas akhir ini

dapat dijabarkan sebagai berikut -

Pada BAB 1II dibahas tentang Konsep "dasar sistem
televisi Konvensional yang digunakan sebagaili dasar untuk
mémahas sistem High Definition Television.

Pada BAB II1 dibahas tentang sistem Adavanced
Television.(ATV) secara umum dan parameter-parameter umum
Kualitas gambar HDTV.

Pada BAB 1V dibahas sistem HDTV di Amerika Yang
terdiri dari sistem ACTV dan sistem SLSC.

Sistem HDTV yang dikembangKan di Jepang dibahas

pada BAB V, vyaitu gistem HDTV MUSE vyang terdiri dari




fen

Sizstem Hi-Vision, Siztem HNarrow-MUZE, Siztem HTEC
Compatible HMUSE-6 dan NTS3C Compatible MUSE-9. 4

Fada EBAR VI dibkahas tentansg rerbandingan
Karakteriztik sistem HDTV yang telah dibahaz pada bab-bab
zebelumnya. Dan selanjutnya Pada BAB VII diakKhiri dengan

Kesimpulan.

I.6. RELEVANSI
Dari =2tudi pengKajian ini diharapkan dapat
memberikan gambaran tentang perkembangan tekKnologi
televisi di dunia KkKhususnya sistem High Definition

Television dan selanjutnya dapat dijadilkan kahan

acuan dalam pengembangan pertelevisian di Indonesia,




BAB 11
DASAR DASAR SISTEM TELEVISI

11. 1. UHUH

Pada sistem televisi hiié@—putih sinar yang datang
dari obyeK diterima oleh Kamera televisi dan diuraikan
menjadi deretan elemen-elemen Kecil gelap dan terang.
Distribusi elemen-elemen 1ini Kemudian ditransformasi
menjadi sinyal-sinyal listrik analog. Dengan penambahan
pulsa-pulsa sinkronisasi sinyal-sinyal listrik ini
ditransmisikan Ke penerima televisi melalui suatu Kanal

band-1imited. Dan pada penerima televisi. direkonstruksi

menjadi citra gambar seperti aslinya.

Pada sistem televisi berwarna sinar yang datang
dari sebuah obyeK diterima oleh Kkamera dan diuraikan
menjadi tiga Komponen cahaya merah (R),biru (B) dan hijau
(G) dengan menggunakan filter-filter warna. Ketiga
Komponen c¢ahaya tergebut diubah menjadi sinyal-sinyal
video (sinyal luminan dan krominan) pada sebuah encoder.
Dengan penambahan sinyal sinkronisasi, sinyal-sinyal video

tersebut ditransmisikan secara berurutan Ke pengrlma




televisi vyang selanjutnya direkonstruksi menjadi c¢itra
gambar aslinya.

Sistem televisi Konvensional yang ada saat ini
menganut tiga macam standar, yakni standar PAL, SECAM, dan
NTSC. Karena sistem HDTV yang dibahas di sini diciptakan
cleh negara -negara penganut sistem NTSC maka uraian-
uraian pada bad ini difokusKan rada sistem televisi

standar NTSC.
1I1. 2. STASIUN FEMARCAR TELEVISI BROADCAST

Untuk dapat memancarkan sinyal informasi yang
befupa sinyal gambar dari suatu tempat Ke tempat lain,
diperlukan sebuah stasiun pemancar televisi. Pada dasarnya
sebuah pemancar televisi terdiri dari dua buah pemancar
vyaitu pemancar untuk sinyal gambar dan pemancar untuk
sinvyal suara. Sistem yang digunakan pada pemancar suara
adalah dengan menggunakan teknik modulasi frekuensi,
dimana sistem ini sama seperti pada Stasiun FM Dbroadcast.
Ada perbedaan vyang menyoloK  antara deviasi frekuensi
antara Redua remancar tersebut, vaitu deviasi frekuensi
untuk sistem televisi ~adalah * 25 KHz sedangkan pada
pemancar FM broadcast adalah t 75 KHz. Karena itu rada
pemancar FM Dbroadcast mampu mampu memancarkan sinyal

dengan range 30 Hz - 15 KkHz, sehingga Kualitas sinya’

sSuara menjadi Hi-fi. Sedangkan untuk pemancar televisi




Khususnya suara Kurang dapat menghilangkan efekK noise

secara langsung. Ini  akKan berakibat dalam penerimaan
sinyal televisi menjadi Kurang bagus, maka pada setiap

stasiun pemancar televisi perlu ditambahkKan sistem penguat

audio Hi-f1i,

Transmitter Receiver

Antenna

Antenna : .
Camera Light

Picture
Li tube . .

- 'gt‘i —— Video Picture Video signa( |~ tube
==t ) amplifier —*] signal > for the

transmitter

picture

Scanning Picture ' )
and sync and sound Sync ?"d
circuits ‘ seanning

Sound

D Audi . ,
ampli;f;r signal S_Ound
Microphone ransmitter signal ’ ( I

Loudspeaker

GAMBAR 2 -~ t 1

SISTEM PEMANCAR TELEVISI

1} Grov, Bernard, Basic Television and Video System, Hec. Grav Vil Book Co, 1984,hal 4,
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Sinyal gambar yang dipancarkan menggunakan teKnik
modulasi amplitudo Kemudian difilter pada sisi band bawah,
hal 1ini digunakan agar dalam pemancaran sinyal televisi
tidak mengalaﬁi banyak pemborosan dalam penggunakan lebar
bidang. Sinyal Komposit vyang dipancarkan merupakan
Kombinasi modulasi amplitudo dan modulasi freKuensi. Hal
inl dimaksudkan untuk meminmisasi efeK interferensi antara
Kedua penerimaan sinyal tersebut. Karena pada penerima FM
relatif tldak sensitif terhadap modulasi amplitudo
sedangkan penerima modulasi amplitudo sedangkan penerima
AM mempunyali Kemampuan penolakan terhadap modulasi
frekuensi, BloR diagram dari pemancar televisi ditunjukkan

pada gambar 2 - {.
I1. 3. SINKRONISASI PEMANCAR DAN PENERIMA

Ketika sinyal gambar dideteKsi penerima televisi,
makKa sinkKronisasi pada pemancar dan penerima akan beKerja
hal ini dapat dijelaskan sebagai berikut

a, Billa KkKamera televisi memulai ulasan rada garis 1,
maka rpenerimapun juga mengulas garis 1 padé
tabung gambar CRT.

b. Kecepatan ulasan masing-masing garis pada pemancar

diduplikasi oleh proses pengulasan renerima untuk

menghindari adanya distorsi pada penerima.
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electron Dbeam Kembali pada sisi Kiri untuk memulai
garis baru,

d. JiKa garis-garis horisontal telah diulas semuanya,
makKa electron beam bergerak dari garis paling bawah
méenuju garis paling atas dan seterusnya (Vertical
fly- back atau retrace), Keadaan 1ini terjadi

serentak antara pemancar dan penerima,

Dari sini diperlihatkan bahwa pengiriman ‘sinyal
gambar ternyata lebih KompleKs dari pada pengiriman sinyal
suara. Karena sinyal suara dapat dikKirimkan secara terus-
menerus tanpa adanya sinKronisasi, Jadi fungsi yang
paling penting dari pemancar televisi disamping
memancarkan sinyal gambar dan suara Juga menghasilkan
sinyal sinKronisasi. Ini berfungsi untukK menyinkKronkan
saat pengiriman dan penerimaan sinyal gambar.

Proses wulasan pada pemancar dan penerima ~diawallil
oleh electron beam dari sudut Kiri atas Ke samping Kanan,
Kemudian dengan cepat Kembali Ke sisi Kiri lagi. Selang
waktu yang dipergunakan ini dinamakKan horizontal retrace.
Jika garis-garis horisonfal sudah selesai diulas, maka
eleétron beam bergerak dari sudut Kiri bawah menuju sudut
Kanan atas dan hal inilah yang dinamakan vertical retrace

interval. Yang dinamakan ulasan adalan suatu sistem yang

mengubah informasi dalam bidang dan waktu menjadi suatu
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mengubah informasi dalam bidang dan waktu menjadi suatu
variasi dalam waktu saja. Variasi pengulasan ada dua macam
yaitu pengulasan progresip {progressive scanning) dan

pengulasan terjalin (interlace scanning).

I1.3.1. PENGULASAN PROGRESIPF

Untuk mendapatkan Kualitas gambar yang baik diperlukan
minimum 45 gambar tlap detik yang ditampilKan pada layar
televisi agar tidak terjadi Kerdip (flicKer). Pada sistem
NTSC, untuk menyalurkKan 525 garis tiap gambar dengan
tampilan gambar sebanyak 60 gambar tiap detik diperlukan
60 Xx B25 = 315001garis. Bila tiap garis terdiri 450
rerubah hitam putih, maka diperlukan lebar ridang
31500 x 450 = 14 MHz. Lebar bidang sinyal gambar yang
ditransmisikan, takK mungkin tanpa distorsi dan disamping
itu tidak effisien dalam ' penggunaan = bandwidth, maka

cenderung digunakan sistem pengulasan terjalin,

I1.3. 2. PENGULASAN TERJALIN

Slstem pengulasan terjalin pada gambar 2-3, bahwa tiap
frame dibagi menjadi 2 field makKa btiap field hanya
mempunyai 0,5 x 525 = 262,5 garis., Field terdiri dari
garis-garis ganjil dan garis-garis genap yang. membentuk

satu frame yang terdiri dari 525 garis, Demikian Juga

untuk frekuensi field 60 Hz menjadi frekuensi frame
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Path of Scanning

Return Trace ‘ Electron Beam

(Retrace) (Tra’ce)
1
2
3
4
5
6
. o .
.
522| = —— — & - ’
523 W == [522
§24 | ===sm e o — ——rEE———— 523
525 ===—me— e — — — — s 224
525

IMAGE

GAMBAR 2 - 2 %

PENGULASAN PROGRESIP

0,5 x 60 = 30 Hz. Karena frekuensi frame 30 Hz sedangkan
satu gambar terdiri dari 525 garis, makKa tiap detik
terdapat 30 x 525 = {57850 garisf Bila tiap garis térdiri

450 perubah hitam putih, maka leber bidang yang.diperlukan

450 x 15750 = 7 MHz.

2) 1bid nal, 125
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Kecerahan warna putih dan Kegelapan warna hitam vyang
tajam. Kontras ditentukan besar harga amplitudo sinyal

video ac.

I11.4, 3. DETAIL

Kualitas detail yang biasa disebut dengan resolusi
atau definisi tergantung pada jumlah elemen gambar yang
dapat direproduksi. Dengan lebih banyak elemen-elemen
gambar yang berukKuran Kecil, detail yang lebih baik dari
gambar akan diperoleh. Oleh Karene‘ itu Semakin banyak
elemen gamﬁar memungkinkan dihasilkan gambar dengan
definisi yvang tinggi. Sehingga citra gambar yang
dihasilkan tampak Jjelas dan halus. Tinggl rendahnya
definisi citra gambar ditentukan oleh jumlah ulasan garis
dan Juga akan berpengaruh pada bandwidth transmisi vyang

digunakan.

11.4. 4, LEVEL WARRNA
Banyaknya warna yang ditambahKan pada sinyal
luminan +tergantung pada amplitudo dari sinyal Krominan
3, 58 MHz. Level warna diatur oleh rengontrol penguatan
atau pengontol level sinyal Krominan. Pada penerima’
.

televisi berwarna, Kontrol ini mengatur intensitas warna

citra gambar dari tidaK berwarna, bkerwarna pucat hingga

berwarna terang.
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I1I.4.,5 HUE

Hue merupakan ukuran perbedaan KepeKaan warna
merah, hi jau dan biru. Pada televisi berwarna hue
tergantung pada fase sudut sinyal Kkrominan. Fase ini
berhubungan dengan sinyal sinkronisasi warna yang diatur
oleh hue control. Pengontrol diset hue dari warna-warna
Yyang telah dikenal, misalnya biru langit, hijau rumput dan
sebagainya. Dengan demikKian hue untuk warna yang lain akan

sesuai.

I1.4.6. ASPECT RATIO

Aspect Ratio merupakan rerbandingan ukKuran lebar
dan tinggi bingkai gambar/layar tampilan. Standar aspect
ratio untukK sistem televisi Konvensional adalah 4 i3,
JiKa tabung gambar tidak dapat menghasilkKan gambar yang
sesuai dengan proporsi aspect ratio, gambar 'axan tampak

lebih Kurus atau lebih gemuk.,

I1.4,7. JARAK PANDANG (VIEWING DISTARCE)

Bila jJarak antara pemirsa dengan layar sangat deKat
maka gambar akKan tampak leblh Bdetail dan garis-garis
ulasan dari gambar. Selain itu akan tampak pula butir-
butir Kkecil (salju) yang merupakan noise dari sinyal
video, SemakKin dekat jarak pandang salju aKan semaKin

tampak dan citra‘gambar akan terlahat Kotor dan Kasar.
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Jarak pandang yang balk untuk televisi Konvensional adalah

antara enam hingga delapan Kali tinggi layar.

I1.5. SINYAL VIDEO KOMPOSIT
Sinyal video Komposit terbentukK dari bermacam-macam
sinyal yaitu : |
- Sinyal video, yang berupa informasi gambar.
- Horizontal ©blangking dan sinKronisasi horisontal,
yang berupa sinyal pulsa.
!e Vertical blanking dan sinKronisasi vertikal .
Sinyal video Komposit tersebut disinkronkan dengan saat

terjadinya proses scanning pada tabuing gambar.

Bentuk dari sinyal video Komposit ditunjukkan pada
gambar 2 - 4, Sinyal-sinyal komposit untuk baris
horisontal, amplitudo sinyal 1ini berubah-ubah sesual
dengan grey level yang ada dalam gambar tersebut.
Sinyalnya dimulai dari Kiri pada saat t = 0, yang
merupakan sinyal untuk level putih dan diulas pada sisi

Kiri dari gambar.

Proses pengulasan baris pertama berjalan dari Kiri
Ke Kanan layar, didapatkan sinyal dengan bermacam-macam

amplitudodan memberikan informasi gambar satu baris, beam

scanning Ke sisli Kanan dari gambar dan pulsa blanking
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" Camera Horizontal
‘8 signal sync pulse
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<€ Blanking level
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GAMBAR 2 - 4 ¥

BENTUK SINYAL VIDEO KOMPOSIT

disisipKan yang merupakan sinyal dengan level hitam dan
beam Kembali Ke posisi Kiri laayar untuk me 1l akukan

pengulasan pada baris Kedua,

11.6. POLARITAS SIRKRONISASI SINYAL VIDEO KOMPOSIT
Sinyal video Komposit mempunyai 2 Jjenis pdlaritas
untuk sinkronisasi
1. Polaritas sinKronisasi positif, dengan prulsa
sinkroniisasi di posisi atas, seperti yang
ditunjukkan oleh gambar 2 - 4.

2. Polaritas sinkronisasi negatif, dengan pulsa

3 Ibid bal, $3t
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sinKronisasi dai posisi bawah, seperti yang

ditunjukkan oleh gambar 2 - 5.

Time

———————— Peak white

Horizontal
— blanking pulse

urrent ampiitudes
S me—

~~~~~~ Blanking level

i et LT Tip of sync

Voltage or ¢

Camera Horizontal
signal sync pulse

GAMRAR 2 - 5

SINYAL VIDEO DENGAN POLARITAS SINKRONISASI NEGATIF

Kedua gambar 2 - 4 dan 2 - 5 berisi informasi
gambar yang sama, Sinyal video dengan polaritas
sinkronisasi negatif dibutuhkan untuk mengontrol grid dari

tabung gambar untuk mereproduksi gambar,.

Blanking level dengan polaritas negatif menyatakan
gambar dengan warna yang hitam. Sedangkan sinyal video
dengan polaritas sinKronisasi positif diperluKan pada

Kathoda dari gambar,
Sinyal video dengan polaritas sinkronisasi negatif

merupakan standar untuk televisi NTSC.

5 Ibid bal, 18




I1.7. SINYAL SINKRONISAS1 HORISONTAL DAR VERTIYAL

Untuk mendapatkan informasi ¥yang bermpa gambar,
mula-mula elemen gambar ditutup oleh electron beam dengan
hasil Konversi dari dari sinyal video, dimana electraon
beam harus meletakkan informasi gambar itu pada poszisi
yang ©benar, sehingga didapatkan reproduksi gambar yang
baik. Untuk Keperluan ini ditambalikan sinyal sinkronisasi
pada sinyal video, yang berupa sinyal pulsa persegi,

Pulsa sinKronisasi ditransmisikan seizagal bkagian
idari sinyal video vyang lengKap pada penerima. Fulsa
horisontal sinkKronisasi terjadi pada akKhir setiap Dbaris
horisontal yvyaitu pada awal dari horisontal retrace atau
akKhir dari +trace. Gambar 2 - 6 merupakan gambar dari

pPulsa sinkKronisasi.

Sinkronisasi vertikal dimulai rada akhir dari

setiap field atau saat mulainya vertikal retrace, tanpa
sinKronisasi vertikal proses feproduksi gambar, gambar
akan Dberjalan dari atas Kke bawah atau sebaliknya,
sedangKan tanpa sinKronisasi horisontal, maka gambar akan

berjalan dari Kiri Ke Kanan atau sebaliknya.

Frekuensi dari pulsa SinKronisasi horisontal
mempunyai nilail yang sama dengan frekKuensi baris dari

rengulasan horisontal yaitu 15.750 Hz dan besarnya
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Sync
pulse

Amplitude

Time

GAMBAR 2 - 66

PULSA SINKRONISASI HORISONTAL

frekuensi pulsa sinkronisasi vertikal sama dengan
freKuensi field scanning yaitu 60 Hz. Pulsa sinkronisasi
merupakKan bagian dari sinyal wvideo Komposit yvyang
terjadinya pada saat periode pengosongan ( blanKing ),

dimana tidak ada informasi gambar yang ditransmisikan.

Pulsa sinKronisasi merupakan awal dari periode
horizontal retrace maupun vertical retrace. Pulsa

sinkronisasi ditunjukKkKa pada gambar 2 - 7.

Pada gambar terlihat bahwa semua pulsa- mempunyal

amplitudo yang sama, tetapi berbeda dalam lebar pulsa atau

6 Ipid hal. 144
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bentuk gelombangnya. Pulsa sinkronisasi yang terlihat dari
Kiri Ke Kanan terdiri atas :

Tiga pulsa horisontal,.

Enam pulsa ekualisasi.
- Ppulsa vertikal.

Enam pulsa sinKronisgasi tambahan.

t

Tiga pulsa horisontal.

6 Serrated 6
H equalizing vertical "~ equalizing H
e pulses pulses p“’sf’ pulses puises .
: Ly v MMUUUUUULL
g .53 sl ' ' f ' ) | ' t \ | | ' '
< us ’ Serration
|

- " ]

GAMBAR 2 - 7 1

PULSA SINKRONISASI

Pulsa sinkronisasi di atas dimulai dengan pulsa
horisontal yang diikuti oleh pulsa ekualisasi, dan setiap

pulsa sinKronisasi yang merupakKan sinkronisasi dari setiap

T Ibid nal, 13
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field terdapat pulsa sinKronisasi vertikal.Setiap pusa
sinkronisasi vertikKal mempunyal periode yang lebih lebar
dari pulsa horisontal, hal ini yang membedaKan antara.
Pulsa sinKronisasi vertikal dan pulsa horisontal pada
periode pulsa sinkronisasi.

Pulsa eKualisasi yang terletakK antara pulsa pulsa
horisontal dan pulsa vertikal digunaKan untuk mermberikan
waktu yYang tepat dan Konstan pada saat  terjadinya
pengulasan, gehingga didapatkKan pengulasan bersisipan yang
baik, Juga digunakan sebagal petunjuk pada pulsa
sinkronisasi vertikal saat terjadinya even field atau odd
field.

Sinyal sinKronisasi ini digunakan meng-enable
reproduksi Kembali informasi gambar pada raster agar
terletak pada posisi yang tepat. Sinyal 1ini mempunyai

freKuensi pengulangan sebesar 2 x 15.750 Hz = 31. . 500 Hz.

I1I.8, SINYAL PENGOSONGAN ( BLANKING )

Sinyal video Komposit Dberisi pulsa pengosongan
untuk mengubah amplitudo sinyal menjadi tingKat warna yang
hitam saat terjadinya baris reiracepada proses
pengulasan, dan pada saat ini tidak ada informasi gambar

yang ditampilkan, Gambar 2 - 8 menunjukkan terjadinya

blanking.
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Pada gambar terdapat pulsa pengosongan vertikal dan
horisontal dalam sinyal video Komposit. Pulsa pengosongan
horisontal mengubah amplitudo sinyal video menjadi tingkat
warna hitam saat periode retrace yang terjadi dari sisi
Kanan menuju Kiri dalam setiap penéulasan baris
horisontal. Frekuensi Kecepatan pengulangan dari pulsa
pengosongan vertikal adalah sama dengan frekKuensi
pengulasan horisontal yaitu 15.750 Hz, Pulsa pengosongan
vertikal Juga mengubah amplitudo sinyal video menjadi
tingkat warna hitam dari garis pengulasan pada saat
electron Dbeam DbergerakK dari bawah Ke atas dalam setiap
field, dan frekuensi pulsa ini adalah 60 Hz untuk setiap

field.

¢ added on blanking pulses {

Blanking
level

Vertical
~-—- -~ --.. blanking pulse - |
(no picture information)

Amplitude

- AN 2

1 = -
Picture Horizontal blanking pulses Time

information {no picture information)

GAMBAR 2 - 8

SINYAL PENGOSONGAN

8 Ibid nal. 142
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Sinyal video Kompogit standar vyang digunakan
mempunyail sinkronisasi dengan polaritas negatif dengan
skala IRE ( Institute of Radio Engineering ), yaitu :

- 100 IRE unit di atas titik horisontal 0.
- 40 IRE unit di bawah titik horisontal O.
Sehingga amplitudo dari puncak Ke puncak sinyal video

Komposit sama dengan 140. IRE unit. Y

Dari 140 IRE unit sinyal video Komposit tersebut
terbagl lagl menjadi 2 bagian, yaitu :
- 40 IRE unit atau 29 % merupaKan pulsa sinKronisasi
yang terletakK di bawah titiK horisontal O,
- 7,5 IRE unit atau 5 / merupakan tingkat warna hitam.
- 92,5 IRE unit atau 66 7 sisanya merupakKan sinyal

video.
I1.9. SINYAL VIDEO TELEVIS1 BERWARHNA

UntukK dapat memenuhl syarat Kompatibilitas maka
pada sistem televisi berwarna harus dapat dipancarkan
sinyal luminan yang mengatur terangnya citra gambar ( sama
sifatnya dengan sinyal video televisi hitam-putinh ) dan
sinyal Krominan yang mengatur tingKat warna serta Kroma
yang dibentuk dari tiga warna primer merah, hijau dan

bira ( R, G, B).

9 Idid hal, 143
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Dengan cara tersebut, bila siaran program TV
perwarna diterima dengan penerima hitam-putih hanya sinyal
luminannya yang berguna, sedangkan bila diterima oleh
penerima televisi berwarna sinyal luminan dan Krominan

Keduanya digunakan.

11.9.1, SINYAL LUMIEAN (Y]

Sinyal luminan terdiri dari variasi brightness dari
informasi gambar. sinyal luminan dibentuk dari pencampuran
tiga sinyal video primer merah (R),hijau (G) dan biru (B)
dalam proporsi .

Y : 0,30 R + 0,59 G + 0,11 B ........ (2-1)

Sinyal Y mempunyal amplitudo maksimum relatif
sebesar { atau 100 persen, yaitu untuk warna putih terang.
Saat Kamera mengambil obyeK berwarna putih teraneg, bila
harga émplituao maksimum masing—mésing warna R,G,B adalah
ivolt maka harga amplitudo relatif warna putih terang
adalah

Y = 0,30 + 0,59 + 0,11 = 1,00

Bila obyeK warna merah yang diambil maka harga R = 1 Volt,
G = B = 0 Volt, Sehingga harga amplitudo sinyal luminan
untuk warna merah adalah :

Y - 0,30 + O+ 0 = 0,30

Sinyal luminan ditransmisikan dengan banwidth

sebesar © sampal 4 MHz sepertl halnya pada sistem
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televisli hitam-putih, tetapli respon cut-off freKuensi
video pada penerima umumnya dibatasi Kira-Kira 3,2 MHz
~untuk sinyal luminan., Hal ini bertujuan untuk mengurangi

interferensi dengan sinval luminan,

I1.9.2. SIBYAL PERBEDAAN WARNA R-Y DAN B-Y

Pada sinyal video Komposit, terdapat sinyal lain
Kecualli sinyal luminan yang memberi informasi tingkat
warna dan Kroma, yakni sinyal perbedaan warna yang
disimbolkan dengan R-Y, B-Y dan G-Y.

Sinyal ini dibentuk pula dari warna primer, yaitu
dengan mencampurnya dengan sinyval luminan pada rangkaian

matriks dengan proporsi sebagal berikut

- R-Y = 1,00 R - ( 0,30 R + 0,50 G + 0,11 B )

: 0,70 R - 0,59 G -~ 0,11 B +vvvunen.. (2-2)
- B-Y : 1,00 B - ( 0,30 R + 0,50 G + 0,11 B )

: - 0,30 R - 0,59 G + 0,18 B ......... (2-3)
- G-Y : 1,00 G- ( 0,30 R + 0,59 G + 0,11 B )

- - 0,30 R + 0,41 G - 0,11 B ...... (2-4)

Dalam prakteknya sinyal sinyal G-Y dibentuk  dari
Kombinasdi sinyal R-Y dan G-Y. Sehingga sinyal G-Y

dinyatakan dalam bentuk :

G-Y = - 0,51 ( R-Y ) - 0,19 ( B-Y ) ..... (2-5)
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11.9.3. SINYAL PERBEDAAN WARNA 1 DAN @

Sinyal I dan Q dihasilkan pada rangkaian matriks
pPemancar dari Kombinasi warna-warna primer R,G dan B
dengan proporsi sebagai berikut :

I = 0,60 R - 0,28 G - 0,32 B .vovvvvvnnn. o (2-8B)

Q

1

0,81 R - 0,52 G~ 0,31 B...'o'vervivwnnwnen (2-T)

Sinyal I dan Q@ dapat juga dinyatakan dengan sinyal
perbedaan warna B-Y dan R-Y, yakni
I = -0,27 (B-Y ) + 0,74 ( R-Y ) .....vv... (2-8)

Q= 0,41 ( B-Y ) 4 0,48 ( R-Y ) ©rrrrerrrrn., (2-8)

Sinyal I dan Q dapat berpolaritas positif dan

negatif. Polaritas +Q menghasilkan warna ungu, polaritas

-Q menghasilkan warna Kuning-hi jau, polaritas +1
menghasilkKan warna oranye dan polaritas -1 menghasilkan;
warna biru muda (cyan),. Bila amplituho I dan \ nol

maka warna -yang dihasilkan adalah putih, Yyang Dberarti

tidak ada informasi Krominan.

11.9.4. SINYAL XROMINAN ( C )

Agar sinyal sinyal perbedaan warna dapat
dipancarkan, maka diperlukan dua gelombang sub. pembawa.
Dalam standar NTSC digunakan dua sinyal sub pembawa 3,58

MHzZ dengan perbedaan fase 90:. Kedua sinyal sub pembawa

masing-masing dimodulasi secara seimbang oleh sinyal
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rerbedaan warna dan dicampurkan, Hasilnya disebut dengan
sinyal Krominan ( C ). Pada sinyal sub pembawa warana
termodulasi (sinyal Krominan) sudah tidak terdapat lagil
Komponen gelombang pembawa. Pencampuran sinyal Kroniman
dengan sinyal luminan digunakan metode renylisipan

frekKuensi ( frequency interleaving ).

II1.9.5, MODULLAST KROMINAN

Signal I dan Q ditransmisikan sebagal modulasi
sideband dari signal sub prembawa warna 3,58 MHz, yang Juga
memodulasi signal pembawa gambar. Sebagai gambaran, jika
signal pembawa gambar pada frekuensi 67,25 MHz untuk Kanal
4 dimodulasi oleh signal sub pembawa gambar 3, 58 MHz. Maka
dalam Kanal transmisi dengan jangkauan frekuensi 66 - 72
MHZ, harga signal Krominan adalah 67,25 + 3,58 = 70, 83 MHz
yang merupakan side freKuensi dari signal pembawa gambar
gambar termodulasi.

Harga 3,58 MHz dipilih sebagai freKuensi tinggi
gambar untuk memisahKan signal Krominan dari frekuensi
gambar yang lebih rendah. Frekuensi tinggl ini Jjuga
memperkecil interferensi Kroma dalaﬁ signal 1luminan, Di
lain pihak, frekKuensi signal C tidakK boleh terlalu deKkat
dengan 4,5 MHz, guna mencegah interferensi dengan signal

suara. Signal sub pembawa warna mempunyai frekuensi

sebesar 3,58 MHz untuk semua stasiun pemancar.
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IR

11.9.6. FENEKANAN SIGNAL SUB PEMBAWA WARNA

Transmisi yang hanya menggunakan modulasi sideband,
tanpa mentransmisikan signal pembawanya disebut transmisi
supressed carrier. Tujuan peneKanan signal sub pembawa
warna ini adalah untuk mengurangi interferensi pada signal
3,58 MHz, yang dapat menghasilkan bintiK-bintikK pada layar .

tampilan.

I1.10. BURS WARNA

Sinyal Krominan yang dipancarkKan tidak mengandung
komponen gelombang pembawa, tetapi hanya berupa sidé—band
saja. Oleh Karena itu pada penerima harus dibangkitkan
Kembali gelombang sub pembawa guna mendemoduiasi sinyal
Krominan. Agar pada penerima dapat dibangkitkan gelombang
sub pembawa dengan frekuensi dan fase yang persis sama
dengan pada pemancar, maka sebagian dari Komponen
gelombang sub pembawa disisipKan pada serambl Dbelakang
sinyal sinkronisasi horisontal dan disebut dengan burs
warna,

Burs warna terdiri dari 8 hingga 11 cycle gelombang
sub pembawa 3,58 MHz. Harga amplitudo peak to peak dari
burs adalah sama dengan amplitudo pulsa sinKrohisasi.
Harga rata-rata dari burs Dbersesuaian dengan blanKing
level. Fase burs warna adalah 180:- terhadap fase sinyal

B-Y. Sinyal B-Y pada posisi O+ sedang fase burs warna

180
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Horizontal sync pulée

Burst of 3.58-MHz
color subcarrier
(8.to 11 cycles)

Horizontal blanking
interval

GAMBAR 2 - ¢ 0

SINYAL BURS WARNA

I11.11. PROSES ENCODIRG DAN DECODING INFORMASI WARNA

Sinyal video R,G,B sebagai hasil scanning dan
filtering dari Kamera diKombinasikan pada suatu encoder
untuk di—encodé menjadi sinyal luminan dan sinyal Krominan
yang selanjutnya dengan penambahan sinyal sinKronisasi
ditransmisikan menuju penerima, Rangkaian matriks
mengkKombinasikan sinval R,G,B dalam proporsi terﬁentu
untuk membentuk tiga macam sinyal video untuk
dipancarkan, Satu sinyal Dberisi informasi brightness
(sinyal Y) dan dua sinyal lainnya berisi informasi
warna. Dua sinval ini dapat berupa rasangan sinyal I dan Q

atau pasangan sinyal R-Y dan B-Y.

10} 1pid hal. g82
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DIAGRAM BLOK ENCODER SISTEM NTSC

Diagram bloK encoder yang menggunakan pasangan
sinyal I dan @ ditunjukka pada gambar 2 - 10, Sinyal I
dan Q masing-masing memodulasi sinyal sub pembawa warna
dengan perbedaan fase sebesar 90: pada modulator I dan Q.
‘Qutput dari Kedua modulator ini dicampurkan membentuk
sinyal Krominan ( C ). Sinyal C dan Y selanjutnya dicampur
dengan sinyal sinkKronisasi warna pada color bagilan adder
dan hasilnya berupa sinyal video Komposit yang siap untuk

ditransmisikan.

1) Gaggioni,H. P, The Evolution of Video Technologies, IBEE Comminication Hagazine, Vol.?5
No. 11, Hovember 1987, hal. 2094
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Sinyal RF yang datang pada penerima dipilah dan
diKuatKan oleh tahap RF dan IF. Kemudian sinyal gambar AM
dideteKsi oleh video detector. Output video detector
berupa sinyal video Kkomposit. Pemisahan sinyal video
Komposit menjadi sinyal Y dan C dilakukan oleh low-pass
filter dan bandpass filter. Output low-pass filter berupa

sinyal Y dan output bandpass filter berupa sinyal C,

Composite
Q - Color
Signal

a) Low-Pase _!_,_—._—_
Fllter m

4

8and-Pass t 3« 1.5 Mhz i Y, rea | R
Filtee [[|Dsmodutator Eliter AMP /7 Matrix[ P
[¢]

R o] 0 0.5 Mhx xGrun
»1pemedutator] %]~ Fiiter \ Matrlx| ¥

A\

§7% Phase a] 80¢ Phaze Blue

Shift v Shift " Mnlvh(“E

|
Oaclilator | -

GAMBAR 2 - 11 1)

DIAGRAM BLOK DECODER SISTEM NTSC

Pada gambar 2 - 11 ditunjukKkan diagram blok dasar
suatu decoder dengan tekKnik pemisahan sinyall C menjadi

sinyal I dan Q. Sinyal C didemodulasi oleh demodulator I

12} 1bid nal. 209
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dan Q msing-masing dengan perbedaan fase 90 untuk
menghasilkan Kembali sinyal I dan Q. Dengan rangkKaian
matriks R,G,B sinyal Y,I dan @ ’'dijumlahkKan sehingga
diperoleh KkKemkali sinyal video primer R, G, B. Sinyal ini
selanjuthya dipakai o¢olen: tiga gun tricolor plctufe tube

untuk membentuk gambar pada layar.

11,12, SUDUT - SUDUT FASE HUE

Pada gambar 2 - 12 ditunjukkan fase hue dari
signal C termodulasi yang ditentukan berdasarkan perubahan
sudut fasenya. Hue dari color sync burst sesual dengan
warna hijau - Kuning ( yellow - green ). Saat informasi
gambar dari hue 1ini diulas pada pemancar, sudut fase
sinyal Krominan dibuat sama dengan fase color sync burst.
Untuk hue-hue lainnya, sinyal C mempunyal perbedaan sudut -
fase. Besar perbedaan sudut fase dari fase col&r sync
burstmenentukan perbedaan warna hue dari warna KkKuning-
hi jau.

Pada gambar 2 - {2 b  sudut fase sinyal C
menunjukkan hue  warna uigu - merah, antara sudut warna
fase biru dan merah. Standar pengukuran untuk: éudut—sudut
tersebut dihitung dari titik nol dan berhafga _positif

untuk arah‘yang berlawanan dengan Jjarum Jjam B - Y pada

titik O derajad, dan color sync burst pada 180 derajad.
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besarnya sudut yang dibentuk terhadap sumbu vertikal dan

horizontal. Metode 1ini menunjukkan perbedaan angular

antara sumbu-sumbu warna yang berbeda.

11, 13, STAHNDAR TRANSMISI
Standar transmisi untuk sistem NTSC yang ditetapKan
oleh FCC dapat diuraikan secara ringkas sebagéi berikut

>1. JiKa dilihat dari posisli Kamera , proses pengulasan
baris horisontal dengan laju pengulasan uniform
dilakukan dari Kiri ke Kanan secara Kontinyu darl
atas Ke bawal hingga terbentukK satu gambar.

2. Jumlah garis pengulaéan adalah 525 per frame.

3. Laju pengulangan frame adalah 30 Hz, atau tepatnya
29, 97 Hz.

4. Sinyal sub pembawa warna mempunyal frekuensi 3,58
MHz, atau tepatnya 3, 579545 MHz.

5., Aspect ratio dari frame adalah 4 @ 3.

6. Lebar kKanal untuk transmisil sinyal televisi
broadcast adalah 6 MHz pada Kanal VHF dan UHF.

T. Sinyal pembawa gambar dimodulasi, amplitudo oleh
sinyal gambar dan sinyal sinkronisasli.

8, Sinyal suara ditransmisikan sebagal sinyal FM dengan
deviasi freKuensi + 25 KHz untuk modulasi 100 %,
Ffekuensi sinyal pembawa suara adalanh 4,5 MHz di

atas frekuensi pembawa gambar dan termasuk dalam

Kanal transmisi 6 MHz.
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A. VEKTOR WARNA SINYAL KROMINAN
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SUMBU WARNA UNTUK DEMODULASI PADA PENERIMA

B3} joc. cit,
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ALOKASI KANAL TELEVISI STANDAR FCC
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CHANNEL FREQUENCY BAND, CHANNEL FREQUENCY BAND,
NUMBER MHz NUMBER MHz
1° - 42 638-644
2 54-60 43 644-650
3 60-66 44 650-656
4 66-72 45 656-662
5 76-82 26 662-668
6 82-88 47 668-674
- 48 674-680
7 174-180 49 680-686
8 180-186 50 686692
9 186-192 51 692-698
10 192-198 52 698-704
11 198-204 53 704-740
12 $204-210 54 710-716
13 210-216 55 716~722
56 722-728
14 470-476 o 796734
15 476-482 25 734740
17 488-494 0 s
13 ggg:ggg 61 752-758
b 62 758-764
506-512 . 63 764-770
22 18-524 65 776-782
23 524-530 " 782-788
24 530-536 67 788-794
25 336-542 68 794-800
26 242-548 . 69 800-806
o Seoo% 70t 806-812
o 560:223 71 812-818
= R 72 818-824
73 824-830
gi ggg:ggg 76 842-848
77 848-854
35 596-602 o8 854850
36 002-608 79 860-866
38 614-620 - 81 872-878
39 620-626 -
82 878-884
40 626-632 83 854.890
41 632-638

{8} Grod, Bernard, Op. Cit, hal. 265
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11. 14, EEKURANGAN - KEKURANGAN PADA KUALITAS PENAMFILAN

KERJA SISTEM TELEVISI KONVENSIONAL

Ada sejumlah gangguan yang tampaK pada cltra gambar
vyang ditampilkan pada layar tampililan yang mengurangl
Kualitas penampilan kerja sistem  televisi Konvensional,
Gangguan-gangguan tersebut timbul sebagal pengaruh sistem

ulasan yang digunakan, teKnik pemisahan sinyal luminan dan

Krominan, Keterbatasan bandwidth filter-filter yang
digunakan,penubunan S/N  sinyal video, serta akibat
interferensli sinyal luminan dan Krominan. Pada sistem

televisi Konvensional, tekKnlik pemisahan sinyal Krominan
dari sinyal luminan dengan low-pass dan \bandpass filter
mengakibatkan timbulnya efek-efek berupa

- Kilauan-kilauan warna silang yang tampakK pada
layar tampilan ( c¢ross- color ). Ini timbul
sebagai akibat pércampuran brightness freKuensi
tinggi dengan informasi warna.

- Kilauan bintik-bintik Kecil bergerakK lambat di
sepanjang layar tampilan ( dot-crawl ). ini
timbul sebagal aKibat interferensi antara sinyal
luminan dan sinyal Krominan.

- Titik-titik Kecil vang bergantungan prada

garis-garis horisontal ( hanging crawl ).
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Efek-efek tersebut sangat tampaK pada gambar dengan
detall tinggi dan pada Jarak pandang yang deKat. Pemakalan

nocht filter untuk memisahKan sinyal luminan dan Krominan

dapat sedikit mengurangi efek-efek tersebut.
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BB 111 |
TERNOLOGI ADVANCED TELEVISION ( ATV )

I11.1. UMUM

Dengan adanya KeKurangan-kekurangan pada Kualitas
penampilan Sistem televisi Konvensional, maka telah
diupayakan penyempufnaan—penyempurnaan guna mendapatKan
Sistem televisi dengan Kualitas penampilan yang 1lebih
baik. Hasilnya adalah dikembangKannya teknologi televisi
tingkat lanjut atau Advanced Television ( ATV ).

Hingga saat ini telah ada tiga tingKatan teKnologi
televisi tingkat lanjut, yaitu :

1. Sistem Improved Definition Television ( IDTV ).

2., Sistem Extended Definition Télevlslon ( EDTV ).

3. Sistem High Definition Television ( HDTV ),

];I.E. SISTEHblﬂTV

Sistem ini merupakan tingKatan pertama dari
televisi tingkat lanjut. PerbaikKan Kualitas gambar
diperoleh hanya dengan penyempurnaan—penyempufnaan rada
bagian penerima. Sedangkan sinyal yang digunakan tetap
dari pemancar televisi konvensional. Aspect ratio gambar

tampilan sistem 1ni adalah 4 : 3,

41




Perbaikén Kualitas gambar diperoleh terutama lewat
teknik péngulasan progresip dan tekniK pemrosesan gambar
lainnya pada unit penerima guna meneKan noise dan
gangguan-gangguan gambar lainnya.

Sinyal yang diterima dari pémancar adalah sinyal
televlisl Konvensional ( 525 garis interlaced scanning
untuk Sistem NTSC ). Sinyal 1ini akan diulas secara
pfogresip oleh penerima IDTV, yang berarti penerima IDTV
menjejaki garis-garis ulasan dua Kali laju normal. Meski
Jumlah garis ulasan tetap, tetapi Karena proses pengulasan
progresip 1ini, Kerapatan informasi gambar akan bertyambah.
Hal ini memberi kesan pada mata sebagai suatu peningkatan
Jumlah resolusi vertikal sampai 450 garis. Dampaknya
adalah gambar akan terlihat lebih halus, struktur garis
pengulasan horisontal penyusun gambar lenyap dan fliKcer
menjadi berkﬁrang.

Penerapan filter-filter sisir medan ( comb filter )
‘untuK pemlsahan sinyal luminan dan Krominan, dan motion
adaptive noise reduction dapat meneKan noise dan gangguan-
gangguan gambar seperti yang timbul rada televisi

Konvensional.

II11.3. SISTEM EDTV

Sistem EDTV merupakan sistem yang setingkat di atas

IDTV. Perbalkan Kualitas gambar pada sistem ini dilakuKan
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pada baglan penerima maupun pada bagian pemancar. Sinyal
yang dipancarkKan oleh pemancar EDTV bukan 1lagi sinyal
standar televisi Konvensional. Aspect ratio sistem "ini
Pada mulanya adalah 4 : 3, tetapl dalam perkembangannya
beberapa versi sistem ini memakai asbect ratio _5 ¢ 3
Sebagal identifikasi, sisteﬁ.yang memakai dengan aspect
ratio 4 : 3 disebut dengan EDTV, sedangkan sistem yang

memakai aspect ratio 5 : 3 disebut dengan EDTV-Wide,

Sumber sinyal EDTV dapat dibedakan menjadi dua
macam, yaitu sinyal video dengan jumlah garis pengulasan
sama dengan televisi Konvensional tetapi dengan pengulasan
progresip atau sinyal video dengan jumlah garis pengulasan

dua kKall televisi Konvensional yang diulas bersisipan,.

MesKi ada perubahan pada strukKtur sinyalnya, namun
DTV tetap Kompatibel dengan teievlsl Konvensional.
Fenerima +televisi Konvensional akan menampilkan gambaf
Yang normal bila menerima sinyal EDTV.

Sinyal EDTV ditransmisikan dengan lebar bidang
transmisi sebesar 6 MHz sesual standar televisi:
Konvensional, Hal 1ini dapat dicapai dengan penerapan
teknik-teknik pengolahan sinyal baik pada pemancar maupun

renerima.

Berbeda dengan sistem IDTV yang hanya memperbaiki
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resolusi vertikal gambar,. Dengan pertambahan garis
pengulasan, maka pada sistem EDTV menampilakan gambar

dengan perbalkan resolusi vertikal dan horisontal,

Sepertli halnya pada IDTV, dengan penerapan filter-
filter digital dan perangkat pereduksi noise, maka
gangguan-gangguan gambar yang tidak diinginakan dapat

dihilangkan.

I1I.4. SISTEM HDTV

Sistem ini merupakKan tingKatan paling atas dari
teknologi telévisi tingkat lanjut. Perbaikan Kualitas
gambar dilakukan baik pada unit penerima maupun pada unit

Péemancar.

Sumber sinyal HDTV berupa sinyal video dengan
Jumlah garils pengulasan dua Kali televisli Konvensional
atau leblh vyang diulas secara bersisipan i(interlaced
scan). sistem inli menyajiKan gambar dengan aspect ratio
vang lebih 1lebar { 5 : 3 atau 16 : 9 y. Resolusi
vertikal dan horisontal gambar yang disajikan Kira-Kira
dua Kali resolusi televisi Konvensional,

Selain perbaikKan pada resolusi gambar dan aspect
ratio, pada HDTV juga terjadi perbaikan dari Kualitas
warna gambar dan perbaikan seni sinematografi lainnya.

Sehingga tampilan gambar HDTV benar-benar mendekati gambar
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hidup. Dengan layar tampilan berukuran lebar dan tambahan
perangkat audio stereo digital multi saluran, sistem HDTV
dipromosikan sebagal sistem televisl yang mampu menyajikan
gambar seindah layar biosKop dengan film 35 mm dan suara

yang secemerlang compact disc,

I111.5. SISTEM HDTV DITINJAU DARI SISTEM VISUAL MANUSIA
KaraKteristik frekuensi sitem visual manusia saat
memandang televisi adalah sama dengan KarakKteristiK sedbuah
low pass filter, seperti ditunjukkan pada gambar 3-1,.
Dengan Karakteristik seperti ini, makKa mata manusia tidak
dabat mendeteksi detil gambar yang sangat-halus dan tidak

dapat merasakan Kerdipan dengan Kecepatan yang tinggi.

Beberapa parameter standar dari sistem televisi,
seperti jumlah garis pengulasan, Jjumlah gambar per detlik,
+dan bandwidth sinyal, dapat dihitung dari KkKaraKteristik
sistem visual manusia ini, Jjika Kondisi pandangan telah

ditentukan.
I111.6. FARAMETER UMUM XUALITAS GAMBAR HDTV

Idealnya layar televisi berperan seperti sebuah
jJendela yang Dbenar-benar tembus pandang, menghasllkan‘

gambar atau programa siar tanpa dlStOPSi. Seperti halnya

pada layar DbiosKop, gambar itu harus tampaK realistis
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KARAKTERISTIK SISTEM VISUAL MANUSIA

sehingga para pemirsa seolah-olah melihat gambar nyata dan
Iupa bahwa yang dilihat hanyalah sebuah c¢itra gambar
buatan.

Dalam sistem HDTV gangguan-gangguan seperti yang
ada pada sistem televisi Konvensional diperkecil bahkan
dihilangkan sama sekalli, Perubahan-perubahan pada
parameter gambar, sistem ulasan dan sistem .pengolahan

sinyal video Jjuga dilakKukKan untuk memperoleh citra gambar

I5) v, Fujio, High Definition Television System, Proceedings of the IREE, Vol.73, No. 3,
April 1984, hal. 167,
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yang ldeal. Jadl diperluKan standar yang baru untukK sistem
HDTV. Parameter- parameter Kualitas gambar HDTV di sini
mengacu pada hasil-hasil penelitian NHK Jepang, Karena

Jepanglah yang pertama Kalli mengembangkan sistem HDTV.
IT1.6.1. SUDUT PANDANG

Sudut pandang yang dibentuk .antara pemirsa dengan
layar tampillan televisi berpengaruh terhadap Kenyamanan
Pandangan dan Kesan nyatayang ditimbulkan oleh citré
gambar, Dengan sudut pandang antara 20 dan 30 sudah
mulai dihasilkan efek psiKologis pada remirsa, sudut

pandang yang sesuai untuk HDTV adalah ¢ 30-.

I11.6.2. JARAX PANDANG

JarakK pandang antara pemirsa dan layar "tampilan
dipertimbangkan atas dasar kehalusan ééraxan gambar yang
dan Kejelasan gambhar yang .dihasilkan, serta efek
psikKolegls vyang ditimbulKkan.

Sistem visual manusia tidak dapat mengikuti gerakan
suatu obyek yang t2rlalu cepat. Jika mata melihat gerakan
gambar yang sangat cepat dan pada jarak pandang yang
dekat, maka mata akan terasa lelah dan Jjenuh.

Jarak minimum yang gesual untuk melihat gerakan

gambar yang cepat tanpa menimbulkan rasa lelah adalah

empat Kali ukuran tinggli gambar {(4H) . Dan gambar dengan
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gerakan yang lebih lambat dapat dilihat tanpa menimbulkan
rasa Jjenuh dengan Jjarak pandang yang lebih dekat. Jarak
pandang yang sesual untuk HDTV adalah tigé Kali tinggi

layar (3H).

I1I1.6.3, ASPECT RATIO

EfeK ©psikologis pada sistem visual manusia dalam
melihat gambar televisl, seperti timbulnya Kesan nyata
darl gambar, berhubungan erat dengan aspect ratio gambar
yang ditampilkan oleh Penerima televisi.

Sistem HDTV menggunakan aspect ratio 5:3 atau 16:9.
Dengan aspect ratio sebeszar 5:3 atau lebih ¢cltra gambar
yang dihasilkan akan Kelihatan lebih menarik dan
memberikan Kesan asli dibandingkan dengan aspect ratio #4:3
seperti yang dipakail pada televisi Konvensional.

Tes-tes subyeKtlf telah dilaKukan oleh NHK Jepang
untuk menentukan aspect ratio yang sesual untuk sistem
HDTYV. Dan hasilnva diperoleh bahwa aspect ratio minimum
yang sesgual untuk -sistem HDTV adalah 5: 3. Hasil tes

subyeKtif tentang aspect ratioc untuk HDTV ditunjuKkkan

pada gambar 3-p2
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" GAMBAR 3 - 3 {1}

SUDUT PANDANG, JARAK PANDANG DAN ASPECT RATIO

16) 1. Hayashi, Research and Development on HDIV in Japan, SHPTE Journal, March 1981, hal. 119,

17) L. B Taonas Jr, HOTY Display in Japan: Projection-CRT System on Top, 1EEE Spectrum, Oct 1989,
hal, 132,
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IX11.6.4. UKURAN GAMEAR

Sajian citra gambar pada layar Dbioskop akan
Kehilangan Keidahannya dan menimbulkan rasa segan bila
diubah pada layar tampilan televisi yang berukKuran Kecil.
Untuk dapat menghasilKan gambar yang lebih menarik maka
ukKuran layar tampilan HDTV harus lebih besar dari uKuran
layar tampilan televisi Konvensional,. Pengaruh penting
-lain dari layar yang berukuran dbesar adalah bahwa gambar
besar bila dipandang dari jarak yang Jjauh akan tampak
lebih mengesankan daripada gambar kecil dipandang dari .

Jarak dekat dengan sudut pandang yang sama.

IT11.6.5 RESOLUSI GAMBAR

Jika uKuran gambar besar maka Ketajaman gambar
merupakan faktor yang penting. Ketajaman gambar init
tergantung pada harga resolusi, brightness dan Kontras,
sedangkan resolusl vertikal tergantung pada jumlah garis
ulasan. Maka Jjika JjaraK pandang untuk HDTV tiga Kkalil
tinggil layar, diperlukan lebih dari 1000 garis ulasan per
frame agar garis-garis ulasan horisontal tidakK tampak pada

layar.

111.6.6. SISTEM SCANNIRG.

Dari tes-tes yvang dilakKukan dengan membandingkan

beberapa sistem scanning, yaitu t:t1, 2:1, 3:1 dan 5:1,
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diprolenh bahwa sistem scanning yang paling balk adalah

sistem 2:1.

Penggunaan pengulasan progresip dapat mempertinggi
Kualitas gambar, tetapi bandwidth transmisi jauh lebih
besar daripada ulasan terjalin. Sistem ulésan yang paling
baiK untuk HDTV adalah interlace ulasan 2:1{. Penggunaan
multiple interlace 3:1 atau 5:1 dengan jumlah ulasan yang
lebih besar menghasilkan resolusi vyang lebih baik, tetapi
interferensl yang ditimbulkannya lebih besar.

Kualitas gambar total tidak lebih baik dari sistem 2:14,

Sistem scanning vyvang digunakan untuk HDTV NHK

Jepang adalah sistem interlaced scanning 2:14.

I11.6.7. FIELD FREGUENCY

Jika field frequency dinaikkan, dapat diperolehn
perbaikan pad agambar tampilan, di lain pihakK jika field
frequency terlalu tinggi, bandwidth +transmisi menjadi
terlalu lebar. Oleh Karena itu field frequency harus

ditetapkan pada harega yang optimum.

Field frequency dipertimbangkan - atas dasar
Kehalusan gambar dan Kerdipan yang ditimbulkan pada layar
tampilan. Semakin besar jumlah field per detiK gerakan
gambar semakin halus. Tetapi mata manusia tidak mampu

mengikuti gerakan gambar vyang terlalu cepat. -Field
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frequency untuk HDTV adalanh 50 Hz atau 60 . Hz seperti

halnya pada televisi Konvensional,.

I11.7. MACAM - MACAHM SISTEM HDTV

BerdasarKan kKompatibilitasnya, sistem HDTV

dibedakKan menjadi 2 macam, yaitu :

Sistem HDTV Kompatibel,

Sinyal HDTV dapat diterima oleh penerima televisi
Konvensional dan sebaliknyé sinyal televis;
Konvensional dapat diterima oleh penerima HDTV,
Sistem HDTV non Kompatibel.

sSinyal HDTV tidak dapat diterima oleh penerima
televisi Konvensional dan sebaliknya sinyal
televisi Konvensional tidak dapat diterima oleh

penerima HDTV,

Berdasarkan tekKnik pengiriman sinyal gambarnya,

pendekatan Kompatibilitas sistem HDTV ada 2 macam, yaitu

Sistem simulcasting.

Setiap stasiun pemancar HDTV mentransmisikan dua
sinyal terpisah, Satu untuk TV Konvensional, satu
untuk HDTV, Sinyval HDTV hanya bisa diterima oleh
penerima HDTV dan sinyal televisi Konvensional
hanya dapat diterima olenh penerima televisi
Konvensional.

Sistem augmented.

Setiap stasiun pemancar HDTV mentransmisikan
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sinyal HDTV vyang dapat diterima oleh penerima
HDTV maupun penerima televisi Konvensional.
Sinyal HDTV dibentuk dengan menambahkan sinyal

tambahan pada sinyal NTSC.

Berdasarkan perkembangan teKnologinya sistem HDTV
telah dikembangkan oleh banyaK negara, antara lain adalah:
Jepang, Amerika, Canada dan negara-negara Eropa.

Di Jepang HDTV dikembangkan oleh HNHK (Japan
Broadcasting Assocliation) beKerjasama dengan perusahaan
elQKctroniK di Jepang. Ada beberapa sistem vang
dikKembangkan Jepang, vyaitu Hi-Vision (original MUSE),
Narrow-MUSE, NCM-6, dan NCM-9.

Di AmerikKa HDTV dikembangkan oleh perusahaan-
perusahaan elektronik, pusat-pusat riset dan lembaga-
lembaga pendidikan tinggi. Banyak Sistem yvang
dikKembangkan di Amerika ini antara lain adalah : ACTV,
SLSC, sistem Zenith, sistem HDB«MA@, sistem VISTA, dan
HDS-NA.

Di Eropah HDTV dikembangkan oleh gabungan beberapa
perusahaan di negara-negara Eropah. Mereka  menamakan
proyeknya dengan EureKa Project ’985, dan sistemnya
dinamakan Eureka ‘965.

Pada 1V dan_BAB V aKan dibahas beberapa sistem yang

dikembangkan di Amerika dan Jepang, vyvaitu sistem ACTYV,

siatem SLSC dan sistem-sistem MUSE,




| BAB 1V ‘
SISTEM HIGH DEFINITION TELEVISION DI AMERIKA

IV. 1. SISTEM ADVARCE CQMFPATIBLE TELEVISION (ACTV)
Iv. 1.1, UMUM

Sistem ACTV diciptakan oleh NBC, RCA dan David
Sharnoff Research Center, Sistem ini terdiri qari dua

tahap yaitu ACTV I dan ACTV II.

Sistem ACTV I herupakan sistem Enhanced Definition
Television ( EDTV ) .yang Kompatibel dengan sistem NTSC,.
Sistem 1ini menampllKan gambar dengan aspect ratio yang
lebih lebar dari sistem NTSC dengan perbaikan resolusi
vertikal dan resolusi horisontal. Sistem ACTV I hanya
membutuhkKan bandwidth 6 HMHzZ untuk transmisi sinyalnya.
Gambar yang ditayangkan oleh sistem ini akan‘tampak normal
rada penerima NTSC, tapl pada penerima ACTV gambar - akan
tampak lebinh lebar dan resolusi lebih baik., Suara yang
ditampilkan oleh sistem ini setaraf dengan suara silstem

NTSC.

Sistem ACTV II merupakan sistem High ©Definition

Television (HDTY)., Sistem ini sebagai‘hasll pengembangan

=y
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lebih lanjut d#ri sistem ACTV I dengan penefapan metode
augmentasi, yakni menambahKan sinyal tambahan yang
disalurkan melalui saluran tetangga (adjacent  channel)
guna mendapatKan perbaikan Kualitas. Sistem ini
membutuhkKan bandwidth transmisi 412 MHz., Band 6 MHz pertama
merupakan sinyal ACTV I yang ditransmisikKan sesuai standar
NTSC dan ©6 MHz lainnya merupakan sinyal tambahan yang

ditransmisikan melalui saluran tetangga.

Selain perbaikan pada resoclusi ~vertikKal dan
hcrisontal.‘ pada sistem ACTV 11 juga digunakan perahgkat
audio digital 'yéng mampu menampillian suara secemerlang
Compact'disc. Sistem ini kKompatikel dengan sistem ACTV I
dan .HTSC dan mampu menampilKan gambar yang lebih unggul

dari sisztem ACTV I,
IV, . 2. SUMBER SIHYAL UNTOEK ACTV

Sumber =inyal ideal untull ACTV adalah Sinyal R, 4, B
1050 garis yang diulas secara terjalin (interlaced scan)

dan mempunyail aspect ratio {6:9 ( 1080 / 2:4 / 16:9 ).

Sinval tersebut diproszses secara matrix menjadi
sinyal luminan (Y)Y, dan dua sinyal perbedaan warna

(1 dan  Q), dan diguplik pada freKuensi delapan Kali

freKuensi sub pemhawa warna ( &xF3C atau 28, 64 HHz ).
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TABEL 4-1 18

KARAKTERISTIK SISTEM ACTV

Paraneter ACTY 1 ATV 11
Aspect Ratio i6:9 59
Garis Telusur 1050 garis - 1050 garis
Resolusi Vertikal 510 garis 650 garis
Resolusi Horisontal 480 garis 800 garis
frekuensi field 60 B2 60 Hz
frekuensi frame 30 Mz 30 W2

Iv. 1. 3. V-T PREFILTERING UNTUK SINYAL PROGRESSIVE SCAN
Sinyal Y, I,Q@ progressive scan difilter secara

terpisah dalam bidang vertical-temporal ( V-T ) untuk

mengurangi terjadinya flicKer dan V-T aliasing yang

biasanya terjadi pada sinyal interlace Kompatibel,

IV. {. 4., KONVERSI DARI PROGRESSIVE SCAN XKE INTERLACE SCAN
Setiap sinyal progressive-scan dikonversikan

menjadi 1interlace-scan 2:1 dengan cara memproses Kedua

garis genap atau garis ganjil dalam setiap field dan

Kemudian mencuplik pixel yang telah diproses pada laju

18} pobert Hopkins, X.P. Davies, Development of HDTY Emission System in North America,
IEEB Trans. on Broadcasting, Vol. 15, Ho. 3, Seplember 1989, hal. 263
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4xFSC (14, 32 MHz). Semua rangkaian pemrosesan digital
dari sinyal-sinyal interlace-scan terjadi pada laju 4xFSC.
Proses prefiltering dilakKukan pada tahap sebelumnya untuk
mengurangl V-T alliasing yang mungkin terjadi sebagal hasil
dari dari proses interlaced-subsampling.

Sinyal luminan terjalin (interlaced luminan)
mungkin masih berisi sisa-sisa V-T aliasing yang tampak
sebagai gangguan pelayangan antara ujung-ujung gerakan
diagonal dan struktur pengulasan. Gangguah ini terjadi
juga pada sistem NTSC dan sistem televisli KkKonvensional
lainnya yang menggunakan format sinyal interlace, Karena
itu, sinyal V-T helper dikKirimkan untuk membantu penerima
ACTV dalam mengKkonversi dari interlaced-scan menjadi pro-
scan guna menghilangkan gangguan yang terjadi akibat

Proses Konversi tersebut.
IV. 1. 5. ENCODING SINYAL GAMBAR ACTV 1

Pengolahan sinyal pada encoder pada dasarnya
dilakukan dengan memecah Komposisi sinyal gambar 525/1:1
menjadi empat Komponen, yakni

- Main signal.

- Side-panel high frequency.

- Extra horizontal luminance detail,

- Vertical-Temporal Helper
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Komponen pertama merupakan sinyal 5%25/2:1 dengan aspect
ratio 4:3 dan mempunyai spesifikasi bandwidth yang sesuai
dengan standar NTSC. Sedangkan Ketiga sinyal lainnya
merupakan informasi tambahan yang berguna untuk
memperlebar aspect ratio dan mempertinggi resolusi gambar.

Selanjutnya Komponen-Komponen tersebut difilter dan
dimodulasi Kwadratur dan dipancarkKan dalam bentuk sinyal

Komposit melalui saluran 6MHZ. Setelah difilter secara

Pro-scan Y | Encoce Y
o b 104:3 NTSC
Interiace 1| Encode
{1 Encode It 3-Dng
Prtrscmj- 10 4:3 H »iPrefilters Intrafrae Hain NISC
1o — Average Signal
Interiace Above
& | Encode 1.5 W
10 4¢3 -
fro-scan
o M NISC To
Interiace Sige | { @ Encode Tire fntra in Phase
Panel | Lol Using  |wlExpandi—e] Frame - 3}
Higs ] 3-D Side Average fF (arier
Y; Prefillers| {Panels
Arplitude Compress | | Auxilary
and Quadrature b Modyiated
Hodulate at 3.4 Wizf  Signal
¥-T Helper 4
Sigal | (5.0 - 6.2] Lua | Beat to 0|  |Fncode Intra
414 —e{id Lowpass|— 10— Frage
m&s High o 1.2 43 Average
M?& me
o TR > Lowpass - To Quadrature
4:3 RF Carrier

GAMBAR 4-1 19

DIAGRAM BLOK ENCODER ACTV I

19) 5, Tsnardi and other, Encoding for Compatibility and Recoverability on the ACTY System,
IEEE Trans. on Broadcasting, Yol. BC - 33, No. 4, Desember 1987, hal. 2.
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intraframe average, komponen 2 dan 3 dimodulasi Kwadratur
pada sub-pembawa tambahan (alternate subcarrier) 3,1 MHz. |
Hasil dari modulasi ini dimultipleks dengan Komponen 1
yang telah difilter intraframe average. Hasil proses
multiplekKs 1ini dimodulasi pada frekuensi pembawa gambar
bersama-sama dengan Komponen 4. Diagram DloK Encoder
ACTV I ditunjukkan pada gambar 4 - 1,
I1Vv.1.5. 1. KOMFOREHNH 1: MAIN SIGNAL

Setelah proses Konversi standar scanning, sinyal -
Sinyal YIQ 525 / 2:1 / 16:9 dikonversikan menjadi sinyal
dengan aspect ratio 4:3. Waktu garis aktif (active line
time) dan waktu garis total (total line time) dari sinyal
ini mesing-masing adalah 52 mikro detik dan 63,556 miKro
detlk (sama dengan standar NTSC)., Sinyal dehgan band lebar
difilter pada 5 MHz untukK luminan dan 600 KHz untuk
Krominan, FreKuensi luminan dari 5 hingga 6 MHz dipilsahKan
dan di-encode oleh Komponen 3. MesKipun sistem dapat
menghasilkan sinyal I dengan band lebar, tapi di sini
diasumsikan bahwa  sinval perbedaan -warna mempunyail
bandwldth sama.,

Pada Konversi aspect ratio, bagian sentral 4:3 dari
setiap garis pengulasan layar lebar ( widescreeﬁ line ) di
time expand  untuk mengisi seluruh bagian waktu garis

aktif ( 80 mikKro detik ) dari sinyal  Kompatibel. Karena

Proses time expansion menyebabKan penurunan bandwidth,
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sinyal luminan dan Krominan panel tengah sekKarang sesuail
dengan bandwidth NTSC.

Panel-panel samping (side panel) dari gambar
diplsahkan menjadi dua bagian frekKuensi horisontal, bagian
panel samping frekKuensi rendah (side panel low) dan bagilan
panel samping frekuensi tinggi (side panel high), dan
masing-masing diproses dengan cara yang berbeda. satu
mikKro detik pada setiap ujung garis aktif disediakan untuk
time-compresed renditicn dari panel samping frekKuensi
rendah. Dalam penerima Konvensional freKuensl rendah yang
telah dikompresi ini, yang mana berisi Komponen DC dari
sinyal video dan sebagian besar dari energi panel-panel
samping, disembunyikan oleh horizontal overscan normal.
FakKtor Kompresi untuk side panel low ini adalah sebesar 6.
Agar sesual dengan standar bandwidth NTSC, maka freKuensi
cutoff pada panel samplng dibatasi rada 700 KHz untuk luma
dan 83 KHz untuk XKroma.

Sekarang sinyal Y, 1,0 berisi sinyal bagian tengah
dengan aspect ratio 4:3 dan sinyal side panel 1low vyang
dikompresi pada bagian Kiri dan Kanan daerah overscan.'
Sinyal ini mempunyai bandwidth sesuali standar NTSC, yaitu
4,2 MHz untuk luma dan 500 KHz untuk Kroma. Sinyal 1ini

dil-encode sesual standar NTSC dengan menggunakan three-

dimensional (3-D) prefilter.
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Sinyal 1luma di-bandstop filter dalam 3-D filter
untuk memproduksi spektra ‘hole’, Spektra ’‘hole’ berfungsl:
untuk memodulasi kuadratur sginyal Krominan pada 3,58 MHz.
Sinyal Krominan juga dibatasi band-nya dalam tiga dimensi
guna memperkKecil atau menghindari tumpang tindih sinyal
luminan dan sinyal Krominan termodulasi dalam speKtrum
tiga dimensi. Sinyal Kkomposit yang dihasilkan  pada

proses-proses di atas disebut main signal.

IV. 1.5. 2, KOMFONEN & : SIDE PANEL HIGH

Agar resolusi pada panel sentiral dapat match,
frekKuensi tinggi horisontal dari panel samping harus
ditransmisikan juga. Side panel high diencode sebagal
berikKut. FreKuensi luminan yang tidak dikompresi Ke dalam
daerah overscan ( pada range 700 KHz hingga 5 MHz ), dan
side Ppanel chrominance high ( pada range 83 KHz hingga
600 KHz ) dari widescreen interlaced signal di prefilter
dengan 3-D prefilter, dan Krémé dimodulésl Kuadratur pada
frekKuensi sub pembéwé 3,58AMH2, pranel samping Komposit
vyang menempatli 6 mikro detik déri setiap ujung garis aKtif
la?ar lebar, di time expand untuk mengisi sebagian wakiu
garis aKﬁif yang dlllngxﬁpi olehl pénel sehiral. Time
expansion mengakKibatkan penurunan bandwidth total sebesar

1 MHz., Sinyal yang dihasiikan oleh proses init digambarkan

sebagai Komponen 2 pada gambar 4 - 2, FreKuensi tinggil
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Komponen 2 ini di-time expand menjadi ' 52 miKro

detik dan dimeodulasi Kuadratur pada waktu garis aktif\dari

20) 1bid. -bal, 119
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main signal, termasuk daeran ranel samping Yaneg:

dikompresi.

IV. 1. 5. 3. KOMPONEN 3: EXTRA HORIZONTAL LUMINANCE

Komponen { dan 2 dapat membawa informasi luminan
horisontal sinyal 528 s 1:1 nhingga 5 .MHz., = Untuk
menyediakan penambahan resolusi horisontal, detil luminan
pada range 5 hingga 6 MHz di-encode sebagai bérlkut.

Pertama, band frekKuensi sinyal ini digeser
menjadli sinyal DC dan di filter dengan low pass filter
untuk menghilangkan komponen upper side band. Kemudian
detil luminan tambahan untuk semua garis gambar layar
lebar di-time compress untuk mengisl baglan waktu garis
aKtlf yang dilingkupi olen panel sentral, :seperti yang
dilakukKan pada Komponen 2 di atas., Hasll dari proses ini
ditunjukKan sebagal Komponen 3 pada gambar 4 - 2.

Bandwidth total turun menjadi 1,1 MHz, dan Komponen

ini menjadi terkKorelasi spatial dengan main signal,

1vV. 1. 5. 4. KOMPONER 4: VERTICAL TEMPORAL HELPER SIGHRAL

{ V-T HELPER )

Sinyal V-T helper ini sebenarnya adalah sebuah
prediksi Kesalahan waktu ( temporal predic¢tion error ).

Algoritma pembentukan sinyal ini ditunjukkan pada gambar

4 - 3, Pada gambar tersebut tarlihat, pixel A, X dan B
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terletak pada poslisl spatial yang sama pada clitra gambar.
Prediksi dibuat untuk missing pixel (X) dengan merata-
ratakan pixel sebelum dan sesudahnya ( A dan B ).
Prediksi diKurangkan dari harga aktualnya, dan Kesalahan
antara Keduanya menjadi sample daril sinyal nelper.  sinyal
helper dibatasi pada band sebesar 750 kHz, dan
ditransmisikKan secara kuadratur dengan sinyal RF pembawa
gambar. |

Pada penerima ACTV, prediksi yang sama dari mlsslhg
pixel X dlbuat'dengan menggunakan rata-rata daril sampel -
sampel dan Kesalahan diumlahKan pada prediksi. Dengan
demikian proses Konversi dari format interlaced-scan Ke

pro-scan dibantu oleh sinvyal V-T helper.

Sinyal ACTV diturunkan dari sumber sinyal 1050/2: 1
yang dikonversikan menjadl 525/1:1 ﬁntuk sumber ACTV 1.
Untuk Keperluan Kompatibilitas dengan Kanal NTSC, sinyal
ACTV 1 yang telah di-encode dikonversikKan menjadi sinyal
525/2: 1. Pada penerima, sinyal terulas progresif 1ini
diturunkan dari sinyal +transmisi dengan pengulasan,
terjalin, Sumber sinyal 525/1:1 membentukK sinyal pembantu
untuk mentransmisikan detil luminan vertical-temporal

( v-T ) tambahan yang digunakan oleh penerima dalam

merekonstruksi garis-garis yang hilang. Algoritma yang
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digunakan untuk memproduks: V-T helper signal dapat

! aitunjukkan pada gambar 4 - 3.

Progressive Scan Signal

The progressive scaa ) a0 After V-T lowpass filtering,
siynal is first -3 q o . O 2| black samples, which are
 lowpass filiered coojearasy oo © ] available at the recciver, arc
in V-T using this o e transmited as the main signal,
5-up V-T filer: A white sample, such as X, is
predicted by a wmporal average,
(A+B)/2, and the prediction
error, X-(A+B)/72, is lowpass
filtered honizoatally and sent
as a helper signal. For sull
images, the helper signal is
zero. At the receiver, X is
recovered by adding the error
10 the temporal average,

* e
‘9 °
® @ ‘
e gl
‘ ) . i e A\
' Cop T
. N
Muin Signal Helper Signul

GAMBAR 4-3 &)

ALGORITMA PEMBENTUKAN SINYAL V-T HELPER
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Tujuan dari dibentuknya sinyal helper‘adalah untuk
menyimpan detil gerakKan vertikal dalam sinyal asal
525/1:1, Detil dapat dihitung olenh penerima, tetapi
pemel iharaan detlil selama gerakan gambar menghendaki

informasi yang lebih banyak,

1v. 1.6, COMPATIBILITY

Compatibility berarti  bahwa Komponen-komponen
tambahan harus dapat disembunyaikan dalam main signal
Jika ditampilKan pada penerima standar HNTSC. Untuk
mendapatkan cbmpatibillty, digunakan teKnik-teknik berikut
ini.

Pertama, freKuensi rendah panel samping yang
berenergi rendah secara fisis disembunyikan dalam normal
horisontal scan darl penerima NTSC.

Kedua, Komponen 2 dan 3 yang merupakan sinyal
berenergli rendah diKompresi amplitudonya dan dimodulasi
Kuadratur pada subcarrier 3,1 MHz, Subcarrier ini adalahn
frekuensi tersisip yang merupakan Kelipatan ganjil dari
laju setengah garis pengulasan horisontal. Fasa dari
subcarrier ini terbalik pada field-field tertentu
(alternate field). MesKipun seluruh KkKomponen sinyal

termodulasi terletak pada band Kroma antara 2,0 - 4,2 MHz,

tetapi Kenyataannya disembunyikan., Hal ini disebabKan
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Karena Komponen-kKomponen tersebut ditampilKan sebagal
Kedipan warna Komplementer dengan laju 30 Hz yang tidak

dapat dilihat mata.

Komponen 4 (helper signal) dikirim dengan modulasi
Kuadratur rada RF pembawa gambar. Untuk Keperluan
compatibility, helper signal ini dihubungKkan dengan main
signal dalam daerah ruang (spatial). Dengan demikian
helper signal dihilangkan oleh penerima NTSC dengan

menggunakan RF synchronous detector,

IV. 1. 7. RECOVERABILITY
Recoverability Dberarti bahwa semua Komponen harus
dapat diplisahKan tanpa terjadli c¢rosstalk pada penerima

ACTV-T1.

Untuk mewujudkan recoverability dari Komponen 1,2
dan 3 digunakKan proses intraframe averaging. Intraframe
averaging merupakan teknik pemfilteran digital linier
yang berubah terhadap waktu ( linear time-varying digilital
filtering) yang dapat memisahkan sinyal termodulaéi dari
sln?al baseband tanpa menimbulkan crosstalk vertikal -

temporal pada gerakan gambar,

Horizontal ¢rosstalkK dihilangkan dengan guardband

antara prefilter horisontal dan postfilter horisontal,.
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IV, 1. 8. INTRAFRAME AVERAGING

Proses intraframe averaging ditunjukKKan pada gambar
4 - 4, Pada gambar terlihat bahwa pasangan pixel-pixel 262
H dari Komponen 2 dan 3 yang terpisah dalam frame dirata-
rata. Harga rata-rata mengganti harga-harga asal pixel.
Vertical temporal averaging inl hanya terjadi da;am sebuan

frame dan tidakK memotong batas-batas frame.

Dalam hal kKomponen 1, intraframe averaging
dilakuKkan dalam panel tengah hanya pada frekuensli di atas
1,5 MHz. Untuk memperbaiki resolusi diagonal panel samping
tidak diperlukan intraframe averaging pada panel-panel
samping yang telah dikKompresi.

UntuK tujuan ini, Komponen 2 dan 3 diletakkan pada
daerah panel tengah saja, Dalam Komponen { dan 2,
averaging dilakukan pada sinyal komposit melalui
Keseluruhan band Kroma.

Spektrum sinyal ACTV I ditunjukkan pada gambar 4-5;
TampaK pada gambar bahwa speKtrum sinyal ACTV I merupakan
sinyal standar HNTSC yang telah ditambah dengan sinyal-
sinyél tambahan. 'Frekuensi subcarriere tambahan (FAC)
adalah sebesar 3,1 MHzZ. Baglan panel samping. freKuensi
tinggl dan detil luminan horisontal menempatl ruang 1,1

MHz di Kedua sisi FAC. V-T helper signal menempati 750

KHz di Kedua sisi frekuensi pembawa gambar,
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4 PICTURE SOUND
A CARRIER CARRIER
Luma Chromuﬂ
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V-T Helper Signal

GAMBAR 4-5 &)

SPEKTRUM SINYAL ACTV I

I1V. 1. 9. DECODING SINYAL GAMBAR ACTV I

Pada penerima ACTV I, sinyal RF 6 MHzZ yang membawa
informasi gambar dan suara didemodulasi Kwadratur dengan
menggunakan RF Synchronous Detector. Komponen Vertical-
Temporal Helper dipisahkKan dari tiga Komponen lainnya.
Filter intraframe average dan intraframe difference
digunakan untuk memisahKan Komponen main signal dari
Komponen termodulasi Kwadratur sub-pembawa tambahan.
Demodulator Kwadratur 3,1 MHz digunakan untuk membentuk
Kembali Komponen 2 dan 3 dari sinyal termodulasi Kwadraturb

3,1 MHz. Dengan demikian Keempat Komponen telan didapatkan

Kemball.

3) 1bid nal, t22
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Selanjutnya, Komponen 1 dan 2 didecode sesuai
standar NTSC dengan menggunakan 3-D complementary
bandpasss filter menjadi sinyal Y,1I,Q. Proses-proses
€Kspansi dan Kompresi yang berlawanan dengan pada proses
encoding, sebta bPénataan kKomposisi diterapkan pada proses
decoding untuk mendapatkan Kembali format sinyal dengan

aspect ratioc lebar.

o : I-G #terlace 1o @ R
Decode 104 0gressive
NSC [ odvidescreen] ] o |
) Decode
Kain NTSC {sing Yig
lxvtgraf’rae Signal ; Pri(.) b |4 wDeoode lof | Interlace tof | R(% 6
» descreen > ve
oove 1.8 Filfer ' TOYESIE sy
P ‘ m YR Decode 1] Y —Y
From ¥idescreen Interlace 1o
In Phase : ] N —‘-; e55ive
e . ] NB Scm
R AuxiHary _(H Tw
Carrier Hods! ated Time Corpress| | NTSC Side
Signal Side Panels —a{Decode Pane}
Using Highs
20 1)
Filter
o [om) |
Highpass

T T Decock 1o

GAMBAR 4-6 2)

DIAGRAM BLOK DECODER ACTV I
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Setelah semua Komponen ditata dalam fbrmat aspect
ratio lebar, detil luminansi yang diperoleh dari
pemrosesan Komponen 3 ditambahkKan pada sinyal luminansi Y
untuk mendapatkan tambahan resolusi horisontal. Kemudian
sinyal luminansi terjalin ini dikonversi menjadi sinyal
luminansi progresip dengan bantuan Sinyal V-T Helper.
Sedang sinyal-sinyal Krominansi (‘I dan @ ) diKkonversil
menjadil sinyal progresip tanpa bantuan V-T Helper,
AKnirnya sinyal YIQ progresip ini diKonversli menjadi
bentuk analog dan diproses secara matriks menjadi sinyal
RGB untuk ditampilkan pada layar tampilan lebar. Diagram

bl1oK decoder ACTV I ditunjukkan pada gambar 4 - 6.

1V. 1. 9. 1. PROSES MENDAFPATKAN KEMBALI KOMFONEN-EKOMFPONEN
TAMBAHAN

Pada penerima ACTV-I, Kanal‘RF 6 MHz dimodulasi
Kuédratur dengan menggunakan synchronous RF detector.
Karena 1itu Komponen 4 dipisahkan dari Ketiga Komponen
lainnya. Intraframe averaging dan intraframe differencing
memisahkan Komponen 1 dari Komponen-Komponen sinyal
termodulasl, dan Kuadratur demodulasl memisahkKan Komponen
2 dan 3.

Sinyval-sinyal kKomposit di-encode sesuail standar

NTSC dengan menggunakan bandpass filter Komplementer, dan
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diubah menjadi sinyal-sinyal Y, I,Q. Pemetaan-pemetaan yang
berkeballikan dengan proses-proses encoding diterapkKan pada
semua KkKomponen untukK mendapatkan Kembali aspect ratio
lebar, dan sinyal side panel high digabungkan dengan
sinyal side panel low untuk mendapatkan Kembali resolusi

side panel yang penuh.
‘IV.1.9.2. PROSES DECODING LAYAR LEBAR

Setelah Komponen-kKomponen sinyal ACTV-I dldapatkan
Kemball dan dikonversikKan menjadi sinyal Y,I,Q, maka tahap
selanjutnya -adalah mengkonversi aspect ratio dari 4:3
menjadi aspect ratio lebar (16:9), Proses Konversi aspect
ratic untuk semua Komponen secara grafis ditunjukkan pada

gambar 4 - 7,

Sinyal panel tengah dari Komponen 1 dan 4
dikompresi, dan sinyal slde panel low dari KkKomponen

1 dan 4 dieKspansi sehingga menjadi sinyal dengan lebar

panel seperti asalnva.

Komponen 2 yang berisi sinyal side panel high

dikompresi Kembali pada alokasi wakKtu side ranel asalnya.

Komponen 3 di-time expand hingga menjadl 52 mikKro getik.




IV. 1. 9. 3. PROSES MENDAFPATKAN EKEMBALI DETIL TINGGI
(ENHANCED DETAIL)

Setelah semua Komponen diubah menjadi format aspect
ratio lebar, maka ditambahkan detil luminan yang telah
didapatkan  kembali. Detil 1luminan horisontal tinggi
dlgeser pada frekuensi semula dan dltambahKan pada sinyal
luminan untuk mendapatkan Kembali tambahan resolusi
horisontal sebesar 1 MHz.

Sinyal luminan interlace-scan y dikonversi /menjadi
Progressive scan dengan menggunakan interpolasi +temporal
dengan bantuan helper signal, Sinyal Krominan dikonversi
menjadi progressive scan dengan menggunakan interpolasi

temporal tanpa bantuan helper signal,

Proses terakhir adalah mengkonversi sinyal Y,I,Q
Progressive scan menjadi Dbentuk sinyal analog dan
selanjutnya sinyal analog ini diproses secara matrix

menjadi sinyal R,G, B untuk ditampilkan - pada layar

tampilan.
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DIAGRAM GAMBAR PROSES DECODING SINYAL GAMBAR ACTV I

IV. 1. 10. ENCCODING SINYAL GAMBAR ACTV-11

Sistem ACTV II. menggunakan sinyal ACTV I dan
membentuk sinyal HDTV déngan menambahkKan sinyal tambahan
6 MHz pada sinyal ACTV I,
| Prosedur pembentukan sinyal tambahan ACTV II adalah
dengan membandingkan sinyal sumber 1050/2:1 dengan turunan

sinyal ACTV I ( hasil rel{onsiruksi sinyal ACTV I pada

) e mal 1%
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decoder ACTV I ). Sinyal sellsih antara Kedua sinyal
tersebut merupakan informasi yang diperlukan untuk
mefekonstruksi sinyal HDTV pada penerima sesuai dengan
sinyal sumber. Sinyal selisih mempunyal bandwidtih sebesar
20 MHz, tetapl sebelum dipancarkan sinyal ini dikKompresi
dahulu menjadi sinyal 6 MHz. Sehingga dapat dipanéarkan
melalui saluran tambahan 6 MHz, Diagram bloK sistem ACTV
II ditunjukkan pada gambar 4 - 8,

Encoder ACTV I1 terdiri dari enccder ACTV I,
decoder ACTY 1 dan bagian RKompresor sinyal tambahan.
Encoder‘ ACTV I menghasilkKan sinyal ACTV I 6 MHz, Sinyal
ini selain dipancarkan juga didecode oleh bagian decoder
ACTV I menjadi turunan Komponen sinyal Y’, I‘’, Q' dalam
format 525/1:1 (Y’: 12 MHzZ, I’'= Q’=z 12 MH=z).

Sinyal 1ni diKkurangkan terhadap Kkomponen sinyal HDTV
sumber ( Y= 20 MHz, I=Q:= 10 MHz ) untuk memproduksi sinyal

tambahan (A Y = 20.MHz, A I = A Q = 10 MHz ).

Pengurangan sinyal progresip terhadap sinyal
terjalin menyebabKan sinyal tambahan berisi semua spatio-
temporal detail yang tidak terdapat pada sinyal ACTV I.

Informasi ini berguna untuk memperbaiki gangguan—ganggua

yang timbul pada sinyal ACTV I yang didecode pada penerima
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DIAGRAM BLOK SISTEM ACTV II

ACTV  II. Selanjutnya, sinyal tambahan ini diKompresi dan

dimultipleks menjadi sinyal 6 MHz

Sinyal tambahan dapat dimodulasi dalam saluran 6
MHZz seperti ditunjukkan pada gambar 4 - 9. Pertama

sinyal baseband digital

2} §A, Isnardi and other, Advanced Compatidle Television: A Progress Report, SHPTE Journal, -
July {989, hal, 491
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demultiplekser garis. Masing-masing diekKspansi waKtu dua
kKali, hasilnya adalah sinyal baseband 3 Mﬁz. Sinyal 1ini
dikonversikan menjadi sinyal analog . dan dimodulasi
Kuadratur oleh gelombang pembawa RF pada bagian tengah

Kanal RF tambahan 6 MHz,

i o A A A

Even Time ' ‘ ?7
| f—— Expand e ‘ .
6 Mz Lines x2 0-3 MUz
Baseband
el Line ~QE&
Augmentation | Demux Mod.
Signal :
Odd Time
R— Expand e e Y
Lines x2 0-3 Mz

GAMBAR 4-9 o

PROSES MODULASI SINYAL TAMBAHAN

IV. 1,10, 1, KOMPRESI SINYAL AY (

Dlagram blok proses Kompresi sinyal A Y
ditunjukkan pada gambar 4 - 10, Pada gambar terlihat
bahwa sinyal A Y deng‘an bandwidth 20 MHz dipecah menjadi
tiga baglian band freKﬁensi horisontal, yaitu O - 6 HHzf
6 - 12 MHz  dan 12 - ;a MHzZ..  FrekKuensi antarania - 20

MHz tidak ditransmisikan.

21} 1bid. hal. 893
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Sinyal pada band freKuensi 0 - 16 MHz disebut
sinyal A Y1l. Sinyal pada band frekuensiv 6 - {2 MHz
digeser menjadi level! DC dengan menggunakan carrier 6 MHz.
Sinyal t2 - 18 MHz digeser menjadi level DC dengan
menggunakan carrier i2 MHz. Bagian sideband atas dari
sinyal-sinyal ini ditolak dengan r‘nengguna}(an low 'pass

filter 6 MHz.

Setelah di-beat pada level DC, sinyal 6 - {2 MHz
dan sinyal 12 - 18 MHz difllter secara vertikal menjadi
sinyal Half Nygquist ( AY2" dan AY3"). AY2" dan AY3"
masing-masing mempunyalil range frekuensl O - 6 MHZ.

Sinval-sinyal Half Nyquist ini selanjutnya di-line
multiplex untuk menghasilkan sinyal A YH yang mempunyatl
Lrange freKuensi 0 - 6 MHz.

Dalam daerah gambar diam sinyal A YL dan 4 YH di-
frame multiplex. Dalam area gambar bergerakK hanya sinyal
A YL yang diKirimkan. |

Motion adaptivevprocessing (MAPj didasarkKan pada
sinyal gerakan biner (binary motion signai), yang mana
dapat dikKirimkKan dari helper signal atau dari, perbedaan
frame ‘luma dalam sinyal ACTV-I, Déri proses ini
dihasilxah proses luma tambahan A YLH ’dengan .range

frekKuensi O - 6 MHz, Sinyal A YLH meliputi 754 pixel

pada freKuensi delapan Kall sub pembawa warna.
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DIAGRAM BLOK PROSES KOMPRESI SINVAL AY

IV.1.10. 2. KCMPRESI SINYAL A I DAN A Q

Proses Kompresi sinval A I dan A Q ditunjukKan pada
gambar 4 - 1f, Pada gambar terlihat bahwa sinyal AI dan
AQ yang masing-masing mempunyail bandwidth 10 MHz difilter
secara horisontal dengan low pass filter 2,4 MHz.
Frekuensi yané lebih tinggi dari 24 MHz tidak dipancarkan.

Selanjutnya sinyal-sinyal XKroma difilter secara
vertikal dengan low pass filter menjadi sinyal Half
Nyguist dalam sebuah field dan di-line multioplex dalam

bentuk sinval 2,4 MHz tunggal.

%) ¢.R. Strolle, Cooperative Processing for Inproved KTSC Chrominance/Luminance Sparation
SHPTE Journal, August 1986, hal, 947
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Sinyal 2,4 MHz ini selanjutnya dikompresi secara

horisontal " dengan faktor 1lima untuk membentuk sinyal

12 MHz. Sinyal 12 MHz dipecah menjadi dua bagian band
frekKuensi horisontal O - 6 MHz ( CL) dan 6 -ip MHz.
Sinyal 6 - {2 MHz digeser menjadi level DC dengan

menggunakan carrier 6 MHz. Side band atas dari sinyal ini
ditolaK oleh low pass filter 6 MHz.

Sinyal-sinyal ACL dan ACH dalam area gambar diam
di frame multiplex dan pada area gambar DbergerakK hanya
sinyal ACL yang dikKirimkan.

Sebagaimana pada Proses Kompresi A Y, switching

didasarkan pada sinyal gerakan Dbiner. Hasil terakhir

Al 2,8 Wiz| {Vertical 0-6 M2 ACH X
——3 LPF (-5 LPF > > Horiz,
10 MHz Lowpass 0-6 Mz .
) I,e | AC Time Low-H{gh ACL,H
Line > Gompress > Detsil ——To 1-C
4Q 12,8 Wz| |Vertical] {Mux.| 2,3 X5 |0-12 : ‘ Hux, 0-6 Bux.
—> LPF A LPF |- ¥z Mz 6-12 ¥H2 Shift | ACH Wiz
10 ¥z - “x Horiz, to
Bandpass ¢ 0-6
: MRz

GAMBAR 2-11 %)

DIAGRAM BLOK PROSES KOMPRESI SINYAL AI DAN AQ

%9} Idid. hal. 950




82

proses ini adalah sinyal ACLH 6 MHz yang meliputi 151
Pixel pada laju delapan kKall frekuensi sub pembawa warna.

Sinyal ini selanjutnya dikonversikan pada multiplexer,

1V. 1. 11, MULTIPLEXING SINYAL LUMA, XROMA DAH‘DATA

Raster daril sinyal tambahan 6 MHz_adalah 1050/é:1
59, 94 filield/detik, dicuplik pada laju delapan Kali
frekKuensi sub pembawa warna. Laju pencuplikan menjadi 910

sample per total garis.

SKema multiplexing untuk lumah Kroma dan‘ data
dituhjukkan péda gambar 4 - 12, Pada gambar terlihat
bahwa dari 1050 garis +total per frame, 960 garis
dipergunakan untuk gambar, sisanya digunakan untuk audio

digital dan data tambahan.

Pada bagian daerah gambar, 754 pixel pertama berisi
sinyal 1luma yang dikompresi, 151 pixel berikutnya berisi
sinyal Kroma yang dikKompresi, dan 5 pixel terakKhir berisi

sinyal sinkKronisasli horisontal,

IV. 1. 12, DECODING SIRYAL GAMBAR ACTV-11
Pada baglan penerima ACTV II , saluran kedua ditala
pada 1loKasi sinyal ACTV I yang telah didecode dan

diequalisaal guna menyelaraskan dengan saluran utama.

Garis-garis - ganjil dan genap dimodulasi Kwadratur,
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ALOKASI FRAME UNTUK SINYAL TAMBAHAN

dikompresi-waktu dan dimultipleKs-garis untuk dibentuk
menjadi sebuah frame tunggal. Sinyal luminansi dan
Krominansi didemuitipleks dan dieKspansi. Proses dan
demodulasi sinyél tambahan pada sistem ACTV‘II ditunjukkan

pada gambar 4 - 13 di bawah ini.

30) W o, Isnardi, op.cit, 493
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PROSES DEMODULASI SINYAL TAMBAHAN
IV.1.12. 1. EESPANSI SINYAL A Y
Diagram bloK proses eKspansli sinyal AY ditunjukKan
rada gambar 4 - 14, Pada gambar térlihat bahwa sinyal

AYLH diproses dengan cara vang berbeda untuk daerah gambaf

diam dan daerah gambar bergerak,

Dalam daerah gambar bergerak hanva hanya sinyal

AYL yang dikKirimkan dan sinyal ini ditambahkan secara

langsung pada sinyal ACTV-I yang telah di-decode,
Dalam daerah gambar A YL di-frame

diam sinyal

demultiplex dan di-frame repeat maju dalam waktu, ‘sedang

3V 44 Isnardi, op. cit, hal.a94
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DIAGRAM BLOK PROSES EKSPANSI SINYAL AY

sinyal AYH di-frame demultiplex dan di-frame repeat mundur

dalam waktu.

Sinyal-sinyal tersebut selanjutnya diinierpblasi
secara vertikal dengan menggunakan line averaging, dan
digeser menjadi frekKuensi asalidengan menggunakan carrier
6 MHz dan 12 MHz. Ketiga band yang telah terbentuk

'dijumlahkan untuk menghasilkan sinyal tambahan yang akan

ditambahkan pada sinyal Y~’.

32} ¢.u Strolle, op.cit, 952
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1V. 1.12. 2, EXPANSI SINYAL Al DAN 2Q

Proses ekKspansi sinyal AI dan AQ ditunjukkan pada -
gambar 4 - {5. Pada gambar terlihat bahwa sinyal ACLH yang
diterima diproses dengan cara yang berbeda untuk daerah
gambar diam dan daerah gambar bergerak.

Dalam daerah gambar bergerak, hanya sinyal ACL
yang dikirimKan, dan sinyal ini dijumlahkan secara
langsung dengan sinyal Kroma ACTV-I yang telah di-decode
(I’ dan Q’). Dalam daérah gambar diam, sinyal CL  adi-
frame demultiplex dan di-frame repeat maju dalam waktu,
sedangkan A CH di-frame demultiplex dan di-frame repeat
mundur dalam waktu. Sinyal ACH di-beat pada frekuensi
6 MHz dan'dljumlakhén dengan sinyal ACL. Setelah proses
tlmé expansion dan demultiplex, sinyal tersebut
dijumlahKan dengan sinyal Kroma yang telah di-decode (I’

dan Q’).

IV.1.13; RESQLUSI LUMINAN

UntukK daerah gambar bergerak diperoleh resolusi
horisontal sebesar 18 MHz aﬁau sama dehgan 560 garlis per
tinggli gambar, dan diperoleh resolusi vertikal efeKtif
sebesar TTO garis,.

UntukK daerah gambar bergerak diperoleh resoluéi

horisontal 6 MHz atau sama dengan 190 garis peer tinggi

gambar dengan resolusi vertikal penuh.
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gambar dengan resolusi vertikal penuh.

ACL — Yertical —>
Lov-Bigh Interp. Al
0-6 Mz Time iC I¢ 2,4 Wiz
i0L,H | Detail , Expand Line
From —— ACH | Shift 0-12 2,4 MHz|Demuy,
1-¢ 0-6 Demuz, to ¥z
Demuix, Mz 0-6 6 W2 —» Yertical —o
Wz Interp. Aq
2,4 Mz

Binary Hotion Signal

GAMBAR 4-15 3]

DIAGRAM BLOK PROSES EKSPANSI SINYAL AI DAN AQ

IV. 1. 14, RESOLUSI KRQMINAN

Resolusi horisontal untuk daerah gambar Dbergerak
adalah 75 garis per tinggi gambar dan resolusi vertikalnya
240 garis. Sedangkan untuk daerah gambar diam diperoleh
resolusi horisontal 40 garis per tinggi gambar dan

resolusi vertikal 240 garis.

33 ¢.1 Stroole, op. cit, hal. 956




Iv, 2, SISTEM SPLIT LUMINANCE - SPLIT CHROMINANCE (SLSC)

~IV. 2.1, UMUM

Sistem Split Luminance - Splii Chrominance (SLSC)
ini diciptakKan oleh ATA&T Bell Laboratorlies dan merupakan
Sistem yang Kompatibel dengan sistem televisi Konvensional
NTSC. Manfaat wutama yang diharapkan dari sistem HDTV
SLSC ini adalah

- Pertambahan resolusi horizontal,

§

Pertambahan resolusi vertikal.

Pengurangan Crosstalk antara Komponen-Komponen
sinyal Komposit.

»

Sistem ini diawall dengan pengembangan sistem SLSC
dasar yané merupakan sistem EDTV, Pada perkembangan
selanjutnya diadaKan Perbaikan-perbaikan pada resolusi
Krominan, resolusi luminan dan aspect ratio gambar

sehingga bisa dikategorikan sebagal sistem HDTV.

1V. 2, 2. KARAKTERISTIK SISTEM SLSC
Pertambahan resclusi akan dapat menampilKan
gambar yang ieblh besar dari benerima televisi
Konvensional dengan gambar yang lebih tajam dan lebih
‘detail.  Karakteistik dari sistem ini ditunjukkan pada

tabel 4 - 2 di bawah ini.
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yang digunakKan untuk pelayanan laln seperti teletext
dan/atau suara multil saluran, sehingga sistem 1inl mampu
menampilkan suara secemerlang compact disc, Untuk
remancarannya, sinyal raseband HDTV . Komposit ;ni
dimodulasi amplitudo VSB, Sinyal ini merupakan gabungan
antara sinyal NTSC yang menempati bagian 6 MHz pertama dan

sinyal tambalian yang menempati porsi 6 MHz berikutnya.

1Z(h
NTSC VIDEO, V

r 1 AY
Ya //’-_;;”r~\\ Y

Ip=—ws F} \'

¢ ' '

Q, —{-——-‘,' t

T t 7 Tt T T T Y » {(MHz)
0 1 2 3 4 8 9 10 i
L

10.75

GAMBAR 4 - 16 %)

SINYAL BASEBAND KOMPOSIT HDTV - SLSC
Iv. 2. 4, PROSES ENCODING HDTV - SLSC DASAR

Diagram blokK dari encoder sistem  SLSC-HDTV

ditunjukkan pada gambar 4-17. Metode untuk pertambahan

3) 1bid nal. 809
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e —
reéolusi vertikal seperti telah disebutkan sebelumnya
digunakan di sini. . Sumber sinyal yang berupa sinyal R,G,B
1050 garis progresif diumpankan pada filter anti allasing.
Masing-masing sinyal +tersebut dilewatkan rada scan
converter yang akan mengKonversi sinyal 1050 dengan format
progresift menjadi sinyal 52% garis dengan format
interlace. Sinyal 1inl Kemudian diproses secara matrix
menjadl format sinyal Y,I dan Q.

Sinyal freKuensi tinggi tambahan (additional high
frequency) untuk perbaikan Krominansit di-time multiplex
untuk membawa sinyal-sinyal Ih dan Gh rada garis-garis
horisontal, Sinyal ini dimodulasi single side band. Outpu§
dari Kedua bandpass filter yang memproses sinyal-sinyal
In, Qh dan sinyal sinkronisasi dari NTSC encoder mencatu
time-multiplexed color encoder (switch) yang menberikan
sinyal +tambahan untuk perbaikan resolusil Krominan, C-.
Swltch menghubungkan sinyal Ih dan dan sihyal Qn Ke mixer,
Frekuensi carrier, adalah input Kedua dari mixer yang
mempunyal frekuensi sebesar fo = 288 fh - 4,53 MHz. Tone
burst dari frekuensi fo dimasukkan dalam interval "
vertikal untuk Keperluan referensi fasa pada penerima,
Bandpass filter pada output modulator hanya memilih

sinyal hasil penjumlahan, c’, yang mempunyail range

freKuensli 5 MHz hingga 6,5 MHzZ.
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Fungsi NTSC encoder adalah memberikan sinyal
sinkronisasl pada line-select control untuk pemrosesan
Krominan freKuensi tinggi, dan ‘memberiKan sinyal sub
pembawa warna untuk pemrosesan luminan freKuensi tingéi.

Translasi dan inversi freKuensi sinyal 1luminan
frekuensi tinggi dilakukan dengan memfilter sinyal luminan
7,5 MHz dengan menggunékan high pass filter untuk
- memproduksi Yh. Yh ini diumpankan Ke mixer dan dimodulasi
double side-band supressed carrier. Sinyal pembawa untuk
modulator mempunyai freKuensi (fc) sebesar : f¢ = 3,5 fsc
: 3185 (fh / 4) = 12,53 MHz

Sub pembawa warna fsc, dapat diperoleh dari NTSC
encoder dan dapat digunakan untukK menurunkan fc seperti
ditunjukkan pada persamaan di atas. Tone burst dari fc
disisipkan pada 1interval vertikal untuk referensi fasa
pada penerima. Bandpass filter pada output mixer hanya
melewatkan frequency inverted lower-side band, Y’. Sinyal
C’yang telah di-time multiplex disisipKan pada sinyal Y°.

Bagian adder berfungsi untuk memﬁentuk sinyal HDTV
Komposit dengan menjumlahKan sinyal Y’, sinyal C; dan
sinyal output HNTSC encoder. Informasi audio telah
dijumlahkan terlebih dahulu dengan metode yang sama padav
- Sistem Konvensional. Sedangkan sub pembawa tambahan untuk

fasilitas suara multi kKanal dan teletext dijumlahkan pada

sinyal baseband HDTV,
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DIAGRAM BLOK ENCODER HDTV - SLSC
IV. 2. 5. PROSES DECODING SINYAL HDTV - SLSC DASAR

Diagram bloK decoder untuk proses decoding sinyal
gambar HDTV-SLSC ditunjukkan pada gambar 4-19 . Sinval
input‘decoder datang dari video detector, yaitu rangkaian

penerima di antara antena dan decoder, Karena sinyal

Komposit HDTV-SLSC terbentuk dari tiga bagian yang

terpisah, maka setliap bagian tersebut harus di-decode,

) 1bid hal. 216t
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Sinyal Krominan frekuensi tinggli di-decode dengan
memisahkKan sinyal tersebut terlebih dahulu dari sinyal
Komposit dengan menggunakan bandpass filter 5,0 - 6,5 MHz,
Tetapi 'sinyal  inl masih di-time multiplex pada output
‘'single side band demodulator, dan output ini diumpankan
rada time-multiplexed decoder, Time-multiplexed decoder
ini terdiri . dari sebuah delay line yang menyediakan
renyimpanan satu garis horisontal informasi warna dan
beberapa switch seperti yang ditunjukkan pada gambar;
Fungsi time-multiplexed decoder adalah membentukK Kembali
deretan sinyal Ih dan Qh.

NTSC decoder menyediaKan sinyal I dan Q normal,
yang disebut I1 dan Ql atau bagian frekuensi rendah dari
sinyal Krominan HDTV-SLSC ( O - 0,5 MHz ). I1 dan Ql
d1jumlahKan dengan Ih dan Qh untuk membentuk sinyal I dan
Q yang lengkap sebesar? MHz.

Sinyal luminan frekKuensi tinggl dilewatkan melalui
bandpass filter 4,9 - 10,1 MHz dan diumpankan Ke mizxer.
FreKuensi input carrier pada mixer adalah 3,5 fsc, yang
diperoleh dari sud pembawa warna yang dlsediakan oleh NTSC
" decoder. Output demodulator difilter dengan menggunakan
low pass filter dengan frekuensi cutoff 7,5 MH%.

Sinyal resultan Yh’ yang mempunyai speKtrum

2,5 - 7,5 MHz dijumlahkan pada sinyal luminan frekuensi
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rendah 0 - 2,5 MHz yang dlperolep dengan melewatkan sinyal
Komposit HDTV - SLSC melalul sebuah low paés filter dengan
frekuénsly cutoff 2,5 MHzZ. Output dari adder tersebut
berupa sinyal luminan Y,

Sinyal - I ‘dan Q yang dlhasllkan diprosés secara
matrix untuk membentuk slnyai—slnyal perbedaan warna R-Y,

G-Y dan B-Y. Selanjutnya sinyal-sinyal perbedaan warna

COMBED , +
»  BPF Y | LPF Dt
(4.9 -10.1) 7.5 Mz
MMz +
fo ~12.53 MHz
N 4 "
Pl 2.5 Mue .
! I'J;'
n LPE 1, +/-\ 1
> > »

h 4

v

COMBED

0.5 Miz & Yo
NTSC + RTGOB
DECODER 0 .
" LrF ] N D2, ! marrix
0.5 MHz
| 4
BPF c LPF
(5.0 - 8.5) 2.0 MHz

MHz ’ ¥

4

INTERPOLATION
FILTERS &
SCAN CONVERSION
{525/1050 LINES)

Q

z .
HOTY ‘ fo » 4.5 MH2 l l I
BASEBAND )

SIGNAL : . R .G B
HOIV
ouTPUT
(1050 LINES)

GAMBAR 4 - 18

DIAGRAM BLOK DECODER HDTV - SLSC.

) y,5, Rzeszewski, A Compalible HDTV System, The Bell System Technical Journal, Vol. 62, 0. %,
September 1983, hal. 2010
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.térsebut dijumlahkan dengan sinval Y untuk menghasilkan
'sinyal R, G,B 525 garis.

Untuk mendapatkan perbaikan resolusi vertikal,
.sinyal R,G,B 525 garis tersebut diproses dalam rangkaian
‘vertical resolution . improvement. Rangkaian tersebut
tefdibi dari sebuah scan “converter dan filter-filter
interpolasi, yang akan mengkonversi sinyal R,G,B 525 garis

menjadi sinyal R, G, B 1050 garis,

I1V. 2,6, RESOLUSI VERTIKAL HDTV - SLSC DASAR

;Penambahan resolusi vertikal padd SLSC diwujudkan
dengan menaikkan Kell factor menjadi satu ( X:=1 ). Hal ini
dicapai dengan proses vertical prefiltefing yang  dilakukan
sebelum Kohversi sinyal 1050 garis 'menjadl 525 garis.
Dengan 21 garis dalam setiap interval vertikal (Nv), maka

dengan persamaan berikut didapat resolusi vertikal (Rv)

Rv K- Nt - 2 NV ) 0 i ie i e oo (4-1)

1

‘Rv

1 ( 525 - 2. 21 ) = 483 garis

iV.E.?. RESOLUSI HQRISONTAL HDTV - SLSC DASAR

Resolusi horisontal dihitung dari persamaan (2-2).
Dengén wakKtu garis aktif (Ta) sebesar 53,5 mikKro - detik,
aspeét ratio (AR) 4&3 dan bandwidth sinyal luminan (B) 7,5

MHz, maka resolusi horisontal untuk sistem SLSC adalah

1t
r
-
&)
o
\
>
by
o=
!
o

Rh
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2. 53,5(ys). T, 5(MHZ) |
Rh = ~ 'z 600 garis
: 4/3

t

]v.a;a; PROSES PENURUNAh CROSSTALK FADA SISTEM HDTV - SLSC

| Peﬁéﬁrangan crosstalk dilaKuKan pada decoder dengan
menggunakan comb filter pada pand pass filter  yang
memfllter sinyal Y’ dari 4,9 MHz hingga 6,4 MHz. Sinyal
Krominan yang disisipKan pada baglan atas dari Yh 1,5 MHz
dinilangKan seluruhnya. Low pass filter 2,5 MHz digunakan
untuk membangKitkan Y1 yang menghilangkan semua sinyal
“Krominan pada sinyal standar NTSC. Sisa-sisa sinyal In
‘dinilangkan dengan mengeluarkan sinyal—sinyai Krominan
yangbtersisip antara band 2 MHzZ dan 2,5 MHZT

.\

Dengan demikKlan sinyal Krominan (Y) Dbenar-benar
bebas dari sinyal  Krominan, sehingga tidak terjadi

interfei"ensi cross luminance,

Interferehsi cross chromlnance; dikurangi dengan
menggunakan low pass filter 0,5 MHz pada output NTSC
_decoder. Low pass filter ini berfungsi untuk membatasi
$1hyal—s1nyalk1n dan Gn yang mempunyai frekuénsi di bawah
0,5 MHz. Bagian atas sinyal Krominan 1,5 MHz disisipKan

dalam bagian amplitudo terendah dari sinyal Y’ vyang

mempunyai potensi c¢crosstalkK minimum.
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Chroma-to-chroma c¢rosstalk dikurangi dengan time-
multipliexing sinyal Ih dan Qnh, sehingga yang tinggal

hanvalah potensi untuk interferensi Il dan Q1.

Iv. 2. 6. SISTEM SLSC-ART

Sistem SLSC-HDTV dasar vang pertama kKali
dikembangkan mempunyail aspect ratio 4:3. Untuk menigKatkan
aspect ratio tanpa menimbulkan pertambahan bandwidth
transmisi melebinhi 12 MHz, maka dilakukan modifikasi pada
encoder-decoder sisteﬁ SLSC dasar.

Modifikasi terhadap encoder dan decoder sistem SLSC
dasar ini dilakukan dengan menerapkan tekKnik-teKnik
gating, time-expansion dan time-compression, untuk
menyisipkan informasi tambahan dalam interval horisontal

darxr Y’ dan C°.

IV. 2. 1C. GATING
Untuk tujuan temporal alignment, maka didefinisikan
sinyal . gate control (G) vang disinkronisasi dengan
interval horisontal NTSC sebagal berikut
- G:=0, getiap 11 mikro detik selama interval
horisontal.
- G=-1, setiap 52,5 miKro detik selama wakKtu akKtif

NTSC.

Juga didefinisikan a sebagai Komplemen dari G.
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Diasumsikan banwa sinyal 1input Y,I,Q mempunyai
bandwidth 9,4 MHz dan sudah dalam format aspect ratio 5:3,
sepertl ditunjukkan pada gambar 4 - 17,

Untuk mendeKomposisi sinyal Y,I,Q 1int, perlu.
didefinisikan dua sinyal gate control tambahan H¢ dan He.
Sinyal gate control ini periodikK dengan laju pengulasan
16,75 KHz. Bentuk sinyal gate ’control Hc‘ dan He

ditunjukkan pada gambar 4 - 19,

. r T i v
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GAMBAR 4-18 3

TEKNIX PERBAIKAH ASPECT RATIO
A. FORMAT SINYAL GAMBAR DENGAN ASPECT RATIO 5: 3
B. CONTROL SIGNAL '

38} 1bid. hal. 100
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Sinyal video Lempatibel (V) dapat dibangXkitkan
dengan menahan (gating) finyal Y,I,Q dengan menggunakan
sinyal Hce dan Kemudian menprogesnya secara  time-expanding

dengan faktor 5,4,

Delay { H ditempatkan pada ketlga ujung lintasan
masing-masing sinyal untuk mengkompensasi delay yvang
disebabkan oleh time-expanding. /

Setelah di-{iime expansion dengan faktor 5?4, waktu
garis aktif tengah (center astive time) menjadi 52, 2 mikro
detik, Dbandwidth menjadtl 5/4, dan agpect ratio menjédi

4. 3.
IV. 2. 11, PROSES ERCODING PADA SL3C -~ ART

Diagram bloK encoder SLSC-ART ditunjukkan rada
gambar 4 -20, Di sini sinyal Ic¢c dan Qc¢ ditransmisikan
sebagal sinyal Quadrature Amplitude Modulation (QAM), yang
disisipkan dalam sln?al Yc‘ dalam 1n£érval horisontal dari
kKanal bagian atas. Sedangkan sinyal Ye ditransmisikan
sebagal sinyal VSB-AN 

UntuK Keperluan temporally align, sinyzal panel
tengah (center-panel) dan sinyal  panel samping {(side~
panel), makKa sinyal panel samping Xanan harus ditunda 10, 5

mikro detik dan sinyal gate control G dan G digunakan

sebelum proses time-sharing kanal “atas.
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'DIAGRAM BLOK ENCODER SLSC - ART

SpeKtrum sinyal Dbaseband vyang dihasilkan ocleh
sistem SLSC-ART ditunjukkan pada gambar 4 - 21%. sebagai
sinyal | Zb(f) | Fada gambar terlihat digunakan dua
penempatan spekKtrum pada Kanal atas yang menunjukkan time-

multiplexing.

39 J.L. Lo Cicero, ¥ pazarci, Compatidie HDTV System (SLSC) With Chrominance and Aspect Ralio
Improveaents, SHPTE Journal, Yol. 94, May 1985, hal. 541
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SPEKTRUM SINYAL BASEBAND OUTPUT SLSC - ART

IV. 2. 12. RESOLUSI HORISONTAL SISTEM SLSC - ART
Sistem SLSC-ART2 menampilKan resolusi horisontal
yang Dberbeda untuk sinyal-sinyal luminan 'panel tengah,

sinyal luminan Panel samping dan sinval Krominan.

IvV.2.12. 1. RESOLUSI HORISONTAL CENTEk LUMINANCE

Dengan aspect ratio (AR) 5:3 dan wakKtu garis aktif
horisontal (Ta) 52,5 miKro detik dan bandwidth center
luminance sebesar 9,4 MHz, maka resolusi horisontal untuk
center Eumlnance adalahn

2. 5%2,5(ps). 9,4 (MHzZ)
Rh (center luminance)

i

5/3

50} 1big nal, 549




1v.-2.12. 2, RESQLUSI HORISONTAL EDGE LUMINAXCE
Bandwidth sinyal baseband edge luminance adalan 5,5
MHz, maka resolusi horiscntal untuk luminan panel samping

(edge luminance) adalanh

2. &,5%2(ys). B, 5(MHZ)

Rh (edge luminance)
5//3

347 garis

Iv. 2. 12, 3, RESQLUSI HORISONTAL CHROMINANCE

Sinyal center chrominance I dan Q yang dipancarkan
adalah sebesar 2,5 MHz, dan sinyal edge chrominance vang
dipancarkan sebesar 2 MHz. Maka resolusi horisontal dari
center chrominance dan edge luminance dapat dihitung
dengan menggunakan bersamaan (1-1) sebagal berikut

2. %52,5(us). 2,5(MHzZ)

Rh (center chrominance) =
: 5/3

= 158 garis

2., 52,5(ys). 2(MHz)

Rh (edge chrominance) =
5/3

z 126 garis

IV. 2. 14, PROSES DECODING FADA SLSC - ART

Proses decoding sinyal baseband Zb wvada sistem

SLSC-ART2 dicapail dengan nelakukan prosés~proses yang
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berKebalikan dengan proses encoding, vyaitu dengan teKnik

time compression, untuk membentuk Kembali sinyal Y, I,Q

dalam format aspect ratio 5: 3,




BAB V
L SISTEM HDTV DI JEPANG

V. 1. UMUM

Sistem HDTV di Jepang pertama Kali dikembangkan
oleh NHK ( Japan Broadcasting Coorporation ) pada tahun
1968. Hingga saat ini NHK Jepang telah menciptakKan sistem
HDTV secara lengKap, bailKk penetapan standar studio,
standar produksti, sistem sinyal dan transmisi, serta
berbagai perangkat Keras HDTV - nya.

Hal yang utama bagi Jepang adalah mendapatkan
sistem HDTV dengan Kualitas gambar yang sangat baik tetapi
dapat ditransmisikan dengan bandwidth transmisi seKecli
mungkin, mendekati bandwidth transmisi televisi
Konvensional. Dalam mengembahgkan sistem sinyal dan

transmisi ini, telah dikembangkan sistem HLO - PAL ( Half

Line Offset - PAL ), sisteéem TCI (  Timé Compressed
Integration ), dan sistem MUSE ( Multiple Sub Nyguist
Sampling Encoding ). MUSE inilah yang menjadi <¢iri Khas

darli HDTV Jepang.
HDTV yang telah dikembangKan NHK Jepang dengan
menggunakan. MUSE ini "adalah sistem Hi-Vision, sistem

Narrow-MUSE, sistem NCM-6 dan sistem NCH-9.

1056




V. 2. PARAMETER DASAR UNTUK SISTEM HDTV JEPANG

| Sumber sinyal yang berasal dari Kamera HDTV adalah
sinyal R,G,B yang masing-masing mempunyal bandwidth
sebesar 20 MHz. Sinyal ini selanjutnya akKan diproses
menjadi sinyal luminan (Y) dan sinyal Krominan untuk
ditransmisikan. Sinyal luminan (Y) mémpunyal bandwidth
sebesar 20 MHz, sedangkan sinvyal Krominan terdiri dari dua
bagian, yaitu sinyal Krominan pita lebar (Cw) dengan
bandwith 7,0 MHz, dan sinyal Krominan pita sempit (Cn)
dengan bandwidth 5,5 MHz.

Jumlah garis pengﬁlasan untuk sistem HDTV Jepang
adalah 1125 garis per field yang diulas secara interlaced
2 : 1. |

Parameter-parameter dasar untuk sistem HDTV Jepang
ditunjukxan rada tabel 5 - 1 di bawah ini,

TABEL 5 - { I

PARAMETER DASAR SISTEM HDTV JEPANG

scanning line
Aspect ratio
Sistem scanning

field frequency

frame frequency

) 1. Rujio, High Definition ¥ide screen Television System for the future, IERE Trans, on
Broadcasting, Vol. 34, No. 3, December 1660, hal. 15
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V. 3. SISTEM TRANSMISI DAN FENYIARAR HDTV JEPANG

TeKnologi transmisi sinyal untuk HDTV dapat
dibedakan menjadi dua Kategori. Satu mencakup transmisi
sinyal antara stasiun-stasiun penyiaran ( transmisi inter-
station ), sedangkan yang lain mencakKup penyiaran HDTV
untuk masyarakat umum. Dua golongan 1in masing-masirng
mempunyai Karakteristik dan Keperluan teknls yang berbeda-
beda.

Sistem transmisi inter-station diKehendaki untuk
menyalurkan gambar berkualitas tinggl dengan mengijinkKan
penggunaan bandwidth transmisi yang lebar. D1 lain pihak,
untuk tujuan penylaran Ke masyarakat umum bandwidth

transmisi yang digunakan harus terbatas dan_sempit.

V. 3. 1. SISTEM BASEBARD HLQO - PAL UNTUK TRANSMISI IHTER-

STATION

Sistem HLO - APAL ( Half - Llne’ Offset PAL
) sebenarnya ‘diKembangKan untuxﬁ broadcasting ‘ dengan
menggunakan bandwidth transmisi yang lebar, Bandwiath
total sinyal HLO - PAL adaléh 30 MHz. Distribusi épethum
darli sinyal HLO - PAL ditunjukkan pada gambaf 3 - 1,

Untuk menghemat bandwidth transmisi sinyai HLO -~
PAL dibentuK secara multiplekKs frekuensi sehingga dapét
menyalurkan sinyal R,G, B masing-masing 30 MHZ dalam

bentuk sinyal baseband 30 HMHz, Komponen luminan dan

Komponen lower sideband dari sinyal rembawa Cw
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dimultipleks pada daerah frekuensi yang lebih +tinggi.
Komponen Krominan Cw dan Cn dimultipleks pada daerah
frekKuensi ruang veftixal. Dengan format sinyal HLO - PAL
crosstalK antara kKomponen-Yomponen Krominan dan crmsstalk

antara Komponen kKrominan dan luminan menjadi sangat Kecil.

e———— 20 MHz ——————11 MHz

Level Y C

Frequency

Level

Frequency

GAMBAR 5-1 %)

SPEKTRUM SINYAL HLO - PAL
Diagram bloK skematis dari encoder dan decoder HLO-
PAL ditunjukKan pada gambar % - 2. Encoder dan decoder HLO
PAL ‘mempunyai Konfigurasi yang relatif sederhana,  dan
format sinyalnya sesuai unttk transmisi'AM. Format sinyal
ini tidaK c¢ocok untuk +transmisi FM Karena adanyva

subcarrier, sehingga effistensi transmisinya rendah.

%2} Y, Ninoniya, Transmission and Broadczsting System for KDWY, presented at MYE MDY Engineering
Seminar, April {985, hel, 6. {2




Sistem HLO - PAL ini telah digunakan dalam EXPO ‘85

sebagal transmisi link untuk sinyal HDTV.

LPF delay}
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IO I
Cy (201uiz) signal
Yo |—{delay) ot
cn (6.5MHz) |
LPF l.
S|
{4.5MHz)

S,

D
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color sub-carriero—t+—{Ep 23 -0

shif r

(24.3 miz) (m)

phase ]
shifter

Transmission

(20Mi2)

LPF C;»demodulator]——Q{Pﬁgyii*
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{20MHz) I§]]
delay

: C
Ldemodulator} {LPF} H
(4 1

Sub-carrier ] :
-r+ishhiase shifoer
re-gencrator " -
- (n/2)

¥e)

- —0

»4Phasc shittetrl-o
(un)

GAMBAR 5 - 2 %)

A, DIAGRAM BLOK SKEMATIS ENCODER HLO - PAL
B. DIAGRAM BLOK SKEMATIS DECODER HLO - PAL

5} Ivid nat 812




V. 3. 2. SISTEHM BASEBAHD TCI ( TIKY CCHPRESSED

INTEGRATION )

Pada sistem TCI deretan garis sinyal warna
diKompresl waktu ( time compressed ) dan dimultipleks
secara TDM pada interval horizontal blanking dari sinyzal
luminan., Sinyal transmisi tanpa subcarrier inl c¢o2¢ok
untuk sistem transmisi FM.

BentukK spektrum dari sinyal TCI - Line Sguential
Chrominance ( TCI-LSC ) ditunjukkan pada gambar 5 - 3.
Sinyal ini menghasilkan crosstalk antara Komponen-komponen
Krominan, dan c¢rosstalk antara Komponen XKrominan dan
luminan yang sangat Kecil dibanding dengan sinyal Komposit
seperti vang digunakan pada teglevisi konvénsional.

Bandwidth sinyal baseband TCI ini adalah sebesar 20 MHz.

sync 7 . 1&3‘ syne,
HIJ/ ! \/( o/ )@1 4

I every line

GAMBAR 5 - 3

SPEKTRUM SIMNYAL BASEBAND TCI

3} v Rujio, op.cit, 650




Diagram Dblok skematis dari encoder dan decodar
sistem TCI ditunjukkan pada gambar 5 - 4. Pada encoder
dan decoder TCI telah banyak dipergunakan perangKat-

perangkat digital untuk Proses-proses Kompresi sinyal,
V. 3. 3. SISTEM TRANSHMISI MUSE

Sistem MUSE ( Multiple Sud Nyquist Sampling
Encoding ) merupakan sistem transmisi yang menerapkan
metode Kompresi bandwidth. Dengan menggunakan MUSE ini
bandwidth transmisi HDTV yang semula 20 MHz ( pada sistem
TCf ) dapat ditekKan menjadi 8,1 MHz.

Pada sistem MUSE, sinyal dari tiap-tiap field
gambar ditransmisikan dalam bentuk empat field gambar
secara squential. Keempat field gambar tersebut masing-
masing terdiri dari elemen-elemen gambar yang disampel
pada posisi Yang berlainan, Setelah sampai pada  penerima
Keempat bagian field tersebut akan direkonstruksi Kembali
menjadi bentuk semula. Prinsip dasar sistem +transmisi

MUSE ini diltunjukkan rada gambar 5 - 5.

Sistem MUSE 1ini pertama Kali dikKembangkan untuk
penyliaran melalui satelit, tetapil dalam rengembangan

selanjutnya juga diterapKan pada transmisi terrestrial dan

transmisi melalui Kabel.
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GAMBAR 5 - 4 %)

A, DIAGRAM BLOK SKEMATIS ENCODER TCI
B. DIAGKAM BLOK SKEMATIS DECODER TCI

%5) Birosni Vatanabe, Transmission Bquipment, presented at Bigher Definition Television Systes,
Tuzlaluzpur, June 1983, hal, {0
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GAMBAR 5 - 5 M
PRINSIP DASAR SISTEM TRANSMISI MUSE

V.4, SISTEM HDTV - MUSE ( HI -~ VISIOHN )

V.4.1. PRINSIP DARI SISTEM MUSE

Sistem MUSE merupakan sistem transmisi anélgg yang
berdasarkan metode dot—.in.terl_ace sampling. Dalam sistem
MUSE, gambar diproses menurut gerakan gambar. Untuk bagian

gambar bergerak digunakan sistem line offset subsampling,

%) 5, Izumikava, Moving Closer Lo NDIV Scanning Density Improve Picture Gualily, ARV
Seplember 1985, hal. {00




dan untuk bagian gambar bergerak digunakan sistem frame
offset subsampling dan field offset subsampling. Sistem-
sistem ini mempunyai pola-pola sampling resultan yang
sama. Hal ini penting; Karena deteksl gerakan gambar yang
diperlukan untuk pergantian pemrosesan antara bagian
gambar Dbergerak dan bagian gambar diam, akKan dilakukan
dalam encoder dan decoder secara terpisah, Jika pola-pola
sampling Dberbeda, maka akan terjadi penurunan Kualitas
gambar pada saat hasil deteksi gerakan daiam encoder dan
decoder tidak sama. Jika pola-pola sampling sama, maka
tidak terjadi pengaruh yang buruk dari KetidaKselarasan
deteksi gerakan, Karakteristik sistem Hi-Vision
ditunjukKan pada tabel 5-2,

Pola-pola sampling untuk bagian gambar ‘diam dari
sinyal Y adalah sebagai berikut

sampling asli . 48,6 MHz orthogonal.

- Subsampling pertama : 24,3 MHz field offset.
- subsampling Kedua : 16,2 MHz frame offset dan line
offset.
Untuk bagian gambar bergerak, hanya subsampling
Kedua yang digunakan. Daeran yang dapat diéransmisiKan
dari ruang frekuensi dua dimensi ditunjukkan pada gambar
5 - 6, Prefilter Yang mempunyai kKarakteristik seperti

yang ditunjukkan dalam gambar digunakan untuk bagian

gambar bergerak dan baglian gambar diam.
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8 8
e g
1125 H25~——-——-:;*
TV TV lines -~
lines ///
1125/2%~
TV lines
O N 3 1 ! N ; n " —
0 24.3 MHz 243MHz 0 _ 16.2 MHz
Horizontal Horizontal Horizontal
(A) (B) (C)
GAMBAR 5 - 6 )
DAERAH SINYAL Y YANG DAPAT»DITRANSMISIKAN
DARI METODE SAMPLING
A, ORIGINAL SAMPLING
B, INTER-FRAME DAN INTER-FIELD INTERPOLATION
{ UNTUK DAERAH GAMBAR DIAM )
C. INTRA-FIELD INTERPOLATION
( UNTUK DAERAH GAMBAR DIAM )
V. 4,2,

GARIS BESAR PROSES EFCODING FADA SISTEM HMUSE

Diagram DblocK encoder dari sgistem MUSE ditunjukkan

rada gambar 5-7. Gambar ini menunjukkan sistem

pembentukan sinyal gambar secara Keseluruhan,

Pada input encoder, sinyal HDTV RGB diformat

dalam
bentuk linier dengan proses anti-gamma, Dengan
menggunakan proses matrizx, sinyal-sinyal diKkonversikan

menjadi Komponen sinyal Iuminan (Y) dan dua Komponen

41) Y. niomiya, A Single Channel Satelite Transmission System for MDY, IECE Journal, Vol. 368

No, 4, 1985, hal 647
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Krominan 1ini Kemudian dibentuk dalam format TCI (Time

Compressed Integration).

: N Gftnrer-field] | 12 MHz
‘."_}’_—_ TCI ore-filter [T TS LPF 3
; Encoder L I
@Qnm04mu_1 ﬂddoﬂs? l
- T lore-filte sub-sampling !
pre-ther] | (a3 M) |
: 8MHz | |
.6
MHz L Sampling | " 16.2 Ms/s .
Ly conversion d
48,6 324 . _i{Control, Sync.
Ms/s L 4864 52 )i( SRR S U S r “"‘!mephOSIS Lgdd L]
" [T Frome ofise!
¢ TF sub-sampling
S T S Atk 1 |
Motion Mofion
. eq vector R o
?’d} iold chas :‘gg‘;)‘ d?‘.rtfx‘,lbn detection l 16.2Ms/s AMSA MUSE
input : , r Je Transmission] [0 or QYT [ FM el o
Audio o Time 1—"LPF RIS cqualiztion "’L.’\ - ¢ MCD. LJ 2
*lncoder comprassion; I _LPE VIR
1250 2.5 Audio/ VIT ’:L
Kb/s M Baud signal add. 32.4 Mrz

GAMBAR 5-7 %I

DIAGRAM BLOKXK ENCODER MUSE

Sinyal-sinyal TCI diproses dalam dua cara, vyaitu
untuk bagian gambar diam dan bagian gambar bergerak. Untuk
bagian gambar bergerak prosesnya Cukup sederhana.
Prefilter deﬁgan KaPaKterlsﬁiKpseperti ditunjukkan pada
gambar 5-6 c¢. Digunakan untuk line offset Ssubsampling.
Karena dalam hal ini digunakén frekuensi sampling 48,6 MHz

maka diperlukan pula KonVersi freKuensi sampling.

88) 1pid nal. 49




TABEL 5-2 %)

KARAKTERISTIK SISTEM HI-VISION

System Motion-compensated multiple
subsampling system

{Multiplexing of C signal is
TCI format.)

Scanning 1125/60 2:1

Bandwidih of trans-
mission baseband 8.1 MHz (~6dB)

signal
Resampling 16.2 MHz
clock rate
20 ~ 22 MHz (for stationary
(Y) portion of the picture)
. 12.5 MHz*(for moving portion
Horizontal of the picture)
bandwidth 7.0 MHz (for stationary portion
) (©) of the picture)
3.1 MHz*(for moving portion of
the picture)
Synchronization .| Positive digial sync

Audio and additional PCM multiplexed in VBLK
information using 4¢ DPSK (2048 Kb/s)

*Values of a prototype receiver: these values should be
16 MHz and 4 MHgz, if a perfect digital two-dimensional
lilter could be used )

UntuK bagian gambar dlém, digunékan filter dengan
KaraKteristik seperti gambar 5-6 b untuk proses field
offset 'subsampling. Sinyal ©bagian gambar diam di-field
offset subsample pada frekuensi 24, 3 MHz. Bagian frekuensi
yang lebih tinggi dihilangkan oleh low Pass filter 12 MHz,
dan Kemudian freKuensi sampling diKonversi menjadi 32, 4

MHzZ.

) B, Gaggioni, op. cit. hal 32
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Sinyal untuk bagian gambar diam dan Sinyal untuk
bagian gambar bergerak tersebut diKombinasikan menurut
derajad gerakan. Sinyal di-subsample lagi dengan frekuensi

sampling 16,2 MHz untuk membentu sinyal MUSE,

Sinyal MUSE ini merupakan sinyal linler. Guna
mengurangi terjadinya noise pada daerah gelap, maka
sinyal MUSE 1ini diproses secara non-linier. Pemrosesan
Seécara non-linler ini disebut dengan transmisi gamma.
Selanjutnya sinyal di-preemphasis, dan dimultiplex dengan
sinyal Kontrol, sinyal sinkronisasi dan sinyal suara
digital,

Sinyal suara dimultipleKs pada periode blanking
vertikal dalam format ternary 12,15 MBaud. Kapasitas
transmisinya sebesar 1350 Kbps, yang mana dapat membawa
empat Kanal suara berKualitas tinggi dan data digital 100

Kbps.

V. 4, 3, GARIS BESAR PROSES DECODING PADA‘SISTEH MUSE
Diagram\ blok decoder sistem MUSE ditunjuKkan pada
gambar 5-8, Sinyal MUSE yang telah didemodulasi diumpankan
pada A/D Konverter, Dalam hal ini fase resampling memegang
peranan yang pentﬁng. Setelah proses demultiplexing,

sinyal suara, sinyal sinkronisasi dan sinyal Kontrol

diinterpolasi.
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GAMBAR 5-8 %0

DIAGRAM BLOK DECODER MUSE

Proses 1interpolasi mempunyai dua cabang[ seperti
halnya pada encoder. Satu untuk bagian gambar bergerak dan
yang lain untuk bagian gambar diam. Untuk bagian gambar
bergerak, sinyal diinterpolasi dengan intra-field
interpolator. Untuk Dbagian gambar diam, sinyal pertama
Kali diinterpolasi dengan menggunakan frame 1hterpolator,
yang memberikKan sinyal dengan laju sampling 32,4 MHz.

Setelah eliminasi frekuensi tinggl dengan menggunakan low

50} v, Ninomiya, op, cit. hal. 65
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pass filter 12 MHz, frekKuensi sampling dikonversi menjadi
24,3 MHz guna melakuKan interpolasi field. Kompensasi
gerakan diterapkan pada interpolasi field dan Interpolasi
frame. VeKtor gerakan dideteKsi dalam encoder, dan

ditransmisikKan sebagau bagian data Kontrol,

Kedua cabang sinyal dikombinasikan menurut derajad
gerakKan, Sinya Kemudian diumpankan pada TCI decodér,
dimana . Komponen sinyal y dan Komponen sinyal C
dieKstPaKsi.r Selanjutnya, Komponen-Komponen sinyal ini
diproses secara invers matrix untuk dibentuk menjadi

sinyal dengan format R, G, B.

V. 4.4, PROSES ENCODING SINYAL GAMBAR PADA SISTEM MUSE
Hubungan antara aliran sinyal dan pola-pola
sampling untukK sinyal Y ditunjukkan rada gambar 5-9.
Frekuensli sampling asli adalah 48,6 MHz dengan pola
orthogonal, UntukK Dbagian gambar bergerakK, sinyal asli
pertama-tama di-inter field offset subsample dengan clock
24,3 MHz yang mempunyai perubahan fase sesual dengan
perubahan field. Setelah pola-pola sampling Kaembali pada
asalnya dengan interpolasi pada low pass filter 12 MHz,
frekuensi sampling dikonversi menjadi 32,4 MHz, AKhirnya
sinyal di-intra frame subsample dengan clocK 16,2 MHz yang

mempunyai rerubahan fase sesual dengan pérubahan frame.

UntuK bagian gambar bergerak, dilakukan proses inter-field
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Subsample. Pertama sinyal asal dlbatasi'bandwidthnya pada
16,2 MHz, dan Kemudian diKonversikan menjadi sinyal dengan
frekKuensi sampling 32,4 MHz. AKnirnya sinyal di-line
offset subsample oleh clock 16,2 MHz dengan pola yang sama
seperti pada gambar diam, clocK 16,2 MHz mempunyai pola

garlis dan pola frame,.
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GAMBAR 5-9 51)

POLA SUBSAMPLING UNTUK SINYAL LUMINAN (Y)

)Y, Ninomiya, V. Ohtsuks, An BDTY Broadcasting System ULilizing Bandwidth Compression Technic-
MUSE, IEEE Trans. on Broadcasting, Yol BC-33, No. 4, Desember {987, hal, {37
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Pola subsampling sinyal C ditunjuKKan pada gambar
5-10, Sampling asli mempunyai pola orthogonal dan
mémpunyai frekKuensi 16,2 MHz, Subsampling pertama adalah
inter " field offset dan yang Kedua adalah inter frame
offset. Karena sinyal C dimultipleks secara deretan garis,

maka pola subsampling mempunyai pola frame dan pola 2

garis.

|
4.05 MHz
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GAMBAR 5-10 %
POLA SUBSAMPLING UNTUK SINYAL KROMINAN (C)
Gambar 5-11 menunjukkan daerah vang dapat
ditransmisikan dan spektrum aliasing untuk bagian gambar

diam sinyal Y. FrekKuensi vertikal dihadirKan oleh unit-

%) Ibid, hal. 137
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GAMBAR §-11 %)
DAERAH SINYAL Y YANG DAPAT DITRANSMISIKAN
unit garis televisi frame penuh. Daerahn terarsir

merupakan daerah yang dapat ditransmisikan untuk bagian
stasioner sinyal Y. Daerah yang dibatasi oleh garis

Putus-putus dan daerah terarsir dapat ditransmisikan,

) Ibid nal 138
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tétapi sinyal 1input tidak mempunyal Komponen di daerah
ini. Komponen ini harus dihilangKan, Karena nolse input
menyebabkan terjadinya aliasing pada daerah freKuensi
rendah. Sebelum proses sSubsampling, sinyail 1npug harus
dibatasi bandwidthnya terlebih dahulu dengan Proses
Prefilter. Pass-band untuK proses prefilter tersebut

ditunjukkan pada gambar 5-10.

Setelah proses subsampling pertama, Komponen 12,15
MHz yang dihasilKan menyebabkan terjadinya aliasing pada
daerah freKuens; tinggi dalam arah field. Setelah proses
subsamping Kedua, Komponen 8,1 MHz vyang dihasilkan
menyebabkKan terjadinya aliasing pada daerah frekuensi

tinggli temporal dalam arah frame,

Daerah yang dapat ditransmisikan untuk bagién
gambar bergerak sinyal Y ditunjukKan pada gambar 5-86,
Sinyal dalam bagian ini mempunyai spektfum datar pada arah
vertikal dan temporal. UntuK bagian gambar bergerak hanya
diproses subsampling Kedua. UntuK proses ini diperlukan
sebuah- prefilter dari pass-band 16 MHzZ. Komponen 8,1 MHz
yang  dihasilkan masuk dalam arah frekuensi tinggi

vertikal, dan menjadi Komponen aliasing dalam intra-field

space frequency domain.
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Sinyal Y merupakKan sinyal yang ditekan bandwidthnya
‘pada 8,1 MHz setelah melalul proses subsampling tiga

dimensi.

V.4.5. FORMAT PULSA SINEKRONISASI

Pulsa frame dan bentuk gelombang horizontal drive
(HD) dari sistem MUSE ditunjuKKan pada gambar 5-12. Gémbar
5-13,. menunjukkan diagram bloK dari pembangkitan Kembali
pulsa c¢clock resampling. Polaritas HD diientukan olen
panjang garis. Pulsa ini naik dan turun [pada titik nomer
6 dan levelnya sebesar 128/255. Phase detector mendeteksi
harga Kesalahan fase guna mengunci PLL. Fungsi phase
detector adalan sebagai berikut. Phase detector
membandingkan £(6) dengan X dan dapat mempunyai harga
Kesalahan fase AF = f(6) - X . Di sini f(h) berarti level

pada titikK nomer 6. X berarti t/2 ( £(4) + £(8) ).

A¢ adalah harga deteksi Kkesalahan fase sebuah
garis. Untuk mengunci PLL dengan pengecekan harga
Kesalahan fase harus dlaKukan proSedur berikut :

1. difilter dengah digital loop filter.’

2. Output dari digital loop filter dikonversikKan Ke

bentuk analog dengan menggunakan D/A Converter.

3. Sinyal analog diumpanKan Ke VCO sebagal harga

terintegrasi dari Kesalahan fase.
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GAMBAR 5-12

SISTEM SINKRONISASI UNTUK MUSE

Pulsa clocK yang merupakan output dari VCQO harus
diumpankan Kembali Kke flip-flop sebagai pulsa c¢clock.
Seperti dijelaskan di atas, flip-flop adalah merupakan
rangkKaian input dari phase detector,. MUSE decoder
membangKitkan Kembali pulsa clock resampling dengan

menggunakan PLL juga.

M) Y. Ninoaiya, op. cit. hal. & 18
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GAMBAR 5-13 %)

SISTEM PHASE-LOCK PADA DECODER

Seperti ditunjukkan pada gambar 5-12, pulsa HD dan
pulsa frame dari MUSE adalah positif, Hal ini Dberguna
untuk menghindari terjadinya Kerugian sinKronisasi 3 dB,
vyang Dblasanya terjadi pada sistem Konvensional, Karena
polaritasnya ditentukKan oleh garis, maka pulsa ini
mempunyai Karakteristik yang lebuh balk daripada distorsi

transmisi.

V. 4. 6, FORMAT SINYAL TRANSMIS1

Format transmisi dari sinyal MUSE ditunjukkan pada
gambar 5-14, Terdapat 480 sample dalam satu garis. Format
tersebut diberi nomer dari #1 hingga $#480Q, 12 untuk

sinyal HD, 94 untuk sinyal C dan 374 untuk sinyal Y,

%) v, Minomiya, Y. Ohitsuka, op.cit. hal, 139
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seperti ditunjukKkan pada gambar 5-15, Untuk bagian
vertikal diberi nomer dari nomer ! hingga nomer 1125,
homer 1 dan 2 merupakan pulsa-pulsa frame.

Sinyal C ditunda lebih banyak dari sinyal Y dengan
pemrosesan sinyal pada decoder, dalam encoder sinyal C
mendahului 4 garis dari sinyal Y. Format garis tertentu
sinyal C ditentukan sebagai berikut

- Sinyal R - Y dimultipleks dalam garis ganjil.

- Sinyal B - Y dimultipleKs dalam garis genap.

V. 4. 7. PERIODE VERTICAL BLANKING

Sinyal—sinyal yang dimasukKKan Ke dalam interval
vertikal blanking adalah sebagai berikut

- Frame synchronizing signal,.

- control signal,

- Cclamping level signal.

- Vertical ipterval test signal (VITS).

- sound and independent information signal.

Frame synchronizing signal telah dibahas dalam sub
bab di atas, sedangkan yang lainnya aKan dibahas berikut

ini,

V.4.7.1. CONTRCL SIGNAL
Control signal ditunjukkan dalam tabel 5-3, Sinyal

tersebut dimultipleks dalam periode vertical blankKing pada

perliode satu simbol per 2 clock dari 16,2 MHz. Untuk
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Koreksi Kesalahan digunakan Kode extended hamming (8, 4)

untuk setiap 4 bit.

H#I2[013  #106] #i107 #480
! VITS No.l Frarme Pulse No. |
] VITS No.2 Frame Pulse No 2
Audio/ Independent data (10 14 tines)
43 H
_| D Isignal C
47
Signal Y
E BN {516 lines)
559 Control f
~ Sigi ,
563 " Clamping Leve  (28/296
064 | Vacant
)
Audio/ Independent data(40+4 lines)
605
| Signal C
609
| Signal Y
F T 3 (516 lines) 2
Her| Control
] Signdl
Hzst, Clamping Level 128/256

GAMBAR 5-14 %)

FORMAT TRANSMISI UNTUK SINYAL MUSE

56) v, Ninomiya, Y. Obtsuka, op. cit. hal {40
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GAMBAR 5-15 %)

PENEMPATAN TITIK-TITIK SAMPLING HORISONTAL
PADA MUSE '

V.4,7.2., CLAMPING LEVEL SIGNAL

Clamping level =signal disediakan untuk Konversi
dari analog ke digital, dan Automatic Frequency Control
(AFC) bégi modulator dan demodulator FM, Level dari sample
#107 hingga #480 pada garis nomer 563 dan nomer 1125

didefinisikan sebesar 128/256,

V. 4.7.3. VERTICAL INRTERVAL TEST SIGNAL (VITS)

VITS disediakan untuk penyamaaﬁ Kanal secara
otomatis ( automatic channel equalization ). Jika impulse
response dapat diukaur pada decoder MUSE, equalisasi Kanal
transmisi dapat umpan balik dari decoder Ke encoder., Dalam
sinyal ini , dua impulse dimasukkan Ke dalam posisi pada

sample #264 dalam garis yang sama sebagaimana untuk frame

) 1oc. cit
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synchronization signal. Garis nomer 1 merupakan impulse
negatif dan garis nomer 2 merupakan impulse positif, Lebér

impulse adalah satu periode clock pada 32,4 MHz,

TABEL 5-3 5]

KETETAPAN UNTUK CONTROL SIGHNAL

Bit No. Control Function
1 inter-field sub-sampling phase for Y
. 2 Horizontal motion vector (2¢)
K] unit: 32.4 MH7 onc clock period
4 bit No. 2is L.SB
5 positive on going right
6 Vertical motion vector (2°c)
7 unit: line, bit No. 6 is LSB
8 positive on going down
9 Inter-frame sub-sumpling phase for Y
10 Inter-frame sub-sampling phase for C
il Noise reduction control (option)
12
13 Inhibiter for automatic equalizer in receiver (option)
14 Sensitivity of moticn detector ! (option)
15 Sensitivity of motion detector 2 (aption)
16 Informaticn for motion in picture (option)
17
18
19 Not assigned
20 Modulation mode, 0ior FM, | for AM
2i Not assigned
22
23
24 Still picture transmission flag
25 Defined in the case of still picture transmission only,
(They should be used for still picture control)
32 Not defined for normal transmission

%)Y, Ninomiya, Y. Ohtsuka, op. cil {42




132

V. 5. PERKEHBANGAN SISTEM MUSE
Selain sistem Hi - Vision vyang telah dibahas
sebelumnya, HNHK telah mengembangkan versi-versi sistem
HDTV Kompatibel dengan penerapan MUSE guna memenuhi syarat
Kompatibilitas dengan sistem NTSC,vyaitu_:
- Narrow - MUSE, merupakan sistem simulscating.
- NTSC Compatible MUSE-6,

- NTSC Compatible MUSE-9, merupakan sistem augmented.

V. 6. SISTEM NARROW - MUSE
V.6.1. CIRI —‘CIRI SISTEM

Keunggulan Narow MUSE terletak pada Kemampuannya
dalam beroperasi secara simulcasting! Sistem ini mempunyai
ciri-ciri sebagai berikut

- menggunakan Kanal 6 MHz Kompatlbél.

- Kualitas gambar lebih baik dari sistem NYSC.

- menggunakan perangkat audio digital 4 Kanal,

- Mudah dikKonversikan dengan menggunakan Konverter vang
sederhana dan murah untuk mewujudkan Kompatibilitas
dengan NTSC.

Teknik penekanan béndwidth yang dipakai dalam MUSE
(bandwidth 8,1 MHz) dapat menyajikan gambar dengan
Kuélltas tinggil. Tetapl sinyal MUSE tidak dapat

ditransmisikan melalui slaran terrestrial dengan Kanal

& MHz,




Sistem Narrow-MUSE mengurangi bandwidth transmisi
menjadi- 6 MHz sepsrti halnya bandwidth sistem NTSC.
Sistem ini menggunakan 750 scanning line untuk +transmisi
sinyal-sinyal HDTV, Jumlah =scanning 1line 750 garis
diperoleh dari proses konversi sinyal sumber 1125 garig.
Sinyal 750 garis ini akan diKonversikan Kembali menjadi
sinyal 1125 garis pada decoder untuk selanjutnya

ditampilkan pada layar tampilan.

Algoritma penekanan bandwidth dan pemrosesan sinyal
pada sistem Narrow-MUSE hampir sama dengan vyang dipakai
pada sistem MUSE 8,1 MHz. Kombinasi field offset dan frame
offset sub-sampling diterapKan untuk bagian gambar diam,
dan line offset sub-sampling diterapkan untuk bagiaﬁ
gambar Dergerak, Dua jenis data tersampel 1ini dicampur
atau di-switch pixel demi pixel menurut sinyal deteKsi
gerakan yang menunjukkan apakah geraKan tersebut diam atau
bergerak. UntuKk merekKonstruksi gambar pada decbder,
diterapkan Kombinasi interpolasi inter-field dan
interpolasi inter-frame untuk bagian-bagian gambar diam,
dan diterapKan interpolasi intra-field untuk bégian—bagian

gambar bergerak. SpekKtrum sinyal yang telah di-encode

ditunjukkan pada gambar 5-16.
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GAMBAR 5-16 %

BANDWIDTH SINYAL TRANSMISI DARI SISTEM NARROW - MUSE

Sistem . Narrow-MUSE menawarkan qua mode audio
digital. Satu'mode memancarkan empat Kanal, sedangKan mode
vang lain meméncarKan dua Kanal dengan Kualitas yang lebih
.tinggi.Dalam mode empat Kanal, data asli di-encode secara
DPCM dari 1% bit/sampel dan 32 KHzZ menjadi 8 Dbit/sampel
dengan tambahan range bit. Dalam mode dua kKanal data asli
16 bit dengan sampling 48 KHz dikurangl menjadi 11 Dbit
DPCHM, Setelah penambahan data tambahan dan Kode-Kode
rengkoreksi Kesalahan, sinyal-ginyal tersebut di

multipleKs dalam interval blanking vertikal,

V. 8. 1.2, KONFIGURASI SISTEM
Slstem Narrow-MUSE dapat dibangun dengan penambahan

Konverter-konverter  garis (line converter) dan interface

59}, kui, ATV System for Terretrial Broadcasting, ————, hal, 3




adapter pada MUSE encoder dan MUSE decoder. Diagram Dblok
dari encoder dan decoder sistem Narrow-MUSE ditunjukkan
rada gambar 5-17. Pada gambar tampak bahwa sinyal 1125
garis / 60 Hz diumpankan Pada Konverter garis, resolusi
vertikal dibatasi pada 750 garis guna menghindari
terjadinya aliasing. Kemudian Konverter menghasilkan
sinyal Outpuf 750 garis, 1188 sampel/garis, dan 60 field

per detik.

Sinyal output dari Kkonverter garis menuju Ke
interface adapter 1. Di sini sampel-sampel tiruan dan
garis-garis tiruan ditambahkan untuk membentuk format
sinyal 1125 garis, 1440 sampel/garis dan 60 field/detik,

format sinyal Yang sama dengan sinyal input MUSE encoder.

Setelah pemrosesan sinyal yang sama seperti rada
MUSE, sinyal diumpankan ke interface adapter 2. format
sinyal 750 garis menggantikan format’ 1125 garis. Pada
wvaktu vyang sama, konversi laju garis dibentuk dari 33,75
KHz (frekKuensi garis dari sinyal 1125/60) menjadi 22,5 KHz

(frekuensi garis dari sinyal 750/60). ginyal resultan

mempunyal bandwidth 4, 86 MHz.
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GAMBAR &-17 0}

A. DIAGRAM BLOK ENCODER NARROW - MUSE

B. DIAGRAM BLOX DECQDER NARROW - MUSE
Pada decoder, dilakuKan pProses-proses yang
berkebalikan dengan proses-proses pada encoder. Pixel-
Pixel tiruan ditambahKan pada sinyal-sinyal transmisi, dan
pada waktu yang sama, laju garis dikonversi dari 22,5 KHz
; menjadi 33,75 KHz. Selanjutnya, sinyal terseput di~-decode
secara MUSE. Terakhir, bagian-bagian tiruan dihilangKkan

dan sinyal diKonversi Kembali menjadi format 1125 garis.

80) 1oc. cit
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V. 7. SISTEM NTSC COMPATIBLE MUSE - 6
V.7.1 CIRI - CIRI SISTEM
NTSC Compatible MUSE-6 (NCM-6) mempunyai ciri-ciri

sebagal berikut :

- Kompatibel dengan sistem NTSC,.
- mempunyal resolusi statis dua Kali sistem NTSC.
- membutuhkKan bandwidth transmisi 6 MHz.

- menggunakan audio digital 2 Kanal.

Pada sistem ini digunakan dua metode guna
meningkatkan aspect ratio dari 4:3 menjadi . 16:9. Sistem
NCM-6 memakai format letter box, Hal ini menyebabKan tidak
adanya perubahan dalam Kualitas agambar antara antara
gambar bagian tengah dan gambar baglian samping, dan tidak
terjadi Kerutan-Kerutan pada batas antara bagian tengah
gambar dan baglian samping gambar, ‘Beberapa teknik
rpenekanan bandwidth digunakan dalam NCM untuk menyajikan
gambaf resolusi tinggi. Resolusi ruang dafi sistem NCM-6
ditunjukkan pada gambar 5-18,

Sistem Ncﬁ-s menggunakan teknik penyisipan
frekuensi (frequency interleaving) untuk mengekKspansi
bandwidth hingga 7,7 MHz untuk memperbaiki resolusi

luminan. Untuk bagian gambar diam, Komponen-Komponen

fﬁekuensi tinggl dari 3,9 MHz hingga 7,7 MHz dibagi dalam
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GAMBAR 5-18 6l

RESOLUSI RUANG UNTUK SISTEM NCM-6 / NCHM-9

dua daerah, yaitu daerah C dan daerah D. Daerah C
meliputi frekuensi 3,9 MHz hingga)5,8 MHz dan daerah D
meliputi frekuensi 5,8 MHz hingga 7,7 MHz. Komponen-
Komponen disisipkan Ke dalam daerah B dengan menggunakan
dua buah 2-frame offset subcarrier seperti ditunjukKan
pada gambar 5-19. Karena teKnik prenyisipan frekuensi tidak
dipakKal untukK bagian gambar bergerak., Resolusinya sama
dengan pada sistem NTSC. Komponen-Komponen frekﬁensl
tinggl yang disisipkan pada daerah B dapat dipisahkan

dengan menggunakan temporal filter.

S1) Y. Tanaka, Development WUSE Family System, IEGE Trans. on Consumer Electronics, Vol, CE-35
No. 3, August 1989, hal, 155
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Resolusti vertikal merupakan masalah bagi metode
letter Dbox. Dalam NCHM-6, 345 garis dari 525  garis
digunakan untuk Keperluan letter DOX. Komponen-Komponen

frekuensi tinggi vertikal dari 345 garis televisl hingga

relative 10
amplitude : : :
i 1
® 00106
t ] 1
o ! : :
0 19 3.9 5.8 7.7  frequency
relative - - [MHz}
ampl —

0 19 /’ '\ frequency
39 42 [MHz)

GAMBAR 5-19 62

METODE BAND COMPRESSION UNTUK NCM - 6

690 garis televisi ditransmisikan dalam letter box
berbatasan dengan 161 garis aktif. Untuk mentransmisikan
Komponen-Komponen ini dalam 161 garis, maka setiap dua
garis dikompresi dan dimultiplekKs Ke dalam satu garis.
Karena itu bandwidth horisontal dari Komponen frekuensi

tinggi vertikal dibatasi menjadl setengahnya.

Perbaikan resolusi horisontal sinyal Krominan
diperlukKan untuk bagian gambar diam. Komponen-Komponen

frekKuensi tinggi sinyal I antara 1,5 MHz dan 3 MHz dan

82) 1bid. na1, 156
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Komponen-Komponen frekuensi tinggi sinyava antara 0,5 MHz
dan @2 MHz dimuitipleks frekuensi rada batas-batas Letter
box dan ditransmisikan sebagail deratan-deretan field
Sinyal audio digital dua Kkanal ditransmisikan
sebagal sinyal FM seperti halnya pada sistem NTSC. Di sini
Juga digunakan teknik DANCE seperti yang dipakai pada
Sistem Narrow-MUSE, Sinyal audio digital dimultipleks

dalam interval blanKing horisontal.

V. 7. 2. KONFIGURASI SiSTEM

Encoder HNCHM-6 menggunakan konverter garis dan
Konverter laju field. Setelah sinyal input dikonversi dari
1125/60 menjadi 750/60, dipakai Konversi laju field. Untuk
memperolenh laju field 59,94 MHZ,)‘lompatan frame akan
terjadi sekall setiap 1000 fleld, yaitu setiap 33 detik.
Konverter laju field dikontrol seperti halnya bila
lompatan frame terjadi hanya pada saat terjadi perubahan

Penelusuran secara cepat.

UntukK mentransmisgikan kKomponen-Komponen frekuensi
tinggi dari sinyal video dan sinyal audio digital dengan
tetap mempertahankan aspect ratio 16:9, maka pada sistem
ini digunakan beberapa teknik renekKanan bandwidth. Proses

multipleKsKomponen—Komponen frekKuensi - tinggi vertikal

dilaKuKan selama proses Konversi Jumlah garis dari 750
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menjadi 525 garis dalam pemroses letter box. Penyisipan
Komponen-Komponen frekuensi tinggi horisontal dilaKuKah
dalam encoder Komponen-kKomponen frekuensi tinggi setelah
proses Konversi jumlan garis, Diagram bloK encoder sistem

,NCM-6 ditunjukKan pada gambar 5 - 20,

1125/60 Y :
Y o 125750 Lol go0ae  bod{ onior NTSC o
Prowl A0 line s394 | | 1]~ encoder 4
pl ’ number | field rate [T[B0X [T prA NTSC
. arsion Ll convereion b =i >t
Nean conversion CONVEISIGN I =10r5epss high freq. compatibla
companenis - MLUSE-§
g ? ’ Lol encoder encoded
! H i Ignal
maotion '_i __________ l __________________________ j signal out
detector | otion Information
audio
1 O—ei et DPCM timo
2 o—ni AD ~—»J encoder L—“{ compresslon
GAMBAR 5-20 6§
DIAGRAM BLOK ENCODER NCM - 6
Pada decoder terjadi proses-proses yang

berkebalikan dengan encoder. Setelah proses penghilangan
bayvangan hantu (ghost), premisahan sinyal-sinyal Y/C
dilakukan oleh motion adaptive three dimentional filter.

Komponen-Komponen frekKuensi tersisip dalam batas-batas

63) Ipta, mal 157
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letter box dan Komponen frekuensi tinggi vertikal dalam
peérbatasan letter box di-decode dan dikombinasikan dengan
sinyal output dari decoder NTSC. Akhirnya sinyal-sinyal
yang telah di-decode dikonversikan menjadi sinyal 1125
garis dan selanjutnya ditampilkan pada layar tampilan.
Diagram Dblok dari encoder dan decoder NCM-6 ditunjukkan

pada gambar 5-21

encoded
signal =
in /e ntsc [ aspect | QSIS Lt ey ou
A/D |- . @ widening -] =~ D/A P, out
separation decoder ~ number
[ : Process =1 conversion [~ —o Py out
! [ high freq. !
L____ ~1components ‘5
1 decoder 1
motion | 1 T e N
detector i
motion
Information
audio out
[ time ] l DPCM oral
| expansion decoder

GAMBAR 5-21 )

DIAGRAM BLOK DECODER NCHM - 6

63) Ibid. nal. 156
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V. 8. SISTEM NTSC COMPATIBLE MUSE - ¢

V.8.1, CIRI - CIRI SISTEM
NTSC compatible MUSE-9 (NCM-9) mempunyai ciri-ciri

'sebagail berikut :

- Kompatibel dengan sistem NTESC,
- mempunyal resolusi statis yang sama dengan NCM-6.
- Pperbailkan resolusi gambar bergerak di atas NCM-6.

- Mmemakal audio digital 4 Kanal.

Sistem NCM-9 menggunakan dua kKanal RF, vyaitu Kanal
utama 6 MHz dan Kanal tambahan 3 MHz. Pada kanal utama,
ditransmisikan sinyal NCM-6 untuk mempertahankan
Kompatibilitas dengan sistem NTSC dan Sistem NCM-6, Dalam
Kanal tambahan, Komponen frekuensi tinggli dari Dbagian
gambar bergerak yang ditransmisikan sebagai data audio
digital tambahan. Dengan demikian, NCM-9 sesuai untuk
perbaikan penampilan sistem secara bertahap, vyaitu dari

NCM-6 menjjadi NCM-9.

NCHM-9 memperbaiki resolusi resolusi total dari
gambar yang ditampilkan, Daerah resolusi dari NCM-9
ditunjukkan  pada gambar 5-18. Daerah vyang diarsir
menunjukkan pertambahan resolusi gerakan berKaitan dengan

informasi yang ditransmisikan melalui Kanal tambahan.
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Pada sistem ini digunakan dua mode audio digital
sepertl halnya pada sistem Narrow-MUSE, yaitu mode 4 Kanal
dan mode 2 kKanal Kualitas tinggl. Tetapi format'.data
.tambahan berbeda dengan sistem NCM-6 Karena adanya
perbedaan dalam hal Kompatibolitas. Dalam mode 4Kanal,
dipakai format data yang sama dengan NCM-6 untuk sinyal
Kanal wutama dan sinyal kanal tambahan. Sedangkan pada
mode 2 kKanal, Kanal tambahan membawa data Kompensasi yang
ditambahkan pada data kKanal utama untuk menghasilkan suara

digital berkualitas tinggl pada decoder.

V. 8. 2. KONFIGURASI SISTEM

Sistem dibangun dengan penambahan rantai transmisi
tambahan termasuk encoder, transmiiter, receiver dan
decoder. Komponen-Komponen frekuensi tinggl dari bagian-
bagian gerakan yang diperoleh dari encoder Kanal utama
dimasukKan Pada encoder tambahan. Komponén—Komponeﬁ
freKuensi tinggi dalam daerah A terarsir digeser Ke dalam
daerah frekKuensi rendah, dan ditransmisikan dalam letter
box. Komponen dalam daerah B ditransmisikan dalam daerah
perbatasan letter Dbox setelah dikompresi wékﬁu dan dua
garis diKkombinasikan menjadi satu. sinyal ghost

cancellation reference (GCR) dimasukKan dalam interval

blanking vertikal dari sinyal utama dan sinyal tambahan.
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Sinyal CGR tersebut digunaKan sebagal sinyal referensi
tidak hanya untuk menghilangkan bayangan hantu tetapl Jjuga

untuk Kompensasi Karakteristik transmisi yang berbeda ‘dl

-antara Kanal-Kanal.




BAB VI
PERBANDINGAN BEBERAFA SISTEM HDIV

Sistem-sistem High Definition Television yang
dikKembangkan sampai sekarang ini mempunyail persamaan-
persamaan, antara lain yaitu

- mampu menampilkKan gambar pada layar lebar dengan
aspect ratio 5:3 ataupun 16:9,
mampu menémpilkan gambar dengan jumlah garis ulasan
sebanyak Kira-Kira dua Kali jumlah garis sistem
televisi Konvensional,
menggunakan teKnik-teknik untuk memperkKecil
bandwidth transmisil
Tetapi disamping persamaan-persamaan tersebut ada Jjuga
perbedaan-perbedaan dari segil teKnisnya,  baik segil
parameter-parameter dasar, bandwidth +transmisi, tekKnik

modulasi, maupun media transmisli yang dipergunakKan.

Perbandingan dari beberapa sistem High Definition

Television ditunjukkan pada tabel 6.1, di bawah ini.




TABEL 6. 1

PERBANDINGAN SISTEM HDTV

PARAMETER IV | ATV 11 SLSC HUSE NARROY NCH-6 ¥CH-9
WUSE
Rategori spekirm A ¢ ¢ E D B A
Bandwidth transmisi 6 Wiz ie Wiz 12 ¥z 81 Wiz 12 WHz 6 ¥Hz 9 ¥z
Resolusi Borisontal ( VL / PR ) L3 480 483 514 568 144 522
Resolusi vertikal ( VL / PH ) 650 800 500 800 150 690 690
Aspect Ratio i6:9 161 9 16:9 i6:9 169 i6:9 16:9
scanning line 1050 1050 1050 1125 1425 1125 1125
Hodulasi ¥SB VSB ¥SB .} YSB YSB YSB
Prograﬁ {ransmisi terresirial, | terrestrial, | {errestrial, j DBS, Cable, | terrestrial \errestrial { terrestrial
Cable, ¥CR Cable, YQR Cable, VCR YCR

Xeterangan :
- A = 6 ¥B2 kompatibel dengan HTSC - D = Sistem simlcast { satu kanal NTSC 6 WHz +
- B = 6 MHz NTSC + Sinyal augmentasi 3 MHz satn Kanal 6 Wiz tidak Kompaiibel
yang hanya berisi sinyal HDTV ) - B - Satelite broadcast, membutuhkan satu transponder E

- € - 6 Wiz NTEC + Sinyal sugmentazi 6 Mz ‘
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VI. 2. KATEGORI SFPEKTRUM DAN BANDWIDTH TRANSMISI

Sistem ACTV-I merupakan sistem vyvang Kompatibel
dengan sistem NTSC dan hanya bandwidth selebar 6 MHz untuk
transmisl sinyalnya. Sistem ACTV-II juga merupakan sistem
yang Kompatibel dengan NTSC. Sistem ini membutuhkan
bandwidth transmisi selebar 12 _MHz, Band 6 MHz pertama
merupakan sinyal ACTV-I vang ditransmlslkan melalui
saluran standar NTSC, dan 6 MHz DberikKutnya merupakan
sinyal tambahan ( augmented ) yang ditransmisikan melalui
salurah tetangga ( adjacent channel ). Sistem ACTV-I1
menerapkan metode augmented untuk mentransmisikan sinyél
HDTV - nya.

Seperti halnya pada ACTV-1I, sistem SLSC ' juaga
merupakan sistem yang Kompatibel dengan sistem NTSC.
Sistem SLSC membutuhkan bandwidth selebar 12 MHZ. untuk
transmisi sinyalnya. Sistem ini juga menerapkan metode
augmented untuk memenuhi syarat Kompatibilitas dengan
NTSC.

| Sistem Hi—Visién ( Original MUSE ) merupaKan sistem
yang tidal Kompatibel dengan sistem NTSC. Sistem ini hanya
membutukan satu transponder untuk mentransmisikan sinyal
baseband HDTV 8,1 MHz,

Sistem Narrow-MUSE menerapkan metode simulcasting

d4gar sinyal-sinyal yang dipancarkan dapat diterima oleh
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sistem NTSC. Sistem ini mebutuhkan bandwidth 12 MHz untuk
transmisi sinyal-sinyalnya. Band 6 MHz pertama untuk
mentransmisikan sinyal NTSC, dan band 6 MHz Kedua untuk
transmisi sinyal HDTV.

Sistem NCM-6 dan HNCM-9 merupakan sistem MUSE yang
kKompatibel dengan sistem NTSC. Sistem NCM-6 membutuhkan
bandwidtnh transmisi 6 MH2z, sedangakan sistem NCM-9
membutuhKan bandwidth transmisi 9 MHz. Sistem 1ini
dibentuk di atas HNCM-6, sehingga sinyal 6 MHz pertama
merupakKan sinyal HNCM-6, dan sinyal 3 MHz DberikKutnya
merupakKan sinyal tambahan untuk menambah resolusi statis
gambar. Sistem HNCM-9 menerapkan metode augmented untuk

mentransmisikan sinyal tambahannya.

VI.3. RESOLUSI GAMBAR
Semua sistem HDTV menghasilkan gambar tampilan
beresolusi tinggi, sehingga gambar yang dihasilkan tampak

halus.

Sistem ACTV-I menghasilKan gambar dengan resolusi
’hOI‘lSOHtal 410 TVL/PH ( Total Vertical Line per Picture
High ) dan resolusi vertikal 650 TVL/PH. Sedangkan sistem
ACTV-II menghasilkan gambar beresolusl lebih tinggi, yaitu

dengan resolusi horisontal 480 TVL/PH dan resolusi

vertikal 800 TVL/PH.
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Sistem SLSC menghasilkan gambar dengan Pesoluéi
horisontal sebesar 483 TVL/PH dan resolusi vertikal 600
TVL/PH, |

Sistem Hi-Vision mampu menghasilkan gambar tampilan
dengan resolusi horisontal sebesar 574 TVL/PH dan resolusi
vertikal 750 TVL/PH. Sistem Narrow-MUSE mampu menghasilKan
gambar dengan resolusi horisontal sebesar 568 TVL/PH» dan
resolusi vertikal 750 TVL/PH, Sistem NCM-6 dan NCH-9
masing-masing mampu menghasilkan gambar dengan fesblusi
horisontal sebesar 422 TVL/PH dan resolusi vertikal 690

TVL/PH.

VI.4. ASPECT RATIO
Sistem-sistem HDTV ?ang diKembangkan menghasilkan
gambar dengan aspect ratio lebar, yaitu ‘16 : 9. Karena

dengan aspect ratio lebar gambar akKan tampakK lebih

realistis.

VI.5. SCANNING LINE

Sistem sistem HDTV yang dikembangKan oleh Amerika
menggunakan Jjumlah scanning line 1050 garis per frame.
Dengan demiKian sistem ACTV-I, ACTV-II dan SLSC
menggunakan scanning line 1050 garis per frame,.

Sistem Hi-Vision , Narrow-MUSE, NCM-6 dan NCHM-9
menghasilkan gambar dengan jumlah scanning line 1125 garis

per frame.
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VI. 6. PROGRAM TRANSMISI

Sistem ACTV-I, ACTV-II dan SLSC ©pertama Kalil
dikembangkan untuk siaran dengan transmisi terrestrial
dengan menggunakan modulasi YSB-AM. Dalam perkembangan
selanjutnya digunakan media ‘transmisi Kabel dan Video
Cassete Recorder ( VCR ).

Sistem Hi-Vision pertama Kali dikembangkan untuk
siaran DBS dengan menggunakan modulasi FM. Tetapi untuk
perkembangan selanjutnya sistem Hi—Vision dirancang untuk
transmisi melalui Kkabel dan menggunakan VCR, Sistem-
sistem MUSE lainnya , vaitu Narrow-MUSE, NCM-6 dan kNCM-Q

dirancang Khusus untuk transmisi terrestrial dengan

menggunakan modulasi VSB-AM,




BAB VII
KESIFPULAR

Dari studi dan pembahasan yang telah dilakKukKan pada

tugas akhir ini maka dapat diambil beberapra kesimpulan,

yaitu

1,

Sistem HDTV mempunvail Keunggulan-Keunggulan dalam
menampilKan gambar yang lebih berkualitas dibandingkan
dengan sistem televisi Konvensional,

Gamvbar tampilan sistem HDTV mempunyai ciri-cirl sebagail
berikut : .

- Tersusun dari lebih dari 1000 scanning line.

- DitampilKan dengan aspect ratio 16:9 atau 5:3.

- Mempunyai Kejelasan dan Kecemerlangan yang setara

dengan gambar biosKop yang menggunakan film 35-mm,

- Ditampilkan pada layar berukuran lebar dan besar,
Efek psiKologis yang kerupa Kesan nyata dan alami dari
gambar tampillan HDTV dicapal dengan pengaturan jarak
randang yang ‘hanya sejauh tiga KkKalli +tingegi layar
tampilan (3H),  dan sudut pandang sebesar 300,

Teknologi HDTV dikembangKan oleh beberapa negara dengan
menerapkan teknik-teknik vang berbeda-beda dalam

mengolahn {encoding-decoding) sinyal gambar, serta
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menggunakan parameter-parameter standar yang Dberbeda
pula. Sehingga diperlukan suatu standar internasional
baru untukK sistem HDTV.

Selain Kualitas gambar, Kompatibilitas dengan sistem
Konvensional dan efisiensi bandwidth transmisi merupakan
persyaratan yang penting untuk suatu sistem HDTV,

Sistem ACTV dikembangkan secara bertahap, yang dimulai
dari ACTV-I yang merupakan sistem EDTV Kompatibel dengan
NTSC dengan bandwidth transmisi 6 MHz. Tahap DberiKutnya
adalan ACTV-11 yang memanfaatkan ACTV-1 dan menambahKan
sinyal tambahan 6 MHz untukK menambah resolusi gambar,
Sistem ACTV-I menngunakKan scanning line 1050 garis per
frame untuk menampilKan’gampar dengan aspect ratio 16:9,
resolusi horisontal 410 TVL/PH dan resolusi vertikal 650
TVL/PH. Sistem ACTV-II mempunyal resolusi horisontal 480
TVL/PH dan resolusi vertikal 800 TVL/PH,

Sistem SLSC dikembangkan beraﬁal dari sistem SLSC -dasar
yang merupakKan sistem EDTV Kompatibel dengan aspect
ratio 4:3 dan membutuhKan bandwidth transmisi 12 MHz.
Kemudian untuk memperbaiki aspect ratio dan resolusi
Krominan, diKembangkan sistem SLSC-ART dengan bandwidth
transmisi tetap 12 MHz.

Sistem SLSC menggunakan scanning line 1050 garis per

frame untuk mehampilxan gambar dengan aspect ratio 16:9,
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resolusi horisontal 483 TVL/PH dan resolusi vertikal 600
TVL/PH,

Sistem Hi-Vision merupakan sistem HDTV tidak Kompatibel
yang dikembangKkan Jepang untuk treansmisi DBS dengan
penerapan teknikK KkKompresi bandwidth MUSE, Sistem ini
menggunakan base band transmisi 8,1 MHz, Sistem-sistem
MUSE lainnya, yaitu Narrow MUSE, NCM-6, dan NCM-9, yang
menggunakan transmisi terrestrial diKembangKan untuk
memenuhi syarat Kompatibilitas dengan NTSC.

Semua sistem MUSE menggunakan scanning line 1125 garis

untuk menampilkKan gambar HDTV,
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LAMPIRAN A
USULAN TUGAS AKHIR

A. JUDUL TUGAS AKXHIR : STUDI PEHGKAJIAN TENTANG SISTEM

HIGH DEFIHITION TELEVISIOHN,

B. RUANG LINGKUP : Sistem Mcdulasi.
Sistem Komunikasi terapan.

Telinik Televisi,

C. LATAR BELAKANG : Pada masa yang akan datang dapat
dipastikan bahwa televisi yaﬁg
herkualitas tinggi merupalian
suatu Kebutuhan; Kemampuan
fungsional sistem televisi
Konvensional vyang ada saat ini
masih belum memadai untulk
memenuhi  Karakiteristik sistem
visual manusia. JikKa ditinjau
dari segi Kualitas gambar tampaklk
hahwa gambar vang ditampilkan
mazilh kaszar, Oleh Karena itu

dikKembangkan suatu giztem

televisi yang mampu menampillkan

gambar dan suara yang lebih baik
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dari sistem Konvensional.

Sistem High Definition
Televizion merupakan sistem
televisi tingkat lanjut

{Advanced Televizion) yang mampu
menamplllkan gambanr dengan
Kualitas gambar yang lebih baik
dari =zistem Konvensional. Gambar
yvang ditampilKan oleh szistem ini
lebih jelas, jernih dan
cemerlaneg. Sisgtem HDTV jugé
menampilian gambar dengan aspect
ratio lebar dengan layar vyang

beruKuran hesar.

Agar dapat menampilKan gambar
vyang lebih bherkKualitas daripada
gambar yané ditampilkan oleh
siztem televisi Konvenzional
diperlukan elemen-elemen gambar
dan informasi warna yang lebih
banyak. Dalam sistem HDTV
diperlukan Jjumlah ° garis

rengulasan Kira-Kira dua Kali

jumlah garis pengulazan televizi
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Konvensional, Dengan demilkian
bandwidth sinvyal bazeband
Komposit menjadi dua Kali sinyal
baseband televizi Konvensional.

Dengan meningKatnya bandwidth

sinyal Dbaseband makKka bandwidth

tranzmisinya ' juga meningkat
melebihi bandwidth kKanal
transmisil televisi broadcast

yvyang telah ditetapKan oleh CCIR.
Jangguan-gangguan gambar yang
iasa timbul pada televisi
Keonvensional dihilangkan dengan
menghilangkan interferensi antar
sinyal Krominan maupun inter-
ferensi antara sinyal luminan

dan zinyal Krominan.

Gambar berkualitasz tinggi diper-
oleh dengan teknilki-teknik Dbaru
baik pada unit produksi, unit
transmisi maupun unit reproduksi
gambar.

Agar bandwidth transmi=zi HDTV

tidak terlalu jauh melebihi
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F. LANGKAH-LANGKAH
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bandwidth televis; Konvensional
dan untuk menghilangKan
interferensi-interferensi sinyal
gambar maka pada:hagian pemancar

diterapkan teKniK +teKnik baru

dalam pembentulan (encoding) dan

transmisi sinyal gambar

Komposit. Dan pada bagian
renerima juga diterapkan teknilt
rembentullan Kembali {(decoding
sinyal gambar.

tentang

Memperocleh gambaran

teKnologi High Definition
Televizion yang diKembangKan di

beberapa negdara maju.

i, Studi literatur tentang

sistem High Definition
Televiazion. .
MengumpulKan data.

FPembahasan teori dan data
yang didapat.

Henarik Kezimpulan.

Fenulizan naszkah,
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