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Elektronik kurgular ve cihazlar

ONSOZ

Elektronik kurgular ve cihazlar dersini, elektroteknik mesleginden elektronik ve teleko-
munikasyon dalindan iigiincii ve dordiincii simif dgrencileri okuyor. Uciincii simifta sesi bir
enerji seklinden baska enerji sekline doniistiiren cihazlar ve ses sinyallerini kaydetme ve oy-
natma cihazlari inceleniyor. Dérdiincii sinifta video sinyallerin, goriintii ve sesin iiretimi, ileti-

mi ve reprodiiksiyonu okunuyor.

Malzeme on iki basliga ayrilmistir. Ders kitabinda 151k doniistiiriiciileri, video sinyalin
isletimi, kaydedilmesi, dagitumi ve reprodiiksiyonu inceleniyor. Isik ve onun ozellikleri yanisi-
ra, elektronik video cihazlarin ozelliklerini belirlemekte insan goziiniin olanaklar: hakkinda
soz ediliyor. Bilim ve teknik kazamimlarin uygulanmasiyla, video elektronik cihazlarin gelisi-
mi kapsanmigtir.Ozellikle goriintii ve sesin isletimi, dagitimi ve reprodiiksiyon cihazlarin ¢a-
lisma prensibleri, olas: gerceklesmeleri, ozellikleri ve kullanimina onem verilmistir. Yapilimlar
en basitlerden baslayarak daha kompleksli yapilimlar tizerinden en modern ¢oziimlere kadar
gosterilerek incelenmistir.

Ders kitabimin yapilmasinda meslektaslarimiza, Emiter dergisinden arkadaslarimiza,
Uskiip Elektroteknik ve Bilisim Teknoloji Fakiiltesinden meslektaslarimiza ve ders kitabinin
degerlendiricilerine verdikleri uzman yardimlar ve yapici énerilerinle aldigimiz yardimdan

dolay: tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Bu malzemenin hazirlanmasi sirasinda aldigimiz destek,anlayis ve yardim igin aileleri-

mize ayrica tesekkiir ediyoruz.

Burada incelenen malzemenin siirekli gelistigini goz oniine alarak, 6gretmenin bu dal-
lardan malzemenin hakkinda bilgilerini siirekli yiikseltmesi gerektigini diisiiniiyoruz. Tabii ki,

ilerdeki baskilarin bu alanlarda olas: yeniliklerle zenginlestirmeye ¢aba gisterecegiz.
Ayridan ek oneriler ve goriislere onem vererek dnceden tesekkiir ediyoruz.

Yazarlar
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Uzaktan goriintii aktarimi tiim diinyada kabul edilen sistemle gerceklesiyor ve bu sis-

teme televizyon (TV) sistemi denir. TV-sistemi su altsistemlerden olusuyor: TV-merkez,
verici ve alic1. Verici tarafinda, kaydedilen goriintii ya da sahne hakkinda optik bilgiler uy-
gun elektrik sinyale donistiiriilityor. Bu sinyaller kuvvetlendiriliyor, uzak mesafeye iletim
i¢in uygun sekilde bi¢imlendiriliyor ve sinyallerin alinacag: yere kadar gonderiliyor. Alic1
tarafinda ters siire¢ gergeklesiyor, yani elektrik sinyalleri uygun optik bilgilere doniistiirii-

liyor.

Televizyon kelimesi ve Yunanca tele (uzak, mesafe) ve Latince vizio (gériiniim) soz-

lerinden olusan kompleks bir kelimedir.

Televizyon programinin olugmasi kompleks bir siiregtir ve elektrik sinyaller, video
sinyaller ve ses sinyalleri elde etmek i¢in elektronik, optik, elektromekanik ve diger video ci-
hazlarin ve donanimin kullanilmasini gerektiriyor. Televizyon programi hemen yayinlana-
bilir ya da daha ge¢ yayinlamak i¢in kaydediliyor.

Bilindigi gibi, nesneleri ve elemanlar1 sadece belli bir 1s1kla aydinlatilmis olunca far-
kedebiliyoruz. Nesnelerin belirli kisimlarini, bu kisimlardan izleyiciye yansiyan 151k miktari
arasinda fark olmasindan dolay1 ayirt edebiliyoruz. Renkli goriintiilerin aktarilmas: komp-
leks bir siirectir. Bu kompleks siireg, renkli televizyonun teknik gergeklesmesinin kolori-
metrenin temel prensiplerine ve insan goziiniin 6zelliklerine (kusurlarina) dayanan bilim
adamlar grubunun fikri sayesinde ¢oziilmiistiir. Kolorimetri renkleri 6l¢mekle inceleme-
yi ve aragtirmay1 kapsayan psikofizigin bir dalidir. Kolorimetrenin temel prensiplerin uy-
gulanmasiyla ve insanin goriintiiyli goriince yasanan psikolojik siireglerin incelenmesiyle,

renkli goriintiilerin iletimi i¢in modern TV-sistemlerin temelleri verilmistir.
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Televizyon programlarin radyo difiizyon yayinlama baslangiglari, tiip teknik zama-
nindan ya da vakumlu elektronik tiipler zamanindan geliyor. Siyah-beyaz televizyondan
renkli televizyona gecis basarili yapilmis ve bu sirada standart olarak uyumluluk ¢6ziimii

kabul edilmis.

Yar1 iletken teknolojisinin gelisimi, 6zel olarak televizyon ses ve video cihazlari i¢in
once transistorlerin, ondan sonra da tiimlesik devrelerin iiretimine yol agmis. Cihazlarin
kiiglilmiis boyutlar: ve agirliklar: disinda, ¢calismak icin gereken elektrik enerjinin tiiketimi
de biiytik 6l¢tide azalmis. Bu gelisme 6zelikle evde kullandigimiz T'V-alicilar, manyetoskop-
lar, calarlar, TV-kameralar ve benzer ev cihazlari i¢in 6nemlidir, ¢linkii bazi tahminlere gore

diinya ¢apindabu tiirden yiizlerce milyon bdyle cihaz kullaniliyor.

Dijitallestirme (say1sallagtirma) ile 6nce televizyonun yonetim iglevleri kapsanmustir,
modern alicilarda ise sinyal isletimi de kapsanmistir. Son yillarda vericileri ve alicilar: kapsa-

yan, tamamen dijital televizyon sistemleri gelismistir ve giderek fazla kullaniliyor.

Televizyon alicis1 televizyon programlarinin alinmasi ve reprodiiksiyonu i¢in kul-
lanilan cihazdir. Yeryiizii ve uydu televizyonlardan analog ve dijital programlarin alinma-
s1, icinde TV-kart1 yerlesmis bilgisayar ile de gergeklesebilir. Klasik alicilarda goriinti, katot
tiiplii CRT (Cathode Ray Tube) ekranlarinda tiretiliyor. Modern alicilar diiz ekranlarla ya-
piliyor, LCD (Liquid Crystal Display) siv1 kristallerle ve plazma ya da PDP (Plazma Disp-
lay Panel).

donistiricl _

! CAT: ! modem video
e kavdedirici

T LD, video,
Video B PTT Komiitasyon s DVD

erver lulmm internet Protokol (IP).4

Sek.1.1: Farkli kaynaklardan TV-programin alinmasi ve reprodiiksiyonu

10
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Her televizyon alicisi, programi televizyon merkezlerin iletim agindan ya da kaset
veya disk gibi bellek medyumun yardimiyla aliyor. Televizyon programinin farkli alma ve
reprodiiksiyon sekilleri sematik olarak $ek.1.1de verilmistir. Program alimi ve reprodiiksi-
yon zemin televizyondan, bireysel baglant1 araciligiyla veya uydu alic1 araciligiyla uydu ve
kablolu televizyondan olabilir. Alim ve reprodiiksiyon ev video cihazlarla gerceklesebilir:
LD (Laserdisc) ve DVD (Digital Video Disk). STB déniistiiriicii (Analog to Digital TV Con-
vertor) ve A/D donistiiriiciiyle alict MAT V’ye (Master Antenna Television), SMATV (Sa-
tellite Master Antenna Television) ana antenli televizyon ile CATV (Community Antenna
Television) ortak antenli televizyonla, kablolu televizyona, MMDS (Multichannel Multipo-
int Distribution) ¢ok kanalli ¢ok kutuplu dagitim ya da “telsiz kablo”’, LMDS (Local Multi-
point Distribution Service) yerel gok kutupl1 dagitim servisi ile baglidir, ADSL (Asymmetric
Digital Subscriber Line)-asimetrik dijital abone hatt1 ile modem PTTden (Posta-Telefon-

Telegraf) komiitasyondan video serverler ve Internet protokollar: ile baglanabilir.

Video cihazlar kameralar, manyetoskoplar, monitorler, karistiric1 ve benzer cihazlar
gibi, temel frekans kapsaminda video veya video ve ses sinyallerin isletilmesi i¢in kullanilan

elektronik veya elektromekanik kurgulardir.

Zemin (yeryiizii) televizyonu belli bir bolgede TV-programlarin dagitimi ve yayini
i¢in televizyon vericilerden olusan ag tanimliyor. Bu temel yayin seklidir ve uzun yillar bo-
yunca tek iletim sekliymis. Elektromanyetik dalgalarin dogrusal yayilimiyla daha genis kul-
lanici bolgesi ya da hizmet bolgesinin kapsanmasi amaciyla, TV-vericisi genelde daha yiik-

sek noktalarda yerlesiyor.

Uydu televizyonu diinyanin yapay uydularinda bulunan alici-vericiler yardimiyla
TV-programlarin dagitimi ve yaymidir. Ekvatoryel diizleminin yer duragan yoriingesinde
yerlemis olan, yapay yeryiizii uydularin kullanilmasiyla, biiytik alanlar kapsayan kapsama
bolgelerinde televizyon programlarin yayinlanmasi ve dagitimi sirasinda avantajlar sagla-
niyor.

Yeryiizii vericilerden sinyallerin alinmasi i¢in kullanlan bireysel anten sistemleri, uy-
gun filtre boliimleri (FS) ile baglanmis olan bir veya fazla VHF/UHF antenden olusuyor.
Alinan sinyal, koaksiyel kablo araciligiyla radyofrekans (RF) girisinden TV-aliciya gotiirii-

layor.
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Isik psikolojik siireglerle yorumlanan fiziksel olaydir. Isik psikofizik bir olaydir. Fi-
ziksel anlamda, goriiniir 151k, 151k 151n1mlar1 380nmden 780nm’ye kadar dalga uzunlugun-
da elektromanyetik 1sinimlara uyumludur. Pratikte 400nmden 700nm’ye kadar kapsam ali-
niyor, ¢linkii bu kapsam disinda goziin hassasiyeti ¢ok kiigiiktiir. Bu kapsam disinda 400nm
altinda olan mordtesi 1g1klar tayfi (spektrumu), 100nm altinda olan x-1s1nimlarin tayfidir,

kizil Gtesi 151810 tayfi ise 780 nm tlizerindedir (Sek.1.2).

morotesi tay'i izl otesi

dalga uzunlugu

Sek.1.2: Isigin tayfi (spektrumu)

Goriniir tayfin kapsaminda elektromanyetik dalgalar yayan her yiizeye ya da cisime
151k kaynag1 denir. Isik kaynaklar: birincil ya da ikincil olabilir. Birincil kaynaklar kendi
enerjilerini yayiyor, ikincil kaynaklar ise diger kaynaklardan 15181n bir boliimiinii yanstyan
yiizeylerdir. En 6nemli dogal 151k kaynagi giinestir. Yapay kaynaklar ¢ok sayida vardir ve on-
lar1 sicaklik kaynaklarina ve gazlardan elektrik enerjinin akmasiyla elde edilen kaynaklara
ayirabiliriz.

Dogasina gore, iki 1s1n1m tiirii farkediyoruz: Isigin monokromatik ve bilesik 1s1nimi.
Monokromatik (tek renkli) 1s1n1m, belirli dalga uzunlugu olan aynu, tek diize 1s1n1mdr, bile-

sik 151n1m ise fazla monokromatik 1s1n1min toplamidir (beyaz rengi béyledir).
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1.1. Isigin Fiziksel Ozellikleri

Isik kaynaklarin en 6nemli 6zelligi onlarin spektral (tayf) ozelligidir ya da zaman bi-
riminde yayilan enerjinin ayri1 1s1nim bilesenlere dagitimi (1s1nim akist). Kaynagin dogasi-
na bagl olarak, spektral 6zelligi siirekli ve dogrusal olabilir. Dogrusal tayf aralarinda bos
alanlar bulunan, belirli dalga uzunluguyla sonlu sayida monokromatik ¢izgilerden olusuyor.
Dogrusal tayfh kaynaklar1 uygun dalga uzunluklar1 olan monokromatik kaynaklarin topla-
mi olarak kabul edilebilir. Isik kaynaklarindan ¢ogunun, gériiniir tayfta sonsuz sayida dal-
ga uzunluklari olan bilesenlerden olusan bilesik 151n1m1 vardir. Boyle kaynaklar giines ve 1s1-
tilmis metallerdir. Isik kaynaklarinin en biiyiik sayisi kati cisimlerin yiiksek sicaklikta 1sin-

makla elde ediliyor.

Fotometri, kaynagin yaydig1 enerjiye gore, aydinlatmanin nicelikli belirlemesini ya-
pan bilim dalidir. Belli isinimlarin goze farkl etkileri vardir.Bu durum elektromanyetik dal-
galarin fiziksel 6zelliklerini goziin psikolojik 6zellikleriyle baglayan fotometrik biytikliik-
lerin tanimlanmasini kogullandirmigstir. Fotometrik biiyiikliiklerin en biiyiik kismi nicelik
olarak iki seklide belirleniyor: nesnel ya da fiziksel ve 6znel ya da fizyolojik seklinde. Bu bii-
yikliikler fotometrik biiyiikliikler olarak adlandiriliyor ve goziin standart biiyiikliiklerine
dayaniyor. Temel fotometrik biiytikliikler sunlardir: 151k akist (1s1k flitksit), 151k yogunlugu,
aydinlik, parlaklik.

Isik akisi ya da 151nim giicii (F) zaman biriminde yayilan, aktarilan ya da emilen (ab-
sorbe olan) 151k enerji miktaridir. Mutlak birimi vat'tir (W), efektif birimi ise Lumendir (lu).
Efektif (fizyolojik) birim, goziin 151k kapsamina gore degerlendirilen 151k akisi i¢in tanim-
lanryor.

Isik kaynaginin siddeti (yogunlugu), I ile isaretleniyor ve kaynagin verilen yénde 1s1-
malarin kuvvetidir. Isigin () agisiyla verilen yonde, alansal yogunlugu olarak tanimlaniyor.

Kaynak izotroplu (esyonlii) ise, o zaman 11k siddeti her yonde esit olacak:

IZE[E} (1.1)

S-r

Bu birim sayisal olarak bireysel alan agisina gelen 151k akis1 birimine uygundur, efek-

tif birim ise bir kandeladir (cd).
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Istnima, 151k kaynagina maruz kalan bir yiizeyin aydinlatilmasi (E), o ylizeyde 151k
akisinin yogunluguna esittir:
do| W
E=—r|— 1.2
dS an } (12)

Efektif birim liks'tiir (Ix) ve Im?”lik ylizeyde diisen, esit olarak dagitilmis 1/u akiyla
elde edilen aydinlatmaya esittir.

Giines 1s1nimlarin dik agida diistiigii yiizeyin aydinlatilmas: yaklas: 50.0001x degerin-
dedir. Calismak icin 7001x degerinde aydinlatma yeterlidir. Televizyon stiidyolarinda aydin-
latmanin biytikliigii 2001x ile 2.0001x arasinda degisiyor.

Bir yondeki parlaklik (B), o yondeki 151k kuvvetinin ve yayildig yiizeyin dik projek-

siyonu arasindaki iligkidir:

] (13)

B= 5
dS-cosO|s-r-m

Efektif birim [cd/m? ]dir ve verilen yiizeye dik yonde 151k yogunlugu 1lcd oldugu,
1m2’lik yiizeyde parlakligi tanimliyor. Kusursuz diftiz (yayilim) yiizeyi 15181 her yonde esit
olarak yayan ylizeydir. Parlakligin (B) yone bagli olmadig: 151k kaynaklarina Lambert 151k

kaynaklar: denir.

1.2. Goziin Ozellikleri

Goziin gorsel hassasiyeti (duyarlig1) 151¢1n dalga uzunluguna baglidir. G6z en duyarl,
goriiniir tayfin orta boliimiinde bulunan yesil rengin dalga uzunlugundadir (550nm). Daha
yiiksek ve daha algak dalga uzunluklarina dogru giderek, hassasiyet azaliyor. Gozde belli bir
etki i¢in daha yiiksek 151k akis1 gerekirse, goziin duyarlig1 daha az olacak. Sari-yesil 151k et-
kisinin elde edilmesi igin, en diisiik 151k akis:1 gerekiyor, goriiniir tayfin kenarlarinda ise ayn1
etki i¢in ¢ok daha yiiksek 151k akisi gerekiyor. Boyle akinin evrik degeri goziin farkli dalga
uzunlukari (A) i¢in de gorsel hassasiyeti igin 6l¢ii olarak almabilir, aydinlatma ise S, ile isa-
retleniyor. Fiziksel ve fiziyolojik biiytiklitklerin kompleks iliskilerinden dolay1 ve géziin bi-
reysel 6zelliklerinden dolay, S, -hassasiyet relatif hassasiyet olarak ifade ediliyor ve bu ara-

da en yiiksek hassasiyet S, = 1.
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Relatif hassasiyetin dalga uzunlugundan bagimlilig1 Sek.1.3’teki grafikle verilmistir.
A egri cizgisi siddetli 151k (giin 15181) oldugu zaman hassasiyeti gosteriyor. O zaman hassa-
siyetin en yiiksek degeri 500nm dalga uzunlugunda bulunuyor. B egri ¢izgisi, etraftaki 1s1-
gin diisitk yogunlugu oldugu zaman, yani aksam vakti (goziin renklere duyarli olmadig:
zaman) hassasiyeti gosteriyor. Bu egri ¢izgisinin en yiiksek degeri daha diisiik dalga uzun-
luklarina ya da 510nm degerine dogru kaymustir. Gz hassasiyeti bireysel 6zelliktir. Gra-
tikte verilen egriler ortalama g6z i¢in gecerlidir. Hassasiyet sadece etraftaki 15181n siddeti-
ne bagli olarak degismiyor, alinin 15181n dalga uzunluguna bagh olarak da degisiyor. Yak-
lagik olarak, goz hassasiyetinin aralig1 ortalarindaki dalga uzunluklari igin, goriinii arali-
gin sonlarindaki dalga uzunlaklarda hassasiyete kiyasen 20.000 kat daha biiyiik oldugu-

nu alabiliriz.

Sek. 1.3: Goziin dalga uzunluguna gore relatif hassasiyeti

Televizyonun gelisimini kosulladiran ve iletim sisteminin bazi biiytikliiklerine etkile-

yen temel 6zellikler sunlardir: ¢oziiniirlitk, devamlilik (persistans) ve titresme.

Coziiniirlitk goziin ince detayleri tanima olanagidir. Goziin detayler tanima olanagy,

iki noktanin birbirinden ayrilamadig1 iki komsu noktanin arasindaki mesafeyle dlgiiliiyor.

Devamlilik uyarilmanin sona ermesinden sonra 151k duyarliligin devam edilmesidir.
Bu 6zellik, goziin aydinlatmanin degismesine aninda tepki gosteremediginden kaynaklani-
yor. Isik tesfiginin, retinadan gorme merkezine kadar yolu ge¢mek i¢in zaman gerekiyor ve
bu siire yaklagik 0.1sdir. Goziin devamlilig: statik resimlerin yardimiyla hareketin iletimi-

ni sagliyor.
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Titresme. Goz 151k diirtiilerle peryodik sekilde uyarilinca, tekrarlama frekansi da al-
cak ise, her peryodik diirtii goriiniir olacak ¢iinkii onlarin tekrarlama peryodu, goz devam-
liligin peryodundan ¢ok daha biiyiiktiir. Diirtiilerin tekrarlanma frekansi, peryodu goz de-
vamliligindan daha al¢ak olma seklinde artarsa, izleyen kisi 151k kaynaginin devamli ancak
degisen biiyiikliikte ya 151k kaynagi ya da goriintiiniin titrestigini gorecek. Frekans yiiksel-
meye devam ederse, titresme izlenimi yavasca kaybolacak. Kritik frekans olarak adlandiri-
lan belli bir frekansa ulasinca - engeller kaybolacak ve hareketli goriintilyii gorecegiz. Go-

riintiilerin normal hareket hiz1 i¢in saniyede 24 resimin reprodiiksiyonu yeterlidir.

1.3. Kolorimetrinin Elemanlari

Kolorimetri (renk 6l¢iim), trikromatik (ii¢ renklilik) kanununu belirleyerek ve kulla-
narak, 151k kaynagindan ya da yansitilarak yayilan rengin 6l¢gmesiyle ve ozellikleriyle ilgile-
nen psiko-fizigin bir dalidir. Trikromatik 6zellikler, 151¢1n belirli rengine segici olarak tep-
ki gostererek, goziin iig gesit reseptoriin (tikagin) tanima olanaginin sonucudur. Renk izle-
nimi diirtitye baglidir. Renk psiko-fizik 6zellikleriyle belirlenmis duyu olarak tanimlaniyor.
Bu ozellikler sunlardir: parlaklik (luminens), hakim dalga uzunlugu ve kolorimetri saflig1
(temizligi). Renk belirli yogunlugu olan ve tayf icerikli elektro-manyetik eneridir. Kolori-
metrinin temel kanunlarini Grassmann agiklamas.

Birinci Grassmann kanunu: Goz 151$1n sadece ti¢ parametresini ayirt edebiliyor: hakim
dalga uzunlugu, parlaklik ve saflik.

Ikinci Grassmann kanunu: Ikibilesenli bir is1g1n, bir bileseni siirekli degisirse, diger bi-
leseni ise sabit kalirsa, renk siirekli degisecek.

Ugiincii Grassmann kanunu en énemlidir ve bu kanuna gére: Ayni renkli isiklar (aym
hakim dalga uzunlugu, kolorimetri safligi ve parlaklik), onlarin spektral ézelliklerine bagli ol-
madan karisinca ayni etki veriyor.

Dordiincii Grassmann kanun: Farkl: renklerin parlakligi ayri renklerin parlakliklar
toplamidir.

Ayni renkli, ancak farkli spektral 6zelliklere sahip olan 1s1klara metameriler denir.
Belli bir 1s1ktan her renk i¢in sonsuz ¢ok sayida metameri vardir, metamerizm derecesi ise

onlarin spektral ozellikleri arasindaki farki belirliyor. Metamerizm daha biiyiikse, renkle-
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rin 6zdesligi gorme kogullarina bagli olacak. Iki nesnenin rengi belli 1gtklandirma sirasinda
ayniysa ve metamerizm derecesi biiyiikse (tayflar arasinda fark), bagka bir 1s1kta nesnelerin
renkleri bambagka olabilir.

Her renk, onun su ii¢ 6zellikle kesin olarak belirlidir: hakim dalga uzunlugu, doygun-
luk ve parlaklik.

Hakim dalga uzunlugu: DIN’e uygun olarak, her renk renkler tiggeninde tanimlani-
yor. Her agida birer renk vardir: mavi, yesil ve kirmizi (Sek.1.4). Uggenin kenaralar1 uzun-
luklarinda renkler, gokkugaginda renklerin degistigi gibi, birbirine karigtyor. Ucgenin orta-
sina dogru renkler giderek soluyor. X = 0,3 ve Y = 0,3 koordinathi noktada beyaz rengi bu-

lunuyor.

Sek.1.4: Renkler ii¢geni

Goriiniir 151k 380nmden 780nm’ye kadar dalga uzunlugu olan elektromanyetik 151-

nimdir, bu kapsamda ise Tablo1'de verilmis hakim dalga uzunluklu renkler bulunuyor:
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Tablo 1:
Goriiniir 151k tayfin renkleri
renk Dalga uzunlugunun Frekans aralig,
araligi, kapsami kapsami
Kkirmizi 700—630 nm 430480 THz
590-560 nm 510-540 THz

wil [
mavi 490450 nm 610—670 THz
mor 450-400 nm 670-750 THz

Renkli televizyonda koordinath renkler ag1, renkler cemberine doniisiiyor (Sek.1.5).
Renkler ¢emberinde birbirine karsi bulunan renkler ciftlerine biitiinleyici renkler denir:
sar1 ve mavi veya kirmizi ve camgobegi (mavimsilyesil). Renkler ticgeninde X ve Y yerinde

koordinat eksenleri, renkler cemberinde U ve Vdir.

Sek. 1.5: Koordinat eksenleriyle renkler cemberi: (a) x-y-z; (b) Uve V
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Renklerin doygunlugu: Ayni renk kuvvetli (canli) doymus veya soluk doymamuis ola-
bilir. Renkler ¢emberinde dis taraflara dogru daha canli renkler, merkeze dogru ise daha so-
luk renkler bulunuyor. Doygunluk derecesini belli bir rengin amplitiidii veriyor. Amplitiit

yar1 olunca daha az doygunlugu, cansiz rengi var ve tersi.
Buna gore, renk tonu, faz a¢gis1 a (Sek.1.5) ve vektor uzunluguyla verilmis olan doy-
gunluk derecesiyle (daha kiigiik uzunluk-daha zayif renk) belirlenebiliyor:
Renk = Renk tonu  + rengin doymasi (1.4)
(Kolorimetri saflig1) (Dalga uzunlugu)
Luminans veya parlaklik uygun noktalarda 15181n yogunlugudur. Isik yogunlugunun
degismesiyle, ayn1 kosullar altinda renk degismiyor. Renkli kayitlar, panjurun kii¢iik ya da

biiyiik agiklarla yapilmis olup olmadigi 6nemli olmadan, yani yiizeyde daha az veya daha

¢ok 151kla, her zaman ayni renkte olacak.

1.4. Rengin Belirlenmesi

Gormenin trikromatik ozelliklerinden dolayi, goz retinasinda ek olarak her {ig segi-
len kaynagin akilar: cakismis olabilir ve reklerin genis kapsamlari i¢in sadece akilarin rela-
tif iliskisi degiserek gorsel duyusu elde edilebilir. Renklerin 6lgiilmesi ve spesifikasyonu iig
secilen monokromatik 151k yardimiyla gerceklesebilir. Olgmek istenen rengin elde edilmesi

i¢in gereken ii¢ rengin 151k akilarin miktarlarin relatif iligkilerin belirlenmesi olacak.

Standart 151k olarak beyaz 151k aliniyor. Enerjinin diizglin dagilimiyla beyaz 1s181n1
elde etmek i¢in monokromatik 1giklarin dalga uzunlukari sdyledir: A =700nm; A _= 546,1nm
ve A\, =435,8nm. Boyle 1siklar kirmizi (R), yesil (G) ve mavi (B) 1siklaridir. Bu {i¢ bagimsiz

degisken 1s1iklara birincil 1s1klar denir. Birincil 1s1klar i¢in sunlar1 séyleyebiliriz:
- belli bir rengin her ayirtisi birincil renklerin karismasiyla elde edilebilir;
- higbir birincil renk diger iki birincil rengin karismasiyla elde edilemez, ve
- rengin her tiir degismesi i¢in birincil renklerin uygun degismesi gerekiyor.
Renklerin karsilastirmasi ve sentezi alansal ve zamansal gergeklesiyor. Siire¢ toplama-
11 ve ¢ikarmali olabilir.

Enerjilerin spektral yogunluklar: farkli olan iki veya ii¢ 151k kaynaginin igiklar: ka-
risinca, spektral yogunlugu ayri spektral yogunluklarin toplamina esit olan 151k elde edili-

yor. Bilesik renkleri bu sekilde iireten sistemlere toplamali renk-sistemleri denir. Sadece
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ti¢ renk ile renklerin biiyiik sayida ayirtis1 elde edilebilecegi biliniyor. Boyle renklere birin-
cil renk denir, kullanilan sisteme ise trikromatik (ii¢ renkli) sistem denir. Toplamal renk-
sisteminde, farkli kaynaklardan 151k alansal olarak kombine ediliyor ve goz retinasinin ayni
yerine etkiliyor. Toplamali karistirma, her {i¢ monokromatik kaynaklarin 11k akilarinin ka-
rigmastyla bir rengin olusmasidir. Televizyonda goriintiiniin reprodiiksiyonu i¢in birincil

renklerin toplamali olarak karisma sekli kullaniliyor.

Reklerin toplamali karismasi, alanda birincil renkler (RGB) yayan {ig reflektor yar-
dimiyla gergeklesebilir. Birincil renklerle aydinlatilmis yiizeyler birincil renk veriyorlar. Bi-
rincil renklerin birlestikleri yer beyazdir (§ek.1.6). Bunlar RGB (Red-Green-Blue) renkler
sistemi ya da kirmizi-yesil-mavi renkli sistemleridir. RGB (Red-Green-Blue) sisteminin bi-
rincil renkleri sunlardir: kirmizi (R); yesil (G) ve mavi (B), onlarin karismasiyla elde edilen
renkler ikincil renklerdir, onlar da sunlardir: sar1 (Y); beyaz; camgobegi; kirmizi-mor (ma-

centa) (M)

Sek. 1.6: RGB (Red-Green-Blue) renkler sistemi: (a) ii¢ reflektorle, (b) renkler cemberi

Deneysel olarak, renkler kolorimetre ile dl¢iilebilir. Kolorimetre tiim renklerin iig bi-
rincil kaynag yardimiyla 6l¢tilmesini saglayan cihazdir. Kolorimetre iki tarafi reflektorler-
le aydinlatilmis prizmadir. Isigin siddeti, kaynak ontindeki deligin degismesiyle degisebili-
yor. Kolorimetre ile 6l¢tiiglimiiz zaman, gosterge insan goziidiir, bundan dolay: hatalar da
meydana gelebilir. Deneysel olarak, insan géziinde diirtiileri, R, G ve B bilesenlerin aktif bi-
rikmesi meydana geldigi beyine tastyan, sinir lifleri olan ti¢ tiir tika¢in bulundugu kanitlan-

muistir. Kolorimetre ile birincillerin orantisi degisebilir.
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Sikga, 151k kaynaklarinin isiklarini karistirmak, renklerin elde edilmesi igin tek yon-

tem degildir.
Birincillerin iliskisi asagidaki kolorimetri denklemiyle ifade edilebilir:
K.,=R+G+B (1.5)

q)RS + q)GS + q)BS

K=
GD RW q) GW q) BW

(1.6)

O, O Py, baz1 S15181 (rengi) i¢in ayr1 birincillerin akilaridir, @, @, ,  ise re-

RS’ BS’

ferent beyaz 15181n akilaridir.
Tim 1s1klarin, ti¢ birincil 151810 cebirsel taplamiyla elde edildigini séyleyebiliriz.
S 15181n1n toplam 151k akisi sudur: (1.7)
o =0, +PD  +0, =RO +GD, +BD

BW

O, GO, ve @ akilarinin sayisal degerleri farklidir ve referent beyaz 1518a bagli-

RW
dirlar. Insan goziiniin spektral 6zelligini goz oniine alarak, beyaz renginin elde edilmesi icin

gereken orant1 agagidaki orantinin oldugu kanitlanmistir:
Y = 0,3R + 0,59G + 0,11B (1.8)

Clinkii goziimiiz yesil renk alaninda en hassasiyetlidir, kirmizi alaninda daha az has-
sasiyetlidir, mavi renk alaninda ise en az hassasiyetlidir. Bu Y sinyaline aydinlatma ya da
parlaklik sinyali de denir. Y denklemi, beyaz 151¢1n elde edilemesi i¢cin R,G,B toplamal1 bi-

rincillerin toplamui s6yle de yazilabilir:
1u(Y) = 0,3lu(R) + 0,591u(G) + 0,111u(B) (1.9)
(1 lumen beyaz = 0,3 lumen kirmiz1 + 0,59 lumen yesil + 0,11 lumen mavi)

Bu denklem renkli televizyonlarda temel denklemdir. Kirmizi, yesil ve mavinin katsa-

yilari, toplami bir olmasi gereken sayilar olmalidir.

Cikarmali renk-sisteminde, karistirma orta degerlere gore yapiliyor. Renklerin bu se-
kilde karigmasi sirasinda, renk bilesenlerin ¢ikarilmasi yapiliyor ve bu yiizden bu sisteme
¢ikarmali renk-sistemleri denir. Renklerin bu sekilde karismasi ressamcilikta ve renkli bas-
kida kullaniliyor. Renkli filmlerin yapiminda ve ressamcilikta 6zel boyalanmis malzemeler
ya da pigmanlar (renklendiriciler) kullaniliyor. Genel beyaz 151k bu renklendirilmis malze-
melere diisiince, belirli dalga uzunluklu bazi tayf béliimlerin emilmesi, ¢ikarilmasi veya ek-
siltirilmesi meydana gelip goze yanstyan 151k bazi rengin izlenimini olusturuyor. Bu yiizden

renklerin boyle karigmasina ¢ikarmali denir.
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Ornegin, kirmizi boyanmus yiizey tayfin sadece onun dalga uzunluklar: ertafindaki
boliimil yansitiyor, tayfin diger boliimiinii ise emiyor. Tiim goriiniir tayfin tamamen emil-
mesi durumunda, izleyicinin siyah izlenimi var. $ek.1.7.de C, M ve Y yansitic1 yiizeyler ve

yanstyan renkler gosterilmistir

M/
NN

Sek.1.7: C, M, Y Yansitici yiizey

Cikarmali karigtirma, renklendirilmis malzemeler ya da pigmanlar yardimiyla yani-
sira boyanmus 151k filtrelerle de yapilabilir. Isik filtreleri boyanmis cam ya da ince jelatin ta-

bakasindan yapiliyor.

Sek.1.8: CMY (Cyan-Magenta- Yellow) sistemi

Boyanmus filtrelerin yardimiyla renklerin karisimi olunca ¢ikarmali olarak adlan-
dirilan birincil renkler elde ediliyor: mavimsi yesil ya da camgébegi (C-cyan), Mor ya da
macenta (M-magenta) ve sar1 (Y-yellow) rengi ve K(key) yani siyah. Bunlar CMY (Cyan-
Magenta-Yellow) renkler sistemidir. Sek.1.8'de renklerin ¢ikarmali renk-sistemlerinde ka-

rigmast gosterilmistir.
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Pratikte standartlasmis yogunluk degerli filtreler kullaniliyor, drnegin: 0,2; 0,4; 0,6;

0,8 ve 1. Bunlar sadece gériintiiniin yogunluna etkileyerek, rengine etkilemiyor.

Filtrelerin neutral yogunluklar1 oldugundan dolay, onlara neutral (nétr) yogunluklu

filtreler ya da ND (Neutral Density) denir.

1.5. Kolorimetrik Renk Sistemleri

Televizyonda video sinyallerin iletimi i¢in renkli koordinat sistemleri veya modelle-
ri gelismistir. Renk modelleri, renklerin yerlesmis oldugu ii¢ boyutlu koordinat sistemler-
de renklerin 6zelliklerine uyumludur. Bu sistemler su iki kosulu yerine getirmelidir: siyah-
beyaz ve renkli TV sinyalinin uyumlulugun korunmasi ve frekans kapsaminin TV-sinyalin

iletimi i¢in gereken kapsama azaltilmas.

Bilinen renkler sistemleri sunlardir: kullanildig: cihazlara gore yonelik renk sistemleri

veya modelleri ve kullaniciya yonelik renk sistemleri veya modelleri.

1. Kullanildig: cihazlara gore yonelik renk modelleri sunlardir:

» RGB veya (Red-Green-Blue) Kirmizi-Yesil-Mavi - CRT (Cathode Ray Tube) ka-

tot tiiplii televizyonlarda kullaniliyor.

o CMY (Cyan-Magenta-Yellow) veya Camgobegi-Mor-Sar1 - bilgisayar teknignde
kullaniliyor.

« CMYK (Cyan-Magenta-Yellow-Key) veya Camgobegi-Mor-Sari-Siyah - renkli
baski sistemlerinde kullaniliyor.

2. Kullaniciya yonelik renk modelleri sunlardir:

o HLS (Hue-Lightness-Saturation) veya Renk tonu-1s1k-doygunluk:
Hue - renk tonu ya da rengin kolorimetrik saflig1 veya renk ayirtiss;
Saturation-doygunluk; Lightness - 1s1k.

o HSV (Hue-Saturation-Value) veya Renk tonu-doygunluk-parlaklik:
Hue - renk tonu; Saturation — doygunluk ve Value - parlaklik.

o HVC (Hue-Value-Chromaticity) veya Renk tonu-parlaklik-renklilik:
Hue - renk tonu; Value - parlaklik ve Chromaticity - renklilik.

Ayr1 modeller arasinda belirli renklerin doniistiiriilmesi miimkiindiir.
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1.5.1. RGB Renk Modeli

RGB (Red-Green-Blue) veya Kirmizi-Yesil-Mavi modeli, monitorlerde ve gra-
fikte sik¢a kullaniliyor. Bu model Kartezyen koordinat sisteminde tanimlanmaistir, yani
herbir renk Sek.1.9.da gosterildigi gibi (x-y-z) koordinath koordinat sisteminde tanim-

lanabilir.

0,1,0
yesil

0,0,0
siyah

Sek.1.9. RGB renkler modeli

Kirmizi, yesil ve mavi toplamali birincil renklerdir. Onlardan tiim diger renkler elde
ediliyor. Koordinat sistemin merkezinde siyah rengi bulunuyor, merkezden en uzak ise be-
yaz rengidir. Siyah ve beyaz rengini baglayan alansal kdsegen gri seviyelerini tanimliyor.

CRT ekranlarinda elde edilen renkler, monit6riin ekraninda fosforun ozelliklerine baglidir.

RGB renkler modelinde, x-y-z eksenli koordinat sisteminde, $ek.1.9.da oldugu gibi
her rengin kendi koordinatlar1 var. Ornegin, kirmiz1 (R) rengin (1,0,0) koordinatlar1 var;
mavi (B) rengi (0,0,1) koordinatlarladir, yesil (G) rengi (0,1,0) koordinatlarla; siyah (K) ren-
gi (0,0,0); beyaz (1,1,1) koordinatlarladir vs.

1.5.1. CMY(K) Renk Modeli

CMYK (Cyan-Magenta- Yellow-Key) renkler modelinde birincil renkler olarak cam-
gobegi, mor, sar1 ve siyah renkleri yer altyor. CMY modelinde camgébegi, mor ve sar1 renk-
leri, RGB modelinde kirmizi, yesil ve mavi renklerine gore biitiinleyici (tiimlestirici) renkle-
ridir. Bu renkler beyaz 1g1iktan renklerin ¢ikarilmasi igin filtreler olarak kullaniliyor ve onun
i¢in onlara ¢ikarmali birincil bityiikliikler denir. CMY modelinden renkler, Kartezyen koor-
dinat sisteminde $ek.1.10da gibi alansal olarak tanimlanabiliyor. CMY modelinde her ren-

gin RGB renkler modelinden farkli olan kendi koordinatlari var.
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1,1,0
mavi 1,1,1
' siyah
0,1,0 ‘
mor
1,0,0
Camgobegi
. 1’0’1
yesil

) %
Sek.1.10: CMYK renk modeli

Ornegin, CMY renkler sisteminde kirmizi (R) renginin (0,1,1) koordinatlar1 var, mavi
(B) renginin (1,1,0) koordinatlari, yesil (G) renginin (1,0,1) koordinatlari, siyah (K) ren-

ginin (1,1,1) koordinatari, beyaz renginin (0,0,0) koordinatlar1 var, vs. Bu renk modelleri
renkli baski sistemlerinde kullaniliyorlar.

1.5.3. HSV Renk Modeli

HSV renkler modeli renklerin sezgisel anlayisina daha yakindir. Bumodel (Sek.1.11)de

gosterilen ve (r, @, z) koordinatlar: olan silindrik koordinat sisteminde tanimlaniyor.

Z

Sek.1.11: Silindrik koordinat sistemi

HSV modeline gore, renkler alt1 altikenarli piramit alaninda tanimlanmigtir (Sek.1.12-a).
Piramitin tepesi koordinat sisteminin merkezindedir ve siyah renge uygundur. CMY(Cyan-

Magenta-Yellow) ya da camgobegi-mor-sar1 modelinde, renkler (Sek.1.12-b)de oldugu gibi alt1

kenarli piramitle tanimlanabilir. Bu ayn1 zamanda HSV renk modelidir.
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kirmizi

Sek.1.12: HSV renkler modeli

Dikey eksen (V) rengin parlakligini belirliyor. Piramidin tabani V=1 seviyesindedir
ve tiim renklerin parlakligina karsiliklidir. Renk tonunu (ayirtiy1) dikey eksen (V) etratinda
donme agis1 (H) belirliyor. Tamamlayici renklerin agilar1 180°i¢in birbirinden farklidir. (V)
ekseninde radyal mesafe rengin doygunlugunu (S) veriyor.

Sek.1.13’te HSV modelinde renklerin elde edilmesi i¢in kullanici ara hiicreler 6rnek-

leri verilmistir.

H S VvV Renk

0 1.0 1.0 Kirmizi
120 1.0 1.0 Yesil
240 1.0 1.0 Mavi

* 0.0 1.0 Beyaz

* 0.0 0.5 Gri

* * 0.0 Siyah

60 1.0 1.0
270 0.5 1.0 |
270 0.0 0.7 |

Sek.1.13: HSV modelinde renklerin elde edilmesi

26



ISIGIN TEMEL OZELLIKLERI

1.5.4. HLS Renk Modeli

HLS (Hue-Lightness-Saturation) ya da ton rengi-1s1k-doygunluk renk modeli - bu

renk modelin koordinatlar1 Sek.1.14’te gosterilmistir.

kirmizi

0,0
siyah

Sek.1.14: HLS renk modeli

HLS (Hue-Lightness-Saturation) renk modelinin, HSV renk modeli gibi ayn1 alansal
dagitimi var, sadece beyaz rengi iki kenarli alt1 agili piramidin tepesinde, L (Lightness) 151-

g1n yontinde yer alryor.

Sek.1.15: Renk modelleri arasinda kiyaslama a) HLS ve b) HSV

Sek.1.15’te iki renkl modelinde, HLS ve HSV'de silindrik koordinat sisteminde koor-

dinatlarin yerlesmesinin kiyaslanmasi verilmistir.
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OZET I

% Isik psikolojik siireglerle yorumlanan fiziksel olaydir. Goriiniir 151k 380nmden
= a 780mm’ye kadar dalga uzunluklari olan elektro-manyetik 1s1nimlara uyan 151k
1sinimudir.
‘ % GOz en duyarl yesil rengine ya da 550nm dalga uzunluklarinadir.
% Cozinirlik goziin ince detaylar1 tanima olanagidir.
** Devamlilik 151k duyusunun uyarinin sona ermesinden sonra da devam etmesidir.

¢ Titresme her peryodik diirtiiniin, goziin devamlilik peryodundan daha biiyiik tekrar-
lama periyodundan dolayi goriinebilir durumudur.

% Her renk, ii¢ 6zelligiyle tamamuiyla belirlidi: hakim dalga uzunlugu, doygunluk ve par-

I laklik.

** Birincil renkler monokromatik 1siklarin dalga uzunluklarindadir: AR=700nm; AG=
546,1nm ve AB=435,8nm. Onlardan, enerjinin esit dagitiml beyaz 151k elde edilebilir.

% Toplamal1 renk sistemleri, enerjilerin spektral yogunluklar: farkli olan iki veya iig
151k kaynagindan isiklarin alansal karistirilarak ve spektral yogunlugu ayri spektral
yogunluklarin toplamina esit olan 15181n elde edildigi sistemlerdir.

% Cikarmali renk sistemi karigmanin orta degerlere gore yapildig sistemdir.

% RGB (Red-Green-Blue) ya da kirmizi-yesil-mavi modelinde, her renk x-y-z eksenli
koordinat sisteminde tanimlanabilir.

“* HSV (Hue-Saturatio-Value) ya da renk tonu (kolorimetrik saflik ya da ayirt1)-doygunluk-
parlaklik renkler modeli silindrik koordinat sisteminde tanimlaniyor.

% CMY (Cyan-Magenta-Yellow) ya da camgobegi-mor-sar1 modelinde renkler altikenarl
piramitte tanimlanabilir.

SORULAR VE _ODEVLER _

. Gortiniir 151k nasil belirleniyor?

. GOz hangi dalga uzunluguna duyarlidir?

. Coziintirlitk, devamlilik ve titreme arasinda fark nedir?

. Grassmann kanunlar1 hangileridir?

. Birincil renkler hangi renklerdir?

. Renkler ¢emberinde, mor rengini tanimla!

. Renkler tiggeninde sar1 renginin X ve Y koordinatlarini belirle!
. Hangi renk sistemleri toplamalidir?

. RGB renkler modelinin 6zellikleri nedir?

. HSV nedir?

O 0 1 O U1 Ul = W N
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Televizyon tekniginde optik biiyiikliiklerin elektrik biiytikliiklere ve ters doniistiir-
me siireci elektron huzmesi yardimiyla gergeklesiyor. Elektron huzmesi yardimiyla gériintii

analizi ve sentezle vide osinyal olusuyor.

Video sinyalin olusmasi sirasinda, sinyalin doniistiiriilmesi ve iletimi, siyah-beyaz
sinyallerin ve sistemlerin, renkli sinyaller ve sistemlerle uyumluluk prensibine dikkat edi-
lerek gergeklesiyor. Uyumluluk, her siyah-beyaz vericinin renkli sinyalini alabilme ve rep-
rodiiksiyon olanagi ve ayni zamanda her renkli vericinin siyah-beyaz sinyalini alabilme ve

siyah-beyaz goriintii olarak reprodiiksiyon yetenegi olarak tanimlaniyor.

2.1. Goriintli Analizi

Gorintii analizi optik biyiikliiklerin, belirli bir siralamaya gore elektrik biyiikliiklere
doniismesidir. Prensip agisindan analizin hangi siralamaya gore yapilacagi 6nemli degildir,
ancak vericide sentez ayni siralamaya gore gerceklesmelidir. Televizyonda analiz araci, her

anda goriintiiye 151k elemanlarinin 6zelliklerini tasiyan elektron huzmesidir.

Gorintii elemani, bitylikliigiine gore iletilen en ince detayle uygun olan kii¢iik ytizey-
dir. Goriintii elemanlarindan daha kiigiik televizyon detaylarinda bilginin elektriksel tepki
olmayacak. Goriintii kalitesi elemanlarin sayisina gore olgiilityor. 20x25cm boyutlu fotogra-
fin 15.000 elemani vardir. 35mm’lik film bandin 3,8 milyon elemani var, televizyon gériin-
tiiniin ise 220.000 elemani var.

Analiz sekli i¢in goriintiiniin bigimi 6nemlidir. Televizyon gériintiiniin kenarlara ilis-
kin dikdortgen sekli oldugu kabul edilmistir:

h 4 h 16
d 370 aT @D

Yukaridaki ifadede h goriintiiniin genisligi, d ise goriintiiniin yiiksekligidir.
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Dikdortgen seklinin kabul edilmesi i¢in iki neden var. Baslangicta televizyonda sik-
¢a dikdortgen sekli olan film goriintiileri iletiliyormus ve bu olay bi¢cim seklinin se¢ciminde
onemli faktorlerden biriymis. Ikinci neden ise, goriintii analiz ve sentez sorununun, dog-
rudan goriintii sekline bagh olmasidir. Analiz elemandan elemana gerceklesiyor. Bundan
dolay1 elektron huzmesinin her bir elemana belirli siralamaya gore getirilmesi gerekiyor ve
bu siralama her yeni analiz i¢in ayni olmalidir. Huzmenin yer degistirmesi (kaymasi) de-
gisken elektrik ve manyetik alanlar yardimiyla yapiliyor. Kayma sekli daha basitse, degis-
ken alanlar daha kolay yapiliyor. Dikdortgen sekli yiizeyler nispeten basit kayma sekliyle

analize edilebilir.

Sek. 2.1: Elektron huzmenin kaymast

Elektron huzmesinin en basit kayma sekli diiz ¢izgi (dogrusal) seklidir. Bu basit kay-
ma seklinin uygulanmasiyla dogrusal goriintii kabul edilmistir. Goriintii analizi paralel ¢iz-
gilerden soldan saga ve asagidan yukariya huzmenin sabit hareket etme hiziyla gergeklesi-
yor. Elektron huzmesinin zaman fonksiyonu olarak kayma sekli Sek.2.1'de verilmistir. Veri-
len resimde 7_goriintii analizinin gergeklestigi aktif boliimdiir, T ise gortinti analizinin ger-

ceklesmedigi geri donme araligidir.

2.2. Kademeli Analiz

Televizyon standartlari i¢in kabul edilen analiz sekli elektron huzmesinin sabit hare-
ket hiziyla kaymasidir. Bu analiz sekli Sek.2.2'de gosterilmistir. Sekilde huzmenin yatay ve
dikey yonde komple hareket etmesi gosterilmistir. Elektron huzmesi sol iist koseden baghi-
yor ve sabit hizla birinci siray1 analize ediyor. Birinci siranin sonunda huzmenin yonii degi-
siyor ve kisa siire icin sagdan sola hareket etmeye basliyor. Huzme ayn1 zamanda dikey ola-
rak da hareket ediyor ve onun sola dogru gittiginde pozisyonu 6nceki pozisyonun altinda-
dir. Huzmenin sola geri dondiigiinde analiz gergeklesmiyor. Analiz huzmenin hareket ettigi

yoniinii degistirince ve siradaki siray1 tanimlamaya baslayinca basliyor.
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Boylece tiim goriintiiniin sona ermesine kadar her sira i¢in ayni islem tekrarlanarak
analiz yapiliyor. Goriintii dinamiginin (hareketliginin) iletimi i¢in saniyede 24 goriintii ge-
rekiyor. Buna gore, bir gériintiiniin analizinden sonra diger goériintiiniin analiziyle hemen

baglanmalidir.

Analizator cizgilerle kapsanan yiizeye televiyon rasteri (taramasi) denir. Tiim rasterde
ayr1 gizgiler arasindaki mesafe esit olmalidir. Eger esit degilse, sistemin dikey yonde detay-
larin iletim yetenegi, farkli yerlerde fakli olur, dogrusal yapi ise ¢izgiler arasindaki mesafe-
nin daha biiyiik oldugu yerde daha iyi goriiniir olur.

1

624
625

Sek. 2.2: Kademeli analiz

Satirlar arasinda mesafenin sabit olmasi igin, dikey hizin sabit olmas: gerekiyor. Bu
durum satirlarin analizi sirasinda énemlidir, asagidan yukariya doniildiigli zaman ise hiz

onemli degil, elektron huzmesinin dipten tepeye belli zaman i¢inde donmesi 6nemlidir.

Bir goriintiiniin analizi sirasinda elektron huzmesini tanimlayan analizator satirlarin
say1s1 sistemin temel 6zelliklerinden biridir. Bu say1 daha biiyiikse, sistemin dogrusal yapi-
s1 daha az gériiniiyor. Satirlarin sayisiyla sistemin diger 6zellikleri de baglidir ve bu yiizden
bircok iilkede ¢ok sayida farkl: satirlar sayisi kabul edilmistir. ABDde standart olarak 525

satir alinmigtir, Avrupada ve diger tlkelerde ise standart olarak 625 satir alinmstir.

Analiz sirasinda elektron huzmesi satirlar1 birer birer tanimlayarak, sona erince go-
riintli tamamlanmais olursa, boyle analize kademeli analiz denir. Bu analiz sekli kabul edil-

mis degil clinkii titreme sorunu ¢oziilmemistir.
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Saniyede 24 goriintii frekans: sirasinda, titremeyle karsilagmamak i¢in ekranin de-
vamlilig1 nispeten daha yiiksek, ekran parlaklig: ise daha diisiik olmalidir. Bugiinkii televiz-

yonda bu kosullardan higbiri yerine getirilmis degildir.

Modern ekran lambasinin (kineskopun) yiirittiigii kosullarda, goriintii reprodiiksi-
yonun kritik frekansi1 50Hz ya da 25HZz’tir. Bu frekans goriintii dinamiginin reprodiiksiyo-
nu icin yeterli olmasina ragmen, titreme kosulunu yerine getirmiyor. En basit ¢6ziim, go-
rintii frekansinin 50Hz olmasidir. Boyle ¢6ziim ekonomik degisimidir, ¢linkii bu ¢6ztim te-
levizyon zincirinde tiim cihazlarin karmasikligini artirir. Goriintiilerin sayisinin artmasiyla
zaman biriminde iletilen elemanarin sayisi, yani video sinyalin frekansi da artacak. Dolay-
siyla gecirme kapsami da artmalidir. Bu yiizden bagka bir analiz sekli tanitilimis, o da ara-

likl: analizdir.

2.3. Aralikhi Analiz

Titremeyi etkileyen ii¢ faktorden ikisi, goriintii reprodiiksiyonun parlakligiyla belir-
leniyor. Onlar da huzme 15181n1n parlaklig1 ve genisligidir. Titremenin azalmasina etkileyen

ti¢linci etken huzmenin ekran tizerinden hareket etme hizinin degismesidir.

25Hz frekans sirasinda figkirt: 6nce tek sayili satirlari analize etse, o zaman huzme go-
riintliniin tepesinden dibine kadar iki kat daha hizli zaman i¢in varacak. Ondan sonra huz-
me ayni islemi ¢ift sayili satirlar icin gergeklestiriyor. Komple bir goriintii analizi ancak huz-
menin ikinci kez dibe geldigi zaman tamamlaniyor. Béyle analize aralikls (satir aralikli) ana-
liz denir. Goziin siireklilik 6zelliginden dolay1, goriintii elemanlarinin reprodiiksiyon sira-

lamas1 6nemli degildir.

Aralikli analiz sirasinda goriintii iki yar1 goriintiiye ayriliyor. Yar1 goriintii iki kat daha
az satirli ve iki kat daha yiiksek frekansli goriintii olup, titreme yok oluyor. Bu analiz sekli
gliniimiizde tiim diinyada uygulaniyor, ¢iinki sistemin gecirme kapsamini degistirmiyor ve

titreme sorununu ¢oziyor.

Ayri satirlar arasinda huzmenin sabit olmasi icin, ¢ift sayili satirlar: tek sayili satirla-
rin tam ortasinda olusturmalidir. Tek sayil satirlarin analizi tamamlandiktan sonra, elekt-
ron huzmesi yukariya dénmelidir, ancak basladig1 noktada (birinci satira) degil, tek satir-
larin arasinda, orta noktaya geri donmelidir. Huzmenin bir sonraki dénmesinde, yeniden

tist,sol taraftan baglamasi gerekiyor.
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Buna gore, dikey yoniinde kayma iki yar1 goriintii i¢in ayn1 degildir. Her yar1 goriinti
icin amlplitiitleri farkli olan degisken alanlarin olusturulmasi ve bu farkin sabit kalmasi ¢ok

komplekstir. Bu sorun satir aralikli analizle ¢oziilmiistiir.

Aralikli analizde her iki yar1 goriintiide toplam satir sayis1 tektir ve bir yar1 goriintii-
niin siiresi tam bir goriintiiniin siiresinin yarisidir. Tek sayida analizator satirh aralikli ana-
liz sekli sek.2.3’te gosterilmistir. Birinci satirin analizi A noktasindan basliyor, B noktasinda
ise bitiyor. B noktasindan C noktasina kadar huzme geri doniiyor. C noktasina gelince birin-
ci satir aralig1 tamamlanmis oluyor. Ondan sonra O noktasina kadar tiim tek satirlar anali-

ze ediliyor, devamda huzme D-E-F-G satirlarindan basa geri doniiyor.

A G G
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Sek.2.3: Aralikli analiz 6rnegi: a) tek yari goriintii; b) ¢ift yar: goriintii

Ikinci yar1 goriintii G noktasindan bagliyor. Ave B noktalar1 ayni seviyede olduklarin-
dan dolay, huzmenin G noktasinda H noktasina gelmesi i¢in gereken zaman, bir satirin za-
man peryodunun yarisidir. O zaman H noktasi birinci ve tligiincii satir arasinda belirli bir
ortada bulunacak. Bu sekilde, huzmenin sabit hareket etmesiyle, istenen satir arasi elde edi-

lecek. Huzme I noktasina gelince, Cift yar1 goriintii analize edilmis oluyor.
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Gorintiintin dinamigi bir saniye i¢inde art arda gelen biiytik sayida goriintiilerin rep-

rodiiksiyonuyla elde ediliyor.

Filmde standart goriintii sayis1 24’tiir. Bu goriintii sayis1 dinamigin korunmasi tele-
vizyon i¢in de en iyi sonuglar verip, ayn1 zamanda film goriintiilerin iletimi i¢in de en basit
olur. Goriintii sentez sisteminde hatanin ortaya ¢tkmamas igin, televizyonda gériintiintin
frekansi, elektrikle beslenme i¢in alternatif elektrik agin frekansiyla uyumludur. Bu yiizden,
bazi standartlara gore, yar1 goriintiiniin frekansi ag gerilimin frekansiyla bagimli olarak be-

lirleniyor. Avrupada bu frekans 50Hztir, bir yar1 goriintiiniin frekansi da ayn1 degerdedir.

2.4. Goruntu Coziintusi

Goriintii ¢oziintiisi, televizyon sisteminin, goriintiiniin ince detaylarini iletme ola-
nagidir. Bu olanak ayrisma giicii olarak da adlandiriliyor. Bu olanagin 6l¢iisii, oynatilan
goriintiiniin olusmus oldugu elemanlarin toplam sayisidir. Ayrisma olanag: yatay ve dikey

yonde farklidir, bu yiizden de iki ¢oziintii tiiréi tanimlanigtir: yatay ve dikey ¢oziintii.

Yatay Coziintii

Yatay yonde analizator ¢izgilerin uzunluklar: iizerine teoretik olarak sonsuz ¢ok say1-
da eleman tasinabilir. Ancak, gercek sistemlerde bu imkansizdir, ¢ilinkii elemanin iletilebile-
cegi en kiigiik biiytiklitk ve onunla bir satirda elemanlarin sayisinin belirlenbilecegi biiytik-
lik elektron fiskrtisinin kesitiyle belirleniyor. Buna gore, televizyon sisteminde goriintiiniin
yatay ve dikey yoniinde iletilen elemanlarin sayisi elektron huzmesi kesitinin buytikliigiine
ve sekline baglhdir. Analizatér huzmenin kesiti daireseldir. Elektrik giiciin yogunlugu orta

boliimde en biiyiiktiir ve sonuna dogru azaliyor.

Bir yatay satirda iletilebilen elemanlarin sayisina yatay ¢oziintiisii denir ve (r, ) ile isa-

retleniyor. [letilen elemanlarin sayisindan sistemin gegirme kapsaminin genisigi de baglidir.

Kabul edilen satir sayis1 (625) ve 25HZ’lik goriintii frekansi i¢in, goriintiiniin elektrik
sinyalinin bilesenlerinin kapsadiklar: frekans kapsami belirlenebilir. Alt sinir frekans: 0dir,
tist sinir frekansi ise o sekilde belirleniyor ki 6nce goriintiide igerilebilen ne biiyiik eleman

noktalarin sayist hesaplaniyor.
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Dikey yonde 625 satir var ve yatay yonde noktalarin ayn1 yogunlugu i¢in kenarlar ara-

sinda iliski elde ediliyor:

4625 = 833nokta (2.2)
3

Bu deger yatay yonde eleman noktalarin sayisidir. En yiiksek eleman nokta sayist
833x625=520.625 olacak. Huzmenin dikey yonde geri doniisii sirasina belirli sayida satirla-
rin yok oldugu goz dniine alinirsa, elemanlarin sayisi daha kiigiik olacak. Goriintiilerde ele-
manlarin gercek sayisini, gorsel taramada kapsanan elemanlar olusturuyor, bu say1 ise yak-
lagik 510.000 eleman degerindedir. Bu durum her aktif satirin esit eleman sayis1 olunca ge-
gerlidir. Ayrigmada tiim satirlarin yer alamadigindan dolayi, goriintiide efektif eleman say1-

s1 azaliyor, Oyle ki ayrisan “detaylerin” sayisi yaklasik 220.000dir.

Toplam en yiiksek eleman sayisinin yarisi beyaz, yarisi ise siyah oldugunu tahmin

edersek, o zaman kabul edilen 25 goriintii sayisi igin kapsamin st sinir1 su olacak:

% % 25 x 520.000 =6,5MHz 2.3)

Ancak, goriintii yiizeyinde gesitli kayiplardan dolayy, ist sinir ifrekansi i¢in 5SMHz ali-

niyor.

Dikey Coziintiisii

Goriintiiniin dikey yonde yapisi analiz sekliyle belirleniyor. Analiz yatay paralel satir-
lardan yapiliyor, dolayisiyla dikey yonde de elemanlarin sayis1 analizator satirlarin sayisin-
dan daha biiyiik olamaz. Dikey yonde maksimum ayirigma, analizde tiim analizator satir-
larin yer aldig1 ve analizatdr huzmenin kesiti ¢ok kiigiik oldugu durumda meydana gelebi-
lir. Gergek sistemlerde bu kosullardan hig biri gegerli degildir. Analizde aktif olarak yer alan
analizatOr satirlarin sayisi toplam satirlar sayisindan daha kiigtiktiir. Analizator satirlarin bir
boliimii huzmenin geri dondtigii sirasinda kayboluyor. Diger taraftan, elektron huzmesinin

kesiti satirlar arasindaki mesafeden daha bityiiktiir.

Dikey ayrigmanin azalmas: su 6rnekle agiklanabilir: Goériintiiniin dikey yonde ele-

manlari siyah-beyaz kareler olsun, karenin yiiksekligi ise satirin genisligine esit olsun.
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Her analizator ¢izgisi, Sek.2.4-ada gosterildigi gibi bir kareden geciyor, Sek.2.4-bde
ise analizator ¢izgisi siyah karenin yarisin1 ve beyaz karenin yarisini kapsiyor. Birinci du-
rumda, elemanin reprodiiksiyonu orjinale esit olacak ve bu arada biri siyah, digeri beyaz
elemandir, ¢iinkii verilen anda sinyalin seviyesi siyah ve beyaz karenin aydinlanmasina
orantili olacak. Diger durumda, her analizator ¢izgisi beyaz karenin yarisindan ve siyah ka-
renin yarisindan gegiyor. Sinyal seviyesi aydinlatmanin orta degeriyle orantili oldugundan
dolayi, video sinyalin amplitiidii her satirda ayni1 olacak. Tiim elemanlar gri renginin ton-

lariyla gosterilecek.

analizator | | analizator
satirlar . L | satirlari

siyah eleman beyaz eleman

Sek.2.4: Dikey ¢oziiniirliik

Televizyonda dikey ayrisma giicii (r ) aktif satirlarin sayisin (na), K=0,7 katsayistyla

carpilmis degerine esit olacak:
r=n,-K (2.4)

Avrupa standartlarina gore, aktif satirlarin sayis1 575'tir.
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|

% Goriintii analizi optik bityiikliiklerin belirli siralamaya gore elektrik biiytik-
. liklere doniistiirmektir. Analizin hangi siralamaya gore yapilacagi onemli
olmazken, alicida sentez ayni siralamaya gore gerceklesmelidir.

** Satir aralikli analizde goriintiiler iki yar1 goriintiiye ayriliyorlar. Yar1 goriintii iki kat
daha az satirli ve iki kat daha yiiksek frekansh gériintiidiir ve bu durumda titreme yok
oluyor.

% Gorilintiiniin ¢oziintilsi, televizyon sisteminin goriintiiniin ince detaylarini iletme
olanag1 ya da ayrigma giictidiir.

** Biryatay satirda iletilebilen eleman sayisina yatay ¢oziintiidenir. Bizim standartlarimiza
gore iletilebilen eleman sayis1 833’tiir. Dikey yonde elemanlarin sayisi analizator|
satirlarin sayisindan daha biiytik olamaz. Bizim standartlarimiza gore, dikey ¢oziintii
625 elemandir.

P/ Y TR 5 s 35/ T 3 P 55/ P 3/ VI 3/ O 3/l -|.--|.—|.--|.1
SORULAR VE ODEVLER

1. Gorilintdi analizi terimi altinda ne tanimlaniyor?

2. Televizyon goriintiisiiniin dikdortgen sekli neden kabul edilmistir?

3. Televizyon rasteri nedir?

4. Goriintiintin kademeli analizi (sentezi) neden kabul edilmistir?

5. Neden tiim TV-sistemlerinde satir aralikli analiz uygulaniyor?

6. Analizator satirlarin sayisi neden tek say1 olmasi gerektigini agikla!

7. Yeni yar1 goriintiiye geri dondiigii zaman, elektron huzmesi neden zigzag olarak
hareket ediyor?

8. Yar1 goriintiiniin frekansi ne kadardir ve onun se¢imi neye baglhdir?

9. Titremenin kritik frekansi hangi etkenlere baglidir?

10.Dogrusal frekans nedir, onun degeri ne kadardir ve bu degerlerin se¢imine hangi

nedenler etkiliyor?
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Optik gortiniitiiniin elektrik sinyale dontistiirme siireci goriintii analizi olarak adlan-
diriliyor. Elektrik sinyale doniistiirmek, daha sonraki reprodiiksiyonun sadakati i¢in ¢ok
onemlidir. Goriintiintin elektrik sinyale doniistiirtilmesi kameralarla gergeklesiyor. Opto-
eletrik sensorler veya donistiiriiciiler yardimiyla goriintityli elektrik sinyale doniistiiren
farkli televizyon kamera tiirleri vardir.

Televizyon tekniginde goriintii analizi i¢in iki optoelektrik doniistiiriicii tiirii var, on-

lar da sunlardir:
- tiplii dontstiiriiciiler, tiiplii sensorler ya da analizator (analizor) tiipleri, ve

- vyartiletken dondstiiriictiler, yari iletken sensorler ya da CCD (Carge-Coupled De-

vices) sensorler;

Tiipli doniistiiriiciilerde video sinyalin elde edilmesi i¢in elektron huzmesi kullaniliyor.
Analizator tiipleri olarak televizyonda sunlar kullaniliyor: siiperortikon, vidikon ve plambi-
kon ve onlarin farkli modernlesmis tiirleri. Tiiplii sensorler, genelde profesyonel amaglarda

siyah-beyaz sinyalin oldugu gibi renkli sinyallerin elde edilmesi i¢in de kullaniliyor.

CCD doniistiiriiciilerde yari iletken malzemelerin aydinlatilma geometirisinin tasar-
lanmas1 ve onun okunmasi gergeklesiyor. CCD doniistiiriiciileri giiniimiizde genis ¢apta

kullanilan renkli kameralarin (kolor-kameralarin) parcasidir.

3.1. Suiperortikon

Stiperortikon 1s1ksalim (fotoemisyon) prensibine gore ¢alisan goriiniitii analiz lamba-
sidir. Fotoemisyon- 15181n etkisi altinda elektronlarin serbest kalma yetenegidir. Zaman biri-
minde serbest elektronlarin sayisi, 151k yogunluguyla orantilidir. Siiperortikon ayni zaman-
da birikimli lambadir. Birikimli lambalarda bir gériintii araliginda bir elemanin {izerine dii-

sen toplam 1s1k akisi, kondensatoriin elektrik yiikii seklinde birikiyor.
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Calisma prensibine gore, stiperortikon {i¢ béliime ayriliyor:

- Goriintii boliimii. Bu boliimde optik goriintii elektrik goriintiiye doniisiiyor. Bu bo-
limii su pargalar olusturuyor: objektif (mercek) (1); fotokatot (2); sinyal plakasi (3) ve - par-
maklik (grid) (4);

- Analiz boliimii. Bu boliimde elektrik goriintiiniin analizi ger¢eklesiyor. Su parcalar-
dan olusuyor: sinyal plakasi (3); hareket (kayma) bobini (5); odaklama bobini ya da soleno-
it (6); katot (7) ve hareket etme (kayma) elektrodu (8-9);

- Cogalma (¢carpma) boliimii. Bu bolimde modiile edilmis elektron huzmesinin
kuvvetlendirilmesi gergeklesiyor.Su parcalardan olusuyor: katot (7); odaklama bobini (6) ve
elektrotlar yani dinotlar (10).

Stiperortikonun sematik yapist Sek.3.1.de verilmistir. Stiperotrikonun baslica parcala-
r1 sunlardir: mercek (1); fotokatot (2); sinyal plakasi (3); parmaklik (grid) (4); hareket etme
bobini (5); odaklama bobini ya da solenoit (6); katot (7); (8-9) hareket etme elektrodudur ve
elektrotlar ya da dinotlar (10).

Sek.3.1: Siiperotikonun baglica parcalari

Tuplin tamami uzun soleneiot i¢inde gekilerek homojen,aksiyel (eksenel) manyetik
alan olusuyor. Bu alan, hareket etme bobinin alaniyla beraber, huzmenin odaklanmasi ve
hareket etmesi i¢in kullaniliyor. Goériintii boliimii tiipiin 6n kisminda yerlesiktir. Goriinti
bolimii fotokatot ya da analiz plakasindan, sinyal plakasindan ve gritten olusuyor. Hemen
analiz plakanin (2) yaninda Imm?”de yaklagik 40 deligi olan grid yer aliyor. Gridin, birincil
fotoelektronlarla analiz plakasindan ¢ikan ikincil elektronlar: toplamasi gerekiyor. Ona +2V
getiriliyor ve analiz plakasina kiyasen biraz daha pozitif potansiyalde bulunuyor. Analiz b6-
limiinde, analizi gerceklestiren elektron huzmesinin olugmasi, odaklanmasi ve hareketlen-

mesi gerceklesiyor. Cogalma boliimii diyotlar sisteminden olusuyor.
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Fotokatottan yayilan elekronlar, 151¢1n etkisi altinda biiyiik hizla analizatér noktasin-
da geliyor ve ona carpiyorlar. Fotoelektronlara gegtikleri tiim yol esnasinda aksiyal manye-
tik alan etkiliyor, dyle ki fotokatotun bir yerinden ¢ikan tiim elektronlar analizator plakanin
uygun elemanlarina odaklanik geliyor. Fotonlarin hiz1 biiytiktiir ve her foton birkag ikincil
elektron atiyor. Atilan ikincil elektronlari, analizator plakasinda toplayici olarak kullanilan
metal gridi ¢ekerek elemalarin aydinlanmasina orantili pozitif elektrik yiikleri olusuyor. Po-
zitif elektrik yiiklerinden elde edilen elektrik goriintiiniin analizi elektron huzmesiyle ger-
ceklesiyor. Goriintiiddeki eleman parlaksa, huzmeden emilen elektronlar miktar1 daha bii-
yiktiir. Elektron demeti sinyal plakada ytikleri analize ediyor (sirayla) ve bu sekilde elema-
nar1 bosaltiyor. Elektron huzmesinden elektronlarin kalan1 geri doniiyor. Geri dénen huz-
me birinci elektroda vuruyor ve elektrot geri dénen elektronlara 200 ile 2.000 kat aras1 ¢o-
galma yapryor. Cikista ters (evirik) video sinyal elde ediliyor. Sinyal plakas: analize edildik-
ten (silindikten) sonra, siradaki optik goriintii i¢in yeni gerilim goriintiisii meydana geliyor.

Siiperortikon siyah-beyaz televizyonlarda kullanilmis analizator tiiptidiir.

3.2.Vidikon

Foto iletken katotun kullanildig gériintii analiz tiipleri statikon, rezistron vb. olabilir,
ancak en ¢ok bilinen ve en sik¢a kullanilan tiip, bu lambalarin Amerikan verziyonu - vidi-

kondur (Sek.3.2).

Foto iletkenlik bir malzemenin 15181n ya da baska elektromanyetik 1ginimlarin etkisi
altinda elektrik iletkenliginin degismesidir. Malzemelerin bu foto elektrik 6zelligi, serbest-
lenen elektronlarin malzemeyi terk etmeyip orada kalmalari ve bu sekilde elektrisitenin ser-

best tasiyicilarin sayisinin artmasi 6zelliginden dolay: foto emisyondan farklidir.

Bu tiip tiiriinde yavas elekron huzmesi uygulaniyor. Tiipiin manyetik alani aksiyaldir
ve analizator plakasina diktir, elektronlar ise alanin yoniinde sadece elektronlarin bu alana
girmeden Once hareket etme yonii aksiyel olmasi durumunda hareket edecek. Foto iletken
malzemesi elektrot sinyal plakasinda bulunuyor ve beraber olarak analizator plakasini olus-
turuyor. Foto iletken tabakanin kalinlig: tiim plaka iizerinde esit olmalidir, ¢iinkii ondan

bir¢ok 6zellik baglidir: tayf 6zelligi, duyarlik vb.
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""" = Sapma  Odaklama Esiteme Elektron
terminalleri bobini bobini tabancanin anodu

- Sinyal

Sek.3.2: Vidikon: pratik yapilim (a), olusturan parcalar(b)

Elektron huzmesi biiyiik hizla ¢ikiyor ve analiz plakasina kadar tiim yol boyunca hiz
sabit olmalidir, analizator plakas: 6niinde ise ince metal ag1 var. Bu ag analiz plakaden 6nce
hizin azalmasi i¢in homojen manyetik alan olusturmalidir, potansiyeli ise anodun potansi-
yeline esit ya da ondan daha yiiksek olmalidir. Eletronlar azalmis hizla analiz plakasina va-

riyorlar.

Baslangicta tiip ¢aligmaya baslayinca, elektron huzmesnin olusmasindan hemen son-
ra, foto iletken tabakasi, katoda gore pozitif olan sinyal plakanin potansiyelindedir (yakla-
sik 10V ile 30V arasinda). Elektronun ¢arpma hizi elektronun gergek karakteristik hizin-
dan daha kiigiiktiir. Béyle ¢alisma kosullar1 sirasinda, huzmeye doniik olan yiizeyin potan-
siyeli, katodun potansiyeline esit olana kadar azaliyor. Esitleme aninda, foto iletken tabaka-
nin iki tarafi arasinda potansiyel farki var ve bu potansiyel farki sinyal plakanin potansiye-

line uygundur.

Foto iletken tabakasi aydinlatilmis olmadig1 zaman, onun iletkenligi ¢ok azdir. Bu

akimdan dolay, analiz sirasinda huzmeye doniik olan yiizeyin potanisyeli ytikseliyor.
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Bu ytizeyin sadece bir temel (elementer) boliimiinii inceleyelim. Huzmenin ge¢me-
sinden sonra, onun potanisyeli pozitif yonde, karanlikta iletkeligiyle belirlenmis biiytikliige
kadar yiikseliyor. Analiz sirasinda elektron huzmesi elementer yiizeye katot potansiyeli ge-

tiriyor ve onda belirli sayida elektronlar birakiyor.

Bu yiizden, sinyal plakanin devresindeki rezistorden elektrik akim darbesi akiyor. Bu
olay her elemanin analizi sirasinda tekrarlandigs icin, ¢aligma rezistoriinden devamh akim

akiyor. Bu akima karanlik akimi denir.

Elektron (analizator) plakasi aydinlanmis oldugu zaman, iletkenligi artiyor, huzmeye
doniik olan tarafta potanisyel ise sinyal plakanin pozitif potansiyeline yakinlasmis oluyor.
Bu durumda elektron huzmesi elemanlar ytizeylerini katodun potanisyeline getirmek i¢in

daha biiyiik miktarda elektron birakmalidur.

plakasi Foto iletken tabakasi
' Siyah elemanlar

Elektron

tabancasi

i \ideo sinyal

Sek.3.3: Vidikonun foto iletken sensor elektrodu

Tipte bir goriintii projelenirse, belirli yerlerde direncin degismesi sonucu olarak, ana-
liz plakasinin i¢ tarafinda potansiyel rolyefi olusuyor. Analiz sirasinda, elektron huzmesi
olusan pozitif potansiyeli ndtralize ediyor, calisma direncinde ise alternatif (degisimli) elekt-

rik akiyor. Bu elektrik akimin mevcut degeri analizatér elemanin aydinlanmasina baglidir.
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Vidikonda sinyalin olusmasi ¢ok kompleks bir olgudur. Ilk yaklasima gore, analizator
plakanin elemanlarini, Sek.3.3’te oldugu gibi rezistér ve kondensatoriin paralel iliskisi ola-
rak tanimlanabilecegi tahmin edilebilir. Elemanlar arasinda iletkenlik ihmal edicidir, ¢iinki
elemanlar, aralarinda tabakanin kaliniligindan daha biiyiik uzakliktadir. Elemanlarin kapa-
sitanslari sabittir, direnglik ise aydinlamaya baglidir. Aydinlamanin biiytikligii ne olursa ol-
sun, elektron huzmesi analiz sirasinda elemanlar yiizeyini katodun potansiyeline getirmeli-

dir,budai = 10uA ile elde ediliyor.

Huzmede o kadar biiyiik akim elde edilemez, ¢linkii huzmenin kesitiyle sinirhidir, ke-
sinti ise elemanin biiytikliine uymalidir. Bu yiizden, vidikonda huzmede elektrik akimin en
yiksek biyiikligi 0,5uAdir

Elektron huzmesi bu kadar az kuvveti bu lambanin sahip oldugu olumsuzluklarin so-
nucudur. Bu durum vidikonun eylemsizligine de etkiliyor. Foto iletken malzemesinde di-
rengligin bir biiytiklitkten bagka biiytikliige gectigi zaman eylemsizlik ve elektron huzmenin

yetersiz yogunluk durumunda eylemsizlik meydana geliyor.

3.3. Plambikon

Bu tiip kendi adini, analizator tiipiinde fotoiletken malzemesi olarak kullanilan kur-

sun monoksite (PbO) gore kazanmis

cekilen
sahnenin

istklandirmasi

Sek.3.4: Plambikon: pratik yapilim (a),olusturan parcalar (b)
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Plambikonun goriiniisii Sek.3.4.te verilmistir. Belirli 1s1ktan ayrilan tayf seffaf sinyal
plakanin cam duvarindan disiiyor. Sinyal plakasi, seftaf malzeme olarak kalayoksitten ya-
pilidir. Bu sinyal plakasina foto iletken malzeme-kursun monoksit stiriilmiistiir. Sinyal pla-
kasi, foto iletken mazlemeyle beraber analizator plakasini (target) olusturuyor. Foto iletken

malzeme ii¢ yar1 iletken tabakadan olusuyor (P, I ve N).

Analiz plakas: dort tabakadan olusuyor. Onlardan {i¢ii yar1 iletkendir, biri ise (kalay
oksitten yapili olan) iletkendir. P ve N tabakalari, temiz I-tabakasina kiyasen ¢ok incedirler.
Foto iletken tabakanin toplam kalinlig1 20umdir. Analiz plaka elemanlarinin aralarina izole
edilmis olugunu tahmin ederek (ki bu tahmin dogrudur, ¢iinkii aralarindaki iletkenlik kii-
¢liktiir), ayr1 elemanlar1 P-I-N fotodiyotlar olarak kabul edebiliriz. Bu arada, tiim diyotlarin
N-tabakalar: ortak sinyal plakasina baglidir. §ek.3.5’te analiz plakanin kesiti (a) ve plambi-

konun ¢alisma prensibi (b) verilmistir

elektron
akisi

z
E
-
=
-
E
E
-
z
-
-
-
£
=
-
-
E
-
=
-

duvari A _ L
seffaf sinyal [ AN
v I-tabakas) [l
plakasi N-tabakasi _

Sek.3.5: Analiz plakanin kesiti (a); ¢calisma prensibi (b)

ry

N-tabakanin yakinliginda enerji kapsaminda egrilik vardir (§ek.3.6), ¢iinkii bolge-
de I-tabakasi kimyasal acidan saf degildir, alic1 karigimlari vardir. Boylece P ve N tabakala-
r1 arasindaki potansiyel farkin etkisi altinda gegis bolgesinde elektrik alani olusuyor. Bu po-
tansiyel farki, elektrisitenin ana tasiyicilarin bir bolgeden baska bolgeye ge¢mesini engelle-
mek amaciyla, kasten olusmus.

Gegis I-tabakanin genisliginin, plambikonun 6zellikleri igin 6zel dnemi var. Bu tiipiin
analiz plakas iletken sinyal tabakasindan ve foto iletken malzemeden olusuyor. Analiz pla-

kanin tek yonlii gerilimi 40V ile 50V araligindadur.
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Huzmeye doniik olan fotodiyotlarin yiizeyleri, P-tabakasi, normal ¢aligma kosulla-
rinda katodun potansiyaline getiriliyor (0V’a). Sinyal plakanin pozitif potansiyalde (yakla-
sik 40V) oldugundan dolayi, fotodiyotlar ters kutuplagsmistir. Aydinlatma olmadig1 zaman,
foto iletkenden akan elektrik akimi, karanlik akimi, diyodun evirik akimina karsiliklidir. Bu
akim kiigiiktiir (yaklasik 10°pA).

Gegis
u bolgesi

1]
C
*]
Sinyal plakasi

¢

Sek.3.6: PIN diyotlarin enerji seviyelerin diyagrami

Plambikonun normal ¢alismasi sirasinda, foto iletken tabakasinda akimi sadece ikin-
cil tagtyicilar olusturuyor. Ters kutuplasmali ana tastyicilar i¢in potansiyel engeli var ve on-
lar P-1 ve I-N tabakalardan gecemiyor. Fotokatot karanlikta oldugu siirede, ikincil tastyici-
lar tabakalardan gegiyor ve karanlik akimini yapiyor. Fotokatot aydinlaninca serbest tastyi-
cilarin says1 arttig1 gibi, doygunluk evirik akimi da artiyor. Isigin etkisi altinda elektronlar
ve bosluklar ciftlerin olugsmasi meydana geliyor. I-tabakasindan serbestlesen elektronlar ve
bosluklar fotoelektrik akimi olusturuyor. N ve P-tabakasindan elektronlar ve bosluklar ser-
bestlenirse, 0 zaman onlarin biiyiik kism1 yeniden kombine oluyor. I-tabakasinan elektron-
lar N-tabakasina dogru gidiyor, I-tabakasindan bogluklar ise P-tabakasina dogru gidiyor.

[-tabakasinin reaktif genisligi plambikonun hassasiyetini belirleyen parametredir.

Bildigimiz gibi PIN diyodu ters kutuplagmis oldugu zaman kondensatér gibi davrani-
yor. Goriintii iletiminin gergeklesmesi igin, bu kii¢iik kondanstatérlerin daha biiyiik sayida
olmalar1 gerekiyor. Bu kondansatdrlerin bosalmasi, bir analizden sonraki analize kadar per-
yotta elemanin hassasiyet derecesinin zamansal fonksiyonudur. Elektron huzmesi her ana-
liz arasindaki aralikta kondansatoriin kaybettigi yiiklemeyi telafi etmek i¢in, kondansator-
lerin degisken kapasitansi gerekiyor. Bu olay PIN diyodun, kutuplagmanin ters geriliminin

artmasiyla kapasitesinin azalmasi 6zelligi sayesinde gerceklesiyor.

45



Elektronik kurgular ve cihazlar

Bu sekilde plambikonun daha eski analizator tiip tiirlerine gore daha az ataletin olma-
st saglaniyor. Buna gore, plambikonda elemanlarin (PIN diyotlarin) kapasitesi sabit degil,
sinyal plaka geriliminin degismesiyle degisiyor.

Plambikonun o6zellikleri sunlardir: spektral 6zelligi, ¢oziiniirliik, karanlik akimi ve

mikrofoni.

Spektral 6zelligi. Plambikon daha biiyiik dalga uzunluklar alaninda ya da tayfin kar-
mizi1 151k boliimiinde (Sek.3.7) daha az duyarlidir. Kesinti 640nm’de meydana geliyor, goziin
de yaklagik 700nm’ye kadar duyarli oldugu biliniyor. Buna gore, saf kursun oksitli plambi-
kon 640nm ile 700nm arasi alaninda oynatamaz. Bu eksiklik, analiz plakasinda tabakanin
olusmast sirasinda PbO ile beraber hidrojen siilfitin (H,S) kullanimryla diizeltiliyor. Béyle
durumda serbest elektronlarin olusmasi igin, temiz PbO kullanimindan, daha az enerji ge-
rekiyor. Boylece diyagramda gortilebilecegi gibi, analiz plakasi kirmizi 151k tayfi i¢in daha

duyarli oluyor.

Hassasiyet

H,S katkil
PbO

Saf PbO

-

1 t 1 t g %,
A0 500 gon 840 00 A0D A inm|

Sek.3.7: Plambikonun spektral ozelligi

Karanik akimi. Lense diisen 151k olmadigi zaman bogluklar/elektronlar ciftlerinin
serbestlenmesi meydana gelmemelidir, dolayisiyla analizator plakasinda da akimin olma-

mas! gerekiyor.

Ancak, pratikte durum bu degil, yani karanlik akimi olarak adlandirilan akim vardir.
Bu akimin olabildigi kadar daha kiigiik olmasi gerekiyor. Sinyalin 300nA akimi sirasinda,

karanlik akimin tipik degeri 5nAden 10nAe kadar olabilir.
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Coziiniirlitk. Goriintiiniin ¢6ziiniirligiine iki etken etkiliyor:
- Elektron huzmesi ¢ap1 (daha kiigiik ¢apla daha iyi odaklama elde ediliyor), ve
- Analiz plakasinda foto iletken tabakasinin kalinlig1 ve kalitesi.

Goriintiiniin merkez boéliimiinde, plambikonun ¢6ziintirligii goriintiiniin yiiksekligi-

ne yaklasik 600 ¢izgi olmalidir.

Mikrofoni. Mikrofoni ¢alisma sirasinda, ag gerilimin titresmeleriyle iliskiye koyulan

normal bir etkidir ve goriintiide yatay siyah ¢izgiler dizgisi olarak goriiniiyor.

3.4. CCD Goriintii Sensorleri

Foto duyarli CCD sensérlerin gelisimi ve onlarin TV-kameranin optik sistemide kul-
lanimi, kamera agirliginin ve boyutlarinin azalmasini saglayarak fiyatinin biiytik olgiide
azalmasi biiytik bir teknoloji basarisi tanimliyor. CCD goriintii sensorlii televizyon kamera-

larin fiyatlar: agisinda yanisira boyutlara gore ayriliyor.

CCD kisaltmasi (Charge-Coupled Devices) Ingilizce kelimelerinin bag harfleridir
ve serbest ceviride ortak sarjli (yiiklemeli) cihazlar anlamina geliyor. CCD sensorleri 1s1-
ga duyarli olan yar1 iletken elemanlaridir ve elektrisite ilitimi icin kullanillan CTD (Char-
ge Transfer Device) elemanlar grubuna aittir. Gegen yiizyilin 70-1i yillarinda, veri hafizala-
ma cihazlar olarak gelismis, ancak 1518a kars1 hassasiyetlerinden dolay giintimiizde goriin-
tii sensorleri olarak kullaniliyor. Dijital televizyonun tanimladig: standartlar yanisira, CCD

sensorlerin kameralarda kullanimlari i¢in bir¢ok farkli neden vardur.

Modern CCD sensorlerin analizator tiiplerine kiyasen biiyiik avantajlar1 var. Anali-
zator tliplerinin kullanimdan atilmalarina neden olan CCD sensoérlerin énde gelen avan-
tajlar1 sunlardir: kii¢tik boyutlari, cihazlarin kiigiik agirliklari, daha iyi hassasiyet, daha az
titketim, az yer kaplamalari, ¢alisma sirasinda sadakat, elektromanyetik alanlarda direnc-
ligi ve temiz goriintiiniin vermesi. CCD sensorlerin tiiplii sensorlerden daha biiyiik ¢o6zii-
niirliikleri ve ufak dezavantajlar1 var ve bu yiizden tiiplii sensorlerini tamamiyle degistire-

bilirler.

Timlesik devreli kameralarda kullanilan ve fotodetektor elemanlardan olusan CCD
sensorlerini, iireticiler standart tiimlesik devrelerde yerlestiriyorlar ve 151k gegiren tabakay-

la kaplaniyorlar. $ek.3.8de CCD goriintii sensorii gosterilmistir.
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(b)
Sek.3.8: CCD sensarler (a), CMOS sensorler (b)

CCD elemanlariyla, TV-kameralarin optoelektronik sistemleri olarak, goriintiiniin

elektrik sinyale doniistiirme siirecinde iig islev gerceklesiyor:
- optik-elektrik doniisiim ya da fotosensor islevi;
- elektriklesmelerin gegici depolanmasi, hafizalanmasi ya da analog yazmag islevi;

- elektriklesmelerin kaymasi (yer degismesi) ya da goriintii elemanlarin degerlerinin

okunmasini saglayan analog kaydiran yazmag islevi.

CCD sensorlerin temel 6zgiinliigli, goriintii elemanlarini — piksellerin okunmasini
saglayan, onlarin analog kaydiran yazmag islevidir, ¢iinkii optik-elektrik dontisiim islevi-
ni analizator tiiplerinde goriintii fotosensorleri de gergeklestiriyor. Elektriklesmelerin kay-
ma olanigindan dolayz, analizatdr tiiplerinde goriintii analizi denen okuma ve elektrik video
sinyalin olugmasi saglanmistir. Kayma siireci, analizator tiipleride elektron tabancasi yardi-

muiyla gergeklesen analiz ya da tarama (scanning) siirecini degistiriyor.

Bu yar iletken sensoriin ¢alismasi MOFSET-transistorlerin giris kapasitansina
dayaniyor. CCD (Charge Coupled Device): pasif MOS sensorleri ve aktif MOS sensorleri

olan CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) sensorleri olabilir.

3.4.1 CCD Sensorlerin Calisma Prensibi

Yar1 iletken sensorlerin temel elemani MOS kondansatoriidiir. Taban1 P-tiiriinden yar1
iletken olan MOS kapasitoriin kesiti Sek.3.9da gosterilmistir. Metal elektrodlardan, silisyu-
mun oksitli tabakasindan ve P-tiiriinden yari iletken (silisyum) tabanindan olusuyor. Kon-
dansatdriin elektrodu tabana gore pozitif kutuplasinca, temelin yiizeyinde ge¢is alan1 olusa-
cak, yani bosluklarin ¢oklu tasiyicilar olarak bastirililmis oldugu potansiyel (olas1) ¢ukurla-

ma olusacak.
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Kondansatoriin elektrodu tabana gore pozitif kutuplasinca, temelin yiizeyinde gegis
alani olusacak. Bu alanda bosluklar, ¢oklu tasiyicilar olarak bastiriliktir. Silisyum tabanin-
da gecis alanin yandan genislenmesini engellemek igin, sinyal eletrodun iki tarafinda daha
yiiksek yogunlukta alicilarla P bolgesi yerlestiriliyor. Gegis alaninin yandan genislenmesi,

elektrodun iki tarafindan oksit tabakasinin kalinliginin artmasiyla da engellenebilir.

gerilim kontrolli  gelen CCD

fotonlar Ny
bosaltmak  fotonlar baglantilar S

W metal
elektrot

n+ yari iletken ' : Lol
| |

PP D gerilim
4 \ / ylUklemesi
fotodiyodun A\ \

Isi|isyumun yari iletken

P —tUrd olasi engel

S04
n-kanall =

olasi engel -ﬁ

foto Uretilmis _ul
elektronlar

gerilim yuklemesi

Sek.3.9: Yari iletken CCD sensorlerin yapilimlar:

Gegis alani temel tabakaya gore pozitif kutuplasirsa, onda bosaltilmis olan ve ¢oklu ta-
styicilar — bosluklarin bulundugu gegcis alani olusuyor. Azinlikl: tasiyicilar - elektronlar, si-
lisyum dioksit ve temel tabakanin birlestigi bolgede birikerek gegis alaninin derinligini azal-
tiran ters tabaka olusturuyorlar. Seffaf elektrottan gecen ve gecis alaninda elektronara etkile-
yen 151k, potanisyel dongii olusturuyor. Isiktan dolayi yani 151k enerjisinden dolayz, elektron-
lar kovalent (esdegerli) baglantilar1 terkediyor ve potansiyel dongiisiine “girerek’, dongiide

sensOriin ortalama aydinlamasina orantili elektriklesmeler olusuyor.

Elektriklesmenin olusmasi belli bir zaman stiriiyor. Bu siire, azinlik tastyicilarin (elekt-
ronlarin) dengeli duruma dondiikleri bir siiredir. Kisa siiren stireg i¢in, gegis alani, uygun
elektriklesme miktariyla tanimlanan bilgilerin korunmasi i¢in analog yazmag olarak kulla-
nilabilir. Sensérde CCD elemanlarin ge¢is alaninda bulunan goriintiiler onlarin elektrisme-

leri ile kaydedilen goriintii elemanlarinin aydinlatilmasina orantili olarak birikiyor.
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Gorinti analizi siirecinde, goriintii sensorlerden elektriklesmeyle CCD sensorlerin
uygun elektrotlarin uyarisi, yanindaki elemanlarin sensorleriyle belli bir sekilde bagli olan
MOS kondansatorlerine tasintyor. MOS kondansatorlerin uygun sensorlerle bu sekilde bag-
lanmas1 CCD ‘nin (Carge-Coupled Devices) adini1 belirliyor, elektrismeler arasinda baglan-

til1 sistem. MOS kondanastorlerin bellek eleman rolleri var.

Sek. 3.10: Ugfazl satirli CCD cihaz

Yar1 iltken goriintii sensorleri, aralarina ¢ok kiigiik uzaklikta bulunan tiimlesik MOS
kondansatdrlerinden olusan temel birimlerden olusuyorlar. Bu yiizden onlarin gegis alanla-
r1 birbirini rtityor, dyle ki uygun prosediirler uygulayarak, yitklemeler bir kondansatdrden
baska kondansatore tasinabilir. Yandan sinirli olan bu baglanmis kondansatér dizisi CCD

adiyla biliniyor ve onlar sensérde ayri ayr1 kanallardir.

Sek.3.10da bir CCD kanal boliimii gosterilmistir. Sekilde ayr1 ayr1 kondansatorlerin
elektrotlar1 ve izolasyon alanlarin pozisyonlar: goriiniiyor. Yiiklemenin bir kondansatérden
baska bir kondansatore aktarimi prensipte ¢ok basittir. $ek.3.10'da, N-kanalli iigfazli CCD
dizisinde ticer kondansatorlii iki grup gosterilmistir. 1 ile isaretlenen iletkende V| sinyali ge-
tirilirse ya da 1 ve 4 elektrodlar: pozitif elektriklesmisse, uygun gecis alani yaratilacak. Bu
alanlarda bazi dis etkenin etkisi altinda negatif yliklemelerin getirilecegini ve t, zamanindan

sonra 2 ve 5 elektrotlarin da V| sinyaliyle pozitif kutuplastigini tahmin edelim.
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Bu elektrotlarin altindaki gegis alanlarin derinligi, 1 ve 4 elektrotlarin altindaki alan-
larin derinliginden daha biiyiik olacak. Gegis alanlarinin birbirlerini 6rtiismelerinden dola-
y1, yitkklemeler 1 ve 4 elektrotlardan 2 ve 5 elektrodlarin altindaki potansiyel minimumlarina
gececek. 1 ve 4 elektrotlarin gerilimin azalmasiyla bu gegis hizlandiriliyor, 6yle ki t, aninda
komple yiikleme bir temel kondansator i¢in kaymistir. Ayni sekilde yiiklemeler, 5 ve 6 elekt-
rotlarina, ondan sonra ise 4 ve 1 elektrotlarina dogru hareket ediyor. Yitklemenin bir kon-
dansatorden bagska bir kondansatore ayni hattan hareket etmesiyle bir dongii tamamlaniyor.

Verilen 6rnekte, dongii ii¢ asama igeriyor.

Yiiklemelerin bu sekilde aktarimi oldukga basittir. Ancak, kiigiik bir alanda ytizbin-
lerce kapasitoriin tiimlesmesi, gereken goriintii sensorlerinde parlakliga orantili olan yiikle-

melerin olusmasi ve iletimi ¢cok komplekstir.

CMOS Aktif Sensaorler

Aktit MOS sensorleri, CCD sensorleri gibi gegen yiizyilin 60-11 yillarinda bulunan pa-
sif MOS sensorlerin ilerleyip gelismesiyle elde edilmis. Pasif MOS sensor elemanlari bir fo-
tofiyot ve MOS transistorden olusuyor. Bu sensdrlerin bir¢ok olumsuz taraflar1 varmis ve bu

yizden fazla kullanim gérmemisler.

Aktif CMOS sensorlerin ($ek.3.11-c) pasif MOS sensorlerinden daha iyi 6zellikle-
ri var, ancak onlarin 6zellikleri CCD sensorlerin 6zelliklerinden de daha iyidir. CMOS sen-
sorlerin kiiciik boyutlari, az harcamalari var, iiretim icin basittirler ve sensor i¢inde isletilen
sinyalin biitiinlesmesini sagliyorlar. Diger 6zelliklere gore CMOS sensorleri CCD sensorle-

riyle aynidir. Bu yari iletken tiirii yar1 iletken sensorlerin gelecegidir.

(a) (b) (c)
Sek. 3.11: CCD sensor (a), CMOS pasif sensor (b) ve CMOS akfit sensorde

(c) bir elemanin yapist
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CMOS aktif sensoriin bir elemani, foto detektor ve ti¢ MOS transistorden olusuyor
(Sek.3.11-c). Foto detektor olarak genelde foto diyotlar kullaniliyor, bazi iireticilerde ise fo-
togeyt transistorler olarak bilinen transistorler kullaniliyor. Foto detektorler diyodun pa-
razit kapasitensinde yiiklemeleri biriktiriyorlar ve bu sekilde foto detektoriin aydinlatilmis
olan 15181n siddetine orantili gerilim olusturuyorlar. M, . transistorii sensor elemaninin si-
firlandirilmasi igim kullaniliyor, dyle ki a¢ik oldugu zaman diyodu elektrikle beslemenin
gerilimiyle (V) bagliyor. M transistorii kuvvetlendirici olarak kullaniliyor ve biriken yiik-
lemenin okunmasini sagliyor. Onun elektrikle beslemenin gerilimi (V) genelde V___elekt-
rikle beslemenin gerilimine esittir. M, transistorii bir matristen tiim sensor elemanlarinin

okunmast i¢in kullaniliyor.
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Sek.3.12: CCD-sensorlerin spektral ozellikleri

Her iki sensor tiirtiniin, CCD sensoriin ve CMOS sensoriin spektral o6zellikleri,
Sek.3.12de verilmistir. Sekilden CMOS sensoriin spektral 6zelligi genis oldugu ve insan go-

ziinlin duyarli 6zelligine ¢ok yakin oldugu gériiniiyor.

3.4.2. Yan iletken Gériintii Sensérlerin Yapisi

Belirli goriintii sensor tiirlerinin yapiminda uygulanan teknoloji, goriintii yariiltken
sensOrlerinin televizyon yayin sistemlerinin stiidyo kameralarinda olumsuzluklarindan do-
lay1 kullanilmadigindan bu yana, bu olumsuzluklarin dislanmasini saglayan bir seviyeye
ulasildigina ragmen hala degisip gelisiyor.

Yar1 iletken goriintii sensorleri birbirinden izole edilmis ikiboyutlu diziden olusuyor-
lar. Her dizi fotoelektrik hiicrelerden ve onlara bagli olan veya foto hiicrelerin olusturucu

parcalar1 olan temel kondansatdrlerden olusuyor.
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Bu kondansatdrlerin, bir yar1 goriintii ya da gortintiiler sirasinda tiimlesik olan foto-
elektrik yiiklemeleri, sensor yiizeyinde olusan goriintiiniin parlakliginin alan dagitimina
orantili olan potansiyel rélyef tanimliyor. Potansiyel rélyefin dolayl yoluyla video sinyalin
olusmasi i¢in kullanildig: tiip sensorlerden farkli olarak, yari iletken sensorlerde ayr1 yiikle-
meler yar1 letkenden ¢ikis devresine dogru yonlendirilerek, yiiklemler elektrige doniisiiyor.
Ay yiiklemelerin ¢ikis devresine iletim mekanizmasi ayr1 sensorlerin yapisini ve onlarin

spesifik 6zelliklerini belirliyor. Birkag CCD sensor tiirii vardir:
o FF-CCD (Full Frame Transfer - CCD), tiim goriintii aktariml klasik sensor
tard;
o FT-CCD (Frame Transfer - CCD), ¢erceve ya da goriintii aktarimli sensorler;

o ILT-CCD (Interline Transfer - CCD), hatlararasi aktarimli sensorler.

Sek.3.13: CCD-sensor tiirleri: (a) FF-CCD; (b) FT-CCD; (c) ILT-CCD

3.4.3. FF-CCD Goruntu Sensoru

FF-CCD (Full Frame Transfer - CCD) ile CCD sensori, Sek.3.13-ada goriildiigii gibi,
sensor elemanlardan iki boyutlu dikdértgen matrisin olustugu, klasik okuma yontemli sen-
sordir. Biiyle bir CCD sensoérii aydinlatinca, her sensor elemaninda diisen 15181n siddeti-
ne orantili yiiklemelerin olusmasi meydana geliyor. Ondan sonra okuma tamamlana kadar
sensor karartyor. Okuma son satirdan yiiklemelerin, saga dogru birer birer elemanin kay-
mastyla basliyor. Son satir da bosalinca, matris de ayn1 zamanda bir poziyon i¢in yerini de-

gistiriyor. Bu siire¢ matristen tiim ytiklemelerin okunmasina kadar tekrarlaniyor.
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Klasik sensor gereken piksel sayisinin gerceklesmesi i¢in silisyum yiizeyinin yiiksek
sikligiyla karakterize oluyor. Bu sensoriin olumsuz tarafi yiitklemelerin bir potansiyel delik-
ten bagkasina aktarimin ¢ok isabetli olmasi gerekmsidir, ¢iinkii aksi taktirde biiytik sayida
tiretilemis fotoelektronlarin yok olmasina yol agacak. Diger dezavantaj bu sensorlerin zayif

1siklandirma olunca ¢alismamalaridir.

3.4.4. ILT-CCD Gorintii Sensorii

Hatlar aras1 aktarimli sensorler kisaca ILT-CCD (Interline Transfer-CCD) sensorler
olarak isaretleniyor. Yiiklemelerin olusma siireci, onlarin iletimi siirecinden ayridir. Bagka
bir deyisle, foto duyarli elemanlari, bellekleme ve yiikleme iletimi yazmacindan fiziksel ola-
rak ayridir. Bu yontemin temel avantaji foto sensoriin spektral yankilarina yapilan optimi-
zasyonun bagimsizligidir, ancak bunu bagka bazi 6zelliklerin pahasina gerceklestiriyor. Fa-
kat, bu ytiklemeler iletim sensorii sadece CCD dizilerinde kullaniliyor.

Pratikte farkli ILT-CCD sensor tiirleri uygulaniyor. Bu sensor tiirleri uygulanan CCD
dizi tiiriine, yiikleme iletim sekline gore, olumsuzluklarin dislanmasi sekline gore ve foto

hiicrelerin yapisina gore birbirinden farklidir, ancak onlarin yapis: temel olarak aynidir.

dikey kaydirici

yazmaclar

yatay kaydirici yazmaclar

Sek. 3.14: ILT-CCD sensérlerin yapist

Bu sensoriin yapist Sek.3.14’te gosterilmistir.Sensor 151k gegirmez bir malzemeyle 6r-
tilmiis foto duyarli elemanlardan ve dikey yazmaglardan olusuyor. Dikey yazmaglardan
yiiklemenin iletimi sirasinda yiiklemede degisikligin meydana gelmemesi i¢in onlarin dii-

sen 1g1ktan korunmasi gerekiyor. Yatay yazmacin video sinyali olusturma roli var.
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Foto duyarli elemanlar fotodiyotlar ya da MOS elemanlar1 olabilir. Fotodiyotlu sen-
sorlerin dikkat ¢ekici duraganliklar1 var. Bu yiizden ILT yapisinda foto elemanlar olarak

MOS diyotlu sensorler daha sik¢a kullaniliyor.

Yar1 goriintiiniin aktif arali1 sirasinda, yiiklemeler sensorlerde birikiyor ve onlar par-
lakligin alansal dagitimiyla orantilidir. Birinci dikey kararma aralig sirasinda, foto eleman-
lar ve dikey yazmaglarin iletim engellerinde diirtiiler meydana geliyor. Her foto elemanin
yiklemesinin yanindaki yazmaca ge¢mesi saglaninca engelin potansiyeli azaliyor. Zaman
araliginin bir palsinda yiiklemelerin toplam alansal dagitimi, foto duyarl béliimden dikey

yazmaglarn sensoriine tasiniyor.

Asin yiiklemenin . Okuma Dikey
" Sensor .
kontroli kontrolii yazmacg

Yiklemenin birikmesi

Q,
a
=
=
8
>
R

uruawRPNA LISy

Asir yikleme

Parazit
yuklemeler

Sek. 3.15: Sensoriin elemanlarinda potansiyallerin dagitimi

Sek.3.15’te yiiklemelerin birikmesi ve onlarin dikey yazmagta iletimi sirasinda sensor

elemanlarin potansiyellerinin dagitimi gosterilmistir.

Siradaki yar1 goriintii sirasinda, yiiklemeler dikey yazmaglarda yerlerini degistiriyor
ve yatay ¢ikis yazmacina iniyorlar. Yerdegisimin frekans: yatay frekansina esittir ve 6nceki
resimden diirti dizisine uygundur. Yer degisimi tiim dikey yazmaglarda ayni zamanda ger-
ceklesiyor, dyle ki bir siraya uygun olan icerik, son siranin yatay yazmacina gegene kadar, bir
yer i¢in agagiya iniyor. Yatay yazmacin ¢ikisinda video sinyal elde ediliyor. Yatay yazmacin

okuma diirtiilerin frekansi, yatayda CCD sensérlerde elemanlarin sayisina baglidir.
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3.4.5. FT - CCD Goruintii Sensori

FT (Frame Transfer) sensorlerin yapist ILT sensorlerin yapisindan farklidir. FT sen-
sorlerinde ayr1 fotoeletrik elemanlar1 yoktur. CCD kanalinin MOS kondanstorlerinde hem
optik tiimlesme hem de yiiklemelerin iletimi gergeklesiyor. Dikey CCD kanallarin sayis1 bir
cizgide elemanlarin sayisina uygundur. Bu arada kanallar birbirinden izole edilmis durum-
dadir, ayr1 kanallarin uygun elektrotlar: ise paralel olarak baglidir. Boylece tiim kanallarin

uyarilmasi ayni zamanda yapiliyor.

R Piksel
foto diyot

ki sensori [T mes f |

j\ kuvvetlendirici
gl |

yazdirma
seviyesi
dikey kaydirici
yazmag

yatay kaydirici yazmac : e ————— :;' \—

a)

Sek. 3.16: FFT sensoriin yapisi: uzunluguna kesit (a), pratik uygulama (b)

Elektrotlar saydam ise ve serbestlesen elektrotlar yiiksek potansiyalde olan elektrotla-
rin altinda birikirse, bu sensorlerin optik tiimlesmesi, fotonlarin ayri hiicrelerin etrafinda ya

da hiicrelerin iginde gerceklesiyor.

Bu sekilde olugsmus yiiklemenin okunmasinin gerceklesebilmasi i¢in, sensoriin depo-
lanmasi igin 6zel bir alanin olmasi gerekiyor. Bu arada bu alanda elemanlarin sayzisi, yiikle-
melerin olustugu alandaki elemanlarin sayisina esit olmasi gerekiyor ve bu alan, 15181n etki-
sinden izole edilmis olmalidir. FT-CCD sensorerinde (Sek.3.16) foto duyarli alan ve bilgi-
lerin korundugu alan birbirinden farklidir. Sensoriin st kismi foto duyarli alan tanimliyor.
Bellek alani vuran 1siktan korunmustur ve foto duyarli alanla CCD kanallar araciligiyla bag-

lidir. Yatay yazmacin ILT sensorlerinde oldugu gibi ayni rolii var.

Geri dikey zaman aralig sirasinda, yiiklemeler ¢ok hizli bir sekilde olustuklar: alan-
dan, depolandig1 ve okunduklar: alana gegiyorlar. Bu sensérde, dikey kanallarin biiyiik yo-
gunlugundan dolayy, iki veya ii¢ yatay yazmagcin kullanilmasinin avantaji var. Bu sekilde di-
key kanallarin paketlenmesinde daha biiyiik yugunluk elde edilebilir, ¢iinkii yatay dizisin-
de elektrotlarin sinirli genislikleri ayr1 temel yiiklemelerin arasinda en kiigiik yatay mesafe-

sini sinirlandiryor.
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Ug yatay diziden sinyaller bir sinyalle birlegiyor. Ug bagimsiz yatay kanaliyla, basit se-

kilde renkli goriintiilerin ilitimi i¢in sinyaller elde edilebilir.

iletim
elektrodu

Sek. 3.17: (a)FT senzérlerin ve (b) ILT sensérlerin yapilarinin karsilastirilmast

FT-CCD ve ILT-CCD sensérlerini olusturan parcalarin karsilastiriimasi Sek.3.17'de ve-
rilmistir. CCD senorlerin biiyiik sayida avantajlar1 var: kiigiik kameralar i¢in 6zellikle 6nem-

li olan kiigiik boyutlar1 ve agirliklar1. Goriintiiye geometrik bigim bozuklugu yaratmiyorlar.
CCD sensorleriyle standart video sinyal elde edilebilir, ancak 6zel amach video sinyal
da elde edilebilir, 6rnegin astronomide zayif 151k kaynaklarin bazi ¢ekimlerin oldugu gibi.

CCD sensoriin tipik spektral 6zelligi ya da sensoriin dalga uzunlugundan duyarligin

bagimlilig1 Sek. 3.18'de verilmistir.

Sek. 3.18: CCD sensoriin spektral ozelligi

CCD sensorlern olumsuz taraflari da var, 6rnegin: diisen 151811 ¢ok biiyiik yogunugu ol-
dugu zaman meydana gelen goriintiinii bulanmasi (booming); silisyumun kristal yapisinda ha-
talardan dolay 6lii piksel olarak bilinen durumun meydana gelmesi; bazi sensér elemanlarin-

da potansiyel dongiiler meydana gelmiyor. Bu sekilde goriintiiden biitiin satirlar kaybolabilir.
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3.5. Renkli Kamera

Renkli gériintiiniin iletimi verici tarafindan elektronik TV-kamerayla gerceklesiyor.
Televizyon gelisiminin ilk yirmi yilinda, gegen yiizyilin 30-lu yillardan 50-li yillarina kadar,
siyah beyaz goriintii icin elektronik kameralar 6ne geliyormus. Ilerleyen yillarda renkli go-
riintli kameralarin 6ne ¢itkmasina ragmen, siyah-beyaz kamarelar hala kullaniliyor ve iire-
tiliyor. Bu kameralar, goriintii renginin 6nemli olmadig1 ve daha diisiik fiyatlar oldugu yer-

lerde kulaniliyor.

Sek. 3.19: Siyah-beyaz goriintii icin kameranin blok -diyagram:

Elektronik kamera Sek.3.19da verilmisir. Kamerada, projeksiyon optik sistemi (PS),
goriintiiyl foto duyarli gériintii sensorleri (GS) mercegine yansiyor ve genelde objektif ya da

mercek denir. Mercek optik cihazinda kaydedilen (¢ekilen) nesneyi ayarlayan lens sistemidir.

Gorinti sensoril (GS) farkl prensiplere gore calisan sensorlerden olusan optoelekt-
rik doniistiirticisidiir. Yansitilan (projelenen) optik goriintii sensorde esdegerli elektrik go-
riintitye donistiiriliyor.

Goriintii analiz (GA) sisteminin elektrik goriintiiyii elektrik sinyale doniistiirme islevi var.

Video kuvvetlendirici (VK) video sinyalin seviyesini yiikseltiriyor, yani sinyali sonraki
isletim icin uygun seviyeye giiclendiriyor. Sinyalin isletilmesi, sinyal isletim modiiliinde (SI)
yapiliyor. Bu asamada bilesik video sinyal ve esitleme (senkronizasyon) diirtiiler olusuyor.

Senkronizasyon diirtiiler (SD) iireticisi dikey ve yatay senkronizasyon i¢in diirtiiler
olusturuyor. Bu diirtiiler televizyon goriintiisiiniin monitérde (M), kamerada ve alicida ka-
rarli reprodiiksiyonu sagliyor.

Elektrik beslemesi (EB) kameradaki tiim modiillerin ¢aligmast i¢in gerilim ve ener-
ji sagliyor. Yonetim sisteminin (YS) yardimiyla her modiiliin parametreleri ayarlaniyor ve

modiiller arasinda e zamanli ¢alisma saglanryor.
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3.5.1 Renkli Kameranin Calisma Prensibi

Dogada her rengin ii¢ birincil rengin uygun orantida toplamali karismasiyla elde edil-
diginden dolayy, renkli TV-iletimde ii¢ uygun verinin elde edilmesi, iletilmesi ve reprodiik-
siyonu gerekiyor. TV-kameralarin ¢ikisinda, analize edilen gériintiiniin her elemani i¢in ¢
elektrik bilgi (gerilim) elde ediliyor. Bu bilgiler bir bilesik sinyale birleserek, tek bir kanal-
dan aktarilabilir. Alic1 tarafinda kod ¢6ziimlemesiyle yeniden, renkli katot tiipten tasinabi-

lir tig elektrik veri elde ediliyor.

Renkli TV-kameralarin ¢alisma prensibi Sek.3.20'deki blok-diyagramla agiklanabilir.

Sek .3.20: Renkli goriintii kameranin blok-diyagram

Sek.3.20.de bloklar sunlardir: PS — Projeksiyon optik sistem; RA - Renk ayrisma
sistemi; ayrigan goriintiiniin bilesenleri (R-goriintii ya da kirmizi, G-goriintii ya da yesil,
B-goriintii ya da mavi); GS-goriintii sensorii (tiip ya da CCD); GA-goriintii analiz sistemi;
VK-video kuvvetlendirici, SI - sinyalin isletilmesi (kirmizi gériintii sinyali U,, yesil goriin-
tli sinyali U _, mavi goriintii sinyali U,), M-monit6r; YS-yonetim sistemi; SD- Senkronizas-
yon (esitleme) diirtiiler tireticisi; EB — enerji beslemesi, DV- dijital video format; Uv -bile-

sik video sinyal.
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On kuvvetlendirici
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Sek.3.21: Lambali (a), miniyatiir kamera (b), CCD sensorlii (c) renkli kamera

Sahnedeki 15181n birincil renkler bilesenlere ayrismasi projeksiyon (yansitilan) optik
sistemle gergeklesiyor. PS-projeksiyon optik sistemi dikroid aynalar olarak adlandirilan ele-
manlarla ya da filtrelerle gerceklesebilir. Tliplii kameralarda genelde dikroit aynalar kullani-
liyor (Sek.3.21-a). Mercek ve aynalar sistemi araciligiyla 151k dikroit aynalara (1) ve (2) vari-
yor. Birinci dikroit ayna (1) mavi 15181 yansitiyor, yesil ve kirmizi 1iklari ise geciriyor. Gegi-
rilen 151k ayna (2)’ye geliyor. Ayna (2) kirmizi 15181 yansitiyor, yesil 15181 ise gegiriyor. Bu ay-
nalarin kii¢itk emme katsayilar1 var ve 15181n gecirilmesi sirasinda kiigiik kayiplar meyda-
na geliyor. Yansitilan 1siklar (mavi ve kirmizi 1giklar1) siradan aynalara diiserek analizator
tiiplere dogru yansitiliyor. R, G ve B tiipleri 6niinde kirmizi, yesil ve mavi rengi igin filtreler

yerlesmistir. Bu filtrelerle diger 1s1klardan katkilarin (karisimlarin) ayrilmasi gergeklesiyor.

CCD sensorlii kameralarda dikroit aynalar yerine, Sek.3.21-cde gosterilmis oldugu

gibi ince filtreler kullanliyor.

Demek ki, kameranin birer kirmizi, mavi ve yesil “e6z” var. Bu gozlerin herbiri sade-
y

ce onun dalga uzunluklar kapsamina ait olan 15181 “gériiyor”.
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Her analize edilen eleman igin ¢ gerilim: U, U , U elde ediliyor.Bu gerilimler veri-

len elemanda birincil 1s1klardan uyan miktardir.

Herhangi birincil kombinasyonu i¢in parlaklik verilerini tasiyan elektrik sinyali su

ifadeyle verilmistir:

U, =0,30U,+0,59 U, +0,11 U, (3.6)

Kaydedilen sahneden elemanlarin parlaklik verisini tagryan U, sinyaline luminent
(parlaklik) sinyali veya Y-sinyali denir. Parlaklik sinyalin U, U . ce U, sinyallerden olusma-
s1 matris devresi yardimiyla gerceklesiyor. Bu siire¢ Sek.3.22'de verilmistir. Burada gecirme
orantis1 G1: G2: G3=0,3: 0,59: 0,11 olan direng ag1 s6zkonusudur. Bu arada parlaklik sin-
yali rezistérde U gerilimden %30, U_ gerilimden %59 ve U gerilimden %11’in toplamiy-

la elde edilecek.

Parlaklik sinyali uyumluluk kosulunun yerine getirilmesi igin aktarilmasi gereken iig

sinyalden biridir. Renkli verilerin iletimi i¢in iki sinyal daha gerekiyor.

2 Rl 30%Un
_ Rz 59%Ug
L [ ]
Ra
U A Uy

Sek. 3.22: Rezistorler ag1 yardimiyla Y-sinyalin olusmasi

Ik bakusta, renkli iletimin UY parlaklik sinyalin disinda U, U_u U, iig sinyalden iki-
sinin aktarilmasiyla, ki ti¢linciisii alicida kolay elde edilebilecegi durumda iyi olacag sonu-
cuna varabiliriz. Ancak, boyle bir se¢imle sistem uyumlu olmayacak, yani bu renkli iletim
sisteminde siyah-beyaz tekniginde yayinlar iletildiginde, reprodiiksiyon sirasinda dagilma
(bozulma) meydana gelecek. Gri renginin herhegi bir ayirtis i¢in, kameranin ¢ikisinda her
ti¢ gerilim esit olacak (U =U =U =o0,5). O zaman U _=0,5 olacak. Siyah-beyaz gériintiiniin

dogru iletimi i¢in sadece Y-sinyalin iletimi yeterlidir. Diger iki sinyal gereksizdir.
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Uyumlulugu saglamak i¢in, su ¢6ziim uygulaniyor: parlaklik sinyali ve renkler ara-
sinda sinyal farklari: U, = U, - U_ aktariliyor. Bu arada sinyal farklar1 rengin tiirii ve ileti-
len rengin doygunlugu hakinda bilgi tasiyorlar. Siyah-beyaz goriintiiniin iletimi sirasinda,
her iki renkler sinyal farki sifira esit olarak sadece Y-sinyali aktariliyor. O zaman gri ayirti-

s1 s0yle olacak:

U,,=U,-U,=05-0,5=0,gjithashtu U, , =U,-U, =0 (3.7)

B Y

Renklerin sinyal farkinin olusmasi, Sek.3.23’te gosterilmis olan kompleks bir matris
devresiyle gerceklesiyor. Analizator tiiplerinden sinyaller Y-matrisine gotiiriilityor ve bura-
da Y-sinyali elde ediliyor. Evirici (invertor) Y-sinyalin fazin1 dondiiriiyor. Boyle sinyal, top-
lama devrelerinde (R-Y), (B-Y) renk farklarinin olusmasinda yer almalidir. Toplama devre-

lerinde faz1 donmiis Y-sinyali ve R, B sinyalleri gelerek (R-Y), (B-Y) elde ediliyor.

[ 2

Rk Y evirici
. -‘ an
M _matris 180

Sek. 3.23: UY, UR-Y ve UB-Y sinyallerin olusmast icin matris devresi

(G-Y) sinyal farki verici tarafinda olusmuyor. (G-Y) sinyal farki gonderilen sinyaller-

den: (R-Y), (B-Y)dan Y-sinyali, matrisle alic1 tarafinda elde ediliyor.

3.5.2 Gama Diizeltme

Orijinal ve oynatilan gériintii kontrastinin esit olmasi icin,orijinel parlaklik (Br) ve
oynatilan parlaklik (B0) arasinda dogrusal bagimliligin olmasi gerekiyor. Parlakliklar ara-
sindaki baglanti, TV sistemlerde bazi cihazlarin ve kurgularin dogrusal olmayan iletim

ozelliklerinden dolayy, su iliskiyle ifade ediliyor:
B =K-B! (3.8)
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Bu ifadede, K orantilik faktoriidiir, y tissii ise tim TV-sistemin ilitim 6zelliginin sekli-
ni ya da iletim 6zelliginin grafiksel tanitilmasi sirasinda egriligi tanitryor. Eger y=1lise, B_ve
B, arasinda dogrusal baglant1 var. Birden daha kiiciik ya da daha biiyiik ise, iletilen goriin-
tiide kontrastlar daha kiigiik, yani daha biiyiik olacak.

Kameradan kineskopa kadar TV- zincirinde, bazi cihazlarin ve kurgularin dogrusal
olmayan 6zellikleri var. Dogrusalsizlik 6zellikle kineskopta 6ne ¢ikiyor. Oynatilan goriintii-
niin parlaklig1 elektron huzmesinin siddetine orantili olmasina ragmen, parlakligin 6zelligi
dogrusal degildir. Huzmenin siddeti uyarma gerilimle dogrusal degil, {issel kanununa gore
degisiyor. Iletim 6zelliginin sekli Sek.3.24’te verilmistir.

Renkli televizyonda, renkli kineskoplarin dogrusal olmayan ozelliklerin diizeltilme-
si biiytik dnem tastyor. Aksi halde doygunlukta ve oynatilan rengin tiiriinde bi¢im bozuk-
lugu meydana geliyor. Ancak, renkli kineskoplarda dogrusalsizliklar tiiplerde telafi edile-
mez. Bu ylizden, TV-sistemde gama-diizelticiler olarak adlandirilan ayr1 dogrusal olma-
yan kurgularin olmasi gerekiyor. Renkli kineskoplarin iletim 6zelliklerin diizeltme siireci-

ne gama-diizeltme denir.

Sek. 3.24: y-diizelticinin iletim ozelligi: kamera (a); renkli kineskop (b)

Gama-diizeltciler her ii¢ kanalda renkli kameralarin analizator tiiplerin hemen ardin-
da yerlesiyor (Sek.3.25). Gama-diizeltciler dogrusal olmayan kuvvetlendiricilerdir, iletim
ozelligi ise Sek.3.24’te verilmis. Burada giris sinyalleri “basamaklar” seklinde, gri ayrintila-
r1 olarak, 1den 10’a kadar numaralandirilmis olarak tanimlanmuistir. Birinci basamak siya-

hin referent seviyesine karsiliklidir, son basamak ise beyazin referent seviyesine uygundur.
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Sek.5.25: Kamerada Gama-diizelticiler

Gama-diizelticinin ¢ikiginda siyah seviyesinde genisletilmis, beyaz seviyesinde ise s1-
kistirilmis sinyal elde ediliyor. Sistemde tiim kurgularin dogrusal oldugunu tahmin ede-
rek, uyar1 sinyali y-diizelticinin ¢ikisindaki sinyalle esit olacak. Katot tiipiinde ters siireg
gerceklesiyor, iletim sinyalinin alt béliimiinde uyari sinyalin sikistirilmasi, tist boliimde ise
uyar1 sinyalin genislemesi gerceklesiyor. Bu sekilde “gri basamaklar” dogru oynatilacak.

y-diizeltilmis UR, UG ve UB sinyallerden parlaklik sinyali olusuyor.

3.5.3 Uyumlu Renkli Gériintii iletim Sistemin
Blok-Diyagrami

Giiniimiizde ti¢ renkli goriintiilerin iletimi i¢in kullanilan her g sistem (NTSC, PAL
ve SECAM) uyumluluk kosulunu yerine getiriyor. Demek ki, hepsinde parlakilk sinyali (Y)
ve renklerin fark sinyalleri (R-Y) ve (B-Y) aktariliyor. Bu sistemler arasinda tek fark sinyal-

lerin iletme sekillerinde yani kodlayici ve kod ¢o6ziiciilerdedir.

Sek.3.26 yardimiyla uyumlu sistemin iceriginde bulunan temel kurgularin bazi temel
isevlerini aciklayacagiz. Analizator tiipleri ve senkronizasyon treticiler diginda, renkli ka-
mera su elemanlari igeriyor: gama-diizeltme seviyesi, parlaklik sinyalin ve renkler farklar

sinyallerin olugmasi i¢cin matris devreleri ve kodlayici.

y-diizeltici ¢ikisinda R, G ve B sinyalleri elde ediliyor. Onlar bagka sekilde de isaret-
lenebilir (U, U_ve U, olarak), ancak birincil renklerin diizeltilmis (y-diizeltilmis) sinyalle-
rin olduklar bellidir. Bu sinyallerden matrisli devrelerde parlaklik sinyali (Y) ve renklerin
arasinda farklarin sinayelleri (R-Y) ve (B-Y) elde ediliyor. Bu sinyaller devamda kodlayici-

nin girisine yonlendiriliyor.
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Sek. 3.26: Uyumlu PAL renkli sistemin blok-diyagram

Her ti¢ sinyal bir kanaldan aktariliyor. Tabii ki, kodlayicida (kodlamayla) bir bilesik
sinyal olusuyor. Bu siirecle alicida nispeten kolayca ayrigma saglaniyor. Once farklarin sin-
yalleriden F renklilik (krominans) sinyali olarak bilinen sinyal elde ediliyor. Bu sinyal ak-
tarilan renklerin tiirti ve doygunlugu hakkinda veriler tasiyor. Renklilik sinyali, Y parlaklik
sinyaliyle cakisiyor, bdylece bilesik sinyal ya da rengin video sinyali elde ediliyor. Bu sinya-
le bilesik eszamanli (senkrone edilmis) sinyal eklenerek, bilesik renk video sinyali (BRVS)
elde ediliyor.

Bilesik eszamanli sinyale gelince, bu sinyalin siyah-beyaz iletimde gibi ayn1 zamanla-
ma sekli var. Bununla aslinda, uyumluluk kosullarindan biri yerine getirilmistir. Yerine ge-
tirilmesi gereken diger kosullar sunlardir: ayr1 kanallarin ayni genisligi, goriintii ve ses tasi-
yicinin modiilasyon sekli, goriintii ve ses tagiyicilarin iligkisi, VHF ve UHF alanlari igin ve-

ricinin A-f 6zelligi vb. Demek ki, BRVS tayfi 0 ile 5 MHz arasi sinirlarinda kaliyor.

65



Elektronik kurgular ve cihazlar

r

66

ozer 1

% Goritl analizi icin iki tiir optoelektrik donistiiriicii kullaniliyor: tiplii

- - dontstiiriiciiler ya da tiiplii sensorler ve yar iletken dontstiiriiciiler ya da
CCD (Charge-Coupled Devices) sensorler.

+* Siiperortikon fotoemisyon (istksalim)-15181n etkisi altina elektronlarin serbestleme
yetenegi prensibine gore calisan goriintii analizi i¢in kullanila lambadir. Vidikon - foto
iletkenlik prensibine gore ¢alisan goriintii analiz tiipleridir. Plumbikon - yari iletkenlik
prensibine gore calisiyor.

% CCD (Charge Coupled Device) sensorler yari iletken sensorler olarak caligtyor ve on-
larda MOFSET-transistorlerin giris kapasitansinda degisklik meydana geliyor.

+ ILT-CCD (Interline Transver-CCD) sensorler - fotoduyarli elemanlarin hafizalama yaz-
macindan ve hatlarda yiiklemelerin iletiminde fiziksel olarak ayrilmis olan sensorlerdir.

% FT (Frame Transver) sensorler CCD'nin MOS kondansatorleridir ve onlarda optik
tiimlesme var ve bir goriintii zamaninda yiiklemelerin iletimi yapiliyor.

% Renkli gorlintiiniin iletimi, goriintiiyli elektrik sinyale dontistiiren TV-kameralarin
verici tarafinda gerceklesiyor.

% Gama-diizeltme, 6zel dogrusal olmayan kurgulu renkli kineskoplarin dogrusalsizliklasin

diizeltmesidir.
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Televizyon sistemi elektromanyetik dalgalar yardimiyla gorsel ve akustik bilgilerin
uzun mesafelere aktarilmasini sagliyor. Televizyon iletiminin ii¢ temel fiziksel siireci var:
151k bilgisini ya da goriintiiyii elektrik sinyale doniistiirmek ya da goriintii analizi; olusturu-
lan elektrik sinyalleri belli siralamaya gore uzak mesafelere gonderilmesi ya da iletim ve ters
stireci — alinan sinyalin 151k sinyaline doniistiiriilmesi ya da goriintii sentezi.

Bu siireglerin gerceklesmesi i¢in video sinyalin tiim bilgilerinin korunmasi gerekiyor:
goriintl parlakligy, renk (renk tonu ve doygunluk); ses; senkronizasyon (dikey ve yatay) ve
TV kanal tastyicilar1 ve renk tastyicisi. Tiim bu bilgiler birleserek, kodlaniyor ve zaman ve

frekans kapsaminda bilesik ya da kompozit video sinyalini veriyorlar.

Analog video sinyalin kodlanmas: ve iletimi i¢in bir¢ok standart format vardir. Ayni
zamanda, video sinyalin iletimi sirasinda renk hatalarinin telafisi i¢in farkli yontemler uy-
gulaniyor. En ¢ok bilinen standartlar sunlardir: 1954 yilindan NTSC (National Television
Standards Committee), 1967 yilindan PAL (Phase Alternating Line) ve 1956 yilindan SE-
CAM (Sequential Color Memory).

Avrupada ve lilkemizde, 625satir/50 Hz, siyah-beyaz TV-sistem i¢in gelisen, yayin ka-
nal genisligin 7MHz’ten 8MHze kadar degisen kanal genisligi ve video sinyalin 5MHz ya da
5,5MHz temel kapsaminda bulundugu PAL sistemi kullaniliyor. {letim 6zelligine bagli ola-
rak, PAL-sisteminin PAL B PAL D ve digerleri gibi birka¢ verziyonu kullaniliyor. ABDde
525satir/60HZ’li NTSC-sistemi gelismis ve kullaniliyor. Fransada 819 satir/50Hz SECAM
sistemi gelismis. Bu sistem Rusyada da kullaniliyor. Tim bu sistemler (NTSC, PAL ve SE-
CAM) birbiriyle uyumsuzdur. Bir sistemden bagka sisteme ge¢mek i¢in doniistiirme gere-

kiyor.
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4.1.Video Sinyal

Monokromatik (tek renkli) video sinyal, siyah-beyaz televizyon, parlaklik sinyali,

senkronizasyon vurular: ve TV-kanalin tasiyicis1 hakkinda bilgi tastyor.

Kamera 6ntinde bulunan bir siyah-beyaz goriintiiden yansiyan 151k, kamera merce-
gine diiserek potansiyaller goriintiisii olusturuyor. Elektron huzmesi satir aralikli yani sa-
tir satir analiz yapiyor. Analiz soldan saga dogru yapiliyor ve bir satirin analizi igin 64ps’lik
zaman gerekiyor. Elektron hiizmesinin, bir satirin sonundan siradaki satirin baslangicina
donmek i¢in gereken siire 12psdir ve bu siireye yatay doniis araliligi denir. Bu zaman ara-

liginda 4,7s siiren yatay senkronizasyon diirtiileri yer aliyor.

Parlaklik siyah-beyaz (video) U, gerilimin biiyiikliigii kameradan ¢ikinca, analize et-
tigimiz alana: beyaz, siyah ya da gri (§ek.4.1) olmasina bagl olarak, bir satirlik siire igin at-
layislarla, en yiiksek degerden en kiigiik degere kadar degisiyor. Analiz satir araliklidir. Bir
goriintiiniin iki yar1 goriintiide ayrilmis 625 satir1 oldugundan dolayi, her yar1 goriintiiniin
312,5 satir1 olacak. Elektron humesinin, bir yar1 gériintiiniin sonundan ikinci yar1 gériintii-
niin baglangicina dondiigi siireye dikey senronizasyon diirtiisii denir ve 1,6ms siiriiyor. Bu

stire 25 satirin siiresine karsiliklidir.

U, parlaklik sinyali, TV-kameradan ve senkron-iireticiden elde edilen yatay ve dikey
senkronizasyon diirtiileri toplama devresine gotiiriiliiyor. Bu devrenin ¢ikiginda bilesik vi-

deo sinyali (BVS) elde ediliyor.

A A

< donis
1,5us 7 at:ahglﬁ
S 1

Sek. 4.1: Video sinyalin satir araligi
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Siyah-beyaz teknikte televizyon goriintiiniin iletimi sirasinda bilesik video sinyalin
elde edilme siirecini Sek.4.2 yardimiyla agiklayacagiz. Bu sekilde TV-kamerada bu sinyalin

olusmasi sirasinda temel islemlerin siralamasi gosterilmistir.

Yatay yonetim

L. dirtusu o
ureticisi
g Dikey
Dikey sapma yonetim
sistemi % dirtlsu
L v %

Anta.|.lzi.3.t0r » Gegici kapama
upl | drtdleri

Bilesik kapama
durtileri
Bilesik senkron

» " . Tek yonli bilesenin = l .
On kuvvetlendirici gy kurulmasi, karistirma ve B Gilcsik video

kesme sinyali (BVS)

Sek. 4.2: Siyah-beyaz goriintiiniin bilesik video sinyalinin blok-diyagram:

Bilesik video sinyalin olugsmas: sirasinda senkronizasyon {ireticisi temel cihazlardan
biridir. Bu cihazin roli, televizyon sisteminin bir biitiin olarak dogru ¢alismasi icin gereken
isabetli sekli ve frekansli sinyalerin tiretmesidir. Bu iireticide dikey ve yatay diirtiiler, bilesik
kapama diirtiileri ve bilesik senkronizasyon diirtiileri tiretiliyor (olusuyor).

Elektron huzmesinin analiz tiipiinde yatay ve dikey doniisii i¢in, uygun kaydirma sis-
temlerinde testere sekli gerilimler getiriliyor. Bu sinyallerin iireticileriyle (bunlar yatay ve
dikey doniis sistemleridir) yatay ve dikey yonetim diirtiileri yonetiyor. Yatay diirtiilerin fre-
kans1 15.625Hz’tir, dikey diirtiilerin frekansi ise 50HZ’tir. Yonetim diirtiilerle ayn1 zaman-
da kapama diirtiilerin ¢alismasi da kontrol ediliyor.Bu diirtiiler analizatér tiiplerine dyle ku-
tuplagmayla getiriliyor ki, onlarla yatay ve dikey donme araliklarin siiresi i¢cinde elekron
huzmesi kesiliyor.

Analizator tiipiin ¢ikisinda video sinyal elde ediliyor. Bu sinyalin goreceli kiigiik amp-
litiiddi var ve onun i¢in 6nce video 6n kuvvetlendiricide kuvvetlendiriliyor ve ardindan uy-

gun yonde yonlendiriliyor.
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4.2. Bilesik Renkli Video Sinyal

Bugiinkii renkli televizyoun temelleri 1954 yilinda kurulmustur. Bu dénemde sistem-
ler arasinda uyumluluk gereksinimi de ortaya ¢ikmis. Bu gereksinim, renkli video sinyalin
ve ses sinyalin hakkinda tiim ek bilgilerin akromatik (renksiz) sinyalin oldugu gibi ayni fre-
kans kapsaminda yerlesmesini kosullandirmig. Renkli bilesik video sinyali (RBVS) akroma-

tik sinyallerden su sinyalleri icermelidir:

1. Gorintiiniin siyah-beyaz modiilasyonu, simdiye kadar video sinyal olarak olan modii-
lasyon, simdi 15181n ya da sinyalin yogunlugu olacak;

2. Sesin, konugsmanin ve miizigin modiilasyonu

3. Goriintiiniin senkronizasyon diirtiileri (50Hz’lik dikey diirtiiler);

4. Cizgisel yatay durtiiler (15.625Hz);

5. Goriintiiniin frekansi, tastyicisy;

6. Sesin frekansi, tastyicist (goriintii tastyicis: art1 5,5MHz).

Bu alt1 sinyal siyah-beyaz televizvonda da vardi, renkli televizyon igin renkli video

sinyalinde su sinyaller de var:

7. Renk tonu sinyali (R; G; B);

8. Rengin doygunluk sinyali (soluk ve agik renkler);

9. 7 ve 8 sinyallerinin bastirilmis oldugu renk tasiyici frekansi.

Renkli televizyonda 7 ve 8 sinyalleri (dalga uzunlu sinyali ve kolorimetrik saflik sinya-
li) aktarilmiyor. Renk tastyisici (9) sinyal farkiyla (renk-diferensiyel sinyaller) modiile edili-
yor ya da sadece fark sinyalleri aktariliyor: (U=B-Y) ve (V=R-Y).

beyaz referent seviyesi

-

siyah referent seviyesi

Sek. 4.3: Bilesik video sinyal
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Sek.4.3’te bir satir icin karakteristik gerilim seviyeli bilesik video sinyal verilmistir.
Ayrica, video sinyalin gerilim seviyelerin kapsamlar1 ve senkronizasyon diirtiileri da veril-
mistir. Kapsamlar arasindaki iliski (%70 / %30) iki gereksinim arasinda uzlasma ile belirlen-
mistir: video sinyalin amplitiidii artarsa, o zaman alicida senkronizasyon diirtiilerin denge
(kararlik) derecesi azaliyor. Ters durumda, video sinyalin amplitiidiiniin azalmasiyla video

sinyalin iletimi sirasinda sinyal/giiriiltii oran1 da azaliyor.

Renkli televizyonda, goriintiiniin tasiyicisindan 4,43MHz aralikta olan renk tastyici-
s1 meyda geliyor. Bu tastyic1 12ps’lik senkronizasyon diirtiilerin siiresi i¢inde her satirla be-
raber aktariliyor. 5,8us’lik aralikta (“siyah omuz” olarak adlandiriliyor), 4,43MHz frekans-
I1 on ile yirmi arasinda siniisoit ekleniyor. Yaklasik on siniisoitlik kisa diirtiilere, patlama ya
da vurus anlamina gelen birst (burst) denir. Bu bir sekilde diiz siyah seviyeden atliyor. Ren-

gin referent tagiyicinin sinyali $ek.4.4’te verilmistir

12us'lik geri dons araligi

On siyah
taraf | Iy atay senkronizasyon
dirtlsi

Sek. 4.4: Yatay senkronizasyon diirtiisii

Yayincilikla video sinyalin iletimi i¢in, diinyanin her yerinde, simetrik olmayan ke-
nar kapsamli amplitiit modiilasyonu uygulaniyor. TV yayin vericilerde goriintii tastyicinin
amplitiidi, bilesik renkli video sinyallin degisme ritmiyle degisiyor. Bu sekilde yiiksek fre-
kansli amplitiit modiile edilmis sinyal, renkli bilesik video sinyal (RBVS) elde ediliyor.

Yayin iletim tekniginde, bilesik video sinyal iki modiilasyon tiiriiyle iletiliyor: pozi-
tif ve negatif Kamera 6nitindeki goriintii parlakliligin artmasiyla, modiilasyon RBVS sinya-
linin amplitiidii diiserse modiilasyon negatiftir ($ek.4.5-a). Parlakigin artmasiyla modiilas-

yon sinyalinin amplitiidii artarsa, modiilasyon pozitiftir (Sek.4.5-b)
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Sek.4.5: Modiilasyon ve modiile edilmis sinyaller: a) negatif, b) pozitif modiilasyon

Her iki modiilasyin tiiriiniin olumlu ve olumsuz taraflar1 vardir. Onlar1 kiyaslayalim:
[letim sirasinda diirtii engelleri meydana gelirse, modiilasyon negatif ise de goz bu engellere
daha az duyarlidir. Negatif modiilasyonun kullanildig: iletim sistemlerinde, bu engeller TV
alicinin ekraninda kararmis ytizeyler olarak gosteriliyor, pozitif modiilasyonlu sistemlerde
ise parlak ytizeyler olarak gosteriliyor. Goz parlak noktalar1 kararmis noktalardan daha iyi

gorebiliyor ve bu agidan negatif modiilasyon daha iyidir.

dartt

engeli

Sek. 4.6: a)negatif, b)pozitif modiilasyonlu sistemlerde engel diirtiileri

Eger engelin amplitiidii biiyiikse, bu parazit diirtiileri, demodiilasyon sirasinda senk-
ronizasyon sinyaller seviyesinde meydana geliyor. Boylece yatay senkronizasyonu i¢in osi-
latoriin ¢aligmas: degisecek. Bu yiizden, negatif modiilasyonlu sistemlerde (Sek.4.6-a) alic1-

da bilesik yatay senkronizasyonu uygulaniyor.

72



ANALOG TV-STANDARTLAR

Pozitif modiilasyon kullanildig1 zaman (Sek.4.6-b), engeller beyazin seviyesinde mey-

dana gelerek senkronizasyona etkileri yoktur.

Engellerin iyi gorsel 6zelligi disinda, negatif modiilsayonun bagka iki avantaji var-
dir. 1lki otomatik diizenleme devrelerin basit gerceklesmesidir. Negatif modiilasyonun di-

ger avantaji alicinin daha biiyiik ¢ikis giicii olmasidir.

Pozitif modiilasyonda, aydinlatmanin yiikselmesi gibi bi¢im bozukluklar1 meydana
geliyor. Negatif modiilasyonda bigim bozukluklar: 6ne ¢ikmiyor ¢iinkii siyahin seviyesi {ize-
rindeki bolgede meydana geliyorlar. Boylece vericinin pozitif modiilasyona kiyasen %50
daha yiiksek ¢ikis giiciiyle calismasi saglaniyor. Bizde, TV-iletim yayinciliginda negatif mo-

diilasyon kullaniliyor.

4.3. Bilesik Senkronizasyon Sinyali

Bilesik senkronizasyon sinyali ii¢ senkronizasyon diirtii tiirtinden olusuyor. Onlar:
yatay, dikey senkronizasyon diirtiileri ve esitleme diirtiileri. Bu diirtiilerden herbiri kesin

belirlenmis siralamayla gonderiliyor ve belli islevleri var.

Yatay doniis sirasinda yatay senkronizasyon diirtiileri génderiliyor. Bu diirtiilerle, go-
rinti sentezi sirasinda elektron huzmesinin yatay kaymasi i¢in sistemin senkronizasyo-
nunu gerceklestiriyor.Dikey doniis sirasinda her ii¢ diirtii tiirti gonderiliyor. Bilesik dikey

senkronizasyon sinyali ve bilesik video sinyal Sek4.7.de gosterilmistir.

Cift ve tek sayili yar1 goriintii arasindaki bilesik dikey senkronizasyon sinyali $ek.4.7-
ada tanimlanmigtir; Sek.4.7-bde tek yar1 goriintiiden ift yar1 goriintiiye bilesik dikey senk-
ronizasyon sinyali; Sek.4.7-cde ift yar1 goriintiiden tek sayili yar1 goriintiiye bilesik video
sinyal, Sek.4.7-¢de ise tek sayili yar1 goriintiiden ¢ift yar1 goriintiiye bilesik video sinyali ta-
nimlanmistir.

Aymi gekilde, t, ile gift yar1 goriintiide sondan 6nceki satirda video sinaylin sona erdigi
an isaretlenmistir. Devamda yatay dontis diirtiisii gelerek, bu diirtiiniin t den t,’ye kadar sii-
resi Tp genisliginde kapama diirtiisiiyle tam olarak belirlenmistir. Bu zaman araliginda yatay
senkronizasyon diirtiisii gonderiliyor. Bu diirtiiniin siiresi ve onun yatay doniisiiniin baslan-

gicina ve sonuna gore pozisyonu Sek.4.4’te goriiniiyor.
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Bu diirtiiyle bu yar1 goriintiiniin sentezi sirasinda huzmenin son satira donmesi belir-
leniyor. t,den t e kadar aktif zaman araliginda cift yar1 goriintiideki son satirdan video sin-

yal gonderiliyor. Buna gore, ¢ift yar1 goriintii t, aninda tamamlaniyor.

tek yari goriintu

Sek. 4.7: Bilesik dikey senkronizasyon sinyalleri

Huzmenin analizator tiipten tek yar1 goriintiiniin baslangicina dondiigii yatay donii-
slin stiresi, tam olarak t, aninda baglayan ve t, aninda biten T  genisli§inde kapama diirtii-
siyle belirlenmistir. Bu stire (T =25T +12us)dir.

T, bir satirin peryodudur. Buna gore, T = 25 x 64us +12us = 1,6ms +12s.

Bu peryotta ilk dnce bes esitleme diirtiisii gonderiliyor, ardindan bes yatay diirtii ve
ondan sonra bes yeni esitleme diirtiisii gonderiliyor. Bu diirtiiler grubunu her birinin siire-
si esittir ve 2,5T, degerindedir, toplam olarak da 7,5T dir. Ikinci esitleme diirtiiler grubunun
tamamlanmasindan sonra, yatay senkronizasyon diirtiilerle devam ediliyor ve bu grubun
toplam siiresi 17,5 T, +12psdir.

t, an1 tek yar1 gériintiiniin baglama anini belirliyor. t,’ten t_e kadar zaman araliginda
video sinyal bu yar1 gériintiiniin birinci satirina génderiliyor. Ikinci satira dénme zamanu t,
aninda bagsliyor, t_ aninda ise sona eriyor. Bu zaman igerisinde tek yar1 gériintii i¢in birinci
yatay senkronizasyon diirtiisii génderiliyor. Bu diirtiiyle, tek sayili yar1 goriintiiniin sente-
zi sirasinda, huzmenin ikinci satira dénmesinin baglangici belirleniyor. t. aninda ikinci sa-

tirin video sinyali gonderiliyor.
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Ardinan yeni yatay senkronizasyon diirtiiniin gonderildigi yeni doniis zaman arali-
giyla devam ediliyor ve bu siire¢ bu sekilde tekrarlaniyor. t -t araliginda gozetlenen tek yari
goriintiiniin son satirin (ilk yarisindan) video sinyali génderiliyor. Buna gore, bu yar1 goriin-
tiiniin baglangici t, aniyla belirlidir, tamamlanmasi ise t, ile belirlidir. Bu zaman igerisinde
(dontis zaman araliklarinda) sadece yatay senkronizasyon diirtiileri gonderiliyor. Bu diirtii-
lerle, bu yar1 goriintiiniin sentesi sirasinda huzmenin yatay kaymasi i¢in sistemin ¢alisma-

s1 senkronize ediliyor. Bu diirtiilerin frekans1 15.625Hz’ti yani tekrarlama peryodu 64psdir.

t, noktasi ayn1 zamanada gift yar1 goriintiiniin dikey doniis araliginin baslangicidir ve
t , noktasinda sona eriyor. Tabii ki, bu araligin siresi tek yar1 goriintiiniin dikey doniis ara-
ligina esit olmalidir. Bagka bir deyisle, ¢ift yar1 goriintiiniin tek yar1 goriinti gibi ayni sevi-
yede baslamast i¢in bu araliklar esit olmalidur.

Dikey senkronizasyon zamani igerisinde ¢ift yar1 goriintiiye, tek yar1 gériintiiniin di-
key dontisiinde gibi ayni siralamayla ve ayni sayida, her ii¢ diirtii grubu gonderiliyor. An-
cak, bu durumda, birinci yatay senkronizasyon diirtiisii, t, noktasindan son esitleme diir-
tiiniin peryodu tamamlandiktan hemen sonra basliyor, son yatay senkronizasyon diirtii-
sil ise son doniig araligin sonunda t , i¢in kaymustir. Yatay senkronizasyon diirtiilerin béyle
siralamasi,satir aralikli analizin (sentezin) sonucudur. Soyle ki, ¢ift yar1 goriintiiniin analizi
(sentezi), goriintliniin birinci satirin yarisiyla, {ist kenarin ortasindan baglamasi ve tiim son
satirla tamamlanmasi gerektigi biliniyor. Tek goriintiiniin (yar1 goriintiiniin) analizi (sente-
zi) bunun tersidir: birinci tam satirla bagliyor, gériintii dibinin ortasindan son satirin yari-

styla tamamlaniyor.

t , noktasinda cift yar1 gériintiiniin birinci satirin birinci yarisinin video sinyali bas-
liyor, t,| noktasinda ise sonlaniyor. Ardindan t den t ’ye kadar senkronizasyon igin yatay
senkronizasyon diirtiisityle birinci yatay diirtiisii geliyor. Ondan sonra, bu siireg bir goriin-
tiinlin tamamiyle bitimine kadat tekrarlaniyor (625x64us =40ms) ve yeni goriintiiniin do-
niisii i¢in t, aralif1, yani goriintiiniin tek yar1 goriintiisti bagliyor.

Su ana kadar sdylendigi kadariyla, bilesik senkronizasyon sinyalinin iki yar1 goriintii-

de, satir aralikli analiz sonucu olarak, simetrik olmadig1 sonucuna varilabilir.
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Esitleme diirtiilerle, alic1 tarafinda, yani gériintiiniin sentezinde, gériintiiniin dogru
satir aralig1 saglaniyor. Baska deyisle, bu diirtiiler ¢ift yar1 goriintiiniin satirlarin, tek yar1 go-

riintii satirlar arasinin tam ortasinda olmalarini sagliyor.

4.4. Amplitiit-Frekans Ozelligi

Video sinyalin iletilmesi i¢in onun modiile edilmesi gerekiyor.Televizyon iletiminde
standart olarak kullanilan modiilasyon KAM (Konvensiyonel (geleneksel) amplitiit modii-
lasyon) modiilasyonudur. Modiilasyon BRVS spektrumun en yiiksek frekans: SMHZ'tir. Bu
arada, modiile edilmis sinyal tayfinin genisligi 1I0MHZ'tir. Tiim bu tayf iletilse, ses aktarimi-
n1 da goz oniine alirsak, TV kanalin genisligi 10MHz’ten daha biiyiik olacak. TV-sinyalin
amplitiit-frekans 6zelligi Sek.4.8'de gosterilmistir.

i

amplitiit

-

fns-5MHz frs frstSMHz

Sek. 4.8.Video sinyalin amplitiide-frekans ozelligi

TV-yayinciliginda (TV-difiizyonunda) birden fazla kanalin iletiminden gerek var. Bu
yiizden, spektrumun genisligi alt yan kapsam (AYK) ya da iist yan kapsam (UST) pahasina
azaliyor. Prensepte hangi yan kapsamin azalacagi 6nemli degildir. Bizde ve bir¢ok baska {il-
kede alt yan kapsamdan bir kisim kisaliyor. AYK'dan bir kismin elenmesi, TV-alicida modii-
latoriin arkasinda yerlestirilen filtreyle gergeklesiyor. Filtrenin ¢ikisinda asimetrik yan kap-

samli AM elde ediliyor (AM-AYK).

Sek.4.9da, AYKdan kismi kesilmis olan amplitiit-frekans ozelligin ideallestirilmis
sekli gosterilmistir. 0,75MHze kadar modiilasyon RVSdan al¢ak frekansli bilesenler her iki
yan kapsamda iletiliyor. AYK'dan 0,75MHz ile 5SMHz aras: frekansli bilesenler bastiriliyor
ve onlar sadece UYK’la iletiliyor. Tagiyici frekanstan 1.25MHz i¢in daha al¢ak noktada, TV-

sinyalin alt sinir1 bulunuyor.
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Sek.4.9: Video sinyalin amplitiit-frekans ozelligi
Sesin yayin iletimi i¢cin FM-modiilasyon kullaniliyor. Sesin sinyali goriintii sinyaline
ekleniyor.

TV-sinyallerin iletimi sirasinda sesin ve goriintiiniin modiile edilmis sinyallerin tayf-
lar1 birbirini értiismemelidir. Bu yiizden, goriintii ve sesin tastyici frekanlsar1 birbirinden

uzak olmalidir ve bu kosul standartlarla belirlenmistir.

Bizim standartlara gore, sesin frekansi goriintii tasiyicidan 5,5MHz i¢in daha yiiksek-

tir ya da:
f =f +55MHz (4.1)
. 7MH; |
a4 1 1:25MHz | 5,5MHz 1 19,25MH;

! |
| | : I I I
I I | I | |
I I | | | |
I I [ I [ |

S | -
Lo T frstBMHz — f(MH;)

foe=1,25MH; |

fre-0,75MHz

Sek. 4.10: Video sinyalin iletimi i¢cin amplitiit-frekans ozelligi

Sek.4.10da TV-sinyalin iletimi i¢in vericinin amplitiit-frekans 6zelligi gosterilmistir.
Gosterilen 6zellikten, ses tastyicinin frekansi, modiile edilmis sinyalin en yiiksek frekansin-
dan 0,5MHz i¢in daha yiiksek oldugu goriiniiyor. Ses kanalinin genisligi 0,5MHz olduguna

gore, sesin ve goriintiiniin tayf frekanslarinin értiismesi meydana gelmeyecek.

Renkli bilgilerin iletilmesi i¢in krominans (renklilik) sinyali ekleniyor. Bu sinyal PAL

sisteminde bastirilmis tasiyici ve 4,3MHZ'lik tasiyici frekansla amplitiitlit modiile edilmistir.
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4.5, PAL-Sistemi

Renkli goriintii iletimi i¢in televizyon sisteminde PAL kisaltmasi Ingilizce (Phase Al-
ternation Line) teriminden geliyor ve serbest ¢eviride, PAL renkli standardin ¢aligma pren-
sibini a¢iklayan, fazin satirdan satira alternatif kayma anlamina geliyor. PAL sistemi 1963
yilinda Almanyada D-r Walter Brych tarafindan renkli TV-sinyalin iletimi i¢in gelismistir.

PAL-sistemi NTSC-sistemin gelistirilmis verziyonudur.

PAL-sisteminin temel prensipleri goziin 6zelliklerine ve goziin goriintiiden ince de-
taylerin arasinda renkleri farketme olanaksizligina dayaniyor. Séyle ki, deneysel olarak iki
ardasil satirin renk 6zellikleri 6nemsiz 6l¢iide farkli olduklar: kanitlanmistir. Buna gore, st
tiste bulunan iki elemanin rengi arasinda fark ¢ok kiigitk odugundan dolayi, bu elemanlarin

renklilik verileri, g6z meydana gelen bozukluklar1 farketmeden aralarinda karigabilir.

PAL-sisteminde modiilasyon sinyalleri olarak renk farklarinin al¢almis sinyalleri

kullaniliyor. Bu sinyaller U ve V ile isaretleniyor ve su ifadelerle tanimlaniyorlar:
U=049U, V=088U, (4.2)

Demek ki, U sinyali U, sinyalinin %49’unu tanimliyor, V sinyali ise U, sinyalinin
%88’ini tanimliyor. PAL-sisteminde U ve V ile isaretlenen eksenler, renkler cemberinde (B-

Y) ve (R-Y) eksenleriyle ¢akistyor.

4.6. Sinyal Farklarin iletimi

Renkli goriintii iletimi i¢in PAL-standardinda uyumlu iletim sirasinda, siyah-beyaz
goriintid i¢in mevcut TV-kanallariyla parlaklik sinyaller yanisira, farklar sinyalleri de akta-
riliyor. PAL-standardinda farklarin sinyalleri ya da renk-ayirim sinyalleri U=B-Y ve V=R-Y
sinyalleridir. Buna gore, bu sinyallerin tayflarinin toplam genisligi parlaklik tayfin sinirla-
rinda olmalidir. Bagka bir deyisle, bu tayfta her iki farkin sinyalerinin tayf bilesenleri de bu-

lunuyor, yani her ii¢ sinyalin tayf bilesenleri birbiriyle ¢akismiyor.
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Parlaklik sinyallerinin spektral analizi bir kolaylastirict durum ortaya koyuyor: Bu sin-
yalin tayfi, spektral bilegenlerle siirekli dolmus degildir. Bu analizden f, satir frekansla,belli
satir harmonikler arasi araliginda bilesenlerin olmadig1 goriintiyor. Bu durum, 6zellikle
parlaklik tayfin daha yiiksek frekanslar sirasinda one ¢ikiyor. Bu bolgede parlaklik tayfin n
f, frekansli satir harmoniklerinin ¢ok kii¢iik amplitiitleri var, 6yle ki onun bilesenleri ihmal
edilebilir. Kapsamin bu serbest boliimleri iki fark sinyalleriin ileitimi i¢in ya da F renklilik

sinyalin iletimi i¢in kullanilabilir.

Sek. 4.11: (a) Y parlaklik; (b) U,V farklar sinyallerin; (c) F renklilik;
(d) taranma BRVS’in sinyal tayflar:

Fark sinyallerin tayflarinin yapis1 parlaklik sinyalinde oldugu gibi ayni dogadandir
(Sek.4.11-a,b,c), 6yle ki her ti¢ sinyalin toplanmasiyla onlarin bilesenlerin ¢akismasi mey-
dana gelerek, alicida onlarin ayrismasi imkéansiz oldugu anlamina geliyor. Céziim uygun bir
stiregle, fark sinyallerinin bilesenlerini Sek.4.11-¢de oldugu gibi parlaklik tayfinin serbest
boliimlerinde yerlestirmektir. Boylece bu tayflarin bilesenleri f-ekseninde, taraga benzer,

doniisiimlii siralaniyor. Bu yiizden bu ortak iletim sekine taramali iletim denir.

Sek.4.12de su sinyallerin tayflar1 verilmistir: a) al¢altilmis fark sinyalleri; b)kromi-
nans (renklilik) sinyali; ¢) parlaklik sinyali; ¢) yar1 satirli kaymada rengin bilesik video sin-

yali; d) geyrek satirh kaymada rengin karmasik sinyali.
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Sek. 4.12: a) algaltilns fark sinyallerin; b) krominans (renklilik) sinyalin;
c) parlaklik sinyalin; d) bilesik video sinyalin; e) karmagik sinyalin tayfi

Sek.4.12de U ve V fark sinyallerinin basitlestirilmis sekillerin. yani onlarin sadece sa-

tir harmoniklerin tayflar: verilmistir.

Fark sinyaller tayflarinin temel bilesenleri birbiriyle aynidir ya da f-eksenin ayni ye-
rinde bulunuyorlar. Tayflarin taraklanmasi, pozisyonu f -ekseninde parlaklik sinyalinin iki
satir harmonigin arasinda olan, ayni frekansli tasiyicilarla yapiliyor. Modiillesme fark sin-
yallerinin amplitiit modiilasyonla yapiliyor. Tastyicilarin amplitiitlerinin fark sinyalleriyle
modiilasyonuyla tayfi Sek.4.12-bde gosterilmis renklilik sinyali elde ediliyor. Parlaklik ve
renklilik sinyallerin toplanmasiyla bilesik renkli video sinyali elde ediliyor. Bu sinyalin tay-
f1 Sek.4.12-¢de gosterilmistir.

f, frekansl tastyici yardimei renk tagtyicisi olarak adlandiriliyor. Yardimei renk tasiyi-
cinin frekansi, parlaklik tayfin yiiksek frekanslari etrafinda segiliyor ve PAL-sisteminde f, =
4,43MHz, NTSC-sisteminde ise f = 3,58 MHz degerleri seciliyor. Parlaklik tayfin bilegenle-
ri ihmal edici kadar kiigiiktiir, diger taraftan ise renklilik tayfinin bilegenleri f, etrafinda en

biiytiktiir, ¢clinkii fark sinyallerin al¢ak satir harmoniklerine aittir.
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Demek ki, f, ‘in se¢imiyle Y parlaklik sinyal ve F renklilik sinyal bilesenlerinin arasin-

daki etki azaliyor.

Bu sinyallerin bilesenleri arasindaki etki, iletim sirasinda fark sinyallerin tayflarinin
sinirlanmast sayesinde azalmis durumdadir. Spektral analiz ile fark sinyalerinin tayflar1 da
sonsuz olduklar1 gosterilebilir, ancak goziin renk agisindan ince detayleri fark etme olanag:
diisitk olmasi sayesinde, bu tayflar modiile olmadan 6nce 1,4MHze kadar sinirlaniyor. Béy-
lece, renklilik sinyalinin alt yan kapsam f_-1,3MHz degerine sinirlandirilmistir, dyle ki tayf-

ta bilesenlerin etkilesimi en kiigiik degerdedir.

HM, T
LS 'L><:Z' B-v SINmd
0si —% +Uosinmd
— 1 L F
Uo=UoSinmd "’T_ = B
-+, tUoCosmd
o { =} . |
Uk < Ur-y COS 6

[ERS B

Sek. 4.13: Dortlii modiilasyonun gerceklesimi

Iki fark sinyalinin ayni zamanda iletim sorunu dértlii (kareleme) modiilasyon olarak
adlanadirilan modiilasyon sekliyle ¢6ziilmiistiir. Dortlit modiilasyonun pratik gergeklesi-
minde ($ek.4.13) ayn1 frekansl ancak m/2 igin faz kaymali iki tastyic1 ve iki denge modiila-
torti BM, u BM, kullanilryor.

Tagtyicilar £ frekansli basit peryotlu sinyal iireten osilatorde (OSI) elde ediliyor. Tagi-
yici su ifadeyle tanimlanabilir:

u=U sinwm t (4.3)

Bu sinyal tagtyici olarak, dogrudan BM, modiilatériine gonderiliyor, BM, modiilatd-
riine ise 71/2 degerinde faz kaymasi yapan devre araciligiyla gonderiliyor. Boylece, bu ikin-
ci tastyici su ifadeyle verilmistir:

u’'=U_ coswt (4.4)

Buna gore, bu iki sinyal arasinda karsilikli faz kaymasi her anda n/2 olurken, tasiya-
cilar i¢in dortlii olduklarini diyoruz. Dortlii modiilasyon siireci kodlayicida gergeklesiyor.

U, , ve U, sinyalleri, modiilasyon sinyalleri olarak, BM, ve BM, modiilatérlerine yonleni-

yor. Bu sinyallerin ritmiyle, ayr1 tasiyicilarin amplitiitlerine modiilasyon gergeklesiyor.
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Denge modiilatoriin ¢ikisinda AM-2BO tiiriinden sinyal, yani iki yan kapsamli, tasi-
yicisiz ampitiitlii modiile edilmis sinyal elde ediliyor. Buna gore, BM, ve BM, modiilatorle-
rin ¢ikislarinda U, sinw,t ve U, , cosw, t sinyalleri elde ediliyor. Bu sinyallerin toplanmasty-

la F renklilik sinyali elde ediliyor.

4.7. Renklilik Sinyali

F,,=U, sinwtveF  =U  cosw, tmodiile edilmis fark sinyallerinin toplanmasry-
la F renklilik sinyali elde ediliyor:

F=U, sinot+U, cosot=F, +F, (4.5)

Modiile edilmis sinyallerin, zamana gore bilesik peryotlu fonksiyonlar olmalarina
ragmen, onlar1 analize edilen belli bir renk i¢in ya da analize edilen satirin belirli boliimleri
i¢in basit peryotlu fonksiyonlar olarak sayabiliriz. F renklilik sinyali, her gozetlenen eleman
i¢in, basit peryotlu fonksiyon olarak da tanimlanabilir. S6yle ki, ayn1 frekansli iki basit per-
yotlu fonksiyonun toplanmasiyla, yeniden ayni frekansla basit peryotlu fonksiyon elde edil-
digi biliniyor. Trigonometrik doniisiimlerle, asagidaki ifade elde edilebilir:

F=\U,,+U;, sin(mot + 9), ki 0= arctg% (4.6)
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Sek. 4.14: Renklilik sinyalin vektorel goriiniimii

Yukaridaki ifadelerden, hangi rengin aktarildigina bagl olarak renklilik sinyalin amp-

litiidii ve faz1 degistigi goriiniiyor, ¢iinkii bu parametreler aktarilan fark sinyallerin fonksi-

yonundadir. Buna gore, renklilik sinyali hem aplitiidle hem faz olarak modiile edilmistir.
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F sinyali beliri renk i¢cin zamandan basit peryotlu fonksiyondur ve $ek.4.14’te oldugu

gibi vektorel diyagramla tanimlanabilir.

F vektoriin modiilii amlitiidiin karsiligidir, (B-Y)'un pozitif yoniine gore faz agisi ise
renklilik sinyalin baslangi¢ fazinin kargiligidir. F vektorii, modiile edilmis F, , ve F, | fark
sinyallerin vektorlerinin toplanmasiyla da elde edilebilir. Bu arada bu vektorler kvadratiir-

dedir.

F vektoriin modiilii sadece fark sinyallerinin mutlak degerlerine baglidur, faz agisi ise

onlarin 0n isaretlerine de baglidir. Buna gore, bu vektor, aktarilan renge bagli olarak R-Y/

B-Y sisteminin her dort ¢eyreginde bulunabilir.

Sek. 4.15. renkler: (a)U, -U,  koordinat sisteminde; (b)renkler cemberinde

Ornegin, sar1 renk i¢in bu vektor ikinci geyrekte bulunacak ve U, <0 U, >0, mor
rengi i¢in ise vektor her iki sinyalin pozitif oldugu birinci ¢eyrekte yer alacak. Bune gore, ak-
tarilan renk tiriintin degismesiyle renklilik sinyalin fazi da degisecek (Sek.4.15). Buradan,
her anin 0 baslangi¢ fazi iletilen renk tiirti hakkinda bilgi tasiyor.

[letilen rengin doygunlugundaki degisme, fark sinyalin amplitiidiinii degismesiyle,
bununla beraber ise renklilik sinyalin amplitiit degisimiyle tecelli ediliyor. Demek ki, renk-
lilik sinyalin amplitiidii (ya da F vektoriin modiili) iletilen renk i¢in doygunluk derecesi
hakkinda bilgi tasiyor. Renk ne kadar daha doygun olursa, modiil o kadar daha biiyiik ola-

cak ve aksine.

Sek.4.15-bde U, ve U, _ koordinat sisteminde bazi renkler verilmistir ve ayn1 renk-

lerin renkler ¢gemberindeki yeri gosterilmistir.
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Sek. 4.16: Camgobegi, sar1 ve morumsu renklerin gerilimlerinin

zamansal diyagramlari

U, , ve U, gerilimlerin zamansal diyagrami ve camgobegi, sar1 ve morumsu renkler-
le boyalanmig goriintiiniin bir satir1 igin F, , ve F,  module edilmis fark sinyalerinin geri-

limlerin zamansal diyagrami $ek.4.16da verilmistir.

Sek.4.16da 1/2 i¢in faz kaydirilmis olan denge modiilatérlerinde modiilasyon igin

yardimct tasiyicilar da goriintiyor.

4.8. Faz Hatanin Diizeltilmesi

PAL-sisteminde modiilasyon sinyali olarak renk farklarinin al¢altilmig sinyaleri kulla-
niliyor: U=0,49U,  ve V=0,88U_ .. Her satir i¢in bu sinyaller aktarilinca, hatalarin meydana
gelmesi miimkiindiir. PAL-standardinda iki ardasil satirda biitiinleyici faz hatalarin gideril-
mesi i¢in faz hatasinin diizeltilmesi yapiliyor. Faz hatasi, her satirda kodyalicida ve kod ¢6-

ziiclistinde modiile edilen F, sinyalin faz1 180° i¢in degiserek diizeltiliyor.
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Bu yontemden PAL sistemin ad1 da geliyor, ¢iinkii serbest ceviride satirdan satira fa-

zin degisimli degismesi demektir.

Verici iletim TV-alci
(kodlayici) kanali (kod ¢oziicl)

Sek. 4.17: PAL-siseminde tiimleyici faz hatanin elde edilmesi

Faz hata diizeltme prensibini agiklamak i¢in, bir 6rnek inceleyecegiz. Sek.4.17.de ol-
dugu gibi, n satirinda, turuncu renk iletiliyor. Bu renk U-eksenin pozitif yoniine gore ¢ bas-
langig faziyla tanimlanmustir. fletim yolunda, +A¢ faz hatasi meydana gelirse, ekranda yan-

lis renk gosterilecek (sar1 renk).

Iki satir arasinda renk farkedilmeden degisiyor. Bu yiizden siradaki satir da turuncu
renginde olacagini tahmin edebiliriz. Iletim yolunda faz bozulmasi meydana gelebilir, ¢iin-
kii kisa siire i¢in faz hatasi biyiik 6l¢lide degismeyecek. Buna gore, siradaki satir da yanlis
renk-sar1 renk gosterecek. Verici tarafina belli bir siirecle haz hatanin n+1 satir1 i¢in isareti
degisirse, turuncu renki kirmizi olarak sunulacak. Goriintiiye ekrandan normal bir uzaklik-
ta bakilirsa (ekrandan 6-8 yiiksekliginde), bu iki ardasil oynatilan satir igin (sar1 ve kirmizi),
izleyicide turuncu renk izlenimi olacak. Séyle ki, goziin ataletinden ve satirlarin biyiik hiz-
la sunulmasindan dolay, sifir sonug faz hatasiyla gozde iki ardasil rengin birlesmesi meyda-
na gelecek. Iki ardagil satirin biitiinleyici faz hatalari, kodlayicida ve kod ¢oziiciisiinde mo-

diile edilen F,, sinyalin faz1 180° icin degiserek diizeltiliyor.

85



Elektronik kurgular ve cihazlar

n satirinda kodlayicida modiile edilmis F, sinyalinin fazi degismedigini ve turuncu
rengin iletildigini tahmin edelim (Sek.4.17-a). [letim kanalinda +A¢ faz hatasi meydana ge-
lirse, Sek.4.17-bdeki kod ¢oziiciisiinde sar1 renk icin veriler tagtyan -u’ ve v’ sinyalleri algila-
nacak. n+1 satirinda kodlayicida F,, sinyalin faz1 180° i¢in déniiyor. O zaman onun faz1 -F,
olurken, eksi isarati sembolik olarak fazin ¢ i¢in dondiigiinii gosteriyor. Bu fiziksel agidan
da dogrudur, ¢linkii F u -F_sinyalleri karsith fazdadir. Bu siiregle, kodlayicida yeni renkli-
lik sinyali F olusacak (Sek.4.17-¢). Bu sinyal iletim yolunda ayni1 + A¢ faz bozuklugu gore-
cek (Sek.4.17-e). Sinyalin faz1 180° igin donmeyince, tamamen yanlis renk- yesil rengi oyna-
tilacak. Ancak, algilanmadan 6nce -F, sinyalin fazi yeniden donerse -u" ve v" algilanan sin-
yaller elde edilecek (Sek.4.17-f). Bu sinyaler kirmizi rengi igin veri tasiyorlar. Iki ardasil sa-

tirin birlesmesiyle biraz daha az doymus turuncu renk izlenimi elde ediliyor (Sek.4.17-f).

Faz hatasinin bu sekilde telafi edildigi sisteme basit PAL-sistemi denir. Bu ¢6ziim, faz
hatalarin 15° -20°den daha biiyiik olunca, titreme ya da ekranda parlak ¢izgi gibi meydana

gelen bazi istenmeyen yan etkilerden dolay1 uygulanmaiyor.

Goze komsu satirlarin renklerini kombine etmesine izin verilmesi yerine, bu islem
elektronik yolla, kod ¢oziiciisiinde bulunan gecikme hatt1 ve ek devreler yardimiyla gergek-
lesiyor. Bu fikir SECAM sisteminden alinmis ve sundan olusuyor: komsu satirlarin renkle-
rinin mevcut degerlerinin elektronik yolla toplama isleminin gerceklestirilmesi i¢in, aym
zamanda her iki satirin renkleri hakkinda verilerin bilinmesi gerekiyor. Bu durum, bir sa-
tirdan bilgiyi siradaki satirdan bilgiyi alana kadar yeterli kadar uzun siire tutabilen, gecik-
me hattin kullanilmasiyla elde edilebilir. f =15.625Hz oldugu standartlar i¢in, bu siire tam

64us olmalidir.

Giiniimiizde, PAL TV-alicilar olarak sadece gecikme hatli alicilar sayiliyor.
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4.9. PAL-Sisteminde Kodlayici

§imdiye kadar 6grendiklerimize dayanarak, PAL-sisteminin kodlayicisinin basitlesti-
rilmis blok-diyagramini ($ek.4.18) anlayabiliriz. Matris devrelerin girislerine renk sinyalle-
ri geliyor, ¢ikislarda ise parlaklik sinyali ve farkin algaklastirilmig sinyaller elde ediliyor. U
ve V sinyallerin tayflari, 6nceden agikladigimiz nedenlerden dolayi, AF-filtrelerle yaklasik
1.2MHze siirlandiriliyor. Ardindan bu sinyaller, modiilasyon sinyalleri olarak denge mo-
diilatérlerine yonlediriliyorlar. Kuvarsh dengelenmis OSI osilatorden f =4,43MHz (tam ola-
rak 4,43361875MHz) frekansli yardimci renk tastyicisi tiretiliyor. Burada da dortlii modii-
lasyon uygulanmistir — osilatérden sinyal U-modiilatériine dogrudan, V-modiilatoriine ise

fazin 90° icin donme kurgusu araciligryla gonderiliyor.

bilesik senkronizasyon sinyali

Matris i Gecikme hatti

devreleri

- AF filter
1,2 MHz

. AF filter
1.2 MHz

¥
&
&

e PAL
¥ a anahtari

Sek. 4.18: PAL-sistemdeki kodlayicinin basitlestirilmis blok-diyagram:

PAL-sisteminin en onemli ozelligini belirttik: satirdan satira modiile edilmis sinyal
fazinin 180° i¢in degismesi. Bunu yerine getirmek igin, 90”lik faz dondiiriicti kurgular ve
V-modiilatérii arasinda yerlesen PAL-anahtari kullaniliyor. PAL anahtari, V-modiilatériin
fazinisatirdan satira 180°i¢in dondiiren elektronik ge¢is anahtaridir. Bu sekilde, Sek.4.19daki
diyagramdan goriildiigii gibi, satirdan satira modiile edilmis sinyal fazinin 180° icin degis-

mesi gibi ayni etki elde ediliyor.
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-Uo' = -Uo cosm

'y

FVin+t1) = —F‘-;.-"' (n)

(a) (b)

Sek. 4.19: V-modiilatoriin zamanlama diyagrami : a) n-nci satir; b) (n+1)-nci satir

Bu arada, F,, modiilasyon sinyalinin zamanlama diyagraminin iki ardagil satir igin bii-
yiik dl¢iide degismedigini tahmin edelim.

PAL-anahtariyla, frekanslar1 7.8kHze esit olan PAL-tanimlama diirtiileriyle yonetili-
yor ($ek.4.20). Bu diirtiilerin olusmast icin devre iki kararli multivibrator ya da flip-floptur.
Onlarin ¢aligmasini, senkronizasyon iireticiden yatay senkronizasyon diirtiileri ($ek.4.20-a)
yOnetiyor.

Sek.4.20de tanimlama diirtiileri tanimlanmigtir: a) flip-flopla yonetmek igin yatay
senkronizasyon diirtiileri; b) ¢ikislar1 tanimak i¢in PAL —tanima diirtiileri; c) hattan hatta
V-modiilatdriin tagtyicinin baslangig fazi. F ve F  modiile edilmis sinyallerin toplanmasiy-
la F renklilik (krominans) sinyali elde ediliyor. Bu sinyal hem ampltiidlii hem fazli modiile

edilmistir ve iletilen rengin doygunlugu ve tiirii hakkinda veriler tasiyor.

Sek. 4.20: Yatay senkronizasyon diirtiileri (a); tanima diirtiileri (b);

V-modiilatéorde tasityicinin fazi (c)

88



ANALOG TV-STANDARTLAR

Renk sinyalin yardimai tastyicisinin bastirildigindan dolayl, PAL-kodlayicida, yar-
dimai tastyicinin yenilenmesini gergeklestiren alicidaki osilatoriin ¢aligmasini senkroze et-
mek i¢in burst sinyaller gonderiliyor. Bu burst sinyaller, yardimci tastyicinin frekansi ve fazi
hakkinda bilgiler disinda,kod ¢oziimlenmesinin sonuna kadar dogru olmasi i¢in 6nemli

olan bagka veriler de tastyor.

Tablo 3’te PAL sisteminin kodlayicisinda iletilen farkli renk sinyallerin gerilimlerinin

degerleri verilmistir.

Tablo 3
4 S}‘ N e N

s = S| - &0 = . = = e

Q >~ — 128 o <
= 2 s |[E €| & |2 |E |5
Uz 1] 1 0 0 1 1 0 [0
Ug 1] 1 1 1 0 0 0 [0
Us 1] o 1 0 1 0 1 o
Uy-0,30-Ug+0,59-Ug+0,11Us | 1 | 0,89 | 0,70 [ 0,59 | 0,41 | 0,30 [ 0,11 [ 0
U'sy 0]-089[030]-059] 0,59 [-030] 089 | 0
U’y 0] o011 ]-070]-0591] 0,59 | 070 | -0,11 ] 0
FoJul, +Uz, 0] 09 [ 076 | 08| 083|076 | 09 |0
Uy+F’ 1] 1,79 | 146 | 142 | 124 [ 1,06 | 1,01 | 0
Uy-F’ 1]-0,01 | -0,06 | 024 | -042 | -0,46 | -0,79 | 0
Up.y=0,49-U’p.y 0]-044] 015 |-029] 0,29 | -0,15] 044 | 0
Ury=0,88U’r.y 0] 0,10 [-0,62]-052] 0,52 ] 062[-010]0
F=Jui U2, 0] 044 | 0,63 | 0,59 | 0,59 | 0,63 | 044 | 0
Uy+F 11033 [ 1,33 ] 1,18 | 1,00 [ 093 | 0,55 | 0
Uy-F 1] 045 ] 007 | 0,00 [-018]-033]-033]0

U
¢= arctg# /| 167° | 284° | 241° | 61° | 104° | 347° | /
B-Y

Buna gore, PAL kodlayicinin ¢ikisinda bilesik renkli video sinyal (BRVS) su sinyalleri
iceriyor: parlaklin hakkinda veriler tagiyan parlaklik (luminans) sinyali Y (Sek.4.21-¢); ren-
gin tiirii ve doygunlugu igin bilgi tasiyan renklilik (krominans) sinyali F ($ek.4.21-h); alic1-
daki sistemlerin ¢aligmasini senkronize eden bilesik senkronizasyon sinyali ve yerel osilator

ve bagka bazi asamalarin ¢aligmasini senkronize eden burst sinyali.

Goriintiiniin belirli renkler i¢in analiz sirasinda PAL-kodlayicida bu renklere uygun

gerilimlerin zamanlama diyagramlar: Sek.4.21de verilmistir:
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Sek. 4.21: PAL-kodlayicida gerilimlerin zamanlama diyagramlari

4.10. Burst-Sinyali

Modiile edilmis F-sinyalin siirekli olarak, satir satir 1800 i¢in faz degisimi geregin-
den dolayy, kod ¢oziiciistinde PAL-anahtarin olmasi gerekiyor. Renklerin yanlis reprodiik-
siyonu yapmamak i¢in bu anahtarin ¢aligmas: kodlayicidaki PAL-anahtarin ¢aligmasiyla

senkronze ediliyor.

Kod ¢oziictisiindeki PAL-anahtarin ¢alismasiyla ayrica, Sek.4.20-bde oldugu gibi ayn1
zamanla ve frekansla diirtiiler iireten flip-flop ile de yonetiliyor. Flip-flopla yonetim igin re-
ferent sinyali olarak tanima diirtiileri gonderilemez, ¢iinkii onlarin BRVS ile toplanmasi,

sinyal ayristiriliyor.
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Bu referent sinyaller sadece burst-sinyal yardimiyla aktarilabiliyor. Bu islem, Sek.
4.22de gosterildigi gibi, PAL-sisteminde baslangi¢ fazinin siirekli olarak satirdan satira de-
giserek yapiliyor. $6yle ki, kodlayicida PAL-anahtari, 6rnegin n-nci satirda pozisyon 0°de
bulunuyorsa, o zaman burst sinyalin baslangi¢ faz1 135°dir. Siradaki n+1-nci satirda, anah-
tar 180° pozisyonundadir ve o zaman burst-sinyalin baslangi¢ faz1 225° olacak. n+2-nci sa-

tirda yeniden 135° olacak vs.

Sek. 4.22: PAL-sisteminde iki ardasil satir igin burst-sinyali

Demek ki, PAL-anahtarinin tagima frekansi (f,/2), burst-sinyalinin baglangi¢ fazla-
rinin degisme frekansina esittir. Bu bilgi alicida, kod ¢o6ziiciisiideki PAL anahtarinin ¢alis-
masini senkronize eden tanima diirtiilerin elde edilmesi i¢in kullaniliyor. Tabii ki, burst-
sinyalin temel rolii 4,43MHZlik yerel osilatoriin ¢alismasinin senkronizasyonudur. Ayrica,
bu sinyal kuvvetlendirmenin otomatik diizenlenmesi i¢in kullaniliyor. $ek.4.23’te tanimlan-

mis bloklarla, satirdan satira degisken fazli burst-sinyal olusuyor.

'—'l'

1
[ ]

g od |

l Evmu

180°

Sek. 4.23: Degisken fazla burst-sinyalin olusmasu igin blok-diyagrami
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Sek.4.23’te PAL-kodlayic1 blok —diyagramin bir bolimii gosterilmistir. Burst-sinyalin
olusmast i¢in burst segici diirtiisii gerekiyor (BSD).

Bu diirtiiler doniis yatay araliklar sirasinda senkronizasyon iireticiler tarafindan gon-
deriliyor ve dogrusal frekanslar1 15.625Hz olan dikdortgen diirtiiler dizisinden olusuyorlar.
Bu diirtiiler stirdiikleri zaman agisindan, satirlarin senkronizasyon diirtiilerinden daha ki-
sadir (yaklagik 2,3ps), satirlarin senkronizasyon diirtiilerin gegis kenarlarina gore ise yakla-
sik 5,6us gecikmelidir (Sek.4.24). BSD toplayici 2’ye dogrudan, toplayici 1 ise evirici araci-
ligryla gotiiriilerek fazlar1 180° igin doniiyor. BSD var oldugu zaman, Y ve V sinyalleri sifira
esittir ve o zaman goriintii hakkinda bilgiler gonderilmiyor. Aktif zaman araliklar1 sirasinda

sadece U ve V sinyaleri vardir.

12us ., S52us YT | T3 s,
a) - - T T— B
- t
Ll [ |
P g2.3us S 6Us | :
; . =, Iv-_.: P -
i . : 1 >
PN t

Sek. 4.24: Yatay senronizasyon diirtiileri (a), burst segici diirtiilerin (b) pozisyonu

Burst sinyalinin karsit fazl segici diirtiilerin, U ve V modiilatorleri i¢in modiilasyon
sinyalleri olunca 6rnegini inceleyelim. Rengin yardimeci tastyicisi osilatorii durmadan ¢alis-
tirdigindan dolayi, U ve V modiilatorlerin ¢ikisinda, zarflar1 BSD'in amplitiitlerine uygun
olan modiile edilis sinyaller elde ediliyor. Sek.4.25-a ve bdeki diyagramlar1 bakalim. Bu di-

yagramlarla iki ardagil satir i¢in burst sinyalinin olusmasini agiklayacagiz.

n-nci satirda U-modiilator igin tagiyicinin fazi degismedigini tahmin edersek, anah-
tar pozisyon 0°de olacak. O zaman U ve V-modiilatorlerin tasiyicilar: diyagram 1 ve 2'de
sirastyla verilmistir. Bu diyagramlarda sadece iki tam titresim ¢izilmistir (netlik i¢in), an-
cak bu aralikta onlarca titresim vardir. 3 ve 4 diyagramlari, bu modiilatorler i¢in BSD diir-
tilerin karsit fazlarini tanimlryor. Onlar da, ayni sekilde daha iyi okunuk olmas: igin “ge-
nigletimistir”. Modiilatorlerin ¢ikisinda diyagram 5 ve 6da gosterilmis oldugu gibi modiile
edilmis sinyaller elde ediliyor. Bu sinyallerin toplayic1 3’te toplanmasiyla baslangi¢ fazi 135°
olan burst-sinyali elde ediliyor - diyagram 7. Diyagram 7 ayn1 sekilde “genisletilmistir” ve
modiile edilmis sinyallerden birer titresimin toplami olarak elde edilmistir — Sek.4.25, di-

yagram 5 ve 6.
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edilmis OV B V2.V A 5 t i A
sinyaller N ’U\ ‘),’ \Ii ; \ gj C
tn @

-

umodulator vmodUIatér _ umodUIatér vmodulatdr

Uoz U sinwot u.- U.ccswot -ue ¢
Ta§|y|C|Iar W_ M_ @ ¢

BSV () SIBM SIBRY, SiBV)
Burst secici _pA3¢5. e, . C¥ ®
dirtileri D 3| 23gs 7 N FXTTT -t
BSD
( ) Qodﬂ” an I'V’ U_np.l’") ENO(V)
Modiile :’l““@ _,,’}N_[@___, ’t/\/\@ SIAVARC)
/

N AN

® @
Burst /(\ .
sinyali gk \/ G t
:”50 k/qﬂ;zzgo
(Hat n) (Hat n+1)

Sek. 4.25: 135° ve 225° bagslangig fazli burst'in elde edilmesi (a ve b)

n+1 satirinda, U-modiilatoriin ¢ikisinda, modiile edilmis sinyal dnceki satirdaki sin-
yal ile ayn1 zamansal seklindedir. Ancak, V-modiilatériinde diyagram 13’teki modiile edil-
mis sinyaller, 6nceki satirdan diyagarm 6daki sinyallere gore (donmeden dolayi) karsit faz-

da olacaklar. Bu yiizden, diyagram 14’ten baslangi¢ fazi1 225° olan burst-sinyali elde edilecek.

Déntisiin dikey araliginin bir boliimiinde, dikey senkronizasyon diirtiileri sirasinda
ve esitleme diirtiilerin hem 6n hem arka gruplarinda, burst-sinyaller gonderilmiyor. Burst-
sinyali bu diirtiilerle ¢akistirirsak alicida dikey senkorinizasyon degisiyor. 9 satirlik siirede,
burst-sinaylinin olmadig aralikta (Sel.4.26) senkonizasyon iiretici tarafindan BSD tretilmi-
yor. BSD modiilasyon sinyalleri olduklarindan dolays, toplayict 3’tin ¢ikisinda herhangi bir
sinyal meydana gelemeyecek ($ek.4.25).
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BSD

7 "
LD L

1 9T/ »

&
.

Sek. 4.26: Burst-blenking

Bu araliga sik¢a burst-blenking ya da ortiilmiis burst denir ve PAL-anahtarinin dogru
caligmast icin ¢ok 6nemli bir veridir. PAL-sisteminde her yeni yar1 goriintiide birinci burst-
sinyalin 135%lik baglangi¢ fazla olmasi kabul edilmistir. Buna gore,kodlayicida ve kod ¢ozii-
clisiinde PAL-anahtarinda, her yeni yar1 goriintiiniin baglangicina anahtar 0° pozisyonun-

da olmalidir.

Bu durum, her burst-blenking’ten sonra birinci burst-sinyali pozitif ya da 135° bas-
langi¢ fazda olmasiyla yerine getiriliyor. Ancak, burst-blenking siirekli ayn1 yerde kalirsa
(her 20us sonra) bu kosul iki ardasil yar1 goriintii icin gegerli olmayacak . Bu yiizden, burst-
blenking her doniis araliginda geyrek satir icin yerini degistiriyor, 6yle ki sekiz yar1 goriintii
(ya da dort tam goriintii) sonra baslangi¢ pozisyonuna doniiyor, yani yer degistirme dongii-

sli sona eriyor. Bu yer degismesi senkronizasyon iireticiden yonetiliyor.

Bunlar1 gz oniine alarak, her yeni yar1 goriintiiniin baslangicinda kod ¢6ziiciiniin
PAL-anahtarinin hangi pozisyonda olmasi gerektigi hakkinda bilgilerin, sadece baslangi¢
fazin bu durumda 135° olan burst-sinyalinde degil, bu yar1 goriintii i¢in burst-blenking’in

zamansal pozisyonda da bulundugunu sonuca varabiliriz.

4.11.NTSC-Sistemi

NTSC-sistemlerinde rengin iletilmesi i¢in, R,G,B-sinyalleri ve Y-sinyali 6nce NTSC-
kodlayicinin matris devrelerinde uygun sekilde kombine ediliyor. Bu devrelerin ¢ikiginda,

asagidaki ifadelerle belirlenen I ve Q sinyalleri elde ediliyor:

I=0,74U - 027 U, (4.8)

(R-Y B-Y)

Q=048U,, +041 U,

R-Y)
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[ sinyali U 'in %74t ve U, 'in %275sidir, Q sinyali ise U, ’in %481 ve U, ’in
%41’idir. I ve Q sinyallerin arasindaki pozisyon 90°dir. $ek.4.27de U ve V eksenlerin koor-

dinat sisteminde I ve Q sinyalleri verilmistir

Sek. 4.27: NTSC-kodayicida I ve Q sinyalleri

NTSC-kodlayicinin matris devreler ¢ikisinda ti¢ sinyal elde ediliyor: parlaklik (Y) ve I
ve Q degistirilmis sinyalleri. I ve Q sinyalleri uygun denge modiilatorlere getirilmeden 6nce,
onlarin tayflar: sinirlandiriliyor. Yani, I sinyali 1,3MHz sinir frekansli AF-filtresinden gegiri-
liyor, Q sinyali ise 0,6MHz sinir frekansli AF-filtresinden gegiriliyor. Osilatérde f =3,58 MHz
ile yardimci tagiyicinin sinyali Giretiliyor.

Bu sinyal I modiilatore dogrudan, Q modiilatériine ise fazi 90° i¢in dondiiren derece
araciliiyla getiriliyor. I ve Q-modiilatérlerin ¢ikiginda F, ve F | sinyalleri elde ediliyor. On-

larin toplanmasiyla F renklilik sinyali elde ediliyor.

== - ————
" n | bilesik senkronizasyon sinyali :
. |
YO gecikme t BRVS
matris | hatt1 :
R devreleri | |
: ! |, [ gecikme AFfiltre {_f | I
Ge 1 i hatti 1,3 MHz I
I
Ho————— |
Q | |
Q LI AF-filtre L Q E
: 0,6 MHz 4 mod I
| - r T :
2 ,
| |

o o o o e mm mm mm o = Em =

Sek. 4.28: NTSC-kodlayicinin blok-diyagram

Renklilik ve parlaklik sinyalleri toplaniyor, ancak ondan 6nce parlaklik sinyali gecik-
me hatina gétiiriilityor. NTSC-kodlayicinin ¢ikisindaki bilesik sinyal su sinyalleri igeriyor:
parlaklik sinyali, yardimci renk tastyicisiz kodlu renklilik sinyali ve bastirilmis burst-sinyalli

bilesik senkronizasyon sinyali.
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NTSC-kodlayicinin basitlesmis blok-diyagrami $ek.4.28'de verilmistir.
Tarakli NTSC-sinyalinin spektral yogunlugu Sek.4.29da verilmistir.

Sek. 4.29: NTSC-sinyal video sinyalin spektrumu

NTSC-sisteminde komple renkli video sinyal, renkli gériintiiye eklenen goriintii tasi-

yicinin frekansindan 4,5MHz frekansinda, frekansli modiile edilmis sesi de igeriyor

Sek.4.30da NTSC-sinyalin amplitiit-frekans 6zelligi gosterilmistir.

Pa.rlakl!k Renk Ses
sinyali tasiyici tastyici
I -
T.250H
3.579545MH
i A5MH;
BMH:; G

Sek. 4.30: NTSC-sinyalin amplitiit-frekans ozelligi

Kodlamaya ters olan kod ¢éziimleme siireci, NTSC-televizyon alicilarinda bulunan
NTSC-kod ¢oziiciisiinde gergeklesiyor. NTSC-kod ¢oziicliniin blok-diyagrami Sek.4.31de

verilmistir.

et N oo |
1 il 1}
kuvvetlendirici | Y kanal

Qsenkro . AF filtre §
det. | 0,6 MHZ

&
¥

Renkiilik | ,
kuvvetlen- | L ]
[diricinin filtresil

i

Matris devresi

Burst'in ‘ I :
ayrilmasi
E = I I
L gl I'senkro [Jll AF filtre . Gecikme .
NN RE ot [l 13 MHZ hatti _
B Osi . ] .

- E
t i

Sek. 4.31: NTSC-kod ¢oziiciiniin blok-diyagrami
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4.12. SECAM-Sistemi

SECAM sisteminin 6n yaraticist 1956 yunda Fransiz Henry D’Frans’tir. SECAM-
sistem ismi Sequential Color Memors kelimelerinden geliyor ve serbest ¢eviride bellekle ar-
disik (siral1) demektir. SECAM-sistemi ilk kez Fransada kullanilan analog renkli televizyon
sistemidir. Bugiin bu renk-sistemi diinyada bir¢ok iilkede uygulaniyor, bunlarin arasinda:
Fransa, Rusya (SECAM IV olarak), Asya ve Afrika tilkeleri vb.

SESAM-sisteminin kavrami her satirda Y-sinyali ve fark sinyallerinden sadece birinin
iletilmesi olarak iletim su sekilde gergeklesiyor: bir satirda U, ve U, _ sinyalleri iletiliyor, di-
gerinde U ve U, , liclinclisinde U ve U, _ vs.

Fark sinyallerinin ayni1 zamanda iletilen NTSC ve PAL-sistemlerinden farkl olarak,
SECAM-sisteminde fark sinyalleri ardigik (sirali) iletiliyor, sistemin ad1 da buradan geliyor.
Tabii ki, uyumlukluk dolayisyla Y-sinyali her satirda iletiliyor.

SECAM-sisteminde U,, U _ ve U, gerilimleri matris devresinde gétiiriiliiyor, ¢ikista
ise parlaklik sinyali ve degistirilmis fark sinyalleri D, ve D, elde ediliyor. Bu sinyaller igin su
iliskiler gecerlidir:

D,=-19U, dheD, =1,5U, (4.9)

Sek.4.32de SECAM-sisteminde DR ve DB sinyalleri verilmistir.

v

k' 1

Lidentg,.,

lEEntm U

" Ret

Sek. 4.32: SECAM-kodlayicida D, ve D, sinyalleri

SECAM-sisteminde D, ve D, i¢in renk tagiyicilar1 yardimiyla frekans modiilayonu
uygulantyor. D, ve D, sinyallerin iletimi sirasinda, yardimcr tagtyici frekansi satirdan sati-
ra degisiyor. DR tagtyici frekansin ilitimi igin f, , = 282f, olurken, DB sinyallerin ilitimi i¢in
fpp = 722fdir. f, satir frekansidir. Tagryici frekansi iki ayr1 osilatérde oluguyor.
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Frekansli module edilmis sinyaller F |  ve F ., SECAM —anahtar1 yardimiyla degisimli

DB’

olarak iletiliyor. SECAM-kodlayicinin blok-diyagrami $ek.4.33’te verilmistir.

Sek. 4.33: SECAM-kodlayicinin blok-diyagram

Anahtarlar f,/2 frekansli dikdértgen sekilli diirtiilerle yonetiliyor. Parlaklik sinya-
li gecikme hattindan gegiyor ve renk hakkinda bilgiyle baglaniyor. Sek.4.34’te SECAM-
sinyalinin amplitiit-frekans 6zelligi gosterilmistir.

parlakhik renk ses
sinyali tasiyici tasiyici

4.43361875 MH:2

6 MH:z

Sek. 4.34: SECAM-sinyalin amplitiide-frekans ozelligi

SECAM-sinyalin amplitiit-frekans 6zelliginden, parlaklik ve renlilik sinyallerin spekt-
ral bilesenlerin siralamasi, bu bilesenerin PAL-sistemdeki siralamasina benzer oldugu gorii-
niiyor. SECAM sisteminde, ses tastyicist parlaklik sinyalinden 4,43MHze, sesin spektral bi-

lesenleri ise goriintii tastyicitdan 6MHze ekleniyor.

Alic1 tarafinda, sinyaller kod ¢oziiciide dogal frekanslar kapsamina doniiyor. SECAM-

kod ¢dziiciiniin blok-diyagarmi $ek.4.35’te verilmistir.
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YF-blok ARAF-

-

R-Y | R

taslyici lendirici

G
g kuvvet-
lendirici

Filtre ve
kuvvet-
lendirici

Matris devresi

M Gecikme [ .
hatti !
y ! B
. : B-Y . d kuvvet-
detektor

Sek. 4.35: SECAM-kod ¢oziiciiniin blok-diyagrami

Gozetleme aninda n-inci satirdan F, sinyali gelirse ($ek.4.36da F , ~olarak isaret-

DR)n

lenmistir), o zaman devre anahtar1 1-2 pozisyonunda olacak. Bununla, F ,  sinyali dog-

DR)n

rudan (R-Y) diskriminatoriine yonlendiriliyor, ayn1 zamanda ise gecikme hattina geliyor.

Hat ¢ikisinda 6nceki n-1 satirindan gecikmis sinyal meydana geliyor. Bu sinyal F la-

(DB)n-1 0

cak, ciinkti F, ve F; sinyalleri degismeli olarak vericiden gonderiliyor. F, sinyali nok-

DB)n-1
ta 2den (B-Y) diskriminatériin girisine gotiiriiliiyor. Iki ardagil satir i¢in D, ve D, sinyalle-
rin kod ¢oziimleme prensibi, $ek 4.36 yardimiyla agiklanryor.

Ao (R-Y)
diskriminatoriine

{Froelr
—_— SECAM
(Forln taslyici
Py
Gecikme
j.-f'—* hatt
{Fowjn 64ps
(B-Y)
(Foeincl diskriminatériine
. RY)
(Forin diskriminatériine
[ Fon
i SECAM
{Foain+| tastyici
o——
Gecikme
iy hatti
Fuah _/ 64us
111}

#* (R'Y) |
In [Frmjn+1  diskriminatdriines

Sek. 4.36: Iki ardagsil satir igin sinyallerin kod ¢ziimlenmesi
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Diskriminatorlerin ¢ikisinda, ayni anda iki ardasil satirin algilanan sinyalleri elde
ediliyor: D, ve D, . Ardindan bu sinyaller matris devresine gonderiliyor. Bu iki sinyal
n-inci satirdan Y-sinyaliyle birleserek matrisin ¢ikisinda U, U _ve U, gerilimleri elde edili-
yor. Istatistiksel olarak, D, sinyali D, ., sinyalinden ¢ok az farklidir. Goziin iki ardagil sa-
tir arasida renkler arasinda biiyiik fark yapmama 6zelligi sayesinde, Yn, D, ve D, sinyal-

lerinden n-inci satirdan sadik reprodiiksiyonu elde ediliyor.

PAL, NTSC ve SECAM sistemlerin agiklanan temel 6zelliklerine dayanarak, normal
caligma kosullar altinda her ii¢ sistem yeterince iyidir ve hangi sistemin sézkonusu oldugu-
nu fark etmek zordur.

Sek.4.37de, ayni grafikte her ii¢ renk sisteminin-PAL, NTSC ve SECAM sistemlerin-
de sinyallerin vektorleri ve fazlar1 verilmistir. I ve Q eksenleri sadece NTSC-sistemine aittir.
Renkler ¢emberi ile g-Y ekseni PAL-sistemi i¢in gecerlidir. SECAM sistemi i¢in vektorler U
sinyali ve V sinyali ile iliskidedir.

Sek.4.37. Renkler cemberinde PAL, NTSC ve SECAM sinyallerin spektral bilesenlerin

karsilastirilmasi

Diyagramda renkler ¢cemberiyle ayn1 zamanda renkler ve onlarin doygunluklari ve-
rilmistir. Yatay eksen NTSCde yardimc tagiyicinin ya da PATda yardimai tagiyicinin fazini

gosteriyor (n satirinda).
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% Uyumluluk her siyah-beyaz alicinin renkli video sinyali siyah-beyaz goriintii
»  olarak iiretmesi ya da siyah-beyaz sinyal alan her renkli alicinin sinyali siyah-
beyaz olarak oynatma olanagidir.
** Bir hattin analizi 64ps siire i¢inde soldan saga yapiliyor. Elektron huzmesi, bir satirin
sonundan diger satirin baglangicina donmesi i¢in gereken zaman 12psdir ve buna yatay
bastirma aralig1 denir. Onda 4,7ys siiren yatay senkronizasyon diirtiileri bulunuyor.

** Burst sinyali ya da renk tasiyicisi, goriintii tasiyicidan 4,43MHz’te bulunuyor. Burst sin-
yali her satirda 12us’lik zamanda iletiliyor, Bii siire 4,43MHz frekansli on ile yirmi sinti-
soid arasinda eklendigi “siyah omuz” da bulunuyor.

% Dikey senkronizasyon diirtiiniin siiresi 25 hat ve 12usdir.

** Renklilik sinyali E modiile edilmis F, , = U, sinw tve F, _ =U,  cosw t fark sinyalleri-
nin toplanmasiyla elde ediliyor.

** Renklern algaltilmis fark sinyalleri PAL-sisteminde U ve V ile isaretlenen sinyallerdir ve
su ifadelerle verilmistir: U = 0,49U,  ve V = 0,88U ..

% PAL-kodlayicinin ¢ikisindan bilesik renk video sinyali (BRVS) su sinyalleri igeriyor:
parlaklik hakkinda veri tasiyan parlaklik (luminans) sinyali Y; renk tiirii ve doygunlu-
gu hakkinda veri tasiyan renklilik (krominans) sinyali F; alicida sistemlerin ¢aligmasini
senkronize eden bilesik senkronizasyon sinyali ve yerel osilatoriin ve bagka bazi derece-
lerin ¢aligmasini senkronize eden burst-sinyali.

% NTSC sisteminde renk R,G, B-sinyalleri ve Y-sinyali aktariliyor. Bu sinyaller NTSC
kodlayicinin matris devrelerine uygun sekilde kombine ediliyor. Bu devrelerin ¢ikisin-
da I ve Q sinyalleri elde ediliyor.

% NTSC sisteminde, her satirda Y-sinyali ve fark sinyalerden sadece biri iletiliyor. Sinyal-
leri u gekilde iletiliyor: bir satirda U, ve U, sinyaleri iletiliyor, ikinci satirda U, ve U,
sinyalleri iletiliyor vs.

SORULAR VE ODEVLER

1. Senkronizasyon terimi ne demektir?

2. Kamerada ve alicida elektron huzmelerin senkron (eszamanli) hareketi altinda
ne tanimlaniyor?

3. Video sinyalin kameradan aliciya yayilmasi sirasinda, gecikme zamani iyi
reprodiiksiyona etkiliyor mu ve neden?

4. Video sinyalin ve bilesik senkronizasyon sinyalin neden farkl: gerilim seviyeleri
olmalidir?

5. Siyahin referent seviyeleri video sinyalde nasil belirleniyor?

6. Senkronizasyon iireticide elde edilen tiim diirtiileri say. Neden belirli diirti tiirleri

farkl tireticilerde tiretilmiyor?
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7. Bilesik video sinyal sirasinda doniis zaman araliginin neden kesin olarak baslang-

c1 ve sonu belirlenmesi gerektigini acikla.

8. Dikey senkronizasyon diirtiinii frekans: ne kadardir ve bu diirtiiler grunu nasil

olusmustur?
9. Esitleme diirtiilerin roliinii agikla.
10. Bilesik dikey senkronizasyon sinyali neden iki yar1 goriintiide simetrik degildir?
11. Yatay senkronizsyon diirtiileri neden dikey doniis araligina da gonderiliyor?

12. Video sinyali ve senkro-diirtiileri 6rten gerilim seviyelerin iliskisinin %70: %30 ol-

mas1 neden kabul edildigini a¢ikla.
13. PAL-sistemi neye dayaniyor? PAL-sistemin prensibini agikla.
14. Renklilik PAL gecikme hattinin rolii nedir?
15. PAL tastyicinin rolii nedir ve hangi diirtiiler yonetiyor?
16. PAL-tanima diirtiilerin frekanslarini degerlerini hesapla.

17. Y-sinyalinin gecikme stiresi (gecikme hattinda) NTSC ve PAL sistemlerinde fark-

11 midir ve neden?
18. PAL-kodlayicinin ¢ikisinda BRVS'nde hangi sinyaller yer aliyor?
19. Kodlayicida ve kod ¢oziiciide PAL-tasiyicinin ¢alismasi neden senkronize edilmelidir?

20. Burst-sinyalinin olusmast i¢in blok-diyagrami ¢iz ve bu sinyal satirdan satira na-

sil olustugunu agikla.
21. U, pozitif, U,  ise negatif sinyal oldugu en az 3 renk say.
22. U, negatif, U, ise pozitif sinyal oldugu en az 3 renk say.
23. Her iki sinyalin negatif (pozitif) oldugu ii¢ renk say

24. Hangi durumda fark sinyallerin olusturdugu matris devresinde bu sinyaller sifi-

ra esit olacak?

25. lletim fark sinyallerden birinin sifira esit, digerin ise sifira esit olmadig1 renkler

var midir?
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5.1. A/D Donuisiim

TV-iletimi sirasinda iletilmesi gereken ve reprodiiksiyonun sirasinin basinda ve so-
nunda bulunan ses ve video (goriintii) bilgileri analog biiyiikliiklerdir. Buna gore, Sek.5.1de
gosterildigi gibi, iletimin baslangicinda A/D déniisiim, sonunda ise D/A doéniisiim gergek-
lesmelidir. Dijital sinyalin sistemden gegirilmesi i¢in sinyalin modiile edilmesi gerekiyor,
alic1 tarafinda ise bu sinyalin demodiilasyonii yapilmalidir.

analo
sinya

alog
inyal

Sek. 5.1 Dijital iletimin blok-diyagrami

A/D doniisiimiin gérevi analog sinyali, ses ya da video sinyali dijital sinyalle doniis-
tiirmektir. A/D doniisiim ii¢ adimdan olusuyor:

e Ornekleme;

e Nicemleme, ve

e Kodlama

Rastgele bir sinyalin déniisiimii sirasinda bu {i¢ adim Sek.5.2'de verilmistir. Ornekle-
me (6rnek alinmasi) kesin olarak belirlenmis ve esit zaman araliginda yapiliyor (Sek.5.2-a),
Sek.5.2-bde ise 6rneklerin alindig1 her aninda okunana deger verilmistir. Bu sinyalin hala
analog sekli var. A/D doniisiimiin bu adiminda rastgele ya da mevcut degerler dizisi elde

ediliyor.
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Sek. 5.2: A/D doniisiim: a)analog sinyal b)ornekleme c)nicemleme ¢)kodlama

Nicemleme belli niceleme adimiyla gergeklesiyor ($ek.5.2-c) ve bdyle nicemleme
dogrusaldir. Bu adimda, alinan 6rneklemeller kesin olarak belirlenmis deger kazanryorlar.
Orneklemenin degeri, bu 6rnekleme icin orta degerden daha biiyiikse, deger iist sinira yu-
varlaniyor, 6rnekleme alt sinir ve ortalama deger arasindaysa, o zaman alt sinir degeri ali-

niyor (Sek.5.3). Ornekleme ve nicemleme degeri arasindaki degere nicemleme hatasi denir.

Ust sinir

Nicemleme
adimi

adimi

Alt sinir :g

Nicemleme hatasi |

Sek. 5.3: Nicemleme sinirlari
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Nicemleme hatasinin rastgele degerleri var, degeri +AU sinirlarindadir ve bu deger
nicemleme giiriiltiisiini belirliyor.

Televizyon sinyalin (video sinyalin) dijitallestirilmesinde, nicemleme giitiiltiisii sinir
alanlarda ve giilii renkler ve kontrastlarda goriintiyor. Sek.5.4’te farkli nicemleme adimla

nicemlenen fotograf gosterilmistir.

Sek.5.4: Farkli nicemleme seviyeler igin giiriiltii etkisi

a) 256 seviye, b) 16 seviye, c) 4 seviye ve ¢) 2 seviye

Nicemleme seviyelerin sayist ne kadar daha biiyiikse, nicemleme adimi o kadar daha
kiigiiktiir, ayn1 zamanda giiriiltii de daha kiigiik olacak. En az nicemleme seviyeleri (sade-
ce iki) Sek.5.4-¢de var ve bu durumda sadece ufuk ¢izgileri ya da kontrasta biyiik degisik-
likler oldugu yerler goriiniiyor. Sek.5.4-cde fotograftan daha biiytik elemanlar da gériinme-
ye basliyor. Sek.5.4-a ve bde nicemleme seviyeler sayis1 artiyor ve sonug olarak fotograftan
daha ufak elemanlar ve detaylar gériinmeye bagliyor. Buna gore, daha biiyiik sayida nicem-
leme adimlari olan resimlerin daha diisiik giiriiltiileri var, onlarda fazla detaylar goriilebili-

yor ve daha ytiksek kaliteleri var.
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A/D domiisimiinde son adim kodlama'dir (Sek.5.2-¢). Kodlama her nicelenen 6r-

neklemenin, mantiksal 0 ve 1°ler dizisinden olusan kendi dijital kayitini kazandig1 asamadir.

Sek. 5.5: A/D doniistiiriiciiniin elektrik semast

Bir A/D doniistiiriiciiniin yapilimi Sek.5.5’te verilmistir. Orneklemelerin alinmast, a-
lisma hiz1 f olan P anahtariyla gergeklesiyor. C kondansatériin, alinan 6rneklemenin de-
gerini “hatirlama” islevi var. Alinan 6rnekleme N karsilastiricidan olusan N=2" adimla ni-
cemleniyor. Girislerin herbirinde nicemlenen sinyal gotiiriilityor (evirici olmayan giriste),
diger giriste ise aslinda rezistérlerden olugan gerilim béliicliniin ¢ikisi olan sinyal gotiiriilii-

yor. Rezistorlerin iligkisi ve sayisi, nicemleme adimini belirliyor. Ur gerilimi
U = N-AU=2"AU (5.1)

dijitallestirilen analog sinyalin olabilecegi en yiiksek seviyeden belirleniyor.
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Bu A/D devirici, paralel doniistiiriicii olarak da biliniyor ve biiyiik ¢aligma hiziyla ka-

rakterize ediliyor. Onun ¢ikist ardindan paralel sekilden dizisel sekile gegiyor.
Ugip ve U arasinda en biiytik benzerlik elde etmek i¢in, sunlar gerekiyor:
e orneklemelerin olabildigi kadar en ince alinmasi, Atnin minimum olmasi gereki-
yor, ve
¢ en ince nicelenme ya da AU nun minimum olmasi. Bu kosul doniistiiriiciiniin sin-

yali n bolime ayirabilme olanagina dogrudan baghidir.

Nicemleme adimi ve 6rneklemerin alindig1 zaman sonsuz kiigiik olamaz, ¢iinkii onlar

ikili akis1 belirliyor, ikili akis ise bu biiyiikliiklerin azalmasiyla artiyor.

Ornek alma frekansin, doniistiiriilen sinyalin en yiiksek frekansindan en az iki kat bii-
yik olmalidir:

=22 f (5.2)

Ornekleme icin boyle frekans secimi dogru ve iyi A/D déniigiimii sagliyor. Bu yiiz-
den, A/D donistiiriictiniin girisinde sik¢a frekans kapsam gecirici filtresi ekleniyor. Bu filt-
re doniistiiriilen sinyalin f__ frekansini kontrol ediyor (ve bu sinirlandirma iletim kalitesi-

ne etkiliyor).

Dijital televizyonda, renkli televizyon sinyallerinin beraberce ve ayridan doniistii-
rillmesi miimkiindiir. Ortak doniisiim PAL,SECAM ve NTSC sistemlerinde gerceklesi-
yor, ayridan doniisiim ise aydinlik sinyali Y ve R-Y ile B-Y renkli sinyaller i¢in yapiliyor.
Ardindan onlar ¢cogullaniyor. Ayridan kodlama daha iyidir ve sinyal isletim sirasinda di-

jitallestiriliyor, yani R, G ve B sinyalleri dijital matristen gegirilerek Y, R-Y ve B-Y sinyal-

leri olusuyor.

Sek. 5.6: Televizyon rasteri
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Aydinlik ve renkli sinyalin 6rneklemenin frekansi A/D doniisiim sistemin karmagik-
ligindan belirlidir. Bu sinyallerin drnekleme frekansi televizyon rasterine de baglidir: orto-
gonal (dikdortgen Sek.5.6-a), degisimli (Sek.5.6-b); ve ortogonal degisimli (Sek.5.6-c).

Ortogonal raster sirasinda okuma dikey ¢izgilerden, peryodik olarak satirlar, goriin-
tiller ve yar1 goriintiilerden gerceklesiyor. Bu okuma sekli, yar1 goriintiileri yanindaki nok-
talarin kaybolmasi meydana gelmeden iletmek anlamina geliyor. Ortogonal dijjitallestirme
tarkli standartlarin degismesi i¢in aletlerin enterpolasyonu (eklentileri) icin, gorsel efektler-
de ve gerekmeyen bilgilerin azalmasinda kullaniliyor. Ornekleme frekans: yatay frekansin-
dan daha algak olmalidir. 625 veya 525 yatay satirli (11,25MHz ya da 15,75MHz) standart

formatlarinda, 6rnekleme frekansi i¢in 13,5MHz segiliyor.

Dijital televizyonda R-Y ve B-Y i¢in frekans se¢imi 6MHz ile 7 MHz arasinda yapi-
larak (deneysel yoluyla belirleniyor), iyi 6znel kalitesi ve teknik gerceklestirilmesi saglani-
yor. Pratikte bu frekansin, 13,5MHZ’in yarisi, yani 6.75MHz olmasi 6neriliyor. Bu standart
i¢in Y aydinlik sinyalin ve R-Y ve B-Y renk sinyallerin sembolik orantisini tanimlayan 4: 2:
2 isareti kabul edilmistir. Daha yiiksek kaliteli standart, her {i¢ sinyal icin drnekleme fre-
kans1 15,5MHz olan 4: 4: 4 standardidir. 4: 1: 1standardinda renk sinyali i¢in drnekleme
3,375MHZ'tir, 4: 2: 0 standardinda ise her iki renk sinyalin frekansi1 6,75MHz olurken, oku-
ma Sek.5.7de gosterildigi gibi her ikinci satirdan (sadece tek satirlardan) yapiliyor.

)
Sek. 5.7:a) 4: 2: 2b) 4: 1: 1 c) 4: 2: 0 standartlarin yapisi

Hem aydinlik hem renkli sinyal i¢in nicemlemenin 256 seviye ile olmasi alininiyor.
Y, C, ve C, sinyalleri 6nce gama-diizelticiye gonderiliyor, ardindan ise nicemleme gergek-

lesiyor. Bu arada:
C,= 0,713 -(R-Y) = 0,5-R - 0,419-G - 0,081 B
C,=0,564 - (B-Y) =-0,169-R - 0,331-G +0,5-B (5.3)

Her {ii¢ sinyal i¢cin bu nicemleme sekli Sek.5.8'de verilmistir.
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1,000 255 (11111111}
0.dz22 235 (11101011}
0,063 16 (00010000)

0 = 0 {0D000C00)
1.000 2l 255%11111111g
0'dai — 240 (11110000
0,502 — 128 (10000000)
0.063 16 (0D010000)

0 B 0 (00000000)
1,000 LB p55E11111111§
041 — 240 (11110000
0.502 128 (10000000)
0.063 16 (00010000)

0 o 0 (00000000)

Sek. 5.8: Televizyon sinyalinde nicemlemenin dagitim

a) aydinlik sinyali b) ve c) renk sinyali

4: 3 formatli, 625 yatay satirli, saniyede 15 goriintii ve 4: 2: 2 6rnekleme standarth

PAL-yapililimda, renkli televizyon sinyalin ikili akis1 su ifadelerle belirleniyor:

F,.,=Mn,+2n)-Z-F -n(54)

n, = 864, aydinlik sinyalinde piksellerin say1si

n.= 432, renk sinyalinde piksallerin say1st

Z = 625, yatay ¢izgilerin sayis1

F, = 25MHz, saniyede goriintiilerin sayis

n = 8, bitlerin sayis1

4: 1: 1 ve 4: 2: 0 standartlari icin, ikili akis 162Mbit/s’lik degere diisiiyor.

HDTYV (High Definition Television) veya yiiksek ¢6ziiniirliklii televizyon igin para-

metreler sunlardir:

Gorintii formati 16: 9;

Yatay ¢izgiler 1.250;

25 goriintii saniyede;

Aydinlik sinyali ve renk sinyalinin 256 nicemleme seviyesi;
Aydinlik sinyalinin 27MHz 6rnekleme frekans;

Renk sinyallerinin 13,5MHz 6rnekleme frekansi

864 Mbit/s’lik ikili akis1 var.
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5.2. PAL-Sinyalin Dijitallestirilmesi

Yayinlamanin tamamiyle dijitallestirilmesinden 6nce gegis doneminde, dijital cihazlar
bilesik PAL-sinyaliyle ¢alisan analog cihazlarla uyumlu olmalidir. Senkronizasyon sinyalle-
rin iletilmesi gerekmeyen bilesik video sinyallerin dijitallestirilmesinden farkli olarak, bilesik
dijital sinyalin dijitallestirilmesi sirasinda senkronizasyon sinyallerin ve renk senkronizas-
yon sinyallerin dijitallestirilmesi gerekiyor. Sadece satir frekansindan birka¢ misli daha ytik-
sek frekansli, ancak rengin yardimei tastyicinin frekansiyla fonksiyonda olmayan 6rnekle-
melerin alinmasi gerceklestiginde, bicim bozuklugu olarak adlandirilan 6zel bozukluk mey-
dana geliyor. Ornekleme frekansi igin yatay frekansindan ve rengin yardimer tastyicinin fre-
kansindan tam say1 daha biiyiik deger segilirse, bu bicim bozuklugu tamamiyle 6nlenebilir.
PAL-sisteminde bu deger ¢ok biiyiik olacak ve devrelerin biiyiik hizda ¢alismalarini ve biiyiik
ikili akig gerektiriyor. Bu yiizden f = 4-f . = 17,734.475,00Hz degerinde, $ek.5.9da gosterilen

ve 4-f . PAL Standart olarak bilinen frekansin alinmasi kabul edilmistir.

— . Dijital aktif satir
187 6rnekleme [N 948 érnekleme
(948-1134) (0-947

Dijital yatay satir

Sek.5.9: bir yatay satirda 4-fSC PAL-6rneklemeler

Buradan, f _/f, bir satirda 6rneklemelerin sayisi 1.135 ve bir goriintiide meydana gelen
ek 4 oldugu goriiniiyor.Bu yiizden, 6rnekleme alma frekansi satir frekansindan tam say1 daha
biiyiik degildir. Bir goriintiide alinan érneklemelerin toplam sayis1. 1.135%X625=709.379d1r.
Bu deger, 4 goriintii veya 8 yar1 goriintii i¢in alttastyici (subcarrier) dongiilerin sayisina esit-
tir, ¢iinkii PAL-standardinda goriintii, V vektoriiniin satirdan satira 180° i¢in degismesini
de gz Oniine alirsak, tamamiyle 8 yar1 goriintiiden sonra tekrarlanryor (goriintii basina f__

/25 = 177.344,75 dongii, bu da 4x177.344,75 = 709.379a esittir). Bu manyetoskop ile mon-

taj sirasinda ¢ok onemlidir.
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Dijital aktif satirda 6rneklemelerin sayis1 948dir ve 4: 2: 2 standardin frekansindan
biiyiik 6l¢tide daha biiyiiktiir, bu da devrelerin daha biiyiik calisma hizi ve artan ikili akis

demektir. $ek.5.10da bazi 6zel 6rneklemeler ve onlarin zamansal dagitimi verilmistir.
Aktif video Aktif Video sinyalin
sinyalin sonu baslangici
Yatay referent
nokta

Donus araligin Donus
baslangici h araligin sonu

Sek. 5.10: baz1 6zel orneklemeler ve onlarin zamansal dagitimi

4- f PAL standartla alinan bu 6rneklemeler 8 bit veya 10 bitle kodlanabilirler. mV ile
ifade edilmis maksimum doygunlukla analog PAL-sinyali ve 10-bitli kodlamal1 dijital sinyal
arasinda kiyaslama $ek.5.11de gosterilmistir. 1.019’luk nicemleme seviyesi beyaz seviyesi-
nin sinirmni tanimliyor ve bu deger beyazin doygunlanmasi sirasinda agilabilir. 0 ile 3 aras:
seviyeler ve 1023 seviyesi kontrol i¢in ayrilmistir ve sinyalin amplitiit degerleri olarak mey-
dana gelmiyor.

analog dijital
seviye seviyeler

INC0100 beyaz seviyesi

i

goruntd
seviyenin ust
ucu

Ayrilmis kapsam

Sek. 5.11: %100 renkli-sistemde, analog PAL ve 10 -bitli 6rneklemeler

arasinda karsilastirma
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Bir sinyalin elde edilmesi i¢in Y, C, ve C_ dijital verilerin ¢ogullanmasinin gergek-
lesmesi gerekiyor. Dijital sinyallerin dagitimini ve sinyallerin djjital cihazlarla baglanma-
sin1 saglayan cihazlara yonlendirici (router) denir. 4: 2: 2 standarda ¢alisan dijital cihazla-
rin baglanmasi, ITU-R BT.601 standardina uyumlu olarak, ITU-R BT.656 standardiyla ta-
nimlaniyor. Bu standartla, tiim yatay satirin uzunlugunda ve satirin aktif béliimiinde, Y,C,
ve C, ve doniis araliginin ¢ogullanmis dijital sinyalleri tanimlayan kod kelimeler dizisi ta-
nimlaniyor. $ek.5.12'de bir analog PAL-satirina uyan kod kelimelerin dijital satirda dagiti-
mi gosterilmistir.

Sekilden goriildiigii gibi, dijital satirinda senkronizasyon diirtiileri yoktur. Zamanla-
ma uyumlulugu, video sinyalin aktif bolimiiniin baslangicinda SAV (Star of Active Video) 4
kodlu kelime yardimiyla, sonunu ise EAV (End of Active Video) 4 kodlu kelime yardimiy-

la belirleyerek saglaniyor.

ANALOG
VIDEO

aktif goriintl yuzeyi

24 kelime

| L
= H-donus
I araligi 288
kelime 439
takip etm gl "=k
e S : VIDEO
Dijital aktif satir
g lkelime J§ 1440 kelime (0-1439) -

|

! o
Dijital satir 1728 kelime
-

Sek. 5.12: Analog ve dijital kayit arasinda zamansal iliskinin karsilastirilmas:

Dijital aktif satir 1.440 ¢ogullanmis video veriden olusuyor, senkronizasyon diirtiile-
rin bulundugu doniis aralig: ise 280 kelime uzunlugundadir ve izleme veya yardimci verile-
rin (Ancillary Data) gonderilmesi i¢in kullaniliyor. Bu verilerin yardimiyla dijital ses sinyal-

leri, zamanlama kodu ve diger dijital verileri kodlaniyor.
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5.3. Sinyalin Sikistiriimasi

Sikistirma, ¢agdas telekomiinikasyon hizmetlerinin 6nemli bilesenidir. Bunun nede-
ni, dijital video sinyalin sikistirmadan ¢ok biiyiik miktarda verinin igermesidir. Saniyede 25
goriintl iceren, 720x576 piksellik ¢oziiniirliiklii standart video sinyali i¢in, her piksel i¢in
24 bit ve renklerin bilesenleri i¢in 3%er bitle tanimlandigini géz 6niine alinirsa 248Mb/s’lik
ikili akig gerekiyor. HDTV iletimi igin ise, gereksinimler 1,5Gb/s ya da film kalitesi i¢in
9Gb/sdir.Sorun sadece dijital video sinyalin iletiminde degil, onun yazilmasindadadir. Or-
negin, standart bir CD'de (650Mb) video sinyalden sadece 20s veya HDTV sinyalden 3s ve
0,5s film yazilabilir (kaydedilebilir). Tiim bunlar ¢ok biiyiik derecede sikistirmanin gerekti-
gini gosteriyor. Kompakt-diskten oynatilan TV-sinyali i¢in 200 sikistirma derecesi gereki-

yor, HDT V’nin iletimi i¢in ise sikistirma derecesi 75 degerinde olmas: gerekiyor.

En basit sikistirma sekli, video sinyalin her goriintiiyii ayridan sikistirmaktir, 6rne-
gin JPEG sikistirmayla, ancak bu ¢oziim yiiksek sikistirma derecesi vermiyor ve intrafreym
(gergeve arasi) stkistirma adiyla biliniyor. Sikistirma derecesi, goriintiileri ayridan incelece-
gi yerine, yanindaki goriintiilerin benzerliginden meydana gelen zamansal artiklik kullana-
rak artabilir. Zamansal artikligin da kullanildig sikistirma yontemi sikistirmanin interfreym

(¢erceve arasi) yontemi olarak biliniyor ve {i¢ gruba ayriliyor:
e sinyallerin ii¢ boyutlu sikistirma yontemi,
o hareketlerin telafi yontemi, ve

¢ nesnel yonelik yontemler.

Sinyallerin iicboyutlu sikistirmasi

Ucboyutlu sikistirma video sinyalin MxNxP boyutlu bloklara ayrilarak gerceklesiyor.
M, N ve P bir blogun yatay, dikey ve zamansal boyutudur ve ardindan her blok ayridan si-
kistiriliyor. Bu yontemin dezavantaji, TV-sistemin hem verici hem alic1 tarafinda, her 6nce-
ki goriintiiniin P bilesenlerin hafizada korunmasi gereksinimidir. Ikinci dezavantaj, her go-

riintiiye ayridan ulagilamayabileceg1, sadece P goriintiiden bloka ulagilmasi gerekiyor.
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Hareketin telafi edilmesiyle video sinyalin sikistirmasi

Iki komgu goriintii arasinda bityiik benzerlik var ve bu olay her goriintiiniin énceki
goriintitye kiyasen degisen ve degismeyen boliimlere ayrilmasinda kullaniliyor. Degisme-
yen bolim onceki goriintiiden alinarak, sadece degisen boliim aliniyor. Goriintiiden degi-
sen boliimiinden tiim degismenin degil sadece degisme farki iletilerek bu yontem zamanla
gelismistir. Bu yontem gergeklestirmek i¢in kolaydir ve gerceklesmesi i¢in az donanim ge-

reksinimleri var.

Nesnel Yonelik Yontem

Bu yontemde goriintii genelde degismeyen bolgeye (statik arkasi) ve degisen bolgeye
(nesnenin hareket etmesinden dolay1 agiga ¢ikan hareketli nesneler) ayriliyor.Bu yontemin
genel 6zelligi kompleks bilgisayar isletilmesi ve giitiiltiiye bityiik duyarligidir. Olumlu tarafi

goriintiiniin igerigi agisindan hicbir sinirlandirmanin olmamasidir.

5.4.Video Sinyalin Sikistirma Standartlari

Farkli tireticilerden donanimin karsilikli baglanmanin saglanmasi i¢in, video sinyalin
sikistirmast ve iletimi i¢in standartlar tanimlanmistir. Bunlardan en ¢ok bilinen standartlar
video konferanslar ve videofon i¢in kullanilan H.261 ve H263 standartlar1 ve multimedya
(gokortaml) sistemlerin ve dijital televizyonun standartlastirilmasi i¢in kullanilan MPEG

(MPEG-1, MPEG-2 ve MPEG-4) standarlaridir.

H.261 standard: genis bant dijital telefon aginda (ISDN) goriintii iletimi i¢in uygula-
niyor. Bu standart px64kb/s olarak da biliniyor, ¢iinkii iletim i¢in 64Mb/s kapasiteli p ISDN
kanali kullaniliyor, p parametrenin olasi degerleri 1< p < 30 olabilir. Basta olarak videofoni
ve video konferanslar i¢in amaglanmugstir.

H.263 standardj, ikili akis1 64kb/sden daha az olan, ancak bagka bir standartla kap-
sanmis olmayan, standart telefon hattindan goriintiiniin standart iletimi i¢in uygulaniyor.

Standartin adindan, H.261 standardinin degistirilmis sekli oldugu anlasiliyor.

5.4.1. MPEG-1 Standardi

Onceki standartlarla iletilen goriintiilerin zayif kalitesinden dolayi, daha yiiksek kali-

tede goriintiilerin kodlanmast i¢in standartlarin yapilmasina yanasilmistir.
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Bu standart, onu isleten ¢aligma grubuna gore adlandirilmis - Motion Photographic
Experts Group. Bu standart su gereksinimleri yerine getiriyor:

e rastgele erisim - her goriintiiye icerden erisebilecegini ve kod ¢oziilmesinin sinirl za-
man araliginda yapilabilecegini tanimliyor;

e yazilma ve hafizalama sisteminde hizli ileri-geri arama, dizilerde 6zel erisim noktala-
r1 kullanarak iki yonde hizli aramay1 ve segilen goriintiiniin gosterilme olanagini sag-
lamalidir;

e geriye reprodiiksiyon - bu bazan interaktif sistemlerde gereklidir, diisiik goriintii ka-
litesi pahasina bile;

e [sitsel-gorsel senkronizasyon - ses va video sinyalinin farkli caligma palsinda oldukla-
r1 durumlarda da sesin ve goriintiiniin senkronizasyonunu saglamalidir;

e hatalara direnglik - hatalardan koruma sistemlerine ragmen, sistem ¢ok kodlu sonug-
lar1 olabilen kalan hatalara kars1 direnisli olmalidir;

e kodlama ve kod ¢oziimleme sirasinda gecikme - video konferansta gecikmenin 150 ms
daha uzun olmasina izin verilmemesi aksine, bu standart, daha uzun gecikmeyle daha yiik-
sek standart saglaniyorsa, kodlamada ve kod ¢oziimlemesinde gecikme 1s’ye kadar olabilir

e diizenleme olanag - diziden her gériintiiniin sikistirmasi bagimsiz yapilmadigina
ragmen, kisa zaman araliginda her gériintiiniin gériinme ve diizenleme olanag sag-
lanmalidir;

e formatin esnekligi — bu olanak goriintii formatin esnekligiyle (yatay ve dikey uzunlu-
gunda piksel say1s1) ve zaman biriminde goriintiilerin sayisiyla iliskilidir.

MPEG-14de biiyiik sikistirma li¢ agamali sikistirmayla elde ediliyor. Frekans kapsami-
nin indirgeyicisi olarak da adlandirilan birinci asamada, sinyal ¢oziiniirligiiniin ikili akisla
uyumlasmasi gerceklesiyor ve krominans (renklilik) sinyalin ¢6ziiniirligii 6znel olarak tat-
min edici seviyeye azaliyor. Ikinci asama hareket telafisini uygulayarak zamansal ve alansal

fazlaligi ortadan kaldiriyor. Ugiincii asama kayipsiz empirik kodlamayi kapsiyor.

Televizyonda goriintii ve yar1 goriintii terimlerin kullanilmasina farkl: olarak, MPEG-
1 standardinda kavram sadece goriintii olurken, bu goriintii satir araliksiz analize ediliyor
ve 1s i¢inde goriintiilerin sayis1 degisebilir - 24,25 veya 30. Her MPEG-1 kodlayicida birinci
asama kaynak video sinyalinin MPEG-1 formatina déniismesidir. Kodlayic1 Y aydinlik sin-
yalinin ve C, ile C, renklilik sinyalinin her bilesenini 8er bit ile tanimliyor (Avrupada stan-
dart olarak aydinlik sinyali i¢in 352x288 ¢6ziiniirligii ve renklilik sinyalleri i¢cin 176x144 ¢6-

ziiniirligl sirasinda 25 goriinti /sdedir).
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MPEG-1 standard1 kendi parametrelerinde esnekliklere izin verirken, onun tiiriinden

her kodlayici ve kod ¢oziiciileri bu kosulu yerine getirmelidir. Temel 6zellikleri sunardir:
e Yatay ¢Oziiniirlik <720 pikselden,
e Dikey ¢oziiniirliik <576 pikselden,
e Goriinth sayis1 <30goruntii / s,
e - IKkili akig <1,86Mbit/s.
MPEG-1 KODLAYICI

Video sinyalin MPEG-1 kodlayicis1 $ek.5.13’te gosterilmistir. Blok-diyagramdan kod-
lama islemi ve video sinyalin sikistirilmasi diginda, ters islemin, yani nicemlemeden ters is-
lemin de gergeklestigi goriiniiyor. Bu ters islem alinan sinyalin gevsetilmesi (dekompres-
yon) sirasinda alici tarafinin esitlenmis calismast igin gereklidir. Bu sekilde biriken hata se-

viyesi azaliyor.

nicemleyici

hareketlemenin telafisi entropik
. ! | I kodlayici

T

videosinyal gorgj;]\itunun haflzalag;%am hareketin degerlendirmesi

Sek. 5.13: MPEG-1 kodlayicinin blok-diyagrami

MPEG-1 sinyal kod ¢oziictisii yapilim agisindan ¢ok daha basittir, sadece kod ¢oziicti,
dekvantizor igeriyor ve sinyalin evirik (ters) kodlamasini gerceklestiriyor.

MPEG-1 standartla sikistirma kalitesi, en ¢ok ikili akisa baglidir: 1,5Mb/s akis sira-
sinda, MPEG-1 sikigtirmanin kalitesi ¢ok iyidir ve VHS video kaydediciden daha iyidir. Bu
yizden, MPEG-1’in CD, DVD ve Internet kullanimi sirasinda goklu ortam teknolojisinde

genis kullanimi var.

5.4.2. MPEG-2 Standardi

MPEG-1 standardinin olusmas: sirasinda, goriintiilerin iletilmesi ve kaydedilmesi si-
rasinda, bu standartla giderilemeyen bazi1 eksiklikler ortaya ¢ikmis. Bu ytizden paralel ola-

rak MPEG-2 standardin gelisimi ile baglatilmis. MPEG-2 aslinda g6zlenen eksikleri gideren
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genisletilmis bir degisimdir ve ¢oziiniirlik 6zelliklerini 352x288x30dan 1.920x1.153x60’a

genislenmesi gerekiyor.

MPEG-2 standardi, 2Mb/sden 20Mb /s’ye kadar ikili akis sirasinda, ncellikle dijital
sinyal dagitimi i¢in kullaniliyor. Bu standarta temel yenilikler sunlardir: artmais bit hizi, satir
aralikli ve satir araliksiz format, zaman ve kalite agisindan 6l¢eklenebirlik, ilerlemis nicem-
leme ve kodlama siiregleri MPEG-2 standardinda, ilerlemis analizde goriintii yapist MPEG-
1'de oldugu gibi aynidir, sadece goriintiiniin ¢oziiniirliik ve frekans kapsamlar1 daha biiyiik-
tiir. Satir aralikli analizde iki goriintii tipi tanimlaniyor. Bilesik (kompozit) goriinti, tek ve
cift goriintliniin taranmasiyla elde ediliyor ve elde edilen gériintii bir biitiin olarak ele anili-
yor. Bu goriintii sikismayla sakin dizilere igletiliyor. Ikinci tip her goriintii ayr1 olarak ele ali-

niyor ve o sekilde sikistiriliyor.

MPEG-2 standardiyla kod ¢oziimlemesi gerceklesebilecegi en kiiciik veri dizisi ta-
nimlaniyor ve onlara temel tabaka denir. Diger bilgiler temel tabakadan video sinyallerin
alansal ve zamansal ¢oziiniirliigiiniin gelismeleridir. Bu standart kodu ¢6ziimlenen sinyalin
kalitesini kullanicinin gereklerine uyumlagsmasini sagliyor, 6lgeklenebirlik ise iletim sirasin-
da hatadan daha iyi koruma sagliyor, ¢iinkii temel tabaka diger tabakalara kiyasen daha iyi

korumayla iletiliyor.

Olgeklenebirligin olas: sekilleri sunlardir: alansal, zamansal, SNT ve karigik (hibrid).
Alansal 6l¢eklenebirlik, tiim goriintiiniin kod ¢6ziimlenmesi yapilmadan, farkli alansal ¢6-
ziiniirlikli video sinyalin kod ¢oziimlenmesi saglaniyor. Temel tabakada algak ¢oziiniir-
liklii kodlanmis video sinyal bulunuyor, diger tabakalar ise temel tabaka ve orijinel video
sinyal arasindaki fark hakkinda bilgi iceriyorlar. Zamansal 6l¢eklenebirlik, diziden tim
gorintiilerin kod ¢6ziimlenmesi yapilmadan, farkli frekansl goriintiilerin kod ¢oztimleme
olanagidir. SNR ol¢eklenebirlik, nicemlemenin fakli basamaklarini kullanma olanagidir.
Bu arada temel tabaka en sert (en biiyiik) nicemleme basamagidir. Karisik (hibrid) 6lcekle-

nebirlik yukarida andigimiz tiim 6l¢eklenebirliklerin kombinasyonudur.

MPEG-2 standard1 ger¢ek zamanda sikistirmak ve gevsetmek i¢in uygulaniyor. Onun
yazilim ¢6ziimii oldukga karmagiktir, bu ylizden de pratikte bir ya da fazla tiimlesik devre

seklinde sadece donanim ¢6ziimlere rastlanabilir.
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5.4.3. MPEG-4 Standardi

Gegen yiizyilin 90-I1 yillarin baslangicinda MPEG-4 standard: iizerine galigilmaya
baslanmis. Bu standartin 6ncellikle 8kb/sden 32kb/s’ye kadar kapsamlar i¢in,64kb/s kadar
kiigiik kapasiteli kanallardan goriintii ilitimini tanimlamasi gerekiyormus Ilerleyen yillarda
MPEG-4 standardi amaglar1 genisletilerek, giiniimiizde MPEG-4 isitsel ve gorsel bilgilerin
kodlanmast i¢in jenerik standart olup, etkilesim, yiiksek sikistirma derecesi, genel erisim ve

biiyiik esneklik sagliyor.

Ayrica, MPEG-4 standardin, aralarinda alansal ve zamansal hiyerarsinin oldugu ¢ok
ortamli uygulamar i¢in standardina genislemesi olanag vardir. En algak hiyerarsik seviye-
de ilkel medya nesneleri yer aliyor, 6rnegin duraklayan goriintii (sabit sahne arkasi), gorsel
nesne (sahne arkasiz konusan kisi), isitsel nesne (konugmacnin sesi). Bu yaklasim yiikseltil-
mis sikistirma derecesi, video, grafik, metin, ses gibi farkli dogadan nesnelerin arasinda ar-

tirilmis etkilesim ve tiimlesme sagliyor.

MPEG-4 standards, 6nceki standartlarin desteklemedigi sekiz yenilik sunuyor ve bun-

lar ti¢ sinifa ayrilabiliyor:

o etkilesim
1. igerige dayanan bitler dizisinin isletilmesi ve diizenleme;
2. igerige dayanan ¢oklu nesnelere erisim aleti;
3. nesnelere rastgele erisim
4. verilerin karisik dogal ve sintetik (yapay) kodlanmasi

e sikistirma
5. video sinyalin kodlanmasinin verimliligin artmasi

e genel erisim
6. gliriiltiili ortamlarda bilgilerin hatalar1 ve kayiplar1
7. nesnenin dl¢eklenebirligi (nesenelerin eklenmesi ve ¢ikarilmast)
8. nesnelerin ¢oziiniirliigiinde alanin ve zamanin 6l¢eklenebirligi

MPEG-4 standardi genis goriintii format tiirleri destekledigi gibi, kademeli analiz ve
satir aralikli analizi de destekliyor. Aydinlik sinyalin ¢6ziiniirliigii 8x8 pikselden 2.048x2.048
piksele kadar olabilir. Renkli video sinyal i¢in 4: 2: 0 alansal ¢oziiniirliik ile YCBCR renk-

li eksenleriyle tanimlama kullaniliyor, her bilesen ise 4b/p ile 12b/p arasi ile tanimlaniyor.
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Farkli zamansal ¢oziiniirliikler ve saniyede siirekli degisken goriintii sayisi destekliyor. 5kb/
sden 38Mb/s’ye kadar genis kapsamda ikili akis destekleyebiliyor, ancak en iyi 64kb/s’ye ka-
dar, 64kb/sden 384kb/s’ye kadar ve 384kb/sden 4Mb/s’ye kadar ii¢ kapsamda ¢alisiyor. Bu
arada, hem sabit hem degisken ikili akis destekliyor. Bu standart dikdortgen seklinde goriin-

titleri ve herhangi sekilden goriintii dizilerini destekliyor.

5.5. Dijital Televizyonun Dagitimi

Dijital video ve analog sinyallerin ortaya ¢ikmasiyla, TV-sinyalin dagitiminda yeni
teknik ¢oztimler gereksinimi de ortaya ¢ikmis. Klasik T'V-alici bilgisayar ile tiimlesebilir, ar-
dindan ise yerel aga, yerel agindan sehir agina, sehir agindan da Internet gibi kiiresel aga bag-
lanabilir. Dijital televizyon terimi seyircilere dijital sekilde TV-proramin dagitimini ve ya-
yinlanmasini tanimlryor. Video ve ses sinyallerin sikistirmasi sinyallerin TV-merkezlerinde
isletilmesi ve ardindan onlarin dagitimi demektir. Dijital televizyon i¢in Avrupa standardi
DVBdir (Digital Video Broadcasting). DVB sinyalin isletilmesi ve sikistirmasi i¢in MPEG-2
standardini uyguluyor. Bu parametrelerin standartlastirilmasi, dijital cihazlarin hem tasa-
rimcilarina hem kullanicilarina segtikleri uygulamaya bagli olarak en iyi ¢6ziimii segme ola-
nag1 veriyor ve performans ve fiyat arasinda uzlasma agisindan se¢im sagliyor. Bu standart-
lar, DVB standartli profesyonel televizyonda ve gelismis taniml televiyonda-ATV (Advan-
ced Definition TV) kullanimi kapsarken, ayn1 zamanda kamu ¢oklu ortam sistemler ve ev
¢oklu ortam merkezlerinde uygulaniyor. Ses sinyalini iletimi i¢in, video sinyalin iletimin-
den 100 kat daha az ikili akis gerekiyor. Ancak, iletim kanalinin genisliginde tasarruftan do-
lay1 dijital ses sinyali de sikistiriliyor.

MPEG-kodlayicinin ¢ikisinda bitler dizisine elementer akim (stream) denir ve iki vi-
deo akimi ve bir ses akimi vardir. Uzak mesafelere iletim i¢in onlar iletim paketlerinde olu-
sarak, bu paketler sikistirilmig goriintii hakkinda tiim gereken bilgileri iceriyorlar. Bir pake-
tin olabilecegi en biiyiik uzunluk 2'*-1=65.535 bayttir.Her paket 6 baytlik sabit baglikla bas-
lryor. Tlk ii¢ bitle pakettin baglama komutu kodlantyor, doérdiincii bayt verinin ses ya da go-
riintii verisi sozkonusu oldugu hakkinda bilgidir, besinci ve altinci bayt ise paketin uzunlu-
gunu belirliyor. Program akimi (Program Stream -PS), $ek.5.12.de gosterilmis oldugu gibi,
ses ve video akimlarin paketlerinden, teletekst ve PCR (Program Clock Reference) progra-
min zamansal uyumluluk hakkinda ve alic1 tarafinda MPEG kod ¢6ziiciiniin senkronizas-

yonu SCR (System Clock Reference) hakkinda 6zel program katkilarindan olusuyor.
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Cn. 5.14: Daha biiyiik sayida program akimlardan (PS) bir tasima akimi(TS)

olusmasinin blok-diyagram

Tasima akimi (Transport Stream-TS), dijital televizyonun izleyicilere kadar gibi
uzun mesafelere iletim gereksinimleri i¢in olusuyor. Onlarin biyiikligii 40Mb/sye ka-
dardir. Bu 6zellik, DVB standarina uygun kanal kodlamanin kullanimiyla onlarin klasik
TV-kanallarindan da iletimin miimkiin oldugu anlamina geliyor, tasima akimlari ise bir-
kag program akimlari igerebilir. izin verilen ikili akisinin tamamiyle kullanilabilmesi igin,
birden fazla dagiticidan tagima akimlari, cogullama siireciyle tek bir ¢ikis akimina kombine
edilebiliyor. Sek.5.14’te daha biiyiik sayida program akimlardan tek bir tagima akimina do-

nlisimiintin tim agamalar1 gosterilmistir.

Alic1 tarafinda programin reprodiiksiyonu sirasinda, dnce ayr1 elementer akimlara
kod ¢6ziimlenmesi uygulaniyor, ardindan senkron video ve ses sinyallerin kod ¢6ziimlen-

mesi yapiliyor. Alicida senkronizasyondan dolay: gereken veriler de ayriliyor.
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5.5.1. DVB Sinyalin iletimi

Dijital televizyonda DVB ve MPEG terimleri yakindan iligkilidir. Djjital tasima akim-
larinin hazirlama sekli MPEG-2 standardina uyumludur ve diinya seviyesinde standartla ta-

nimlidir:
e ISO/IEC 138 18-1,¢ogullama sekli i¢in
e ISO/IEC 138 18-2, video sinyallerin kodlanma sekli i¢in, ve
e ISO/IEC 138 18-3, ses sinyallerinin kodlanma sekli i¢in.

Avrupa DVB standardina uygun olarak, dijital tastma akimlari, ETSI Avrupa Tele-
komiinikasyon Standartlar Enstitiisii tarafindan belirlenen standartla uyumlu sekilde TV-

kanallar olarak yayinlaniyor.Bu standartlar sunlardir:
e ETS 300 421, DVB-S - uydu iletimi igin,
e ETS 300 429, DVB-C - kablolu iletim i¢in ve
e ETS 300 744, DVB-T - karasal iletim i¢in.

Her {i¢ durumda, iletim kanallar1 engeller dalgalariyla karismaya alingandir. Bu yiiz-
den nakil akimlarin olabildigi kada kisa olmali gerekirken, 6zel koruma kodlar1 da kulla-
niliyor. Boylece nakil akimlart MPEG-2 kod ¢oziiciisiine daha az hatalarla variyorlar. ATM
(Asynchronous Transfer Mode) genis bantli tiimlesik aglarda tam say1 misli i¢in sigdirmala-
r1i¢in nakil akimlarin uzunlugu sabittir ve tam olarak 4+184=188 bayttir. ilk dort bayt nakil
paketinin baglamasi i¢in kullanliyor, kalan 184 bayt ise verimli TV bilgilerini igeriyor, tiim
dijital veri tiirlerinin bir agdan iletim olanagindan ve varolan iletim teknikleriyle uyumlu-
luk ve saydamliktan dolay: tiimlesik hizmetleri. TV-kanallarin satilmasinin saglanmasi i¢in
verilerin korumali sifreleme (scrambling) de uygulaniyor. Sifreleme 8 baytlik dizilere daya-

narak, TV-bilginin tasidig1 akimin toplam uzunlugu 23x8=184 bayta ayriliyor.

% A/D doniisiimii ti¢ asamadan olusuyor: 6rnekleme, nicemleme (basamaklama)
ve kodlama.

[ Orneklerin alma frekansi, sinyal frekansindan en az iki kat daha yiiksek olmalidir.

“* 625 veya 525 yatay satirli standart formatta (11,25MHz yani 15,75MHz) 6rnekler almak
i¢in 13.5MHz'lik frekans segiliyor.
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% Renkli sinyalde 6rnek alma frekansi1 6,75MHz’tir ve 15MHZ'lik aydinlik sinyal degeri-
nin yarisidir. Bu standart i¢in 4: 2: 2 isaretlenmesi kabul edilmistir. 4: 2: 2'Y aydinlik sin-
yalin ve R-Y ve B-Y renk sinyallerinin sembolik iliskisini tanimliyor.

“» HDTV (High Definition Television) yiiksek ¢oziiniirliiklii televizyondur.

+* Dijital aktif satir 1.440 ¢ogullanmis video veriden olusuyor, doniis aralig1 280 kelime
uzunlugundadir, senkronizasyon diirtiileri ise izleme verilerin (Ancillary Data) gonde-
rilmesi i¢in kullaniliyor. Bunlarin yardimiyla dijital ses sinyalleri, zamanlama kodu ve
diger dijital veriler kodlandiriliyor.

% Zamanlama fazlaligini da kullanan sikistirma yontemi interfreym (gerceve arasi) si-
kistirma yontemi olarak biliniyor ve ii¢ gruba ayriliyor: ti¢ boyutlu sikigtirma, hareket
etme sikigtirmasi ve nesnel yonelik yontem.

*“* En c¢ok bilinen standartlar, video konferans ve videofon iletimi i¢in kullanilan H.261 ve
H.263 standartlar1 ve coklu ortam sistemlerin ve dijital televizyoun standartlagmasi i¢in
uygulanan MPEG (MPEG-1, MPEG-2 ve MPEG-4) standartlaridir.

% TV-sinyallerin dagitimi1 DVB standartli profesyonel televizyonlarda, gelicmis tanim-
I1 televizyonda ATV (Advanced Definition TV) ve kamu ¢oklu ortam sistemleri ve ev
goklu ortam merkezlerinde gergeklesiyor.

SORULAR VE ODEVLER
1. Bir analog sinyalin dijitallestirilmesinin ii¢ asamasi arasinda farklar1 belirle ve agikla.
2. Nicemleme adimlarin sayis1 artarsa goriintiiniin kalitesiyle ne oluyor?

3. 4:1:1 standard1 ve 4:2:2 standartlar1 ne tanimliyor ve 4:4:4% kadar fark nedir?

4. PAL-sinyalin dijitallestirilme standardinin frekansi ne kadardir ve nasil adlandirilryor?

5. Dijitallestirilen PAL-sinyalinde, aktif sinyal ve doniis sinyalinde ka¢ drnekleme var?
6. Bir video sinyalde uygulanan sikistirmalar1 say ve agikla.

7. 1lk gelismis MPEG standardi hangisidir ve olugmasi agisindan onun &zellikleri nedir?
8. MPEG-2 sikistirmasi nasil gerceklesiyor, yazilimli m: donanimli m1 ve neden?

9. MPEG-4 standardin sundugu yenilikler nedir?

10. Avrupa DVB standardina gore dijital tasima akimlar1 nasil ayriliyor?
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Televizyon alicisi televizyon sisteminin son elemanidir. Alicida vericiden bilgileri tasi-
yan elektromanyetik dalgalar, elektrik gériintiiden optik goriintiilere doniisiiyor. Televizyon
alic1, bulunusundan giintimiize kadar birgok degisiklik gérmiis: siyah-beyaz alicidan, onun
gelisitirilmesiyle birkag renkli-televizyon nesiline kadar. Gelisim hem TV alicinin hem onun

genis kiitlelere kullanilmasinda, iletim ve alma kalitesinin iyilestirme yoniindedir.

1951 yilinda renkli TV-alicinin gelisimi baglarken, uyumluluk kosulunun da yerinde
getirilmesine dikkat edilmistir. Birinci nesil alicilarin karigik kasalarinda transistorler yani-
sira lambalar da varmus. Ikinci nesil tamamiyle transistorlesmistir, tigiincii nesil alicilarda
transistorler disinda tiimlesik devreleri de varmas, giiniimiizde ise alicilar dijitalestirilmistir.
Gelisim sirasinda: daha yiiksek isabetlik, daha kiigiik boyut ve agirlik, daha az tiiketim ve te-

levizyon alicilarin diger 6zelliklerinin iyilesmesi i¢in ¢aba gosteriliyormus.

6.1. TV-Alicinin Blok-Diyagrami

Siyah-beyaz TV-alicinin temel islevsel biitiinleri sunlardir: radyofrekans kanali, de-
dektdr, ses kanali (audio kanal), video kanali, dikey senkronizasyon sistemi, yatay senkro-
nizasyon sistemi ve besleme. Sek.6.1'de TV-alicinin blok-diyagrami ve alicinin tiim islevsel
biitiinleri, anten baglantisi (A), ag baglantis1 (M) ve yiiksek gerilim derecesi (Ekstra yiiksek
gerilim) ya da EHT (Extra High Tension) gosterilmistir.

Radyofrekans kanali (RF) alicinin se¢imin ve alinan yiiksek frekans televizyon sinya-
lini algilamak igin gereken seviyeye kuvvetlendirmenin gergeklestigi kuvvetlendirmesidir.
Bu kanalda, alicinin anten girisinden farkl frekanslarla gelen birgok televizyon sinyallerden

bir televizyon sinyali segiliyor.
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Bu islevi tiiner (kanal segici) (adi Ingilizce dilinden kaynaklaniyor ve sesin ayarlan-
mas! anlamina gelen tune soziinden geliyor) ya da basit olarak kanal segcici olarak adlandi-
rilan ve iceriginde arafrekans kuvvetlendiricisi de bulunan 6zel kurgu gergeklestiriyor. En
eski alicilarda kanallar, anahtar (elektrik diigme) yardimiyla, se¢cim devresinde segici ele-
manlarin dogrudan degismesiyle mekanik sekilde se¢iliyormus. Gerilimi segici devrelerin
uygulanmasiyla kanallarin segiciden dogrudan degil, se¢me modiiliiyle secilmesi saglan-
mis. Uzaktan kumandanin gelisimi ve kullanimiyla kanallarin uzaktan, kablosuz segilme-
si saglanmus.

Segilen televizyon programin sinyalinin A anteniden ve RF-kanalindan kuvvetlen-
dirilmesi gerekiyor ve bu amagla RF-kanalinda segici kuvvetlendiriciler bulunuyor. RF-
kanalinda segmek ve kuvvetlendirmenin daha etkili olmasi i¢in, frekans degistime derece-
si yardimiyla, televizyon sinyali VHF ve UHF-kapsami da diisiik, 33MHz ile 40MHz ara-
sinda standartlasmis arafrekans kapsamina indiriliyor. Birinci ses arafrekansi 33,4AMHz’te
bulunurken, goriintiiniin arafrekansi 38,9MHzte bulunuyor. Bu sekilde elde edilen arafre-
kansli (AF) sinyal arafrekans kuvvetlndiricide (AFK) algilamak i¢in gereken seviyeye kuv-

vetlendiriliyor.
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Sek. 6.1: TV-alicimin genel blok-diyagram

Video dedektor TV-alicinin, goriintiiniin ve sesin arafrekans sinyalinden bilesik vi-
deo sinyali ayiran, goriintiinii temel frekans kapsamina ayiran, ses sinyalini ise ikinci ses

arafrekansina attiran béliimiidiir. Tkinci ses arafrekansi 5,5MHz’te bulunuyor.

Ses kanali (audiokanal) AF-kuvvetlendirici, FM-dedektor ve ses sinyalini sesin rep-
rodiiksiyonu i¢in gereken seviyeye kuvvetlendiren ses kuvvetlendiricisinden olusan kurgu-

dur. Ses kanalinda sesin siddetligi ve rengi ayarlaniyor.
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Video kanal video sinyal kuvvetlendiricisi, aydinlik ve renklilik sinyali, kod ¢oziicii ve

renkli katot tiiplerinin uyarilmasi i¢in ¢ikis kuvvetlendirici igeren modiildiir.

Bu derecede goriintiiniin kontrasti ve parlaklig1 ayarlaniyor. Bu kanaldan goriintiiniin

dikey ve yatay senkronizasyonu igin diirtiiler de ayriliyor.

Dikey zamansal taban sistemi veya dikey senkronizasyon sistemi dikey senkronizas-
yon diirtiilerin ayiricisy, osilator ve kuvvetlendiriciden olusuyor. Dikey kayma (yer degistir-
me) sisteminde senkronizasyon i¢in dikey diirtiiler olusuyor ve bu diirtiilerle goriintii sen-

tezi sirasinda elektron huzmesi yonlendiriliyor.

Yatay zamansal taban sistemi ya da yatay senkronizasyon sistemi yatay senkronizas-
yon diirtiiler, osilator ve kuvvetlendiriciden olusuyor. Yatay hareket sisteminde yatay senk-
ronizasyon diirtiileri olusuyor ve bu diirtiilerle goriintii sentezi sirasinda elektron huzmesi
hareketleniyor. Bu sistemde katot tiipii igin EHT yiiksek gerilimi elde etmek i¢in diirtiiler de
tiretiliyor. Katot tiipiiniin ¢ok yiiksek olan gerilimi ekran biiyiikligiine baglidir ve 30.000V’a
kadar deger alabilir. Bu gerilim ekranda goriintiiniin elde edilmesi igin, elektron huzmeye
biiyiik enerji veriyor, ancak belirli derecede zararli rontgen 1sinimlar da yayiyor. Rontgen

isinimlarina izin verilir seviyeyi koruma standartlariyla belirleniyor.

Elektrikle besleme sistemi dogrultucu, doniistiiriicii, transformatér ve dengeleyici-
den olusuyor ve TV-alicida tiim devrelerin galigmasi igin gereken kararli tek yonlii gerilim-
leri saglama islevi var. Katot tiipiiniin manyetiklenmesi i¢in sicaklik kararl resistorlii (SKR)

ozel devreler kullaniliyor.

Tarihsel olarak, televizyon alicilari, elektronigin gelisimine bagli olarak, farkli tekno-
lojiyle ve farkl: tiiketimle gergeklesiyor. Boylece yaklasik 400W tiiketimi olan elektronik
tiiplét TV-alicidan, giiniimiizde ekranlar1 benzer boyutta, ancak bes kat daha az tiiketimli
TV-alicilar tiretiliyor. Sabit (hareketsiz) alicilar yanisira, taginir televizyon alicilar da tiretili-

yor. Taginir televizyonlar, kii¢iik ekranlaradir ve titketimleri 1W’tan daha azdir.

Teknolojik degisikliklerin, televizyon alicilarin tiim pargalarinda belirgin olmalarina
ragmen, tiim kurgularda yani degildir. Transistorlii klasik T'V-alicilar, renkli TV-alicilar ve
diiz ekranli ile yiiksek tiimlesme dereceli modern dijital TV-alicilarla karsilagtirilirsa, rad-
yofrekans kanalin, beslemenin ve hoparlérlerin bityiik 6l¢iide degistikleri goriinebilir. Diger

pargalar tamamiyle tiimlesiktir ve daha 6nemlisi farkli prensiplere gore ¢alistyor.
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Klasik alicilarda sinyalin analog isletimi yapiliyormus, yeni alicilarda ise sinyal isleti-

mi genelde dijitaldir.

TV-alicilarin yonetim sistemi islemci-denetleyici, bellek, IC alic1 ve uzaktan ya da
yerel ayarlama ve akicinin tiim fonksiyonlarinin kontrol edilmesini saglayan uzaktan ku-

mandadan olusuyor.

6.2. Renkli TV-Alici

PAL, NTSC ve SECAM sistemleri igin renkli TV-alicilar, siyah-beyaz alicilardan renk-
lik derecesine, renklilik sinyalin ayrilmasi ve ¢oziimlenmesine ve televizyon standartlary-
la ilgili (ses sinyalinin iletimi sirasinda modiilasyon sekli, TV-kanalin genisligi, goriintii ta-
styicnin modiilasyonu sirasinda BRVS’in kutuplagmasi ve analizator standartlar: ya da go-
riintiide satirlarin sayisi ve saniyede goriintii sayist) ozelliklere gore farklidir. Bizde PAL sis-

temi uygulaniyor ve bu yiizden PAL-alicis1 hakkinda s6z edecegiz.

r— == Ses kanali A
| ARAF ses) § p# e ne s :
dedek-
—— s e e e e ey o < det. < t
FXydmllk sinyali L 1ord ]
—_— RSpIEPESS——
o A
| o] iceo pefoecionclod 711 S Qs v
H kuvvet. fT] hatlan 2 ° uvvet )
L]
s P S it z
l PR T e g g et gyt +A r:’ b
b v
“l 8-y [}
B-T senkro ry
] | < - 8] <
o i - ded. :‘ ] |
UHF LY ARAF Video Video Y od Renkl. On Kolor §4 Renkl. F !
Y T - ¥ 1 H |
timer- [ | kuvvet. ded. nkuvy. kuvvet. kiler Kuvv. i ! Kodlayici
secici _ : i ! | sineskop
[] " 1 l
APC ] H “ |
# ¥
" L_ Lo | - ife-v] o : |
—_— e —— g iigdnigt )
'1‘: 7 33 atr. < E | ro
i
1 (1 I
N NENNY QR R | P by 2 ! |
1 ]
{ Gelecek Flip- 1Lk ) ,qo' PAL ' l 25kv
i diirtiler Hip T ; anahtan : ] )
kuvvetl. P il . H anand '
; T L : i I
i =
Burst diirtit o berst burst [ | l; BY senkeofr} R-Y + min L
I sesici < diskrim § |\ R ded P} < 1 <{]
| | It t RGB matris _" - |
1 | -
| _ Burst kanal ___: [ Renklilik sinyali J
e —— I
] [}
il i
' Yatay zamansal —
' taban 1] viksek
Laf Senkio J _ Semmmemmmd 7 gerilim
PO b g
1 .
':'—-' Dikey zamansal [}
taban 1
Zamansal taban ) )
kanallart | S ———— 2

Sek. 6.2: PAL-alicinin blok-diyagram

Sek.6.2de verilmis olan PAL renkli TV-alicinin blok-diyagramindan, siyah-beyaz
ve renkli TV-alicilar arasindan benzerlikler ve farklar goriilebilir. Renkli alicinin giris bo-
limiinden video on-kuvvetlendiriciye kadar tiim elektronik kurgularin siyah-beyaz TV-

alicida oldugu gibi benzer 6zellikleri vardir.
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Ses kanali da aynidir, sadece ikinci arafrekansin ayrilmasi video algilamadan 6nce
gerceklesiyor. Renkli TV-alici, ayrilma, kod ¢oziimleme ve renklerin birincil elektrik sinyal-

leri ve renkli-sineskopun kuvvetlendirmesi i¢in ek elektronik kurgular: vardir.
Farklar ¢alisma prensibi i¢in 6nemlidir ve sunlarla ilgilidir:
e yerdegisimi i¢in bobin (sarim) sistemi, sineskopta elektron huzmelerin yakinsaklik ve

geometrik bozukluklarin diizeltilmesi i¢in ek elemanlardan dolay: renkli TV alicilar-

da daha karmagik;
e Renkli sineskop i¢in 25kV’luk yiiksek gerilimin elde edilmesi;

e Renkli TV-alicida belirli sistemlerin dogru ¢aligmast icin gereken doniis yatay diirtii-

lerin elde edilmesi;

o Elektrikle besleme derecesi, alicida belirli derecelere tek yonlii besleme sagliyor ve

besleme i¢in daha kararli gerilimler gereksinimi.

Ses kanali diginda, bilesik renk sinyalinin alicida gittigi bes temel boliimii (kanali)
daha var. Bu boéliimler (kanallar) sunlardir: aydinlik, renklilik (krominans), burst-kanali
ve yatay ve dikey zamanlama taban kanallar1. Burada sadece aydinlik, renklilik ve burst-
kanallarini inceleyecegiz, ¢linkii diger kanallarin temel islevleri, siyah-beyazdakilerine ben-

zerdir.

Aydinlik kanali kuvvetlendirici dereceleri (asamalar1), gecikme hatt1 ve 4,43MHze
ayarlanmis olan treps-devresi. Gecikem hattinin rolii, PAL-kodlayicidaki roliiyle aynidir:
onunla Y-sinyalinin hizli degisimleri, nispeten yavas olan fark sinyallerinin degisiklikle-
rine uyumlasarak, reprodiiksiyon sirasinda istenmeyen yan etkinin meydana gelmesi en-
gelleniyor. Reprodiiksiyon sirasinda renklerin doygunlugunda kabul edilemez azalmanin
meydana gelmemesi igin treps-devresi yerlesiyor. Onun rolii 4,43 MHz etrafinda, aydinlik
bileseniyle beraber bu kanaldan gegen renklilik bilesenini zayiflatmadan olusuyor. Treps-
devresinin 6niinde elektronik anahtar (kesici) bulunuyor. Onunla renklilik kanalindan uy-
gun sinyallerle yonetiliyor. Siyah-beyaz iletimi s6zkonusu oldugunda bu devre kopriileni-
yor ve Y-sinyali ¢ikis kuvvetlendiriciye dogrudan gonderiliyor. Boylece, bu devreden dola-

y1 siyah-beyaz iletim sirasinda meydana gelen ¢oziiniirliigiin azalmasina engel olunuyor.
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Cikis kuvvetlendiriciyle RGB-matrisinde birincil sinyallerin elde edilmesi i¢in
Y-sinyaline gereken seviye saglaniyor. Bu sinyalin en yiiksek seviyesi antenin alim alanina
bagli olarak degismemelidir. Bu yiizden, kuvvetlendirmenin otomatik diizenlenmesi kulla-

niliyor.

Renklilik (Krominans) bilesenleri BRVSden secici filtre yardimiyla ayriliyor ve renk-
lilik kuvvetlendiriciye génderiliyor. Bu derecenin ardinda kolor killer devresi ya da renk ka-
patan devre bulunuyor. Bu devrenin gorevi, anten etrafinda alim alani ¢ok azalmis yogun-
lukta olunca renlilik kanalin1 kapatmaktir. Aksi halde, istenmeyen engeller meydana geli-
yor (boyanmis noktali goriintiiler) ve renklilik kanalinda diger derecelerin uyarilmas ger-
geklesiyor. Renkli iletim gergeklesiyorsa, alim alani da yeterli yogunluktaysa, renklilik sin-
yali dogrudan siradaki renklilik kuvvetlendiriciye gidiyor. Boylece, PAL-kod ¢6ziiciisii i¢in
F-sinyalinin yeterli seviyesi saglaniyor.

PAL-kod ¢oziiciisiiyle, senkronizasyon dedektorlerin ve PAL-anahtarinin dogru calis-
mast i¢in, 4,43MHz frekansli yardimei renk tagiyicisi ve 7,8MHz frekansli tanima diirtiileri

yenileniyor. Bu sinyaller burst-kanalinda yenileniyor.

Algillanan U ve V sinyalleri, 6nce B-Y ve R-Y sinyal farklarin kuvvetlendiricile-

re yonlendiriliyor. Bu kuvvetlendiricilerin kuvvetlendirmeleri esit degil, onlarin iligkisi
Agy 049

Ay, 088
fark sinyallerinin azalmasiyla gelen bozukluklarin diizeltmenin gerceklesmesi icin gerekli-

=0,56. orantida olmalidir.Esit olmayan kuvvetlendirmeler, kodlamadan énce

dir. $6yle ki, azalma katsayilari farklidir: U, sinyali U, _ sinyaline gore farkli azalryor, buna

gore onun kuvvetlendiricisinde kuvvetlendirmeler de farklidir.
Kuvvetlendirilmis ve diizeltilmis fark sinyalleri G-Y matrisine, yani G-Y sinyalinin
elde edildigi kurguya gonderiliyor. Bu sinyalin iiretilemesi icin ifade soyledir:
U,,=0510U-019U, (6.1)
Demek ki, fark sinyallerin uygun zayiflaticilarda verilen yiizdelere (%51 ve %19) za-

yiflatilmasi gerekiyor, onlarin fazi ise dnceden R-Y ve B-Y kuvvetlendiricilerde fazlar: 180°

i¢cin donmiis durumdadir.
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Bu iig fark sinyali ardindan RGB matrisine gonderiliyor ve burada fark sinyalin her-
biri Y sinyaliyle toplaniyor. Bu gekilde RGB matrisin ¢ikisinda U, U ve U, gerilimleri elde
ediliyor. Ornegin: U, +U =U,-U +U,=U,_

U,, U, ve U, gerilimleri uygun kuvvetlendiricilere génderiliyor, ardindan ise uyarma
gerilimleri olarak renkli-sineskopun uygun katotlarina gonderiliyor. Her ii¢ kuvvetlendiri-
cinin ¢ikisindaki kuvvetlendirmeler esit olmalidir. Aksi halde, uyarma gerilimlerin relatif
orantisi kameranin analizatdr tiiplerin ¢ikisindaki birincil gerilimlerin orantisina uygun ol-

mayacak, bu durum ise yanlis reprodiiksiyona yol agar.

Yenilenen tanima diirtiileri ve yardimci renk tasiyic1 disinda, burst-kanalinda iki sin-
yal daha olusuyor: renkli anahtarla (kesiciyle) yonetme sinyali ve renklilik kuvvetlendirici-

nin otomatik diizenleme sinyali.

Renkli goriintiiniin dogru reprodiiksiyonu igin, tiim iletim sirasinda aydinlik ve renk-
lilik sinyallerin amplitudlerinin relatif iliskisi degismide kalmasi gerekiyor. Aksi halde, oy-
natilan renklerin doygunlugu degiserek, iletilen renklere uygun olmayacak. Bu yiizden,
renklilik kuvvetlendiricide kuvvetlendirmenin otomatik ayarlanmasi (KOA) gergeklesiyor.
Bu iglem sik¢a rengin kuvvetlendirmesinin otomatik ayarlanmasi (Rengin KOA) olarak da
adlandiriliyor. Renklilik kuvvetlendirmenin otomatik ayarlanmasi, degeri burst-sinyalin

amplitiiddiine bagli olan ayarlama gerilimle yapiliyor.

Burst-kanalinda alicinin ayr1 derecelerine gonderilen tiim bu sinyaller, burst sinya-
linden elde ediliyor. Bu sinyal renklilik sinyalinden, burst-sinyalin segicisinde yatay doniis
diirtiilerin yardimiyla ayriliyor. Bu sinyal ardindan kuvvetlendiriliyor ve ayni zamanda iig
dereceye gonderiliyor: KOA derecesine, kolor-killere ve burst-diskriminatdre (burst- ayiri-
ciya). Otomatik frekans kontrol (OFK) devresi yerel osilatoriin ¢alismasini 4,43MHze senk-

ronize ediyor.

Burst-diskriminatoriin ¢ikisinda OFK i¢in ayarlama gerilimi disinda, verilere ve
burst’in satirdan satira degisken faza dayanarak, fl/2 frekansli tanima PAL-diirtiileri de elde
ediliyor. Bu diirtiilerle, flip-flopun ¢aligmasi senkronize ediliyor. Flip-flopun sinyaliyle PAL-
anahtarindan faz tagimasi gerceklesiyor. Flip-flopla ayni zamanda yatay zamanlama taba-
ninda diirtiilerle de yonetiliyor. Flip-floplarla bu cift yonetim sik¢a fazin dogru taginmasi-

nin saglanmasi icin kullaniliyor.
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6.3. VHF/UHF-Tuner

Tinerin (kanal segici) temel rolii, caliyma kanalini ayirmasini (istedigimiz kanali),
kuvvetlendirmesini ve en sonunda arafrekans (AF) sinyale doniistiirmesini gerceklestir-
mektir. Boylece TV-alicida siiper heterodonik ¢aligma prensibi saglaniyor, yani AF derece-
nin her kanal i¢in ayridan ayarlanmasi saglaniyor. Tiinerin ve alicinin diger derecelerin ¢a-

ligmast i¢in, tiinerden sunlar aranryor:

- mevcut VHF/UHF-dalga alanlarindan segilmis olan TV-kanali icin TV-sinyalin

yeterli kuvvetlendirilmek;

- kuvvetlendirmenin otomatik ayarlanmasi ya da otomatik olarak daha zayif giris
sinyaller i¢in daha biiylik kuvvetlendirme, daha giiglii giris sinyalleri i¢in daha za-

yif kuvvetlendirme saglamak;

- ¢ok az 1s1mim. Parazitli yollardan, osilatériin frekansi tiinerin girisine ve tiinerden
antene gelebilir. Boyle durumda, tiiner yakinlikta bulunan TV-alicilara engel yara-

tan verici olarak davranacak.

- simetrik istasyonun frekansini (f ) maksimum derecede bastirmak. Bu frekans su

ifadeyle verilmistir:

fo=1 +2fm (6.2)
f, sinyalin frekansi, fm ise ara frekanstir.

f., frekansli simetrik istasyonun sinyali kanal secicide bastirilmalidir. Kanal segicide
orta arafrekans olarak adlandirilan, 36,15MHz frekans: sinyal da meydana geliyor. Bu sinyal
adini iki arafrekans — goriintiiniin (36,9MHz) ve sesin (33,4MHz) arafrekanslarin arasinda

ortada bulundugundan kazanmuis.

Tiiner, VHF ve UHF-béliimleri olarak bilinen iki biiyiik biitiinden olusuyor. Sek.6.3-
bde VHF/UHEF tiinerin blok-diyagramu verilmistir. T'V-sinyal tiinerin girisinde 75(’luk ko-
aksiyel anten kablo baglantis: tizerinden getiriliyor. Tiinerde ¢ok yiiksek frekanslar isletili-
yor, alim alaninin ise ¢ok genis kapsamui var, -47Mz’ten 862Mze kadar. Bu kadar genis fre-
kans kapsaminin etkili olarak ortiilmesi i¢in, tiiner iki bagimsiz YF-zinciriyle gerceklesiyor:
VHE alani i¢in (I ve III kapsam) ve UHF-alani i¢in (IV ve V kapsam). Ancak, tiinerin tim
kurgular: ortak bir bastirilmis plakta (modiilde) bulunarak, tiiner komple bir mekanik bii-

tiin olarak goriiniiyor.
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Yeni TV-alicilarda, tiinerde elektronik devrelerin, kurgularin daha yiiksek biitiinles-
me dereci igin egilim gosteriliyor.

I kapsam Il kapsam IV/V kapsam
a) 2-4 5-12 21-69
MH
47 69 174 £30 470 BGZ Ayarlama
i gerilimi
lyadalll VHE
kapsam osilator
— L | . . T
VHF giris VHF Segilen sinyal
—i -
devresi kuvvetlendirici - VHE
karistirici 1
b) Lg Secilen sinyal S A
| UHF derecsi
L UHF giris UHF l L % AF 6n |
7 devresi ]Q. kuvvetlendirici [@™] denditiresimli | kuvvetlendirici
| F karistirici
\4% ; 4
kapsam | | | Ayarlama
gerilimi

Sek. 6.3: Kanallarin siralamasi (a), VHF/UHF- tiinerin blok diyagrama (b)

Kanal segicinin anten girisinde, mevcut VHF/UHF-dalga alanlarinda bir¢ok kapsam-
da TV-kanal sinyalleri geliyor. Sek.6.3-ada kanallarin siralamasi ve onlarin kapsamlari ve-
rilmigtir.

Tiinerde isletilen sinyallerin frekanslar1 birka¢ onluk MHz'ten birkag yiizliitk MHze
kadar degisiyor. Ornegin, goriintii tasiyicinin frekansi altinct TV-kanalinda 182,25MHZ'tir.
Buna gore, tiiner yiiksek frekanslar alaninda galisiyor ve bu yiizden elektronik devrelerin
YF-performanslari bilinmelidir. UHF alani i¢in (IV ve V kapsam) sirasal ve paralel osiltator
devrelerin yapilimi karakteristiktir. A/4 ve A/2 uzunukta agik ve kisa baglantili hatlar kulla-

niliyor.

6.3.1. VHF-Kesimi

Tinerin VHF-boliimii su elemanlar1 (altkurgular1) igeriyor: giris devresi, VHEF-
kuvvetlendirici, osilator ve karistirici.

VHEF-giris devresi, aranan kanala bagli olarak aslinda kapsamin gegirici filtresi-
dir hem de kapsam I i¢in (47MHz’ten 68MHze kadar) veya kapsam III i¢in (174MHZz’ten
230MHze kadar). Bu filtreler komsu kapsamlarin maksimum zayiflatmalar: gerekiyor ya da

VHE-kuvvetlendiriciye sadece secilen kapsamlar1 gegirmelidir.
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Capraz modiilasyonu engellemek icin, VHF-segici kuvvetlendicinin yiiksek sinir
frekans1 ve dogrusal iletim 6zelligi olmalidir. VHF-kuvvetlendiricide, kuvvetlendirme-
nin ayarlanmasi i¢in olanak saglanmalidir. Boylece, zayif sinyaller fazla kuvvetlendiriliyor,
daha giiclii sinyaller ise daha az kuvvetlendiriliyor. Bu sekilde karistiricinin girisinde sinya-
lin sabit seviyesi saglaniyor. Bu kuvvetlendirici i¢in aranan 6zel gereksinim daha az giiriiltii
yapmaktir, ¢iinkii TV-alicinin sinyal igletim sisteminin baslangicinda bulunuyor. Genisligi

8MHz ile 10MHz olan ¢ikis sinyali karistiriciya gidiyor.

Osilator TV-alicinin super heterodin ¢aligmasi i¢in ya da arafrekans kapsaminda ara-

nan kanalin 6telemesi igin gereklidir

Karistirici (frekansin degisme derecesi) aranan YF-sinyalin osilator sinyaliyle karistir-
may1 gerceklestiren derecedir. Transistor 6zelliginin dogrusal olmayan kismini kullanarak,
bu karigmanin sonucu olarak yararli sinyal ve osilator sinyallerin frekanslarinin toplam (f, +
1)) sinyaleri ve fark (f - f) sinyalleri ve onlarin harmoniklerin kombinasyonlari elde ediliyor.

A f_, — goriintii tagiyict

(B I

s fsn
a) f,, - ses tagiyict / | | I I I
T
| - *
|

36,15 I

i MHL )

‘ Fuar Ftrse s

! /..ntlli”l“ll B

6,15
334 275 | 275 | 389 i MH, )
I I 1

Sek. 6.4: Arafrekans alaninda VHF-sinyal tayfinin étele

Frekanslarin toplami oldukga yiiksek frekans oldugundan, bu frekanslarda devrele-
rin pratik yapilimi ise oldukg¢a pahali oldugundan dolayi, toplam sinyali kullanilmryor. Fre-
kans farklarin sinyali kullaniliyor (f_ - f). Tiinerde super heterodin prensibi uygulantyor. Bu
prensibe gore alinan sinyal simetrik olarak 36,15MHz etrafinda frekans kapsamina doniis-
tiirtilityor. Boylece osilatériin frekansi (f)), Sek.6.4-ada gosterilmis TV alicinin sinyalinin

orta frekansindan (f, ) 36,15MHz i¢in daha yiiksektir.
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Belirli bir istasyonun sinyalinin segilmesiyle, aslinda belirli frekansh sinyal segiyo-
ruz. Buna gore, baska bir kanal i¢in, yerel osilatoriin baska bir degeri, yani bagka bu kana-
lin orta frekansindan 36,15MHz i¢in daha yiiksek frekansi olacak. Orta arafrekans (fAFor =
36,15MHz) adini, f-ekseninde goriintiiniin arafrekansi (38,9MHz) ve sesin arafrekansinin

(33,4MHz) arasinda ortada bulunmasindan almistir.

Sesin arafrekansi, goriintiiniin arafrekansindan 5,5MHz i¢in daha algak, YF-
kuvvetlediricinin girisinde ise sesin tagiyic1 goriintiiniin tasiyicisindan 5,5MHz i¢in daha
yiiksek oldugunu belirtmek gerekiyor. Yiizeye ¢ikmayla (goriintiinii tastyicisi ve sesin tasty1-

cistdahil, osilator sinyalinin tiim bilesenleriyle) 6telemeli spektrum elde ediliyor ($ek.6.4-b).

Sek.6.2'deki blok-diyagrama gore, tiinerde ayarlama gerilimi, ODK sinyali ve frekans

ayarlama OFK sinyallerinin getirildikleri goriiniiyor.

6.3.2. UHF-Kesimi

Bu kesim VHF kesimine ¢ok benzerdir. Fark UHF’ta kendi tiresimli karigtiricinin ol-
masidir. Giris devresi IV ve V kapsamin (470MHz-862MHz) gegirici filtresidir.

UHF-segici kuvvetlendirici VHF-bolimiindekisiyle aynidir. Fark sadece titresimli
devrelerde elemanlar olarak A/4 ve A/2-hatlarin uygulanmasidir. Ancak, pratikte gergek-
lestirme i¢in bu hatlar1 uzunlugu ¢ok biiyiiktiir. Bu uzunluk sabit ayrik kondansatorler ve

verikap-diyodlarin eklenmesiyle ve degisken kondansatdrlerle kisalaniyor.

Kendi titresimli karistiricinin ¢alisma noktasi igin iyi se¢im yaparak, kararl: titresim
ve en iyi karigtirma elde ediliyor. Karistirmayla elde edilen sinyal, bu biitiiniin igeriginde bu-

lunan AF-derecenin 6n kuvvetlendiricisine gidiyor.

6.4. Analog TV-Alici

Analog sinyaller alan ve isleten TV-alicilar farkli sekillerde gerceklesebilir. Sek.6.5te
EI-B40 tipinden analog TV-alicinin blok-diyagrami verilmistir.

Bu alict PAL/SECAM televizyon standardi igin yapilmistir ve 55 farkli programin rep-
rodiiksiyonu i¢in olanag: var. Bu alic tiiriiyle standart VHF/UHF kanallarin alimi ve basi

kablolu S-kanalarin alimi igin olanagi var. Icinde SCART baglayici bulunuyor.
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lanmas1 saglanarak, alicinin olanaklari biiyiiyor. Kanallarin se¢imi alicida yonetim modii-
li yardimiyla ve uzaktan kumandayla gerilim sentezi yardimiyla yapiliyor. Eletrik titketimi,
ekranin boyutlarina bagli olarak 65-90W degerindedir. Standartlagsmis SCART baglayicinin
21pin-baglantisi var. Bu alicinin bazi karakteristik baglantilar: sunlardir: ses sinyali i¢in iki

giris ve iki ¢ikis, bilesik (kompozit) video sinyal i¢in bir giris ve bir ¢ikis, R,G ve B sinyalle-

Bu baglayici araciligiya alicinin bagka cihazlarla (video kaydedici, bilgisayar vb.) bag-

ri icin birer giris ve karakteristik fonksiyonlar i¢in ti¢ baglanti.

lant1 araciligiyla kanal segicisine (tiinere) gonderiliyor. Bu baglantidan ayn1 zamanda fre-

kans agisindan siralanmis televizyon programlar: girebilir veya bu baglanti kablolu televiz-

| = | RF Kanal segici
o —

I tiiner TDA 2004 |

] ]
Arafrekans kuvvetlendirici > LR Ses —{I]
TDA 2546-ses | [ uvvetlendircisi |-
TDA 2549-goriintii — TDA 1013B

T

=~ .
PAL kod ¢oziicii
TDA 3562A _
.

I

Dikey derece |
4 44 4 TFA 3653B

S r Y

-

TDA 2579 [ SN

L . J

Yonetim birimi
SAA1293
MDA 2061

I ve III kapsamdan kanallarin ayarlama gerilimi
IV ve V kapsamdan kanallarin ayarlama gerilimi
N,,..., Ny - besleme gerilimleri

sol va sag ses kanall

bilesik TV sinyal

Ses yogunlugu ve rengi

GK,GR,GI - goriintii kontrasti, rengi ve 1181

Sek. 6.5: TV-alicimin blok-diyagrami

Radyofrekans kapsamindaki televizyon sinyali 75(’luk giris empedansla kablo bag-

yon agiyla bagli olabilir.

Radyofrekans kanalini veya kanal secicisini bu kasada, UHF alani i¢in frekans kuvvet-

lendirici islevini yapan TDA 2004 tiimlesik devreli tiiner gergeklestiriyor.
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Kanal segici, yonetim birimi (SAA1293) araciligiyla uzaktan kumandayla baglhdir.

Yiiksek frekansli analog renkli video sinyalin (ARVS) isletimi ayr1 agamalarda (dere-
celerde) gergeklestiriliyor: arafrekans kuvvetlendiricide, ses kuvvetlendiricide, PAL-kod ¢6-
ziiclide, dikay ve yatay derecede ile kineskopla dogrudan bagl olan renklilik (krominans)
derecesinde. Video sinyalin ayr1 bilesenlerin ayrilmasi ve yenilenmesi ve kineskopun ekra-
ninda kaliteli ve standart sekilde birlesmeleri amaciyla, tiim bu agamalar tiimlesik devreler
ve eslik eden elemanlarla gerceklesiyor. Arafrekans kuvvetlendiricisi iki tiimlesik devre ige-
riyor: TDA2549 (goriintii AF-sinyalinin isletilmesi i¢in) ve TDA 2546 (ses sinyalinin isletil-
mesi i¢in). Ses kuvvetlendiricisi, hoparlorlerin ¢ikisinda 0,7V amplitiitlii ve 4,5W giictinde

alcak frekans sinyali veren tek bir tiimlesik devre ile (TDA1013B) gergeklestiriliyor.
PAL-kod ¢oziiclisit TDA3562A tiimlesik devre ile gerceklesiyor. Bu devre bilesik video

sinyal iizerine ayrigtirma gergeklestiriyor,yanivideo sinyalden ¢ikis RGB-kuvvetlendiricilerin
uyarilmasi i¢in temel renklerin (RGB) sinyallerini ayirtyor. Demek ki, bu devre aydinlik ve
renklilik sinyallerini ayiriyor, 0 ile 1.3MHz arasi kapsaminda 4,43MHZli renk tasiyiciyla

renkler farkini belirliyor ve aydinlik sinyaliyle kombinasyonda ii¢ temel rengi algiliyor.

RGB-kuvvetlendiricileri ayrik teknikte genis bant transistorler BF458 ve BF423 ger-

ceklesiyor, onlarin rezistorlii devrelerinde ise renk ayarlamas: miimkiindiir.

Dikey agsama ya da dikey osilator ve kuvvetlendirici TDA3653B tiimlesik devresiyle
gercekleserek, cikisi dikey senkronizasyon bobinleriyle dogrudan baglidir.

Yatay derecesi TDA 2579 tiimlesik devreyle gerceklestiriliyor. Bu devrenin senkron-
ayiricl, yatay PLL-osilator ve kuvvetlendirici islevlerini goriiyor. Cikis kuvvetlendiricisi,
yatay senkronizasyon bobinlerini ve yiiksek-gerilimli transformatoriinii uyaran BU508U
transistoriidiir Yiiksek gerilimli transformator katot tiiptiniin kutuplagmasi (polarizasyonu)
i¢in ytliksek gerilimi de veriyor.Besleme derecesi tiim modiillerin galigmasi i¢in enerji sagli-

yor. Cok dereceli enerji doniistiiriicii olarak gergeklestiriliyor.
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Yeni TV-alic1 nesillerinde degisken fonksiyonlar kontroliini, giris ve ¢ikis sinyallerin
secimini ve goriintii geometrisinin ayarlanmasini, bozukluklarin diizeltmesini vb. veriyollar
(magistraller) yadimiyla gerceklesiyor. Yiiksek kalite ve dogru ¢alismayla karakterize olan

analog T'V-alicilar giinmitizde de kullanimdadirlar.

6.5. Kanallarin Uzaktan Secilmesi

Uzaktan arama, komutlarin iletimi i¢in kizil6tesi 1g1iklar kullanan alicilarda var. Uzak-
tan kumandanin yapimi uzaktan vericide tiimlesik devre, 6rnegin SAA1250 yardimyla ve
uzaktan alicidda SAA1293 gibi tiimlesik devre yardimiyla gerceklesiyor. 0V’tan 30V’a kadar
tiinerde kanallarin aranmasi-varikap-gerilimin taranmasi varikap-gerilimin uzaktan ku-
mandayla sentezi ile yapiliyor. Bu yilizden bu sisteme “gerilim sentezi” yardimiyla uzaktan

yonetim denir.

6.5.1. Uzaktan Kumanda

SAA 1250 tiimlesik devreden uzaktan komutlarin verilmesi igin kizil6tesi IR-sistemi
dijital kodlama kullaniyor. Dijital kodlamanin kullanimi su avantalar1 sunuyor: ucuz tasa-

rim, daha biiyiik isabet, daha biiyiik kapsam ve engellere kars1 dayaniklik.

Dijital kodlama farkli mesafelerde (T ya da 2T) bulunan diirtiiler dizisinden olusu-
yor. Boylece, ikili ,,0" ve ,,1"ler su sekilde belirleniyor: ,,0" T=100us ile ve ,,1" 2T=200ps ile
(Sek.6.6).

Sek. 6.6: Dijital kodlama

SAA1250 tiimlesik devrenin gonderdigi komutlar 10 bitten olusuyor. Onlarda 4 bit
adrestir, kalan bitler ise veri bitleridir.Bu sekilde 16 farkli adres ve 64 farkli komut belir-
leniyor.Bdyle bir on-bitli bilginin iletimi i¢in 14 dirti gerekiyor. Kodlanmis bir kelime
(0011101010) Sek.6.7de verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi bilginin kodlanmas: igin 10
bitli bir komuttan iki diirtii arasinda, su diirtiiler de gerekiyor: bir diirtii hazirlik igin, bir
diirtii baslamak icin, bir diirdii durdurmak i¢gin ve adres ile veriler arasinda bir diirtii. Boy-

lece toplam 14 diirtii elde ediyoruz.
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baglama [ .l - Ml durdurmal
diirtiisii diirtiisii
- l -

Biittin bir komut

=

Sek. 6.7: Biitiin bir komutun kodlanmas bilgisi

Temel zaman araligt T=100 psdir. ikili ,,0" ‘in kodlanmas1 T aralig: ile gerceklesiyor,
ikili ,,1"“in kodlanmas1 2T ile, baslama ve durdurma diirtiisii ise 3T aralig: ile gergeklesiyor.
Her komutun yayilmasi icin gereken en kisa siire 17Tdir (yaklasik 1,7ms), en uzun siire ise
27Tdir (yaklasik 2,7ms). Bu araliklar1 ayiran diirtiilerin siirdiiklei zaman 10usdir ve sade-
ce bu zaman igerisinde kizil6tesi 1giklarin yayilmasi gercekleserek pillerin ¢alisma 6mrii ar-
tryor. Komutlarin kodlanmas: SAA1250 tiimlesik devreden iki belirlenmis pinin baglanma-
styla yapiliyor (Sek.6.8). Birinci komut tusun bastirilmasindan 20ms sonra yayiliyor, diger

komutlar ise tusun bastirildig: siirece her 130msde yayiliyor.

Sek. 6.8: Vericinin elektrik modeli

SAA1250 tiimlesik devrenin pin5’te elde edilen kodlanmis sinyal, devamda CQ499
IR-diyodundan 1Alik akimin saglanmasi i¢in Darlinton baglantisinda baglanmis BC238B

ve BC237 transistorlii ¢ikis kuvvetlendiriciye gotiirtliiyor.
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CQ499 diyodundan ve BC337 c¢ikis transistoriinden akan boyle biiytik elektrik aki-
mini (T, 2T ve 3T mesafelerde 10ps’lik diirtiilerde) kiigtik i¢ direnci olan ve béylece bii-
yik elektrik veren 150uF/10V elektrolit kondansator sagliyor. “kod diirtiileri” arasinda

4,7k(V1uk rezistor araciligiyla pilden elektrolit kondansatoriin doldurulmas: gergeklesiyor.

SAA1250 tiimlesik devre tiimlesik RC-osilator igeriyor (2 ve 3 pinleri). Burada uzak-
tan kumandanin alic1 bélimii i¢in RC-elemanlar yardimiyla gereken frekans belirlenebili-

yor. Uzaktan kumandanin alic1 biriminde klok-osilatoriin frekansi 4AMHz'tir.

Vericide RC osilatorii, SAA1250nin 2 ve 3 pinleri, R=20kQ) ve C=100pF ile gercekle-
siyor. CQ499 verici diyoduysa 950nm’lik dalgalar yayiliyor. Uzaktan kumandanin etkili ol-

dugu mesafe en ¢ok 8mdir.

6.5.2. Uzaktan Kumanda Alicisi
Uzaktan kumandanin alicis1 TV-alicida bulunan yonetim birimidir. Uzaktan kuman-
danin alic1 tarafinin, uzaktan kumandayla birlikte temel teknik 6zellikleri sunlardir:
- VHF/UHEF - alanindan tiim olas: kanallarin se¢imi;
- en ¢ok 55 segilen kanalin hafiza edilmesi;
- segilen programin belirlenmesi;

- kontrastin, parlakligin, renk doygunlugunun ve ses kuvvetinin ayarlanmasi i¢in dort

analog gerilimin olugmast;
- program sec¢imi sirasinda sesin kesilmesi, ve
- uzaktan kumandadan kizilotesi sinyallerin alima.

Uzaktan kumandanin alicist SAA1293A tiimlesik mikroiglemciden, alinan sinyalle-
rin 6n kuvvetlendiriciden (TBA2800) ve bellekten (MDA2061) olusuyor. Her ti¢ tiimlesik
devre N-kanall1 MOS-teknolojisiyle yapilidir. SAA1293A tiimlesik devre 40-pinli kannalli
MOS-devresidir, elektrik semasi ise Sek.6.9da verilmistir.

138



TELEVIZYON ALICISI

I 1 ¢ ) EI [T |
| | 7H 0y ) l
] a2 | I
| 2 | Sn e gan, e 5y St |
[ 1 ;_b | 1 L Ly T {
]I sk I -_r I |I
| ! RIZ38
VN s e
1
]I o o b l ou-08E 3
T -]
| 1 E
I 1 Ri27E " L | cimz| s )
: 1. cp210 THZ
7 Rize —
| ‘ =15 1 nof ] #;]!]]g]m Xhy gunl' {m wate o
|- ] 'l;mae A 23K L - H
| T, o hf 0w SAA 1293 am | L) NG \ana 1201 ——'—!H‘IL
L PP % neof (47 J:h? T 1
SO T MOSE )| lea ey - CN101
HAG, = i » '—mlel o 1
5 20 ;
L I d ?11‘:1“20 ¢ 32 e, 01206 l e L I
®209 iz cios o | 3= rilal1 IR | waie el
I Gt on Qe 0 IR i R12T UHE
83 T G5l ] ” 0 e iP5 YAR,
?qa‘p 3 8 ﬁ ATA 'g 763 |°'1P 'IE:SE f‘mgz___ . i
N% | ic1203 18Az800 |*F : e seamd : A
" 2 s26 131 13 " Bz
...n!:' .L 119, -r. & I_ L}L ) 1'121: gsu .
SIX O 9 4201 1206 15; T F% Iz
asi Y o -'l£' o 0 Y AFE AT — ¢
) T r‘l . L1259 cuz‘L l T
1233 31255 o | B oke | |y S |
: T 5
Imp ""‘m“ 100K ‘I"muf-,?p "%‘3?; 1— I
<30 L DLk I
. i R :
8 & w0 u iz S T 1216 |
1 ic1202 mMpazost | ¥ * %‘""TW 60 | gp s |
Mos ! 16 AL LY 4 I
| T - |
1

. .
T e ———

Sek. 6.9: Uzaktan kumanda alicisimin elektrik semasi

SAA 1293A islemcinin yerel klavyeden verilerin paralel alimi i¢in dort girisi (36, 37,
38 ve 39 pinleri) ve uzaktan segicini kuvvetlendiricisinden bir girisi var. SAA 1293 A tiimle-

sik devrenin islevsel blok-diyagrami §ek.6.10da tanimlanmustir.

Yerel klavve devresi ve goriintii birimi (ekran), sistemin gerceklestirebilecegi 28+1
komuttan 14 en gerekli komutu sagliyor. Komutlar o sekilde se¢ilmistir ki uzaktan kumanda
kullanilmadig1 durumlarda bile TV- aliciyla tamamiyle yonetilmek saglaniyor. Yerel klav-
ye 4x8 matristir ve oradan komutlar I gruptan (14-22 pinleri) bir pinin ve II gruptan (36-39
pinleri) bir pinin baglanmasiyla gergeklesiyor. Grup I'den pinler 22 numarali piniyle bera-

ber 1-16 segilen kanalin numarasini gosteren ekranin uyarilmast i¢in kullaniliyor.
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Uzaktan

kumandanin ip- Dort D/A

Direkt kod ¢oziicii (sifirlama) doniistiriict

girigler kuvvetlendiricisi devresi
ve ekran

kontrol(

ayarlama IM BUS
gerilim ve bellek
jeneratoru arabirimi

Bant kod ¢ozliciisu
ve surict

Taner LI
UHF

AF derecesi
AV gerilim
teletekst
kod

Sek. 6.10: SAA 1293A tiimlesik devrenin islevsel blok-diyagrami

Goriintl pinlerinin ift rolleri olduguna gore, periyodik olarak agiliyorlar. Kullanilan
goriintli birimleri ortak anotludur ve onlarin elektrikle beslenmeleri i¢in diirtii diizeninde
¢aligan T1201/BC212B transistorii kullaniliyor. Goriintii birimin A, ve A, anotlarinin diir-

tii gerilimi Sek.6.11de verilmistir.

Sek. 6.11: Goriintii birimin Al ve A2 anotlarimin diirtii gerilimi

Uzaktan kumandanin kuvvetlendiricisi ve kod ¢oziiciisii (SAA 1293 Ada pin 12) once
sinyali kuvvetlendiriyor, ardindan onu taniyor ve yonerge olarak ¢oziimleyerek, komu-
tun gergeklesmesi igin uygun dereceye iletiyor. Uzaktan kumandanin kod ¢é6ziiciisii, klok-

osilatorii ve reset (sifirlandirma) devresi T'V-alicini acilmasi icin komut almak icin her za-

man gerilim altindadir.

Bant kod ¢oziiciisii ve siiriicii 29, 30 ve 31 ¢ikislarini kontrol ediyorlar (I,III ve UHF-
bandi) ve uzaktan kumandadan hangi kapsamai sectigimize baglidir. Segilen kapsamin, ken-
di pininde al¢ak gerilim seviyesi var (29, 30, 31 pini). Anahtar (kesici) transistorleri PNP
tirtindendir ve bu pinde algak gerilim seviyesi, se¢ilen kapsamdan uygun transistorii aca-

cak: T1210, T1211 ve T1212 (Sek.6.9). Boylece, uygun kapsamdan gerilim, kendi transisto-
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rii araciligiyla, tiinerin uygun noktasinin ¢ikis baglantisina getirilecek. Bu gerilim 12V’tur

ve segilen kapsam i¢in tiinerin beslenmesi i¢in kullaniliyor.

Kapsam diigmesine bastirarak her zaman siradaki kapsam segiliyor, secilen kapsam

ise alic1 ekranda diyodun aktiflestirilmesiyle belirtiliyor.

Bandin kod ¢oziiciisii daha dort ¢ikis kontrol ediyor (32, 24, 25 ve 26 pinleri). Pin 32
AV gerilimi i¢in ¢ikistir ve her zaman yiiksek gerilimdedir. Programlardan birinin se¢imiy-
le al¢ak gerilime gegiliyor, bununla da T1213 transistorii aktiflestiriliyor ve yatay osilatore

yonlendirilen +12V gerilim aktiflestiriliyor.

Pin 24 OFK i¢in ¢ikistir, normal ¢aligma sirasinda ise ytiksek gerilimdedir. Kanal-
lar segilince (verikap-gerilimin degismesi), pin 24 al¢ak seviyeye geciyor ve bu sekilde OFK
(Otomatik Frekans Kontrolii) kapaniyor. Kanalin se¢iminden 0,8s sonra, pin 24 yiiksek ge-
rilim seviyesine geciyor., T1214’i agtyor, T1214 ise AF-modiiliinde OFK devresini agiyor. O
zaman OFK-devresi verikap-gerilimin degerini “diizeltiyor” (biraz yukariya ya da asagiya),
bununla beraber ise kanalin ayar1 da diizeltiliyor.

25 ve 26 pinleri fazla standartli alicilar icin ¢ok kararli ¢ikislardir. Bu ¢6ziimde onlar

kullanilmiyor.

Varikap - gerilimin (0-28V) jeneratorii, SAA1293 tiimlesik devrenin pin 13’ten
diirtiiler-ara (mola) degisken iliskili gerilimi, dijitallesmis diirtiiler kullanarak degisken ge-
rilim diretiyor. Pin 13’te, diirtiiler-ara artan iliskisiyle uyarilan T1215 doniistiiriicii transis-
tortin tabani bagldir. Bu degisiklik, 4.032 adimla gergeklesmistir. Tabanda ara sirasinda,
T1215 transistori takiliktir, toplayicinin gerilimi ise besleme gerilimine baglidir. O zaman
R1255 araciligryla C1207 dolduruluyor, taban diirtiilerin sirasinda ise kondansatér R1255

ve T1215 transistorii araciligiyla bosaliyor.

R1256 rezistorii daimi tiiketicidir. Bu rezistér C1207’nin geriliminin diirtiiler -ara

sabit iligkisini etkisi altinda artmasini ya da azalmasini engelliyor.

IM BUS {ig hattan olusuyor: klok (pin9), tanima hatt1 (pin8) ve veri hatt1 (pin7). Klok
(saat) ve tanima hatlari tek yonliidiir (SAA1293Adan MDA2061 bellegine dogru),, veri hatt
ise iki yonliidiir. Veri hatt1 araciligiyla veriler SAA1293Adan bellek devresi MDA2061° dog-
ru iletiliyor ve burada hafiza ediliyor, ¢agrildiklar1 zaman ise ters yonde, SAA1293A'ya dog-
ru aktariliyor. Bellek devresinin ¢alismast i¢in klok-sinyali SAA1293A devrenin pin3’te elde
ediliyor ve 1KHz (4MHz: 4096 = 977Hz) degerindedir.
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TBA 2800 Tiimlesik devresi iki kutuplu tiimlesik devredir ve uzaktan kumandanin
kuvvetlendiricisi olarak kullaniliyor. Kizil6tesi sinyalini BPW41 fotodiyodu alarak, pin 141,
yani kuvvetlendiricinin girisini uyariyor. TBA 2800 devresi dort bloktan olusuyor: kontrollii
kuvvetlendirmeli kuvvetlendirici (I); kuvvetlendirici (II); segici kuvvetlendirici (III) ve evi-

rici. TBA 2800 kuvvetlendiricinin blok-diyagrami $ek.6.12'de verilmistir.

Sek. 6.12: TBA 2800 kuvvetlendiricinin blok-diyagram

- kuvvatlendirici (I)’in kontrol edilmis genis kuvvetlendirme kapsami var. Bununla alic1 blo-
ke edilemden verici alictya yaklasabilir;

- kuvvetlendirici (II) sadece bozuklugu olmayan sinyali kuvvetlendiriliyor;

- kuvvetlendirici (III) giiriiltiiden yararli sinyali ayiriyor;

- evirici (IV) pin8-e, TB 2800’nin pin 7’ye ters olan kutuplagmali ¢ikis sinyali veriyor

MDA 2061bellek devresi N-kanalli teknolojide yapilmig 1024 BIT EPROM “yiiziicii”
kapidir. Bu devrenin 8 bitli 128 kelimelik kapasitesi var ve dis beslemeden verileri 10 yila ka-
dar saklayabilen belleklere aittir.

Ana flip-flop SAA 1293A devresinden pin 5¢ TV- alicinin ,,stand-by" durumundan
acik duruma ve ters yonde agilma yonergesi veriyor. Alicinin uzaktan kumandayla a¢ilma-
s1 yerel kalvyede kanal se¢imi i¢in (1-9) tuslardan biriyle yapiliyor. TV-alicinin kapanmasi
ozel (kirmizi renkli) tusla yapiliyor. Uzaktan kumandanin alicis1 SAA 1293Aya (+5) gerilim
getirildikten 50ms sonra komut alma i¢in hazirdir.

Klok-iiretici (jeneratorii) SAA1293 devresine mikrobilgisayarin ¢alismasi i¢in gerek-
li olan 4MHz pals sinyali, pin1-de iiretiliyor. SAA1293 Adan pin 1de “kuvars” ya da “rezona-

tor” (yankilayici) kristal elemani baghdir.
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Kuvarsli-kontrol edilen ve rezonansl kontrol edilen osilator arasinda fark kuvarsin
gecis durumlarinda sivri sinirlari olmasidir ve boyle durumda osilatdr, istenmeyen harmo-
nikler iiretiyor. Bu sekilde olusan harmonikler TV-aliciya ya da tiinere giriyor ve ekranda
sagdan sola giden dort dikey kolon olusturuyor. Bu olay 6zellikle anten sinyalinin zayif ol-
dugu halde goriiniiyor. Yankilayicilarin uygulanmasi daha iyi ¢6ztimdiir ¢iinkii daha yumu-

sak gecis sinirlar1 var ve bdylece osilatoriin daha az 6ne ¢ikan istenmeyen harmonikleri var.

D/A doniistiiriiciilerin 10, 11, 33 ve 34 ¢ikis pinlerinde (renk, kontrast, aydinlatma ve
ses ayarlamalari i¢in) dijitallestirilmis sinyalleri tek yonlii degisken gerilimlere doniistiirme
gorevleri var. Elde edilen tek yonlii gerilimler 10, 11, 33 ve 34 pinlerinde diirtii-ara iligkisine
baglidir ve ses diizenlenmesi harig 0V’tan 12V’a kadar degisiyorlar (ses ayarlamasi igin geri-
lim 2,1V’tan 4,5V"a kadar degisiyor). Pin 35 yiiksek gerilim seviyede yapic1 oldugundan do-

lay1, analog fonksiyonlarin ayarla hizi saniyede 6 adimdur.

SAA 1293A tiimlesik devrede (Sek.6.10) sesin kesilme iglevi, D-alicidan 6zel komut-
la gergeklesiyor. Ozel diigmeye basilmayla ses kesiliyor, yeniden bastirmayla ses ayn1 sevi-
yeye doniiyor.

Ses bant degisimi ve verikap gerilimin degismesi (arama) sirasinda da kesiliyor. Bellek
tusuyla secilen analog degerler MDA 2061 bellek devresinde hafiza ediliyor. Alicinin yeni-
den a¢ilmasiyla, bellek devrelerinde bellek degerleri uygun D/A donistiiriiciilere, orta de-

gerler olarak aktariliyor.

“Normallesme” uzaktan komut sadece ses, kontrast ve aydilatma ayarlamalar1 i¢in
D/A donistiiriiciiye etkiliyor. Ses 6znel duyudur, buna gore bu komut i¢in bazi “normal de-
ger “ belirlenmis degildir.

Degiskenler ve renk, kontrast ve aydinlatma ayarlama igin tek yonlii gerilimler i¢in
elde edilen tiim degerler uygun T1206, T1207 ve T1208 transistorler araciligiyla PAL-kod
¢oziiciisiine gonderiyoruz. Burada gerilimlerin 0V’tan 12V’a kadar degismesiyle renk, kont-
rast ve aydinlatma ayarlaniyor. T1209 transistoriin araciligryla 2,1V’tan 4,5V’a kadar degis-
ken gerilimi ses modiiliine (TBA120U tiimlesik devreye) gondererek, ses ayarlanmas yapili-

yor. P1201/10kQ) potansiyometresi en al¢ak (minimum) sesin ayarlanmasi i¢in kullaniliyor.
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6.6. Kineskoplar

Kineskoplar her televizyon sisteminin bas pargasidir. Kineskoplar iletilen mesajla gor-
sel baglanti tanimliyor ve iletilen goriintiisiiniin kalitesinin degerlendirmesinde en 6nemli
bilesendir. TV-alicilarin kineskoplarinda goriintiiniin sentezi gergeklesiyor. Onlar 6zel ka-
tot 151nl1 tiip tiirtidiir.Cok hizli gelisen modern teknolojide, televizyonlarda monitor ve ki-

neskop teknolojisinin 100 y1l eski oldugu biraz sasirticidir.

Katot 1s1nli tiipii ya da CRT (Cathode Ray Tube) Alman bilim adami Ferdinand Braun
1897 yilinda bulmus, ancak bu tiip sadece gegen yiizyilin 40-h yillarinda ilk televizyonlar-
da kullaniliyormus Giintimiize kadar katot 1sinl1 tiipler goriintiiniin kalitesini iyilestirmek
amactyla bir¢ok degisim gormiis, ancak onlar hala birinci CRT-katot 1s1nl1 tiiplerde kullani-
lan ayni1 temel prensiplerini izliyorlar. Katot 1s1nl tiipler alicida elde edilen elektrik sinyalle-
ri goriintiiye ya da 6zel malzeme (fosfor) yardimiyla 1s18a doniistiirtiyorlar. Fosforun, iize-
rine elektron huzmesi diisiince 151k yayma 6zelligi var. Bundan dolay1 ekranin fliiorosan ol-

dugunu diyoruz.

Kineskoplar vakumlu cam tiipiinde yerlesmis olan bir ya da fazla elektron tabancadan
ve luminisan (1s1ldayan) ekrandan olusuyor. Cam tiipiin i¢inde ve disinda kineskopun ¢alis-
mast i¢in huzmenin odaklanmasi ve dénmesi i¢in fonksiyonda olan bir¢ok parga bulunuyor.
Kineskopta elektron tabancalar1 G yonetim gridin, G, hizlandirma gridin ve G, odaklama
gridin iiretimi, odaklanmasi ve yonetimi igin kullaniliyorlar. Katot biiyiik yayim giicii olana
melzemeden yapiliyor, dyle ki 1sitilinca huzmede elektriin akimin olusmasi igin yeterli say1-
da elektronlar serbestlestiriyor. Huzme silindrik sekildedir, ¢cok kii¢iik yan kesitli ve kiigiik
aktif alanlidir ve gridlerden ekrana dogru yoneltiliyor. Elektron huzmesinde elektrik akimin

degismesi elektron tabancasindan gelen video sinyale baglidur.

Tarihsel olarak, ilk ekranlar, televizyonlar gibi siyah-beyazdir. Giniimiizde kullanim-

da olan T'V-alicilar genelde renklidir, ekranlar ve katot 151nli tiipler de ayni 6yle renklidir.
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Sek.6.13’te siyah-beyaz TV-alicinin ya da monitdriin yan kesiti tanimlanmistir

elektrotlari

Sek. 6.13: Siyah-beyaz katot 1s1inl tiipiin kesiti

Renkli ekranlarda 6zel diizenlenmis raster ile dikkatli sekilde stirtinmiis ti¢ fosfor tipi
vardir. Bu fosfor tiirlerinden her biri renkli katot tiipli uyaran R, G ve B derecelerinden sin-
yallerin etkisi altinda kirmizi (R), yesil (G) ve mavi (B) gibi 6zel renkli 151k yayiyor.Renkli
kineskoplarda kirmizi, yesil ve mavi fosfor elemanlari ekran dedigimiz cam tiiptin cam du-
varinin i¢ tarafinda bulunuyor. Fosfor elemanlar1 ekran mozaiginde o sekilde siralaniktir ki

li¢ fosfor elemani goriintiiniin bir elemanini veriyor.

Renkli katot 151nl1 tiipiin kesiti ve onun baslica parcalar1 Sek.6.14’te verilmistir.

Sek. 6.14: Renkli katot 1sinl1 tiipiin kesiti
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Goriintli sentezi yapildig1 zaman, her {i¢ elektron huzmesi ayn1 anda ii¢ uygun fos-
for elemanini ya da bir gériintii elemanini uyariyor. U¢ uyarilmis fosfor elemanu, biri kirmi-
z1, ikincisi yesil, ticlinciisii ise mavi 151k akis1 yayan 151k kaynaklari tanimliyor. Tiim eleman-
lardan sonug olarak meydana gelen aki, onlarin katki toplamina esittir. GOriintii sentezinin
dogru olmast i¢in, her {i¢ huzme, gériintiiniin hangi béliimiinde oldugu 6nemli olmadan

goriintiiniin bir elemanina dogru dontismelidir.

Elektron tabancalarin renkli TV-alicilarda da islevi elektron huzmesini yaymak, odak-
lamak ve hizlandirmaktir. Renkli TV-alicilarda gridlerin gerilimleri, siyah-beyaz alicilarda-
ki gerilimlerden biraz daha yiiksektir. Elektron tabancalar1 (Sek.6.15-b) su pargalardan olu-
suyor: katodu 1sitma devreleri, katot ve G1 gridi (Venelt silindiri), G2 hizlandirma gridi ve
G3 odaklama gridi. Elektrotlarda gerilim o sekilde se¢ilmis ki katottan son elektroda kadar
(anot) giderek biiyiiyor. Renkli kineskoplarda gerilimler soyledir:

U, = 150V; U, =40V; U, = 500-700V; U_, = 5-7KV, son anot ise, ekranin boyutlarin
bagli olarak 22-27kV potansiyelindedir.

Sek.6.15-bde bir elektron tabancanin, gridleriyle, eletrotlar1 va anoduyla beraber ya-

pilimi gosterilmistir.

Sek. 6.15: Renkli-kineskop(a); elektron tabancasi (b)

Gorinti 1s181n1n yogunlugu, fosfora dogru yonelmis olan elektron huzmenin elekt-
rik akiminin siddetine baglidir. En ¢ok 500pAe yakin olabilen huzme elektrigi, katot 151nh
tiipte elektrondlarin gerilim biiyiikligiine baglidir. Katot tiipiinde elektrotlarin belirli geri-
limleri sabittir, bazilar1 ise T'V-izleyicilere sunulan potansitometrelerin durumuna baglidir:
aydinlatma, kontrast veya kaydedilen sahneden yansiyan 15181n igerigine baglidir. Goriinti,
ekrandan yayilan 15181 degismesiyle olusuyor, ¢iinkii elektron huzmesi tiim ekran yiizeyi-

ni yukardan asagiya geciyor.
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Huzmenin tiim yiizey iizerinden hareket etmesi, hareket etme bobinlerdeki testereli

akimlarin yardimiyla elde ediliyor.

Elektron tabancalarin siralamasina, siiriilen fosfor rasterine ve ekran bi¢imine bag-
I1 olarak, bes farkli renkli-kineskop tiirii ayirt edilebilir. Kronolojik olarak, siralama soy-

le olur:

- Elektron tabancanin delta yapilandirmali kineskoplar;

- Elektron tabancanin dogrusal yapilandirmali kineskoplar;
- Trinitron, ve

- Diiz ekranl kineskop.

Sek 6-16da a) delta tabancali kineskopta; b) trinitron kineskoplarinda; c) tabancala-
rin dogrusal siralamali kineskopta fosfor elemanlarin yapisi ve her kineskopta bir elemanin

fosfor tanecikleri arasindaki mesafe verilmistir.

Televizyon ekranlarin ve bilgisayar monitérlerin ¢ogu {iggen bicimlenmede yerles-
mis fosfor tanecikeri kullaniliyor. “iiglik” ya da delta (A) olarak adlandirilan bu gruplarda,

ti¢ fosfor tanecigi bir eleman temsil ediyor, ekranlara ise delta ekranlar denir (Sek.6.16-a).

1960 yilinda, Sony sirketi Trinitron olarak bilinen alternatif teknolojiyi gelistirmis.
Kineskoplarda ve monitérlerde elemanlarin yapisi ii¢ noktada olmast yerine, Sek.6.16-bde

gosterilmis oldugu gibi, delinmis kat1 plaka kullaniliyor.

a) | b) |+ c) -

Sek.6.16: a)delta tabancal; b)trinitron; c) dogrusal siralamali kineskoplarda

Jfosfor elemanlarin yapisi

Kineskopu maskesinden fazla elektronun gecirilmesinin saglanmasi amaciyla, da-
iresel delme veya delinmis kat1 plaka yerine, hizada (In line) kineskoplarda oldugu gibi

(Sek.6.16-c), dikey olarak dizilmis fosfor yuvalari (slotlar1) kullaniliyor.
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6.6.1. Elektron Tabancalarin Delta Siralamali

Kineskop

Elektron tabancalarin delta yapilimli kineskoplarda, {i¢ temel renk i¢in (R,G, B), bir-
birine gore tiggen seklinde siralanmis (delta A) ii¢ elektron tabancasi var. Ekranda ti¢gen
seklinde veya delta (A) harfi gibi ti¢ farkli fosfor uygulaniyor. U¢ elektron huzmesi ile go-
riintiiniin bir elemanini olusturan {i¢ fosfor tanecigi uyariliyor. Her fosfor tanecigi 151k akisi

yay1iyor, elemanin bir biitiin olarak akisi ise onlarin katkili karigmasiyla elde ediliyor.

Delinmis metal maske, cam balonun i¢ine ekrandan 1cm ile 2 cm mesafede bulunu-
yor. Bu maske 400.000 ile 500.000 arasinda delik iceriyor. Maskenin her deligine eskenarl
icgenin koselerinde yerlesmis olan ii¢ aydinlik nokta uyar. Maskenin rold, elektron huzme-
sinin sapmasi sirasinda yanlis aydinlik noktalarin uyarilmasini engellemektir. Bu islev her
ti¢ elektron huzmesinin bir noktada kesiserek yerine getiriliyor. Bu kesisme noktasi maske
deliginin ortasinda bulunuyor (§ek.6.17). Bu sekilde, kirmizi huzme kirmizi aydinlik nok-
tasini vuruyor, mavi huzme mavi noktayi, yesil huzme ise yesil noktaya vuruyor. Bunun ger-
ceklesmesi i¢in, elektron tabancanin katotlar1 120° agis1 altinda yerlesiyor, birbirine karsi ise
daha kiigiik ve esit acida egrilmis durumdadir. Birbirine kars1 doniik olmalari, kirmizi,yesil
ve mavi huzmenin, maske deliginin ortasinda kesismeleri igin gerekiyor.

Delta kineskopta, elektron tabancalarin aralarindaki pozisyonu $ek.6.17de gosteril-
migtir:

elektron tabancalar

mavijj
LSRR

\ 4

metal
maske

Sek.6.17: Elektron tabacalarin delta yapiliml kineskopun kesiti

Katot tiipiin boynunda sadece kayma birimlerin yerlestigi siyah-beyaz katot 1sinl1 tiip-
lerden farkli olarak, renkli katot tiiplerde,tiipiin boynunda renk temizligi icin miknatislar ve

yakinsama birimi de bulunuyor.
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Renk temizlik miknatislar1 zayif miknatislandirilmis halkalardir ve bunlarin yardi-
miyla, elektron huzmelerin yoniine dikey olan homojen manyetik alan olusuyor. Miknatis-
larin aralarindaki ayarlamalar ile katot tiipiin yapilmasi sirasinda meydana gelen sapmalar
(6rnegin kotii monte edilmis elektron tabancalari) telafi ediliyor. Bu miknatislarla goriintii
tireticiden TV-alicinin girisine getirilen bir temel raster tiirii igi tiim ekran iizerinde diizgiin

tek renkli yiizey elde ediliyor.

Katot tiipiin boynunda bulunan yakinsama (birlesme) birimleri, yakinsama elektro-
nik devreleriyle birlikte, elektronik huzmelerin delinmis maskenin deliklerinin ortasinda
kesismelerini saglayacak sekilde yonlendirmeleri gerekiyor. Renkli katot tiiplerde yiiksek
gerilim 25kV civarindadir ya da siyah-beyaz tiiplerdeki yiiksek gerilimden (15kV-18kV)
onemli 6lgiide daha yiiksektir. Katot 151n tiiplerdeki balon X-1sinlarini filtre eden 6zel cam-
dan yapilidir. Maskeli katot tiiplerin, olumsuz taraflari, elektronik huzmeden elektronlarin

yakin %80 maskeden yansimasidur.

6.6.2. Elektron Tabancalarin Dogrusal Siralamali

Kineskoplar

Elektron tabancalar1 dogrusal siralanmis kineskoplar in line kineskoplar olarak da ad-
landiriliyor. Bu kineskoplarda ya da katot tiiplerinde, elektron tabancalari yatay bir yiizeyde
yatarak, delta kineskoplardan farklidir. $ek.6.18'de elektron tabancalarin dogrusal siralama-

11, maskenin 6nden tanimlanmais kineskopun yan kesiti tanimlanmaigtir.

Sek.6.18: Elektron tabancalarin dogrusal yapilimli kineskopun kesiti

Bu sistemin daha basit yakinsamasi oldugu 1954 yilindan beri kanitlanmistir. Bu ha-
reket sistemin, belirli astigmatizmin elde edilmesi i¢in 6zel yapimi var, yani hareket siste-
mi 6zel sekilli yatay hareketlenme i¢in (Sek. 6.19-b) ve fig1 seklinde dikey hareketlenme igin
(Sek.6.19-c) manyetik alan olusturuyor.

149



Elektronik kurgular ve cihazlar

//"""_____"""'—-\\
/’,—-—-—"'___"‘-\_\
@}}- @({ - 006>
| et
a )

b <)

Sek.6.19: in line kineskoplarda elektron huzmeleri(a); yatay hareketlenme

(b)igin ve dikey hareketlenme (c) icin manyetik alan

Yatay yiizeyde bulunan elektron tabancalarin dogrusal yapilimiyla, yakinsama, kendi-
yakinsama olarak bilinen yontemle ¢oziilmiistiir. Kendi-yakinsama yatay ve dikey kayma
(hareketlenme) sistemlerin dogrudan etkisiyle elde ediliyor. Kayma alaninin bdyle etkisi
iki dis demetin, bu durunda kirmizi ve mavi demetin otomatik yakinsamasini sagliyor.Di-
ger taraftan bu durum yesil demetin iraksamasina yol agarak, hata yapiliyor. Bu hata ters ya-
kinsalanmis alanla diizeltiliyor. Alanin gereken siralanmasinin elde edilmesi i¢in farkl: kay-
ma bobin formlar1 kullaniliyor. Kendi-yakinsama ekranin merkez béliimiine etkiliyor. Daha
biiyiik kaymalar ici (110 ve fazlas1) bagka kiigiik diizeltmeler gerekiyor.Tiim ayarlamalar,

renk temizligi ve yakinsamalar {iretim sirasinda sabitlesiyor.

Bu kineskopun delta kineskopuna kiyasen avantajlar1 sunlardir: goriintiiiin daha
biiyiik parlakligi, daha iyi renk temizligi ve huzmenin daha iyi yakinsama sistemi. Goriintii-
niin daha biiyiik parlakligi, dogrusal kineskoplarin gridlerinin, delta kineskoplardaki mas-
kenin deliklerine kiyasen daha biiyiik gecirgenliginden dolayidir. Ayrica, ekranin fosfor
bantlari, delta kineskoplardaki fosfor noktalarinda ¢ok daha dardir (Sek.6.20). Dogrusal ya-
piliml kineskoplarda huzmenin ¢ok daha dar olmasindan dolayi, huzmenin elektriginin

kullanim derecesi ve ekran parlaklig1 daha biiytiktiir.

Bu katot tiipiinde her renkli-satirin genisligi, Sek.6.20'de gosterilmis oldugu gibi fos-

for nokta ¢apinin yarisina esittir.
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Sek. 6.20: Renkli satirlarin karsilastirilmasi: elemanlarin dogrusal

siralamasi ve elemanlarin delta siralamasi

Buna gore, elektron huzmesi hareket sirasinda gride vurabilir, huzmenin gritten yani-
yan vuruslarin sayisi, yatay yonde daha distiktiir, dikay yonde ise huzmenin maskeye vur-

masinda hi¢bir sinirlama yoktur.

6.6.3. T rinitron-Kineskoplar

Trinitron dogrusal yapilandirmali 6zel katot tiip tiiriidiir. Ug bagimsiz elektron taban-
cas1 yerinde, yatay yiizeyde ii¢ katotlu bir tabanca vardir. Goziin hassasiyetinden dolayi, ye-
sil huzmeyi iireten katot ortada bulunuyor. Sistemin kalan kismi diger katot tiiplerde oldu-

gu gibi aynidir. $ek.6.21de trinitron kineskopun kesiti tanimlanmuistir.

Buyttulmus

Yakinsama birimi detay

! R
Odak oy =)

renk temizligiicin - [ / | (83
A 1

miknatis
\ |7 Fosforlar

Yatay ve dikey
sapma
Sek. 6.21: Trinitron kineskopun kesiti

Eletron huzmenin odaklanmasi goriintiiniin netligini (keskinligini) biiyiitiiren elekt-
ronik lens ile yapiliyor. On odaklama igin elektronik lensini G, ve G, elektrotlar1 olusturu-

yor, ana elektrot ayni potasiyelde olan G,ve G, tiir.
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Huzmeler G, elektrodun merkezinde kesisiyor. Huzmeler lensten ¢iktiktan sonra, dig
huzmelerin yollar1 G_ elektrodlar1 arasindan gegerek egriliyor, merkez huzme ise eksen tize-
rinden hareket etmeye devam ediyor. Her iig elektron huzmesi maskenin deliginde kesise-
cek. Trinitron kineskopta elektron huzmenin yoriingesi $ek.6.22'de gosterilmistir.

o G2=400V_ |G Gs | G
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Sek.6.22: Trinitron kineskoplarda elektron huzmenin yoriingesi

Bu kineskoplarda fosforlar ekranin tiim ytiksekligi iizerinden dar dikey bantlar sekli-
ne ekranda bulunuyor, dikey bantlar arasinda ise matlagsmis dar karbon bantlari yerlesiyor.
Bu sekilde ¢ok netlesmis goriintii izlenimi elde edilerek, ekran parlaklig: da artiyor. Maske
de ayni gekilde, in line kineskoplarda farklidir, ¢iinkii dikey kafes sekli vardur. Iyi elektronik
optik yardimiyla, ii¢ elektron huzmesi dikey kafesin deliginin ortasinda bir noktada kesisi-
yor. Dikey kafesin arkasinda dikey satirlarin tizerinde parlaklik malzemesi siiriilmiis duvar
bulunuyor. Huzmelerin kafeste kesismesinden once, elektron lenste kesismeleri gerceklesi-
yor. Tim bu kesismeler ve elektron huzmenin iyi yogunlugu her i¢ huzme i¢in ortak olan

elektronik lensin yardimiyla yapiliyor.

Kafes
e df,
Katot Elektronik prizma tip: 0 Ekran
s elektrostatik
/’é:h
Elektronik /A
lensler ~
NI
N
& AN
N Kafes

Sek.6.23: Dogrusal siralamali trinitronlarda elektronik prizma
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Dogrusal siralamali trinitronlarin elektronik prizmasi $ek.6.23’te verilmistir. Delta
yapilandirmali (elektron tabancalarin siralamasi) kineskoplarda, elektronik prizma elektro-

manyetiktir ve Sek.6.24’te tanimlanmuistir.

Elektronik lensler

Elektronik prizma tip:
83l 2 elektromanyetik

/N @\ Elektronik prizma tip:

/ AN Q\ elektromanyetik
~ @,

Fosforesan

Lensler malzemeden ekran

Sek.6.24: Delta yapilandirmali kineskopta elektronik prizma

Trintron kineskoplarin dezavantaji, metal maskenin mekanik yapisi yiiziinden nispe-
ten bilyiik agirligidir. Maske biiyiik sayida metal banttan yapilidir. Defomasyonun meyda-
na gelmemesi igin, her bant iyice sikidir. Bu ¢er¢evenin yapilandirmasini agir yaparak, ki-

neskopun da agirlig: biiyiiyor.

6.6.4. Rengin Yakinsamasi

Kineskopun ekrani diiz degil, kaislidir. Bu yiizden reprodiiksiyon sirasinda huzmenin
hareket yolunun diizeltmesi yapilmazsa, bi¢im bozukluklar1 meydana gelir. Bozukluklar en
az ekran ortasindadir, ekranin iist ve alt kisimlarina dogru giderek bigim bozukluklari arti-
yor. Bilindigi gibi renkli alicilarda, {i¢ elektron huzmenin ekranda bulunan {i¢ fosfor taneci-
gini uyariyor. Ug fosfor tanecigi bir goriintii elemani olusturuyor. Onlarda biri kirmizi, di-
geri yesil, tigiinciisii ise mavi 151k akis1 yayiyor. Bu i¢ akinin katkili karigmasiyla goriintii ele-
maninin akisi elde ediliyor. Renkli gériintiiniin dogru sentezi igin, her {i¢ elektron huzme-
sinin uygun fosfor tanecigini ayni anda vurmas: gerekiyor. Bu her ii¢ elektron huzmesinin
delinmis maskenin her deliginin ortasinda kesistigi durumda miimkiindiir. Bunu yakinsa-
ma sistemi sayesinde elde ediyoruz. Ekran yiizeyinin orta kisminda bu kosulu yerine geti-
ren yakinsama statik (sabit) yakinsama sistemi denir, ekranin kalan kismi i¢in ise dinamik

yakinsama sistemi denir (Sek.6.25).
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Sek.6.25: Statik ve dinamik yakinsama

Elektron huzmeler, ekranin orta kisimlarinda Statik yakinsamasi ya da iraksamasi
elektron tabancalarin yapimi ya da montaji sirasinda olusan sapmalardan dolay: ve renkli
kineskopun yapilisi sirasinda meydana geliyor. Ornegin, elektron tabancalarin dogrusal si-
ralamali kineskoplarda, elektron huzmelerin maske deliginin ortasinda (0) kesismeleri ye-
rinde, huzmelerin 1raksamas1 meydana geliyor, dyle ki Sek.6.26da gosterilmis oldugu gibi

“kirmiz1” huzme maske deliginde R noktasinda gegiyor, “mavi” huzme ise B noktasindan

geciyor.
.-"-'-F'__\_\-\-\-""\-\.\. /po-"_s_"-
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Sek.6.26: elektron huzmelerin Sek. 6.27: Yakinsama sisteminde kirmizi ve
iraksamasi - statik yakinsama mavi huzmenin kaymasi

Yesil huzme tiipiin ekseninde yerlestirilerek, yakinsama sistemiyle kirmizi ve mavi
huzmenin kaymasi gerceklesiyor. Kayma yiiziik seklinde birkag siirekli miknatis ¢ifti yardi-

miyla gerceklesiyor (Sek.6.27).
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Statik yakinsamanin amaci huzmelerin yakinsamasini gerceklestirmektir ya da her iig
elektron huzmesinin maske deliginin ortasinda (0) kesismesidir. Demek ki, “kirmiz1” huz-
me R den 0'a kadar mesafeyi gegmelidir. Elektron huzmesi ¢apraz yoniinde hareket edemi-
yor. Once R-R’| yatay yolundan hareket ediyor, ardinda dikey olarak R’ 0 yolundan mas-
ke deliginin ortasina (0) iniyor. R ve B huzmelerin yatay kaymasi yiiziik seklinde mikna-
tis ciftiyle gerceklesiyor (Sek.6-27-a). Yiiziikler kirmizi ve mavi huzmeye etkileyerek, on-
lar yatay olarak ters yonde kay1yor, ¢iinkii 6yle bir alan olugsmustur. Béylece, kirmizi huz-
me maske deliginin R’ noktasindan, mavi huzme ise maske deliginin B,’ noktasindan ge-
giyor. R ve B huzmelerin yatay kaymalar1 bagka yiiziik seklinde miknatis ciftiyle elde edili-
yor (Sek.6.27-b).

Yiziikler o sekilde etkiliyor ki kirmizi ve mavi huzme dikey olarak ters yonde kayyor-
lar. Bununla, bu huzmeler maske deliginin ortasinda kesiserek, yakinsamanin amacina ula-
siliyor. Bu yiiziikler yesil huzmeye etkilemiyor, ¢iinkii ortada alanlarin toplamu sifira esit-

tir (Sek.6.28).

Sek.6.28: R ve B huzmelerin dikey yoniinde hareket etmeleri

Dinamik yakinsama

Elektron tabancalarin delta yapilandirmali kineskoplarda, kirmizi elektron tabanca-
nin elektron huzmesinin en uzun mesafesi iist sag koseye dogrudur, en kisa mesafesi ise alt
sol koseye dogrudur (ekran tarafindan bakarak). Yesil huzmenin gectigi en uzun yol iist sol
koseye dogrudur, en kisa yol ise alt sol koseye dogrudur. Mavi huzmede, gegilen en kisa me-
safe tist koselere dogrudur, en uzun mesafeler ise alt koselere dogrudur. Bunun sonucu ikiz
kenar bi¢im bozukluklaridir (Sek.6.29). Bu bozukluklar, ekranin orta bolimlerin disinda

elektron huzmelerin iraksamalarina yol agiyor.
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Kirmizi raster Yesil raster Mavi raster

Sek.6.29: ikizkenar bicim bozukluklar:

Tabancalarin dogrusal siralamali renkli kineskoplarda, elektron huzmeler ekranin ko-
selerinden gectikleri en kisa ve en uzun yol, delta yapilandirmali kineskoplara kiyasen fark-
lidir. Dinamik yakinsama sistemi siirekli miknatislarla degil, elektronik devreler yardimiyla

gerceklestiriliyor. Boyle bir devre $ek.6.30da verilmistir:

P1 potansiyometrenin yardimiyla, I . toplam elektrik akimin degeri degisiyor, P’ pota-
siyometre ile I, ve I, akimlarin orantis1 degisiyor. RR’ yolu RR’, pozisyonuna degisirse, o za-
man kirmizi huzmenin gegtigi yolun mesafesi kisalaniyor ($ek.6.29) ve boylece R bobininde
I, elektrik akimi daha diisiiktiir. Ancak, BB’, yolunun BB’, pozisyonuna degismesiyle mavi
huzmenin yolu uzayarak, B bobininde dinamik yakinsama igin I, akim1 daha yiiksek olacak.

Buna gore, I, ve I, akimlarin orantisi degismistir, bu ise P2 potansiyometre ile diizenleniyor.

Dinamik
R yakisama
bobini

I P2 JE;
Af— —.

Elektrikle
besleme kaynag1

Sek.6.30: Dinamik yakinsama Sek.6.31: Dinamik

sistemini gercekestirilmesi yakinsamanin gegeklestirilmesi

RR, rotasit RO pozisyonuna degisirse kirmizi huzmenin gegtigi yolun uzunlugu kisa-
liyor, bu da daha diigiik I, elektrik akimi gerektiriyor. Ayni sekilde, BB2 yolunun B0 pozis-

yonuna degismesiyle mavi huzmenin gectigi mesafe kisaliyor,bu da daha diisiik I, akimi ge-
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rektiriyor. Demek ki, I, ve I elektrik akimlar1 ayn1 zamanda degisiyor. Bu P1 potansiyomet-
re ile diizenlenerek, toplam akim I =1 + I azaliyor. Bu sekilde her iki huzme (R ve B) mas-

ke deliginin ortasinda kesiserek, dinamik yakinsamanin amacina ulasiliyor.

6.6.5. Renk Temizligi

Elektron huzmenin gergek yoldan sapmasi sonugu olarak, bir huzme iki komsu fosfor
elemana vuruyor (Sek.6.32). Bu durum o sekilde etkiliyor ki ekranin belirli yiizeyinde dog-
ru renk olmayacak ya da bu yiizeyde rengin iyi temizligi yoktur. Bunun meydana gelmesine
nedenler kineskopun fabrik yapilis1 ya da TV-alicinin ¢aligmasi sirasinda kineskopta mey-

dana gelen ariza olabilir.

Sek. 6.32: Renk temizlik hatas:

Rasterin Diizeltilmesi
Raster diizeltmenin roli, kineskop ekraninin yarigap: ve Sek.6.33-bde verilmis olan
R_ve R ‘nin kaymalarinin yarigaplarin farklarindan dolayr meydana gelen bozukluklar: gi-

dermektir.

Sek. 6.33: Rasterin diizeltilemsi

Yaricaplarin bu farki, elektron huzmelerin ekranin sonlarina ve ortasina kadar farkl

yollardan ge¢melerine etkiliyor.
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Bu bozukluklardan siyah-beyaz alicilarda siirekli miknatislar yardimiyla kaginiliyor,
renkli-alicilarda ise stirekli miknatislar renk temizligini bozuyor. Bu yiizden, renkli alicilar-

da kayma akimlarin modiilasyonu yardimiyla diizeltme uygulaniyor.

Ekrana bakarak, TV-satirin en kisa uzunlugu ekranin ortasinda I,Z de oldugu gori-
niiyor (Sek.6.33-a). Buradan, ekranin sonlarina kadar, TV-satirlar giderek daha uzun olup,
zarf i¢in parabol oldugu gibidir. Bu yilizden, ters tarafta parabolik telafinin olmasi gerekiyor.
Pratikte bu gereksinim dikey kayma akiminin yardimiyla yatay kayma i¢in testereli akima
amplitiit modiilasyonu yapilarak gerceklesiyor (Sek.6.34). Demek ki, modiile edilmis sinyal
zarfinin 50MHZ'lik frekansla parabol sekli var, dyle ki yatay kayma i¢in akimin en yiiksek

degeri ekranin ortasinda var, ekran sonlarinda ise akimin en diigitk degeri var.

Dogu-bati diizeltme rasterinin basitlestirilmis devresinin Sek.6.34 gibi goriintimii var.
H jeneratorii testere sekilli ve f=15625Hz yatay frekansl elektrik akimi tiretiyor. V jenera-
torit 50Hz’lik dikey frekansli parabol ireticisidir. V jeneratorii iiretilen dogrusal frekansh
testere sekilli akima amplitiit modiilasyonu gergeklestiriyor. Bu jenerator genelde Miller ta-
mamlayici (tiimlestirici) olarak gergeklesiyor. L, ve L endiiktanslar1 dogrusal tranformato-

riin igeriginde yer alan bobinlerdir, L, ise yatay senkronizasyon bobinidir.

(NN

Sek.6.34: Dogu-bat1 rasterinin diizeltici devresi

Kineskopun fabriksel yapilisi ¢ok biiyiik isabet ariyor. Ornegin elektron tabancala-
rin delta yapilandirmali kineskoplarda, elektron huzmesinin gergek yolundan sadece +0,05
mm’lik sapmasi kotii renk temizligine yol agar. Bu sapmanin nedeni kotii monte edilmis
elektron tabancalaridir. Bu sapmalara katot 151n tiipiiniin boynunda monte edilen hareketli
yuziikler ciftiyle engel olunabilir. Yiizitkler miknatislandirilmis olduklarinda dolays, elektron
huzmesinin kayma alanina girmeden 6nce, huzmeyi kaydirabilen ek alan olusuyor. Bu se-

kilde her ii¢ elektron huzmenin sapma merkezleri dogru sekilde ayarlanabilmesi saglaniyor.
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TV-alicinin galigmast sirasinda renk temizliginin bozulmasina yola agan neden metal
maskeyi ve kineskopun diger metal pargalari miknatislandiran manyetik alanlarin var ol-
masidir. Bu manyetik alanlar TV-alicinin yakinliginda bulunan miizik ¢alarlarin hoparlor-

lerinden ya da miknatislanmuis alet, demir nesnelerden kaynaklaniyor.

Sek. 6.35: Otomatik miknatishgin giderme devresi

Iyi renk temizliginin elde edilmesi icin, kineskopun tiim miknatislanmis parcalarin-
da miknatishigin giderilemesi gerekiyor. Miknatisligin giderilmesi TV-alicinin agilmasin-
dan hemen sonra, gok kisa zaman araliginda otomatik miknatishig: giderme devresi yardi-
miyla gergeklesiyor (Sek.6.35).

Miknatishigr giderilmesi kineskopta koniisiin iist ve alt kisminda baglanmis iki bobinin
yardimiyla kuvvetli degisimli alanla yapiliyor. Bobinler sirali baglanmistir ve bu sekilde aki-
nin Gst bobinden tiipten gegerek alt bobine dogru akmasi ve akinin ters yonde akmasi sag-
laniyor. Devrenin igeriginde,ayr1 bir kasada yerlesmis olan ¢ift PTC-rezistorii (pozitif sicak-
lik katsayili rezistor) de bulunuyor. Onun rolii sundan olusuyor: agilma aninda, soguk oldu-
gu zaman, birka¢ amperlik elektrik akimi gecirerek bu akim giiclii (degisimli) manyetik alan
yaratryor. Cok kisa bir siire sonra, PTC-rezistorii 1sinacak ve direnci hemen artacak,oyle ki
bobinden birkag mAlik elektrik akimi akacak ya da yaklasik 1000 kat i¢in azalmis akim aka-
cak. Alic1 kineskopu ya da kasayi otomatik miknatishigin giderme devresini islevini yapama-
yacak kadar ¢ok giiglii miknatislandirmus, giiglii manyetik alanl bir cihazin yakinlhiginda bu-
lunuyorsa, miknatishigin giderilmesi ag (sebeke) gerilime baglanmis olan dis bobinle gercek-

lesliyor ve bu kadar kuvvetli alanla, miknatishgi giderilmesi yapiliyor.
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Sek.6.36da oldugu gibi, K-G (Kuzey-Giiney) dikey yoniinii gozetleyerek, ekran tepe-
sinde ve dibinde diizeltmenin gerektigi goriiniiyor. Bu diizeltme kuzey-giiney adiyla bilini-

yor, onun yapilimi ise kineskop tiiriine baglidir.

ekranin Gst
yarisi

ekranin alt
ekran eksenine yarisi
uyan nokta

Sek. 6.36: Kuzey-giiney rasterinin akim diizeltmesinin goriiniisii

Elektron tabancalarin delta yapilandirmali kineskoplarda, kuzey-giiney diizeltmesi,
dikey senkronizasyon (50Hz) i¢in testere sekilli akimin, amplitiitlii olarak yatay senronizas-
yonlu sinyal ile modiile edilerek gergeklesiyor ($ek.6.37). K-G yoniinde bulunan ve ayni za-
manda ekran ekseninde de yer alan O noktasina bakilirsa, o zaman senkronizasyonun di-
key akimu sifira esittir, kuzey-giiney diizeltme sinyali de ayni zaman da sifirdir. O noktasin-
dan ekranin tepesine ve dibine dogru, rasterin diizeltilmesi i¢in aramalar arttigindan dolay:

sinyal diizeltme derecesi ytiikseliyor.

ekranin
ekranin ortasi 5
nu

Sek. 6.37: Testere sekilli akimin amplitiitlii modiilasyonu
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Dikey senkronizasyon igin testereli akimin bu amplitiitlii modiilasyonu (§ek.6.35), ¢a-
lisma bobinin akim1 uyarma bobinden akan akimla amplitiitlii modiile edilmis olan trans-

formatorde gerceklesiyor. Bu transformator tiiriine transdiiktor denir.

Sek. 6.38: Huzmenin kaymast icin ¢ok kutuplu birim

Eletron tabancalarin dogrusal siralamali kineskoplarda kuzey-giiney rasterin diizel-
tilmesi i¢in 6zel elekronik devre bulunmuyor. Diizeltme, kuvvetli manyetik alan1 olusunca,
hatay1 diizelten dikey senkonizasyon testereli akimin akmasiyla gerceklesiyor. Huzmenin

kaymasi i¢in ¢ok kutuplu birim $ek.6.38de verilmistir.

OZET I

6 +* Televizyon alicis1 televizyon zincirinin son elemanidir. Alicida vericiden bilgi
tastyan elektromanyetik dalgalar elektrik sinyalden gériintiiye doniisiiyor.

% Tinerin temel roli ¢alisma kanalinin ayrilmasini gercekestirmek, bu sinyali
kuvvetlendirmek ve arafrekansli (AF) sinyale doniistiirmektir.

“* VHF-giris devresi aslinda, aranan kanala baglh olarak I kapsam (47MHz-68MHz) ya
da IIT kapsam (174MHz-230MHz) i¢in gegirici filtredir, UHF ise IV ve V kapsam i¢in
(470MHz-862MHz) gegirici filtredir.

% Karistiric ya da frekansin degisme asamasi (derecesi), aranan YF-sinyalin ve osilator
sinyalinin karistirmasini gerceklestiren asamadr.

% Uzaktan arama, kumandalarin iletimi icin kizilotesi 1sik kullanan alicilarda var.
Tumlesik devreden kumandalarin uzaktan iletimi icin kizilotesi IR-sistemi dijital
kodlama kullaniyor.

** Kineskoplar TV-alicilarda kullanilan 6zel katot tiip tiirleridir. Kineskoplar goriintiiniin
elektrik sinyallerini 151k sinyalere dontstiiren donistiiriiciilerdir. Bu doniistiirme,
tizerelerine elektron huzmesi diisiince 151k yayma 6zelligine sahip olan 6zel malzemeler
(fosfor) sayesinde elde ediliyor.
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I ** Elektron tabancalarin siralamasina, siiriilen fosfor rasterine ve ekran sekline bagli olarak I

bes farkli renkli kineskop tiirii ayirt ediliyor: elektron tabancalarin delta yapilandirmalt
kinskoplar; elektron tabancalarin dogrusal yapilandirmali kineskoplar; trinitron;
diizlenmis ekranl kineskop; diiz ekranl kineskop.

** Trinitron yatay yiizeyde tabancal1 6zel katot tiip tiirii tanimliyor. Delta yapilandirmali
kineskoplarda, {i¢ birincil renk igin (R, G, B) ii¢ elektron tabancasi eskenarli tiggenin
koselerinde yerlesmistir, ekranda tiggen (delta harfi) seklinde ii¢ farkl: fosfor siiriilmiis.
Elektron tabacalarin dogrusal yapilandirmali kineskoplarda, tabancalar bir yatay
yiizeyinde yatiyor.

** Renkli gériintiiniin dogru sentezi olmasi i¢in, her ¢ elektron huzmesinin ayni zamanda
uygun fosfor taneciklerini vurmalar: gerekiyor. Bu yakinsama sistemiyle elde ediliyor.

** Ekranin merkezi kismindaki yakinsamaya statik (sabit) yakinsama sistemi denir, ekranin
kalan kismi olan yakinsama ise dinamik yakinsama sistemi olarak adlandiriliyor.

| SORULAR VE ODEVLER

1. Hangi nedenlerden dolay, tiinerin yerel osilatoriinde frekansin degismesi meydana
gelebilir?

2. Bu frekansin neden kararlagtirmasi gerekiyor?

3. Tinerde yerel osilatériin frekans: artarsa, devrede ise OFK ¢alismazsa, goriintii
reprodiiksiyonu sirasina neyin meydana gelecegini agikla!

4. Yerel osilator frekansinin dogru degerden (+Af i¢in) sapmalar, goriintiinimn sen-
kronizasyonuna nasil etkiliyor?

5. Uzaktan kumandanin verici kisminin ¢alisma prensibini agikla!

6. Derecenin blok-diyagramini ¢iz ve onun roliinii agikla!

7. Analog televizyon alicinin blok-diyagramini agikla!

8. Uzaktan kumandada komut diirtiileri nasildir?

9. Uzaktan kumandadan komple komutun kodlanmus bilgisini ¢iz!

10. Yapilandirmaya gore nasil kineskoplar var?

11. Renkli katot tiiplerin baslica yapilandima pargalarini say!

12. En sik kullanilan renkli kineskoplarin maskeleri ve ekranlar1 arasindaki farklar: bul!

13. Delta kineskopun ¢alisma prensibini a¢ikla!

14. Trinitron ve dogrusal siralandirmali kineskop arasinda farklar: belirle!

15. Kineskoplarda renklerin yakinsamasi ve renklerin iraklanmasi nedir?

16. Statik yakinsama nasil gergeklestiriliyor?

17. Dinamik yakinsama nasil gercekelsiyor?

18. Raster nedir ve kineskoplarda nasil diizeltiliyor?

19. Kineskopun ekranlarina miknatishgin giderilmesi neden gergeklesiyor ve nasil
yapiliyor?

20. Kineskoplarda rasterin kuzey-giiney diizeltilmesi nasil gerceklestiriliyor?

21. Kineskoplarin ¢okkutuplu birimin islevini agikla (Sek.6.38)!
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Dijital teknigin analog teknigine kiyasen avantaji, dijital tekniginin sadece iki seviye-
de ya da elektrik devresinin iki durumda galigmasidir. Analog sinyallerin aktarildig: analog
TV-alicilarda, sinyalin belirli bir kapsamda siirekli degisimler olanagini korumasi gerektigi-
ni gordiik. Buna gore biiyiik ¢oziiniirliik ya da veri kapsaminda biiyiik sayida seviyelerin ko-
runmasi gerekiyor. Dijital TV-alicilar uygulama ve basitlik agisindan 6nemlidir. Dijital tek-
niginin analog tekniginden daha biiyiik sayida elektrik devrelerin gerektirdigine ragmen,
dijital devrelerin avantaji onlarin daha basit olmalaridir ve kolay tiimlesiyorlar. Analog tek-
niginde elektrolit kondansatorler, bobinler, potansiyometreler gibi ayrik elemanlarin kulla-
nim1 kaginilmazdir. Sicaklik, nem, kirlilik ve onlarin eskilenmesi analog elemanlarin 6zel-
liklerine ve onlarin giivenirligine etkiliyor. Televizyon alicilarda oldugu gibi biiyiik seri tire-

tim kosullarinda, dijital teknigi analog tekniginden daha ekonomiktir.

Kisacasi, dijital tekniginin su avantajlar1 vardir: daha kiigiik sayida dis bilesenler, tole-
rans, ¢aligma noktalarin degisimi ve eskimekle sorun yoktur. Programlanabilir tiimlesik di-
jital bilesenleri, farkli ¢6ziimlerin gelisimi i¢in biiyiik olanaklar saglanmis. Dijital teknigin
TV-alicilarda uygulanmasi mikoislemci iceren denetleyicilerin dahil edilmesiyle baslamuis.
Denetleyiciler kullanimy, alicilarin parametrelerini birlesik ve merkezlesmis ayarlanmasini,
uzaktan yonetilmeyi,biiyiik sayida televizyon kanallarin ya da televizyon programilar ara-

sinda se¢im olanag ve onlarin hafiza edilmesi saglanmus.

Dijitallestirilmis TV-alicisinin dijital modiilii ve hala dijitallestirilmemis parcalar:

vardir. Televizyon sinyalinin isletilmesi i¢in dijital modiiliin su olanaklari var:

« aydinlik sinyalinden temel renk sinyalinin tayfin1 ayirmak igin dijital filtrelerin kul-

lanimuiyla, gériintiiniin iyilesmis kalitesi saglaniyor;
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« Resim i¢inde resim goriintiilenmesi ve bagka kanaldan kiigiiltiilmiis resimin goriintii-

lenmesi;
« Televizyon stardaninin otomatik tanimasi ve kabul edilmesi;

« Yerel djjital manyetoskop veya optik tityler sebekesinden video diskten djjital televiz-

yon sinyallerin ya da uydudan dijital sinyallerin dogrudan alims;

 programlanmis sinyal isletimi i¢in 6zel algoritmalarin kullanimiyla giiriltiiniin azal-

masi;

« hafizalanmis goriiniin titresmesinin azalmasi ve goriintiilenmesi i¢in daha ytiksek fre-

kanslarin okuyabilmesi, ve
o cift goriintlerin otomatik telafisi ve yansimanin bastirilmasi.

Diger taraftan, katot 1s1nlama tiipii analog televizyon alicinin en biiyiik ve en agir par-
asidir. Otuz yildan fazla, katot tiiplerin degistirilmesi amaciyla ekranlarin gelisimi {izerine
calisiliyor. Coziim, alicilarda TV-goriintiiniin biiytik ¢oziiniirliik i¢in zorlu sartlar: ve kalite-

yi ve goriintiiniin aydinlama sartlarini tamamiyle tatmin eden diiz ekranlardur.

Diiz ekranlar katot tiiplerini degistirdi. Televizyon giiriintiisiiniin elde edilmesi i¢in
diiz ekranlar s6z konusu olunca, iki ¢6ziim var: PDP (Plazma Display Panel) - iyonlagmis
gasler ya da plazma ile galigan diiz ekranlar; ve LCD (Liquid Crystal Display) — siv1 kristel-

lerle calisan diiz ekranlar.

Plakali plazma ekrani (PDP) biiyiik TV-alicilar i¢in uygun diiz ekrandir. Plazma ek-
ran teknolojisinin basta gelen avantaji ¢ok ince malzemelerle biiyiik ekran ile tiretim olana-

g1dir, goriintii ¢ok aydindir ve genis izleme agis1 var.

Swvi kristel ekranlar (LCD) 151k tiretmiyor. Arka tarafta yerlesmis ayr1 kaynaktan elde
edildigi 15181 kullaniyorlar. Sivi kristal ekranlar1 diisiik gii¢ tiiketimine sahiptir, ancak bii-
yiik televizyon ekranlarinda aranan biiyiik aydinlik geregini zor tatmin ediyorlar. Bu hem
yatay hem dikey yonde goriiniirliik agisin1 azaltiyor. Onlarin teknik-teknolojik gelisimi ile
ozellikleri iyilesiyor ve fiyatlar1 diistiyor. Bu ylizden, sivi1 kristal ekranlar kiigiik boyutlu TV-

alicilarda ve bilgisayarlarda monitor olarak kullaniliyorlar.
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7.1. Plazma Ekranlar

[k plazma ekranlar1 ya da goriintii birimleri (PDP) 1964 yilinda Illinois Universite-
sinde meydana gelmis. Ik plazma ekranar monokromatikmis, turuncu,yesil ve sar1 renkli
ve 70-1i yillarin basinda ¢ok popiilermisler. Ancak, ge¢ 70-lerde CRT-ekranlarin al¢gak fiyat-
larindan dolay1 plazma ekranlarin satilisinda diisiis yasanmais. 1997 yilinda Pioneer sirke-
ti genis tiikketim i¢in ilk plazma ekranlarin satisiyla baslamis. En biiyiik plazma ekrani (150
inc) 2008 yilinda Las Vegas'ta Panasonic sirketi tarafndan yapilmas.

Plazma ekranlarin temel 6zellikleri sunlardir: plazma ekranlarin 1.0001xe kadar yiik-
sek parlakliklar1 var; genis renk tayfina sahiptir ve biiyiik boyutlarda iiretilebilirler. Ekran-
da, panel sadece 6 cm genistir, toplam kalinlig: ise, elektronik kismi dahil 10 cm ‘den daha

azdir. Plazma ekranlarin ¢alisma 6mrii yaklasik 100.000 ¢alisma saati oldugu tahmin edili-

yor veya giinde 10 saat ¢aligsa yaklasik 27 yil oldugu tahmin ediliyor.

magnezyum oksit kaplama
dielektrik _elektrotlar

cam plakasi

dielektrik

adres eletrodlari

Plazma hiicreri

Sek.7.1: PDP-ekranlarda elektrotlarn sematik goriiniimii

Plazma paneli, iki paralel cam yiizeyi arasinda dahil edilmis gasli hiicreler matrisidir.
Plazma televizyonlarinda su gazlar kullaniliyor: ksenon, neon ve helyum. Gaz 6n cam pla-
kasinda seffaf elektrotlar arasinda akiyor. Gaz bosaltmasi1 moroétesi 1s1nima yol agiyor. Hiic-
relerin arkasinda, arka cam plakasiyla beraber adres elektrodlari yer aliyor. Elektrotlar, ya-
litim malzemesi olarak dieleltrikle sarilmistir. Dilektrik magnezyum oksit tabakasiyla kap-
lanmuistir ve 6n plakanin camiyla beraber, hiicrenin 6n tarafinda yerlesmis bulunuyor. Plaz-

ma ekran kesitinin transparan goriintiisii Sek.7.1'de gosterilmistir.
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Elektrotlarin kontroliiyle 6n ve arka plaka arasinda potansiyel fark yaratiliyor ve gaz-
larin iyonlagsmis sekilden plazmaya gegilmelerine yol agiliyor. Gaz iyonlasinca, elektrotlar

birbirini vuruyor, fotonlar ise serbestlesiyor.

Her piksel ti¢ farklr altpikselden (sub pixel) ya da hiicreden olusuyor, her hiicre ise
farkli boyanmuis fosforla doldurulumustur. Bir altpikseli kirmizi 1s1ldiyor, digeri yesil, tigiin-
ciisii ise mavi 1s1ldiyor. Bu renkler baglaniyor ve beraber olarak pikselin rengini belirliyorlar
(Sek.7.2). Plazma paneli aydinlamanin kontrolii i¢in darbe (vurum) genislik (pulse-width)
modiilasyonu uyguluyor. Plazma ekranlar1 CRT-ekranlarinin kullandig1 ve televizyona veya
bilgisayar video kayitlarina bakilirken yiiksek renkli reprodiiksiyonda yiiksek isabetli olan

ayni fosforlar1 kullanryor.

Sek.7.2: Diiz plazma ekranin kesiti

Hiicreler arka cam plakasinda olusuyor ve klasik ekranda satirlara karsilikli siralar ya
da kanallar sistemi olusturuyor. Hiicreler birbirinden, 15181n karismasini engelleyen opak ¢1-
kintili duvarlarla ayrilidir. Fosfor, ¢ikintili duvarlar arasinda hiicrelerin dibinde yerlestirili-
yor. Bu diiz ekranlarin iki stirtiniimii gelismistir: DC/PDP (tek yonlii uyarma gerilimlerle)
ve AC/PDP (degisimli uyarma gerilimlerle). $ek.7.3-a ve bde iki temel hiicre tiirii gosteril-
mistir, AC plazma hiicreler ve DC plazma hiicreler. $ek.7.3-cde bir AC/PDP plazma ekra-

nin kesiti verilmistir.
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Sek. 7.3: PDP ekran: (a) AC plazma hiicre, (b) DC plazma hiicre, (c) yap1

Demek ki, goriintii elemani ya da piksel ii¢ hiicreden olusuyor. Onlarin herbiri bi-
rer temel renk tagiyarak, temel hiicrenin duvarlarindan biri kirmiz: fosforla, ikincisi yesil,
tigiincii duvar ise mavi fosforla siiriilmiistiir. Ince iletken elektrotlardan hiicreye uygun ge-
rilim getirilince gazin bosalmasi gerceklesiyor. Gaz iyonlasiyor, yani gaz plazmasi olusuyor
ve mordtesi 1s1n1m meydana geliyor. Bosalma sonucu olarak meydana gelen morétesi 151n-
lar, kirmizi, yesil ya da mavi renkli goriiniir 151k yayan fosforu aydinlatiyor. Yayilan 151k 6n
cam plakasinda goriiniiyor. Biiyiik sayida hiicrelerin ortak etkisiyle renkli goriintii elde edi-
liyor. Hiicrelerin boyutlar1 ekranin biiyiikligiine baglidir. Eger ekran 50cm’ye kadar biiytik-
likte ise, o zaman hiicreler 100pm biiyiikiigiinde olacak, ekran 1m ise, o zaman hiicreler

200pm’ye kadar olabilir.
Plazma ekranlarin 6zelliklerinden gelen avantajlar sunlardir:
diiz ekran;

- biiyiik ekranlar i¢in uygundurlar (37, 42, 46, 50, 61, 63, 103inc);
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ekran biyiikliige gore nispeten incedir;

- yiiksek video reprodiiksiyon kalitesi;

- ¢oztintrlikler: 1.024x1.024; 1.024x768; 1.280x768; 1.366x768; 1.280x1080; 1.920x1.080;
- genis izleme ag1s1 (170°, goriintiiniin agiklig1 ve temizligi azalmadan), ve

- ¢ok yiiksek kontrast: Kontrast resimin en parlak ve en karanlik boliimlerin arasindaki
farktir. Genel olarak, kontrastin yiiksek orantisi gercek goriintiiyili belirliyor (gercek go-
riintliniin, dogru renk ve benzer gibi diger faktorlere de bagl olmasina ragmen). Plazma

ekranlarin kontrasti sik¢a 5.000.000: 1 orantidadir.

Plazma ekranlarin dezavantajlari sunlardir:

- daha yiiksek enerji tiiketimi;

- kiigiik ekranlar i¢in uygun degildirler;

- yiiksek deniziistii yiiksekliklerde ¢alisamiyorlar,ekran iginde gaslarin basinci ve biiyiik
yiksekliklerde havanin basinci arasindaki farktan dolayz;

- biyiik aydinlik;

- kolayca hasar goriiyorlar, ve

- ¢ok daha yiiksek fiyatlari var.

Plazma ekranlarin olumsuz taraflar1 ekranin grafik elemanlarin zamanla zayiflaya-
bilmesidir. Biiyiik sayida fosfor bilesiklerden olustugundan dolay1, zamanla ekran renginin

kaybolmasi meydana gelebilir.

Daha kiigtik plazma ekranlar i¢cin daha kiigiik hiicreler lazim, kiigiik hiicreler de zor
yapiliyor. Kiigtik hiicreler iistelik daha fazla aydinlatma yapiyor ve bu yiizden kiigiik ekran-
lar plazma hiicrelerle yapilmiyor. Kiigiik boyutlu diiz ekranlar siv1 kristellerden hiicrelerle
yapiliyor.

Plazma hiicrelerin ve siv1 kritellerin olumlu 6zellikler birlestirme denemeleri yapili-
yor. Boyle bir ¢6ziim plazmatron ya da plazma hiicreleri uyaran siv1 kristalli diiz ekranlardir

-PALC (Plasma Addressed Liquid Crystal).
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7.2. Sivi Kristal Ekranlar (LCD)

Swvi kristal ekran1 LCD (Liquid Crystal Display) siv1 kristalle doldurulmus biiyiik sa-
yida pikselden olusan elektronik optik cihazidir. TV-alicilarda, bilgilendirme ekranlarinda
(havaalaninda, tren istasyonunda, bankalarda, bahishanelerde, ambulansta vb), cep telefon-
larinda, dijital saatlerde, bilgisayar monitdrlerinde, elektronik enstriimanlarda ve bagka ci-

hazlarda kullaniliyor.

LCD-teknolojinin gelisimi 1888 yilinda siv1 kistallerin bulunusuna dayaniyor. Sivi
kristaller igeren ekranlar (LCD) 1s1k tiretmiyor, ekranin arka tarafinda yerlesen 6zel kay-
naktan elde edilen 15181 kullaniyorlar. Klasik LCD-televizyonlar fliioresan lambalar (DDFLs)
kullanyor, yeni LCD-ekranlar ise LED-diyotlar gibi baska 151k kaynaklar1 kullanryor.

Sivi kristal ekranlarin basta gelen 6zellikleri sunlardir: onlar ince, diizdiir ve kolayca
taginabilirler, az elektrik enerji tiiketimleri var ve besleme igin piller kullanabilirler. Elektro-
nik tiip (CRT) ekranlardan ¢ok daha biiyiik boyutlarda iiretiliyorlar.2008 yilindan bu yana,

LCD-ekranli televizyonlar, CRT’li televizyonlarin tamamiyle yerlerini aliyor.

Renkli LCD-ekranlarinda, her piksel ek filtrelerle: pigment filtreler, renk filtreleri ve
metal oskit filtrelerle, kirmizi,yesil ve mavi boyanmis ii¢ hiicre ya da altpiksele (subpixels)
ayriliyor. Her altpiksel kontrol edilip, her piksel i¢in bagimsiz olarak binlerce hata milyon-
larca olas1 renk verebilir. CRT-monitorlerde de alt piksellerin benzer yapilar1 var — kirmizi,

yesil ve mavi fosfor elemanlari.

Buna gore, LCD ve CRT-ekranlar1 kirmizi, yesil ve mavi elemanlar kullanarak, RGB
renk modelinin dogrudan uygulamalaridir ve insan goziiniin trikromatik dogasi, yani in-
san gozil renkli goriintiiyti gorebilmek i¢in vizyonun sonucu olarak, renk tonlarinin stirek-

li tayf yanilsamasi veriyor.

LCD-ekranin her pikseli, iletim eksenin dik yerlesen iki elektrot ve iki kutuplagmis
filtre arasinda siv1 kristeller katmanindan olusuyor. Kutuplagmus filtreler arasinda siv1 kris-
teller olmasa, birinci filtreden gecen 151k ikinci filtrede durdurulacak. Elektrotlarin yiizeyi
swv1 kristallerle dogrudan temastadir. LCD-ekranlarinda piksellerin yapis1 Sek.7.4’te veril-

mistir.
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Siv1 kristal ekranlar1 su pargalardan olusuyor: (1) dikey kanalli kutuplasma (polari-
zasyon) filtresi (Plarizing Filter) ya da kutuplastiricy; (2) arka cam plakasy; (3) siv1 kristaller
(Liquid Crystals); (4) 6n cam plakasi, (5) yatay kanalli kutuplasma filtresi (Polarizing Filter)
ya da kutuplastirici ve (6) renk filtreleri (Coloure Filters). LCD-ekranin yapisi Sek.7.4’te ve-

rilmistir:

[
r
' 4
rr
r
-

Sek.7.4. LCD-ekranin yapisi

Her piksel 3 alt pikselden olusuyor: kirmizi,mavi ve yesil. Herbir alt piksele getirilen
gerilim, altpikselin aydinlama yogunlugunu ve kuvvetini belirliyor. Alt piksel gerilimlerin
uygun kombinasyonuyla temel rengin 256 ayirtist elde edilerek (256 kirmizi, 256 mavi ve
256 yesil ayirt1), 16,8 milyon renkli palet olusturuluyor. Stv1 kristalde molekiillerin yonelimi
elektrot yiizeylerinin elektrik alanina baglhdir. Alt pikselde siv1 kristallerin molekiilleri kiv-
r1k, spiral yapilidir.

Sek.7.5-ada pikselin ¢aligmast icin elektrotlarla beraber LCD-ekrandan bir pikselin
kesiti gosterilmistir. Sek.7.5-cde LCD-ekrandan bir¢ok pikselin elektrotlarla baglantisi ve-
rilmigtir. Siv1 kristal ekranlarda ¢alisma, aydinlatilmis ve karanlik durumlarin ters oldugu
paralel filtreler (polarizers) arasinda gergeklesiyor.

Fliioresan 151k, arka cam duvari tizerinden sivi kristaller katmanini aydinlatinca, sabit
yogunlukta degisken miktarda beyaz 151k aktif polarizasyon filtrelerine geliyor. Piksellerin
kirmizi, yesil ve mavi elemanlar1 beyaz 15181n filtrelenmesiyle elde ediliyor. $ek.7.5-bde kla-

sik LCD-ekranlarin galigma prensibi gosterilmistir.

Swvi1 kristallerin ¢ogu, dogal durumda uzunlamasina eksenleri birbirine paralel ola-
cak sekilde siralanan ¢ubuk seklinde uzun molekiillerden olusan organik bilesenlerdir. Boy-

lece, dogal durumunda LCD-molekiiller paralel olarak siralandirilmigtir.
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Ancak, kutuplagsma filtrelerin kanalli (girintili) yiizeyle temasa gelince, LCD-
molekiiller girintiler tizerinden paralel olaral siralaniyor. Kutuplasma filtreleri yatay ve di-

key siralanmuis girintilili filtreler veya yatay ve dikey kutuplasmus filtrelerdir.

Sek.7.5: LCD ekramin kesiti: (a) bir pikselikn kesiti; (b) calisma prensibi;

(c) fazla piksel arasinda baglantilrar

LCD ekranlarin calisktiklar: birinci prensip, siv1 kristallerin iki girintili ylizey arasin-
da yerlestirmektir. Bu arada bir ytizeyin girintileri baska yiizeyin girintilerine gére diktir
(90° ag1 altinda). Eger bir yiizeyde molekiiller kuzey-giiney yoniinde siralanirsa, diger yii-
zeyde ise dogu-bat1 yoniinde siralanirsa, o zaman onlar plaklar arasinda 90° i¢in donme zo-

rundadir.
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Isik molekiillerin siralamasini izliyor ve sivi kristallerden gecerken 90° i¢in doniiyor.
Ancak, siv1 kristaller gerilimi altinda olduklar1 zaman, kristellerin molekiilleri kendiligin-

den dikey yonde siralanarak, 15181n donmeden gegilmesine izin veriliyor.

LCD-ekranlarin galistigr ikinci prensip kutuplagma filtrelerin ve 15181n 6zelliklerine
dayaniyor. Isik rastgele yonelik agilarla olan dalgalar seklinde yayiliyor, kutuplasma filtreleri
ise paralel ¢izgiler, girintiler toplamidir. Bu ¢izgiler, ¢izgilere (rastgele) paraler yonelik dal-
galar haric, 151810 tiim dalgalarini durduran ag gibi islev goriiyorlar. Cizgileri birinci filtre-
nin ¢izgilerine gore dik olarak (90° a¢1 altinda) siralanmis ikinci kutuplagma filtre, kutup-
lagmis 15181 engelliyor. Isigin ¢izgileri birinci kutuplasiriciyla paralel ise ya da 11k ikinci ku-
tuplastiricrya uygun yonelik olunca, 151k ikinci kutuplastiricidan gegiyor.

Swvi kristellerin tipik kivrik ya da biikiilmiis nematikleri (TN -twisted nematic) iki po-
larizasyon filtreden olusuyor. Onlardan biri digerine gére dik (90° agis1 altinda) siralanmis
gizgilerledir. Onlar, 6nceden agiklandig: gibi, gegmeyi deneyen tiim 15181 gegirmiyor. Ancak,
bu kutuplastiricilar arasinda sivi kriseller bulunuyor. Bu yiizden, birinci filtrede kutuplagan
151k, s1v1 kristallerin yardimiyla 90° i¢in doniiyor ve bu sekilde ikinci kutuplastirici filtreden
tamamiyle geciyor.

Elektrotlar arasinda elektrik gerilim getirilince, siv1 kristallerin molekiilleri dikey ola-
rak siralanarak, 151g1n donmeden gegilmesine ve ikinci filtrede durmasina izin veriliyor.
Buna gore, gerilim yoksa-1s1k geciyor, gerilim getirilirse-diger tarafta 151k yok (Sek.7.5-b)

Kristallerin kivrilmasi, elektrodlara getirilen gerilime bagh olarak, daha fazla ya da
daha az biikiilmiis spiralde olabilir. Siyah renginin sentezi ger¢eklestigi zaman, yani goriin-

tii olmadig1 zaman, kristeller kivrik degil, diizdiir. Bu durum $ek.7.6da goriiniiyor.
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SIVI o
kristaller r ekranin

renk paralel on tarafi
filtresi filtre

Sek.7.6: TFT LCD-ekranlarin ¢alisma prensibi

Ekran biiyiik olunca, onun ¢ok sayida pikselleri var, her piksel ise bagimsiz elektroda
baglanmalidir. Ancak, bu teknik agidan imkansizdir, bu yiizden bunun yerine ekran ¢ogul-
lu yapiliyor. Cogullu ekranda ya da goériintiide, ekranin bir tarafindaki elektrotlar gruplas-
mistir ve beraberce genelde siitunlarda ve satirlarda baglanmistir, her grubun ise kendi ge-
rilim kaynag var. Gruplar o sekilde tasarlanmis ki, her pikselin tek bir gerilim kaynak kom-

binasyonu var.

Demek ki, pikseller gerilimin endiiklenmis siitunlarda ve satirlarda kapsanmustir. Bii-
yiik ekranlarda, kayiplardan dolayy, siitunda ya da satirda tiim pikseller ayni gerilim almi-
yor ve bu yiizden goriintiide hatalar meydana geliyor. Bu sorunun ¢oziilmesi igin, piksel-
ler anahtar olarak transistorler matrisine baglaniyor. Transistorler TFT (Thin Film Transis-
tor) olarak adlandirilan ince transistor tabakas: oluguturuyor. $ek.7.5-bde ve Sek.7.6da TFT
LCD-ekranin kesiti tanimlanmistir. Bu ekranlar aktif matrisli ekranlar olarak adlandirili-
yor. LCD-ekranlar1 pasif matrisli de olabilir, yani kristellerde gereken elektrik gerilimi ko-
runmuyor. Tim modern televizyonlar ve bilgisayar monitorleri aktif matrisli ekranlar kul-
laniyor. Oziinde, bu her TFT LCD-ekran aslinda piksellerle yonetme teknolojisi olan TFT

ekran oldugu anlamina gelir.Bu paneller biiyiik ekranlar i¢in uygundur.
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7.2.1. LCD-Ekranlarin Ozellikleri

- Coziintirlik: ekranin yatay ve dikey biyikligi, pikseller ile ifade ediliyor, 6rnegin
1.024x768 piksel;

- Iki komsu piksel merkezlerin arasindaki mesafe (Dot pitch) - iki komsu pikselin mer-

kezleri arasindaki daha kiigiik mesafeler daha keskin goriintii ile sonuglanryor;

- LCD-ekranlarin biytikliigii (Viewable Size) ya da kosegeni (aktif alan olarak biliniyor);
- Bir pikselin renginin ya da aydinligin degismesi i¢in gereken en kisa zaman (Response
Time). LCD-monitorler i¢in btbde (siyah siyaha) ya da gtgde (gri griye) ol¢lilmiistiir;

- Monitoriin ekran goriintiisiinii aldig1 zaman ve goriintiiniin gériintiilenmesi zaman ara-
sindaki gecikmeye input lag denit. Bu gecikme, detaylerin diisiisii ve iyilesmesi gibi go-
riintliniin ig dijital isletim sonucu olarak meydana geliyor;

- Izleme ac1s1, daha fazla izleme yonii olarak biliniyor;

- renk destegi, kag renk tiirii destekleniyor (renk spektrumu);

- aydinlik ya da ekrandan yayilan 151k miktars;

- En karanlik siyah noktalarda 151k yogunlugu (Contrast ratio);

- Genislik ve yiikseklik orantisi (Aspect ratio), 6rnegin: 4: 3, 5: 4, 16: 9 ve 16: 10.

- Gama-diizeltme;

- Matris tiirii: aktif TFT ya da pasif; ve

- Renkli modiiller farkli piksel geometilerde olabilir, monitoriin kullanimina baglidir.

Siv1 kristal malzemesi iyon bilesikleri igeriyor. Elektrik alanin, uzun siire iginde ayni
degeri varsa, malzeme iyonlar yiizeye dogru ¢ekiliyor ve cihazin performanslarini diisiirii-
yor. Bu durumdan degisimli elektrigin getirilmesiyle ya da elektrik alanin neutral kutuplu-

lukla ka¢inabilir.

Gerilimden kapali olan (voltage-off) siv1 kristal ekranlarinda gorsel efekt, gerilim
acik (voltage-on) oldugu durumundan fakli olarak pikselde varyasyonlardan ve kalinliktan

az Ol¢iide baglidir.

Renkli gortintiiniin TFT LCD-ekranla iletimi Sek.7.7'de verilmistir:
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T T T

SIvI
kristaller

gerilim

Istk kaynagi

Sek.7.7: TFT LCD-ekranda goriintiiniin iletimi

Yeni monitorlerde ya da LCD-televizyonlarda yeni teknoloji TFT-ekranlar: kullanili-
yor. En ¢cok TFT TN+ film olarak bilinen teknoloji kullaniliyor, ancak dokunmatik TFT gibi,
TFT YN+ filmin eksikliklerinin diizeltilmesi i¢in bagka teknolojilerde de tiretiliyor.

LED LCD-ekran klasik LCD-televizyonlarda kullanilan fliiorosan lambalar (CCFLs)
yerine arkada LED aydinlama kullanan LED ekrandir. Bu ger¢ek LED-ekrani degildir, an-
cak bazi treticiler tarafindan yanlis olarak “LED TV” olarak adlandiriliyor.Arkadan LED
aydinlamanin kullanilmasi ekranlarin 6zelliklerine etkiliyor. Sonug olarak daha ince panel,
daha az enerji tiikketimi ve daha iyi kontrastli daha aydin ekran elde ediliyor. Ayrica, siradan
LCD-televizyondan daha az 1siniyorlar. Sek.7.8de LCD-ekranin iki gerceklesmesi verilmis-
tir. Sek.7.8-ada 151k kaynagi olarak yandan yerlesmis olan aydinlama LED-diyodun kullanil-
dig1 ince LCD gosterilmistir, Sek.7.8-bde ise LED diyodlarin ortada yerlesmis oldugu nor-
mal LCD gosterilmistir.

Sek.7.8: (a) ince LCDde; (b) normal LCDde LED-diyotla aydinlatma
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LED-diyotlar ii¢ sekilde ortaya ¢ikabilir: panel arkasinda yerlesen dinamik RGB LED-
diyotar; yandan ekranin kenarinda yerlesen beyaz-Edge LED-diyotlar (diizgiin beyaz 151k-
11 LED-diyotlar) ve 15181n ekran arkasindan esit dagitilarak yayildig1 6zel paneller,ancak bu

paneller 15181n ya da aydinlatmanin azalmasi igin yetenegine sahip degildir.

Ug boyutlu 3D LCD-ekranlar 6zel 6zellikleri ve gereksinimleri olan 6zel LCD TV-
ekranlar tiiriidiir. Onlar 6zel 3D goézliiklerin kullanilmisini ve 6zel izleme poziyonu gerek-
tiriyor. Yapilari, 2D LCD olarak da bilinen klasik LCD-ekranlarin yapisina beznerdir. Ba-
sit 3D LCD-ekranlarda paralaks engeli (parallax barrier) olarak adlandirilan katman yara-
tan ¢ok ince helyum kullaniliyor. Bu katman LCD-ekranin 6n tarafinda bulunuyor ve ku-
tuplasma gozliiklerin islevini gergeklestiriyor. Ekranin 6n tarafindan yaklagik 20inc mesafe-
de, “tath nokta” olarak adlandirilan noktada, iki goriintii yeterli derecede ayr1 olarak, insan
beyninde bilesik goriintiiniin 3D izlenimi olusuyor. 3D LCD ekranlarin dezavantajlar pa-
ralaksal engelin monitoriin siirekli 6zelligi olmamasidir, yle ki 3D modelleri giinliik kulla-

nimt i¢in olumlu degildir.

paralaksal

engel SIVI
kristeller

Sek.7.9: (a) 2D LCD ekran ve (b) 3D LCD-ekran arasinda fark

Sek.7.9daki ekranda, ikinci LCD-plakas: tarafinda, normal 2D LCD-modellerde ol-
mayan ve LCD-ekranda “tasima“ olarak bilinen paralaksal engel olusuyor. Bu ekran aktif-
lestirilmis olunca, satirlarin kutuplasmasi gergekleserek birinci LCD-plakadan 11k ikinci
LCD-plakadan ge¢miyor. Sek.7.9da siradan 2D LCD ve 3D LCD-ekran arasinda fark gos-
terilmistir.

Sek.7.9-ada, paralaksal engel 15181 sol ve sag goze ulasan iki boliime ayirarak, ti¢ bo-
yutlu goriinti algi olusturuyor. Sek.7.9-bde anahtarlama (kesici) siv1 kristaller paralaksal

engelini kontrol ederek, 151¢1n serbest gecmesi saglaniyor.
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Sol ve sag g6z ayni1 goriintiiyi algiliyor ve iki boyutlu goriintii olarak sonug elde edili-
yor. 3D LCD ekranlarin sinirlayici faktorii, 3D gozliiklii ya da gozliiksiiz, ekranin tam karsi-

sindan izlenmesi gerekli olmasidir. Ayrica izleyici sayisi da sinirhidir.

Sek.7.10: 3D LCD-ekran

Sek.7.10da ince bir 3D LCD-ekran gosterilmistir

7.3. LCD ve Plazma Ekranlarin Karsilastiriimasi

Ince ekranlar (flat-panel) biiyiik sayida pikselden (renkli veya siyah -beyaz) olabilen

ve piksellerin arkasinda genelde aktif 151k kaynaginin bulundugu goriintii cihazlaridir.

Kullanilan farkli ince ekranlar tiirlerinin daha 6nemli 6zelliklerin arasinda kiyaslama
yapabiliriz: ekran biytikligi, izleme agisi, goriintii kontrasti, goriintiiniin hizli degisimle-
rin - video hareketin izlenmesi, renk spektrumu, harcanan gii¢ vb.

zleme agis1 - Tiim flat-panel televiyonlarin, ekranin hemen éniinde biiyiik resimi
vardir. Ancak, ekran 6niinde degil, beli bir a¢idan izlendigi zaman, rengin degismesi go-

rulebilir.

LCD-ekranlar1 ve PDP-ekranlar: karsilastirirsak, izleme a¢inin smirlanmasi LCD-
televizyonlari i¢in plazma televizyonlardan daha daha biiyiik sorundur. Ekranlarin fazlasi
fazla parlayan fliiorosan aydinlatma kullaniyor, LCD pikseller ise 15181 gegirmek ya da bloke
etmek i¢in, agilarak ve kapanarak panjur gibi davraniyor. Bu panjur-etkisi goriintii aydinlat-

masinda varyasyonlarin artmasina yol agryor.
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Goriintii kontrast: - Goriintii kontrasti televizyonun iiretebildigi en agik beyaz ve en
kapali siyah arasindaki farktir. Bu 6nemli 6zelliktir, bazi uzmanlara gore en 6nemli 6zellik
olmalidir. TV {ireticileri kontrast1 ayni sekilde bakmiyor ve alicilar igin farkli TV-markalar
arasinda kiyaslama yapmak zordur. En iyisi ayni iireticiden modelleri kiyaslamaktir. Kont-

rast soyle olabilir:

- Statik (sabit) kontrast (Nativ Contrast Ratio) ya da bagka adiyla “on-screen”

kontrast,ekranda iiretilebilen en agik ve en kapali goriintii arasindaki fark.

- Agik/kapali TV spektrumu (Dynamic Contrast Ratio), zamanla elde edilebilen ni-

hai kontrastir.

LCD-ekranlari ve PDP-ekranlar: karsilastirirsak, kontrast1 (Contrast Ratio) artirmak
i¢in ve beyazin daha agik veya siyahin daha kapali gériinmesi i¢in iki yontem var. LCD-
ekranlar genelde daha parlaktir ve fazla aydinlatilmis yerlerde izlemek i¢in daha iyi se¢im-

dir. Plazma ekranlar daha kapali,siyah seviyelerde biliniyor.

[zleme yeri karartilmig ise, arkadan LED aydinlatmali LCD televizyonlar kullanili-
yor. Bu ekranlar ¢abuk agilan ve kapanan LED-diyodlar dizisi kullaniyor ve bdylece siyah
seviyelerin etkileyici kontrasti elde ediliyor. Arkadan LED aydinlatmali en gelimis LCD-
televizyon tiirlerin bagimsiz agilan ve kapanan LED diyodlar1 vardir. Bu “local dimming”
(yerel karartma) yaklagimi LCD-kontrastin 6zelligidir.

Plazma teleziyonlarin avantajlari sunlardir: zengin, sicak renkleri ve kapali siyah sevi-
yeleri vardir. Oturma eksenin disinda TV ya da filmler izlenebilir. Plazma ekranlar diger ta-
raftan oda 1518111 yansitiyor ve bu 6zellik izleme sirasinda olumsuz etki yaratiyor.

LCD-televizyonlarin su avantajlar1 vardir: Pencerelerde panjur ya da perde olmadig:
odada, giin 15181nda iyi goriintii veriyor, diisiik enerji tilketimleri var, yani LCD-televizyonlar

ayn1 ekran biiytikliigii i¢in plazma televizyonlardan enerji agisindan daha ekonomiktir.
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Bunu Tablo 1'de gorebiliriz:

Ekran tiirii

Ekran
biiyiik-
ligii

izleme
agist

Goriintii
kontrasti

Video-
hareket

Renk
spektru-

Harca-
ma giicii

Avatajlar ve
dezavantajlar

PDP
plazma

42»_65»

Miikem-
mel

Cok
iyiden
miitkem-
mele

Miikem-
mel

Miikem-
mel

Pozitif: Mitkemmel
kontrast ve siyah
seviyeler, cabuk
hareketler, zengin
renkler

Negatif: Ekranin
oda 1518101 yansitma
egilimi var,
“burn-in” etkisine
korunmasisdr,ancak
yeni modellerde bu
sorun ¢Oztlmistir

Arka-dan
fliloro-san
aydinlat-
mali LCD

19»_70»

fyiden ok
iyiye

fyiden
miikem-
mele

fyiden
miikem-
mele

Cok iyi

Cok iyi

Pozitif: plazmadan
daha yenliktir, daha
az enerji kullaniyorlar,
“burn-in” ile sorunlar
yasanmiyor

Negatif: Plazmadan
daha digiik dogal
filmlike

Arka-
dan LED
aydinlat-
mali LCD

32»_60»

fyiden gok
iyiye

Cok
iyiden
miitkem-
mele

Iyiden
miikem-
mele

Miikem-
mel

Miikem-
mel

Pozitif: En az enerji
tiiketiyor, plazmadan
daha yenliktir, “burn-
in” ile sorun yok
Negatif: Plazmadan
daha diisiik dogal
filmlike

7.4. Kismen Dijitallestirilmis TV-Alicilar

TV-alicilarin biitiin T'V-sisteminde ¢ok bityitk 6nemi var. T'V-alicilar, biiytik sayis: ve

genis kullanimindan dolayi, oynatilan programin kalitesini ve onun ekonomikligini belirli-

yor. TV-alicilar, kesin ve belirlenmis 6zelliklerle seri tiretilen cihazlardir. Onlarin yapisi ve

calismasi, alcak tiretim fiyat, basitlik, kullanimda giivenlik ve kolay onarim saglamalidir.
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20 ytizyilin 30-Ii yillardan 70-li yillarina kadar televizyon alicilar tamamiyle analog-
mus. Tumlesik elektronik ve dijital teknigin gelismesi ve uygulanmas: dijital televizyon tek-
nigin ve teknolojinin gelisimine biiyiik etkisi varmis. Dijitallesme 6nce televizyonun yo-
netim islevlerini kapsamis, modern alicilarda ise sinyali de kapsiyor ve isletiyor.Bu sekilde
analog giris ve ¢ikis modiillii dijitallesmis televizyon meydana gelmis. Modern televizyon-
lar hala sadece kismen dijitallestirilmistir. Kanal secici ya da RF-boliimii ve ¢ikis kuvvetlen-
diricileri analogtur. Son yillarda verileri ve alicilar1 kapsayan dijital televizyon sistemleri ge-

lismistir ve giderek fazla kullaniliyor.

Reprodiiksiyon kalitesi tiim TV-sisteminden bir¢ok faktére baglidir, sinyalin elde
edilmesi i¢in baglangi¢ kosullardan, oynatilan goriintii ya da oynatilan sesin gosterimi yapi-

lidig1 ortama kadar.

7.4.1. Dijitallestirilmis TV-Alicinin islevsel Biitiinleri

Giris ve ¢ikis video sinyalin analog dogasindan dolayz, televizyon alicinin tam dijital-
lestirilmesi miimkiin degildir. Sek.7.11'deki blok-diyagramda dijital modiiller analog mo-
diillerden kesilmis ¢izgilerle ayrilmistir. Bu blok-diyagramda gosterilmis olan televizyon ali-

cis1 yiiksek derecede dijitallestirilmistir. Tam dijitallestirilmis alic1 esasen yoktur.

Dijitallestirilmis TV-alicinin temel islevsel biitiinleri alanog televizyon alicinin is-
levsel biitiinleriyle aynidir. Su islevsel biitiinler mevcuttur: radyofrekans kanali, dedektdr,

ses kanali, video kanal, dikey ve yatay senkronizasyon sistemi ve elektrik beslemesi.

RF-modiilii ya da radyofrekans kanali klasik analog sistemidir. Giriste, VHF ve UHF
televizyon kanallari, standartlasmis radyofrekans kapsamlarda analog televizyon sinyalleri
geliyor. RF-kapsamdaki televizyon sinyali kanal segici ya da tiinerle ve arafrekans kuvvet-

lendiriciyle araniyor ve kuvvetlendiriliyor. Bu derecenin sonunda video dedektor yer aliyor.
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Sinyallerin dijital isletmeli televizyon alicinin blok-diyagrami $ek.7.11de gosteril-
mistir.
ses-

islemcisi

video
islemci

Veriyolu BUS
Veri veri yolu
(data) . .
Yonetim veriyolu
(control)
| Sapma

islemcisi

Tuner
arabirimi
Gug
beslemesi

ekran

Yonetim
B islemcisi

) erel klavye

Al TR Bl Uzaktan kumanda

Sek.7.11: Dijital TV-alicinin basitlestirilmis blok-diyagram:

Biiyiik sayida analog televizyon alicilarin hala kullanimda olmasindan dolay, televiz-
yon alicilar1 uzun zaman daha analog televizyon sinyalleri yayacak. Dijital televizyon sin-
yalin standarlastirilmis televizyon kanallarindan ¢ok daha genis tayfi var ve bu yiizden bu
kanallardan gecirilemiyor. RF-kapsamda televizyon sinyalin segilmesi ve kuvvetlendirilmesi

klasik analog kanal seciciyle, yani tiinerde ve arafrekans kuvvetlendiriciyle gergeklestiriliyor.

Sinyallerin djjital isletimi, sinyal tiiriine ve isletim karmasikligina bagl olan, belirli
sonlu zaman gerektiriyor. Sinyal kendi ger¢cek zamani disinda ya da sinyaller hat iletim yo-
lunda olmadigy, bir yerde hafiza edilmis ve yavasca isletilebilmesi miimkiin oldugu “oft line”
durumunda isletildigi zaman, isletim siiresi kritik degildir. Sinyal isletimi ger¢ek zamanda,
yani sinyalin siirekli olarak bazi iletim yolundan geldigi “on line” durumunda isletildigi za-
man, verilen anda isletilen sinyalin isletimi, siradaki sinyalin gelmesinden 6nce tamamlan-

malidir.
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Gergek zamanda yavas degisen ya da spektrumu al¢ak frekanslar bolgesinde olan sin-

yaller, yiiksek frekanslarda spektrumu olan hizli degisen sinyallerden daha kolay isletiliyor

kanal arayici

video
dedektor

1omnd
— |
—+ 7B

Sek .7.12: Otomatik kanal arayicinin islevsel modeli
Dijital alicilarda, dijjital isletimin ger¢cek zamanda yapilmasi1 6nemlidir. Gergek za-
manda ses ve video sinyallerin temel gecirme kapsaminda dijital isletimi gerceklesiyor.

VHF ve UHF-kapsamda sinyaller analog olarak isletiliyor. Dijital isletimin yapili-
dig1 siire kritik oldugundan dolayi, kanal segici dijitallestirilmis TV-alicida da analogtur.

Sek.7.12'de kanallarin otomatik aramanin islevsel modeli verilmistir

Frekans alaninin genis kapsamin ortiilmesi i¢in, kanal arayic1 VHF ve UHF-televizyon

kapsamlari i¢in 6zel secici devrelerle gergeklesiyor.
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Bu devreler islemciden uygun yonetim gerilimle a¢iliyor. Buna gore, kullanici aliciya
istedigi islem icin arama ya da bilgi génderiyor. Bu bilgi alicinin yonetim modiiliine aktari-

larak, burada isletiliyor ve yiiriitme organlarina génderiliyor.

Programlarin otomatik aramasmin etkili uygulanmasi kapasitif varikap-diyotlarla
saglaniyor. Gerilimin degismesiyle, varikap-diyodun kapasitesi degisiyor,bununla beraber
baglanmis oldugu osilator devrelerin rezonant frekansi da degisiyor. Boylece, filtre devrele-
rin segici frekans egrisinin ve yerel osilator frekansinin gerilim sentezinin elektronik yoluy-
la degismesi saglaniyor.

Once VHF ve UHF cikis islemcinin gerilimiyle kapsamlardan biri secilerek kaba
ayarlama yapiliyor. Ardindan varikap-diyotlar: kutuplastyor ve secilen kapsam ¢ercevesin-
de secilen kanal sabitleniyor. Islemcilerin ¢ikisindaki gerilimlerle otomatik frekans kontrol
(OFK) devreleri de agiliyor. Tiim islemler: kanallarin se¢imi, OFK’un agilmas: ve kapanma-
s, aydinlamanin (A),kontrastin (K), renk doygunlugun (RD) ve ses yogunlugun orta deger-
lerin ayarlanmasi, islemci bellekte bulunan verilere dayanarak otomatik olarak yapiyor. Ye-
rel klavye araciligiyla kanallarin baglangic¢ se¢imi ve isaretlenmesi ve ayarlanan biiytikliikle-
rin orta degerlerin bellekte yerlesmesi yapiliyor. Yerel klavye, uzaktan kumandanin ¢aligmaz
hale gelmesi durumunda yonetim i¢in de kullanilabilir. Yonetimin sadece dogrudan,uzaktan
kumandanin klavyesinle telsiz miimkiin oldugu alicilar da vardir.

Uzaktan kumanda. Uzaktan kumanda i¢in vericide, uzaktan kumandanin komutu ve
alicida telekomut i¢in 6zel tiimlesik devreler gelismistir.

Uzaktan kumanda kizil6tesi 1sinimla ¢aligiyor. Bu uzaktan kumandalar 6nceden ince-
ledigimiz verici tarafinda SAA 1250 ve alic1 tarafinda SAA1293S tiimlesik devreli arayicila-
ra benzer sekilde ¢aligiyor.

Diirtii kuvvetlendiricisi (IP), IC-filtresinden gegen ve fotodiyot yardimiyla elektrik
sinyallere doniisen uzaktan kumandanin sinyallerini adapte ediyor. Televizyon alicida diji-

tal isletme dedektorden sonra bashyor.
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Burada ses ve video sinyallerin analog sekilden dijital sekilde doniistiirmek icin
analog-dijital dontstiiriicliniin agilmastya radyofrekans kapasmindan sinyal, temel frekans

kapsamina doniiyor.

Televizyon alicinin elektrik giicle beslenmesi — besleme modiili, alicinin tiim parga-
larin galigmast igin gereken tek yonlii gerilimleri sagliyor. 220V/60Hz sebeke gerilime bagla-
niyor. Dijital alicilarda, filtrelesmis dogru gerilimi ve besleme i¢in gerilimlerin kararlik ara-
malar1 daha sikidir. Bu siki aramalar hassas elektronik devrelerin kullanilmasindan, bilesik

yOnetim sistemin ve sinyalin kusursuz isletimi yiiziindendir.

7.4.2. Dijital isletmle islemcileri

Dijital TV-alicilarda dijital islemler i¢in su islemciler kullaniliyor: ses islemcisi, video

islemci, senkronizasyon islemcisi ve yonetim islemcisi

Ses Islemcisi gercek zamanda ses sinyalin dijital igletilmesini gerceklestiriyor. Ses sin-
yalinin yogunlugu, yani sesligi ve ses rengi degistirilebilir. Sinyalin djjital isletilmesiyle, ses
islemcisi sinyali giirtiltiiden temizleyebilir.

Video islemci, bilesik video sinyalin dijital isletilmesini gerceklestiriyor. Video sin-
yal ayristiriliyor, yani aydinlik ve krominans sinyelleri birbirinden ayriliyor, temel renk sin-
yalerinin kod ¢6ztimlenmesi yapiliyor ve yatay ve dikey diirtiileri ayriliyor. Bu modiil kont-
roliin, renk doygunlugunun ve goriintii aydinlamasinin degismesini de sagliyor. Video sin-
yallerin dijital isletilmesiyle goriintiiniin titremesi azaliyor, ¢ift goriintiiler eleniyor, gériin-

til gliriiltiiden temizleniyor vb.

Dijital sekilde sinyal sayilar dizisiyle temsil ediliyor. Sayilar dizisi se¢im noktasinda
sinyalin degerini tanimliyor. Ozellestirilmis dijital islemci, mikroislemcilere benzer olarak
su elemanlar1 iceriyor: yonetim birimi, aritmetik-mantik birimi, mesajin degisken deger-
leri i¢in bellek, degismeyen degerler bellegi ve islemcinin ¢alismasi i¢in gereken program.

Dijital islemcide sinyalin kuvvetlendirilmesi de gerceklesiyor. Kuvvetendirme tiim
sinyal i¢in ayniysa, o zaman islemci A/D déniistiiriictiniin ¢ikisindaki 6rneklerinin her de-

gerini ¢arpryor (6rnegin, 10-1a), yeni degeri ise D/A doniistiiriiciiye gonderiyor.

184



DIJITAL TELEVIZYON ALICILARI

Ancak, kuvvetlendirme tiim sinyal igin esit degilse, drnegin algak frekanslarin yiiksek
frekansladan daha fazla kuvvetlendirilmesi gerkirse,o zaman siire¢ daha karmasiktir. Sinyal
tayfinin degistigini goz oniine alirsak, ardasil olarak sinyalin birka¢ degeri hafiza ediliyor,
ardindan bu degerlerin tayfin hangi béliimiine ait oldugunu belirlemek i¢in degerlerin ayar-
lanmas gergeklesiyor. Orneklerin siralamasina bagl olarak, onlarin amplitiidii degisiyor ve
sabit sayilarin belleginde bulunan belirli katsay1yla ¢arpiliyor ya da dijjital islemci aralarinda
az farkli olan 6rnekleri, yiiksek frekanslara ait olan ¢ok degisen 6rneklerin ¢arpildig katsa-
yinin degerinden daha biiyiik degeri olan katsayisiyla ard arda carpryor.

Video islemcinin goriintiiyii islettigi zaman biiyiik bellegi olmalidir. Ornegin gorii-
niin titresmesinin azalmasi igin, tiim goriintiiden 6rnekleri koruyabilecek bellek gerekiyor,

onlarin sayis1 ise 500.000 {izerindedir

Senkronizasyon islemcisi video islemciden senkro-diirtiilere ve yonetim islemciden
yonetim sinyallere dayanarak ¢alsiyor. Burada televizyon ekraninda goriintiiniin sentezi si-
rasinda kullanilan sayilar dizisi tiretiliyor. Matris yapili diiz ekran kullaniliyorsa, o zaman
matrisin ya da goriintii elemanlarinin noktalarin adresleri s6z konusudur. Katot tiiplii ek-
randa, bu sayilar D/A déniistiiriicii yardimiyla, huzmenin dikey ya da yatay dénmesi igin

gerilimlere doniisiiyorlar.

Yonetim islemcisi TV-alicinin ¢alilmasiyla merkezi yonetim saglaniyor. Yonetim is-
lemcinin olusturdugu temel sinyaller: kanal arayicida kanallarin se¢imi igin, ses islemcide
ses renginin ve siddetinin ayarlanmasi i¢in, konrastin ayarlanmasi ve rengin doygunlugu

i¢in sinyellerdir. Yonetim islemcinin giris sinyalleri uzaktan kumandadan geliyor.

7.4.3. Dijital TV-Alicilarda Veriyollar

Televizyon alicida dijital modiillerin baglanmasi veriyollar (bus) yardimiyla gergekle-
siyor. Basilmis plakalara ya da belirli baglayicilari baglayan kablolar gibi,veriyollar ortak ile-
tim yollaridir. Veriyolu iglevsel anlamda iletkenin kullanildig: sekil demektir. Veriyolun ige-
rigindeki iletkende, diirtii dizisi ya da veriler, iletkeni baglayan tiim noktalara geliyor, ancak

onlarin girisi bazi ek kosullarla belirleniyor, onlar da adreslerdir.
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Adreslerden gereksini, yani verilerin belirli noktalarda ge¢mesi, veriyollarin ¢oka-
magli kullanilmasini sagliyor. Veriyollarla televizyon alicida hatlarin (borularin) sayis1 aza-
liyor. Yonetim islemciden cift yonlii veriyoluyla, alicinin tiim islevsel bloklarla yonetilebilir.
Cift yonlii veriyolu ek cihazlarin eklenmesini ve uysalligin artmasini sagliyor. Veriyolu ara-

ciligiyla, televizyon alicis1 bagka TV-cihazlarla ya da bilgisayarlarla baglaniyor.

7.4.4.TV-Alicinin Diger Cihazlarla Baglanmasi

Televizyon sinyalleri yerel kaynaklardan da gelebilir, yani televizyon aliciya “¢ing” bag-
layicilar olarak adlandirilan veya yirmi bir kutuplu standartlagmis PERITEL ya da SCART
baglayici gibi 6zel video ya da ses girisleri araciligiyla baglanan manyetoskopik bant, optik
diskler ya da dogrodan televizyon kamerasindan (eger kamera televizyon alicinin hemen

yakinliginda bulunuyorsa) gibi cihazlardan gelebilir.

SCART baglayicinin yuvasindaki baglantilarin siralamasi Sek.7.13’te verilmistir. Te-
mel standartlara gore ¢ok kutuplu SCART baglayicinin su 6zellikleri var: ses sinyali i¢in iki
giris ve iki ¢ikis; bilesik video sinyali i¢in bir giris ve bir ¢ikis; R, G ve B sinyalleri i¢in birer

giris ve li¢ baglanti 6zel islevler igin.

20 1816 14 12108 6 4 2

NEEEREEE
| |

L]
21 1917 1513 119 7 5 3

)

Sek. 7.13: SKART-baglayici: (a)baglantilarin siralamasi; (b)pratik uygulama
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Baglayicidaki siralamaya gore numaralandirilmig belirli baglantilarin, su islevleri var:

1) Sag ses kanalin ¢ikist

2) Sag ses kanalin girisi

3) Sol ses kanalin ¢ikist

4) Ortak Ses topraklanmasi
5) B-sinyalin topralanmasi

6) Sol ses kanalin girisi

7) B-sinyalin girisi

8) G-sinyalin devreye girmesi
9) G-sinyalin topraklanmasi
10) Veriyolu verileri

11) G-sinyalin girisi

12) Veriler

13) R-sinyalin topraklanmasi

14) Siradaki uygulamalar i¢in yedek

15) R-sinyalin girisi

16) Programlanmis agilma/kapanma

17) Bilesik video sinyallerin tablosu

18) Programlanmis agilma/kapanmanin tablosu
19) Video sinyalin ¢ikist

20) Video sinyalin girisi

21) Baglayici-tablonun kabugu

RGB standardina dogru baglanmak i¢in disinda, SCART baglayicisi S-video standar-

dina dogru baglanmak i¢in de kullaniliyor. S-video standardinda R,G ve B sinyalleri yerin-

de Y aydinlik sinyali ve icinde R-Y ve B-Y renk sinyal farklarini iceren renklilik sinyali ileti-

liyor. Bu ylizden SCART baglayicinin baglantilarin-pinlerin degisik islevleri ve isaretleri var.

S-video standardinda, baglayicidaki siralamaya gore numaralandirilmig belirli bag-

lantilarin su islevleri vardir:
1) Sag ses kanalin ¢ikist

2) Sag ses kanalin girisi

3) Sol ses kanalin ¢ikig1

4) Ortak Ses topraklanmast
5) Topraklama

6) Sol ses kanalin girisi

7) Kullanilmamig

8) Kaynagin devreye girmesi
9) Topraklama

10) Veriyolu verileri

11) Kullanilmamais

12) Veriler

13) Renklilik sinyalin topraklanmasi
14) Siradaki uygulamalar i¢in yedek
15) Renklilik sinyalin girisi

16) Sinyal kullanilmamis

17) Bilesik video sinyallerin tablosu

18) Kullanilmamais

19) Bilesik video sinyalin ¢ikis

20) Aydinlik sinyalin girisi

21) Baglayici-tablo-ortak topraklamanin kabugu
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Kablosuz yolla veya kablodan uzak yayin ya da dagitim vericilerden gelen televizyon
sinyali, ortak adla radyofrekans olarak adlandirilan VHF ya da UHF-frekanslarin kapsa-
minda bulunuyor. Televizyon sinyalinin spektrumu, temel frekans kapsaminda radyofre-
kans kanalinda tanimlanmus belirli standartlarda iletiliyor ya da tasiniyor. Bu sinyalin uzak-
tan iletimi sirasinda, ¢ok kanalli kablosuz iletimler ve engellerin azalmasi gibi farkli teknik
gereksinimlerin yerine getirilmesi igin gereklidir.

Radyo frekas kapsamindan televizyon sinyalinin giris empedans: 75Q olan ve RF ya
da anten semboliiyle isaretlenmis birer kablo baglantilar1 var. Bu baglanti araciliiyla, tele-
vizyon alic1 tiinerinin giris devresinde ayni anda farkli standartlastirilmis radyofrekans ka-

nallarda siralanmus, biiyiik sayida televizyon istasyonunun sinyalleri geliyor.

RF-girisinde TV-alicty1 kablo televizyon agiyla veya ortak anten sistemiyle ya da
topraksal vericinin kisisel televizyon anteniyle baglayan koaksyel kablolar baglaniyor. RF-
baglantis1 araciligiyla ¢ikis uydu aliciyla veya manyetoskopun RF-¢ikisiyla ya da ev kamera-
larin RF-¢ikistyla baglant gergeklesiyor. Sinyallerin RF-girisi araciligryla baglanmasi, temel

frekans kapsamlarin baglanmasi i¢in baglayic1 araciligiyla baglanmasina kiyasen iyi degildir.

7.5. Dijitallestirilmis TV-Alicinin Blok-Diyagrami

Yeni nesil TV-alicilarda ya da onlarin islemcilerinde, timlesme derecesi daha da faz-
la artiyor ve TV alicinin ¢alismasinda, degisken fonksiyonlarin kontroli, giris ve ¢ikis sin-
yallerin se¢imi ve IC veriyolu yardimiyla gerceklesen goriintii geometrisinin ayarlanmasi
gibi yeni olanaklar getiriliyor. Devrede yastik seklinde bi¢im bozukluklarin diizeltme asa-
mas1 (yatay geometri) ve dikey geometrinin ayarlanmasi i¢in asama tiimlegmistir. Dijital
yaklasimdan dolay1 D/A déniistiiriiciileri, yazmaglar ve I*C veriyolun arabirimi de entegre
edilmistir. TV-islemcinin bu gelisimi mikrodenetleyici ve tiimlesik devrelerin yanisira TV-
alicinin diger bilesenlerin gelisimini takip ediyor. TV-islemcinin gelisme stireci tiimlesik
krominant gecikme hattini, SECAM-kod ¢6ziiciisiinii, goriintiiniin bir¢ok arafrekans filtre-

lerini ve dis video girislerin artmis sayisini da kapsiyor.
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Coklu standart artmistir ve goriintii formatinin se¢imi (4: 3) veya (16: 9), goriintii-
niin dikey yonde hareket etmesi, goriintiiniin siirekli biyiitiilmesi (yakinlastirilmasi), bir-
kag farkli normallestirilmis goriintiiniin hafizada korunmasi, ekranin karartilmas: ya da
sinyal aramasi ya da kaybolmasi sirasinda bazi rengin saf rasteri, belirli programlarin “kilit-

lenmesi”, otel ¢aligma diizeni gibi yeni olanaklar saglanmus.

Gelisimde siradaki agsama, TV-islemcilerin mikro denetleyici ve teletekst kod ¢ozii-
ciiyle tiimlesmesi ve analog ve dijital sinyallerin bir yongada alimi ve islenmesinin tiimles-

mesidir.

Ulkemizin yakinliginda, daha bityiik TV-alicilar treticlerden biri, klasik TV-alicilar
ve yliksek tiimlesme dereceli ile teletekst icin kod ¢oziicli yerlesik alicilar iireten, Nis'ten
Elektronik Sanayi (Enexitiporicka ungycipuja) EIdir. Bu iireticinin daha yeni bir TV-alic1

modeli B100 kasali alicidir. $ek.7.14’te B100 kasali alicinin blok-diyagrami verilmistir.

Bl Kanal secici . Televisyon M ses kuvvetlen-
TDA 2004 islemcisi diricisi TDA 2615
TDA 8362A

AF kuvvetlendirici
PAL kod ¢oziicui

Osilator

Gecikme hatti i@ 15.625Hz . .
TDA 4661 . 4,43MHz I . 7 )

Teletekst kod Dikey
cozucUslu Sl kuvvetlendirici
SAA 5246 TDA 3654

Bellek . Gizgisel ¢ikig Yiksek gerilim
- BC286 BU 508 birimi
S . . Uzaktan k
MIElektrik glicle bes Yonetim islemcisi |i§ IC alici TF MS
leme TDA 2004 PCA 84c641 5360

Sek.7.14: B100 kasali TV-alicinin blok-diyagram:

Teknoloji dizisinde son gelisen ¢oziimler, bu sirketin B200 isaretli (90-1ik kato tiiplii)
ve B205 isaretli (110-luk katot tiiplii) yeni ¢ok standarth kasalaridir.

Blok-diyagramdan (Sek.7.14) gorildigii gibi B100 kasali TV-alicit TDA8362A islem-
ciyle gerceklesmistir. Bu islemci video sinyalin elde edilmesi i¢in merkezi islemcidir. Ayri-
ca ses sinyali, senkronizasyon ve alicida sinyalin kuvvetlendirilmesi igin tiimlesik devreler
de yer aliyor. Yonetim islemci olarak, merkez bellegine bagli olan PCA 84c641 kullaniliyor.
Bu TV-alicinin yapisinida programin olusmasi ve reprodiiksiyonu i¢in sorumlu olan bagka

tiimlesik devreler ve islemciler de yer almaktadir.
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Programin olusmasi ve reprodiiksiyonu i¢in sorumlu olan bagka tiimlesik devreler ve

islemciler de yer almaktadir.

u ses cikis
Tdner
UV 1315 (VS) TDA 2618
1kis! IC 601
UV 1316MK2(FS) -
Kuvvetlendirici

| TDA610Q
Dikey IC501
uyarma

n 8 Dikey sapma
[ filtre S Y sap
] TDA8356(90°)

koruma | TDA8351(110°)
O IC 301

huzmeden elektrik dikey

Slnyal ve hareket

senkronizasyon
islemcisi
sapma Bl senkronizasyon
donu

EHT
| BU2506DF(90°)
| BUSOBAW(110°) §
| 1202

Ag derecesi miknatishgin giderilmesi
TDA8380A T

1C101

Teletekst
mikrodenetimcisi
CTV832PM
1C701

Uzaktan kumandal
PCA8521BT/040
IC1

Sek 7.15: B200/295 kasali TV-alicinin blok-diyagram

Sek.7.15’te B200/205 kasal1 alicinin blok-diyagrami verilmistir. Bu T'V-alicilarda TDA
884X merkezi islemci yanisira, ses sinyali ve giris video sinyali isletmek i¢in, uzaktan ku-

manda ve teletekst mikro denetleyicisi i¢in birkag tiimlesik devre de yer aliyor.

TV-sinyalin isletimi i¢in tiimlesik devreler disinda, TV alicida, yiizey akustik dalga-
lar filresinin ya da SAW-filtrenin (Surface Acoustic Wave) de 6nemli rolii vardir. SAW filt-
resi, piezoelektrik etki prensibine dayanarak, standart arafrekans kapsami sirasinda video
ve ses sinyalini secici olarak ayiran pasif bilesendir. Bu filtrenin ¢aligmasi mekanik akustik
dalgalarin karigmasina dayaniyor. Karmagik LC-filtrelere kiyasen, SAW filtrelerin avantaji
var ¢iinkii sabit ve kararli karakteristigi var, ayarlamaya gerek yok ve kiigiik fiziksel boyut-

lar1 var.

Tinerden AF-sinyali, gereken gecirme karakteristigine ve gruplu gecikmeye sahip

olan AF-filtresine gétiiriiliyor.
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Elektrik sinyali, giris dontstiiriiciiye gelince, doniistiiriictiniin ¢ikisinda elektrik sin-
yaller iireten mekanik-akustik dalgalar olusuyor. Tasiyic1 frekans, amplitiit tepkisi, grup-
lu gecikme doniistriicii pinlerin sayisiyla, uzunluguyla, pozisyonuyla ve pinler arasinda-
ki mesafeyle belirleniyor. Sinyallerin yansimasini engellemek i¢in, emiciler yerlestirilmistir.
SAW-filtrenin yapis1 Sek.7.16da gosterilmistir.

Elektrod
donlsturict)

Piezoelektrik

Mekanik-akustik
dalgalarin tretilmesi

Sek.7.16: SAW-filtrenin yapisi

FM monoses (monoton) olan TV-alicilarda arafrekans sesli AF-video filtreler kulla-
niliyor. Stereo ya da iki dereceli sesin alim1 oldugu gibi dijjital sesin (NICAM) alim1 igin ali-
cida kvaziparalel ses filtreleri kullaniliyor.

FM monosesli PAL-standardina gore sinyal alimi icin SAW-filtrenin tipik karakteris-
tigi Sek.7.17de gosterilmistir.

Amplitiit karakteristigiden, alt yan kapsamin kismen bastirilmis caligma sisteminde,
vericinin frekans 6zellikli alicinin iletim karakteristigin ortasinda, 38,9MHz’li goriintii ta-
styicisinin 6dB i¢in zayiflamis oldugu goriinmektedir. Ses tasiyicisi yaklasik 20dB i¢in bas-

tirilmastir.
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Sek.7.17: SAW-filtrenin karakteristigi

Komsu ses ve goriintii tagtyicilar: 50dB iizerinde bastirilmistir, gecirme kapasminin

disinda diger frekanslar ise 40dBden fazla i¢in bastirilmistir.
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7.6. Dijital LCD TV-Ahcinin Blok-Diyagrami

Dijital LCD TV-alicilarin farkli formatlarin iletmesi gerekiyor. Bazi formatlar dogru-
dan alicida ve LCD-ekraninda alinabilir, bazilarin ise dogru izlenmeleri i¢in 6nce isletilmele-

ri gerekiyor. Islevlerin kontrolii i¢in, etkili ¢oziimler veren ve uysal olan islevler kullaniliyor.

Tipik bir dijital LCD-televizyonun blok-diyagrami Sek.7.18de gosterilmistir. Blok-
diyagramdan bu alicinin temel islevsel pargalar1 goriilebilir ve ¢calismasi incelenebilir.

Blok-diyagramdan goriildiigii gibi, TV-alicida bir¢ok giristen sinyal girebilir.

Tipik bir dijital LCD TV-alicida sinyal alimi genelde tiinerden (kanal segiciden) ge-
lir. Bu, klasik toprak televizyondan, uydu ya da kablo istasyonlardan sinyeller alan modiil-

diir. Antenden sinyaller demodiilatorli TV-tiinerde (Tuner/Demodulator) giriyor. Burada
bir RF radyokanal, ses ve video sinyal segiliyor ve temel kapsama tasiniyor.

LCD TV-alicilarda sinyal dijital TV-tiinerden ya da DVI (Digital Visual Interface)
veya HDMI (High Definition Multimedia Interface) bilgisayardan ve benzer dis dijital vi-
deo girislerden de alabildigi gibi, RGB, CVBS, S-Video ve bilesik video baglayic1 gibi analog

video girislerden de sinyal alabiliyor.

Sek.7.18: Tipik dijital LCD T'V-alicinin blok-diyagram

192



DIJITAL TELEVIZYON ALICILARI

TV-alicilarda ikinci olas1 giris su standartlara gore sinyal tasiyan cihazlar i¢indir:
CVBS (Composite Video Broadcast Signal), bilesik video sinyal; dijital video bilesenler igin
YcbCr, analog video iletim ve RGB igin S-Video (Separate Video), klasik analog videoiletim.

YCbCr, YCbCr renk standartlariyla kodlanmis, DVD cihazdan veya MPEG-
sikistirmali CD-aygilardan dijital sinyaller icin dijital video bilesendir. S-video (Separa-
te Video) ise video verilerin iki kanalda: aydinlik ve renk kanalinda kodlandig: analog vi-
deo iletim girisidir. S-videoda kontrast CVBS iletimdeki kontrastan daha diisiik kalitededir.
S-video standard: daha kiigiik ¢oziiniirliigii olan video sinyalin iletimi i¢in 6zel standarttir.

Ugiincii giris DVI/HDMI girisidir. DVI (Digital Visual Interface)/ HDMI (High-
Definition Multimedia Interface) farkli ¢oziiniirliikler destekleyen tiim video standart-
lar i¢in bilesenli video baglantilardir. Bu arabirimler diziistii bilgisayarlarla iliskilidir. DV1/
HDMI girisi dijital formatta sinyal dagitiyor.

TV-alicida dordiincii giris Fir Wire girisidir ya da alicida bilgisayardan sinyallerin gi-
risi i¢in yerlestirilmis modiil ya da baglayicidur.

Birinci giristen sinyal secilirse, bu sinyal antenden ve demodiilatérli tiinerden (Tu-
ner/Demod), MPEG2 DEMUX (MPEG-2 Demultiplexer) ¢ogullama ¢6ziiciine gidiyor.
MPEG2 DEMUX bir dijital sinyal segen ve o sinyali video islemciye gétiiren cihazdir.

ADC analog-dijjital doniistiiriicii araciligryla, RGB, CVBS, S-Video analog video giris-
leri A/V MUX (Audio/Video Multiplexser)e gotiiriilityor ya da audio/video ¢ogullayicidan
merkezi islemciye gonderiliyor,

Giristen, yiiksek hizla iletim teknolojisi ve verilerin dizisel iletimi olan TDMS alic1-
s1 (Transition Minimized Differential Signaling reciver) ya da serbest ¢eviride diferansiyel
sinyalizasyonun ki¢iiltiilmiis (minimize edilmis) iletim alicis1, DVI/HDMI sinyallerine gi-
riyor ve A/V MUX (Audio/Video Multiplexser) audio/video ¢ogullayicidan merkezi islem-
ciye dogru gidiyor.

1394PHY girisinden bilgisayar sinyalleri, A/V MUX (Audio/Video Multiplexser) au-

dio/video gogullayicrya gotiiriilityor, oradan ise merkezi islemciye génderiliyor.
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Dijital TV-alicilarda merkezi islemci Video Signal Image Processing De-Interlance
Sync Process tiiriindendir. Oradan sinyaller veriyollarin araciligryla ses kanalina gotiiriili-
yor, goriintli kanalindan ise LCD-akranlara ya da 6zel FPD (Flat Panel Display) ekranlari-
na gonderiliyor.

Video sinyal LVDS (Low-voltage differential signaling) very yolundan ya da algak ge-
rilimli diferansiyel sinyallerin yolundan aktariliyor. Veriyolu, video sinyali biiytik hizla Sca-
lar OSD TCON islemciye gonderiyor. Bu islemci sinyalleri diiz ekranlara ya da DVI (Digi-

tal Visual Interface) dijital arabirimine gotiiriiyor.

Ses sinyali, ses islemcinin ve ses kodlayicinin I*C veriyolundan hoparlérlere génderi-

liyor.

** Diiz ekranlar: siv1 kristallerle LCD (Liquid Crystal Display) ya da iyolagmis
plazma gaslarli PDP (Plazma DisplayPanel) olabilir.

| < Plazma ekrani, ksenon,neon ya da helyum gibi iki paralel cam yiizeyi arasinda eklenmis

gazli hiicreler matrisidir. Gaz 6n tarafta seffaf elektrotlar arasinda akiyor.

** Plazma ekranlarin ozellikleri sunlardir : Plazma ekranarin yiiksek parlakligi var, genis
| renkspektrumu, biyiik boyutlarda tretiliyot.

I %+ LCD-ekranlarda her piksel iletim eksenine dik konulan iki elektron ve iki kutuplasmis
filtre arasinda sivi kristaller tabagindan olusuyor, arka taraftan fliiorasan lambalar
(CCFLs) veya LED-diyodlar: gibi 151k kaynagiyla aydinlatiliyor.

| < Siv1 kristalde molekiillerin yonelimi elektrodlarin yiizeyindeki elektrik alanina baghidur.
| Eletrotlarin iki yénde yiizeylerin uyusmas: diktir ve béylece molekiiller spiral yapilidr.

“ TFT (Thin Film Tranzistor) ince transistor tabakali ekrandir.

% Plazma televizyonlarin avantajlar1 sunlardir: zengin,sicak renkler ve karanlik siyah
seviyeler. Oturma ekseninin disinda da TV veya filmler izlenebilir. Plazma ekranlar
I gilines (oda) 1518101 yansitiyor ve bu izlemeye olumsuz etkileyebilir.

% LCD-televizyonlarin avantajlar1 sunlardir: giin 15181 sirasinda da iyi goriintii sunuyorlar,
az enerji titketimi, LCD televizyonlar, ayn1 ekran biiytikligiinde plazma modellerinden
enerji agisindan daha avantajlidir.

% Kismen dijitallestirilmis TV-alicilarda, dijitallestirme Once televizyonun yonetim
I islevlerini kapsamis, daha sonra ise sinyal igletimi de kapsanmus.
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% Dijitallestirilmis TV-alicinin temel iglevsel biitiinleri sunlardir: radyofrekans kanal,
dedektdr, ses kanali, video kanal, dikey ve yatay senkronizasyon sistemi ve elektrik giigle
besleme.

% Dijjital TV-alicilarda dijital isletme igin su islemciler kullaniliyor: ses islemcisi, video
islemci, senkronizasyon islemcisi ve yonetim islemcisi.

+* Dijital modiillerin televizyon alicida baglanmasi veriyollar yardimiyla gerceklesiyor.

%+ Televizyon alicilar1 su cihazlarla baglanabilir: manyetoskopik bant, optik diskler ya da
dogrudan televizyon kameradan. Baglanma 6zel video ve ses baglayicilarla veya yirmi
bir kutuplu standartlasmig PERITEL ya da SCART baglayiciyla gergeklesiyor.

SORULAR VE ODEVLER

. LCD-ekranlar hangi prensibe gore ¢alistyor?
. PDP-ekranlarin ozellikleri nedir?
. PDP-ekranlarin parcalarini ve ¢aligma prensibini acikla (Sek.7.2)!

. PDP-ekranlarin avantajlar1 nedir?

1
2
3
4
5. LCD-ekranlarin 6zellikleri nedir ve bu ekranlar nerede kullaniliyor?

6. LCD-ekraninda kag renk elde edilebilir ve bu renkler nasil elde ediliyor?

7. Sek.7-6’y1 kullanarak LCD ekranlarin ¢aligma prensibini agikla!

8. Hangi LCD LED-ekranlar vardir ve onlarin arasinda kiyaslama yap!

9. LCD ve PDP-ekranlarin karsilagtirilmasini yap!

10. Ozellikelrine gore ince ekran secimini yap!

11. TFT LCD-ekranlarin 6zellikleri nedir?

12. Sek.7.15’teki blok-diyagrami g6z oniine alarak, B 200 kasal1 T'V-alicinin detayli ¢alisma
analizini yap!

13. Dijitallestirilmis T'V-alicinin elektrik semasini ara ve dereceleri hakkinda analiz yap!

14. Dijital TV-alicilarin gelisiminde yeni yonelmeler hangileridir?

15. 3D televizyonlarin 6zellikleri nedir?

16. Sek.7.18de verilmis olan dijital LCD TV-alicida hangi sinyallerin girdigini say!

17. Sek.7.18de verilmis TV-alicinin bloklarindan sinyalin nasil iletildigini agikla. Her ayr1

blogun islevi nedir?

195



Elektronik kurgular ve cihazlar

TV-program dagitimi, televizyon sinyalinin televizyon merkezinden TV-vericiye ve
tekrarlayici araciligryla son kullanicinin alicisina kadar iletimidir. TV-program yayincilig
TV-sinyalin bir vericiden biiyiik sayida aliciya iletimi tanimliyor. Yayinlama iletimiyle renk-

li bilesik video sinyal ile ses iletiliyor. Bu iki bilgi bir kanaldan VHF ya da UHF'te iletiliyor.

8.1. TV-iletimde Yayinalik

Programin elde edildigi televizyon merkezinden, goriintii, video sinyal ve ses sinyali
veya audiosinyal seklinde vericinin yayin istasyonuna iletilerek yayiliyor.Televizyon merke-
zi ile sinyal verici arasinda genelde vericiler ve tekrarlayicilara radyoréle baglantili yonlen-
dirilmis midro dalga sinyalleri aktariliyor. TV-vericide goriintii ve ses sinyalleri, islendikten
sonra, ortak verici anteninden tiim kullanicilara yayin yayarlar. Vericinin anteninde alinan

elektromanyetik dalgalar yiiksek frekansli elektromotor kuvveti olusturuyorlar.

Televizyon kanaly, televizyon sinyalinin frekanslarin standartlasmis kapsamli belir-
li ortamlardan ve cihazlardan belirlenmis yoludur. Her televizyon kanali bir TV-programin
iletimi i¢in 6ngorilmistiir. Televizyon programi TV-sinyal yardimiyla belirli TV-kanalin
aktardig1 toplam bilgi icerigidir.

Televizyon programin daha biiyiik bolgede yayimu icin yiiksek yerlerde (dag tepele-
rinde) yerlesen ¢ok sayida vericiler kullaniliyor. Vericiler kanallarin dagitimi i¢in uluslara-
rast kabul edilmis planlar ve en yiiksek izin verilir gii¢cle uyumlu olarak VHF ve UHF fre-
kans kapsamli kanallarda ¢alisiyor. Bu sekilde, verilen bolgede karigsma nedeniyle meydana

gelebilen engeller 6nlenmistir.
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Ulkemizde TV propramlarin VHF ve UHF kapsamlarinda yayma verici ag1 kullani-
liyor. VHF kapsamin genisligi 7 MHz'tir, UHF kapsaminda ise 8 MHZ'tir. GOriintii sinya-
li, alt yandan kismen bastilimis kapsamla amplitiitlii modiile ediliyor. Ses sinyali frekans
modiilasyonla iletiliyor, tasiyicisi ise goriintiiniin tasiyicisindan 5,5 MHz tstiindedir. Go-
riintii i¢in televizyon vericinin ¢ikis giicii, kapsama alanina ve frekansa bagl olarak birkag
yiiz W’tan birka¢ onluk kW’a kadar olabilir. Goriintii tastyici ve ses tastyici giiglerin oran-

tis1 10: 1dir.

Televizyon programinin alimi bir ya da birden fazla televizyon alim anteniyle gercek-
lesiyor. Verilen yerin kosullarina bagl olarak, bir kanalli ya da ¢ok kanalli antenler kullani-
liyor. Antenler bir koaksiyel kablonun uygun filtre gecitleriye baglaniyor ve bu kablo ile sin-

yaller alicinin anten baglantisina gotiiriliiyor.

Renkli video sinyallerin yayinlanmasinda bilesik renkli video sinyalin 6zelikleri goz
oniine alintyor. Ilk renkli goriintii iletim sistemleri ABD’'nde 1953 yilinda gelismis ve uygu-
lanmis. Bu sistemin gelismesi Ulusal televizyon komitesi tarafindan yonetiliyormus, siste-
me ise Ulusal renkli televizyon sistemi denir ya da kisaca NTSC (National Television System
Committee). Ulusal komitesi renkli sitelerin gelisimi i¢in 6neriler vermistir. Verilen 6neri-

ler sunlardir:

 Renkli iletim sistemleri uyumluluk (uyumlastirma) kosulunu yerine getirmelidir. Bu
oOneriye gore renkli yayinlar siyah-beyaz alicilarda alinabilir ve renkli alic1 siyah-beyaz

sinyalleri alabilmeli ve onlar1 siyah-beyaz yayinlayabilir.

 Renkli goriintii iletim sistemleri, siyah-beyaz programinda var olan frekans kapsam-
larina sahip olmalidir ya da ses ve goriintiiniin tastyici frekanslari arasindaki mesafe

ve kanallarin genisligi ayn1 kalmalidir.

« Renkli goriintii iletim sitemlerin yiiksek goriintii kalitesi ve reprodiiksiyonun iyi sa-

dakatlig1 olmalidir.
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8.2. PAL Amplitiit-Frekans Ozelligi

Renkli bilgilerin iletimesi i¢in, PAL-sisteminde bastirilmis tastyici ve 4,3MHz’lik ta-
styc1 frekansla amplitiitliit modiile edilmis olan renklilik sinyali ekleniyor. Sesin iletimini de
g0z oniine alirsak, o zaman TV-sinyalin amplitiit-frekans 6zelligi Sek.8.1 seklinde tanimla-

nabilir:

Gorintu tastyicisi

Sek.8.1: Video sinyalin amplitiit-frekans ozelligi

TV-yayincilikta birden fazla kanalin iletiminden gerek var. Bu yiizden kanal genisligi
yan kapsamlardan, alt yan kapsamdan (AYK) ya da iist yan kapsamdan (UYK) birinin pa-
hasina azaliyor. Prensipte hangi yan kapsamin daralacag: 6nemli degil. Bizde ve birgok bas-
ka tilkede alt yan kapsam boliimii kisalaniyor.

Sesin yayin iletimi i¢in FM-modiilasyon uygulaniyor. Ses sinyali goriintii sinyaline
ekleniyor. Sek.8.2de dijital sesli TV-sinyalin iletimi i¢in vericinin amplitiit-frekans 6zelli-

gi gosterilmistir:

Aydinlik sinyali 0,3-5MHz Siradaki aydinlik sinyali 0,3-5MHz

Sek.8.2: Sesli video sinyalin amplitiit-frekans ozelligi

TV-sinyallerin iletimi i¢in, ses ve gériintiiniin modiile edilmis sinyallerin spektrum-
lar1 eslesmemelidir. Bu yiizden goriintiini ve sesin tastyici frekanslar1 birbirinden uzak ol-

malidir. Bu kosul standartlarla belirlenmistir.
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Bu o6zellikten gorildiigii gibi ses tastyicinin frekanst modiile edilmis sinyalin en yiik-
sek frekasindan 0,5MHz i¢in daha yiiksektir. Ses kanalin genisligi 0,5MHz olduguna gore,

sesin ve gorlintiiniin frekans spektrumlarini birbirini 6rtmeyecektir.

8.3. Televizyon Standartlari ve Kanallari

Teknigin her dali gelisimi sirasinda oldugu gibi, televizon gelisiminde de, TV-
cihazlarin tiretimi sirasinda iireticilerin bazi ortak standartlar: uyum saglamalar1 gerekiyor-
mus. [k TV-program yayini 1936 yilinda Ingilterede gosterime sunulmasina ragmen, bas-
lang¢ fikirleri birkag gelismis tilkede ayridan ve bagimsiz (prestij nedeniyle) gelismis. Boy-
lece, her iilke kendi TV-sistemler ve standartlar gelistirmis. Baglangigta TV-standartlarin
bu ¢esitliligi yliziinden karsilikli iletisimde zorluklar ortaya ¢ikmis. Giiniimtizde bu zorluk-
lar dijital dontistiirtictilerin uygulanmasiyla agilmistir. Uluslararas: degisimin gergeklesme-
si i¢i, her TV-merkezin boyle doniistiiriiciileri olmalidir.

Ulkemizde ve ¢ogu diinya tilkelerinde 1950 yilinda Cenevrede kabul edilen CCIR-
standartlar1 uygulaniyor. Kanallar agisindan, CCIR-standartlarina gore, iilkemizde dort
kapsam (bant) kullaniliyor. I ve III bantlar1 metrelik (VHF) dalgasal alana, IV ve V bant-
lar1 ise desimetrelik (UHF) dalgasal alana aittir. Bu bantlar su frekanslar1 kapstyor: I bant

41-68MHz, III bant 174-230MHz ve IV ve V bant 470-862MHz.

En 6nemli TV-standartlarin temel 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir:

Goriintii tastyicinin - o~ " - -
modiilasyonu - 3 %’: g N 5 o b Ez
TV-standart- R Z g g 2| & = 2
. g o 5 - =T e 3|8 = &
lar Modii- g = & 2.5 = < 2 5 =
oo R | 2E | 2 | EZZg | ZEl2 |E |3
tu}llru lagma g i§ £l :S ;;: g E S |2 ’ ;"%P B R
@ S = Hoae = e} Q
3 g 22 ° SE|SH|S%| 88
CCIR-
standarlar AM - FM 7 55 625 25 50 15.625
(VHF)
CCIR-
standarlar AM - FM 8 55 625 25 50 15.625
(UHF)
Fransa AM + AM 8 -6.5 625 25 50 15.625
1ngiltere AM - FM 8 6.0 625 25 50 15.625
Belcika AM + AM 7 5.5 625 25 50 15.625
OIRT-
standarlar AM - FM 8 6.5 625 25 50 15.625
(SSCB)
FCC-
standarlar AM - FM 6 4.5 525 30 50 15.750
(ABD)
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Tablo 1de, kullanimda olan TV-standartlardan bazilar1 verilmistir. Tabloda, Fransa
TV-standartlarin frekanslar1 oldugu gibi gériintii ve ses tastyicilarin iligkisi i¢in negatif de-
gerler de var. Bu standartlara gore tiim alt yan kapsam aktariliyor, tist yan kapsam ise kesili-
yor. Buylizdenf >f yadaf -f <0.Tim diger standartlarda AYK kesiliyor ve f -f > 0. Gii-

niimiizde diinyada programlarin iletimi i¢in birkag TV-standart uygulaniyor.

8.4. Renk-sistemlerin Karsilastirilmasi

Diinyanin tiim {iilkelerinde video sinyalin tiretilmesi ve iletimi i¢in ayni sistemler uy-
gulanmiyor. Renkli goriiniiniin iletimi i¢in gliniimiizde kullanilan her {i¢ sistem uyumlas-
ma kosulunu yerine getiriyor. $oyle ki, her sistemde parlaklik sinyali (Y) ve sinyal farkla-
r1 R-Y ve B-Y aktariliyor. Sistemler arasinda tek fark renkli fark sinyallerin iletim seklidir,
yani kodlayic1 ve kod ¢oziiciisiindedir. Renkli fark sinyallerin bu iletimi her ii¢ sistemde
farklidir. Bu ylizden mevcut renk-sistemleri aralarinda uyumlu degildir. Bu yiizden, TV-
programlarin uluslararas: degisimi gergeklesince, bir sistemden bagska sisteme doniisiim so-
runu ortaya ¢ikiyor. Bu durum analog televizyonda ¢ok biiyiik teknik sorunmus. Dijital tek-
nigin gelisimiyle, bu sorunlar1 basarili sekilde ¢6zen televizyon standartlarin ve sistemlerin

dijital doniistiiriictileri meydana gelmis.

Sek.8.3: Diinyada kullanilan renkli-sistemler

Renk-sistemleri, birbirinden bagimsiz ve renkli goriintiiniin iletim sorununu orijinal
sekilde ¢ozen seklinde gelismis. Diinyada giiniimiizde her {i¢ sistem yakin esit kullaniliyor.

Farkl iilkeler ayr1 standardin kullanilmasini kabul etmis.
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Sek.8.3’te farkli renk-sistemleri kullanan iilkeler farkli renklerle isaretlenmis: yesil
renkle NTSC-sistemli iilkeler isaretlenmis, turuncu renkle SECAM-sistemini kullanan l-
keler ve mavi renkle PAL-sistemini kullananan {ilkeler isaretlenmis.

Bir sistemden bagka bir sisteme déniisiim sorununa birkag acidan bakiliyor. Onlardan

biri goriintii satirlarin sayisidir, ancak amplitiit-frekans 6zelligi de 6nemlidir.

Amplitiit-frekans 6zeligin karsilastirilmasi Sek.8.4’te tanimlanmustir:

Sek.8.4: Renk sistemlerin amplitiit-frekans ozelliklerin karsilastirilmasi

NTSC-sistemin ve PAL-sistemin karsilastirilmasini yaparsak, en biiyiik fark dikey fre-
kansta oldugu agik¢a goriiniiyor. Her alt1 PAL-yar1 goriintiiye bes NTSC-yar1 goriintii kar-

silik veriyor. Bu farkin her altinci PAL-yar1 goriintiiniin basit¢e ¢ikarilmasiyla 6nlenebilir

gibi goriinebilir.
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PAL-yar1 goriintiiniin basitge kapanmasiyla dnlenebilir gibi goriinebilir. Ancak, go-
riintii hareketliyse ve altinci yar1 goriintii ¢ikarilirsa, harekette beklenmeyen atlama mey-
dana gelecek. Bu sorunun ¢oziilmesi igin, hareketlere ekleme yapma siireci uygulaniyor. Bu
stirece gore iki yan yana bulunan yar1 gériintiiden, bir yar1 goriintii daha, eksik olan yar1 go-
riintii gergeklesiyor,dyle ki harekette dogal olmayan atlama daha az fark ediliyor. Mateme-
tikte ekleme yapma (enterpolasyon) siireci, iki bilinen deger arasinda yatan fonksiyonun ara

degerin bulma siireci olarak biliniyor.

Diger taraftan, PAL-satirin siiresi NTSC-satirin siiresinden daha uzundur ve bu
yiizden PAL-satirin siiresinin, zaman agisidan uyumlagmasi gerekiyor. Satirlar sayisinin 525
satirdan 625 satira dontismesi yapilinca, her iki sayinin 25 ile boliinebildigi olumludur.Satir-
lar saysinin bu orantisi1 21: 25’tir. Buna gore, giris sinyalinde 21 satir kapsayan bilginin, di-
key yoniinde o sekilde “genislmenmelidir” ki 625-satirli sinyalde 25 satir kapsayacak. Satir-
larda bu bosluk sorunu da ayni1 6yle satirlarin eklenmesi (enterpolasyon) yontemiyle, yani
eksik olan satirlarin eklenmesiyle ¢oziilityor. Ters yonde doniisiim gergeklestigi zaman, sa-
tirlarin sayisi “kisaltma” yontemiyle azaliyor. Yar: goriintiiler sayisinin doniismesi ve satir-
larin enterpolasyonu icin elektronik siiregleri ok karmasiktir ve bu siirecleri detayli olarak

acitklamayacagiz.

SECAM-sistemden PAL-sistemine doniisiim ¢ok daha basittir ve onun igin TV-
parametrelerin enterpolasyon siireciyle doniismesine gerek yok. Bu doniisiimde bir televiz-
yon sistemden digerine basit¢e tasima ya da transkodlama kullaniliyor. Bu yiizden, bu ci-

hazlara transkodlayiclar denir.

Ug hakim renk-sistemi arasindaki farklar, onlarin amplitiit-frekans ozelliklerini kar-
silagtirdigimizda da goriiniiyor (Sek.8.4). U sistem arasinda: aydinlik kanalin genisliginde
(ful transmitted luminance side band), goriintii tasiyicisinda (picture carrier), ses tasiyici-
sinda (sound carrier), ses kanalin genisliginde (sound side bands), renkli kanal genisliginde

(crominace side bands), iist yan kapsaminda ya da atrofide biiyiik farklar vardir.
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8.5. Yayin iletimi icin Frekans Kapsamlari

PAL sisteminde bir TV-kanalin toplam genisligi VHF bélgesi i¢in 7MHZ'tir. Desimet-
relik UHF alani icin, TV-standartlara gore kanalin genisligi 8MHz'tir. Ulkemizde, ulusla-
rarasi standartlara gore, yaym TV-sinyali dort kapsamda ya da bantta aktariliyor. I ve III
bandlar1 VHF-bélgesine, IV ve V bandlar1 ise UHF-bélgesine aittir. Bu bantlar su frekans-
lar1 kapsiyor: Band I - 47MHz’ten 68 MHze kadar, band III - 174Mhz’ten 230MHze kadar
ve band IV ve V - 470MHz'ten 862MHze kadar. VHF-bolgesinden ikinci band (87MHz-
108MHz) televizyonda kullaniliyor ve radyo yayinciliga, FM-ses iletimi i¢in kullanima ve-
rilmistir.

Band I'de tigkanal var: 2, 3 ve 4. Birinci kanal (41-47MHz) resmi (yetkili) amaglarda
kullaniliyor. IIl'ncii bantta sekiz kanal yerlesiktir (5-12). Buna gore, VHF-boélgesinde 11 ka-
nal var. I ve III band’ta TV-kanallarin genisligi 7 MHZz'tir. IV ve V kapsaminda 49 kanal var
(21-69). UHF-bolgesinde TV-kanallarin genisligi 8 MHz'tir. Kanallar frekansh olarak ¢o-
gullaniyor. Frekansli cogullanmis kanallar iletiliyor. Boyle iletim sekli Sek.8.5’te verilmistir.

3 Channels & Channelz 49 Channels

[ A fe e ey [ s e
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47 g8 b o174 230 & 470 867
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Sek. 8.5: VHF ve UHF-dalgasal alanda kanallarin frekansh ¢oklanmasi

Sek.8.5 ve Tablo 1'den goriildiigi gibi, UHF-bolgesinde ses ve goriintii tastyicilari ara-
sinda fark (2.5MHZ), tastyicilarin farki 1.5MHz oldugu VHEF-bolgesindeki farktan daha
bityiiktiir. Daha biiyiik fark UHF kanalin 1 MHz i¢in daha genis oldugundan kaynaklani-
yor. Kanallarin bu sekilde standartlagmasiyla ve UHF-vericilerin aginda uygun planlamay-
la, karsilikli karigmadan koruma saglaniyor. Tablo 2de tiim kanallar ve onalrin tastyici fre-

kanslar1 verilmistir.
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Dalgasal al. Kapsam | Kanalin sira Kanal bolgesi Gorunftuliaslyl Ses tagiyicinin
algasal alan (band) numarast (MHz) Cn Irekanst | frelang (MHz)
(MHz)
1 2 3 4 5 6
2 47-54 48,25 53,75
1 3 54-61 5525 60.75
4 61-68 62,25 67,75
5 174-181 175,25 180,75
VHF 6 181-188 182.25 187.75
7 188-195 189.25 194,75
8 195-202 196,25 201,75
1T 9 202-209 203,25 208,75
10 209-216 210.25 215.75
11 216-223 217.25 222,75
12 223-230 224,25 229,75
21 470-478 471,25 476,75
22 478-486 479,25 484,75
23 486-494 487.25 492.75
24 494-502 495,25 500,75
25 502-510 503.25 508.75
26 510-518 511.25 516.75
27 518-526 519,25 524,75
UHF 28 526-534 527.25 532.75
29 534-542 53525 540,75
v 30 542-550 54325 548.75
31 550-558 551.25 556.75
32 558-566 559,75 564,75
33 566-574 567,25 572,75
34 574-582 575.25 580.75
15 582-590 583.25 588.75
36 590-598 591.25 596,75
37 598-606 599.25 604.75
38 606-614 607,25 612,75
39 614-622 615,25 620,75
40 622-630 623.25 628,75
41 630-638 631.25 636.75
42 638-646 639,25 644,75
43 646-654 647.25 652,75
44 654-662 655,25 660,75
45 662-670 663.25 668.75
46 670-678 671.25 676.75
47 678-686 679,25 684,75
48 686-694 687.25 692,75
49 694-702 695.25 700,75
50 702-710 703.25 708.75
UHF 51 710-718 711.25 716.75
52 718-726 719.25 724,75
53 726-734 72725 732,75
54 734742 73525 740,75
55 742-750 743,25 748.75
\Y% 56 750 758 751,25 756,75
57 758-766 759.25 764.75
58 766-774 767,25 772,75
59 774-782 77525 780.75
60 782-790 783,25 788,75
61 790-798 791.25 796,75
62 798-806 799.25 804,75
63 806-814 807.25 812.75
64 814-822 815,25 820,75
65 822-830 823,25 828.75
66 830-838 831.25 836.75
67 838-846 839,25 844,75
68 846-854 847.25 852,75
69 854-862 855,25 860,75
Tablo 2

Farkli renk sistemlerin kullanildig: tilkelerde VHF ve UHF bélgesinde kanallarin da-
gitimi ayn1 degildir. Bu iilkelerde yayin frekaslarin dagitimi igin baska standartlar vardir.

Tablo 3’te, NTSC sisteminin uygulandigi ABDde kanallar ve frekanslar tanimlanmstir.
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Kanallar Fr;l(:]?,s\/lﬁf’ Kanallar Fr::jln,\;hip- Kanallar Fr;l:n'\ju:ip_
2 S0 a0 G571 a7 TIE=TH
3 G566 a1 H72-678 58 TH=T40
4 LEE a2 578584 59 T40=-T46
5 TE-H2 i G0 G
(1] 8288 e SU0-5R L))

T 174180 a5 AHOG-G02 G2

=] 180186 3G GOE-G08 i

9 186-1592 a7 GlE-614 [EE

10 12=1598 as —G20 4]

11 150820 K G062 G

12 204-210 40 TEA-TO4
13 210-216 41 TH4-B00
14 ATOATE 42 BOO—R06G
15 4TE482 43 BIML-H12
145 482458 44 GR0-G50 H12-818
17 ARE 404 45 G56-562 B18-824
15 494500 46 GE2-668 H24-830
19 G050 47 GHE-6TY Ba0-R36
20 BOG-512 48 GTA=680 Bilg-R42
21 Gl12-618 414 GRO-A5G 76 Bi2-818
) 515-524 50 LTS i e 77 B48-8564
i 1-530 5 GO2-608 T8 BR4—BGD
4 530530 h2 f T04 T8 BH-RGG
5 542 h3 TO4=T10 B BOO-RT2
6 -G48 5 TI0-T16 E1 HTU-BTH
n il THE-T22 g2 STR-584
= 554560 56 B3 | BE4-5O0
it SE0-G66 _ |l

Tablo 3

MRYKK (YPMRD)'UN TV AGI

Sek.8.6: TV yayin iletimin organize agi
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Makedonya Cumbhuriyetinde de yayin iletimi i¢in tiim kabul edilen standartlar uy-
gulaniyor. Ulke seviyesinde yayin standartlarin uygulanmasi yasal diizenlemelerle tanim-
lanmigtir. Bizde tiim ozellikleriyle PAL-standard1 uygulaniyor. Yayin kapsamin dagitimi-
Tablo 2 ile uyumludur ve belirli kurallarla diizenlenmistir. Tiim yayin iletimi, Makedonya
Cumbhuriyetinin tim alanini kapsayan vericiler ve tekrarlayicilar ag1 ile organize edilmis-
tir. Sek.8.6da TV-iletim icin Makedonya Radyoyayin Kamu Kurumunun (MRYKK) organi-

ze edilmis ag1 tanimlanmugtir.

8.6. Dijital Televizyon Standardi

ATSC (Advanced Television Systems Committee) 1982 yilinin baglangicinda, bugiin
HDTYV olarak bilinen 6zelliklerin gelismesi i¢in, Grand Aliance elektronik ve telekomiinik-
sayon sirketler konsorsiyumu tarafindan gelismistir. Yeni televizyon standardi olarak ADSC
ya da ilerlemis televizyon sistemi meydana geliyor. Bu standardin, renkli analog sistemini,

analog sisteminden daha iyi goriintii ve ses sunabilen dijital HD sistem ile degistirmesi ge-

rekiyor.
Spec |Horizontal |Vertical [Aspect |Monitor |Format |Frames [Fields |Transmitted
pixels pixels |ratio |interface |name per sec | per sec |interlaced
1080 60i |30 60 yes
1920 1080 16:9 10SOi 1080 30p |30 30 no
1080 24p |24 24 no
1280 720 1619  |720p 72060p |60 60 no
72030p (30 30 no
72024p |24 24 no
480p 48060p |60 60 no
704 480 16:9 480 60i 30 60 yes
ATSC 480i 48030p |30 30 no
48024p |24 24 no
480p 48060p |60 60 no
704 480 4:3 480 60i 30 60 yes
480i 48030p |30 30 no
48024p |24 24 no
480p  |48060p |60 60 no
640 480 4:3 480 60i 30 60 yes
4801 480 30p |30 30 no
48024p |24 24 no
NTSC [»640 483 4:3 Note 1 NTSC 30 60 yes
Tablo 4
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ATSC dijjital televizyonu tanimlayan teknik standardin ismidir. ATSC, verilerin sikis-
tirmasi i¢cin MPEG-2 standart formatinda calisiyor. MPEG-2 genelde 50-de-1 veriyle elde
ediliyor. ATSC’nin Tablo 4’te gosterilmis oldugu gibi 18 farkli formati var.

8 l OZET I

% TV-programin dagitimi, televizyon sinyalinin televizyon merkezinden TV-
vericiye, vericiden de tekrarlayicilar araciligiyla son kullanicinin alicisina kadar
iletimini tanimlryor.

% TV-programin yayinlanmasi, TV-sinyalin bir vericiden biiyiik sayida aliciya iletimi
tanimliyor.

% Ulkemizde TV-programlarin VHF ve UHF kapsamlarinda yayilmasi icin verici ag
kullaniliyor. VHFde kapsam genisligi 7 MHz'tir, UHF te ise kapsam genisligi SMHz'tir.
% Goruntd sinyali kismen bastirilmis alt yan kapsamla amplitiitlii modiile ediliyor. Ses

sinyali frekans modiilasyonla iletiliyor, tasiyicisi ise goriintiiniin tasiyicisindan 5,5MHz
tizerindedir.

** Televizyon goriintii vericinin ¢ikis giicii, kapsama alanina ve frekansa bagli olarak, birkag
yiz W’tan birka¢ onluk kW’a kadar degisiyor. Goriintii tastyicinin ve ses tagiyicinin
gliclerinin orantis1 10: 1dir.

% I ve III kapsamlar1 (bantlar1) VHF-metrelik bolgesine, IV ve V kapsamlar1 ise UHF-
desimetrelik bolgesine aittir. Bu bantlar su frekanslar1 kapsiyor: Bant I — 47MHz'ten
68MHze kadar, bant III - 174MHz’ten 230MHze kadar ve Bant IV ile V - 470MHzten
862MHze kadar.

SORULAR VE ODEVLER

1. TV-sinyalin iletimi i¢cin neden iki tasiyici: goriintii tasiyicist ve ses tastyicist
kullaniliyor?

2. “Televizyon kanal” terimi neyi tanimliyor?

3. TV-sinyalin yayin iletimi i¢in neden TV-program sayisindan fazla TV-kanalin
olmasi gerekiyor?

4. TV-sinyalin yay1n iletimi i¢in neden UKD-alani segilmistir?

5. BRVSn yayin iletimi i¢in neden goriintii tasiyicisina frekans modiilasyonu
uygulanmiyor?

6. Neden goriintii asimterik yan kapsamli amplitiit modiilasyonu ile aktariliyor?

7. Ses iletimi sirasinda amplitiit modiilasyonu uygulanabilir mi?

8. TV-iletim igin frekansh ¢ogullama nedir?

9. UKD alaninda yay1n iletimi i¢in ¢ogullayici ¢iz!

10. PAL ve NTSC-sistemi arasinda birkag fark say!

11. SECAM sisteminin NTSC ve PAL-sistemine doniismesi nasil yapiliyor?

12. TV-sinyallerin djjital yayin iletimi i¢in yeni standartlar hangileridir?

13. Uskiip'te, Manastirda ve Makedonya Cumhuriyeti'nin diger kentlerinde televizyon
istasyonlar1 hangi tasiyic1 frekanslarda ¢alistyor?
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TV-sinyallerin karasal yayinla iletim hakkinda simdiye kadar incediklerimizden bu

iletim tiirtiiniin olumsuzluklarini gorebiliriz: siirekli kontrol ve gozetleme arayan gok biiyitk
ve pahali sistemdir, elektrikle beslenme igin biiyiik eletrik enerji tiiketimi var ve EMD ile-
timi sirasinda, yayilmasi sirasinda istenmeyem etkilerden dolay1r meydana gelen zorluklar.
Uydu ve kablolu televizyonun uygulanmasiyla tiim bu sorunlar ¢oziilmis.

Uydu televizyonu yapay yeryiizii uydular yardimiyla TV programin degisim, dagitim
ve yayin sistemidir. Uydu iletisimler kitalar arasinda, bir bolgede ya da yerel seviyede eko-

nomik, kaliteli ve etkili baglantilarin kurulmasini sagliyor.

Kablolu televizyon koakisyel kablolar va optik tiiylii (fiber optik) kablolardan or-
ganize edilmis ag araciligiyla programlarin bir merkezden son kullancilara kadar dagitim
sistemidir. Kablolu televizyon ortak antenli TV-programlarin iletim sisteminden, dagiti-
lan programlarin ekonomikligin, teknik kalitenin ve program sayisinin artmast amaciyla
gelismis. Kablo TV-sistemi merkezi alic1 anten sisteminden ve her kullaniciya kadar kablo
agindan olusuyor. Bu sistemler son yillarda ¢ok yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalarin
kullanimiyla ¢ok kanalli kablosuz dagitimin uygulanmasiyla da genisleniyor. Bu uygulama
i¢in mikro dalgalarla ¢ok kanall1 dagitim sistemleri ya da MMDS (Microwave Multichannel

Distribution System) olarak bilinen sistem gelismistir.

9.1. Uydu Televizyonu

Yerduragan (jeostasyoner) yoriingesinde yerlemis yapay yeryiizii uydularin kullanil-
mast ve bu arada iig uyduyla tiim yerzyiiziiniin kapsanacag: fikri 1954 yilinda Ingiliz Artur
Klark'in ,Wireless World" dergisinde yayinlanan yazisinda meydana gelmis. Bundan uzun za-

man sonra, teknolojinin gelismesiyle ve uydularin genis kullanimiyla bu fikir ger¢ek olmus.
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Bu fikir 1965 yilindan uydu iletim ya da uydu televizyonu olarak adlandirdigimiz or-
ganize iletim a1 olarak pratikte de gercekesiyor. Televizyon merkezleri, radyo roleli baglan-

tilar ve optik kablolar araciligryla, uydu istasyonlarla baghdur.

Televizyon programinin uydularla iletimin klasik televizyona gore birgok avantaji var.
Yeryiizii klasik televizyonda iletim VHF ve UHF kapsamlarinda gerceklesiyor. Bu kapsama-
lar i¢in radyo dalgalarin dogrusal yayilma 6zelligi var, 6yle ki kaliteli sinyal alimi igin verici
anten ve alic1 anten arasinda optik goriiniirlitk saglanmalidir. Bu biiyiik sayida TV-vericiler
ve tekrarlayic1 gerektiriyor. Tim bu olumsuzluklar uydu iletimle giderilebilir. Uydu ileti-
minde yeryiiziindeki antenler hareketiz ya da sabittir ve verilen uyduya goére yonetilir, uydu
ise yerduragan yoriingede hareket ediyor.

Yeryiizii istasyonlarin uyduyla baglanti, 14GHz (Ku-bant) kapsaminda olan ¢ikis
(baslangig) baglant1 (uplink) yardimiyla yapiliyor, Yeryiiziine dogru dagitim ise 11,7GHz
ile 12,75GHz araliginda (X ve Ku-bant), downlink gibi gelen baglant1 yardimiyla yapiliyor.
Sek.9.1de uydu iletim baglantis1 verilmistir.

Verici e \
anten et % Allm
= ¥ ,4 anteni Ty Alicy
eSS Uyduala —————

Sek. 9.1: Uydu iletimi

Kullanilan uyduya yerduragan (jeostasyonar) uydu denir, ¢iinkii uydu, yerduragan
yoldan (yoriingeden) yeryiizii etrafinda donerek hareket ediyor. Bu arada, Yerytiziiniin ken-
di ekseni etrafinda ve uydunun yeryiizii etrafinda déonmesinin agisal hizlar esitir, donme
yonleri ise denktir. Bu yiizden uydunun Yeryiiziine gore hareket etmedigi aliniyor. 36.000km
yiiksekliginde yeryiiziiniin toplam yiizeyinden 1/3’ goriiniiyor. Yerduragan yoriingede yer-

lesmis ti¢ uydu yardimiyla radyo dalgalarla Yeryiiziiniin tiim yiizeyi kapsanabilir.
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9.2. TV-Sinyallerin Uydu iletimi

Uydu araciligiyla telekomiinikasyon, ¢alisma prensibine ve baglantinin gerceklesti-
rilmesine gore uzayda bir radyoroéleli (RR) baglant: tanimlayan 6zel sistemle gergeklesiyor.
Telekomiinikasyon uydularla, yeryiiziinde herhangi iki nokta arasinda her iki yonde TV-
sinyallerin ve diger veri tiirlerin iletimi gergeklesebiliyor. TV sinyallerin uyduyla tek yonde
iletim sistemine DBS(Direct Broadcast Satelite) olarak bilinen dogrudan yayin denir.

iki yonde iletimin gerceklestirilmesi igin iki alici-verici, A ve B (Sek.9.2) kullantyo-
ruz. A ve B, uydu TV i¢in yeryiizii istasyonlaridir ve kitalar arasi iletim gerceklestiriyorlar.
Herbir istasyon ortak antenli verici-alici cihazlarla donanmustir, vericiler (T) olarak isaret-
lenmistir, alicilar ise (R) olarak isaretlenmistir. Yerduragan uydu yardimiyla TV sinyal ileti-

minin basitlestirilmis blok-diyagrami Sek.9.2'de verilmistir.

Sek.9.2: Yer duragan uyduyla TV-sinyal iletimin blok-diyagrami

Calismasi i¢in gereken cihazlar disinda, uydunun igeriginde verici-alici cihaz da bulu-

nuyor. Bu verici-aliciya transponder denir ve bu radyoroéleli bir verici-alicidir.

(T,) vericisi giris FM-sinyalini tagtyic1 ¢alisma frekansin kapsami etrafinda getiriyor,
ardindan da anteni uyarmak i¢in sinyali gereken seviyeye kuvvelendiriyor. Bu vericinin ta-
styic1 frekans: 5,925GHz ile 6,425GHz araligindadir. Her Yeryiizii istasyonun bu kapsamdan

kesin olarak belirlenmis birer frekansi var. T,’nin tastyici frekansi f, olarak isaretlenmistir.

Yeryiizii istasyondaki verici anteni A, ters yonde iletim olunca, ayni zamanda hem
vericidir hem alicidir. Bu ylizden anten, vericiye ve aliciya sikriilator (devir ettirici) (C) ile

baghdir.
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Sirkiilator bir mikro dalga elemanidir. Sirkiilator sadece bir yonde kanalize eden YF-
enerji tagtyor, ornegin: nokta 2den nokta 3'e dogru (sinyal alimi gergeklestiriliyorsa) ve nok-
ta 1'den nokta 2’ye dogru (eger sinyal verilmesi gergeklestiriliyorsa). YF-televizyon sinyali-
nin ters yonde iletimi sirkiilatérde meydana gelen biiyiik zayiflamadan dolayr miimkiin de-

gildir ve boylece T, ve R, arasinda etkilesim engelleniyor.

T, vericisinden, YF-enerjisi sirkiilator ve dalga hatti (t,) araciligiyla antene gotiirili-
yor. Uyduya dogru yonlenmis olan anten paraboliktir, parabol a¢ikligin enine ¢ap1 30m tize-

rindedir.

Uydu transporderin alict anteninden (f) tasiyic1 frekanslh YF-sinyal endiikleniyor
(olusuyor) ve bu sinyal YF-kuvvetlendiriciye gonderiliyor. Ardindan, vericinin tastyict fre-
kans (f)) etrafindaki kapsamda, alinan sinyalin spektrumu taginryor. Aktarilan sinyal ardin-
dan kuvvetlendiriliyor ve uydunun verici anteninden B istasyonuna dogru yonlendiriliyor.

Uydudan yeryiiziine dogru, tastyici frekans 3,7GHz ile 4,2GHz araligindadur.

Uydudan alinan televizyon sinyali (t,) hattindan R alicinin girigine gotiiriiliiyor ve C
sirkiilatorii araciligiyla vericiye gonderiliyor. Sinyalin seviyesi ¢ok algaktir, 10"*W siradan-
dir Bu yiizden, bu sinyal al¢ak giiriiltiilii YF-kuvvetlendiricilerde kuvvetlendiriliyor. Kuv-
vetlendirilmis YF-televizyon sinyali 70MHZz’lik arafrekans kapsamina gonderiliyor. Boyle-
ce, aktarilan sinyal, verici ¢ikisindan kitalararasi programlari ileten belirli stiidyolarda ayri

RR baglantilara gonderiliyor.

TV-sinyallerin tek yonde iletim sistemlerine DBS dogrudan yayin denir. TV-
sinyallerin uydu yayiniyla iletim sistemi iki béliimden olusuyor: uzay ve yeryiizii altsistemi.
Yeryiizii alt sistemi iki boliimden olusuyor: Yeryiizii istasyonu (televizyon merkezine radro-
roleli baglantiyla bagli) ve uzay altsistemi, transporder olarak calisan yer duragan yayin uy-
dusu. Uydu transporderin ¢ikis giicii 50W’tan 100W’a kadar olabilir. O zaman yeryiiziinde

alic1 parabolik antenin daha kiigiik ¢ap1 var, 90cmden 120cm’te kadar.

DBS-sistemin basitlestirilmis blok-diyagrami Sek.9.3’te verilmistir. TV-merkezin ve-
rici tarafinda bilegik (kompozit) uydu sinyali olusuyor. Bu sinyallerin A anteninden A, an-
tenine kadar iletimi uydudan gergeklesiyor. Al anteni A3 alic1 anteninden birkag kat daha
biiyiiktiir, dyle ki devredilen gii¢ uydunun trasporderine yonlendirilmis ¢ok ince bir demet-

te yogunlastirilmistir.
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Transponderde, alinan sinyalin kuvvetlendiriliyor ve yeryiiziine génderilmesi i¢in
11,7GHz ile 12,5GHz arasinda frekans kapsamina geciyor. Bu sinyal kuvvetlendiriliyor ve
yeryiiziinde belirli bir bélgeye dogru yonlendiriliyor.

8 L -
X . DIS BIRIM RF Modiilator_

Ay
____________ |
- O '
= Verici

\ | SCART

—
TV
merkez

iC BiRIM

Sek.9.3.Uydu T'V-sinyalin iletimi icin DBS-sistemin blok-diyagram

DBS-sistemin alic1 tarafi dis ve i¢ birimin igeriginde bulunan parabolik alic1 anten-
lerden olusuyor. AF-girisi (SCART baglayic1) i¢in baglantilar1 olmayan alicilarda DBS-

programlarin alinmasi i¢in RF-modiilator gerekiyor.

Antende monte edilen dis birimin temel rolii DBS-sinyaline yeterli kuvvetlendir-
me saglamak ve sinyalin daha algak arafrekans kapsamina ¢evirmektir. Alic1 anteninde en-
diiklenen sinyalin seviyesi ¢ok al¢aktir, pW siralarindan. Bu, uydudan aliciya gelen sinya-
lin 240dB igin zayiflamasinin sonucudur. Bu amagla, 2dB’lik ¢ok kii¢iik giiriiltii faktorii
olan algak giiriiltiilii kuvvetlendiriciler kullaniliyor. Ardindan sinyal 0,95GHz ile 1,75GHz
aras1 arafrekans kapsamina geciriliyor ve yeniden kuvvetlendiriliyor. 13,45GHz sabit fre-
kansli osilatdr yardimiyla, DBS-sinyali AF(arafrekans)-kapsamina taginiyor. Ardinan AF-
kuvvetleniriliyor, ¢linkii dis ve i¢ birimi baglayan koaksiyel kablo sik¢a 20mden daha uzun-
dur. Arafrekansli DBS-sinyal koaksiyel kabloyla, dis birimin elemanlarin aktif elemanlarini

tek yonlii elektrikle beslemek i¢in kullanilan i¢ birimine gétiirtiliiyor.
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I¢ birimde AF-sinyali yeniden kuvvetlendiriliyor, ¢iinkii dis birimden gelirken za-
yiflaniyor. Bu birimin yerel osilatoriin 1,43GHz’ten 2,23GHze kadar degisken frekansi var
ve istenen DBS-kanalin se¢imi i¢in kullaniliyor. Buna gore, herhangi ¢alisma kanali, ayni
480MHZzlik frekansa tasiniyor, ardindan sinyal kuvvetlendiriliyor, sinirlandiriliyor ve fre-
kans modiilatoriine gotiiriilityor. FD-frekans demodiilatoriin ¢ikisinda temel kapsamda

elde edilen TV-sinyal SCART baglayici araciligryla alicrya gonderiliyor.

Alicinin sadece YF-girisi varsa, bir RF-bloga daha gerek var. Bu blokta, temel kapsam-
dan TV-sinyalin yeniden modiile edilmesi, VHF/UHF-kanallardan birine taginmasi gere-

kiyor.

9.3. Uydu Alicisi

Uydu alicist istenen uydu sinyalin (kanalin) segilmesini, onun isletilmesini ve TV-
alicrya (21 ile 69 kanal arasinda ya da temel video kapsamda) veya monitére gonderilmesini
saglayan i¢ birimin temel pargasidir. Iki uydu alic1 tiirii var: biri analogdur (klasik PAL, SE-
CAM ve NTSC-sinyallerin alinmasi igin), digeri ise dijitaldir (MPEG standardina gore (di-

jital televizyon i¢cin MPEG-2 standard1) olusan sinyallerin alim1 igin).

9.3.1. Analog Uydu Alici

Analog uydu alicis1 analog sekilde belirli uydu yayin programlarin alinmasi ve se¢imi

i¢in elektronik cihazdir ve uydu alicinin i¢ biriminin en 6nemli pargasidir.

Uydu alicinin temel pargalar1 sunlardir: tiiner, YF kuvvetlendirici, ayiric1 (diskrimi-
ninator), analog dijital doniistiiriicii (A/D) ve dijital-analog donistiiriicti (D/A), filtreler ve
alicida tiim islevlerin ¢aligmasini yoneten ve kontrol eden mikroiglemci kurgusudur. Ana-

log uydu alicinin blok-diyagrami $ek.9.4’te verilmistir.

Modiile edilmis elektrik sinyali doniistiiriiciden koaksiyel kablo yardimiyla, baglay1-
c1 araciligryla uydu alicinin girisine génderiliyor.

Girisin ilk derecesi (agamasi) tiinerdir. Tiinerin (kanal se¢icinin) yaklagik 920MHz’ten
yakin 2.050MHze kadar alim kapsami ve 12dB sirasindan giiriiltii faktérii var. Onda sinyal
kuvvetlendiriliyor ve 479,5MHz veya 70MHz degerinde arafrekans elde ediliyor.
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Yerel osilator degiskendir ve mikroislemci kurgusu tarafindan yonetilerek, uydu ka-
nalin segilmesi saglaniyor. Ardindan AF(arafrekans)-kuvvetlendirici, SAW (Surface Acous-
tic Wave) filtre devreleri ve AGC (Automatic Gain Control) otomatik kontrol devre derece-
leri geliyor. Kuvvetlendirilmis AF-sinyali demodiilatore geliyor ve burada demodiile edili-
yor. Tiinerde toplam kuvvetlendirme 40dB ile 80 dB aras: biyiikliigiindedir.

R YF kuvvetlendiricil

 — Tuner — video —
| ; |_kuvvetlendirici |  —

T Oy =

4

. | Modulator

Uzaktan - L —
kumanda _1 1 | :

b | | Mikro |

—

__1 denetleyici

1 I

_Ekran

Sek.9.4: Analog uydu alicinin blok-diyagrami

Ayiricida sinyal, filtreler ve ayirici yardimiyla ses sinyaline ve video sinyale ayriliyor.
Uygun kod ¢6ziiciintin baglanmasi i¢in bir ya da fazla ¢ikis belirlenmistir. Demodiile edil-
mis sinyal temel kapsamdadir ve klasik T'V-aliciya gonderiliyorsa, UHF kanallardan (21-69)
birinde bilesik PAL-sinyali veren RF-modiilatérde modiile edilmelidir Uydu alicinin “temel
kapsamda” ile TV-aliciyla ya da baska bazi cihazla baglanti genelde SCART baglayiciyla ya-
piliyor.

9.3.2. Dijital Uydu Alici
Dijital uydu alicisi, giderek fazla kullanilan MPEG-2 standardindan sinyalleri aliyor.
Dijital uydu alicinin en 6nemli kurgulariyla blok-diyagrami $ek.9.5’te verilmistir.

Dijital uydu alicis1 dijital modiile edilmis yayin programlarin alinmasi ve segilmesi
i¢in elektronik cihazdir ve uydu alic1 sistemin i¢ birimininin en 6nemli pargasidir.

Alicinin girisinde tiiner bulunuyor. Tiiner analog alicilarda oldugu gibi benzer yapi-
dadir ve onda arafrekans sinyalinin kuvvetlendirilmesi, karigmasi ve filtrelenmesi gergekle-

siyor. Gegirme kapsami 950 MHz'ten yaklasik 2.050MHze kadardir.
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Tinerin ardindan A/D déniistiiriicti geliyor. Burada analog sinyal dijital sinyale do-
niisityor ve ardindan QPSK (Quaternary Phase Shift Keying - 4PCM) demodiilatériinde
sinyalin demodiilasyonu ger¢eklesiyor. Demodiile edilen sinyal kod ¢o6ziiciine gonderiliyor
ve ¢ikista MPEG-2 sinyal elde ediliyor. Ardindan sinyal ¢cogullama ¢6ziicii ve kod ¢oziicii-
ye gotiiriilerek dijital video ve ses sinyali elde ediliyor. Djjital sinyal uygun devrelerle ana-
log sinyale doniisiiyor. Goriintii ve sesin analog sinyali SCART baglayici yardimiyla televiz-
yona gétiiriiliiyor. Dijital uydu alicida da uydu alicinin tiim ¢aligmasinin yonetilmesi, kont-
rol edilmesi ve gosterilmesi icin mikroislemciler vardir. Ayni zamanda korumali uydu prog-

ramlarin kod ¢6ziimlenmesi i¢in devreler de vardir.
G

iris o N QPSK L )
. TU — N — L IR

- il Video kod ¢oziici
Audio D/A | T

Senkro sinyal

BN VPEG cogullama |l MPEG kod | Lo
| cOzicl L_cozucu J== — Video cikisl
: ol Ses cikisi |

Sek.9.5: Dijital uydu alicinin blok-diyagrami

Dijital uydu alicilarher tasiyici sinyaline birer uydu kanalla (paketle) SCPC (Single
Channel Per Carrier) veya her tasiyici sinyal i¢in birka¢ uydu kanalla (paketle) MCPC (Mul-
tiple Channel Per Carrier) ¢alisiyor. Alicilarda, genelde bu iki ¢calisma diizeninden biri var-

dir, daha kaliteli alicilarda ise her iki ¢aligma diizeni miimkiindiir.

9.4. Uydu Sinyallerin Frekans Kapsami

Ticari televizyon programin uydudan iletiminin klasik iletim sekline kiyasen avantaj-
lar1 var. Uydu yay1n sistemi uzay ve yeryiizii alt sistemlerinden olusuyor. Yeryiiziinde belir-
li bir yerden program veriliyor ve uydular yardimiyla biiyiik sayida kullanicilara dagitiliyor.
Uydu yayinciliginda bir diizenin yapilmasi igin, 1971 yilinda WAR71 diinya yonetim kon-
ferans1 (World Administrative Radio Conference) diizenlenmis ve bu konferansta frekans

kapsamlari ve uydularin yoriingesel (orbital) pozisyonlar: belirlenmistir.
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Uydu telekomiinikasyon baglantilar yardimiyla yayin, belirlenmis kurallara gore ya-
piliyor, yani FSS (Sabit uydu hizmeti) ve DBS (TV-sinyalerin uydudan dogrudan alimi i¢in
yayin hizmeti) telekomiinikasyon hizmetleri araciligiyla yapiliyor. Giiniimiizde onlarin ge-
nislemesiyle, tim Q kapsaminda: 12GHz-18GHz; X kapsaminda: 8GHz-12GHz ve C kapsa-
minda: 4GHz-8GHz, analog ve dijital televizyon ve radyo kanallar gruplar1 gelisiyor.

Ticari uydu aginda kanallarin dagitimi, organizasyonu ve sayisi, uydu tiiriine ya da ti-
pine bagldir. En tanidik boélgesel uydu aglari: ASTRA, EUTELSAT, HOT BIRD, SIRUS vb.
Tim bu uydularin ¢ok sayida tranporderleri var (uydunun alici-verici cihazlar1) ve onlarda

yeryliziine dogru sinyaller gonderen, yonlendirilmis antenler vardir.

Boylece, uydu sistemleri icin su kapsamlar belirlenmistir: 0,7GHz, 2,5GHz, 4GHz,
12GHz, 23GHz, 41GHz ve 84GHz. Alansal dagitim ii¢ bolge i¢in yapilmigtir: 1-Avrupa ve
Asya; 2-Amerika ve 3-Okyanusya. 1 ve 2 bolgeleri 247 béliime ayrilmistir ve onlarla ayr l-
kelerin alanlar1 kapsanmustir. Bizim i¢in bolge 1 (Avrupa) dnemlidir. Bu bolge i¢in baslan-
g1s kapsam (downlink) i¢in 11,7 (10,7GHz)’ten 12,74GHze kadar frekanslar belirlenmistir.
Frekans kapsamin genisligi 1.050MHz'tir ve genislikleri 22MHz ile 72MHz arasinda degi-
sen kanallara ayrilmistir, ancak en sik 26MHz ve 36 MHz arasindadir. Onlarda dogrusal (di-

key veya yatay) veya dairesel polarizasyonlu frekans modiilasyonu uygulaniyor.

Demek ki, uydu televizyonu dogrudan uydu yayini ya da dijital uydu televizyonu

olabilir.

Dogrudan uydu yayin1 ya da DBS(Direct Broadcast Satelite), TV-proramlarin, kisi-
sel alim ve kablolu dagitim i¢in, uydudan uydu alicitya dogru yayilmasini tanimliyor. Bu ya-

yin tiirii icin DTH (Direct To Home) ismi de kullaniliyor.

Uydudan yayilim i¢in en ¢ok 12GHz kapsam kullaniliyor ve Ku ile isaretleniyor.
Bu kapsam {i¢ banta ayriliyor: K, (10,95GHz-11,70GHz), K, (11,70GHz-12,50GHz) ve K|
(12,50GHz-12,75GHz). Sisteme bagli olarak kanalin genisligi 1”7MHz’ten 36 MHze kadar
olabilir, tasiyic1 sinyalin modiilasyonu ise frekanslidir. Frekans alaninin daha iyi kullanil-
masi i¢in, elektromanyetik dalgalarin yatay ve dikey polarizasyonu (kutuplasmasi) kulla-

niliyor.
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Alic1 antenler paraboliktir, ¢aplar:1 55cmden 120cm’ye kadardir, alim alani zayifsa veya
programin ¢ok iyi kalitede olmas1 arandig1 zaman, antenin ¢ap1 daha biiyiik de olabilir (ge-
nelde 3,5m’ye kadar). Antenin merkezinde LNB (Low Noise Block) olarak adlandirilan SHF
(Super High Frequency) donistiiriicii bulunuyor. Onun rolii alinan sinyali kuvvetlendir-
mek ve birinci uydu arafrekansi olarak adlandirilan, daha algak, yaklasik 1GHz frekans ala-
nina tasimaktan olusuyor. Bu frekans alan1 950 MHz ile 2,150MHz arasindaki aralig1 kap-
styor. Uydulardan alinan sinyaller ¢ok zayif olduklarindan dolayi, doniistiiriiciiniin giiriil-
tii faktorii ¢ok kiiglik olmalidir. Modern doniistiiriiciilerin yaklasik 0,6dB-0,7dB degerinde
glriilti faktorleri vardir. Doniistiiriiciiniin ¢ikisinda sinyal koaksiyel kabloyla uydu alicisi-

na gonderiliyor. Alicida se¢im ve demodiilasyon yapiliyor.

Dijital uydu televizyonu DVB-S (Digital Video Broadcasting-Satelite) dijital sekilde
sinyallerin iletim ve yayilma sistemidir. Uydu televizyonlarda dijitallestirilme, yerytizii ve
kablo televizyonun dijitallestirilmesine kiyasen ayr1 6zelliklere sahiptir ve bu 6zellikler her-
seyden once dijital modiilasyonun se¢iminde goriilityor. Modiilasyon sinyali MPEG-2 stan-

dardina gore paketler dizisi olarak olusmustur, modiilasyon ise QPSKdur.

Ticari uydu sinyalleri alim sistemleri bir ya da fazla kullanici i¢in olabilir. Bizi faz-
la kisisel uydu sinyal alim sistemleri ilgilendiriyor, ¢linkii onlar giderek fazla kullaniliyor
ve daha biiyiik sayida rastlanir. Birden fazla kullanici i¢in sistemler kisisel sistemlerden ¢ok
farkli degildir. Farklar sadece sinyallerin daha biiyiik sayida kullaniciya ayrilmas: i¢in gere-

ken bazi detaylarda vardir.

9.5. MAC Uydu Video Sistemi

NTSC, PAL ve SECAM renk sistemleri gliniimiizde yeryiizi yaymn alicilar aginda
renkli gortintiilerin iletimi i¢in kullaniliyor. Ancak bu geleneksel sistemler uydu yayin agin-
dan ve kablo ile programlarin iletimi i¢in yeterince iyi degildir.Boyle iletim sekilleri icin gii-
niimiizde MAC-sistemleri kullaniliyor.

MAC-sistemlerde ses sinyali dijital sekilde aktariliyor. Video sinyal, aydinlik sinyali ve

fark sinyalleri analog seklindedir. Onlar frekansli modiile ediliyorlar.
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MAC-sistemi adin1 Multiplexted Analogue Components ifadesinden almis ve ¢oklu
analog bilesenleri anlamina geliyor. Burada aydinlik ve renklilik sinyallerin iletimi i¢in za-
mansal ¢ogullama kullaniliyor. MAC-sinyalin 64us’lik araliginda (625-satirlik standart igin)

goriiniisii $ek.9.6da verilmistir:

==
Aydinhk / 1
sinyali "—
\ I
| R
35,4 us

Sek.9.6: Bir satir araliginda MAC-sinyalin goriiniisii

17,3ps’lik bir satir araliginda fark sinyalleri ve renk hakkinda bilgiler iletiliyor, diger
satir araliginda ise 35usde ise aydinlik sinyali aktariliyor. Bu arada zamansal sikistirma ya-
piliyor. Y sinyalin sikistirma faktorii k=2/3 degerindedir. Renklilik sinyalin sikistirma fak-
tori k=1/3dir,yani aktif araligin {igte biridir ya da 1/3-52us = 17,3ps. Aydinlik sinyali PAL-
sistemindeki aydinlik sinyaliyle aynidir, fark sinyallerin ise farkli azalma katsayilar1 var ve

EU,, ve EV , olarak isaretleniyor. Bu arada:

EU_=0,733 (U,- U,) (9.1)
EV_=0927 (U, - U,)

Boyle iletim sekliyle renklilik sinyali i¢in iyi sinyal/giitiiltii orantis1 elde ediliyor.

MAC sinyal MAC-kodlayicida olusuyor. MAC-kodlayic1 Y sinyalin zamansal sikis-
tirmast icin bellek ve U ve V sinyallerin zamansal sikistirmasi igin bellek igeriyor. Elektro-
nik anahtar (kapayic1) yardimiyla, U ve V sinyalleri, video sinyalin yatay frekansiyla senk-
ronize olan bellege gétiiriilityor. MAC-kod ¢oziiciide U ve V sinyalleri i¢in 1: 3 orantida za-
mansal genisletme ve Y-sinyali i¢in 2: 3 orantida zamansal genisletme yapilarak, kod ¢6-
ziicinlin ¢ikisinda her ¢ bilesen elde ediliyor ve her biri 52ps siiriiyor. Bu arada Y bile-
seni her satir icindir, U ve V bilesenleri ise her ikinci satirda degisiyor. Verici tarafinda
MAC-kodlayicinin giris sinyelleri R, G ve B sinyalleridir. Ayni sinyaller MAC-kod ¢6ziicii-

niin ¢ikisinda da alicida elde ediliyor.
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Avrupada MAC-sistemin birgok tiirevleri gelismistir, drnegin: B-Mac, C-MAC, D2-
MAC.

1984 yilinda Litksemburg'ta, dogrudan uydu televizyonu i¢in paket olarak, C-MAC
sistemin kullanilmasi 6nerilmistir. Bu sistemde her yar1 gériintiide Y, U ve V sinyalleri bulu-
nuyor, iki dikey doniis araliginda ise dikey senkronizasyon diirtiisti yoktur ve bu aralik, fark-
I1 ek bilgiler i¢in kullanilabilir. Tiim yatay senkronizasyon aralig1, ses-veri bilgiler i¢in kul-
laniliyor, ses kanallarin sayis1 azaldig1 zaman ise ek bilgiler aktarilabilir. Bu 6zellik C-MAC
sistemini ¢ok uysal (esnek) yapryor.

C-MAC sistemin iletim palsin frekansi 20,250 MHz'tir (1,5x13.5MHz), djjital televiz-

yon sinyalinin standart frekans: 13,5MHz'tir.

9.6. Kablolu Televizyon

Televizyon programlarin koaksiyel kablo ya da fiberoptik sebekesi tizerinden gergek-
lesen dagitima kablolu televiyon denir. Kablolu televizyonla yeryiizii vericiden program-
lar, uydu programlar, yerel programlar dagitilabilir. Kablolu televizyon, ortak anten sistem-
lerinden, dagitilan programlarin ekonomikligi, teknik kalitesi ve sayisinin artmasi amacry-
la geligmistir.

Kablolu TV-sistemi merkezi alic1 anten sistemi ve ayr1 kullanicilar i¢in kablo ayirici-
st igeriyor. Ortak anten sisteminin radyo programlari i¢in antenler, orta ve kisa boy dalga-
lar i¢in antenler, UKD i¢in ¢ubuk-antenleri ve capraz dipol-antenler ve televizyon program-
lar icin bir veya fazla televizyon anteni igeriyor. Antenden alinan sinyal uygun kuvvetlendi-
rici birimde kuvvetlendiriliyor ve filtre kesiminden ortak koaksiyel ¢cikisa gonderiliyor. Ayi-
rici ile iki, Gi¢ ya da fazla dallara ayriliyor ve onlar koaksiyel kablolar ile koaksiyel baglanti-
lara gotiiriilityor. Bir dalda genelde 10-15 baglant1 var ve hepsinin ikiser koaksiyel baglanti-
s1var, biri radyo programlar i¢in, digeri televizyon programlarina aittir. Bir daldan (dikey-
den) baglantilar bagka dala gegebiliyorlar, son dalda ise rezistor yerlesiktir. Rezistoriin di-

renci 75()’luk koaksiyel kablonun karakteristik empedansina esittir.
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UHF kapsamindan kanallar donistiiriicii ile VHF kapsamina tasinabilir. Ortak anten
sistemi MATV (Master Antenna Television) olarak isaretleniyor, uydu programlari igeri-

yorsa SMATYV (Satellite Master Antenna Television- MATV) olarak isaretleniyor.

9.7. Kablolu Televizyonla Dagitim

Kablolu dagitim sistemleri daha biiyiik yerlesim yerleri ve bina bloklari i¢in projele-
nerek, binlerce baglant1 kapasiteleri ve biiyiik sayida televizyon kanallarin dagitma olanak-
lar1 vardir. Radyo programlardan sadece UKD-programlar dagitiliyor. Sistem genis bant-
11 (600MHze kadar) olarak projeleniyor. VHF ve UHF yayin kanallar1 yanisira kablolu tele-
vizyonda S kanallar da kullaniliyor. Tiim S kanallar bes frekans alaninda yerlemis bulunu-

yorlar (SI-SV).224

Alim anten sistemi
Alim istasyonu

Yerel istasyon

Biringil seviye...

Fiberoptik sistemi Koaksiyel sistemi
......... Jrm
Vikincil seviye
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Sek.9.7: Kablolu televizyonda alim ve dagitim sistemi

SIbolgesinde ii¢ kanal yerlesiktir, kanallarin genisligi 7MHz’tir, OMHz ile 30MHz ara-
sindaki aralig1 kapsiyorlar ve kullanicidan dagitim merkezine dogru geri gonderilen bilgi-
lerin iletimi i¢in kullaniliyorlar. SII kapsaminda kanal genisligi 7MHz olan ve 111MHZ’ten
174 MHze kadar kapsamda 9 kanal yer alryor (S2-510). S1 kanali kullanilmiyor, ¢iinkiit UKD
radyoyayin kapsamina denk geliyor. SIII kapsaminda 230MHz ile 300MHz arasinda, 7MHz
genisligine 10 kanal var (S11-S20). 300MHz'ten 470MHze kadar SIV kapsaminda 8MHz
genisliginde 20 kanal bulunuyor (S21-S41). SV kapsami, uydu yayinin ayr1 DBS bolgesinde
iletimi i¢in kablolu program dagitimi i¢in kullaniliyor (0,95GHz’ten 1-75GHz). Bu kapsam-
da toplam 40 kanal yer alryor (S42-S81).

Dis engeller kablolu televizyona etkilememeli, kablolu televizyon da diger radyo ci-
hazlarin ve radyo baglanti sistemlerin ¢alismasina engelleyecek zararli 1ginimlar yaymama-
lidir. Kablolu dagitim sistemi, 30MHz’3 kadar kapsamda ii¢ doniis kanalla interaktif (etkile-

simli) sistem olarak kullanilabilir.

Sek.9.7de kablo televizyonun alimi ve dagitimi i¢in kompleks bir sistem verilmistir.
Kablolu dagitim sistemin ana istasyonu alim istasyonun {izerinden alim anten sisteminden
sinyaller aliyor ve onlar1 yerel istasyonlara aktariyor.Ana istasyon ve yerel istasyonlar dagi-
timin birincil seviyesinde bulunuyor. Dagitimin ikincil seviyesinde fiberoptik ve koaksiyel
sistem olan dallanmus iletim ag1 bulunuyor. Final ya da son dagitim seviyesinde fakli bagla-

yicilar bulunuyor.

9.8. Dijital Kablolu Televizyon

Dijital kablolu televizyon DVB-C (Digital Video Broadcasting-Cable) dijital sekilde
sinyallerin iletim ve dagitim sistemidir. Dijital kablolu televizyon, klasik ve uydu televizyon-
dan farkli olarak, fazla seviyeli QAM gibi yiiksek iletim kapasiteli dijital modiilasyonlar1 uy-
guluyor, 6rnegin 128QAM. Modiilasyon sinyali, dagitilabilen programlarin sayisini birkag
kat arttiran MPEG-2 standart olarak olusuyor.

Kablolu dagitim sistemlerin modern ¢oziimleri koaksiyel kablolar, fiber-optik kablo-
lar ve elektromanyetik dalgalar gibi farkli iletim ortamlarin kombinasyonun kullanilmasini

ve iletimde analog ve dijital siireglerin uygulanmasini 6ngériiyor.
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Kablolu televizyonda su standartlar da kullaniliyor: DVB-MHP (Multimedia Home
Platform), DVB-S2 (Digital Video Broadcasting - Satellite - Second Generation) ve DVB-H
(Digital Video Broadcasting - Handheld). Bu standartlar, yeni hizmetlerin sunulmasiyla,
frekans kapsaminin ve enerjinin etkili kullanimiyla ve taginabilirlikle dijital standartlarin
olanaklarini artirryor. Bu standartlarin uygulanmasiyla telekomiinikasyondan, radyo yayin-

cilligindan ve Internetten belli alanlarin birlesmesi gerceklesiyor.

9.9. Ortak Anten Sistemli Binalarda TV-Sinyallerin
Dagitimi

TV-programlarin yeryiizii ve uydu iletimten biiyiik konut bloklarinda bireysel ali-
mi giivenilmez ve ¢ok pahalidir, bu yiizden belirli dairelere kadar kablolu dagitim sebekey-
le ayr1 konut binalarinda ortak anten sistemleri ya da MATV (Master Antenna Television)
kullaniliyor. Uydu programlari igeren ortak anten sistemleri SMATV (Satellite MATV) ola-
rak isaretleniyor. Bu sistemlerin diginda biiyiik konut yerlesim yerlerine yonelik kablolu da-

gitim sistemleri ya da CATV (Community Antenna Television) de vardur.

CATYV sistemeriyle sadece yerytiizii ve DVB programlarin alinmasi degil, veri aktari-
mu1 gibi ek hizmetlerin alinmasi de sunulmaktadir. Optik kablolarin gelismesiyle ve uygu-
lanmasiyla ve tiim veri tiirlerin dijital olarak iletimin uygulanmasiyla, bu kablolarla biiyiik
iletim hiz1 ve kullaniciya biiyiik sayida verilerin iletimi ve karsilikli degisim gergeklesiyor.
Sek.9.8'de bir MATYV sistemin ortak antenli sistemiyle konut binasinda TV-sinyalin dagiti-
mi1 gosterilmistir.

CATYV sistemleri birkag bin baglanti kapasitelidir ve biiyiik sayida yeryiizii ve DVB
programlarin alim olanaklari var. Bu sistemlerin veya yeryiizii anten sistemlerin tasarimi si-
rasinda, tim baglanti kutularinda (dairelere), tiim sinyaller ve TV-programlarin belirli rep-
rodiiksiyonu i¢in, yaklagik ayn1 seviyede sinyallerin elde edilmesi amagiyla bir¢ok etken goz

oniine aliniyor. Bazi daha 6nemli etkenler sunlardir:

- alic1 antenlerde tiim bireysel sinyaller ayn1 amplitiitlii degildir ve bu durum yayin ve-
ricinin giicline, alic1 antenin yerine ve benzer faktorlere baglidir. Bu yilizden, zayif istasyon-
larin sinyallerin kuvvetlendirilmesi gerekiyor hem de Sek.9.8de oldugu gibi kuvvetlendirme
hemen antenden sonra yapilmalidir. Anten kuvvetlendiricileri gereklidir ¢iinkii filtre gegit-
lerin, dagitim tablosu, kaoaskiyel kablo ve baglantilarin ardindan T'V-sinyal zayifliyor, 6zel-

likle baglantilar sayisinin artmasiyla;
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- TV sinyallerin kablolu dagitimi sirasinda meydana gelebilen tiim olas1 zayiflamalar
g6z oniine alinmalidir. Bu arada sinyalin koaksiayel kabloda zayiflamasi farkli kanallar i¢in
ayn1 olmamasi ve zayiflamanin frekansin yiikselmesiyle artmasi, UKD kapsaminda ise za-
yiflamanin en biiyiik olmas1 g6z 6niine alinmalidir. Sinyalin zayiflamasi koaksiyel kabloda
“skin” etkisinden dolay1 meydana geliyor;

- dairelere gore baglant: dikeyleri esit yiiklenmis olmalidir ya da her dalda baglantila-
rin sayis1 yakin esit olmalidir;

- her dikeyin son baglant: kutusunda degeri 752 olan resistor yerlestirilmelidir. Aksi

durumda sinyalin anten sistemine geriye dogru yansimas: meydana gelebilir.

FG-Filtre gecidi
DT-Dagitim tablosu

Sek.9.8: Ortak anten sistemli konut binada TV-sinyallerin dagitimi

$ek.9.8de (A,) anteni yliksek giiclii vericiye dogru yoneliktir, (A,) anteni ise algak gii¢-
lii vericiye dogru yoneliktir. Bu ylizden, hemen (A)) antenin ardinda uygun kuvvetlendir-

meli kuvvetlendirici yerlesmis bulunuyor.
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Ortak anten sistemlerinde her zaman doniistiiriiciiler vardir. Doniistiiriictilerle UHF
bolgesinden endiiklenen sinyal VHF kapsaminda bazi kanala dondstiiriiliyor. Dontisiim
yapildig1 zaman VHF boélgesinden program olan kanalin kullanilmamasina ¢aba gosterili-
yor. Bu sekilde sinyallerin karigmasi olanag: eleniyor. Sek.9.8'deki drnekte, 43-tincii kanal-
daki sinyal 8-inci kanala donisiiyor.

Ortak anten sistemle A4 anteni {izerinden KD, OD, UKD ve FM alanlarindan radyo

programlar da alinabilir.

9.9.1. Anten Kuvvetlendiricisi

Anten kuvvetlendiricisi, programlar1 disiik ¢ikis giiglii olan yerel ve &6zel TV-
istasyonlarin bireysel alimi i¢in kullaniliyor. §ek.9.9da 38, 43 v 53 kanallarin nispeten zayif
sinyallerini kuvvetlendiren anten kuvvetlendirici 6rnegi verilmistir. Kuvvetlendirici kullan-

madan, oynatilan goriintiiniin “golgesi” olacak.

Sek.9.9: TV-programlarin bireysel alimu igin anten kuvvetlendiricisi

Kuvvetlendiricinin elektrikle beslenmesi genelde 12V ve ayni koaksiyel kablo {izerin-
den yapiliyor. Bu ytlizden ayr1 bir dagitim tablosuna (DT) gerek var ve onda giris ve ¢ikis dalt
(1) arasinda dogrulturucu durultucu (balast) yerlesiyor. Bu tablo ve filtre gecitli (FG) durul-
tucu araciligiyla, ¢ikis 3 ve (FG) ¢ikist arasinda kuvvetlendirici i¢in tek yonlii gerilim getirili-

yor. Durultucu filtre devrelerin (FG) ve dagitim tablonun (DT) 6zelliklerini diistirmemelidir.
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Dabha yiiksek giiclii vericilere dogru yonelmis olan Al ve A2den sinyallerin kuvvet-
lendirilmemelidir. Aksi durumda, genelde goriintiide yatay ¢izgiler seklinde engeller mey-
dana geliyor. Antenin yonlenmis oldugu ayni yonde, daha biiyiik verici giicli olan bagka
bir verici bulunuyorsa, kuvvetlendiricinin ardindan treps-devreler yerlesiyor. Bu devrelerle

daha yiiksek giiglii vericiden sinyaller uygun orantida zayiflatarak, engeller eleniyor.

Kuvvetlendiricide kendi-titresimlerin meydana gelmemesi igin, 6zellikle yakinlikta
yiitksek giiclii bazi verici bulunuyorsa, kuvvetlendirici metal kasada koyulmalidir. Ayrica,
kuvvetlendiricinin elemanlar1 basilmig plakalara yerlesmemelidir, ¢iinkii bu kadar yiiksek
frekanslar sirasinda tiim kontaklar, elemanlarin siralanmasi vb, kuvvetlendiricinin kuvvet-

lendirici olarak degil, osilator gibi davranmasina yol agacak.

% Uydu televizyonu yapay yeryiizii uydular yardimiyla TV-programlarin degisim,
dagitim ve yayin sistemidir. |

+* Kablolu televizyon koaksiyel kablolar ve fiber optik kablolardan olusan organizlesmis
sebekeyle programlarin bir merkezden son kullanicilara kadar dagitim sistemidir.

% Yeryiizii istasyonlarin uyduyla baglanti ¢ikis (baslangig) baglanti (uplink) yardimiyla
14GHz (Ku-band) kapsaminda gergeklesiyor, Yeryiiziine dogru dagitim ise (downlink)
olarak 11,7GHz ve 12,75GHz (X ve Ku-band) araliginda gergeklesiyor.

% TV-sinyallerin uydudan bir yonde iletim sistemine dogrudan yayin ya da DBS (Direct
Broadcast Satelite) denir.

“* Yerduragan yayin uydusu transporder olarak ¢alistyor. Uydu transporderin ¢ikis giicii
50W’tan 100W’a kadar olabilir. O zaman Yeryiiziinde parabolik alic1 antenin 90 ile 120cm
arasinda gapi var.

** Uydu alicis1 istenen uydu sinyalin (kanalin) se¢ilmesini, onun isletilmesini ve TV-aliciya
(29-69 kanallarinda ya da temel video kapsamda) veya monitdrde verilmesini saglayan i¢
birimin ana pargasidir.

** Analog uydu alicis1 analog seklinde belirli uydu yayin programlarin alimi ve se¢imi i¢in
kullanilan elektronik cihazdir ve uydu alic1 sistemin i¢ biriminin ana pargasidur.

«* Dijital uydu alicis1 dijital modiile edilmis yayin programlarin alinmasini ve segilmesini
saglayan elektronik cihazdir ve uydu alic1 sistemin i¢ biriminin ana pargasidur.
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% MAC (Multiplexted Analogue Components) aydinlik ve renklilik sinyalin iletimi i¢in
zamansal ¢ogullamanin uygulandigi sistemdir. MAC sistemlerinde ses dijital olarak
iletiliyor. Video sinyal, aydinlik sinyali ve fark sinyalleri analog seklindedir. Onlar
frekansl modiile ediliyorlar.

% MATYV (Master Antenna Television) ortak anten sistemidir, uydu programlar: da oldugu
zaman ise SMATYV (Satellite MATV) olarak isaretleniyor.

% CATV (Community Antenna Television) biiyiik konut yerlesim yerleri i¢in yonelik olan
kablolu dagitim sistemidir.

* Anten kuvvetlendiricisi programlari diisiik ¢ikis giiglii olan yerel ve 6zel TV-istasyonlarin
bireysel alimi i¢in kullaniliyor.

SORULAR VE ODEVLER

. Uydu iletimin 6zellikleri nedir?

. Iki yonde uydu iletimi nasil gergeklesiyor?

. Uydu radyo-roleli baglantinin ¢aligmast icin hangi frekans kapsamlar1 kullanilryor?
. Bir yonde uydu iletim veya DBS i¢in $ek.9.3’te verilmis blok diyagrami agikla!

. Analog ve djjital uydu alicis1 arasinda kiyaslama yap!

. Uydu iletiminde Ku-bandin altkapsamlar: hangileridir?

. Bir satir i¢cin MAC uydu video sinyalini agikla!

. Sikistirilmis MAC sinyalini ¢iz!

O 00 N3 N Ul b W N~

. Uydu iletiminde MAC sinyal bilesenlerinin denklemlerini yaz!

10. Yer duragan uydular nedir?

11. Uydu transporderi nedir ve onun rolii nedir?

12. Yeryiizii alici-verici istasyonda devir ettirici (sirkiilator) ve dalga-hattin rolleri nedir?
13. Kablolu televizyonun avantajlari nedir?

14. Kablolu televizyonun dagitimi i¢in hangi frekans kapsami kullaniliyor?

15. Kablolu televizyonun alim ve dagitim sisteminin ogranizasyonunu agikla!

16. Konut binalarda ortak anten sistemlerin yapisal pargalar1 hangileridir?

17.Sek.9.9da verilen, TV-programlarin alimi i¢in anten kuvvetlendircinin blok-diyagramini

acikla!
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Televizyon merkezlerinde bir¢ok organizasyon biitiinii vardir. Boyle bir organizasyon

biitiinii manyetoskoptur. Manyetoskoplar televizyon goriintii ve sesin kaydedilmesi, repro-
diiksiyonu ve elektronik montaji i¢in kullaniliyor, bellek ortami olarak ise manyetoskopik
bant kullanilir. Manyetoskopik bantta kaydedilen televizyon malzemesi, iletilebilir, yayilabi-

lir veya diger televizyon merkezleriyle degistirilebilir.

Baglangicta manyetoskoplar biiyiik boyutlarla ve sabitmis (hareketsiz). O zamandan
bugiine kadar manyetoskoplarin gelisimi ¢ok dinamiktir. Cok sayida farkli manyetoskop
tiirleri ve formatlar: gelismis. En 6nemli teknik 6zelliklere bagli olarak manyetoskoplar iki

temel gruba ayrilabilir: kvadrupleks (dortlii) ve helikoit (sarmal) manyetoskoplar.

Zamanla kalite ve kapasite giderek artiyormus. Bant kasette yerleserek, boyle cihazla-
ra kasetli veya taginabilir manyetoskop denir. Kameralarin gelismesiyle (CCD-kameralar),
kameralar ve manyetoskoplar arasinda tiimlestirici biitiin meydana geliyor. Bu cihazlara
kamkorder (kaydedici kamera) denir. Bu sekilde kaydedilen malzeme, manyetik banttan

hemen televizyon merkezinde yayinlanabilir.

Son donemde dijital manyetoskoplar gelisiyor. Dijital manyetoskoplarin kaliteleri ve
olanaklar: acgisindan analog manyetoskoplara gore stiinliikk sagliyor. Boyutlar: kiigiik ol-
duklarini, kalitenin ise yiiksek oldugunu g6z 6niine alarak, onlar profesyonel manyetoskop-

larin tek sabit ve tasinabilir formatlaridir.

Televizyon merkezlerinin manyetoskop béliimiiniin igeriginde elektronik montaj bi-
rimi bulunuyor. Bu birimi, genelde goriintii reprodiiksiyonu i¢in iki manyetoskop, yeni ya-
yinlarin kaydedilmesi ya da monte edilmis yayinlar igin bir manyetoskop ve elekronik mon-

tajla yonetim i¢in cihazlar olusturuyor.

Manyetoskopik bantin kasette yerlesmis olan en ¢ok bilinen manyetoskoplar sunlardir:
- U-MATIC-manyetoskoplar (bant genisligi % ing'tir);
- VHS manyetoskoplar (bant genisligi % ing’tir);
- BETA-manyetoskoplar (bant genisligi ¥ ing’tir);
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- 8-milimetrelik manyetoskoplar (bant genisligi 8mmdir),ve

- dijital manyetoskoplar (bant genisligi % ing ve % ing olabilir).

10.1. Manyetik Yazdirma ve Reprodiiksiyon

Manyetik kaydetme, verilerin hareketli ortamda yazdirilmasinin gergeklestigi siirec-
tir. Bu siireg, feromanyetik malzemelerin 6zelliklerine dayalidir. Bu malzemeler manyetik
alanin etkisi altinda bir kez miknatislandirilirsa, miknatisligin manyetik alani etkisi bittik-

ten sonra da koruyorlar.

Boyle kaydetmenin pratik gerceklesmesi, bantin manyetik tabakasinin, hava boslu-
gu olan basin, manyetik alanla temasa gelip gerceklesiyor. Hava boslugunun manyetik ala-
n1 manyetik basin bobinlerindeki akimin ritmiyle titresiyor. Bu alanla kaydetme siireci sira-
sinda, bantin manyetik taneciklerin yonlendirilmesi gerceklesiyor. Bant, hava boslugunun
altinda gectiginden dolay1 bantin manyetik tanecikleri de alanin yoniinde,yani bilgi sinya-

linin yoniinde yonlendirilecek.

Miknatislama yoniiniin degismesi kaydetme akiminin sifir degeri oldugu anda ger-

ceklesiyor ($ek.10.1). Miknatis akinin bir dalga uzunlugu i¢in goriiniisii $ek.10.2'de veril-

s

mistir. Verilen sekilden miknatislama yoniiniin, kaydetme akiminin yonii degistigi anda de-

sy

gistigi goriiniiyor.

Kaydetme
— e ——t— — —— akimi
C

u(t) f— N\

— N~

t |

i ) |

u(t) N—SS«<—N,N—S,
Sek. 10.1: Miknatislama yoniiniin Sek. 10.2: Gozlenen manyetik kaydin

degismesi komsu miknatislarin goriiniimii

10.1.1. Reprodiiksiyon Siireci

Reprodiiksiyon basi altindan, (v) hizla ve kaydedilen sinyalin sabit dalga uzunlugu (\)
ile manyetik bant gecerse, reprodiiksiyon basinin bobininde elektromotor kuvveti (EMK)
endiiklenecek. Kaydedilen sinyalin akimu:

i =Isin mt, (10.1)

ise, 0 zaman EMK akinin degisimine orantilidir:
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e:Nﬁ):N-Cl-w-I-cosmt (10.2)

Verilen ifadede N reprodiiksiyon bagindaki ileticinin bobin sayisidir, C, ise sabittir.
Son denkleme gore I kaydetme akiminin sabit seviyesi i¢in, endiiklenen EMK frekansin
yikselmesiyle dogrusal olarak artiyor. Logaritmik iliski gozlenirse, o zaman bu artis oktav

basina 6dBdir.

Sek.10.3: Manyetik kayitin reprodiiksiyon siireci

10.2.Enine (Kararh Dalgali) Manyetoskoplar

Bu manyetoskop tiirii enine (kararli dalgalar) olarak adlandirilmas, ¢iinkii video bilgi

manyetik banta enine yaziliyor ($ek.10.4).

-
fras

4]

7
=
—
\O

Kontrol izi

Sek.10.4: Basin bant iizerinden dik hareketlenmesiyle video

bilginin enine yazdirilmasi

Bu manyetoskop tiiriine dortli (kvadrupleksli) de denir ¢linkii diskte birbirine 90°

a1 altinda yerlesmis dort video bas bulunuyor.

Video basi
Donmeli
transformator
Cikis video
Sinalin Sinyalin Zamansal sinyal IV
kaydedilmesi reproduksiyon taban — =z e
o o sirasinda isletim sirasinda duzeltecisi
Girig video sinyali IV 1 jstemi isletme sistemi (ZTD)

Sek. 10.5: Video sinyalin isletilmesinin blok-diyagrami
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Burada her video bas 16 TV-satirdan birer enine iz yazdiriyor. Bu sekilde, diskin bir
doniisii i¢in, dort enine manyetik iz yazdiriliyor, yani 64 TV-satir. Boyle bir video sinyal sis-

temin blok-diyagrami Sek.10.5’te verilmistir.

10.3. Helikoidal Manyetoskoplar

Bugiinkii profesyonael helikoidal manyetoskoplarin énciilleri 1959 yilinda TOSHIBA
sirketinde tiretilen makinelermis. Bu manyetoskop basin bir doniisii i¢in bir manyetik izde
bir yar1 goriintii yazdirtyormus. Baslangicta bu manyetoskoplar kapali TV-zincirde kullani-
liyormus (sanayi TV, okullar, ev TV), TV-merkezlerinde ise profesyonel kullanimlar: yok-
mus.

Devamda, manyetoskop kullanicilari, direticilerden dortlii manyetoskoplardan daha
biiyiik istismar olanaklari saglayacak yeni tiir manyetoskoplari tiretilmesini aramis. Kullani-
cilar su isteklerde bulunmus: yavaslatilmis harekette goriintii (slow-motion); sarma sirasin-
da goriinti; kontrol amagli, kaydetme sirasinda goriintii; kaydin dogrulugu; daha dar ban-

tin kullanimi ya da daha az harcamalar.

Video

ST bas Silindir

Q ®, 2

w Video bastaki
e < disk

!
1
i
|
{
1

——

{

!

I

I

< 1
y !
i

!

/

_ Audio1 ’
j, Kontrol izi
Audio 2

-1

1ing

1} Audio3

Sek.10.6: B kesimlenmis bigcim

Bu arayislari sadece gelecekteki dijital manyetoskoplarin gelisimi i¢in temel olan heli-
koidal manyetoskoplar yerine getirebilirmis. Yukaridaki arayislara dayanarak helikoit man-
yetoskoplarin gelisimi baslamis. Bu manyetoskoplarin, etrafinda / genisliginde manyetik

bantin sarilmis oldugu silindirde donen bir ya da iki bagh diskleri vardur.
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Bu sekilde helikoit alintisina benzeyen manyetik iz yaziliyor, buna gore de adlandi-
rilmis. Manyetoskoplarion gelisimi iki yonde ger¢eklesiyormus, ¢iinkii iki ayr1 ve uyumsuz
bicim (format) meydana gelmis: B kesinlesmis bi¢im ($ek.10.6) ve C kesinlesmemis bicim
(Sek.10.7).

Kesimlenmis bigim B ile bir manyetik izinde 52 TV-satir kaydediliyor ya da bir yar1
goriintiiniin kaydedilmesi i¢in 6 manyetik iz (6 kesim) gerekiyor. Bu adin1 bundan almus.
Manyetik izin uzunlugu 80mm, genisligi ise 130pumdir. Burada $ek.10.6da gosterilmis oldu-
gu gibi silindirde donen iki disk video bas1 kullaniliyor. Video baslar birbirine gore 180° ag1
altinda yerlesmis. Iki video bagin olmasi, onlarin értiismesi icin elektronik gerektiriyor. Bu

manyetik tiiriinii ,BOSCH FERNSEH" sirketi gelistirmis.

1ing

Sek.10.7: C kesimlenmemis bigim

Kesimlenmemis C-bi¢imi adini tiim TV-yar1 goriintiiyii bir manyetik izde bulunur ya
da bagin bir dénmesiyle kaydettigine gore kazanmis olur. Izin uzunlugu 171mmdir, genisli-
gi 160umdir, manyetik izin kenara gore agis1 2°33'-tiir. Burada sadece bir silindir video bas1
kullaniliyor. Ek olarak kontrol i¢in kaydedilen malzemenin ayni zamanda reprodiiksiyon
olanag araniyorsa, o zaman daha bir bagin olmasi gerekiyor. Buna gére silindirde birbirine
120 ag1s1 altinda yerlesmis ti¢ video basin daha olmasi gerekir: silme basi, kaydetme basi ve
reprodiiksiyon basi. Burada video baslar arasinda ortiisme i¢in (dortlii ve B-bigimlide oldu-
gu gibi) ek elektronige gerek yok.

Helikoidal manyetoskoplar bir sorun da ortaya ¢ikarmis: B ve C bigimleri arasinda
uyumsuzluk, 6yle ki Bde kaydedilen malzeme C-de goriintiilinemez ve tersi. Farkli manye-
toskop bi¢imli TV-merkezlerin arasinda malzeme degisimi oldugu zaman, goriintiiniin bo-

zulmasina ve yeniden kaydedilmesi ek harcamalara yol agiyor.
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10.3.1. Manyetoskoplarda Kaydetme

Manyetoskopun ¢aligma prensibi, kaydetme ve reprodiiksiyon siireci i¢in gereken
tiim parcalari igeren basitlestirilmis blok-diyagram yardimiyla agiklanabilir. Kaydedilen vi-

deo sinyal, yliksek frekanslarin amplitiitlerini vurgulayan dereceye — 6n vurgulamaya gon-

deriliyor.
PAL sekansin Tanimlama CAPSTAN servo
tanimlamasi durtist (6,25Hz)
SINK SINK SERVO
ayiricl bilesik sinyal sistem
g
Z
Giris Video kuvvet- ) 5 ) FM N Kaydetme
video lendirici n vurgiiama modiilator kuvvetlendiricisi|
Otomatik frek. Donmeli
kOnTtrolﬁ transformator
Kristal
osilator,

Sek.10.8: Kaydetme sirasinda video sinyalin isletme sistemin blok-diyagram

Bu derece sinyal-giiriiltii orantisinin iyilesmesi igin ekleniyor. Frekans modulayo-

nunda, modiilasyon frekansinin yiikselmesiyle sinyal-giiriiltii orantis1 azaliyor. Bu durum

(A%m) endeksin azaldigindan dolayr meydana geliyor. Reprodiiksiyon siireci sirasinda,
amplitiitlerin, sinyalin 6n vurgulama devresine girmeden 6nce sahip oldugu, normal oran-
trya donmelidir. Bu islem demodiilatorde bulunan diizenek (art-vurgulama) devresinde
gerceklesiyor.

FM modiilatériinde amplitiit-modiile edilmis sinyalin frekansli modiile edilmis sin-
yale doniistiiriilmesi gerekiyor. Goriintiiniin igerigine bagli olarak, video sinyalin amplitiidii
siyah seviyesinden beyaz seviyesine kadar degisiyor. Bunun sonucu olarak, FM-modiilatérde
frekans degisiyor. Video sinyalin karakteristik amplitiidii oldugu ti¢ seviye vardir. Bu seviye-
lere degerleri sabit olan karakteristik frekanslar uyuyor. Bu frekanslar sunlardir: senkroni-
zasyon dirtiilerin seviyesi i¢in 7,16 MHz; siyah seviyesi i¢cin 7,8 MHz ve beyaz seviyesi i¢in

8,9MHz.
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Siyah seviyenin tagtyici frekanst 7MHz’ten 10MHze kadar degisiyor. Ornegin, modii-
latoriin tastyici frekansi 7,8 MHz ise, o zaman bu frekans kararli olmalidir ve siyah seviyesi-
ne uymalidir. Stabilizasyon tek yonlii kontrol gerilim yardimiyla yapiliyor. Bu gerilim kristal
osilatoriin frekansin (7,8MHz) ile giris sinyalin son kenar1 zamaninda modiilator frekansin

karsilastirilmasiyla elde ediliyor (Sek.10.9).

Kaydetme basina gelmeden 6nce, modiilatorden ¢iktiktan sonra sinyal 6nce kuvvet-
lendiriliyor. Bu kuvvetlendiriciden ¢ikis, donmeli transfrmator iizerinden kaydetme basi-

na gonderiliyor.

4 fIMHz]

Beyaz seviyesi
8.9 TSI ..,

768.L . .. ..

Senkronizasyon
».16_[seviyesi

- - -

£
Sek. 10.9: Helikoit manyetoskoplarda modiilasyon frekanslari

Kontrol izi: Giris sinyalinden kaynaklanan bilgi ya da kaydedilen sinyal, kontrol izin
kaydedilmesi i¢in kullaniliyor. Bu iz reprodiiksiyon siirecinde, bantin uzunlamasina hare-
ketlenmesinin hizini tanimlamak i¢in kullaniliyor. Bu bilgi, kaydetme sirasinda bantin alt
kenarinda yaziliyor ve reprodiiksiyon sirasinda banti ¢ceken motor (capstan motor) i¢in re-
ferans olarak kullaniliyor. Buna gore, kontrol izi bantin uzunlamasina pozisyonuna gore vi-
deo basin relatif pozisyonunu gosteriyor.

Bu sekilde, bu kontrol izi bu iki pozisyon arasinda dogrudan arailiski veriyor ve boy-
lece bagin motoru ve bant1 geken motor arasinda baglanti kuruluyor.

PAL-sekansin tanimlanmasi: Bu sekans 8 yar1 goriintiiden, yani 4 goriintiiden olusu-
yor. Bu PAL-sekansin tanimlanmasi i¢in, her dordiincii gériintiiden sonra meydana gelen
tanimlama diirtiiniin olmasi gerekiyor. Goriintiiniin frekansi1 25Hz oldugundan dolayn, ta-

nimlama diirtiiniin frekansi 25: 4 = 6,25Hz olmalidir.
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Bu sekilde yardimci renk tasiyicinin ve yatay senkronizasyon sinyal arasinda dogru
faz orantis1 saglanarak, reprodiiksiyon sirasinda uydun algilama saglaniyor. Bu tanimlama
diirtiisti bantin ¢ekilmesi i¢in servo-sistemini (capstat servo) gonderiyor.

C-bigiminde, frekans1 50Hz olan tiim yar1 goriintiiniin yazilmasindan dolayi, servo-
sistemine bu frekansta diirtii gerekiyor. Bu amagla, giris video sinyalinden dikey senkro-

diirtii kullaniliyor.

10.4. Manyetoskopta Reprodiiksiyon

Reprodiiksiyonun temel amaci bantan FM-sinyalinin alinmasi ve onun en yiiksek ola-
bilir sadakatla, video bilgiye doniistiirmesidir. Boyle sistemin blok-diyagrami Sek.10.10da

verilmistir.

Sek.10.10: Reprodiiksiyon sirasinda sinyal isletmenin blok-diyagram

On kuvvetlendirici: Banttan sinyal, 6nce 6n kuvvetlendiricide ve kosiniis dengeleyi-
cide kuvvetlendiriliyor. Dengeleyici kiigiik kapasitesiyle bastaki frekans kayiplarini en dii-
stik degere azaltiriyor.

Demodiilator: Manyetoskopta kullanilan en uygun demodiilator tiirii diirtii sayacidir.
Onun islevi FM-sinyalin sifirinci kesisim noktalarini bulmak ve ayni zamanda sonug diir-
ti dizinin tekrarlama frekansini belirlemektir. Diirtiilerin tekrarlama frekansi o sekilde be-

lirleniyor ki demodiile edilmis sinyalin giris frekansina orantili amplitiidii olmas: gerekiyor.
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Sinyalin demodiilatére girmesinden 6nce, amplitiit modiilasyonun edebildigi kadar
¢ok kaldirilmas: igin, yeterli kesici seviyeli sinirlandirici bulunuyor.Sinirlandirilan sinya-
lin dikey kenarlarin giris amplitiidiin degisikliklerinden bagli olmamasi i¢in, aranan sinir-
landirma en ¢ok 50dB olmalidir. Sinirlandiricida ayarlama potansiyometresi bulunuyor ve

onun islevi ¢ift harmonigi en kii¢iik degere azaltmaktur.

Sifirda kesisim noktalarin bulunmasi sinirlandirilmis sinyalin dikey kenarlarin bu-

lunmasiyla gergeklesiyor. Kenarlar onlarin farklilastirilmasiyla bulunuyor ($ek.10.11).

Sinirlandirici girisinde FM sinyal

Sinirlandirici ¢ikisinda FM sinyal

Farkhlastiriimis dirtdler

ers negatif ve pozitif dirtiler

Bicimlendirilmis durtdler

Tumlesik dartiler

Sek.10.11: FM-sinyalin degerlerinin bulunmasi

Sifir kesisim noktalarinda pozitif ve negatif farklilasmis diirtiiler dizisi elde ediliyor.
Sadece negatif diirtiiler ters gevrilirse, ikiye katlanmig frekansh pozitif diirtiiler dizisi elde
ediliyor. Bu sekilde FM-sinyalin sifirdan her gecisi i¢in pozitif farklilastirilmig diirtii elde
ediliyor.

Pozitif farklilastirilmis diirtiiler diirtii bigimlendiriciye gidiyor ve burada Sek.10.11-d
‘de gibi diirtiiler dizisi olusuyor. Goriildiigii gibi, bu diirtiilerin belirli genislikleri var ve boy-
lece daha biiyiik enerji saglaniyor. Bu asamada diirtiilerin kuvvetlendirilmesi de yapiliyor,

ardinan ise timlestiricide yani AF(algak frekans)-filtresine gotiiriiliiyor.

Demodiilatoriin ardindan, video sinyal diizenek (art-vurgulama) derecesine gide-
rek, 6n vurgulamaya ters islem gergeklesiyor. Bu islem yiiksek frekanslar sirasinda daha iyi
sinyal/giiriiltii orantisini elde etmek igin gergeklesiyor.

Sonunda, sinyal ¢ikis kuvvetlendiriciye gidiyor, burada kuvvetlendiriliyor ve 1V vi-

deo amplitiitlii bilesik sinyal olarak ¢ikiyor.
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Cikis kuvvetlendiriciden sinyal zamansal hatalidir. Oynatilan gériintiiniin uygun ol-
masl i¢in zaman tabaninda diizeltmeler yapmak gerekiyor. Bu islem TBC (tabanin zaman-

sal diizeltmesi) adl1 cihazda yapiliyor.

10.5. Video Sinyalin Manyetik Kaydedilmesi

Gegen ylizyilin 80-li yillarin ortalarina kadar manyetik bant'ta dogrudan kaydetme
sekli kullaniliyormus. Bu kaydetme sekli dortlii ve helokoit B ve C formatlarina uygulanmus.

Manyetik kaydetme teknolojinin gesisimiyle, bagka formatlar da kullaniliyor.

Dogrudan kaydetme: Renklilik sinyalin baska baz1 frekans kapsamina kaymasi olma-
dig1 zaman dogrudan kaydetmek gerceklesiyor. O zaman, manyetik bantta bilesik video sin-
yal kaydediliyor. Kaydedilen izler arasinda koruma kemeri var ve bu sekilde ses karigmasi

engelleniyor.

Manyetoskopun girisinde olan video sinyal amplitiitlii olarak modiile edilmistir, man-
yetik seritte kaydedilen sinyaller ise, yukaridaki béliimlerde agiklanmis oldugu gibi frekans-

1 modiille edilmistir.

»Izden ize": Bu kaydetme sekli aydinlik ve renklilik sinyalin ayrilmasindan olusuyor,
ardindan ise renklilik sinyali daha yiiksek frekans kapsamindan (4,43MHz) daha algak fre-
kans kapsamina (500-900)KHz diisiiyor. Aydinlik sinyali frekansli olarak modiile ediliyor.

Bu kombine video sinyal manyetik basa gonderilerek manyetik bantta kaydediliyor.

Reprodiiksiyon siirecinde, aydinlik sinyali FM demodiilator ile demodiile ediliyor,

renklilik sinyali i¢in ise ters siire¢ uygulaniyor.

I
’ A3
’ Al

a4 g
] ]
K ' / Tam

& uzatma
A bast \/ B basi

Hava boslugu

Sek.10.12: ,izden ize" sisteminde kaydetme sirasinda baglarin pozisyonu

Bu prensibe gore U-MATIC, VHS ve BETA manyetoskoplari calistyor. [zden ize sekil-

de yazdirildig1 zaman, izler arasindaki koruma tabakas: eleniyor.
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Ses karismasinin azalmasi, manyetik olmayan hava boslugun video basinda pozisyo-
nun degismesiyle elde ediliyor (§ek.10.12).

Boyle kaydetme sekline kaydetmenin analog bilesenleri denir (§ek.10.13). Burada ay-
dinlik ve renklilik sinyalleri iki ayr1 izde kaydediliyor.

12,7 mm

Kontrol izi

Zaman kodu

Sek. 10.13: Kaydetmenin analog bilesenleri

Bant genisligi ve izlerin yerlestirilmesi manyetoskop formatini (bigimini) tanimla-
yan tek parametreler degildir. % inglik ayni iz genisliginde uyumlu sistemler olmayan B ce
C-VHS manyetoskop formatlar kaydediliyor. Ayrica, VHS format: BETA formatiyla uyum-
lu degildir.

10.6. VHS-Manyetoskoplar

VHS (Video-Home system) manyetoskoplar1 genis kiitleler tarafindan kullaniliyor-
mus. Bu manyetoskoplarda ,izden ize" kaydetme sekli uygulaniyor. VHS manyetoskop,

bant genisligi % ing olan kasetli manyetoskoplar grubuna aittir.

Video baslar birbirine gore180° derecelik a¢1 altinda bulunuyor. Bir video bas, video
izin kaydetmesini tamamlayinca, digeri siradaki izi yazdirtyor. Bir iz bir yar1 goriintii igin
bilgi tastyor, diger iz ise (yanindaki iz) diger yar1 goriintiiden bilgi tasiyor (Sek.10.14). Buna
gore tam bir doniis yaptig1 sirada tiim goriintii yazdiriliyor. Standartlara gore (625/25), bas-
larin dénme hiz1 1500 devir/dak.dur.

Video basin altinda silme basi bulunuyor. Videbaslarin ardinda ise ses bas1 ve kontrol

izi kaydetme bas1 yer aliyor.

Video baslar silindirde monte edilmistir (Sek.10.15). Silindir alt sabit bélimden ve
tist doner boliimden olusuyor. Alt béliimiin yiizeyi manyetik olmayan malzemeden yapili-

dir (krom-nikel-gelik). Ondan manyetokop banti gegiyor.
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Ust, donen boliim aluminyumdan yapilidir. Caligma sirasinda bant ve baglar arasin-

da hava alani olusuyor.

Bantin hareket yoni

Bas 1'in
azimutu

Kaydedilen dikey

Senkro-durtileri senkro-diirtiiniin

basi

! = o

1z agis15°57'50,3”

Sek.10.14: VHS formatinda video baglar arasinda video izlerin ve azimutun siralamasi

Sabit bolimde PG (Puls Generator) bast monte edilmistir, Burada devamli miknatis-
lar yardimiyla PG diirtiiler olusuyor. 25Hz’lik frekansh bu diirtiiler basin dénme hizi hak-

kinda veri veriyorlar

Silindir

Sek.10.15: VHS manyetoskoplarda video baslar

VHS formatin gelisimiyle Super-VHS (S-VHS) manyetoskoplar ve VHS-M manye-
toskop tiirleri meydana gelmis. Tiim bunlar daha yiiksek kalitededir ve daha diisiik fiyatlar:

var. Sadece ev kullanimi i¢in degil, televizyon merkezlerinde de kullanilryormus.
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** Bantta analog kayitin reprodiiksiyonu - reprodiiksiyon basi altindan, v hiziyla

ve kaydedilen sinyalin A sabit dalga uzunluguyla manyetik bant geciyor,
T reprodiiksiyon basindaki bobinde elektromotor kuvveti (EMK) olustyor.

** Helikoidal manyetoskoplarda bir ya da iki bash disk bulunuyor ve bu disk I genisliginde
manyetik bantla sarilmis silindirde doniiyor. Bu arada helikoiten kesilmis par¢aya uygun
manyetik iz yazdiriliyor.

% Dogrudan kaydetme, renklilik sinyalin baika bir frekans kapsamina kaymadig1 zaman
oluyor.

% ,Izden ize" aydinlik ve renklilik sinyallerin ayrildig1 ve ardindan renklilik sinyalin daha
yiiksek frekans kapsamindan (4,43MHz) daha al¢ak frekans kapsamina (500-900)KHz
diistiigli kaydetme seklidir. Aydinlik sinyali frekansli modiile ediliyor. Bu karmasik video
bilgi manyetik basa gonderilerek manyetik bantta kaydediliyor.

% VHS (Video-Home system) manyetoskoplar ,izden ize" kaydetme tiirii sirasinda
kullaniliyor, bunlar %2 ing bant genisligi olan kasetli manyetoskoplardir.

SORULAR VE ODEVLER - - B =

1. Manyetik bantta kaydetmek i¢in video sinyale hangi modiilasyon tiirii uygulaniyor?
2. Kaydetme manyetoskopun blok-diyagramini ¢iz!

3. Reprodiiksiyon sirasinda manyetoskopun blok-diyagramini ¢iz!

4. Analog olarak kaydedilmis sinyallerin kopyalar1 orijinale kiyasen kalite a¢isindan ayni1
midir daha iyilestirilmis midir?

5. Manyetoskopun temel formatlar1 hangileridir?

6. Helikoidal manyetoskoplarin B ce C bigimleri arasinda temel fark nedir?

7. Banttaki kontrol izin rolii nedir?

8. Video sinyalin zamansal reprodiiksiyon hatasi nedir?

9. Drop out nedir?

10. C bigiminde helikoidal tarayicinin bir déniisiinde kag yar1 gériintii kaydediliyor?

239



Elektronik kurgular ve cihazlar

Dijital manyetoskoplarin gelismesiyle, analog olarak yazilan sinyalin dezavantajlari ve

¢ok jenerasyonlu gekim ile sinirlandirmalar agilmistir, sesin ve goriintiiniin kaliteli kayde-
dilmesi ve reprodiiksiyonu saglanmaistir, goriintii degisimi i¢in ise yeni olanaklar elde edil-
mistir. Tiim analog manyetoskoplarda manyetik bantta kaydedilen analog video sinyale fre-
kans modiilasyonu uygulaniyor. Bu sekilde yazilmis video sinyallerin bir kopyadan bas-

ka kopyalara taginmasi sirasinda kayiplar meydana geliyor ve sinyal/gtiriiltii oran1 azaliyor.

Dijital yazdirmayla analog video kayitin bir¢ok dezavantaji agilmistir. Dijital manye-
toskoplarda, ayrica, manyetik banta manyetik bas yardimiyla kaydetmek kullaniliyor. Bu
kaydetme sekli analog manyetoskoplarda helikoit kaydetme sekline en yakindir.

Video dikslerin dijital yazdirilmalari i¢in cihazlar da gelismis. Bu diskler lazer video
diskler, kompakt video diskler (CD), genis kullanim i¢in video ya da dijital diskler olabilir,
ancak en ¢ok video disk (DVD) olarak kullaniliyorar. Profesyonel teknikte sabit-diskler vi-

deo servislerde ve kamkorderlerde kullanim gormiis.

Dijital kaydetme seklin, analog yazdirilmaya kiyasen birkag¢ 6nemli tistiinliikleri var,

onlardan bazilar1 sunlardir:

- djjital sinyalin tanimlanmasi i¢in iki mantiksal seviye (0 ve 1) kullaniliyor. Bu 6zel-

lik sinyalin kolayca yenilenmesini sagliyor, bu ise sinyali engellere karsi daha az duyarl: ya-
piyor;
- dijital manyetoskoplarda ayarlamalar ¢ok daha basittir ya da onlara gerek kalmiyor;
- alisma sirasinda daha yiiksek kararlilik, ve

- dijital isletimde video sinyalin kompleks isletim olanag.

240



DIJITAL VIDEO KAYIT

11.1. Dijital Manyetoskoplarin Calismasi

Piyasada farkli dijital manyetoskop modelleri ortaya ¢ikiyor. Onlar birbirinden for-
matlara gore ve video sinyalin isletilme sekline gore-kompozit ve bilesik seklinde olmasina
gore farklidir. Kompozit isletimin temel 6zelligi bilesik renkli video sinyalin dogrudan di-
jitallestirilmesidir, bilesik isletimde ise renkli goriintiinin bilesiklerine: aydinlik bilesenine
ve renk fark sinyellere dijitallestirilme gerceklesiyor.

1986 yilinda ortaya ¢ikan ilk dijital manyetoskoplar D1 olarak adlandirilan formatta-
dir, dijital sinyal bilesenleri ise bantta yazdiriliyor. Ardindan D2 formati gelismis. D2 forma-
t1 PAL kompozit video sinyalin gonderildigi kompozit dijital manyetoskopu tanimliyor. D3
formatli kompozit dijital manyetoskop CCD-kameralarin igeriginde ¢alistyor ve bir kam-
korder tiiriidiir, kaset ise monte edilebilir ya da stiidyo dijital manyetoskoptan dogrudan ya-
yinlanabilir. D5 formatl dijital manyetoskop kompozit ve bilesik manyetoskoplara uyum-
ludur. Bu dijital formatlat disinda, bir siirii bagka dijital formatlar meydana gelmis: DVC,
DVC PRO, DV, DV CAM, BETACAM, D6 ve bagka.

Dijital sinyalin manyetik banta yazdirilmasi ya da oynatilmas: i¢in bas-bant siste-
mine gonderiliyor. Dijital manyetoskopun yardimiyla kaydetmenin basitlestirilmis blok-
diyagrami (Sek.11.1)de verilmistir. Manyetik bas disinda, video cihazlarin temel kurgula-
r1 goriintii kodlayicilar ve kanal kodayicidir. Goriintii kodlayicinin en 6nemli goérevleri ni-

cemleme ve video drneklemelerin kodlanmasidir.

Manyetik baglar
sistemi

Analog video
_ sinyal Gorunta
kodlayicist

Sek. 11.1: Dijital manyetoskop yardimziyla kaydetme

Kaydetme baginda gelen dijjital sinyaller, bas-bant sisteminde gegirilemeyen tek yon-
li ve algak frekansh bilesenler igeriyor. Bu yiizden, dijital bilgi kanal kodlayicida kodlani-
yor ve bu arada olabildigi kadar dar gecirme kapsami araniyor. Bu Miller-kareli kod ya da
NRZ (Non Return to Zero) yani sifira doniis olmadan anlamina gelen kodlama yardimiy-

la gergeklesebilir.
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Bu kodun uygulanmasiyla tek yonli bilesik maksimum olarak azaliyor. Manyetik
banttan dijital verilerin kaydedilmesi ve reprodiiksiyonu sirasinda dijital manyetoskopta
oynatilan goriintiiniin kalitesini biiyiik dl¢iide diisiirebilen hatalar meydana gelebilir. Mey-
dana gelen hatalar manyetik basin, manyetik bantin ya da elektronik kuvvetlendiricide tasi-
nan giiriiltii sonucu olabilir. Bagka bir hata tiirli manyetik banttaki video kayitin zarar gor-
mesinden -drop out veya bantaki kirliliklerden-scratcher dolayr meydana gelebilir. Bu tiir
hatalara burst-hatalar denir. Meydana gelebilen tiim hatalar iki adimda giderelebilir. Hata
once bulunuyor ya da algilaniyor, ondan sonra ise bilginin orijinile yakin bilgiyle degistiril-
mesiyle diizeltiliyor. Bu islemler algilama ve hata diizeltme koruma kodlarinin uygulanma-
styla yapiliyor. Orneklemeler istatistiksel dik (ortogonal) yapiyla oldugundan dolayi, hata-
lar dikey va yatay yonde satir satir bulunuyor ve diizeltiliyor. Satirlara gore uygulanan kod-
lara i¢ ya da yatay kodlar denir (Inner Codes). Hatalarin dikey yonde bulunmasi ve diizel-
tilmesi dis ya da dikey kodlarla (Outer Codes) yapiliyor. Ses sinyalinin dijital kaydedilme-
si ve reprodiiksiyonunda meydana gelen tiim hata ve engel tiirleri koruma kodlarin uygu-

lanmastyla eleniyor.

11.2. D-Bicimden Kompozit Dijital Manyetoskoplar

1986 yilinda piyasada ortaya ¢ikan ilk dijital manyetosoplar D1’'mis. Onlarda dijital
sinyalin bilesenleri % ing genis olan bantta yaziliyormus. Birinci D2 bicimden kompozit di-
jital manyetoskop biraz daha geg ortaya ¢ikmis. Bu bi¢im de dijital yazdirmanin avantajla-
rin1 kullaniyor ve kasetin D1 formataki kasetle ayni sekli var. D3 formatindan dijital man-
yetoskop D1 ve D2 formatlarindan gelismis. Bu manyetoskop yarim inglik kompozit diji-
tal format olarak caligiyor. Panasonic sirketinden yapilan bu cihaz stiidyo dijital manyetos-
kop olarak ¢alisiyormus, ancak dijital kamkorder (kaydedici kamera) pargas: olarak da kul-

laniliyormus.

D3 formatl dijjital manyetoskopun girisinde, video sinyellerin 6rnekleme frekansi
17,7 MHz olan PAL kompozit video sinyal getiriliyor. Video sinyalin nicemlenmesi 6rnek-

leme bagina 8 bit ile gerceklesiyor, 6rneklemelerin sayist ise satir bagina 948dir.
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Bir yar1 goriintiide 304 satir segiliyor ve kaydediliyor. Toplam bit hiz1 154Mb/sdir.
Ses sinyali 48KHz 6rnekleme frekansiyla dijitallestiriliyor, nicemleme ise drnekleme basina
16-20 bitle gergeklesiyor ve PCM kodla dort bagimsiz kanal kaydediliyor. Bantin sonlarin-
da boyuna kyu (CUE) ses izi, kontrol izi ve zamanlama kod izi kaydediliyor. D2 formatta bir

yar1 goriintiiniin ses ve video izlerin siralamasi $ek.11.2'de verilmistir.

Sek.11.2: D2 formatta bir yari goriintiiniin ses ve video izleri

Bir yar1 goriintiide bantin ortasinda 8 dijital video sektor kaydediliyor, dort ses kanal
i¢in dijital sektorler ise bantin iki kenarinda kaydediliyor. D3 format kasetin metal tanecikli
bant1 var, kayit uzunlugu ise 245 dakikadir. Onlar ayrilmaz ve kiigiiktiir.

Dijital cihazlar zinciri yardimiyla agik alanda ya da stiidyoda kaydetme gergeklese-
bilir, djjital sekline doniisiim dogrudan yapiliyor, dijital olarak isleniyor, yeniden ¢ekiliyor,

monte ediliyor ve yayinlanabiliyor.

11.3. DVC Formatlar

Ev kullanim1 i¢in dijital kasetli video kaydedici i¢in tek bir belirtime ve gelmek ama-
cryla bityiik elektronik sirketler Sony, Panasonic ve Philips 1994 yilinda bir araya gelmis.
DVC olarak adlandirilan bu konferansta bant format: ve teknoloji hakkinda, kasetler ailesi

ve sitkistirma standartlar1 hakkinda toplu uzmanlik diisiincesi verilmistir.

MP (Metal Particle) kaseti ve onda uzunlanmasinda kayit yerlestirme sekli se¢ilmis.

Uzunlamasina kayit kontrol izin (CTL) ve ¢ift kyu (CUE) izin kaydedilmesi i¢in gereklidir.
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Bantin hareket etme yonu

Basin hareket etme
onl

Sek.11.3: Bantin DV-format

6,35mm (1/4 ing) genisligindeki bant, 123 dakikalik biiytik (L) kasette ya da 63 da-
kikalik orta (M) biiytikliigiinde kasette yerlesmis bulunuyor. Kiigiik kasetlerin boyutlar:
97,5x64,5x14,5mmdir. Sek.11.3’te bantin DV-formati (bi¢imi) tanimlanmustur.

11.3.1. DVC PRO Formati

Dijital formatlarin olanaklarinin genislemesiyle ev kullanimi i¢cin DVC PRO forma-
t1 elde edilmistir. Bu format, dakikada 900 devir hiziyla donen ve 525/60 standardi igin 10
helikoit izi ve 625/50 standardi i¢in oniki iz yazdiran, 21,7mm ¢apinda silindir kullaniyor.

DVC PRO formatinda kayit Sek.11.4’te verilmistir.

Bantin hareket

Sek.11.4: DVC PRO formatinda kay1t
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Klasik % inglik manyetoskoplara kiyasen, DVC PRO 3,5 misli daha kii¢tiktiir, Tim
mekanizma daha kii¢iik oldugundan olayi enerji tiiketimi ve donme giiriiltiisii daha diisiik-

tiir. DVC PRO 4: 2: 2 sistemine gore ¢alisiyor.

R-Y ve B-Y renk fark sinyalleri azaliyor ve 4: 1: 1 sisteminde yeni iliski elde ediliyor.
Demek ki, Y aydinlik bilesenin se¢ilme frekansi 4x4,43 te korunmustur, sadece renk farklar

sinyallerin 6rnekleme frekanslari azalmistir.

Kayit bi¢iminin dort sektore ayrilmus izleri var: ITI (insert ve iz bilgisi), ses, video
ve alt kod. Sektorler birbirinden koruma alanlarla (G-bolgelerle) ayrilidir. Her ¢ergeve,
525/60-satir sistemi i¢in on izle, 625/50-satir sistemi i¢in ise oniki izle yazdirilmistir. Bantin
tist kenardaki CUE izi ve alt kenarin kontrol izi siradan dogrusal izlerdir. Bant su sektorler-

den olusuyor:

ITI (insert ve iz bilgileri) — sektorii montaj sirasinda bantin dogru pozisyonunu be-
lirliyor. I'TI sektorii 3.600 bit iceriyor. Profesyonel DVC PRO formatlarda, ITI sektorii mon-
taj sirasinda en iyi kontrolii sagliyor. O zaman ITI sektoriin okunmasi, kaydedilen izin kii-
¢itk sapmalarin telafi edilmesi i¢in montaj mesafenin dogru pozisyonunu belirliyor. ITT sek-

tord 3600 b igeriyor ve séyle ayrilmigtir:
o [ITI giris (baslangig) ;
« Sink blogun baglama alani (SSA kesimi);

iz bilgi alan1 (TIA kesimi), ve
o ITIsonu.

Ses Sinyali - ses sinyali 48KHz ile 6rnekleniyor. 16 bit ile nicemleniyor. Bantta iki ayr1
ses sinyali yazdirilarak, ses sinyalini stereo yapiyorlar. Ses blogunda kayit bes 525/60 ya da
alt1 625/50 izli siirekli kayittan olusuyor, ¢ilinkii bantta stereo ses sinyalini olusturan iki ba-
gimsiz ses sinyali kaydediliyor. Ses sinyallerin video sinyallerden ayri olarak kaydedilmele-
rine ragmen, bir ses ¢ercevenin siiresi bir video ¢ercevenin (TV-goriintii) siiresine esittir.

Video sinyal, CCIR 601 tavsiyelerine gore bilesik TV-sinyal i¢in, 4: 2: 2 6rnekleme fre-
kans orani kabul edilmistir. Piksellerin sayis1 %50 i¢in azalmasi amaciyla R-Y ve B-Y fark
sinyalleri filtreleniyor. Bu yeni bir oranti veriyor- 4: 1: 1. Bu sekilde bir televiyon satir1 igin
720 aydinlama sinyal 6rneklemelerimiz ve bir televizyon satir1 i¢in 180 renk fark sinyal 6r-

neklemelerimiz olacak (Sek.11.5).
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Sek.11.5: 4: 1: 1 orantisi i¢in 6rneklemelerin yapist

Kaydetmeden 6nce, aydinlik sinyalin pikselleri ve renk fark sinyallerin pikselleri, s1-
kistirma amaciyla DCT (Discrete Cosine Transformation) bloklarinda gruplaniyor. Aydin-
lik sinyali icin, DCT bloklar1 8 yatay ve 8 dikey pikselden olusuyor. Renk farklar sinyalleri
icin DCT bloklar1 4 yatay ve 16 dikey pikselden olusuyor.

Bundan 6tesine organizasyon makro bloklarda ve siiper bloklarda gergeklesiyor. Bir
makro blok dort aydinlik DCT bloktan ve iki renk fark sinyeller DCT bloguntan olusuyor.

Bu asagidaki denklemle verilmistir:
Bir makro blok = 4 aydinlik DCT blogu + 2 renk fark sinyeller DCT blogu

Bir siiper blok = 27 makro blok = 27 x (4 aydinlik DCT blogu + 2 renk fark sinyeller
DCT blogu)

625/50 sistemi i¢in, bir TV-goriintiiniin 60 siiperbloktan olustugunu biliyoruz. Buna
gore:

TV-goriintii = 60 stiper blok = 60 x 27 x (4 aydinlik DCT blogu + 2 renk fark sinyel-
ler DCT blogu).

625/50 sistemi i¢in bir TV-goriintii 12 video iz igeriyor. Buna gore bir video iz bes sii-
per blok iceriyor, 6yle ki 12 izden olusan bir TV-goriintii i¢in 12 x 5 = 60 siiper blok vardir.
Goriintii kalitesinin yiikselmesi igin, DCT siireci iki farkli algoritmayla uygulaniyor: Icerik-
te kiiciik farklarla goriintiiler i¢in (8-8) DCT yapiliyor, igerikte biiyiik farklar1 olan goriinti
i¢in (2-4-8) DCT islenimi kullaniliyor.
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Bu siire¢ DVC PRO formatin biiyiik avantajidir ve 5: 1 sikistirmadan beklenebilen ka-
liteden ¢ok daha iyi kalite elde ediliyor.
Alt kod - Alt kod sektort, altkod baslangici, verilerin senkronizasyonu i¢in 12 blok ve bi-
tis verisi igeriyor. Verilerin daha biiyiik hizla reprodiiksiyonu igin, senkronizasyon blokla-
rin uzunlugu ses ve video sektoriinde daha kisadir. Boylece banta kaydedilen verilerin hizli

aranmasiyla zamanlama (time) kodunun okunmasi saglaniyor.
SSA kesimi -ITI sink blogun baslangi¢ alan1
TIA kesimi — 90 bitlik iz bilgi alan1

Kaydetme yonii
ITI baslangi¢ SSA kesimi TIA kesimi ITI bitis
1400 b 1830 b 90 b 280b

SSA kesiminde iz baginin pozisyonunu daha isabetli belirlemek i¢in, tanimlama kodu
kaydediliyor. TIA kesimi bant igerigi hakkinda ek bilgiler iceriyor. Bu 6zellikler DVCPRO
i¢in gecerlidir. Ancak ev DV kayid1 oynatilinca, o zaman ITI sektorii de izleme kontrolii igin

kullaniliyor.

Modiilasyon ve gecirme kapsami. Kaydetmeden 6nce, veriler modiile ediliyor ve an-
cak verilen bitin 0 ve 1 genislemesiye evirici NRZ (Not Return To Zero) kodu kullaniliyor. 0

ve 1 dizisinin en biiyiik uzunlugu 10dan daha kiigiiktiir.

Dijital girisler ve ¢ikislar standart 4: 2: 2 olup, diger stadart sistemlerle baglanma sag-
lantyor. 4: 2: 2 girisi reprodiiksiyonla kaydetmeden dnce 4: 1: 1 oluyor. 4: 1: 1 reprodiiksi-
yonla enterpolasyon (ara degerlemeyle) islemiyle 4: 2: 2 sisteminde ¢ikis saglaniyor. Renkli-
lik sinyalinde kiigiiltilmiis ge¢irme kapsamindan dolay: kroma anahtarinda (chroma-key)
bazi sorunlar meydana geliyor. A¢ik alandan biiyiik sayida malzemenin, anahtar (key) sin-
yali aldigindan dolay1 bu sorunlar ortadan kalkiyor. Haberler kayid1 sunucu arkasinda oy-
natilinca, key sinyali DVC PROdan degil, stiidyo kamerasindan geldigindem dolay1 renkli-

lik sinyaliyle sorun yaganmiyor.
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11.4. DV Formati

DV format1 6,35mm ya da 1/4 inglik bant genisligi kullaniyor. 625/50 sisteminde bir

televizyon satir1 i¢in 12 (oniki) iz yaziliyor (Sek.11.6).

Bir goriintit Bir goriintii Izler sayis1
0123456789
= [ ©
| 4
l | 2
| [ s
Video ! . |«
izler [ AN | s
| AN
! N\ | 7
|' \ | e
N
- TN
izleri ' 1 TV Gériintii = 525/60 icin 10 iz
S 1 TV Goriintii = 625/50 igin 12 iz
kanal1yada  kanal2yada
1/3 kanal 3/4 kanal

Sek.11.6: DV formatinda izler ve goriintiiler orantist

11.4.1. DVCAM Formati

DVCAM yar1 profesyonel olarak kullanilan formattir ve ev kullanimi i¢in olan DV
formatindan elde edilmistir. DV formatin 10um iz genisligi varken, DVCAM formatin
15pum iz genisligi de vardir. Daha biiyiik iz genisligi, DVCAM formatina manyetoskop kayi-
din elektronik montaji sirasinda daha yiiksek isabet sagliyor. 625/50 sisteminde bir televiz-
yon goriintii i¢in T=15pm genislikte 12 iz gerekiyor (Sek.11.7).

Bantin hareket etme yonii

]

Frekans
karakteristikleri
n \F2\ FO\F 1\ FO FI\FO\F2\ FO\ F 1\ FO\ F2\ FO\ F1 F2
Basin déndigii',
yon \\

1Myo\ 1\ 2 s\ 6Y 7\ 8Y 9\10\11\ O\ 1 4
i 'f/ | b|-1
Izler sayisi gorinti goriintii 1

Sek. 11.7: 625/50 sistem igin goriintiiler ve izler

DV ve DVCAM formatlarin, $ek.11.8 ‘de gorildiigi gibi 6,35mm (1/4 ing) ayni1 genis-

likte bantlar1 vardir, iz uzunlugu ise yaklasik 3,3mmdir.
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bir frem 10 iz (NTSC) 12 iz (PAL)

Sek. 11.8: DVCAMda kaydetme yeri ve boyutlari
DVCAM formatta kaydetme siirecin blok diyagrami $ek.11.9da verilmistir.
Frekansli

orneklemelerin
donusturilmesi

Kanal kodlayicisi

Sek.11.9: DVCAM formatinda katdetmenin blok-diyagram:

Frekansli 6rneklemelerin doniistiiriilmesi olarak isaretlenmis giriste, Y aydinlik sin-
yalinden drneklemeler ve Cr ile Cb renk fark: bilesenlerinden 6rneklemeler gonderiliyor.
Bu 6rneklemelerin frekans orantisi giriste 4: 2: 2dir. Doniistim blogun ¢ikisinda bu frekans
orneklemelerin orantisi, 525/60 ya da 625/50 sistemin kullanildigina bagli olarak 4: 1: 1 ya
da 4: 2: 0 orantisina degisiyor. 4: 1: 1 sisteminde her televizyon satir1 i¢in Y-sinyalinin her 6r-
neklemesi ve Cr ile Cb sinyalinden her dérdiincii 6rnekleme aliniyor. DVCAM formatinda

video sinyalin 6rnekleme frekansinin doniisiimii Sek.11.10da gosterilmistir.

4:2:0 sisteminde her televizyon satirinda Y aydinlik sinyalinden her 6rnekleme alini-
yor, Cr ve Cb igin ise her siradaki televizyon satirinda her ikinci 6rnekleme aliniyor. Cr sin-
yalinden drnekleme alininca Cb sinyalin 6rneklemeleri aliniyor ve tersi. Buna gore, 4:2:0
sisteminde Y sinyalinden ardasil olarak Cr ve Cb sinyalinden 6rneklemeler gidiyor, 6yle ki
bir televizyon satirinda Y sinyalin ve Cr sinyalin érneklemeleri gidiyor, siradaki televizyon

satirinda ise Y sinyalin ve Cb sinyalin 6rneklemeleri gidiyor.
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4:2:2 sinyal (ITU-REO 601) Y
720 360 360
Cr
486
Y Cr Cb
(578) - Cb
s {720x576+360x
4:1:1(525/60) ———8—0—0—0—0— X288Bx2)x8x25=
—o—o—0—0—0—0—0— =124,42Mbps
720 180 180
| | ———_a——=a—
- o - e— Cr
480 v Cr Ccb ——
—o—a—m—a—
—.—e——-—e—c':'
| |
4:2:0(625/50) o (72041B0x2)x
720 Fe—e—a—o— x4B0x8x29,97=
360 360 Z124.29Mbps
288 288 Cr
576 Y Cr Cb o o— o o
*l-e—e—e—o— Cb
Fo—o—o—o—
4:2:0 —-e—6—6—0—

Sek.11.10: DVCAM formatinda orneklemeler

Kanal kodlayicisy, tek yonlii bilesenleri olmayan evirilmis NRZ (Non-Return-to Zero)

kodu kullaniyor, yani en diisiik al¢ak frekans bilesenine getiriliyor.

Sikistirma siireci yiiksek sikistirma derecesi sunuyor, 6yle ki 124Mb/s bit hiziyla gelen
veriler, 25Mb/s bit hizina diisiiyor. DV CAM formatinda sikistirma siireci su sekilde orga-

nize edilmistir: DCT blok (Discrete Cosine Transformation).

IDCT = 8 x 8 = 64 bajta

8 8
8 8
Y CriCb
Cr e
\ 384 bayt
1
Y Y |Y [Y _— 1 MB

l 77 uyumlu bayt

Y Y Y Y Cr| Cb

Sek.11.11: Makro bloklarin olusmasi
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Makro blok (MB), $ek.11.11de verilmis oldugu gibi Y sinyalinden 4 DCT blok ve bi-
rer Cb ve Cr DCT blogu igeriyor, matematiksel olarak ise su sekilde ifade ediliyor:

1 MB = 4 DCT blok Y-sinyalden + 1 DCT blok Cb + 1 DCT blok Cr

Makro blok olarak MB toplam 6 DCT blogu igeriyor ve su ifade gegerlidir:
1 MB = 64 x 6 = 384 bytes

Bir siiper blok, 27 makro blok igeriyor.

Bloklarin, makro bloklarin ve siiper bloklarin bdyle organizasyonu, hizin 124Mb/sden
25Mb/s’ye diisiiriilmesiyle elde ediliyor. 25Mb/s bit hizi1 DVCAM ya da DVCPRO 25 gibi

profesyonel manyetoskoplar1 karakterize eden hizdir.

Video
Y. Bagin hareket
“_etme yonii

« ) .
/\ Bantin hareket etme y6nii

Sek.11.12: DVCAM formatinda kayit

Ses ve video sinyalin bagimsiz elektronik montaj (insert mode) olanagini saglamak

i¢in Sek.11.12de verilmis olan G1 ve G3 ara alanlar kullaniliyor.

11.5. D9-Digital Formatin Bilesenleri

D9 - Digital S format1 ya da sadece S-VHS video sinyalin dijital kaydetme formati-
dir. Video sinyalin 6rnekleme frekansi olarak CCIR 601 standardina dayanarak 4:2:2 oran-
tist kullanillabilir. Aydinlik sinyali 13,5MHz frekansla segiliyor, renklilk sinyali ise bilesenli
6,75Hz ile 6rnekleniyor. Nicemleme 6rnekleme basina 8 bitledir. Verinin bit akis1 50Mb/
sdir. Sikistirma orantisi gergeve arasi kodlamayla 3:3:1dir ve DCT ayrik kosiniis doniisii-

miine dayaniyor.

Ses sinyali i¢in 6rnekleme frekans: standart olarak 47KHz'tir, nicemleme 16b ile ya-
pilir. Dort PCM kanali var ve herbiri bagkalarindan bagimsiz olarak degisebilir. Burada ses

montaji igin ek gelisim yapilmistir, 6yle ki iki cue (kyu) kanal eklenmistir.
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Boylece kullaniciya herhangi bir hizda ses kayitin reprodiiksiyonun isitilmesi saglan-

mugtir.

Bas1 62mm biiyiikliigiinde olan disk, dakikada 500 devir hiziyla déniiyor.Metal ta-
necikli bantin genisligi 12,7mmdir (1/2 ing). Kaydetme/reprodiiksiyon zamani 105 dak. ile
120 dakika arasindadur.

Digital S format1 S-VHS formatiyla uyumludur. Buna gére ayn1 VCR cihazdan hem
Digital S hem S-VHS malzemenin reprodiiksiyonu yapilabilir. Digital S formatin girisinde

ve ¢ikisinda kompozit, bilesik ve dijital videolar i¢in baglantilar vardir.

11.6. D10 (MPEG IMX) Dijital Formati

D10 djjital format1 4:2:2 sistemine gore, 10 bitlik nicemleme ve 50Mb/s bit hiziyla
(akistyla) calistyor. MPEG-2 sikigtirmasi uygulaniyor. Manyetoskopik bant metal tanecik-
li (MP), yar1 ing genislikte banttir. Bu formattan en ¢ok bilinen manyetoskop BETACAM
SX ya da yar1 inglik BETA manyetoskop olarak organize edilmis olan SONY IMX manye-
toskopudur.

Manyetoskopik bantta kaydetme 22 bas tasiyan donmeli silindirle gerceklesiyor. On-
lardan 4’ kaydetmek i¢in kullaniliyor ($ek.11.13). Biiytik bit hizlarla sorunlarin ¢6ziilme-
si icin ¢ok sayida bas var, dyle ki bitler daha biiyiik sayida kaydetme baglarina dagitilabilir.
Baslarla beraber silindir dakikada 3000 devirle doniiyor. Baslarin ¢alisma 6mrii 2.000-3.000

saattir.
o BETACAM
\0@% o FB-B
=gy
&
O‘\ ‘F‘ﬂ( 5 0
X2 @
2P = S
5z 9
(@)
o (O]
oviel] £ (| O
© (0) O
&)
@‘%Ew © %
oy G o] © 9
A ° o )
4% R,
45" BETACAM
PB-A

Sek.11.13: SONY IMX basl silindirin yapilandirmasi
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Sek.11.13te, ER (Erase) ile isaretlenmis silme baglar1 verilmistir ve onlar kaydetme
baslar1 6ntinde bulunuyor, ¢iinkii yeni malzemeler kaydedilmeden 6nce, eski malzemelerin
silinmesi gerekiyor.

SONY manyetoskopunda MPEG IMX’in 8 ses kanali var. Bu ¢ok dilli TV-istasyonlar
ve bagka amaglar i¢in 6nemlidir. Ses sinyalin 6rnek verme frekans1 48KHz'tir, nicemleme ise

16 bit ile yapiliyor. Ses izlerin siralamasi Sek.11.14’te verilmistir.

Bantm hareket ettigi yon

Goriintii bagina 8 iz
Video
| 3

R2ece

udio (F
! ﬁ% \\\
%}@F@@: agin hareket ettigi yon

/ Kontrol izi J'
"1 Zamanlama kod izi 7’

Sek.11.14: MPEG IMX icin video ve ses izlerin siralamast

Once video sinyal kaydediliyor, ardindan ise ses sinyali kaydediliyor. 8 video izin
bir TV-goriintii yaptigin1 vurgulamak lazim. Ayrica, kaydetmek ve kaydedilen malzeme-
nin kaydetme sirasinda goriilebilmesi (Pre read), yani malzemenin kaliteli kaydedilmesinin

kontrol etme imkani onemlidir.

MP IX manyetoskopun ¢ikisinda analog kompozit ve bilesik video sinyaller elde edi-
liyor ve ayn1 zamanda SDI ¢ikis1 da var. Bu SDI ¢ikis 270Mb/s’lik, IMX’in bilgisayar agina

baglanmasini ya da dogrusal olmayan montaji saglayan sikistirilmamis videodur.

11.7. BETACAM SX

BETACAM SX sirf djjital kaydetme formatidir. Bu format analog BETACAM SP for-

matina kiyasen devrimsel adimdir.

BETACAM SX artik kullanimda olmayan BETACAM SP ile uyumludur. Manyetos-
kop bantin harcanmasi agisindan, BETACAM SX formati BETACAM SPden daha ekono-
miktir. Ornegin, 30 dakikalik bantta analog BETACAM dijital BETACAM SX formatin-
da 60 dakika malzeme kaydedebilir. Bantin genisligi yar1 ingtir. Bantin hizi 59,57mm/sdir.
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BETACAM SX ornekleme frekans orantisi olarak 4:2:2 sistemini kullaniyor. Nicemle-
me 8 bit'tir. 4:2:2 6rnekleme kullanildig1 zaman, bir televizyon satirinda aydinlik sinyali igin

720 piksel var. Renkli dijital sinyaller i¢in (U ve B) 360 piksel var.

Aktif goriintiiniin iletim hizi 166Mb/s olmasi icin BETACAM SX piksel basina 8
bit kullaniyor. Silme (blenking) peryodu devreye girince, TV-goriintiilerin sayis1 576dan
608 artiyor, yani bit akis1 166MB’sden 175Mb/s’ye artiyor. Bu 6rnek verme sisteminde,
DVCPROda meydana gelen CHROM KEY sorunu yasanmiyor, ancak daha pahalidir.

Ses sinyalin 6rnek verme frekansi 48KHz, nicemleme ise 16 bitledir. BETACAM SX
video sinyal i¢cin MPEG-2’yi tanimaya dayanan arabirim sikistirmasi kullanryor. Sikistirma

ses sinyaline uygulanmaiyor.

11.8. Sabit Disk Kaydediciler

Giiniimiizde profesyonel video ¢ekimlerde bantlar yerine sabit diskler kullaniliyor.

2004 yilinda ortaya ¢ikan yeni modeller, 40GB ve 80GB kapasiteli sabit diskler iceriyor.

Sabit disk birimi (6rnegin SONY DSR-DU 1) ii¢ saatlik kayit i¢cin, DVCAM ya da DV
formatta 25Mb/s bit hiziyla kaydetme i¢in 40GB’lik sabit diskler kullaniyor.

80 GB kapasiteli sabit disk kaydedici (SONY DSR-DR 1000P), alt1 saat siireyle
DVCAM formatinda kaydetmek i¢in kullaniliyor. Burada iki paralel kanal bulunuyor - biri
kaydetmek i¢in, digeri ise reprodiiksiyon i¢in. Bu 6zellik cihazin olumlu bir tarafidir, ¢iinki
kaydetme sirasinda ayni cihazdan ayni zamanda reprodiiksiyon da gerceklesebilir. Bu ciha-
zin yavaglatilmis oynatma (Slow Motion) olanag1 da var. Bu cihaz kiigiik ve orta biiyiiklitk
televizyonlar i¢in, canli spor yayinlar1 igin uygundur, ¢iinkii ayni cihazla kaydetme sirasin-
da secilmis yavaslatilmis boliimler ya da normal reprodiiksiyon verilebilir. Hiz normal hiz-
dan arti-eksi iki kat farkli olunca bile goriintii kalitesi iyidir. Olumsuz tarafi 50Mb/s bit hi-

z1yla profesyonel ¢ekimler i¢in kullanilmamasidir.

254



DIJITAL VIDEO KAYIT

11.9. Video Disk - DVD Video

Video ve ses bilgilerin kaydedilmesi icin manyetoskopik bant kullaniliyormus ve bu
bantlar giiniimiizde de hala kullaniliyor. Onlarca yil bantlar televizyon programlarin kayde-
dilmesi igin kullaniliyormus, ancak son zamanlarda bantlar giderek fazla optik ya da video
disklerle degistiriliyor. Video diskler daha iyi performanslar sunuyor: daha uzun 6miir, ka-
yitin daha yiiksek sadakati, verilere hizli erisim, sinirsiz sayida reprodiiksiyon olanagi, basit

ve uygun fiyata bakim, 100.000den fazla kaydetme ve okuma olanag:.

DVD (Digital Versatile Disc) genel amagl dijital disktir. Bilgisayar verilerin depolan-
mas1 (korunmasi) i¢in kullanilirsa DVD-ROM denir, doniistiiriilmiis AF-sinyalin kaydedil-
mesi i¢in (DVD-Audio) ya da audiodisk denir, doniistiiriilmiis video sinyalin kaydedilmesi
i¢in ise (DVD-Video) ya da video disk denir.

Video disk renkli video sinyalin ve stereo ses bilginin kaydedilmesi ve reprodiiksiyo-
nu i¢in kullanilan bellek ortamidir. Bilgi diskte kesikli formda yazilidir. Sesin yazdirilma-
sti¢in CD-diske benzerdir. Video diskin 6zellikleri sunlardir: bityiik bilgi yogunlugu, oyna-
tilan video sinyalin yiiksek kalitesi ve kayitin herhangi bir béliimiine aninda erisim olana-
g1. Ev kullanimi i¢in video sistemlerde, egitimde, tipta, arsivleme ve diger isletmelerde kul-

laniliyor.

11.9.1. DVD Diskin Kaydedilmesi

Video diskin 6zelliklerini ve donanimin karmasgikligini géz oniine alarak, biriken ses
ve video sinyaller ve zamansal ayirim igin analog modiilasyon teknigi, yani pals frekans
modiilasyonu PFM (Pulse Frequency Modulation) kullaniliyormus. Zamansal ayirim video
sinyalin aktif boliimii ve yatay doniisii-burst ile ilgilidir. Aktif televizyon aralig: siiresi i¢in-
de, frekans ayirimla ayni anda 4 sinyal kaydediliyor: aydinlik sinyali, iki renk sinyali ve bir
stereo ses sinyali. Tanimlama sinyalleri dikey d6niis aralig: stiresinde kaydediliyor. Bunlar:
test etmek icin referent test sinyali (625/25 sistemi igin 19, 20, 332, 333 hatlar1) ve televiz-
yon sinyalinin degismesi i¢in dijital adres sinyalleridir (625/25 sistemi i¢in 16, 17, 18, 329,
330 ve 331 hatlar).

Sek.11.15’te televizyon sinyalin kodlanmast i¢in blok-diyagrami verilmistir:
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Sek.11.15: (a) TV-sinyalin elde edilmenin blok-diyagrami; (b)FM video ve audio (ses)

sinyaller

Video sinyal frekansh olarak modiile ediliyor ve X -sinyali veriyor, frekansli modiile

0(t)
edilmis ses sinyali ise X, ve X,  sinyallerini veriyor. Bu iki sinyalin toplamu sinirlayicidan
gegiriliyor ve y , ya da PFM sinyali elde ediliyor. Video sinyalin FM modiilasyonu i¢in ka-
rakteristik frekanslar sunlardir: f = 8,1MHz (siyah seviyesi), f, = 9,3MHz (beyaz seviyesi),
f . =7,6MHz (senkronizasyon diirtiiler seviyesi), f =9,9MHz. Ses sinyali i¢in karakteris-

tik frekanslar sunlardir: f = 2,3MHz ve f , = 2,8MHz.

Sek.11.16da video kayitin video diskte dagitimi verilmistir.

Dikey
dontis

Ekranin I
aralig1

tepesi

Satirlar
16-20

Tekyar1 { E
goriintii

Satirlar
329-333

Senkro aralig
D“lk?Y # _Ekranin
donds

tepesi
aralig

Sek.11.16: Video kayith video disk
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11.9.2. DVD-Diskin Reprodiiksiyonu

Video diskin reprodiiksyonu i¢in cihazlar olanaklar1 acisindan birbirinden farklidir.
Ancak su ozellikler genellestirilebilir: goriintiiniin dondurulmasi, 6ne ve geriye reprodiik-
siyon, yavaslatilmis reprodiiksiyon, resimin sira numarasinin gosterilmesi, arama, otoma-
tik durdurma, iki ses sinyalin kayiti, bir ses sinyalin se¢imi, kendi programlama, bilgisayar-
la baglanmak vb.

Lazer diyodun olusturdugu 151k prizamadan gegerek, lensler yardimiyla odaklaniyor
ve diske diisiiyor. Yansitilarak geri dondiikten sonra, prizma yardimiyla fotodiyoda dogru
yonlendiriliyor. Isik demetin gapi, ¢ikintilarin genisliginden on kez daha biiyiik olup, 15181n
bir boliimii her zaman diskin diiz yiizeyinden yansiyor, diger boliimii ise diskin diiz yiize-
yiden ya da ¢ikintinin iist yilizeyinden yansiyor. Girintinin yiiksekligi, lazerin olusturdugu
151810 dalga uzunlugunun % boélimidiir ve gikintinin oldugu izden okundugu zaman, disk
ylzeyinden geri donen (yansiyan) 151k dalgas1 ve ¢ikintilarin ytlizeyinden yansiyan 11k dal-

gas1 birbirinden faz olarak 180° i¢in farklidur.

DVD-¢alarin basitlestirilmis blok-diyagrami Sek.11.17'de verilmistir. Resimin sol ta-

rafinda DVD-diskten verilerin okunmast i¢in bag gosterilmistir.

Sek.11.17: DVD-¢alarin prensipli blok-diyagram:
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Bu yiizden, bu iki dalga kismen eleniyorlar, dyle ki fotodiyoda diisen 151k yogunlugu,
¢ikinitlarin olmadigi spiral boliimii okunurken ya da eleme olmadigindan dolay: azalmayan
151k yogunluguna kiyasen daha diisiiktiir. Béylece, okuma basin ¢ikisinda dijital sinyal elde

ediliyor ve bu sinyal devamda ¢alarin elektronik béliimiinde isleniyor.
Okumanin en zor kismi, 151k demetinin diskte verilerle spiralin takip etmesidir. Bu

islemi iz takip etme sistemi yapryor (Tracking System). Bu sistemin basitlestirilmis sekli

Sek.11.18de tanimlanmuistir.

M1
Bag1 hareket ettiren
motor

Sek.11.18: DVD-¢alarin mekanigi

Verilerin okunmasi i¢in, M1 motoru okuma basini merkezden disariya dogru hare-
ket ettiriyor, M2 motoru (diski hareket ettiren motor) ise devirlerin sayisini azaltiyor- basin
merkeze en yakin oldugunda dakikada 500 devreden, basin diski dis kenarinda olunca da-
kikda 200 devreye kadar.

11.9.3. DVD - Video Disk

DVD-diskte veriler (sifirlar ve birler seklinde) spiralda yazilidir. Bir tabakal1 diskte,
spiral her zaman diskin i¢ béliimiinde baslayip diskin dis béliimiinde bitiyor. Boylece dis-
kin, gerekirse, 12cm’ye kadar ulagabilen ¢apr olabilir. Izin ¢ikintilari var ve onlarin arasin-
da bos alanlar vardir. Cikintilarin boyutlar: (§ek.11.19) ¢ok kiigiiktiir (0,4um x 0,32m). Ay-
rica, iki komgsu iz arasinda da mesafe ¢ok kiigiiktiir, sadece 0,74um. Cikintilarin uzunlugu

0,4umden daha biiyiiktiir ve kaydedilen verilere baglidir.

Cikintilarin ve aralarindaki mesafelerin mikroskopik boyutlar: spiraldaki izin uzun
olmasina yer birakiyor. Bir tabakali disklerde izin uzunlugu yakin 12kmdir, iki tabakali

disklerde ise 1zin uzunlugu 48kmdir.
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Sek.11.19: Video disk (a) yan kesit; (b)diskin izi

Diskin dénme hizi televizyon sinyalinin frekansinla uyumlu olmalidir. Béylece, PAL/
SECAM (NTSC) sinyalleri i¢in ac1 hiz1 dakikada 1.500 (1.800) devirdir, bir devir i¢in ise bir
goriintli yaziliyor. Bagka standart hizlar: dakikada 750 (900) ve 375 (450) devirdir. A¢1 hizi-
nin stirekli artmasiyla, sifirlarin ve birlerin okundugu spiral bolimiinde 1,25m/s degerinde

sabit dis hiz elde ediliyor.

Sek.11.20de bir tabakal1 diskin kesiti verilmistir. Kodlanmis olan verilerin okunmasi

lazer diyodun verdigi odaklanmais 151k yardimiyla gerceklesiyor.

sitict aluminyum
tabakasi
ken plastik

Sek.11.20: Bir tabakali DVD-disk kesit

Video disk farkli tabakalarda birkag farkli yapilimla hazirlaniyor. Yazilan bilgilerin
kapasitesi disk tiiriine ve tizerine yayilan farkli tabakalara baglidir. DVD-diskin kapasitesi
4,7GBtir (bir tarafli disk ya da bir tabakali disk i¢in); 8,5-8,7GB (iki tabakal, bir tarafli disk
i¢in), 9,4GB (bir tabakaly, iki tarafli disk) ve 17,08GB (seyrek rastlanabilen iki tabakals, iki-
tarafli disk i¢in).
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Sek.11.21 bir DVD-diskin yapis1 verilmistir. Sek 11.22'de ise geleneksel CD-lazer bas1

ve DVD-lazer bas1 arasinda karsilastirma ve diskin farkl tabakalar1 gosterilmistir.

Sek.11.21: DVD-video diskin yapist

2006 yilinda DVD formatin ardillar1 olarak HD DVD ve Blu-ray Disc olarak adlan-
dirilan iki yeni format meydana geliyor. HD DVD, Blu-ray Disce basariyla rekabet ediyor.
Iki tabakali HD DVD 30GB’a kadar veri depolayabilir, Blu-ray Disc’te ise 50GB’a kadar de-
polanabilir.

2010 yilinda Japonyada Infinity Storage Media sirketi yeni hibrid (karigik) BD-DVD
diski ya da Blu-ray/DVD - diski iiretiyor. Bu disk standart DVD-¢alarda ve Blu-ray Disc ¢a-
larlarda reprodiiksiyon i¢in bi¢imlendirilmistir. Her iki format diskin ayni tarafinda yazila-
rak, Blu-ray i¢in 50GB ve DVD igin 4,7GB ayriliyor.

Sek.11.22'de Blu-ray/DVD-diskin yapis1 goriildiigii yan kesiti ve hibrid diskin DVD-

kaydedicide reprodiiksiyon sirasinda diskten okuma prensibi verilmistir.

Sek.11.22 : Hibrid video BD-DVD-disk: (a)Diskin yapisi; (b)Okuma
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Yine de, formatlarin dnceki degisikliklerden farkli olarak, drnegin audio kasetten
kompakt diske gecis ya da VHSden DVD-video kasete gecisten farkli olarak, video satisinin
%87 pay1yla ve tiim diinyada yakin bir milyar DVD-¢alarin satisiyla standart DVD’in {istiin-
lagii siirtiyor. Blu-ray teknolojisi heniiz baslangic asamadadir. $ek.11.23’te, sadece ses, DVD
ve BD diskte video yazilmasi ve HD DVD-diskte farkli mesajlarin yazilmasi i¢in optik disk-

lerin bazi 6zelliklerinin kiyaslanmasi yapilmistir.

HD-DVD

h=A050m
NA=0.65

076 um

DVD

| A=T80nm | A=650nm
L MAwD45 | | NA=06
."\ r . ‘.-'-

Sek.11.23. Optik disklerin ozellikleri

11.10. Optik Diskli Profesyonel Kamkorderler

Bu kamkorderlerde (kaydedici kameralarda) manyetoskopik bant yerine optik disk-
ler kullaniliyor. 23GB’lik Blu-ray diskinde MPEG IMX (50Mb/s) ve DVCAM formatiyla, 85
dakikalik siireyle dijital sekilde video ve ses verileri kaydediliyor. $ek.11.24’te verilmis olan
XDCAM 23,3 GB (Professional Disc Media) onlardan biridir.

Sek.11.24: XDCAM profesyonel optik disk

Disk kasa icinde yerlesip toz, mekanik titresemeler ve X-1sinlamadan korunmustur.
Optik disk tizerine, goriintii ve ses kalitesinde diisiis olmadan 1.000 kez kaydetme yapilabi-
lir. Manyetoskop bantli manyetoskoplarin biiyiik sayida hareketli elemanlar1 var ve bakim
i¢in biiyiik harglar gerektiriyor.

Diger taraftan, XDCAM sadece birkag hareketli elemana sahip olup biiyiik giivenirlik
veriyorlar ve bakim harglar1 daha diistiktiir (bantli manyetoskoplarin bakim harglarindan

yaklasik alt1 kez daha diisiik harglar: var).
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Bu formatta, Sek.11.25’te verilmis kamkorderler ve reprodiiksiyon cihazlar1 (galarlar)

tretiliyor.

Sek.11.25: XDCAM (a) Kamkorderler; (b) Reprodiiksiyon cihazlar

Kamkorderler (kaydedici kameralar) 12 bitli nicemlemeyle ve MPEG ile DVCAM
formatlarda kaydedici modlarda ¢alistyorlar. Calarlar: tasinabilir ve stiidyo ¢alarlar olmak
tizere ikiye ayrilir. Taginabilir ¢alarin bir optik bast olup, MPEG IMX (50Mb/sde kaydetme)
1,25 kez ve DVCAM igin 2,5 kez transfer hizina izin veriyor. Stiidyo ¢alarlarin iki optik bas1
var ve MPEG IMX i¢in 2,5 kez ve DVCAM igin 5 kez tranfer hizi saglaniyor. Bu cihazlarin
avantajlar1 sunlardir: kaydedilen béliim ya da dosyaya dogrudan erisim ki bu 6zellik bantl
manyetoskoplarda yoktur, dogrusal olmayan montajda ¢aligma zamani kisaltilarak, islevsel

ve prodiiksiyon olanaklari artiyor.

11.11. P2 Bellek Kartlar Formati

Panasonic sirketinin P2 format: kalitede yeni bir adim ileri tanimliyor ¢iinkii kaydet-
mek i¢cin manyetoskop bant1 degil, bellek kart1 kullaniyor. P2 kart1 flash bellek kullan1yor ve
boyutlariyla sanayi PC-standartlarina uyumludur. Bu kart titresimlere ve sicaklik degisim-

lere yiiksek direnglidir. Kartlarin kapasitesi giiniimiizde 2GB, 4GB ve 8GB ulasiyor.

4GB kapasiteli kartina, 16 dakika 25Mb/s’lik DVCPRO formati ya da 8 dakika 50Mb/
s'lik DVC PROM 50 formati karsiliklidir. Televizyon i¢in tanimlanmis SD-standarda 16GB,
32GB ve 64GB kapasiteli P2 kartlar, yiiksek ¢oziiniirliklit HD televizyon i¢in ise 128GB ka-
pasiteli kartlar planlaniyor. P2 kaydedici kameranin 5 P2 karti i¢in 5 slot (yuva) vardir. Bes
4GB’lik kart kullanilinca 80 dakika DVCPRO 25 ya da DVCPRO 50 ¢6ziiniirliikte 40 dakika
kaydedilebilir. P2 sistemin ger¢ek montaj zamanindan (edit) 20 kat daha hizli aktarim su-
nuyor. Ornegin, bellek kartinda kaydedilmis olan 16-dakikalik malzeme 0,8 dakikada argiv-
lenebilir. P2 hicbir hareketli eleman icermeyen ilk formattir ve bu 6zellik ¢ok biiyiik avan-

taj sagliyor.
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Klasik manyetoskop bantinda, manyetoskop baslari, bantin tagima sistemindeki diger
mekanik elemanlar gibi harcantyomus. Diger taraftan P2 karti yaklasik 100.000 kaydetmek/

reprodiiksiyon i¢in kullanilabilir. P2 formatin dezavantaji P2 kartin yiiksek fiyat: olmasidir.

P2 HD kamkorder (kaydedici kamera), stiidyo kamerasi, AJ-HPM 200 kaydedici
DVCPROM HD kamera ve anten arasindaki iliski Sek.11.26da gosterilmistir.

. Stidyo kamerasi

Sek.11.26: P2 kaydedici kamera ve alici ve onun olanaklari

AJ-HPM 200, P2HD tasinabilir kaydedici/alardir ya da video ¢ekim ve montaj igin
tiim yeni fonksiyonlar1 kabul eden cihazdir. Onun VTRs, Betacam, Digi-beta, DVCPRO/50/
HD ve DVCPRO diziistii cihazlara kabul edilebilir uzlasmasi var. AJ]-HPM 200 P2 HD,
04:02:02 bagimsiz gergeveli gok yanli 10-bitli cihazdir.

11.12. TV-Prodiiksiyonda Montaj

Dogrusal olmayan dijital montajlar TV-programin prodiiksiyonunda ¢ok 6nemli par-
¢a oldu. Dijitallestirme siirecinden ve manyetoskop bantindan ¢ektirme isleminden kagin-
mak icin AVID ve IKEGAMI sirketleri disk-kamkorder (DNS 11/101) icat etmis. Boylece
kaydedilen disk hemen dogrusal olmayan montaj i¢in kullanilabilir ($ek.11.27).

DNS 301W sabit disk kamkorderin kasasi tozdan korunmustur ve titresimlere kars

yapilandirmasi var. Olanaklar sunlardir:
-90 dakikalik program i¢in 20 GB ve,
-180 dakikalik program i¢in 40 GB

Montajlarda DVD-disk manyetoskop bant1 degistiriyor. Simdilik DVD diskin Bro-
adcast kalitesi i¢in yeterince kapasitesi ve hizi yoktur. Son blue-ray DVD-diskin 36 Mb/s bit
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akist vardir. Demek ki, MPEG IMX ve DVC PRO djjital manyetoskoplardan farkli olarak
onda 50Mb/s ile kaydedilemez.

Sek.11.27: Dogrusal montaj icin kullanilan sistem

20 GB sabit-stickte 100 Mb/s iletim hizina, yani Broadcast kalitesine ulasilabilir. Bu
demek ki sabit diskte kaydetmek daha iyi ¢6ztimdiir ya da simdilik manyeteskop bantin de-
gistirilmesi i¢in gercek ¢oziimdiir.

P2 kartinda kaydedilen malzeme birkag farkl: sekilde kullanilabilir. Onlardan bazila-
r1 Sek.11.28de verilmistir.

Sek.11.28: Dogrudan montajda P2 kartinin gectigi yol

Gazeteci kendi diziistii bilgisayarini1 dogrusal olmayan birim olarak kullanabilir ve P2
kartinda kaydedilen malzemenin montajin1 yapabilir. Bu sekilde monte edilmis malzeme
kiigiik ¢oziiniirliik serverine gonderilebilir ve ardindan haberler serverine (news on air ser-

ver) ve verici izerinden yayina aktarilabilir.
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Bu birinci yontemdir. Ikinci yontem ise gazetecinin dogrudan montaj yapmasi, mal-
zemeyi Once arsivlestirilmeye géndermesi, ardindan da malzemenin haberler serverinden
vericiye aktarilmasindan oluguyor.

Burada P2 kartin dogrudan dogrusal olmayan montajda (on-line) gectigi yolu agik-
lanmigtir. Asagidaki Sekilde (Sek.11.29) postprodiiksiyon montajin (off-line) yolu agiklan-
mistir. P2 kartindan malzemenin 6nkontroliinii (Preview), gazeteci cep PC denetleyici yar-

dimiyla yapabilir.

erveri

Sek.11.29: Post-prodiiksiyon montajinda P2 kartin yolu

Malzemenin 6n kontorliinii ve taramasini gazeteciler, tarama server (browser server)
aracilifiyla da yapabilir, 6yle ki P2 kartindan malzemeyi diziistii bilgisayardan gozden ge-
cirebilirler.

Kablosuz verici P2 kam’in kamerasina baglanabilir ve diziistii bilgisayar ya da cep tele-
fonu (Bluetooth) araciligyla goriintiiye aninda erisim olanagi veren ¢ok-fonksiyonlu yuvaya
(slota) baglanabilir. Boylece yonetmen ya da kameraman kameranin kaydettiklerini gorebilir.

Kodlayic1 kart MPEG-4 sikistirma kodlayiciyla degistirilirse (Sek.11.28), o zaman kiigiik
¢oziiniirliklii hareketli goriintiiniin video verileri standart kartlarda (SD) da kaydedilebilir.

AJ-SPX-800 kaydedici kamermana kaydedilen malzemeye bilgisayar i¢inde dogru-
dan montaj yapilabilir, ¢iinkii bu kamera-kaydedici tiiriin genel dizisel baglayiciyla (USB

2.0) arabirimi var.

11.12.1. P2 Reprodiiktor (P2 dek)

P2 dek dogrusal montaj i¢in kullaniliyor. Montaj o sekilde yapilir ki operatér goriin-
tiide elektronik kesme yapilmasini istedigi yerlerde giris ve ¢ikis noktalarini belirliyor. Gi-
ris ve ¢ikis kesme noktalari verileriek, malzemenin montaji temel montaj listesinde yapilir

(Sek.11.30). Montaj listesinde goriintii igin 100den fazla giris ve ¢cikis noktas1 kaydedilebilir.
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P2 reprodiiktorii genel dizisel very yoluyla (USB 2.0) donanmustir. Bdylece, operatd-
riin, P2 ve dogrusal olmayan diizenleyici (editor) olarak kullanilan profesyonel bilgisayar
arasinda uyum saglama olanagi var. Bu durumda PC P2 dekini dis siiriicii olarak taniyor.
Buna gore, operator malzemeyi P2 kartindan dogrudan, verileri PC’ye aktarmadan monte
edebilir.

P2 dek Internet baglantiyla da donanmustir. P2’nin kullanicilar agina baglanmasiyla
monte edilmis malzemeler servere dogru yonlenebilir. P2 dek’in konvensiyonel VTR (kom-

pozit ve bilesenlli manyetoskoplar) i¢in arabirimi ve dizisel dijital arabirimi (SDI) var.

Sek.11.30: Monaj listesi ile P2 dek

P2 siiriiciiniin P2 karti icin bes yuvasi (slotu) vardir, yani P2 kameralar gibi ayni say1-
da P2 yuvasi var. Bunlara ayn1 anda bes P2 kart1 gétiiriilebilir. P2 siiriiciilerin USB 2.0 ara-
birimleri var. Bu arabirim yardimiyla, P2 uyumlasmus kisisel bilgisayarlar, Sek.11.31'de gos-
terilmis oldugu gibi, P2 siiriiciiyle baglanip, bilgisayar tarafindan dis siiriicii olarak tanim-

lanacak.

Sek.11.31: P2 siiriicii ile arasindaki baglantinin blok-diyagrami

O zaman operator, dogrusal olmayan montajda video verileri dogrudan P2 siiriicii-

den monte edebilir. USB 2.0 arabirimi biiyiik hizla veri aktarimi sagliyor.
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< Dijital manyetoskoplar formatlarina gore ve video sinyalin kompozit ya da bi- |

lesikli seklinde isletme sekline gore ayrilirlar.

“» DVC-formati bant formati ve teknolojisi, kasetler ailesi ve sikigirma standardi i¢in stan-
dartlastirilmistir. Cift kyu (CUE) iz kontrol izli (CTL) uzunlamasina kayit kullanryor.

% DVC PRO-formati ev kullanimi igin dijital formattir. .

** Bir makroblogun 4 aydinlik DCT-blogu ve diger fark sinyalleri i¢in 2 DCT -blogu igeri-
yor.

** Bir siiper blogun 27 makro blogu ya da 27 x (4 aydinlik DCT-blogu + renk fark sinyalle-
rii¢in 2 DCT -blogu) vardir. (625/50) sistemlerinde bir TV-goriintii 60 siiper blok iceri-
yor.

% TV-sinyalin 60 stiper blogu ya da 60x27 makro blogu ya da 60x27x4 aydinlik DCT blogu
ve 2 renk fark sinyaller DCT blogu vardir.

< DVCAM format yar1 profesyonel olarak kullanilan formattir

< D9 format1 video sinyallerin dijital kaydedilmesi i¢in kullaniliyor. Ornekleme frekansi 4:
2: 2 orantisini kullaniyor. Aydinlik sinyali 13,5 MHz frekansla segiliyor, renklilik bilesen-
leri ise 6,75HZ’lik frekansla se¢iliyorlar. Nicemleme 6rnekleme basina 8b ile yapiliyor. Ve-
rilerin bit akis1 50Mb/sdir.

% D10 dijital format1 4: 2: 2 sistemine goredir, nicemleme 10b ile yapiliyor, bit hiz1 ise
50Mb/sdir. MPEG-2 sikistirmasi uygulaniyor. Manyetoskop banti metal tanecikli (MP)
yar1 ing (1/2) genisligindedir.

** Video disk renkli video sinyalin ve stereo ses bilginin kaydedilmesi ve reprodiiksiyonu
i¢in kullanilan bellek ortamidir.

** Video disk diizdiir ve 30cm ¢ap1 var. Diske yazilmanin temel frekansi 10MHz ise, o za-
man 30cn’lik disk i¢in yazdirma yiizeyi R1=5,5cm ve R2 = 14cmden 521cm’ye kadardir.
Diskin dénme hiz1 ya da ag1 hizi dakikada 1.500 (1.800) devirdir, bir doniis sirasinda ise
bir resim yaziliyor. Diger standart hizlar sunlardir: dakikada 750 (900) devir ve dakikada
375(450) devir.

SORULAR VE ODEVLER |

. DVCnin video sikistirmast i¢in hangi iki siire¢ kullaniliyor?

. D1 ve D2 format1 arasinda temel fark nedir?

. D1 formatinda, Y, U ve V sinyallerin frekans orantisi ne kadardir?

. D2 formatinda hangi kanallar kullaniliyor ve neden?

. Daha genis manyetik bantla ne elde edilir?

. DV, DVCAM ve DVCPRO formatlarina manyetik bantin genisligi ne kadardir?

. DVCPROda hangi sikistirma tiirii kullaniliyor?

. DVCPRO formatinda hangi sektorler vardir?

. DVCAM formatinda Y,U ve V sinyallerin doniisiimden dnce ve sonra frekans orantisi
ne kadardir?

10. DVCAM fda bitlerin hizlar1 sikistirmadan 6nce ve sonra ne kadardir?

11. P2 formatin DVCPRO formatina kiyasen temel farki nedir?

12. DV, DVCAM ve DVPRO formatlarinda manyetoskop bantin genisligi ne kadardir?

O 0 NI O\ Ul v W I
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Dijital teknoloji sayesinde, televizyon tekniginde yeni bilgilendirici yayinlar ve hiz-

metler meydana gelmis. Dijital teknolojinin televizyon tekniginde uygulanmas: analog
profesyonel cihazlarin ayr iglevsel biitiinlerin dijitallestirilmesiyle baslamis, drnegin za-
man tabanini diizeltilmesinin dijital ¢6ziimii, standart renkli teleziyon doniistiiriiciileri gibi
(NTSCden PALa ve PALdan NTSC’ye) manyetoskoplar ya da tiim cihazlar. Bu ¢ok pahali
cihazlar uydu televizyon programlarin uluslararasi degisimde biiyiik 6nem kazanmis. TV-
sistemlerin gelisiminde ¢ok 6nemli agsama sistemin tamamen dijitallestirilmesidir. Bu ¢6zii-

me djjital televizyon denir.

Dijital teknolojinin sonucu olarak teletekst ya da bizde video tekst olarak da bilinen
bilgi verici hizmetler meydana geliyor. Teletekst disinda, 6zel amagli diger yeni video sis-
temler projeksiyon televizyonlari, dahili (i¢ televizyon) vb. sistemler meydana gelmis. Tele-
vizyon goriintiiniin ve sesin iyilesmis reprodiiksiyon kalitesi, genisletilmis ¢oztiniirliikli te-
levizyonun (EDTV) ve yiiksek ¢oziiniirliiklii televizyonun (HDTV) gelismesiyle ve kullani-
ma girmesiyle saglanmus.

Bilgisayarlarin, lazerlerin ve mikro elektronigin gelisimi ve ¢dziimleri, yeniliklerin vi-
deo iletiminde ve kayitlarda uygulanarak onlarin gelismesine yol agmis. Televizyon progra-
min video igeriginin olugsmasinda, elektronik grafik gibi bilgisayar teknigin uygulanmasi-

nin 6zellikle bitytik 6nemi vardir.

12.1. Teletekst-Video Tekst

Bazi yayin kurumlarinda video tekst olarak da adlandirilan teletekst, televizyon ya-
yincilik sistemi araciligiyla metin ve basit grafik ¢izimin iletimi i¢in bilglendirici hizmettir.
Izlenen TV-program sirasinda yayinlaniyor ve televizyon alicinin ekraninda TV-goriintii

yerinde sunulabilir.
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Teletekst sinyalin iletimi, televizyon goriintiiniin dikey senkronizasyon periyodun bo-
limii olan video sinyalin serbest hatlarinin kullanilmasiyla gergeklesiyor. Bu yaklasim sira-
sinda goriintii icerigi iletilmiyor.

Teletekst sinyali dijital sinyaldir ve NRZ koduna gore olusmus diirtii dizisinden olu-
suyor. Buna gore, dijital sinyaller her diirtiide seviye 1'den seviye 0'a geri donmiiyor, sadece
dijital birin djjital sifira degisimi sirasinda geri doniiyorlar. Boylece video sinyalin gegirme
kapsaminin standart genisliginin daha iyi sekilde kullanilmasi saglanarak, teletekst sinyali-
nin iletimi i¢in daha biiyiik hiz elde ediliyor. Bu ¢ok énemlidir ¢iinkii teletekst sinyali mev-
cut programin goriintii icerigiyle zamansal ¢ogullamayla iletiliyor, yani teletekstin icerigi

¢ok kisa zamanda aktarilmalidir.

Teletext on 3 100
-y

Sek.12.1: Teletekst-videotekst

Teletekstin ¢aligmasinin basladiginda dikey senkronizasyon diirtiiniin sadece iki sati-
r1 kullaniliyormus. Ilerleyen dénemlerde teleteksti yayinlayan TV-programa bagh dort, alt1
ve fazla satir kullanilmaya baslamis. Teletekst sinyalin dijital sifirla seviyesi video sinyalde
siyah seviyesine esittir, dijital bir seviyesi ise video sinyalde beyaz seviyenin %664dir.

Pals sinyalin frekansi1 6,9375MHz'tir ve 15.625Hz olan yatay frekanstan 444 kat daha
yiiksektir. Boylece iki frekans arasinda baglantimiz var. Bu durum teletekst sistemin giive-
nilir ve kararli ¢caligmasini sagliyor. Pals sinyalin frekansi video sinyalin ge¢irme kapsaminin
disinda olmasina ragmen, NRZ kodun uygulanmasindan dolayz, teletekst sinyalin spektru-
mu pals sinyalin yar1 frekansinda olusuyor ve st sinir frekansi 5SMHz olan video sinyalin

gecirme kapsaminin iist kisminda bulunuyor.
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Bu sekilde kabul edilmis iletim kosullarla, dikey senkonizasyon sinyalin bir satir1 s1-
rasinda, 360-bitli dijital veriler yayinlantyir ve 45 baytlik “paket” veriyor. Ilk 5 bayt senkro-
nizasyon ve adresleme i¢in kullaniliyor, diger 40 bayt bir teletekst sayfasinin bir satirinda s1-
gan 40 karakterin iletimi i¢cin kullaniliyor. Bir teletekst sayfasi 24 satirdan olustuguna gore,
bir teletekst sayfanin iletimi i¢in, TV-programdan yayinlanan dikey senkronizasyon diirtii-
stinden 24 satir kullanilmalidir. 100 teletekst sayfanin iletimi igin, bir yar1 gériintiintin iki
satir1 kullanilmasi sirasinda, 24 saniye gerektigi hesaplanabilir. Sayfalarin ilk satir1 6zel ad-

resler, kontrol ve diger bilgiler iceren basliktir (Sek.12.1)

Teletekstin icerigi mevcut programdan bagimsiz olarak TV-merkezde hazirlaniyor ve
0zel cihazlar yardimiyla programa ekleniyor. Teletekst donanimi karakter {ireticiden, tele-
tekst kodlayicidan ve yerlestiriciden (inserter) oluguyor. Teletekst sinyalleri dikey senkroni-
zasyon araligin serbest satirlarinda bilesik video sinyalle beraber ekleniyor ve bu sekilde ya-
yinlaniyor. Teletekst sinyalin sayfalar1 100 sayfa igerebilen depoda olusuyor ve birinci de-
poda 0'dan 99’a kadar numaralandiriliyor. Ulkemizde kabul edilen teletekst sistemi, 100°er
sayfalik sekiz depo icerebiliyor. Teletekstin toplam igerigi kesintisiz, dongiilii yayinlaniyor.
Buna gore bir dongii tamamlandiktan sonra, yaymlama tekrarlaniyor. TV-merkezde, gere-
ge gore teletekst yenileniyor, isletiliyor ve giincellestiriliyor.

Bir karakter alfasayisal karakter ya da siyah, beyaz ya da alt1 renkten biri olabilen 6 ele-
mandan olusan grafiksel resimin bir alani olabilir. Bu alt1 renk i¢ birincil renk (kirmizi, ye-
sil ve mavi) ve ¢ biitlinleyici rengidir (sar1, camgobegi, mor). Bu renklerde alfasayisal ka-
rakerler de olabilir. Her karakterin ya da kontrol isaretin kodlar tablosuna gore tanimlanan

kodu vardur.

Kodlar tablosu teletekste kullanilan tiim harflerin kodlarini ieriyor. Teletekst kod ¢6-
ziiclisii igeren televizyon alicida, teletekst sinyalleri ayriliyor ve bir ya da fazla sayfada igerik
olarak hafiza ediliyor. Bolgeye gore olusabilen birden fazla sayfanin belleklenmesiyle aranan

icerige ya da bilgiye hizl1 erisim saglaniyor.
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Uzaktan kumandanin yardimiyla, belirli diigmenin (tusun) bastirilmasiyla kullanici
teleteksti seciyor. Televizyon goriintiisii yerine, ekranda numaralandirilmis sayfalardan bas

sayfa ve teletekst igerigin basliklar1 ¢ikiyor. Bu sayfaya endeks sayfas1 denir.

Sayfalar uzaktan kumandayla araniyor. Teletekst goriintiiniin reprodiiksiyonu giiriil-
tiisliz, yansimadan ve analog sinyallerle iletilen TV-goriintiide meydana gelen diger engel-
lerden giderilmis sekilde gergeklesiyor. Boyle reprodiiksiyon teletekst sinyalin dijital iletimi

ve teletekst goriintiinii alicida iiretilme sayesindedir.

Teletekstin avantajlar1 sunlardir: kaliteli reprodiiksiyon, giincel igerikler ve yaynla-

nan herhangi programdan bilgilere her anda erigim.

Saydigimiz avantajlardan dolayi, hemen tim modern TV-alicilar teletekst kod ¢ozii-
cl igeriyor.

Teletekstin daha 6nemli olasi uygulamalarindan biri televizyon programinda alt ya-
zisinin yazilmasidir. Bu durumda televizyon merkezinden teletekst igeriginin disinda, tele-
tekst sistemin ¢ergevesinde belirli yayinlar1 izleyen bashklarin igerigi yayinlaniyor ve kulla-

nicl1 istegine gore bu icerikleri agip kapatabilir.

12.2. Genisletilmis Coziinurlukli
Televizyon - EDTV

Genisletilmis ¢oziiniirliikla televizyon EDTV (Extended Definition Television) ya da
Japonyada iyilesmis ¢oziiniirliikli televiyon (Enhanced Definition Television) olarak adlan-

dirilan televizyon EDTYV kisaltmasiyla ifade ediliyor.

EDTYV, televizyon goriintiiniin kalitesini iyilestiren siiregleri ve televizyon cihazlarin

hem verici hem alic1 tarafinda genisletilmis olanaklar1 tanimliyor.

EDTV’un temel amaglar1 sunlardir: goriintiiniin artmis ¢oziiniirliigii, goriintiiniin
azalmis titresmesi, ¢ift goriintiilerin elenmesi, boyutlarin degismesi ve resim i¢inde resim
gosterilme olanag1.

Var olan standartlar ¢ergevesinde, TV-iletimde TV sinyalin yeni yontemlerle isletime-
si miimkiin oldugu bir¢ok yer var, cihazlarin yeni teknolojik ¢6ztimlerle ise TV-goriintiiniin
kalitesi iyilesebilir. Boylece, 6rnegin, T'V-sinyalin dijitallestirilmesiyle ve onun TV-alicida

hafiza edilmesi olanagiyla, goriintii sentezi i¢in olanaklar olusuyor.
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Zamansal dizisinde bir goriintiiniin komsu satirlarda belleklenmis iceriklerin okun-
mastyla, TV-kamerada giiriintiiniin kademeli analiziyle elde edilen sinyale uygun video sin-
yal elde ediliyor. Tekrarlamanin esit ya da daha biiyiik yer almadan satir araliksiz goriintii-
niin sentezi, titresemeserin elenmesine katki veriyor. Satir aralikli goriintiiniin analizi ve
sentezi standartlagmistir ¢iinkii o sekilde video sinyalin yarimi i¢in daha kisa spektrumu
elde ediliyor ve boylece kademeli analiz ve sentezle kiyasen daha kisa televizyon kanali elde
ediliyor. Yeni TV-alicilarda satir aralikli goriintii sentezi yerine, kademeli sentez gergeklesi-
yor. Tabii ki, bu arada RF kanaldan aliciya iletilen bilgi igerigi artmiyor, sadece iletilmis bil-

gi tekrarlanryor.

LDTV

gbrinti A unB Fag -, ¢ozuintirlik

Sek .12.2: Genisletilmis ¢oziiniirliiklii televizyon-EDTV

Goriintii reprodiiksiyonun iyilesmesi amaciyla benzer etki, 100 Hz’lik dikey frekansi-
na uyan yar1 goriintiiniin iki kat daha yiiksek frekansla da saglanabilir. Goriintiide hareketli
nesnelerle goriintiilen igerigin kalitesinin iyilesmesi, ierigi iki komsu goriintiiniin iletilmis

iceriklerin karigmasiyla elde edilen ara goriintiiyle gerceklesebiliyor.
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Sek.12.2de iki komsu satirin iletilmis i¢erigin karigmasiyla klasik televizyon goriintii-
niin ve EDTV televizyon goriintiiniin elde edilmesinin kiyaslanmasi verilmistir.

Dijital teknigin gerceklestigi alicilarin, TV sinyalin ek isletmesiyle sinyal/gtirilti ilis-
kinin iyilestirme olnaklar1 var. Verici tarafinda, dikey senkronizasyon diirtiilerin araligin-
da GCR (Ghoust Cancel Reference) referans sinyali eklenirse ¢ift goriintiiniin kaybolmasi
miimkiindiir. Alic1 tarafinda bu sinyal dijital enine filtresini yonetecek. Bu filtrenin rolii go-

riintiide golgeye yol agan, yansiyan sinyalleri elemesidir.

TV1 TV1 TV2
4:3 16:9 TV3
TV2 TV4
a) b)
43 16:9
c) d)
LB (mektup kutusu Slayt paneli

(sinemaskop)-letter box)

e) f)
Sek.12.3: EDT'V'’nin elde edilme yontemleri

Sek.12.3’te EDTV'nin elde edilmesi i¢in birka¢ yontem tanimlanmistir: (a) goriintii
icinde gorintis; (b) Klasik TV-goriintii ve 16:9 formatli ekranda 3 goriintii daha; (c) 4:3 for-
matli klasik ekran; (d) 16:9 formatl yani standarth ekran; (e) klasik ekranda yeni standart

goriintiisi; (f) uzunlamis ekranda klasik standardin goriintiisi.

12.3. Yiiksek Coziiniirliiklii Televizyon - HDTV

Yiiksek ¢oziiniirliiklii ya da tanimli televizyon HDTV (High Definition Television),
klasik televizyon sistemine kiyasen biiyiik 6l¢iide daha kaliteli televizyon goriintiiniin elde
edildigi yeni televizyon standardidir. Bu televizyon standardinin temeli artirilmig satirlar sa-

y1s1 ve televizyon goriintiiniin degismis genislik ve yiikseklik iliskisidir.
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Yiiksek ¢oziiniirliiklii televizyonu ilk olarak Japonlar gelistirrmis ve onlarin HDTV
standart i¢in 6nerileri 1.125 satirmis. Var olan sistemle uyumuluk amaciyla, Amerikalilar ve
Avrupalilar bugiinkii sistemlerden iki kat fazla satir sayisinin kabul edilmesine gaba gosteri-

yormus. Amerikan standardi 1.050 satir, Avrupa standardi ise 1.250 satirdur.

Goriintli genisligin ve yiiksekligin orantist ayrintili aragtirmalarin konusu olmus ve
izleyici i¢in bu orantinin 16:9 olmasi en uygun oldugu tespit edilmistir (film projeksiyonu
i¢in gegerli olan 1,85:1 orantisina yakindir, yani genis ekranla uyumludur). HDT V'nin ileti-
mi i¢in su standartlar 6neriliyor: 60 Hz goriintii frekansiyla (Amerika i¢in) ve 50Hz goriinti
frekansiyla (Avrupa i¢in) kademeli analiz; bilgisayarlarla uyumluluk i¢in 1.920x1.080 nok-
tal1 ag, genislik ve yiikseklik iligkisi igin ise 16:9.

Basligin gosterdigi gibi, HDTV daha iyi yapili goriintii veriyor. Bu sistem ince detay-
larin gosterilmesini, daha keskin goriintii ya da daha iyi teknik kaliteli goriintii sagliyor. Ka-
lite ya da televizyon goriintiiniin ¢oziiniirligii s6zkonusu olunca, film ile kiyaslama kaginil-
mazdir, hem de birkag nedenden dolay1. Canl1 goriintii tireticileri olarak sinema ve televiz-
yon bir taraftan rekabetci, diger taraftan ise birbirine dogrudan bagli olduklarin: hatirlama-
miz yeterlidir, ¢linkii televizyon programlarin bityiik boliimii seliiloit film bantiyla, telesine-
madan geliyor. Klasik televizyonda seliiloit filmde olan teknik kalitenin elde edilmesi miim-
kiin degildir. Klasik televizyonun bu biiytik eksikligidir, ¢linkii elektronik kaydetme biiyiik

sayida farkli avantajlar sunmaktadir.

Klasik televizyonun, genelde amator amaglarda, kiigiik ekranlar i¢in kullanilan 8-mi-
limetreli filmden daha kaliteli goriintiisii var, ancak standart film goériintiiye kiyasen yete-
rince kaliteli degildir. Bu yiizden, esit sayida aktif satirlarin (6rnegin 575) kullanilmasiyla
ekran boyutlarini biiyiitmek gerek¢e degildir, ¢iinkii goriintii kesinlikle diigiik kaliteli olur.
Daha biiyiik ekranl: televizyonun gercgeklestirilmesi i¢in, goriintiiniin yeterince aydinlatil-
masinin elde edilmesi sorunmus. Bu sorun televizyon projektoriin teknolojik gelisimiyle
¢oziilmistiir. Ancak, televizyon goriintii kalitesinin ve ¢ozliniirliigiin artmasi igin, yeni ¢o-
ziimler ya da yeni standartlar gerekiyormus.

HDT V'nin verdigi goriintiiniin klasik televizyon goriintiisiinden 5 kat daha fazla nok-
talar var. GOriintiiniin kalitesi kii¢iik ekranlarda (31cm) da goriinebilir, ancak avantaj daha
biiyiik boyutlu ekranlarda ve televizyon projektorlerinde goriintiyor. Maskelerinde elek sek-
linde 400 pm delikli, kdsegenleri yaklasik 1m olan katot tiipleri de gelismistir. Bu sekilde go-

riintli genisligi 1m, 3m, 5m, 6m ve 10m olan HDTV-projetorleri gelismistir.
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Goriintiilerin kalitesine gore, HDTV 35-milimetreli filmin kalitesine yakin esittir. Buna
gore, HDTV biiyiik ekranlarda da iyi televizyon kalitede goriintiiniin elde edilmesini sagliyor.
HDTYV yardimuyla, seliiloit sinemaciligin elektronik sinemaciligina déniisecegi diistiniiliiyor,

¢iinkii glintimiizde filmler klasik sekil disinda elektronik kameralarla da ¢ektiriliyor.

Full High High Standard
Definition Definition Definition

720x480
(480i/p)

Sek.12.4. Ekranlarin kiyaslanmasu: standard ¢oziiniirliiklii; EDTV ve HDTV

Sinematografiden farkli olarak, televizyon kamerasindan manyetik bantta nasil go-
rintiiniin kaydedildigi goriilebilir ve filmin kimyasal isletimine gerek yok. HDTV asama-
I1 olarak giriliyor. Sinematografinin gereksinimleri igin televizyon ¢ekimi HDTV kameray-
la ve HDTV manyetoskoplarla gerceklesiyor. Dagitim manyetoskop bantin ¢ogalmasiyla
(kopyalanmastyla) yapiliyor, reprodiiksiyon ise HDTV monitérler ya da projektorlerle ger-
gelesiyor.

Bir merkezden uzaktan sinyal iletimiyle HDTV programlarin uzakta bulunan film sa-
lonlarinda dagitim planinda 6nemli olanaklar aciliyor. Gelecekteki TV-sinamalar igin film
bantlarin HDTV video bantlarina ¢ektirme sistemleri gelismistir. En 6nemli amag, televiz-
yon sinyalinin dijitallestirilmesi ve HDTV’nin sikisma olanag: sayesinde HDTV yayilma-
sidir, yani programlar varolan televizyon kameralarindan yayinlansin. HDTV programlari

i¢in uygun HDTV alicinin da gerekli oldugu agike¢a anlagilir.

Yiiksek tanimli televizyon igin televizyon goriintii ve ses sinyallerin dijitallestirilmesi-
nin ve sikistirilmasinin ayr1 bir 6nemi vardir. 1982 yilinda, TV sistemin stiidyo boliimiinde
video sinyalin dijitallestirilmesiyle ilgili CCIR"in tavsiyeleri kabul edililmistir ve kabul edi-
len bu standartlar bugiin ITU-R BT601 isaretini tagiyor. Bu standardin temel 6zelligi bile-

senli kodlamasidir.
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Bunun anlamyi, renkli goriintii sinyalin bilesenlerinin: aydinlik bilesenin ve renk fark
sinyallerin dijitallestirilmesidir.

Kompozitli kodlama ya da renkli bilesik video sinyalin dogrudan dijitallestirilmesi-
nin belirli ekonomik avantajlar1 var ve stiidyo tekniginde bazi cihazlarda uygulaniyor, bile-

senli kodlamanin ise sinyalin teknik kalitesi agisindan avantajlari var.

Sinayellerin dijitallestirilmesi hakkinda, Amerikan standardina (525/60) ve Avru-
pa standardina (625/50) uyumlu olan ortak, uzlagmali ¢6ziim tanimlayan 6nerilerin ayr1
6nemi var. Aydinlik sinyalleri 13,5 MHz frekansla dijitallestiriliyor, renk fark sinyaller ise
6,75MHz frekansla dijitallegtiriliyor. Orneklemeler 8 bit ile nicemleniyor, yeni ¢dziimlerde
ise 6rnekleme basina 10 bit ile nicemleme 6n goriilityor. Geometri agisindan, 6rneklemele-
rin goriintiide siralamasi ortogonaldir (dikeydir). Avrupa standardina gore, goriintiiden bir

satir, aydinlik sinyali i¢in 720 6rnege, renklilik fark sinyalleri i¢in 360 6rnege aittir.

Ses sinyalin dijitallestirilmesi radyofonik stiidyo tekniginden alinmistir. Televizyon
tekniginde dijital ses sinyali i¢in bir¢ok standart vardir. Bu standartlar birbirinden frekansa
gore ve drneklemeler sayisina gore farklidir. Ornekleme frekansi 48KHz olan ve kodlama-

nin 16 ya da 20 bitle yapildig1 standardin en yaygin kullanimi var.

Televizyon tekniginde dijital standardin diger bir 6nemli alani sikistirma sinyalidir.
Soyle ki, dijital televizyon kanalin orijinal biciminde belleklenmesi, isletilmesi, iletimi ve
dagitimi ya da yayinlanmasi, ¢ok biiytik bellek ve iletim kapasitesi gerektiriyor. Daha ¢ok
ekonomik ve sik¢a tek ¢oziim goriintii ve ses sinyalin sikistirilmasidir. Sinyalin sikistirilma-
s1 insanin gorme ve isitme yetenegine iliskin gerekmeyen bilgilerin eleyen sinyal isletimini
tanimliyor. Ardindan teknolojik fazlasinin elenmesiyle ve siradaki degerlerin ya da bilgi ige-
rigin 6n goriilmesiyle statik bilgilerin degerleri azaliyor. Sonunda ekonomik kodlama yapi-
liyor. Alic1 tarafinda, kod ¢oziictisiinde, alinan bilgi miktarina dayanarak ve sikistirma yo-
luyla sinyalin isletimine uyumlu olarak sinyalin uygun algoritmalarla isletimiyle goriintii ve
ses sinyali yeniden yapilandiriliyor.

TV-programin yayinlanmasi ve alimi bakis agisindan, MPEG-2 sikistirma standardin
en bilyiik 6nemi var. Bu standart, NTSC, PAL ve SECAM analog sistemlerine uyan standart
televizyonda (SDTV) ve yiiksek tanimli televizyonda (HDTV) uygulanmast igin éngiiriil-
mugtir.

MPEG-2 standartla gergeklesen sikistirma yakin 50:1 orandadir. Bu yaklagik deger
ortalama program igerikle ve yayinlamada uygulamayla baghdir. Buna gore, 200Mb/s bas-
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langic akis agis1 i¢in, SDTV programi 4Mb/s akis hiziyla yayinlayabilir, 1Gb/s baslangis akis
hiziyla HDTV programu ise yaklasik 29Mb/s hizla yayinlayabilir.

MPEG-2 standardi sikistirmayz ve dijital video diirtiiler dizinin ile bir,iki veya fazla-
kanalli sesler dizinin olusmasini ve ek dijital verilerin bagimsiz iletimi i¢in daha kiigiik ka-
pasiteli ayr1 kanali tanimliyor. Bu ii¢ dizi ortak bir dizide- tasinma dizisine birlesiyor. Veri-

lerin siralanmasi ve akis1 paketler seklinde gerceklesiyor.

Kablolu televizyonda RF-kanalin bir kapsamanin genisligi ve uydu televizyonda bir
transporderin kapsamin genisligi, bir analog televizyon programin iletimi yerine, birden
fazla standart taniml dijital televizyon programin ayni anda iletilmesini saglayabilecek se-
kildedir. Bu durumda, dijital sinyaller dnce ¢ogullayicitya gonderilerek ortak paket dizisi-
ne birlesitiriliyor. Birlesen sinyaller alic1 tarafinda ¢ogullama ¢éziilmesiyle ayriliyor. Iletim
sirasinda hatalardan belirli korumanin, FEC (Forwad Error Correction), saglanmast igin,
program iletimi i¢in tiim faydali ve gereken bilgileri tasiyan ve 6nceden olusmus diirtiiler
dizisine, tam olarak belirlenmis kosullarda, kanalin iletim kapasitesinin bir boliimiinti alan,
yeni diirtiiler ekleniyor. Onlarin kod ¢6ziimlenmesi sirasinda roli, iletim sirasinda meyda-
na gelebilen hatalarin kontrol edilmesini ve belirli bir dl¢iide hatalarin diizeltilmeini sagla-
maktir. Hatalardan koruma derecenin artmasi, uydu dijital televizyonda uygulanan ve inter-

leaving olarak adlanirilan siiregle saglaniyor.

HDTYV standardinda programlarin yayinlanmasi, Avrupada ASTRA 1H uydusu iize-
rinden Euro 1080 adiyla baglamis. Bu isaretle, 1080 yatay satirla ve satirda 1.920 piksel ile
galisildig1 vurgulaniyor. Ayni zamanda 1080i/50 ifadesiyle de isaretleniyor ve bu ifade go-
riintii reprodiiksiyonun 2:1 satir atarlikli gerceklestigini ve goriintii frekansin 50Hz oldugu-
nu belirliyor. Goriintii format1 16:9dur. Akis hizi 18,5Mb/sdir. Sinema salonlarinda repro-
diiksiyon i¢in uygulanan program, surround ses (surround soound) i¢in 6ngoriilmiis 6-ka-
nalli ses sinyalle gerceklesiyor.

5:1ile isaretlenerek, tam kapsamli (20Hz’ten 20kHze kadar) 5 kanalin olduguni,altinci
kanal ise sadece algak frekanslar1 (90Hz'ten 120Hze kadar) ilettigini ve sadece algak fre-
kanshi ses efektleri i¢in 6ngoriilmiis oldugunu belirliyor. Ticari olan bu programlarin alim:

icin STB (Set-Top-Boxes) ve kosullu erisim - CA (Conditional Acess) kart1 gerekiyor.
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12.4. Projeksiyon Televizyonu

Televizyonun bulunusu ve kullanima girmesiyle, televizyon goriintiiniin film ekrani-
na benzer, ev sinemasinda, yani biiyiik ekranda (Large Screen) ve sinema salonlari, okullar,
kuliipler ve diger kamu tesisleri gibi biiyiik sayida izleyicinin toplanabilecegi alanlarda gos-
terilme ihtayaci duyulmustur. Biiyiik ekranda uygun kalitenin olmasi i¢in, televizyon go-
riintliniin uygun kontrast ve ¢oziiniirliikle ve rengin sadakatli reprodiiksiyonla, yiiksek de-
recede aydinlatilmasi saglanmalidir. Ug katot tiiplii video bim gibi daha eski nesilden cihaz-
lar, en yeni teknolojiyle isletilmis ve kalite, bityiikliik, agirlik, elektrik enerji harcamasi, fi-
yat ve benzer 6zellikler agisindan ¢ok daha iyi olan modern cihazlarla degistirilmistir. Bil-
gisayar sunulumlarin giderek daha genis kullanimindan dolay, 6zellikle yiiksek televizyon
¢oziinirligiin meydana gelmesinden sonra, televizyon projektorleri giderek fazla kullani-

liyorlar.

Giintimiizde en ¢ok bilinen {i¢ projektor tiirii sunlardir: LCD-projektorler, JVC sir-
keti tarafindan gelistirilen D-ILA (Direct Drive Image Light Amplifier) projektorler ve
Texas Instruments sirketinin gelirstirdigi ve 15131 ultra kiigiik aynalarda - DMD (Digital
Micromirror Device) titresmeyle modiile edildigi, bilesik kod kullanan DLP-teknolojisi.
Sek.12.5’te projektorden video mesajin sunuludugu biiyiik ekranin ultra kiigiik aynalar:

gosterilmistir.

renkler
cemberi

o

Sek.12.5: Ekranin yapist ve D-ILA projeksiyonunda ¢calisma prensibi

Televizyon projektorleri farkli bicimlerde yapiliyor: dar alanlarda iletim i¢in kullani-
lan, kiigtik boyutlar ve bir kilogramdan az agirlikta projektorlerden, biiyiik salonlarda sabit
kullanim i¢in daha biiyiik boyutlu ve agir projektorlere kadar. Parlaklik Amerikan standa-
rinda gére 500 ANSI (American National Standards Institute) lumenden, 3.000 ANSI lume-

ne kadar degisebilir ve model ve tiiriine baghdir. Orta biiyiikliikte alanlarda, giines 151§1n-
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da, bilgisayar sunulardan veya televizyon goriintiiden ¢ok ortamli igeriklerin kaliteli repro-
ditksiyonun elde edilmesi igin 1.000 ile 2.000 ANSI lum arasinda parlaklik yeterince biiyiik-
tiir. GOrilintliniin kontrast1 ve ¢oziiniirligii de ayni sekilde modele baglidir ve tabii ki fiyati-
na. Kontras daha ucuz modellerde 150:1 ve daha pahali cihazlarda 2.000: 1 arasindadir. Go-
rinti ¢oziinirligi farklidir: Standard tanimli (SDTV) goriintitye uyan VGA (Video Grap-
hics Array) grafik standari i¢in 640x480 piksel; SVGA (Super Video Graphics Array) gra-
tik standardi i¢in 800x600 piksel; XGA (Extended Graphics Array) standardi igin 1.024x768
piksel; SXGA (Super Extended Graphics Array) i¢in 1.280x1.024 piksel; UXGA (Ultra Ex-
tended Graphics Array) icin 1.600x1.200 piksel ve QXGA (Quantum Extended Graphics
Array) i¢in 2.048x1.536 piksele kadar ulasabilir. Buna goére daha iyi modeller, 1.920x1.080
piksel formatli HDTV goriintiiniin reprodiiksiyonu i¢in kosullar1 sorun yasanmadan yeri-
ne getiriyor.

Giris sinyali agisindan, modern televizyon projektorleri her tiirlii kaynagin baglanabi-

lecegi sekilde yaptiriliyor: VCR cihaz, uydu alicilar, DVD-cihaz, bilgisayar vb.
Giris sinyaleri analog ya da dijital olabilir: kompozitili, bilesenli, S-VHS, RGB. Buna

gore projektorler hem satir aralikli goriintii sentez icin hen kademeli sentez i¢in, yakin

100kHz yatay frekansli ve yaklasik 100Hz yenileme dikey frekansl sinyaller kabul ediyor.

Projekatiin diizgiin ve ekonomik ¢alismasi i¢in 151k kaynaklarin ya da ampiillerin 6zel
onemi var. Farkli teknolojide 6zel olarak belirli bir amag i¢in yapiliyorlar. Ampiiller kuvvete
gore, 151810 spektral 6zelligine ve kullanim siiresine gore birbirinden farklidir ve projektorii

kullanma harglarinda biiyiik paylar vardir.

Bazi projektorlerin, sesin mono ya da stereo reprodiiskiyonu i¢in i¢inde yerlesmis ses

kuvvetlendiricileri vardir.
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12.5. Dahili Televizyon

Dahili (I¢) televizyon ya da CCTV (Close Circuit TV) - kapali devrede televizyon si-
nirli sayida kullanici igin ortak TV-sistemidir.

Dabhili televizyon sistemleri gerceklesme agisindan ¢ok ¢esittir ve 6zel istekler ve fark-
11 amaglara gore gerceklesiyor.

Dahili televizyon sistemin basitlestirilmis blok-diyagrami Sek.12.6da gosterilmistir.
Sekilden gorildigii gibi, dahili televizyon sistemi kameralar, kontrol merkezi ve monitérler
igeriyor. Bu cihazlari birbirine sinyal iletim altsistemi bagliyor.

Pratikte, farkli istekleri tatmin eden genel bir dahili televizyon sistemi yoktur. Bu yiiz-
den sistemin sadece ayr1 bilesenleri inceleniyor.

Dabhili televizyon sistemlerinde ii¢ alt sistem karakteristiktir: kameralarin yeri (pois-

yonu), sinyal iletim altsistemi ve kontrol merkezi.

- yonetmek

L
- belleklemek D

- dagitim
- gozetleme

iy

—_— [—
aoan

[—1
ooon

D:I_. %*D

kontrol merkezi

kameralar monitorler

Sek.12.6: Dahili televizyon sisteminin blok-diyagrami

Kamera poziyonu video kameradan, kasadan ve tasityicidan olusuyor. Kamerlara
cok-iglevel ve teknojik agisindan farkli olabilir. Ornegin, biiyiikliik ve agirlik agisindan fark-
11 oldugu gibi, hassasiyet, spektral 6zellik ve sensor tiiriine gore farkli olabilir. Kasalar ¢ok
farkli olabilir ve, uygulama kosullarina bagh olarak, havalandirmali olabilir. Kameralar sa-
bit ya da hareketli tasiyictya monte ediliyor. Kamerlarin optik sistemleri istekler gére adap-
te oluyor ve kapagin acilmasi i¢in yerel ayarlamali ya da uzaktan odaklamali olabilir. Proje-
leme ve gerceklestirme sirasinda, uygulamaya bagli olarak, dis ya da i¢ montajin gergekle-

secegi onemlidir.

280



VIDEO ILETIMDE VE KAYDETMEDE YENILIKLER

Video ve yonetim sinyelin iletim alt sistemi koaksiyel kablolar, telefon kablolar1, op-
tik kablolar ve yonlendirilmis radyo baglantlar yardimiyla gergeklesebilir, kompleks gergek-
lesme ve biiyiik mesafeler durumunda bu altsistem kuvvetlendiriciler ve RE-modiilatorler

ve demodiilatorler gibi, uzak mesafelere sinyal iletim cihazlar1 da igerebilir.

Kontrol merkezi yonetim/komut noktasi, bellekleme cihazlari, dagitim ve gozetle-
me igeriyor. Karmasiklik derecesine bagl olarak, kontrol merkezi daha az ya da daha faz-
la monitdr ve sinyal ve goriintii isletmek ve sistem yonetimi igin farkl: elektronik kurgu-

lar igerebilir.

Gozetim ve koruma sistemlerin daha biiyiik sayida, onlarca kameraler: olabir. Bile-

sik sistemin komut noktasi farkli sensor ve alarm sistemini TV sistemle bagliyor ve igeriyor.

Kapali devre televizyonu i¢in ¢ogunlukla siyah-beyaz kameralar kullanliyor. Renkli

kameralar 6zel uygulamalar i¢in kullaniliyor, 6rnegin tipta, sanayide, bilimde vb.

girisi denetleyicisi
Sek.12.7: CCTV sistem-kapali devre TV nin donanimi ve baglantilar
Giivenlik ve koruma i¢in uygulanan kapali devre televizyon sistemlerin kontrol mer-
kezlerinde, goriintii arsivleme cihazlari, hareketin otomatik kayit edilmesi ve gekil tanima
cihazlar1 gelismistir.

I¢ televizyon sistemleri tesislerin gozetim ve giivenligi ve insan ¢evresinin korumasi
i¢in; tiretim siireglerin denetimi ve yonetimi i¢in; trafik gozetimi ve yonetimi igin, egitimde,

tipta; askeri sistemlerde, astronomide ve bagka alanlarda uygulaniyor.
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Kapali devre televizyon sistemlerin uygulamasi su 6rneklerle agiklanabilir:

- Astronomide: bir kamera ve bir ya da fazla monitor ve video kaydediciler. Kamera
siyah-beyazdir ve goriintiiye yiiksek duyarl sensore ve teleskopa uyum saglamis optige sa-
hiptir. Teleskopun tastyicis1 belirli yildizlar: ya da cisimler otomatik olarak takip edebilecek
sekilde bilgisayar yardimiyla otomatiklesebilir.

- Tipta: gercek zamanda (in vivo) i¢ organlarin gérme icin rontgen cihazi igeriginde
bir kamera ve monitor sistemi, cerrahi miidahalelerin ameliyathaneden disar1 uzaktan kay-
deden ve izleyen TV-sistem ya da yogun bakim béliimlerin izlenmesi i¢in kullanilan TV-

sistem ve benzer.
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% Teletekst ya da videotekst normal TV-program sirasinda, televizyon
goriintiiniin dikey senkronizasyon doneminin bir bolimiinii kullanarak,
metin ve basit grafik ¢izimlerin iletimi i¢in bilgi verici hizmetidir.

“* Genisletilmis ¢oztiniirlikli televizyonun (Extendet Definition Televison) su 6zellikleri
vardir: goriintiiniin arttirilmis  ¢oziintrligl, goriintiniin azalmis titremesi, cift
goriintiiniin elenmesi, boyutlarin degismesi ve goriintiide goriintii gosterme olanag.

“ HDTV (Hight Definition Television) ya da yiiksek ¢ozliniirliiklii televizyon arttirilmais
satir sayili ve televizyon goériintiiniin degistirilmis genislik ve yiikseklik orantili yeni
televizyon standardi tanimliyor.

+* Projektorler olarak su cihazlar kullaniliyor: LCD-projektorler, D-ILA (Direct Drive Image
Light Amplifier) projektorler ve 15181n ultra kiigiik aynalarin titresmesiye modiile edilerek
bilesenli kod uygulayan DMD (Digital Micromirror Device)-teknoloji

% Dahili televizyon CCTV (Close Circuit TV) ya da kapali devre televizyonu, sinirh
kullanici sayili TV-sistemdir.

| SORULAR VE ODEVLER |

. Teletekst nedir?

|12| ozt ]

. Teletekst nasil iletiliyor?

. Teletekst iletimi sirasinda sinyalin 6zellikleri nedir?

. EDTYV iletim terimi neyi tanimliyor?

.EDTV ve HDTYV arasinda fark nedir?

. EDTVde ¢oztniirligiin iyilesmesi i¢cin yontemleri say!

. HDTV'de isletilmis sinyalin 6zellikleri nedir?

.SDTV, EDTV ve HDTV’nin boyutlar1 arasinda kiyaslama yap!
. Uydu tizerinden HDTV yayinlama nasil ger¢eklesiyor?

O 0 N O U1 = W N

10. Dahili televizyonda iletim yontemleri hangileridir?
11. Televizyon projektorlerle iletim i¢in hangi ¢oziiniirliikler kullaniliyor?

12. Kapali devre televizyon sistemleri nerede kullaniliyor?
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Televizyon merkezi bilesik televizyon sisteminin televizyon programa iireten, program
degisimi, kontribiisyon (alim) ve dagitim yapan bolimiidiir. Kontribiisyon réportaj araglar-
dan, Yeryiiziiniin iletisim baglantilarindan, uydu aktarimlardan, medya ajanslarin bilgisa-
yar terminallerinden, Internetten, taginabilir ortamlardan ve baska kaynaklardan program

malzemelerin alinmasidir. Uretilen TV-program terminal tizerinden kullaniciya dagitiliyor.

TV-prodiiksiyonu TV-stiidyolar, manyetoskop, elektronik grafik boliimiinde, montaj
yonetmenligi, program yayinlama yonetmenligi, master boliimii gibi mekanlarda gergekle-
siyor. Siradaki bagliklarda TV-merkezinde en 6nemli cihazlarin ve béliimlerin roli ve galis-

ma sekilleri agiklanmustir.

1.1. Televizyon Merkezin Cihazlari ve Sistemleri

Televizyon programin iiretimi ve prodiiksyonu, yayinda yayinlanan ya da kaydedi-
lip daha gec¢ yayinlanan elektrik sinyallerin (video sinyaller ve ses sinyallerin) elde edilme-
si i¢in elektronik, optik, elektromekanik ve diger cihazlarin kullanimini i¢eren karmasik bir
surectir.

Televizyon programi televizyon merkezinde olusuyor. TV-merkezin amaci ve biiytik-
lagiine bagl olarak, stiidyolarin sayisi ve bityiikliigii farkl: olabilir — kiigiik anons stiidyolar-

dan en biiyiik stiidyolara kadar.

TV-merkezinde iiretilen program disinda, dis yayinlar ve roportaj araglardan, kayat-
lardan ve benzer kaynaklardan malzemeler de TV-programlarin 6nemli bolimidir. TV-
programin yaymlanmasi sirasinda, TV-merkezinden ayni anda bagka sinyaller de yayilabi-
lir, 6rnegin: teletekst, 6nceden secilmis programlarin kaydedilmesi i¢cin komut sinyalleri, ev
manyetoskoplar1. Bazi TV-merkezler radyo roleli baglantilarla ulusal ve uluslararas: sebeke-
lerle bagli olup program degisimi gerceklesebilir.

Program, retildigi TV-merkezinden, sinyal seklinde vericiye taginiyor ve yayinlani-

yor. Yiiksek yerlerde yerlesmis olan vericilerden programlarin yayinlanmasina yeryiizii tele-

291



vizyonu de denir. Verici 1s1nimin “gélgesinde” bulunan bolgelerin kapsanmast i¢in tekrarla-
yicilar ya da yineleyiciler kullaniliyor. Onlar bir tastyici frekansla vericiden sinyali alip, sin-

yali bagka tastyici frekansla aktariyorlar.

Buna gore, televizyon programu televizyon stiidyoda iiretilen TV sinyalin dagitimi ve
yayin sistemiyle aktarilan toplam bilgilendirici igerigidir.

Planlanmis programin iiretimi i¢in kullanilan cihazlar ve donanim, televizyon siste-
mini olusturuyor. Televizyon sisteminin islevi, sahnelerden, filmlerden ve animasyonlarda
gorintiilerin veya TV-stiidyolardan ya da prodiiksiyon (iiretim) merkezlerden diger gorsel
igerikleri, dagitim ag1 ya da yayin vericiler araciligryla son kullanicilarin goriintii reprodiik-
siyon cihazlarina aktarmaktan olusuyor. Sek.1.1de bir televizyon sistemin sematik goriinii-

mil verilmistir:

Sek.1.1: Farkli cihazlardan televizyon programin alumi ve reprodiiksiyonu

Video cihazlar kameralar, manyetoskoplar, monitorler, karistiricilar (mikserler) ve
benzerleri gibi temel frekans araliginda video ya da video ve ses sinyalerin igletimi i¢gin kul-

lanilan elektronik veya elektromekanik cihazlardur.

Difiizyon (yaymim) bir merkezden belli bir bolge kapsayan uygun vericiler yardi-

miyla televizyon programinin yayilmasidir.

Dagitim, programin iletim aglar1 ya da bellek ortamlar1 - kasetler ya da diskler iize-

rinden belirli sayida kullaniciya iletimidir.
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Televizyon alicis1 televizyon programinin alinmasi ve reprodiiksiyonu igin kullani-

lan cihazdir.

Televizyon stiidyosu televizyon programin iiretimi ya da goriintii ve ses sinyalleri-
nin kaydedilmesi ve isletimi i¢in 6zellestirilmis cihazlarla donanmis akustik, 1s1klandirilmig
ve sahne alanidir. Kameralar ve mikrofonlar disinda, program olusmasinin toplam siirecin
gergeklesmesi i¢in video ve ses yonetmenlik cihazlari, manyetoskoplar ve uygun denetim-

6lgii donanimin olmasi gerekiyor.

Video ve ses yonetmenligi yayinin ya da program béliimlerin tek bir program biitii-
niine birlesmeyi ve uyumlagmay sagliyor.

Ana teknik kontrolii-master stiidyonun, manyetoskopun, tele sinemanin ya da diger
giris sinyallerin arasinda baglanti kurarak, onlarin radyo-réleli baglant: cihazlarina aktari-
yor. Bunlarin araciligiya TV-merkezi vericilerle ve diger TV-merkezlerle baglaniyor. Mas-
terin bulundugu alan su aletlerle donatilmistir: video osilatorler, pikmetreler, goriintii i¢in
gereken monitorler ve yaymlanan programin teknik kalitesinin kontrol edilmesi i¢in gere-

ken kaliteli ses kutular:.

1.2. Televizyon Stiidyosu

Televizyon stiidyosu televizyon yayinlarin ¢ekimi i¢in kullanilan uygun cihazlarla do-
natilmis mekandir. Bir televizyon merkezi ¢ergevesinde birden fazla stiidyo olabilir, kullani-
ma bagli olarak ise, stiidyolar farkli bitytiklitkte olabilir: anons etmek i¢in kullanilan kiigiik
stiidyolar (200m”ye kadar alanla), haber ya da egitim programlari, ekonomik-propaganda
(reklam) ya da benzer programlar igin kullanilan orta biyiikliikte stiidyolar (200m?-400m?)
ve drama, komedi, eglence ve talk-show gibi programlarin kaydedilmesi i¢in kullanilan bii-
yiik prodiiksiyon stiidyolar (400m?*-1000m?).

Stiidyo yaninda teknik odalar yer aliyor: video yonetmenligi, ses yonetmenligi, kame-
ra kontrolii ve stiidyoda 1s1klandirma kontrolii. Onlarda yaymnin gergeklestigi sirada teknik
ve program personeline hizmet eden uygun televizyon donanimu yiikleniyor. Her yayin igin
stiidyoda uygun sahne dekorlar: ayarlaniyor. Sek.1.2'de yayin ¢ekimi sirasinda TV-stiidyo

sahnesi gosterilmistir.

Elektronik cihazlardan, stiidyoda stiidyo kameralari, mikrofolar, kaydetmede yer alan
katilimcilarin stiidyo ¢alismalarin izlemesine yardim eden video ve ses monitorleri bulu-

nuyor. Ayrica, stiildyoda video ve ses yonetimiyle, kamera kontroliiyle, 1sitklandirma ve TV-
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merkezin diger modiilleriyle iletisim i¢in gereken interfonik ve interiletisim cihazlar1 da bu-

lunuyor.

Sek.1.2: TV-stiidyo

Kameralar hareketli tastyicilarda monte edilir. Kameralarda otomatik odaklamali op-
tik sistemi, dikroit prizmalar, optoelektrik doniistiiriictiler, goriintii analiz sistemleri, 6n
kuvvetlendiriciler ve kadrolarin kontrolii i¢in kiigitk monitdr yer aliyor. Olusan elektronik
RGB sinyali, kamerlarandan kablo iizerinden kamera kontrol cihazlarina - CCU (Camera

Control Unit) iletilerek, sinyalin isletimiyle devam ediliyor.

1.3. Master - Ana Teknik Kontrolii

Ana teknik kontolii ya da master en 6nemli teknik odalardan biridir. Masterde senk-
ronizasyon diirtii iireticileri, video ve ses sinyallerin arama ve aktarma matrisleri, kame-
ra ve farkl: stiidyolardan video karistirici islemcileri, standart doniistiiriiciiler, A/D ve D/A
donistiiriiciileri, video serverler (video sunucular), video yonlendiriciler, denetim-o6l¢ii ci-
hazlari, merkezin i¢inde ve diger TV-merkezlerle iletisim cihazlar1 ve hemen tiim diger en
onemli cihazlar yiikleniyor. TV-merkezinde tiim cihazlarin es zamanli (senkronize) ¢alis-
mas! ya da zamansal uyumlagmanin saglanmasi i¢in, senkronizasyon diirtiileri masterden

TV-merkezin tiim cihazlarina aktariliyor.

Master iizerinden, yaymim vericinin baglanti terminaller araciligiyla yayinlanan
tiim program sinyalleri iletiliyor. Buna gore, ulusal ve uluslararas1 TV-merkezler arasina
komple program degisimi master ve baglant1 terminaller yardimiyla gergeklesiyor. Ana

teknik kontrolii ve i¢indeki donanimin bir boliimii $ek.1.3’te verilmistir.
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Sek.1.3: Ana teknik kontrol (a), donanimin bir boliimii (b)

Masterde programin kaydedilmesi ve yayinlamasi ger¢eklesmedigini vurgulamak ge-
rekiyor. Yerel televizyon sisteminin i¢inde ve uluslararasi televizyon sisteminde dogru ve
etkili calismanin saglanmasi amaciyla, masterdeki gorevli personel her seyden once tim
program sinyallerin varligini kontrol ediyor ve uluslararasi televizyon standartla uyumlu

olarak program sinyallerin kalitesini kontrol ediyor.

Tum islemlerin profesyonel sekilde gerceklesmesi i¢in, master tiim gereken denetim-
olgii cihazlarla ve TV-merkezin farkli béliimleri arasinda ve diger ulusal ve uluslararas: TV-

merkezlerle iletimi i¢in gereken tiim cihazlarla donaltilmistir.

1.4.Video Yonetmenligi

Bir TV-merkezinden yayinlanan video sinyal aslinda hi¢bir zaman sadece bir goriin-
tii kaynagindan elde edilmiyor. Bu sinyal birkag kaynaktan gelen video sinyalin birlesme-
siyle olusarak, senaryo ve yonetmenlige dayanarak bir televizyon yayini olusturuyor. Video
sinyalin kaynaklari stiidyodaki kameralar, TV-merkezindeki manyetoskoptan, film arsivin-
den, metin ve goriintii elektronik isletim cihazlarindan, farkl test-sinyaller, roportaj aracin-
dan sinyaller, bolgesel TV-merkez sinyalleri ve ¢ok sayida bagka dis sinyaller olabilir. Tim
bu gelici video sinyaller video yonetmenliginde yer alan video karistiricinin girisine bagla-
niyorlar. Analog video karistiricilar kullanildig1 zaman, senkronizasyon diirtiilerden kom-
pozit PAL video sinyaller, 75 () karakteristik empedansli bakir koaksiyel kablolar yardimry-
la TV-merkezine dagitiliyor. Video sinyallerin kablolardan dagitimi igin video dagitim kuv-

vetlendiricileri kullaniliyor. $ek.1.4’te video yonetmenlikten bir detay gosterilmistir.
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Sek.1.4: Video ve ses yonetmenligi

Giris video sinyallerin asenkron olmamalar1 gerekiyor, bu yiizden video karistiricinin
girisinde tiim sinyallerin zamansal uyumlasmis ya da birbirine senkron olmasi i¢in dikey
satirlar fazinin ve referans renk sinyal fazinin ayarlanmasi gerekiyor. Sadece boyle sinyaller
birbiriyle dogru karisabilir ve herhangi giris sinyalin renginde biiyiik farklar ve bi¢im bo-
zukluklar1 meydana gelmeden onlarla 6zel efektler gergeklesebilir. Video sinyallerin gecik-
mesi farkli uzunlukta kablolardan ve farkli cihazlardan gegtigi yliziinden meydana geliyor.
Belirli yerde, 6rnegin video karistiricinin girisinde, video sinyalin zamansal uyumlagmasi,
gecikmesi en geg olan ve dnceden bilinen video sinyaline gore yapiliyor. Tiim diger sinyal-
lere, belirli sinyallerin gecikmelerinde farkliliklarin diizeltilmesi i¢in, gecikme satirlar1 ekle-
niyor. Bu kontrol, kalibre edilmis TV-osilatorde, yatay senkro-diirtiiniin orta baslangi¢ sini-
rinda bulunan referans noktaya gore yapiliyor. Renkli referans sinyal fazin ayarlanmasi, ka-
libre edilmis TV-vektorskopta, referans BIRST fazina gore her video sinyal i¢in BIRST vek-
torii arasindaki faz farkin olgiilmesiyle yapiliyor. Sistemin zamansal uyumlagmast yeni bir

yayinin ¢alismasi baslangicinda video yonetmenliginde kontrol ediliyor.

Video karistiric dijital olunca, sesli video sinyalin dagitimi i¢in standard dizisel

dijital arabirim SDI (Serial Digital Interface) kullaniliyor.

Dijital karistiricilar senkronize olmayan giris sinyallerini de senkronize edebilirler,
¢iinkii iginde dijital senkronlestiricileri (es zamanlayicilar1) vardir. Video sinyalin dijital pa-
ketinde, senkronize edilmis diirtiiler yoktur. Verici va alic1 arasinda dijital video sinyalin
senkronizasyonun saglanmasi i¢in, SDI'nin djjital paketinde aktif videonun baslangic1 SAV
(Start of Active Video) i¢in ve aktif videonun sonu icin EAV (End of Active Video) ikili be-
lirtegleri var. SAV ve EAV arasindaki alan dijital ses sinyali ve zamanlama kodu gibi ek ve-

rilerin iletimi i¢in kullaniliyor.
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SDI dijital arabirimi video sinyalin senkronize iletimini sagliyor ve dogrudan (nokta-
nokta) baglantilardaki dizisel dijital komiitasyon matrisin yardimiyla hizli yonlendirme ola-

nagi sunuyor.

Server TV-merkezin daha etkili ¢6ziim geregi SDTI (Serial Digital Transport Interfa-
ce) arabirimin gelisimine neden olmus. SDTI verilerin iletim sinyalin formati agisindan SDI
ile uyumludur ve ayn1 agdan bir SDI {izerinden daha biiytik sayida paketlenmis formatlarin
iletimi saglantyor. DVCPRO 25/50, BETA CAM SX (SONY IMX), DVCAM, HD CAM, Di-
gital S ve manyetoskopun diger dijital formatlarin iletimi i¢in farkli SDTI haritalama paket-
leri vardir. SDTT'nin en 6nemli avantaji, ger¢ek zamanda (streaming) hem sikistirilmamis
hem herhangi sikistirma yontemiyle sikistirilmis video sinyalerin iletebilmesidir. SDTT faz-

la giris hat ve fazla montaj ¢alisma istasyon ile agda farkl: trafik sagliyor.

Video karistirici ve 6l¢me-kontrol grubu disinda, video yonetmenliginde kontrol nok-
tasinda manyetoskopun ve film dizilerin uzaktan baslama komutu ger¢eklesebiliyor. Kont-
rol noktast oniinde her zaman farkli kaynaklardan goériintiiniin kontrolii i¢in biiyiik sayida
video monitorlii monitdr duvari yer aliyor. Video yonetmenligi stiidyoyla, kamera ve 151k-
landirma kontroliiyle ve TV-merkezin tiim diger teknik boliimlerle iletisim kurrmak i¢in

interfonik ve interiletisim cihazlarla donatilmistir.

Ayrica, video yonetmenligi, metin ve goriintiiniin elektonik igletimi igin cihazlarla,
dijital efekt cihaziyla ve TV-merkezinde bilgisayar deski varsa onun verileri icin bilgisayar

terminaliyle de donatilmistir.

Video karistiricidan g¢ikis sinyali, ses yonetmenliginden ses sinyaliyle beraber, yeni
yayin tanimliyor ve master ve terminal lizerinden, giinlitk haber yayinlarinda oldugu gibi,
dogrudan yayinlanmasi i¢in difiizyon TV-aliciya gonderilebilir. Tabii ki, bu yayinlar manye-

toskopa kaydedilip daha ge¢ yayinlanabilir ya da yayinlanmadan 6nce ek montaj yapilabilir.

Buna gore, bir yayinin gergeklesmesi i¢in, program ve teknik sektoriinden onlarca ga-
lisan yer aliyor. Bu sekilde olusan televizyon yayini i¢in, daha kiigiik ya da daha biiytik 6l¢ii-
de, gazetecilerin, yonetmenlerin, teknik personelin ya da TV-ekibin de katkisi var. Bu katk:
yayin tiiriine ve bu siiregte yer alanlarin yaratici payina baglidir. Bu nedenlerden dolay: her

yeni yayinin tek ve benzersiz oldugu sdylenebilir.
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1.4.1.Video Yonetmenlik Cihazlan

Video karistirici farkli video sinyallerin es zamanli karistirilmasi ya da miksaj ciha-
zidir. Senkron video sinyaller sadece senkronizasyon diirtiileri, TV-merkezinde merkezi

senkronizasyon ireticinin uygun diirtiileriyle eszamanli olan video sinyalerdir.

Video karistiric1 yonetmene bir ya da fazla video sinyalden olusan kombinasyonu-
nu arasinda se¢me olanag1 veriyor ve onlarin dogrudan yayinlanabilen ya da kaydedile-
bilen yeni yayinin olusmas: yani yonetmenligin yapilmas: amaciyla ¢ikisa gonderilmesi-
ni sagliyor.

Sek.1.5’te video karistiricinin basitlestirilmis diyagrami gosterilmistir.

Video karistiricinin en 6énemli bolimi, belirli kapasiteli matristir. Noktalarla, yatay
ve dikey raylarin kesisme yerleri isaretlenmistir. Dikey raylarda giris sinyalleri baglanmis-
tir, ornegin: stiidyo kameralarindan, renkli manyetoskoplardan, film bantlarindan, metin
ve goriintiiniin elektronik isletme cihazlarindan, test-sinyalleri, roprtaj araglarindan sinyal-
ler ve diger dis sinyaller. Yatay raylar ¢ikis noktalaridir. A ve B raylarin ¢ikislar: karistiri-
cinin elektronik devrelerine gonderiliyor. Program ray1 kuvvetlendirici araciligiyla ¢ikisa
gonderiliyor. Goriintii, 6n-denetleme boliimiinde, yayinlamak igin ¢ikisa gonderilmeden
once kontrol ediliyor. Giris sinyallerin karistirilmasi, birkag farkli sekilde yapilabilir: kes-
mekle (ayirmakla), video sinyalin aydinlatilmasiyla ve karartirmasiyla, bir giris sinyalini bir
tiirden bagka tiire dontistiirerek, maske yardimiyla karistirarak, “luminance-key” diizenin-
de karistirmayla, “chroma-key” diizeninde karistirmayla. Kesme (ayirma) ile bir sinyalden

bagka sinyale senkron gecis tanimlaniyor.

ozel efektler

jeneratori

karistiricinin
elektronik devreleri

girigler program

monitori

on denetleme
monitori

KAMERA 1
KAMERA 1
VIR 1

RAY A
RAY B
PROGRAM
ON KONTROL

cikis kuvvet-
lendiricisi

Sek. 1.5: Video karistiricinin diyagrami
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Aydinlatma (6rnegin, arka planda yazilarin eklenmesi), kontrol kolu - diizengegten
elde edilen tek yonlii gerilimin, yavas yavas 0V’tan tam deger olan 0,7V’a kadar artmasiyla
elde ediliyor (Sek.1.6-a). Sinyal ¢ikista gerektigi kadar tutuluyor, ardindan ise 0V’a azaliyor.

Giris sinyalleri seviyeye gore, A sinyali karartilarak, B sinyali ise aydinatarak karistiri-

lirsa ($ek.1.6) o zaman sinyallerin birbirine erime durumu meydana gelir.

0.7V A B
0.7V

ov
v

a) b)
Sek.1.6: Giris video sinyali: (a) Anin aydinlatilimasi, (b)A ve B nin erimesi

Bu durumda kontrol sinyali, A ve B video sinyallerini 0V ile 0,7V’luk tam deger kap-

saminda seviyelerini degistiren komut kolu-r diizengegten tek yonlii gerilimdir.

Iki sinyalin temel karigtirma islemleri basit sekilde gerceklesebilir — dogrusal kuvvet-

lendirme faktorlii iki kuvvetlendiriciyle.

Tiim miksetlerin iceriginde 6zel efektler jeneratorii vardir. Bu jeneratdr, maske ola-
rak istenilen etkiyle adlandirilan, video sinyalin bir raydan kapatilmasini (devre dis1 bira-
kilmasini), diger raydan ise agilmasini (devreye girmesini) sagliyor. Boyle etkileri (efektle-
ri) saglayan elektronik sinyaller key-sinyaller olarak biliniyor ve 6zel efektler jeneratoriinde
olusuyor. Key-sinyaller giris video sinyallerinden de olusabiliyor. Boyle bir sistemin ¢a-
lismasi igin, dalgasal sekillerin islemcisi gerekiyor. Islemci farkli kaynaklardan, 6rnegin fak-
11 dalgasal sekiler jeneratorii, kroma-key iireticisi ve benzer kaynaklardan komutlar aliyor.

Key-sinyaller, giris video sinyalin parlakligini belirleyen gerilim seviyesine dayana-
rak video sinyalden olusuyor. Bu durumda key-sinyaline siyah-beyaz veya luminens - key
(Luminance key) denir. Cikis video sinyali, key sinyalin tiretildigi giris video sinyalin dege-
ri, verilen degerlerden daha biiyiik ya da daha kiigiik olmasina bagl olarak, A rayindan ya
da B rayindan olacak. Verilen degeri operator — video karistirici tarafindan, islem komutlar:
yardimiyla belirleniyor. Aslinda, sinyalin ¢ikistaki sekli, luminens-key sinyalin énceki belir-

lenmis seviyesine uygun aydinlatilmasi olan goriintii yilizeyine uyumlu olacak.
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Sinyal A

Sinyal B

Key sinyal

Cikis
sinyaller

Sek. 1.7: Luminens key etkisi: a) dalgasal sekiller, b) ekrandaki sinyaller

Sek.1.7de basit luminens (aydinlatma) key sinyalin gériiniisii ve onun ¢ikis video sin-
yali izerine etkisi gosterilmistir. Sek.1.7-ada video sinyalin uygun dalgasal sekilleri goste-
rilmigstir, Sek.1.7-bde ise o sinyallerin ekrandaki goriiniisii gosterilmistir. B rayindan gelen
sinyal, B raydaki sinyalin gerilim seviyesinden daha yiiksek gerilim seviyesi olan key-sinyal

araligin ¢ikisinda meydana gelecek

SINYALA | SINYAL B il SINYALA+B
]

Sek. 1.8: Krominans key-etkisi

Giris sinyalinin gerilim seviyesinin kullanilmasi yerinde, key-sinyalin olusmas i¢in
kriter olarak, karistiricida renk sinyalleri, yani renk tiirleri veya doymus renkler de kullani-
labilir. Bu sekilde kroma-key olarak adlandirilan etkiler elde ediliyor. Buna gore ray Adan
goriintiiye, verilen rengin operator tarafindan belirlenebilen tiim boliimleri, B rayindan sin-
yal icerigiyle degistirilecek. Aslinda, key-sinyali ya da 6rnegimizde A sinyalin mavi boyan-
mis bolimi, “kesilmis parcadir” ve onda baska sinyal eklenecek. Verdigimiz 6rnekte B sin-

yali ekleniyor.

Acikladigimi kroma-key etki siireci Sek.1.8'de 6rnekle gosterilmistir. Bu 6rnekte mavi

rengi key-sinyalin olusmasi i¢in kriter olarak kullanilmistir.

300



TELEViZYON MERKEZI

Mavi renk istenmeyen gorsel etkilerin dnlenmesi i¢in kullaniliyor, ¢iinkii insan deri-
sinin rengi ¢ok az mavi rengi igerir. Bu ytizden, stiirdyolarda arka plan genelde mavi ren-
gindedir. Iki sinyalin gecis sinirlar1 keskin (kat1 ekleyici) ya da yumusak (dogrusal ekleyici)
olabilir ya da boyalanabilir kenarlarla olabilir. Giiniimiizde fazla kullanilan dijital video ka-
ristiricilarin gelismesi sayesinde, video karistiricilarin karmasikligi ve isletme olanaklari bii-

yik ol¢iide ilerlemistir.

1.5. Ses Yonetmenligi

Her izleyici kendi T'V-alicisin1 aginca ses esliginde goriintii izliyor. Bu olanak, birlemis
goriintliniin ve sesin bir merkezden yayinlanmasi nedeniyle saglaniyor. TV-goriintii olus-
masinin baglangic asamasinda, goriitii ve ses ayridan olusuyor (goriintii video yonetmenli-
ginde, ses ise audio (ses) yonetmenliginde).

Ses yonetmenligi, stiidyo ya da roportaj araci igeriginde diger yonetmenlikler yanin-
da bulunan teknik odadir. Ses yonetmenligin temel rold, izleyicilere uygun goriintiiyle be-
raber iletilecek sesin olusmasi ve yaratilmasidir. Daha biiyiik TV-merkezlerde sesin pro-
diiksiyonu, postprodiiksiyonu ve yayilmasi i¢in yonetmenlikler vardir, daha kiigitk merkez-

lerde ise hepsi bir yonetmenlikte birlesmistir.

Ses yonetmenligin genel amacinin gergeklesmesi igin, belirli cihazlarin olmas: gere-
kiyor. Bu cihazlar sunlardir: ses isitme ve goriintii izleme cihazlar1 ya da ses ve video gozet-
leme cihazlary; ses kaydetme ve reprodiiksiyon cihazlary; ses efektleri olusturma cihazlar;
ses sinyallerin dagitma cihazlari, aktarma alany, iletisim cihazlar1 ve sinyalizasyon cihazlari.

Saydigimiz tiim cihazlar analog ve djjital teknoloji ya da kombine teknolojinin par¢alaridir.

1.5.1. Ses Yonetmenlik Cihazlari

Ses karistiricist igin, ses sisteminin “kalbi” oldugu séylenebilir. Stiidyodan tiim ses sin-
yalleri ve TV-merkezinde ses sinyalin olusmasinda yer alan diger ses kaynaklarindan ge-
len ses sinyalleri, ses karigtiricinin (mikserin) girisine gonderiliyor. Ses karistiricinin rold,
bu sinyalleri kabul etmek, sinyallerin amplitiit, frekans ve fazlar1 gibi temel parametreleri-
nin birlesmesi, karigmasi ya da miksaji amaciyla diizeltmek ve final ses sinyalin yaratilma-
sidir. Tiim bu islemler ses sinyalleri i¢in gegerli olan belirli kanunlarin ve kurallarin yerine
getirilmesiyle gerceklesir. Bu, sekilde, 6rnegin onlarin seviyesine gore dogrusal ve mikro-

fonik sinyaller ayirt ediyoruz. Dogrusal seviye 0,775 V’luk standart amplitiitlii, 6002
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empdansh yani 0dBm tanimlayan (0dBmW, 1mW’lik referans giicii igin 0dBdir) sinyal se-
viyesidir.

Mikrofonik seviye mikrofon ¢ikisindaki sinyalin seviyesidir ve mikrofon tiiriine
bagl degeri olarak -66 dBm’dan -46 dBm’ya kadar degisebilir. Stiidyodan gelen sinyal-
ler genelde mikrofonik seviyelidir, digerleri ise dogrusal seviyelidir.Bu yiizden ses karistiri-
cinin her girisinde mikrofonik ve dogrusal sinyaller i¢in baglayicilar ya da bu iki sinyalden
biri veya digeri i¢in anahtarli baglayici vardir. Bu gereklidir ¢iinkii ilerleyen isletmeler her
iki sinyal tiirii i¢in ayn1 olmasi amaciyla, mikrofon sinyalinin seviyesi, mikrofon 6n kuvvet-
lendirici yardimiyla dogrusal sinyalin seviyesine getirilmelidir. Tiim bunlar analog sinyal
i¢in gegerlidir. Ses karistiricinin ¢alismasini daha iyi anlamak i¢in tiim siiregleri analog tek-
nolojide isletecegiz.

Ses karistiricida calisan kisiye ses-yonetmeni ya da ses-sorumlusu denir. Bu karmagik
isi gerceklestirmek icin, ses-yonetmeni ses sinyalin akustik ve elektrik 6zelliklerini bilme-
lidir ve sesin olugmasi ve yaratilmasi i¢in gereken tiim cihazlar1 tanimalidir. Teknik egitim
disinda, ses-yonetmenin konusma ve miizik alanindan da sanat egitimine sahip olmalidir,
¢linkd final ses sistemin teknik olanaklar1 ve ses karistiricinin 6znel olanaklarin trtiniidir.
Karistiriciyla caligmaya baslamadan 6nce, ses-yonetmeni yayimnin kaydedilmesi ve yayimnlan-

mast i¢in ciddi organizasyon ve teknik hazirliklar: yapmalidir.

Karistiricinin ¢aligmast en basit olarak mono siiriiniimde tipik bir analog ses karisti-
ric1 gozetleyerek agiklanabilir. Ses karistiricis: karmasik bir cihazdir ve birgok esit giris mo-
diilinden ve birkag ¢ikis modiiliinden olusuyor. Giris ve ¢ikis modiiller arasinda baglanti,

veriyolu tizerindendir. Karigtirma/miksaj prensibi $ek.1.9da agiklanmistir.

Her ayarlayicinin girisinde giris ses sinyalleri geliyor. Belirli ayarlayicilardan gectikten
sonra, sinyaller ortak bir noktada (S) birikiyor, ardindan ise toplam ¢ikis ayarlayicidan ka-

ristiricinin ¢ikisina taginiyorlar.

Karistiricinin girisinde farkli kaynaklardan sinyaller baglaniyor. Bu sinyaller, aralarin-
da seviyeye ve diger parametrelere gore farklidir. Bu yiizden karistiricida sadece seviye ayar-
layicilar: yeterli degil, diger devrelerin olmasi da gerekiyor (diizelticiler, 6n kuvvetlendirici-
ler, kuvvetlendiriciler vb.). Karistiricidan gegerek, sinyaller seviye agisindan zayiflaniyor ve

bu yiizden kuvvetlendiricilerde kuvvetlendirilmelidir.
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MIKROFON MIKROFON ON KUVVETLENDIRICISI

GIRIS AYARLAYICISI AYRI AYARLAYICI

MANYETOFON oplam
ayarlayici
GRAMOFON kuvvetlendirici
toplan
kuvvetlendirici

MODULOMETRE
kontrol
hoparlor

YANKILANMA ayn
kuvvetlendirici

DUZELTICI

MIKROFON ON KUVVETLENDIRICISI

giris Kuvvetlendiricisi

Sek.1.9: Ses karistiricimin blok-diyagrami

Her giriste mikrofon sinyalleri, hat sinyalleri ya da test-sinyal {ireticinin sinyalleri
baglanabilir. Test-sinyalleri tanimlama i¢in kullaniliyor, bazan ise tiim karistiricinin ya da
belirli boliimlerin hizli kontrolii i¢in de kullaniliyor. Anahtarla hangi giris sinyalin sirada-
ki dereceye gotiiriilecegi belirleniyor. Bu sekilde, sinyal belirli dereceye kadar zayiflatarak ya
da kuvvetlendirilerek, daha sonraki isletmeler ayn1 yontemle devam ediyor. Daha iyi karis-
tiricilarda, ozellikle program yayinlamak igin kullanilan karistiricilarda, her gelen sinyalin
yayinlanmasindan once yani karistirilmadan 6nce, sinyali isitme olanag: vardir. Ardindan
sinyal ayarlama seviyesine - diizengece gonderiliyor. Diizengegten dnce ya da sonra, sinyal
faz ve frekans diizeltme boliimlerine gonderilebilir. Siynal bir ya da fazla toplama devresine

gonderiliyor ve burada karistirma ya da miksaj yapiliyor

Gereken sinyal/giiriiltii orantinin korunmast i¢in sinyaller aralarinda algak seviyeyle
karisiyor. Bu sekilde karistirilmis sinyal bir ya da fazla ana ¢ikisa ve gozetim-isitme ¢ikisla-
rina ve diger yardimear ¢ikiglara gonderiliyor. Saydigimiz her ¢ikisin kendi seviye ayarlama-
lari, karistirilan sinyalin faz ve frekans ozelligine etkileme olanag ve sinyalin sikistirict ve

sinirlandiricidan gegirme olanag var.
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Ses-yonetmenin daha kolay ve etkili ¢aligmasinin saglanmasi i¢in, her ses karistiri-
cinin uygun Ol¢iim enstriimanlar: olmalidir. Kullanilan enstriimanlar sunlardir: pikmetre
(sinyal uglarinda degerin olgiilmesi i¢in enstriiman) ve vumetre (sinyalin ortalama degerini
gdsteren enstriiman). Insan kulaginin fiziyolojik 6zelliklerinden dolay1 enstriimanlarin lo-

garitmik ozellikleri vardir.

Dijital karistiricilarin analog karistiricilardan ¢ok daha fazla olanaklar: var ve calis-

mada, 6zellikle prodiiksiyonda ve postprodiiksiyonda daha biiyiik esneklik sagliyor.

1.6. Manyetoskop

Manyetoskoplar televizyon goriintii ve sesin kaydedilmesi, reprodiiksiyonu ve elekt-
ronik montaj1 i¢in kullanilan cihazlardir. Sinyallerin kaydedilmesi i¢in bellek ortami olarak
en stk¢a manyetik teyp kullaniliyor — hem analog seklinde hem djjital seklinde. Modern di-
jital manyetoskolarda bellek ortami olarak sabit diskler, bellek kartlar: ve optik diskler kul-
laniliyor. Manyetoskopta kaydedilen yayinlar1 yayinlamak ve yeni yayinlarin montaji i¢in

malzeme olarak ya da diger TV-merkezlerle degisim i¢in kullanilabilir.

Organizasyon agisindan, manyetoskoplar Manyetoskop olarak adlandirilan merkezi
mekéanda yiiklenmis ve gruplasmis bulunuyor, tiim stiidyolar, yonetmek siirecinde ve TV-
merkezde diger kullanicilara hizmetler sunuyor. Kaydetme sirasinda, manyetoskopun gi-
risinde gereken video ve ses sinyalleri gotiiriiliiyor. Reprodiiksiyon sirasinda, ¢ikis sinyal-
leri kuvvetlendiriliyor ve farkli kullanicilara dagitiliyor. Bu sekilde gereken manyetoskop-
lar sayis1 bakimindan tasarruf yapilabilir. Manyetoskoplar merkezlesmis olmayabilirler de.
Bu durumda dogrudan yayinlama stiidyosunda, ¢aligmak icin gereken birka¢ manyetoskop
yiiklenebilir. Bu ¢aligma gekli daha kolay kontrol edilebiliyor, ¢linkii yayin yonetmeni ve
manyetoskopta ¢alisan teknisiyen arasinda dogrudan iletisim vardir.

1956 yilinda piyasaya ¢ikan ilk menyatoskoptan bugiine kadar biiytik sayida farkli
analog ve dijital formatlar gelismistir. Zamanla, manyetoskoplarin boyutlari kii¢iiliyormus,
kayzitlarin kalitesi ve uzunlugu ise atrriyormus. Bant kompakt kasette yerlesmistir, sabit man-

yetoskoplar diginda taginabilir manyetoskoplar da ortaya ¢ikmus.
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Ayni zamanda, kii¢iik boyutlu kaliteli kameralarin gelismesiyle bir kutuda yerlemis
manyetoskoplar ve kameralar ortaya ¢ikmis. Boyle cihazlar hareketlidir ve disardan haber-
lerin kaydedilmesi i¢cin uygundur - ENG (Electronic News Gathering). Bu sekilde kaydedi-
len malzemenin TV-merkezden yaymlanmasi i¢in hemen hazirdir. Elektronik kameralarin
ve manyetoskopik kaydetme kalitesinin daha da fazla ilerlemesiyle, belgesel filmler, drama-
lar ve uzun metrajli sinema filmleri ¢cekilmeye baslamis. Boyle teknikle program iiretimine
elektronik film prodiiksiyonu EFP (Electronic Film Production) denir ve bu teknik, klasik
tilm prodiiksiyonunu giderek fazla degistiriyor. Dijital manyetoskoplar analog manyetos-
koplardan hem kayit kalitesine gore hem islevsel olanaklar agisindan daha iyidir. Biiyiik sa-
yida tanidik manyetoskop modelleri giiniimiizde artik iiretilmiyor, ancak arsiv malzemele-
rin yeni bellek ortamlara kaydedilmesi i¢in eski manyetoskoplar TV-merkezlerde hala kul-

laniliyor.

Sek.1.10: Manyetoskop

Manyetskoplu odada en sik¢a olarak yayinlarin montaji yapiliyor. Boyle bir oda ge-
nelde iki yayinlama manyetoskopla, bir kaydetme manyetoskopla ve montaj siireciyle yo-
netme ve giris ile ¢ikis kayitlar1 belirlemek i¢in kullanilan cihazlarla donanmistir. Bu ciha-
za montaj editori ya da konzolu denir. Ek olarak metin ve goriintii grafik isletimi ve diji-
tal efektler i¢in cihazlar yiiklenebilir. Banttan fragmanlarin ardasil olarak alindig1 manyetik
bantli montaj dogrusal ya da CUT montaj olarak biliniyor. Dijital teknigin gelisimiyle, uy-
gun yazilim kullanarak bilgisayar montaji da ortaya ¢ikmis. Bilgisayar montajinda video ve
ses sinyalleri sabit diskte kaydediliyor ve montaj dijital dosyalarla yapiliyor. Ayr1 boliimlere
dogrudan ya da dogrusal olmayan sekilde erisilebilir ve bu ylizden bu montaj sekli dijital ya
da dogrusal olmayan montaj olarak biliniyor. Montaj siireci ¢ok daha basittir, hatalar kolay-

ca diizeltilebilir ve grafiksel ile dijital efektler kolayca ekleniyor.
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1.7.Telesinema

Telesinema, film malzemelerin yayinlanmasi i¢in cihazlarin yiiklenmis oldugu TV-
merkezin bir bolumidiir. Televizyonculugun baslangicindan beri, film hazir programin

onemli kaynagidur.

Sinemacilikta kabul edilen televizyon goriintiisiiniin genislik ve yiikseklik orantisi 4:
3 orantisidir. Bununla elektronik kameralarin olmadig1 zamanlardan beri, TV-merkez {ize-
rinden film malzemelerin basitge yayinlanmasi saglanmistir. Televizyon gelisimin baglan-
gicinda, film televizyon programinin tek kaynagiymis. Sinemada gosterilen sinema filmle-
ri glinimiizde de televizyon sisteminden yayinlanmasi i¢in uyum sagliyorlar. Film gériin-
tiiniin sinema perdesinde projelendigi, sinemada optik projeksiyondan farkli olarak, telesi-
nemada film goriintiisii elektronik telesinema kamerasinin merceginde projeleniyor. Tele-
sinema film projektorleri sinemanin optik projeksiyonu i¢in kullanilan film projektorlerine

gok benzer ya da aynidur.

Televizyonda kullanilan standart film formatlar1 normal 35-milimetrelik format ve
dar 16-milimetrelik formatlaridir. Cogunlukla parlaklig: ve renkleri gercek sahneye daha
yakin oldugu pozitif film kullaniliyor, aydinlatilmis yiizeylerin kararmis olarak ve karanlik
ylzeylerin agik goriindiigii ve renklerin ger¢ek sahneye gore tamamlayici olan negatif film
ise daha seyrek kullaniliyor. Telesinema kameralar1 sinemaskop tekniginde kaydedilmis fil-

merin yaymlanamsi i¢in 6zel olarak uyum sagliyor.

Goriintiide elemanlarin sayisi aktarilabilen goriintii detaylar miktarini belirliyor. 35mm
formatl goriintii yaklasik 1.000.000 eleman igeriyor, 16mm’lik goriintii yaklasik 200.000 ele-
man igeriyor, 8mm formatli goriintii ise sadece 50.000% yakin eleman igeriyor. Buna gore,
daha biiyiik ytizeyi olan filmin daha fazla tanecikleri de var, bununla beraber ise daha bii-
yiik sayida goriintii elemani da var. Dolayisiyla, 35mm genisliginde film bantindan goriintii-

niin kalitesi, 8mm genisliginde olan film bantindan goriintii kalitesinden ¢ok daha iistiindiir.

Spektral 6zelligine gore, telesinema kamerasi filmde kaydedilen orijinal sahne ile TV-
alicida sunulan goriintii arasindadir. Bu yilizden telesinemanin teknik 6zellikleri o yonde ol-
malidir ki gézlenen filmin olabildigi kadar daha sadik reprodiiksiyonuna ulagilsin. Bu sa-
dakatin daha iyi olmasi i¢in, tiim televizyon sisteminin kolorimetrik olarak uyumlastirilmis
olmasi gerekiyor. Bu gereksinimlere dogadaki tiim elemanlar i¢in kolayca ulasilamiyor. Fil-
min yapilmasi sirasinda genelde optik yontemlerle diizeltilebilen farkli bicim bozuklukla-

r1 meydana gelebilir.
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Bazi diizeltmeler ise elektronik olarak telesinemada reprodiiksiyon sirasinda yapila-
bilir. Boylece dogal renklerin ¢cogu kolorimetrik olarak goriintiileniyor. Telesinema donani-

min bir boliimii Sek.1.11de gosterilmistir.

Sek.1.11: Telesinema

Kaydedildigi sekile bagli olarak, sesin telesinemada filmle beraber reporodiiksiyonu
birkag yontemle gerceklesebilir, ancak her yontemde goriintiiyle ayn1 zamanda ve eszaman-
I1 olarak yapiliyor. Sesin film bantinda kadedildigi zaman, ses titresimleri énce optik titre-
simlere doniisebilir, ardindan ise gériintiiniin kaydedilmis oldugu ayni filmin kenarlarin-
da fotografik emiilsiyonda (asiltida) optik kayit seklinde kaydedilebilir. Bu ses kaydina or-
tak optik ses denir. Optik sesin telesinemada reprodiiksiyonu sirasinda, film bantin kena-
rindaki optik kayit, ampiilden beyaz 1sikla 1s1klandiriliyor, ardindan ise fotohiicre yardimiy-
la modiile edilmis ses sinyali iceren elektronik sinyale doniistiiyor. Bu sinyal ardindan kuv-

vetlendiriliyor ve isleniyor.

Ses, film bantin kenarlarinda siiriinen manyetik emiilsiyon yardimiyla da kaydedile-
biliyor. Bu ses kaydi ortak manyetik ses olarak adlandirilir. Manyetik ses kayitin reprodiik-
siyonu icin, telesinemada manyetik ses reprodiiksiyon bagi vardir. Ugiincii ve daha sik kul-
lanilan yontem, sesin ayr1 manyetik bantta kaydedilmesidir. Boyle ses kaydin reprodiiksi-
yonu 06zel perfo-manyetofon (delikli manyetofon) ile yapiliyor. Ses bantinin sonlarinda film
bantinda oldugu gibi delikleri var. Iki bantin ayn1 zamanda baslamasini saglayan ve film go-
riintiisiiniin ile ses bantindan uygun sesin tam senkronizasyonunu saglamak i¢in 6zel sen-

sorler vardir.

1.7.1. CCD Telesinema

Televizyonda dijital teknigin giderek fazla uygulanmasiyla, yari iletken dogrusal CCD
sensorlii dijital telesinemalar gelismistir. Burada optoelektrik doniistiiriiciiler olarak kulla-

nilan CCD-sensorler algak tek yonli gerilimde galisiyorlar ve sunulan goriintiiniin yiiksek
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kalitesi ile karakterize ediliyor. Analizator tiiplerin ve ¢evirme sistemerin kullanimi elene-
rek, goriintli yakinsamasi, keskinlik gibi yiiksek gerilim altinda elektron huzmesiyle iliskili
tiim teknik ve isletim sorunlar1 da elenmistir. Bir formattan bagka formata gegmek i¢in sa-
dece optik bloku degismelidir. CCD-sensorii, 1.024 bit kapasiteli, kaydirmali shift-yazmag
islevi olan yonga olarak gerceklestirilmistir. Dikroit (ikirenkli) prizmalardan gegerek 151k iig
bilesene ayriliyor: R, G ve B. Her bilesen 1.024 MOS CCD elemanlik uygun kurguya diisii-

yor ve uygun elektrisite miktarina doniisiiyor.

En yeni djjital telesinema modellerin 1332 aktif piksel iceren CCD sensorleri, dijital
renk diizelticileri var ve (16:9) formatiyla galisma olanagina sahiptir. Goriintii bellegin 4:4:4
orantida alinan bilesenlerin dik (ortogonal) yapisi var. Boylece dijital video sinyalin her {i¢
bileseni i¢in tam gegirme kapsami sagliyor. Nicemleme 6rnekleme bagina 10 bit ile yapi-
larak, genis dinamik kapsami ve karakteristik nicemleme bozuklugu olmayan ¢oziiniirlik
saglaniyor. Yeni CCD telesinemanin saydigimiz parametreler yiiksek kalitede goriintii, go-

riintiide ¢ok detayler sunarak HDTV standartlari yerine getiriyor.
CCD telesinemanin c¢aligma prensibi $ek.1.12'deki blok-diyagram yardimiyla goste-
rilmigtir.

ITMIN Narekete video kontrol

gorintu

. . AD bellegi
dénistirici A

.
dikroit Senkio
prizma . u o r
referans seviyesi . . mikro-
jenerator g

G bilgisayar

Optik blok kontrolii
L]
kontrolii B ¥

video renk tagima film Blceri
diizeltme diizeltmesi paneli

Sek.1.12: CCD telesinemanin blok-diyagram:
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1.8.Video Sinyal A/D Donuisiim Cihazlan

Dijital televizyon sinyalin iletimi ITU-R 656 (24) standardiyla diizenleniyor. Aydin-
lik sinyalin ve renklilik sinyalin dijital kaydi, baglanti kanalindan su siralamayla aktariliyor:
Cp Y, C,Y,C,LY,C,vs.

Sek.1.13’te televizyon sinyalinin ayriklastirilma ve kodlamanin 601 ve 656 standart-
larina uyumlu islevsel blok-diyagrami gosterilmistir. Her ti¢ A/D doniistiiriicti Y aydinlik
sinyalini ve C, ve C, renklilik sinyallerini, 8-bitli dijital sinyale déniistiiriiyor. Orneklemeler
alma peryodu aydinlik sinyali i¢in 74,07nsdir ve renklilik sinyali i¢in 148,14nsdir. Cogulla-
yic1 27MHz hiziyla galistyor ve aydinlik sinyalinden ikiser 6rneklemenin ve renklilik sinya-

linden birer 6rneklemenin verildigi 148ns’lik peryotla dijital sinyal olusturuyor.

Sek.1.13: Ayriklastirismus ve kodlanmuis TV-sinyalin blok-diyagram:
8-bitli kayitin dizisinin ¢ogullayicida 27Mdizi/s akis hiz1 var. Paralel-dizise (P-S) d6-
nistiiriicii 216 Mbit/s’lik ikili akasli televizyon dijital sinyali i¢in dizisel kod olusturuyor.
656 standardi, 10-bitli kodlamay1 da destekliyor. Pratik uygulamada 8-bitli kodlama-

da rengin beyaz doygunluklar: giiriiltii olarak goriildiigi gosterilmistir. Béyle durumda,

bdyle sinyalin ikili akis1 27Mdizi/s x 10bit = 270Mbit/sdir.

656 standardina uygun olarak, ikili akis, iletim kanallarinda 750da 400mV ve

700mV arasindan gerilimler saglamalidir.
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Bu ozellik sinyalin sifrelemesi ve onun NRZ (Non Return to Zero) kodla kodlanma-

siyla TV-sinyal dagitimcilarin korunmasini sagliyor.

1.9. Televizyon Verici ve Tekrarlayicilar

Baglantilar bolimiine terminal denir. Terminalde tiim televizyon ve radyo program-
larin verilmesi ve alinmast i¢in kullanilan cihazlar, bu programlarin kalite kontrolii i¢in
6l¢me-kontrol cihazlari, ulusal ve uluslararasi radyo-réle baglantilar ve program degisimi
i¢in (uluslararasi televizyon standartlara uygun olarak) diger iletisim kanallar1 yiiklenmistir.

Programin TV-merkezden difiizyon TV-vericiye kadar iletim i¢in, TV-merkezler ola-

rak, Sek.1.14’te gosterilmis oldugu gibi, hala klasik radyo-roleli baglantilarin tistiinliigii var.

Onlarin disinda kablo ve uydu baglantilar1 da kullaniliyor. Terminallerin biiyiik kis-
minda TV-programlarin dagitimi ve alimi i¢in hem analog hem dijital cihazlar var, ancak

analog teknolojnin degistirilmesine ¢aba gosteriliyor.

kasete aktarma

ENG/SNG [ _ )
kameraman MANYETOSKOP y

- muhabi
munaot kasete aktarma

. -
| B - réportaj araci
, k1 = '-\_II e J
|

Sek.1.14: Stiidyo disinda kaydetmenin grafik goriiniimii

Yayinlama sirasinda, program sinyalleri masterden baglanti terminaline gotiiriiliiyor,
oradan ise radyo-réleli ya da optik baglantilarla, yayinda yayinlanacag difiizyon vericilere
iletiliyor. TV-program, kablo ya da uydu dagitim sistemi yardimiyla dagitilabilir.

Baglant1 terminalinde alinan tiim program sinyalleri 6nce mastere, ardindan ise TV-
merkezde farkli kullanicilara aktariliyor. Bu siireg, ropdrtaj aracindan sinyal alindig1 zaman
da aynidir.

[letim hattinda sinyaller tekrarlayicilarda kuvvetlendiriliyor. Tekralayicilar, verilen
sinyalin iletimi i¢in organize edilmis alici-verici sistemidir. Tekrarlayicilarda sinyaller kuv-

vetlendiriliyor ve yeniden yayiliyor.
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TELEVIZYON MERKEZI

Makedonya Cumbhiiriyetinde, iilke ¢apinda organize edilmis dagitim ve yayin agini
olusturan ¢ok sayida televizyon vericileri ve tekrarlayicilar: vardir. Tekrarlayicilar R (repeti-
tor) ile isaretleniyot. Makedonya Cumhuriyeti'nde kullanilan bazi tekrarlayicilar sunlardir:
R-0 Uskiip, R-1 Pirlepe, R-2 Galigitsa, R-3 Turtel, R-4 Valandova, R-5 Kalkandelen, R-6 Ra-
dovo, R-7 Solunska Glava vb. Analog mikrodalga iletimi icin en ¢ok bilinen vericiler sunlar-

dir: Uskiip, Popova Sapka, Pelister, Cirn Viry, Turtel, Borula, Stogovo vb.

** Dijital manyetoskoplar, formatlarina gore ve video sinyalin islendigi sekile gore-
=  kompozitli ya da bilesik olduguna gore birbirinden farklidur.
+* Difiizyon (yayilma) televizyon programinin bir merkezden,belirli bir bolge kapsayan uygun
vericiler yardimiyla yayinlanmasidir.

% Dagitim, televizyon programinin iletim aglar1 tizerinden ya da bellek ortamlari-kasetler ve
diskler yardimiyla belirli sayida kullanicilara sunulmasidir.

** Televizyon stiidyosu televizyon programin iiretimi igin 6zel cihazlar iceren akustik, 151k-
landirilmis ve sahne donanimli alandir, yani goriintii ve ses sinyallerin kaydedilmesi ve
isletimi icin kullanilan yerdir.

** Video ve ses yonetmenligi yayinin ya da program boliimlerin tek bir program biitiiniine kom-
bine edilmesini ve uyumlasmasini sagliyor.

% Ana teknik kontrolii ya da Master su enstriimanlarla ve alatlerle donatilmis mekandir: Video
osiloskoplar, goriintli monitorleri ve kaliteli ses kutulari. Bu enstriimanlar yayinlanan programin
teknik kalitesinin kontrol edilmesi i¢in gereklidir.

% Video karistirici farkli video sinyallerin, senkronizasyon diirtiilleri TV-merkezindeki
senkronizasyon jeneratdriin uygun dirtiileriyle senronize olan sinyallerin, senkronik
karistirilmasi-miksaji i¢in kullanilan cihazdir.

SORULAR VE ODEVLER

1. Ses-video yonetmenligin islev nedir?

2. Ses yonetmenligine ait olan temel cihazlar hangileridir?

3. Masterin gorevi nedir?

4. Telesinema nedir?

5. CCD telesinema nasil ¢alisiyor? Sek.1.10daki blok-diyagram yardimiyla agikla!
6. A/D déntisiim cihazlarin gorevi nedir?

7. Manyetoskop nasil isler gerceklestiriliyor?
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Elektronik ya da televizyon kameralar1 TV-sistemler zincirinde birinci cihazlardir. Te-

levizyon kameralar1 yardimiyla biiyiik sayida 6nemli toplumsal, bilim ve tarihi 6nem tasi-
yan olaylar ve durumlar goriintiilenmistir. Modern diinyada, elektronik kameralarla hemen
hemen hersey gozetlenebilir - basit fenomenler (goriingiiler) ve hergiinliik olaylardan, kar-

masik teknik, dogal ve toplumsal siireglere kadar.

2.1. Renkli Stiidyo Cekim Kameralari

Elektronik ya da TV-kameranin gorevi, goriintiiyii elektrik sinyaline doniistiirerek,
onu iletmek ya da bellekte saklamaktir. Kameray1 su elemanlar olusturuyor: mercek, optoe-
lektronik doniistiiriicii ya da goriintii sensorii, sensoriin ¢calismasini yoneten elektronik
kurgular, sinyal isletim kurgular1 ve kameranin merceginden goriinen nesnenin kiigiik go-

riintiistinil gosteren vizor (viewfinder). Sek.2.1de renkli bir kameranin yapilimi verilmistir.

Sek.2.1: Stiidyo ¢ekimi i¢in renkli kamera

Sahne goriintiisii kamera mercegine diisen ve goriintii sensoriin elektrik potanisayel-
lerin uygun dagitimina doniisen 151¢1n alansal ve zamansal dagitimidir. Goriintii analizin-
den sonra elde edilen sinyal, kamera ¢ikisindaki sinyalin isletme kurgularinda, 6zellikleri

belirli standartlara (PAL, NTSC, SECAM) uyumlu olan video sinyaldir.

Gorintii sensorii olarak tiip sensorleri (analiz tiipleri) ve yari iletken CCD optoelekt-
ronik doniistiiriictiler kullanilabilir. Yar1 iletken CCD sensorlerin hem amator kamerala-

rinda hem profesyonel kameralarinda degistirdigi tiip sensorlerine kiyasen avantajlar1 var.
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Yar1 iletken sensorlii kameralarin avantajlar1 sunlardir: daha uzun ¢alisma omrii,
mekanik titresimlere ve vuruslara daha az duyarlik, calismada daha yiiksek giivenir-
lik, sensor yiizeyinden dogrusal karsilik, agildig1 anda ¢alisma i¢in hemen hazir olmasa.
Giiniimiizde kameralarin kii¢iik boyutlar1 ve kiitleleri, daha iyi 6zellikleri ve parametrelerin

otomatik ve manuel kontrolii i¢in yeni olanaklar1 var.

Yapilarin kontrol sistemlerinde, sanayi siireglerde, trafik kontroliinde ve bagka alan-

larda hala siyah-beyaz goériintii kameralar1 kullaniliyor.

Program hazirlig: i¢in kullanilan renkli goriintii profesyonel kameralar soyle ayrili-
yor: ENG (Electronic News Gathering) kamera — haber yayinlar1 ve programlarin hazir-
lanmasi igin; EFP(Electronic Field Production) kameralar - elektronik agik alan prodiik-
siyonu anlamina gelir ya da a¢ik alanda ¢alismak i¢in daha kaliteli kameralar ve stiidyo
kameralar1 (en kaliteli sinyal veren kameralar). Profesyonel kameralar kaydetmenin 6zel
iklim-mekanik ve aydinlatma sartlar i¢in yapilan tiim kameralardir, 6rnegin yiiksek sicak-

liklarda ve titresimler sirasinda iiretim stireglerini izlemek igin, askeri ihtiyaglar i¢in, bilim-

goruntl isletim
sensoru sistemi

arastirma kameralar1 vb.

optik
sistem

‘7
@
S

Q
(%]
@
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Sek.2.2: Elektronik renkli kameranin blok-diyagrami

Elektronik renkli kameray1 olusturan parcalar Sek.2.2'deki blok-diyagramda verilmis-
tir. Elektronik kamera bir¢ok parcadan olusuyor ve onlar1 iglevlerine gore séyle ayirabiliriz:
projeksiyon optik sistem ya da renk ayrisma sistemi; goriintii sensorii; sinyal isletim sistemi;

yonetim sistemi ve enerji beslemesi.
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Elektronik renkli kameralarin video ¢ikisinda, dijital video formatinda da olabilen bi-

lesik video sinyal elde ediliyor.

Tim renkli goriintii iletim sistemlerinde video sinyal su elemanlardan olusuyor: renk-
li goriintiiniin ayr1 elemanlarinin parlaklig: hakkinda bilgiler (aydinlik ya da Y sinyali) ve
renk hakkinda bilgi tagiyan iki sinyal. Onlara renk fark sinyalleri denir (R-Y, B-Y). Farkli
goriinti iletim sistemlerinde elde edilen renkli sinyaller, renk fark sinyallerin iletim sekline
gore, yani bu sinyallerin kamera kodlayicisina ya da TV-alicinin kod ¢oziiciisiine gittigine

bagli olarak birbirinden farklidir.

Renkli kameranin optik sistemi ($ek.2.3) iki alt sistem igeriyor: projeksiyon sistemi ve
goriintityli temel renkli ii¢ bilesene ayiran renk ayrisma sistemi. Ayrilan bilesenler sunlar-
dir: R (kirmizi goriintii), G (yesil goriintii) ve B (mavi goriintii). Her bilesen i¢in bu sekilde
¢ikista kanallar olusuyor ve bu kanallardan goriintiiniin kirmizi, yesil ve mavi bileseninden
elektronik video sinyaller elde ediliyor. Bu sinyallerden, belirli standarda gore, tek bilesik-
kompozit video sinyal elde ediliyor. Modern djjital kameralarda ¢ikis sinyali dijital format-
lardan bir formattadir. TV-kameranin optik sisteminin tiim islevsel parcalar1 yonetim siste-

mine ve optik sinyal diizenleme sistemine baglidur.
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Sek.2.3: TV-kameranin optik sisteminin blok-diyagrami
Goriintli prodiiksiyonu i¢in kamerada su kistmlarin olmasi gerekiyor: kamera basi,
kamera kontrol birimi, senkronizasyon jeneratorii ve elektrik beslemesi
- Gorinti prodiiksiyonu i¢in kameranin en 6nemli pargasi kameradaki bastir.

- Kamera kontrol biriminin iki temel islevi var: ayarlamak (beyaz seviyesi ve kontrast-

sahnede en parlak ve en karanlik bolgesi arasindaki bolim).
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RENKLI KAMERA

Kamera kontrolii ya da video operatér sahnenin en karanlik béliimiiniin, beyaz se-
viyenin, iris diyaframin (obtiiratoriin, yani sensorde ne kadar 15181n diismesine izin verdi-
gi elemanin ya da lensin f-stop elemani) ayarlanmasi. Video operator ya da kamera kontro-
1t renkli sinyal kalitesinin kontrol edilmesi i¢in iki enstriiman igeriyor: osiloskop (parlak-

lik hakkinda bilgi veriyor) ve vektorskop (renklilik sinyalini gosteriyor).

Bazan kameranin isletim komutlari, uzaktan kontrol birimi olarak bilinen kamera
kontrol biriminde yapiliyor. Kamera kontrol birimi Masterde (ana teknik kontroliinde) bu-

lunuyor, uzaktan kontrol birimi ise stiiddyoniun kontrol odasinda (boliimiinde) bulunuyor.

- Senkronizasyon jeneratorii donanimdan farkli parcalarin (kamera, monitor, video

kaydedici) ¢aligmasini senkronize eden senkronizasyon diirtiileri tiretiyor.
- Besleme kameranin beslendigi elektrik akimini iretiyor.

ENG/EFP kameralarin ¢ogu tiim kamkorderler (kaydedici kameralar) kendilerinde
goriintl prodiiksiyonu i¢in donanimin tiim kisimlarini igeriyor ve video kaydediciye kabul
edilir video goriintii dagitiyorlar. Video kaydedici kamera i¢inde olabilir ya da kamera di-

sinda olup kamerayla uygun video kabloyla baglanabilir.

2.2, Kaydetme Sirasinda Siirecler

Renkli televizyon kameralar1 profesyonel sistemler ve amator sistemler olabilir. Te-
levizyon sinyalinin dagitimi ve programin hazirlanmasi igin kullanilan profesyonel renkli

kameralar s6yle ayriliyor:

« ENG kameralar - haber yayinlar1 ve programlari ya da elektonik gazetecilik igin ka-

meralar, ve

« EFP kameralar - agik alanda ¢aligmak igin, stiidyo kameralari ya da prodiiksiyon i¢in

elektronik kameralar.

Profesyonel ENG/EFP kameralar1 operator tarafindan taginan ya da ayaklik veya tica-
yakli destege yerlesebilen tasinabilir kameralardir. Bu kameralar yiiksek kaliteli goriintiiniin
prodiiksiyonu i¢in tasarlanmistir. Goriintii ayridan bulunan kiigiik bir VTR (Video Tape
Recorder) cihazi ile kaydedilebilir ya da video sinyalin kaydedilmesi i¢in kamerada eklen-
mis kaydetme cihazla ya da kameraya takilmis VRT veya optik kaydedici ile kaydedilebilir.
ENG/EFP kameralardan biri Sek.2.4’te verilmistir.
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Elektronik kurgular ve cihazlar se¢cmeli

Sek.2.4: ENG/EFP kamera

Dabha yeni dijital kamkordlerin (kaydedici kameralarin) gogu, SONY DVCAM olsun
veya Panasonic DVCPRO olsun, video sinyali 6,5mm genislikte video bantta kaydetme sis-
temi kullaniyorlar. Video bant kullanmayan daha yeni kamkorderler, video sinaylin kayde-
dilmesi i¢in kiigiik sabit disk ya da optik disk kullaniyorlar. Bu kamera tiiriinde goriintii ka-
litesi stiidyo kameralarinda oldugu gibi ytiksektir. Bu kamera tiirii genelde stiidyo kamerasi
olarak kullaniliyor, ancak su elemanlar ekleniyor:

» Kameranin programda oldugu ya da kaydettigini gosteren ek 1s1k.

e Vizor, bu kamera tiiriinde 1-inglik vizor, 5+7 inglik vizorle degistiriliyor.

+ Odak ve zoom'un kontrol kollugu.

» Mercekler, stiiddyo kosullarinda kaydetmek i¢in daha uygun olan zum-mercekle degis-
tiriliyor.

o Operatoriin yonetmenlikle iletisim kurmak i¢in, yonetmenlikle iletisim sistemi,

« Kameranin kontrolii uzaktan da yapilmasinin miimkiin olmasi-kamera kontrol biri-

mi kamerayla kablo ile baglaniyor.

Genis kullanim i¢in kamkorderler. Bu kameralar basit kameralardir ve gériintiiniin
elde edilmesi i¢in su elemanlar ekleniyor:

« Video sinyalin kaydedilmesi i¢cin kamerada yerlesmis kaydetme cihazi;
o Otomatik odaklama — kameranin kaydetme amaci olarak nesneye odaklaniyor, ve
« Oto-iris diyaframi(obtiirator) — giris 1518101 ayarliyor.

Bu kameralarda, VTR kaydetmeyi 6,35mm’lik kompakt mini-kasette gerceklestiren
digital video (DV) sistemini kullaniyor.

Profesyonel kamkorderler. Bu kaydedici kameralarin yiiksek ¢oziiniirliiklii ii¢ CCD
sensoril vardir, genis kullanim i¢cin modellerin ise bir sensorii vardir. Bu sensérlerin herbiri
bir renge karsiliklidir (demetin beyaz 1s1kta ya da prizma-blogunda ayrismasiyla elde edilen

kirmiz, yesil ve mavi renkleri igin).
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RENKLI KAMERA

Bu {i¢ sensor, bir sensorlii kameralara kiyasen daha fazla gercek rengi veriyor, 6zellik-

le algak 151k seviyesi sirasinda.

Profesyonel kaydedici kameralar video sinyalin kaydedilmesi i¢in kullanan daha bii-

yiik cihazlardir. Onlarin asagidaki 6zellikleri vardir:

Dabha biiyiik ve daha iyi kalitede olan lensler kullaniyorlar;

Kaydedilen sinyali uzaktan kontrol birimine kamerada baglanmis ince kablo tizerin-

den aktarabiliyorlar;
Daha biiyiik pilleri var, ve

Daha iyi odaklama kontrolleri, daha biiyiik ve daha iyi vizorleri ve odaklama i¢in

daha basit mekanizmalar1 (zoom in ve zoom out) vardir.

2.3. Isiklandirma ve Tiirleri

Iyi igtklandirma iyi goriintii icin én koguldur. Taginabilir kameralarin kullanilmast si-

rasinda iyi 15181n saglanmasi uzun zaman en biiyiik sorunlardan biriymis. Bu sorunun ¢oziil-

mesi i¢in ilk denemeler yaklagik 250W’lik giiglii, biiyiik reflektorlerin kullanilmasina dayani-

yormus Bu ¢oziim etkili degilmis ¢iinkii uzun kablolar tasimak i¢in uygun degil ve yakin olan

nesnelere uygulanan biiytik 1s1klandirma arkadaki nesneleri bulanik ve kararma yapiyor. Gii-

niimiizde bu sorun kamera i¢in 6zel kiigiik taginabilir reflektorlerle ¢oztilmiistiir. Kiigiik giig

disinda (yaklagik 25W), bu reflektor uygun agida yerlestirilirse ok kaliteli 1stklandirma sagli-

yor. Ayrica, algak giicii sayesinde, baglanmis oldugu kameranin giigle beslenmesi i¢in kullan-

dig1 ayni pilden beslenebilir ve bu olanak bu reflektorleri kullanmak i¢in ¢ok pratik yapiyor.

Sahnede 1giklandirmanin kullanilmasi i¢in ti¢ neden vardir. Bu nedenler sunlardir:

kameranin video sinyali kuvvetlendirmeden goriintii olusturmak ya da goriintiiniin

aydinlatilmak igin yeterli aydinlatmanin (1s1klandirmanin) saglanmasi

kameranin sinirlandirilmasini telafi etmek icin. Kameranin sinirlandirilmasi, kame-
ranin insan goziinden farkli olarak kontrasta yiiksek orantilarini tanima olanag ol-
mamasindan kaynaklaniyor, ve

1is1klandirilmanin kullanilmasi, video sinyalin prodiiksiyonunda renk tonuna etkili-
yor. Isigin kontrol edilmesi i¢in, 151810 fizik 6zelliklerini: 151k yogunlugu, 151k akisini,
aydinlatmay1 ve parlakligi, anlamak ve tanimak gerekiyor. Isik kaynagi, kandel ile 61-
giilen, belirli 151k yogunlugu yayiyor.
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Isik kaynagi, ylizey biriminde lumenle ya da luks ile dl¢iilen belirli 151k akisiyla kay-
dedilen nesnenin yiizeyini aydinlatiyor. Nesneden yansiyan 15181, kamera nesnenin aydinli-
g1ya da parlaklig1 olarak kaydediyor. Fizikte aydinlatma ve 151k kaynag ile nesne arasinda-

ki mesafe arasinda iliskiyi veren kanun var.

Sek.2.5’te TV-stiidyonun 1siklandirilmasi i¢in birgok cihaz gosterilmistir.

Sek.2.5: TV-stiidyoda isiklandirma

Isiklandirma miktari, 151k kaynag ve 1siklandirilan nesne arasindaki mesafenin kare-
sine baglidir. Isik kaynaginin nesneden mesafesi iki kat artarsa, nesnenin yiizeyine 1siklan-
dirma seviyesi, bir ¢eyregi icin diisecek. Isik demeti nesnenin yiizeyine 90 ° agisindan fark-
l1 bir agidan diiserse, o zaman o yiizeyin 1siklandirilmasi, aginin kosintisiine esit olan faktor
icin azalmis olacak. Ornegin, eger 151k demeti ve yiizeyin dikeyi arasinda ac1 30° ise, o za-
man nesnenin yiizeyine diisen 1siklandirma %86 i¢in azalmis olacak (cos30°=0,86).

Film ¢ekimi sirasinda ve stiidyoda kaydetme sirasinda isiklandirma ti¢ noktadan 1s1k-
landirmaya dayanarak,nesnenin 1siklandirilmasi i¢in {i¢ 151k kaynagi kullaniliyor. Bu 1g1k-

lar sunlardir:

o Anaisik - nesneden daha yiiksek yerlesiyor ve bir taraftan kameradan 45° ya da daha
diistik ac1 altinda yerlesiyor. Bu 151k diger iki 1s1ktan daha kuvvetli ve daha agiktir. Bu
151k yardimiyla nesnenin bir tarafi siddetli aydinlatilmis olacak, diger tarafi ise derin
golgede bulunacak.

o Ekisik - ana 151810 nasil yerlesmis oldugu 6nemli olmadan, kontrast kapsamin azalti-
labilmesi ve gériintiiniin ayinlatilabilmesi igin, ana 15181n olusturdugu golgeler degis-
tirilmelidir. Ek 151k ana 1518a gore nesne yiiziiniin diger tarafini isiklandirtyor. Bu 151k

yumusak 151k kaynagidir (reflektor, diftiiz 1s1k olabilir, ancak dogrudan giines 15181 ola-
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maz). Yiize dogru diisen ana ve ek 151¢1n orantisi, 2:1 ve 3:1 arasinda olmasi gereken

kontrastin orantisini veriyor.

o Arkaisik — Arka planda bulunan nesnenin gorsel sekilde ayrilmasi i¢in gereken ve
bu arada tiim dikkatin nesneye yonlendirilmis olmasi i¢in kullanilan igiktir. Arka
151k nesnenin arkasindan ve nesnenin yiiksek aydinlatilmig basina dogru yonlendi-
rilmis giiglii 151k kaynagidir. Bu 15181n gok az goriinebilir olmasi gerekiyor ve siddet
¢ok yiiksek olmamalidir. Sek.2.6da tig 151k kaynakli stiidyonun 1s1klandirilmas: gos-

terilmistir.

1

pencere

L i

Sek.2.6: Ug 15tk kaynakls stiidyonun isiklandirmast

Stiidyonun 1s1klandirmasi veya konumlarin kaydedilmesi sirasinda giiclii ve yumusak
olabilen birkag 151k kaynag: kullaniliyor. Giiglii (kat1) 151k kanag: giinesli giinde giines 151-
g1 ya da sokak aydinlatilmasidir. Giiglii 151k kaynaklari, keskin sinirlariyla tanimlanan kes-
kin golgeler olusturuyor. Yumusak 151k kaynaklar1 yumusak gélegeler olusturuyor, sinirlari
ise kesin olarak belirlenemiyor.Béyle bir 151k kaynag igin 6rnek olarak fliiorosan lambasi-

ni1 alabiliriz. Kaydetme sirasinda 1s1klandirma igin 151k kaynaklar olarak sunlar kullaniliyor:

o Reflektor - Sek.2.7deki reflektor ek 151k olarak kullaniliyor ya da giin 15181indan veya

golgede lamba 151g1ndan ani gegis sirasinda kullaniliyor;

o Kamera Lambasi - kameranin iist kisminda bulunuyor ve elektrikle kaydedici kame-
ranin pilinden besleniyor. Kamerayla giin 1s1g1nda ¢alisilirsa, giin 15181inda lamba ren-
ginde sicakliginin diizeltilmesi i¢in dikroit filtre eklenmelidir;

o Tasinabilir 1s1klandirma — metal kutuda yerlesmis olan yeterli kiigiik ve tasima i¢in

yenlik 2-3 lambadan ya da ampiilden olusuyor.
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HMI 1siklar - lambanin iginde bulunan gazin iyonlasmasiyla 151k olusturuyorlar.
Volfram lambalarina kiyasen daha etkili, yenlik ve soguktur ve giines 1s1¢1na yakin

151k olusturuyorlar;

Fliioresan lambalar - onlar yumusak 151k kaynaklaridir. Genelde kararmis birgok si-
lindrik lambadan (TL-D) olusan 1siklandirma kullaniliyor. Yenlik ve yumusak 151k
olusturuyorlar, sik¢a ise konum kaydedilmesi sirasinda 1siklandirma igin, yani agik
alanda kaydetmek i¢in kullaniliyor. Kompakt fliioresan lambalara (PL-L ve PL-C) da-
yanan bir fliloresan 1siklandirma daha var. Tiim fliioresan lambalar 40kHz {izerinde

yliiksek frekanslarda ¢alisiyorlar ve onlarin ayarlanma olanag var.

Sek.2.8de fliloresan lambalar gosterilmistir.

Sek.2.7: Reflektor Sek.2.8: Fliioresan lambalar

Kaydetmenin igerde ya da disarda yapildig: sirada pek 6nemi olmadan, konum kay-

detme sirasinda temel sorun 1s181n farkli renk sicakliklariyla karismasidir. Konumun kay-

dedilmesi sirasinda 151k kaynagi olarak genelde giines 15181 kullaniliyor (5.600K renk sicak-

11g1) ve volfram ampiil ve lamba 15181 (3.200K renk sicakligi) kullaniliyor. Bu yiizden volf-

ram ampiilii ve giines 15181ndan 1s1klandirmanin karismasi sirasinda rengin diizeltilme-

si i¢in iki filtre tiirii kullaniliyor.

Turuncu filtre - giin 1518101 volfram 15181na donistiiriiyor ve genelde igerigin kayde-
dilmesi sirasinda pencerelere takilidir. Bu filtre giris 1s181ndan %55’ini gegiriyor;
Mavi filtre — volfram 1518101 giin 15181na donistiiriiyor ve sik¢a volfram lambalarinda

kullaniliyor. Bu filtre giris 1s1381ndan %34’tinii gegiriyor.

Renk diizeltme filtreleli disinda bagka filtreler de kullaniliyor.
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ND - neutral filtre. ND ile pencereden gelen giines 1s181n1in yogunlugu, lambalardan
¢ok daha al¢ak 151k seviyeyle kontrol ediliyor ve dengeleniyor. Bu filtre giin 15181n1n se-

viyesini renk sicaklig1 degismeden degistiriyor.



« Polarizasyon (kutuplasma) filtreleri - kameranin merceginde yerlesiyorlar, yansi-
malar1 ve parlamalar1 azaltiriyor ve renk doygunlugunu arttirryorlar. Onlar vitrinler,
araba cami gibi camdan yansimlar1 elemek i¢in ya da suda kaydetme yapildiginda kul-

lanishdir

« Koruma kapaklar1 - onlar lambanin ya da 15181n 6n tarafinda yerlesen, kulak seklin-
de metal kapaklardir, 15181 kaydetme alani disinda tutarak, kayita sekil vererek, yumu-

satarak ve ylizeyin gecismesini saglayarak farkli sekillerde ayarlanabiliyorlar.

2.4, Obturator ve Ekspozisyon

Merceklerin veya lenslerin su 6zellikleri var: odak mesafesi, odak, obtiirator (6rtiicii),
151810 girdigi delik, f-stop (ekspozisyon), bakis derinligi ve odaklama mesafesi.

Odak mesafesi, lensin optik merkezinden, lensin odakta gordiigii nesnenin goriin-
tii noktasina kadar olan mesafeyi ifade ediyor. Odak mesafesi ($ek.2.9) kameranin ne kadar
genis ya da dar bakisi oldugunu ve meydana gelen nesnenin ne kadar ve hangi sekilde art-

mis oldugunu belirliyor.

Sek.2.9: Odak mesafesi

Siirekli uzaklastirdigimiz (zoom out) zaman, odak mesafesi kisadir ve en genis ba-
kis agis1 pozisyonundadir, yani kamera genis ac1 ya da bakis saglayacak (Sek.2.10-a). Stirek-
li yakinlagtirdigimiz (zoom in) zaman, odak mesafesi uzundur ve en dar ag1 pozisyonun-
da bulunuyor ($ek.2.10-b). Bu arada kamera sahneye dar bakis ya da yakin bakis saglaya-
cak. Zoom-merceklerin degisken odak mesafeleri var, en genis a¢1 pozisyonundan (uzaklas-

tirdigimiz zaman) en dar ag1 pozisyonuna kadar (yakinlastirdigimiz zaman) (Sek.2-10-c).
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Kameranin pozisyonu: genis bakis (zoo out) ve dar bakis (zoom in), $ek.2.10da ve-
rilmistir.

a)

c)
Sek.2.10: Kameranin pozisyonu: (a) genis a¢i; (b) dar agy; (c)daha dar agi

TV-kamerada yakinlastirma yaptigimiz zaman, nesne yavas yavas bize dogru yak-
lasiyor, uzaklastirma yaptigimiz zaman ise nesne bizden uzaklastyor. Mercekte (varyator-
de) elemanlarin tiim bu hareketleri nesnenin yavas yavas biiyiitiilmesini ya da nesnenin bii-
yltiilmesinin azalmasini yaparak, otomatik olarak mercekten (dengeleyici) diger elemanin
hareketlenmesine sebep oluyor ve kayarak odak diizeltiliyor. Bu arada, nesne odakta kaliyor,

kamera ise bu islemler sirasinda hareketsiz (sabit) kalryor.

Sek.2.11de yakinlastirma (zumlama) sistemi ve odak elemanlar1 gosterilmistir.

Sek .2.11: Yakinlastirmanin elemanlari

ENG/EFP kameralarinda bulunan prodiiksiyon merceklerin makro pozisyonu var.
Makro pozisyon odak kaybolmadan, kameranin nesneye daha yakin hareket etmesine izin

veriyor.
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Lensler makro pozisyonda bulundugu zaman, mercekle nesneye nerdeyse dokunula-
bilir olmasina ragmen, nesne hala odakta kalabilir. Makro pozisyon birincil lenste zum lens-
lerini degisken odak mesafeden, sabit odak mesefaye degistiriyor. Makro pozisyon 6zel ko-

sullarda kullaniliyor.
Odak

Odak, lenslerin filme kadar mesafeye baglidir (film kameralarinda) ya da lenslerden
goriintii olusturma sisteminde kadar mesafeye baghdir (CCD goriintii olusturma sensorii).
Bu mesafenin basit¢e ayarlanmasiyla, odakta ya da odak diginda bulunan goriintii elde edi-
liyor. Odak kontrolu farkl1 yapilimlarla gergeklesiyor. Taginabilir kameralarda odak yiizii-
gii kullaniliyor ve mesafe onun aracilifiyla degisiyor. Stiidyo kameralarinda ise odak, odak
kontrol kolu yardimiyla diizenleniyor. Genis kullanimda olan kameralarin ¢ogunda otoma-
tik odak (auto focus) vardir.

Obtiirator, Diyafram A¢ikligi, Ekspozisyon

Insan goziinde oldugu gibi,tiim lenslerin ne kadar 1s181n girdigini kontrol eden me-
kanizmalar1 vardir. Bu mekanizmaya obtiirator (6rtiicii) denir. Obtiirator (Sek.2.12), farkls
biiytikliikte dairesel sekile yakin delik - diyafram a¢iklig1 yaratan incecik metal kanatlar ige-
riyor. Lensler edebildigi kadar acilirsa ya da onlarin en biityiik agikligina ayarlanirsa, lens-
ten maksimum 151k miktar1 gecebilecek. Lensler kapanirsa ya da minimum agikligina ayar-

lanirsa, obtiiratérdeki kanatlar daha kiigtik delik yaratarak, mercekten ¢ok az 151k gegecek.

Sek.2.12: Mercekte obtiiratoriin goriiniisii

f-sayilar

Kullanildig: lens tiirii ne olursa olsun, mercekten ne kadar 151¢1n gectigini gosteren
standart basamak f-stop ya da f-duragidir (Sek.2.13). Kamera tiiriit 6nemli olmadan, f-stop

aciga birakilmasy, /1,7, £/2,8, t/4, £/5,6. /8, /11, {/16, £/22 gibi sayilar dizisiyle ifade ediliyor.
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bdaklama
yuzigu

zumu
manue
ayarlan y
Y odagin
zum yarlanmasi
ayarlama
yuzigu

Sek.2.13: odaklama, zum yiiziikleri, f-sayilari ve manule zum kolu isaretlenmis mercek

f-stopun daha algak sayilar1 nispeten biiyiik aciklik ya da acik optiirator ifade ediyor-
lar. f-stopun daha yiiksek sayilar1 nispeten kii¢iik agik gosteriyor (mercek biiytik 6l¢iide ka-
palidir).

Derinlik Keskinligi

Nesneleri kameradan farkli mesafede yerlestirirsek, bazi nesneler odakta olacak, bazi-
lar1 ise odak diginda olacak. Nesnenin odakta bulundugu bolgeleye derinlik keskinligi (net-
ligi) denir. S1g bakis derinligimiz varsa ve odakta 6n planda yer alan nesneler bulunuyor-
sa, tiim diger nesneler odak disinda olacak. Derinlik keskinligi, nesnelerin kameradan fark-
11 uzaklikta olmalarina ragmen odakta bulunduklar1 bolgesidir. $ek.2.14’te derinlik keskin-

ligi i¢in farkli mesafeler verilmistir.

Sek.2.14: Derinlik keskinligi bolgesi

Bakis derinligi daha biiyiikse, sahnenin ortasinda yerlesmis nesnelere odaklandigimi-

za ragmen, tiim nesneler odakta bulunacak.
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Derinlik keskinligi lensin odak uzunluguna, obtiiratordeki agikliga ve kamera ile nes-
ne arasindaki mesafeye baglidir. Odaklama mesafesinin azalmasiyla derinlik keskinligi arti-
yor. Obtiiratorde daha biiyiik agiklik (daha diisiik odak mesafesi /1,7; £/2) s1g derinlik kes-
kinligi verecek, obtiiratérde daha kiigiik agiklik ise (daha biiyiik odak mesafesi {/16, £/22)
daha biiyiik bakis derinligi saglayacak. Kamera nesneye daha yakin bulunuyorsa, bakis de-
rinligi daha s1g olacaktir. Kamera nesneden ne kadar daha uzak bulunuyorsa, derinlik kes-
kinligi o kadar daha biiyiik olacak. Alcak 151k seviyesi kosullarda calistigimiz zaman ve nes-
neyi yakindan kaydettigimiz zaman derinlik keskinligi daha sigdir. Yiiksek 11k seviyesi ile
calistigimiz zaman derinlik keskinligi daha biyiiktiir.

Daha kompleks merceklerde, 151k demetinin mercegin arka boliimiinden ge¢mesi s1-
rasinda daraldig1 yerde mercegin lensleri arasinda yerlemis diyafram da vardir. Diyafram,
goriintii parlakliginin azalmasi i¢in, yani goriintiiniin derinlik keskinliginin artmast i¢in
yerlestiriliyor.

Zumlama Kapsami

Zumlama kapsam, zumladigimin zaman lensin odak mesafesinin degisebilecegi dere-
cesidir. Zumlama kapsami genelde 10:1 veya 40:1 orantisiyla veriliyor. 10:1 orantisi en kiigiik
odak mesafenin 10 kat arttig1 demektir. Ayrica, zumlama kapsami oranti olarak verilecegi ye-

rine, verebilecegi en yiiksek goriintii bityiitiilmesine iligkin 10x ya da 40x olarak ifade ediliyor.
Spor miisabakalarin kapsanmasi i¢in kullanilan stiidyo kameralarin (Sek.2.15), 40x -

70x zumlama kapsamlari vardir. Sadece stiidyolarda kullanilan kameralarin 20x zumlama

kapsamlar1 vardir, ENG/EFP kameralari ise 15x zumlama kapsamini seyrek asiyorlar.

’I \VizOr

zumlama

lensleri = ‘l

*—f,_ﬂ"d-

. an a 2 -..-

(dayanak)

Sek.2.15: Stiidyo zum mercekleri
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Optik ve Dijital Zum

Bazi kameralarda optik zum odak mesafenin siirekli degisimiyle baglidir. Bu arada re-
simin biiyiitiilmesi mercek iginde bulunan elemanlarin yer degistirmesiyle elde ediliyor. Di-
jital zumda (Sek.2.16) odak mesafede degisiklik meydana gelmiyor. Dijital zum ile yakin-
lagtirdigimiz zaman, kameranin elektronigi goriintiiniin merkez béliimiinii segiyor. Kesil-
mis ve biiylitiilmiis bolim tiim ekran uzunlugunda meydana geliyor. Dijital zum ile yakin-
lagtirma sirasinda, biiytitiilmiis pikseller goriintii ¢oziiniirligiini azaltigindan dolay: sorun
meydana geliyor. Pikseller ¢ok biiyiik oluyor, dyle ki goriintiiniin biiyiitiilmesine uymuyor,
fazla 6zel efektlere benziyorlar. Dijital yakinlagtirma olanagini kullanan bazi kameralar, or-
jinel gortintiiniin ¢oztinlirligiinii pikselleri kaybetmeden yenilemeye ¢alisiyorlar. Bu islem
i¢in ara degerleme (interpolasyon) siirecini kullaniyorlar. Mercekle kameranin bulundugu
yerden kaydedilen nesneye yeterince yakin gelmesi miimkiin olmayinca, mercege zumla-
ma kapsam uzantilar1 olarak adlandirilan ek elemanlar kullaniliyor. Bu bir optik elemani-
dir ve genelde profesyonel kameralarda kullaniliyor. Zumlama kapsam uzantilar1 zumlama
kapsamini genisletmiyor, sadece mercegin zumlama kapsaminin son derece dar agiya dog-
ru uzanlamasini degistiriyor. Cogu merceklerin 2x uzantilar1 vardir, yani zumlama kapsa-
min1 dar ag1 pozisyonuna iki kata ¢ikariyor. Ayni zamanda genis a¢ili mercegin pozisyonu-
nu iki misli i¢in azaltiyor. Bu uzantilarin kullanilmasi kameraya giren 15181 azaltiyor. Bu du-

rum, 15181n algak seviyede oldugu kosullarda sorunlu olabilir.

Sek.2.16: Optik dijital zum

Odak mesafesine ya da bakis agisin gore ayrilan farkli mercek gesitleri vardir. Genis
acili mercekler kiigiik mekanlarda yapilan ¢ekimler i¢in veya panoramik kaydetme igin kul-

laniliyorlar.
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Bu mercek tiiriin genel 6zellikleri kiiciik odak mesafesi ve genis bakis acisidir. Bakis
acgis1 70°+90° siralarindandir. Telemercekler uzakta bulunan nesnelerin kaydedilmesi igin
kullaniliyorlar. Bu merceklerin biiyiik odak mesafeleri ve dar bakis acilar1 vardir. Bakis agi-
s170°+90° arasindadir. Zum mercekleri degisken odak mesafeli mercekler i¢in kullaniliyor-
lar.Bu tiir merceklerde, odak mesafenin degismesi, mercegin parcasi olan bir veya fazla len-
sin oynasmastyla elde ediliyor. Makromercek 6zel mercek tiiriidiir, yakin mesafelerde, yak-
lagik 10cm siralarindan biiyiikliiklerin kaydedilmesi i¢in uygulaniyor. Merceklerle iliskin su

elemanlar da kullaniliyor:
« makrokaydetme lensleri- mercek 6niinde ekleniyorlar;
 makroyiiziikler - mercek ve kamera arasinda yerlesiyorlar, ve

o farkl filtreler (kutuplastiricici renkli filtreler)

2.5. Kamera Hareket ve Yerlesim Donanimi

Kameralar yeterince hafif ve esnekse (biikiilgense), elde veya omuzlarda tasinabilir.
Boylece, kamera kaldirilabilir, asagi-yukar: egrilebilir ve onunla yiiriiyiip kosabiliriz. Ka-
meranin kiigiik agirligina ragmen, daha uzun siiren kaydetmeler elde veya omuzlarda uzun
zaman tuttuktan sonra agir olmaya basliyor. Kameranin yerlestirilmesi i¢in, uzun siiren ¢e-

kimlerde yardimci olan birka¢ donanim tiirii vardir.

Sek.2.17: Monopod

Monopod kameranin yerlestirildigi tek ayakli dayanaktir. Kullanis sirasinda kamera-
nin dayanakta omuzlarimiza tasidigimiz gibi dengelenmesi gerekiyor. Kameranin bu sekil-
de yerlestirilmesinin avantaji, dayanagin tasimak icin hafif olmasi ve bir dakikadan az bir

zaman i¢in yerlestirilebilmesidir.
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Bu kaydetme sekli kusursuz degildir, ancak uzun siiren ¢ekimlerde yardimci oluyor.
Sek.2.17de monopodun birkag yapilim sekli gosterilmistir.

Tripod

Hem hafif hem agir kamera kullandigimiz zaman, tripodun ¢alisma prensibi aynidur.
Onun ti¢ dayanag1 vardir ve bu dayanaklar toplanabilir, ayarlanabilir ve kameranin yerles-
me seviyesine bagl olarak dayanaklar bireysel oynatilabilir. Tripod basamaklarda, tribiin-
lerde ya da sarp yiizeylede yerlesebilir. Tripodlar genelde 10 inch ile 60 inch arasi yiikseklik-
te ayarlanabilir. Tripodlarin, dayanaklarin (tripod ayaklarinin) yayilmasini ya da agir1 agir-
liktan dolay1 kirilmasini engellemek i¢in yayicilari (sinirlayicilart) vardir. Ayaklarin agir1 ya-
yilmasini engelleyen korumalari olmayan tripodlar, yerde yerlesen ve onda tripod ayaklari-
n1 yerlestigi ek yayici kullaniliyorlar. Bu ek yayiciyla daha biiyiik veya daha kiigiik ticgen ta-
bani ayarlaniyor. Sek.2.18de farkli tripod sekilleri gosterilmistir.

Sek.2.18: Ek yayicili tripod

Basamaklarda yerlesmis oldugu zaman, triprodla kaydetmenin yapilabilmesi igin, tri-
podun dibinde yerlesmis olan 6zel cihaz kullaniliyor. Bu cihazla, yerde yerlesmis olan ayak-
larin uzunlugu ayarlanmadan kamera seviyesi dengeleniyor.

Stiidyo kameralar: stiidyo kaidesine veya duracina yerleserek, tiim yonlerde hare-
ket edebilirler, havadayken indirilebilir ve kaldirilabilirler. Bazi kameralar asagi-yukar: ha-
reketleri sirasinda kamera agirhiginin dengesini saglamak i¢in denge agirlig1 kullaniyorlar.
Bazi kameralar duragin hareket etmesi i¢in pnomatik kullaniyorlar, bazi kamerlar ise her iki
yontemin kombinasyonunu kullaniyorlar. Stiidyo duraglar1 ya da kaideleri yonetim yiiziik
yardimiyla herhangi yonde yonetilebilirler. Yonetim yiiziigii ile kamera agagi-yukar1 hare-
ket edebilir veya durag asagiya-yukariya hareket edebilir. Daha hafif ENG/EFP kameralar

ile ayarlanabilen hafif pnomatik duraglar1 da vardir.
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Bu duraglar (Sek.2.19) kameranin kaldirlarak tasinmasi gerektigi daha uzak yerler

i¢in kullaniliyor.

Sek.2.19: Stiidyo kameralarin yerlestirildigi kaide ya da durag
Kameranin Hareket Etme Sekilleri

Kameranin bazi karakeristik hareketleri Sek.2.20'de gosterilmistir.

diragin
) yukariya
et etmesi

Sek.2.20: Kameranin hareket etme ve oynama sekilleri
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Kameranin en 6nemli hareket etme sekilleri sunlardir:
Pan - Kameranin yatay yiizeyde soldan saga ve sagdan sola hareket etmesi;
Tilt- Kameranin yukari-asag: egilerek hareket etmesi;

Kameranin stiidyo kaidesi {izerinden, yani stiidyo kaidesinin kaldirililarak ve indiri-

lerek hareket etmesi;

Tonque - kamera vingin yardimiyla, tiim kameranin soldan saga ve sagdan sola kay-

masi;

Kameranin ving yardimiyla hareket etmesi, kameranin vingle beraber yukari-asag:

hareket etmesi demektir;

Kameranin yerlestirilmis oldugu kaidenin hareket etmesiyle kameranin hareket et-
mesi, kameranin sahneye dogru ya da sahneden, yakin diiz ¢izgiden hareket etmesi

demektir.

Zum yardimiyla kameranin hareket etmesi, kameranin sabit kalarak zum kontroliin

kullanilmryla mercegin odak mesafesinin degismesi demektir.

Track — kameranin yerligmis oldugu kaidenin yandan oynasmasiyla kameranin hare-

ket etmesi;
Cant - Kameranin bir tarafin1 egmek, bu arada sahne egik cizgide bulunuyor.

Kamerani yerlesimi icin 6zel sekiller de var ($ek.2.21), 6rnegin steadicam (kameray-

la yliriidiigimiiz ya da kostugumuz sirasinda goriintiiniin kusursuz durgun olmasini sagla-

yan sabit sistem tiiriidiir)
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RENKLI KAMERA

Kameranin bu sekilde yerlesmesinde, kamerayla kosarken ya da yiiriirken meyda-
na gelen sallamalar1 ve tiresimleri telafi eden farkl gidericiler kullaniliyor. Kars1 dengele-
yici mekanizmasi, basamaklardan ya da dag yolundan kosarken kameray1 durgun tutuyor.
Elde edilen kayit ise kameray: biiyiik vingte yerlesen kamerayla ¢ektigimiz gibi goriiniiyor.
Bu kamera yerlesme sekli film kameralarinda ve nispeten agir olan biiyiik ENG/EFP kame-

ralarina kullaniliyor.

2.6.Video Donanimin Korunmasi ve Bakimi

Stiidyolarin igeriginde kameralarin kontrolii, ayarlanmasi ve bakimai icin 6zel béliim
olabilir. Bu béliimde kontrol-6l¢me cihazlar1 ve donanimu yiikleniyor. Goériintii kayitlarini,
kalitesini ve parametreleri izleyerek ve yayin yonetmeninin yonergelerini takip ederek, tek-
nisiyenler kamerayi kontrol ediyorlar, beyaz ve siyah seviyelerini, dengeyi, rengi ve kamera-

nin diger parametrelerini diizeltiyorlar .

Kaydetmeden 6nce, kamera oOniinde yerlestirilen uygun test kartlar yardimiyla ve
farkli elektornik test sinyallerin yardimiya kameralar ayarlaniyor. Bu ayarlamalar goriintii
biytikliigii, kontrast, dogrusallik, kolorimetrik denge, renk ve bilesik video sinyalin zaman-
sal amplitiit 6zellikleri i¢in TV-standartlarina uygun en iyi kalitede video sinyalin elde edil-
mesi i¢in yapiliyorlar.

Insanin siirekli analog seklinde goriintiileri tanimasindan dolayi, goriintii kalitesi-
in izlenmesi ve kameranin ayarlanmasi i¢in analog siyah-beyaz ve renkli PAL monitorler
kullaniliyor. Renkli video sinyalin karakteristik dalgalarin kontroli i¢in analog osiloskop-
lar ve vektorskoplar kullaniliyor. Her TV-teknisiyenin, PAL video sinyalin 6zelliklerini ve
en ¢ok kullanilan ve sik¢a ayarlanan video sinyalerin karakteristik dalgalarini iyi tanima-
s1 gerekiyor.

Kameralar dijital oldugu halde, ¢ikis dijital sinyali A/D doniistiiriicii yardimiyla ana-
log sinyale doniisiiyor. Kamera ¢alismasinda hatalat tespit edilirse, elektronik bakim perso-
neli gerege gore dijital osilosoplar,video sinyal dijital analizatorler ve diger 6l¢me aleteri kul-

lanabilirler.
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e Elektronik ya da TV-kamera goriintiiyli iletilebilen ya da hafiza edilebilen

elektrik sinyaline doniistiiriiyor.
+» Kameray1 su pargalar olusturuyor: mercek, goriintii sensorii ve sensor ¢aligmanin yonetimi

i¢in kullanilan elektronik kurgular.

** Profesyonel renkli kameralar sunlardir: ENG kameralar (haber yayinlar ve programlar veya
elektronik gazetecilik i¢cin kullanilan kameralar) ve EFP kameralar (agik alanda caligmak,
stiidyo kameralar1 veya prodiiksiyon i¢in elektronik kameralar olarak kullaniliyor)

+* Film ¢ekimi ya da stiidyoda yapilan ¢ekim sirasinda 1siklandirma ti¢ 151k kaynagiyla saglaniyor:
ana 1s1k, arka 1s1k ve ek 1s1k.

“* Odak mesafesi lensin optik merkezinden, lensin odakta nesne goriintiisiinii gérdiigii nokta
arasindaki mesafedir.

** Diyafram agiklig1, ne kadar 15181n girdigini kontrol eden mekanizmadir.

¢ Lens tiirii ne olursa olsun, mercekten ne kadar 15181n gectigini gosteren standart basamak
f-sayisidur.

** Nesnelerin odakta bulundugu bolgeye derinlik keskinligi denir.

% Odaklama kapsami, zumlama sirasinda lensin odak mesafesinin degisebilecegi derecedir.

% Goruntiintin biyitilmesi mercek i¢inde bulundugu elemanlarin hareket etmesiyle elde
edilince kameranin optik zumu odak mesafesinin siirekli degismesiyle ilgilidir.

“* Monopod kameranin yerlestigi tekayakl: destektir.

%+ Steadicam kamerayla kosunca ya da yiiriiyiince, goriintiiniin kusursuz duragan olmasini
saglayan dengeleyici sistem tiirtidiir.

I SORULAR VE ODEVLER |

. Kamera yonetim sisteminin yapisi ve yapilandirmasi nasildir?

. Diyafram a¢ikligin otomatik agilmasi hangi sekilde gergeklesiyor?

. Stiidyonun ¢ 151k kaynagiyla 1siklandirilmasi nasil yapiliyor?

. Beyaz dengeleyici seviyenin otomatik diizenlenmesi nasil ger¢eklesiyor?
. Mercekte odak, zum ve f-sayilar i¢in isaretlenmis ytiziikler hangileridir?
. Zumun elemanlar1 hangileridir?

. Genis bakis (zoom out) ve dar bakis (zoom in) nedir?

. Kameranin hareket ettigi sekillerden bazilarini agikla!

O 0 NI O U1 & W N

. Steadicam kamera yerlesimin ozellikleri nedir?

10. Video donanimin korunmasi ve bakimi nerede ve nasil yapiliyor?
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Televizyon merkezlerinde biiyiik sayida ses ve video sinyali olusuyor, aliniyor ve veri-
liyor. Bu yiizden farkli ses ve video sinyallerini birlestirme ve isletme gereksinimi ve onlarin
biiyiik say1da olas1 kullanicilardan birine iletme geregi ortaya cikiyor. Istenen ses ve video is-
letme farkli cihazlarla ve donanim yardimiyla yapiliyor: ses kartlari, video (grafik) kartlari,

karistiricilar, farkli bilgisayar aglari, video serverler (video sunucular) vb donanim.

3.1. Ses Karti

Ses kartlar1 ya da audio kartlar bilesik ses sinyalleri ve miizik olusturabilen ve olu-
san sesin yogunlugunu degistirebilen cihazlardir. Onlar DVD-¢alarlar i¢in 3D ses ya da
surround ses liretebiliyor. Ayrica, bu cihazlar dig kaynaklardan gelen sesleri aktarabiliyor ve

kaydedebiliyor.

Sek.3.1de baglaclar ve prizler ile ses kartlar1 gosterilmistir:

Dijital I/0 mikrofon  birincigikis | ikincicikis | Gglincd cikis
prizi prizi prizi prizi prizi prizi

(a) (b)

Sek.3.1: a) baglaglar, b) prizler ile ses karti

Ses kartlar1 bulunmadan 6nce, bilgisayarlar sadece bir “bip” sesi veriyorlarmis. Bu ses
tfrekansini ve siiresini degistirebiliyormus, ancak yogunlugunu degistiremiyor ve bagka ses-
ler iretemiyormus. Bu ses uyari sinyali olarak kullaniliyormus. Daha sonra “bip” sesi bilgi-
sayar oyunlarinda miizigin olusmasi i¢in kullaniliyormus. Bu “bip” sesi farkli yogunlukta ve

uzunluktaymis, miizik ise gergek¢i degilmis.
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Giiniimiizde kullanilan ses kartlar1 3D dinamik ses veriyorlar. Farkli pozisyonlardan
gelen sesin tretilmesi i¢cin uygulaninca, bu teknoloji engellerden ya da engel etrafindan ge-

¢ip gercekgi sesin elde edilmesini sagliyor.

Sek.3.2'de ses kartin temel bileseklerinin blok-diyagrami verilmistir.

ses kodlayici

Sek. 3.2 Ses kartin temel bilesenlerinin blok-diyagrami

Ses kartlar1 temel ve ek bilesenlerden olusuyor, Ayrica, ek donanim giris-¢ikis baglan-
tilar1 da olabilir. Ses kartlarini olusturan bilesenler sunlardir:

- GPU (Graphics Processing Unit) Grafik isletim biriminde, DSP (Digital signal pro-
cessor) Dijital sinyal islemcisi. DSPde, A/D déniisiimiinii kullanarak CPU (Central Pro-
cessing Unit) merkezi islemcinin bazi islemlerini yapan, 6zellestirilmis mikroiglemci var-
dir. DSP islemcisi ayn1 anda birden fazla ses ya da kanal isletebiliyor. Kendi dijital sinyal is-

lemcilere sahip olmayan ses kartlari, sesin isletimi i¢cin CPU merkezi islemciyi kullaniyorlar.

- Bellek - ses kartlar1 verilerin daha hizli isletimi i¢in gerekli olan, RAM (Random-
access memory) ve ROM (Read-only memory) gibi bellek kullaniyorlar;

- Dizisel dis arabirimi SPI (Serial Peripheral Interface), dizisel veriler i¢in eszaman-

11 baglanti;

- USB (Universal Serial Bus) klavyeler, dijital kameralar, yazicilar, kisisel medya calar-
lar, flash bellekler ve ag uyariciliar gibi dis bilgisayar cihazlarla baglanmak igin kullaniliyor.

- Bluetooth radio - sabit ve tasinir cihazlardan, yiiksek giivenlik seviyede, kisa mesa-

felerde veri degisimi icin uygulanan ticari kablosuz teknoloji.
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- Giris-cikis baglantilar (prizler veya fisler) - ses kartlarin ¢ogunda sadece mikrofon ve
ses kodlayici araciligiyla hoparlorer i¢in baglantilar: var. Dijital I/O (giris-¢ikis) da olabilir.

Bazi ses kartlarin ¢ok sayida giris ve ¢ikis baglantilar1 var. Bu ylizden bazi diskin yuva-
sinda yerlemis 6zel baglant1 kutular1 vardir. Bu baglantilar sunlar1 dahil ediyor:

- 3D ve surround ses hoparlorler baglantilar:

- Dijital arabilirm, ses verileri i¢in dosya tasima protokolii. Ses kartinda giris ve ¢ikis
i¢in koaksiyel ve optik baglantilar kullaniliyor

- Miizik enstriiman djjital arabirimi ya da kisaca MIDI (Musical Instrument Digital
Interface), elektronik enstriimanlarin bilgisayarla baglanmasi i¢in kullaniliyor

- FireWire ya da IEEE 1394 arabirim veri iletimi icin ger¢ek zamanda yiiksek hizli

iletisim arabirimidir. Kisisel bilgisayarlarda, dijital ses cihazlarinda, dijital video cihazlarin-
da, otomobillerde ve ses ile video kayitlarin ses kartiyla baglanmasi i¢in USB baglantilarin-

da sik¢a kullanilan arabirimdir.

MIDI giri
IBM DI ciki
\

[TIFIEAETEIEIEITIT

klavye

Sek.3.3 Ses kartin ses donanimla baglantilar

Sek.3.3’te ses kartin ses donanimla ve MIDI (Musical Instrument Digital Interface) gi-
risi ve ¢ikistyla baglantis1 verilmis.

Ses kartlarin daha 6nemli 6zellikleri sunlardir: bitlerle ifade edilen ADC (analog-to-
digital converter) ve DAC (digital-to-analog converter) doniistiiriiciilerin veri kapasiteleri,
frekans yanit1 - ses kartin farkli frekanslarda ne kadar sesli ses iiretebilir, 6rnekler almak, ¢1-

kis kanallari, program arabirimi i¢in uygulama destegi.
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Elektronik kurgular ve cihazlar se¢meli

Tiim bilgisyarlarin ses kartlar1 yoktur. Bu yilizden bazi ana kartlarda tiimlesik ses des-
tegi vardir. Kendi DSP’ye sahip olan ana kartlar birden fazla veri isletebilir. Ayrica 3D ve sur-

round ses de destekleyebilir. Herseye ragmen, ayri ses kartlar1 daha iyi ses kalitesi sagliyorlar.

3.2.Video Karti

Video kartlar1 (Grafik kartlar1) bilgisayar tarafindan olusmus ve isletilmis dijital
video sinyalinin analog sinyale doniismesini ve ekranda goriintiilenmesini saglhyorlar.
Video kartlar1 goriintiiniin olugsmasi ve isletilmesi igin bilyitk miktarda veri aliyorlar. Veri-
ler farkl: video standarttan olabilirler. Sek.3.4’te video girisli ve ¢ikish bir ses kart1 ve bir vi-

deo kart1 gosterilmistir:

Sek.3.4: Video giris ve ¢ikis ile ses ve video karti

Video kartlar A/D ve D/A donistiiriictileri ve goriintii konroli ile isletimi i¢in giig-
1t islemciler igeriyorlar. Dijital sekilde goriintiiniin tiim gereken siireglerin teknik agidan
miimkiin olmasi i¢in ve daha hesapli olmasi i¢in sikistirilmasi gerekiyor. Goriintii tamamen
kodlanmis oldugu zaman, video kartindaki goriintii denetleyicisi, kod degerlerinin, her pik-
sel i¢in bagimsiz sekilde RAM belleginde kaydedilmesi i¢cin komut veriyor. Bu bilgilere da-
yanarak, ana bilgisayar islemcisi (CPU), goriintiiniin bilgisayar monitériin ekraninda gos-
terilmesi i¢cin komut gonderiyor. Goriintii, 6zel goriintii gosterme dijital formatlarin yardi-
muyla gosteriliyor. Bu dijital formatlar genelde ekran (display) fomatlar: ya da goriintiiniin

bilgisayar ekraninda gosterilmesi icin arabirimler olarak adlandiriliyor.

Gorintiintin goriintiilenmesi i¢in birinci video kart format1 IBM sirketi tarafindan
gelismis ve CGA (Color Graphics Array) olarak biliniyor. Bu format sadece 4 renkte ve sa-

dece 320x200 piksel formatli ¢oziiniirlitk tanimlamis.
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SES VE VIDEO ISLETMEDE BILGISAYARIN KULLANIMI

1987 yilinda kullanilmaya baslayan, popiiler VGA (Video Graphics Array) formati,
640x840 piksellik ¢oziintirlitkte goriintiiniin ve metnin gosterilmesi i¢in 15 mod tanimliyor.
Bu formata gore bilgisayar ekranlarin1 da VGA olarak adlandiriyoruz. Siiper VGA 800x600
piksellik ¢oziiniirliik tanitmis, ardindan ise ¢ok daha giiclii video kartlar gelismis. Orne-
gin, 1.600x1.2800 goriintii format ¢oziliniirliigii ve en ¢ok 16.7 milyon renkli UXGA (Ult-
ra Extended Graphics Array) formati, 2.048x1.536 ¢oziiniirlikli QXGA (Quantum Exten-
ded Graphics Array) formati. Ancak, yillar boyunca gelisen tiim karmagik formatlar, birin-
ci IBM formatiyla uyumludur.

Elektornik grafigin yiikseltilmis ¢oziiniirligii ve ¢alisma karmagiklig islemci yonga-
larin hiziyla ve video kartin bellek bityiikliigiiyle stnirlandirilmigtir. Bagtan dinamik RAM
(Random Access Memory) ya da DRAM (Dynamic Random Access Memory) kullaniliyor-
mus. Bu RAM bellek tiiriinde verilerin yazilmasi ve okunmasi i¢in sadece bir gegiti varmus.
Siradaki bellek tiirii video RAM ya da VRAM (Video Random Access Memory) bellegidir.

VRAM ayn1 anda verilerin hem okunmasini hem yazilmasini sagliyor.

Video kartin en 6nemli pargasi, tiim gereken verileri isleten islemcisidir. Video yar-
dimcr islemcileri, siirticiileri video kartin dijital goriintiilerin isletme seklini kontrol edebi-
len programlanabilir yongalardir. Video yardimci islemcisi CPUdan komutu kabul ederek,

goriintii isletme sirasinda gerceklesen islemlerden biiyiik boliimiinii tizerine aliyor.
Video kartin kalitesine ve fiyatina, videokart1 i¢in 6n goriilmiis very yolu tiirii ve des-

tekledigi very yollari etkiliyor. Veriyolun genisligi 16 bitten 63 bite kadar degisiyor, bit akisi
ise 16MB/s ile 264MB/s arasindadir.

3.3. Televizyon ve Uydu Video Karti

Televizyon video karti, VGA (Video Graphics Array), SVGA (Super Video Graphics
Array) gibi dijital formatlardan, goriintiiniin PAL-ekranlarinda gosterilmesi i¢in analog vi-
deo sinyal sagliyor. PAL-ekraninda goriintiiniin gosterilmesi icin kullanilan RGB video sin-
yalin analog bilesenlerinin D/A doniisiim kusullar1 RS-343A standardiyla tanimlanmigtir.

Sek.3.5’te video kart ve onun baglanmasi i¢in komple donanim gosterilmistir.
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Sek.3.5: TV-video kart1 ve donanim

Baslangicta, video kartlarin sadece ¢ikiglar1 varmis. Yeni model video kartlarin hem gi-
risleri hem ¢ikislar1 vardir. Onlar giriste baglanan video sinyali dijitallestirebilir ve bu sirada
bilgisayar diskinde dijital dosya sekline kaydedilebilir ve video dosyalarin PAL-ekranlarinda
gosterilmesi ve analog manyetoskopa kaydedilmesi i¢in onlarin D/A doniisiimii saglanabi-
lir. Tlk kartlar giris video sinyalinden sadece birer goriintii ya da gerceve dijitallestirebiliyor-
mus ve kaydedebiliyormus. Bu yiizden bu kartlar ¢ergeve dijitallestirici (frame grabber) ola-
rak biliniyormus. Bu goriintiiler kisisel bilgisayarlarda kullanilan, TARAGA (tga), PHO-
TOSHOP (psd), JPEG (jpg) ve diger standart grafik dosyalar seklinde korunabilir.

Zamanla giris analog video sinyalini gercek zamanda dijitallestiren ve koruyabilen
video kartlar gelismis. Bu kartlar video sinyalin dijitallestirilmesini, ¢esitli grafik olanakli
programlarin ve dijital efektlerin uygulanmasiyla, diger sinyallerle karigmasin1 saglayabilir.
Cikista sinyaller bilgisayar aglarinda ya da TV kablolardan ilerdeki kullanimu igin farkli di-

jital ve analog formatlar seklinde dagitilabilir.

Bilgisayar monitdr parametrelerin, PAL-ekranlarin uygun parametrelerine kiyasen
farkli degerleri var. Boyle farkli degeri olan parametreler yatay ve dikey frekans ve satirlarin
aktif siiresidir. Farklar sadece saydigimiz frekanslarda degil, diger 6nemli 6zelliklerde de go-
riilebilir. Goriintii frekans dontistiiriiciisii, bilgisayar goriintiiniin yenileme frekansini, TV-
sistemde kullanilan dikey frekansina ayarliyor. Dijital goriinitiiler bilgisyarda her zaman
kademeli olarak tarandigindan dolays, her dijital cihazin ¢ikisindaki arabirim doéntstiirii-
ciisli, PAL-ekraninda goriintiiniin gosterilmesi i¢in tek ve cift yar1 goriintiilerin dogru bag-

lanmasini sagliyor.
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Bilesik RGB sinyalleri gerege gore kompozit PAL-sinyalinde analog kodlayicilar yar-
dimiyla kodlaniyor.

Sek.3.6da video girisli ve farkli standart ¢ikisli video kartin blok-diyagrami verilmistir.
sikistirilmig
video cikis
donustlruci f donUstlrici - — 1 | sikistirma video g|k|§
video giri agimi
sikistinlmamis | ' DIA
sikistiriimis = ' - analaolg(; video
video giris e ' _— GIKIS

veriyollar (ISA, EISA, PCl, PCIE, AGP)

=)
=
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Sek.3.6: Video sinyalin dijitallestirilmesi ve dagitimi icin kullanilan video

kartin blok-diyagram

Giriste analog video sinyali varsa, kartin A/D doniistiiriiclisii olmalidir. Dijitallesmis
video sinyalin biiyitk miktarda bilginin icerdiginden dolayi, video kartlarin ger¢ek zamanda
ve CCIR 601 (525/60, 625/50) standardina gore ¢alismast i¢in, video malzemenin ise bilgi-
sayar diskinde kaydedilmesi ve video kartinda sikistirma uygulanmasi gerekiyor. Bu amagla
yeni sabit disk tiirleri gelismistir. Bunun en biiyiik nedeni, dijital manyetosoplarin kullanil-
masindan gerek kalmamasidir. Dijital manyetoskoplarin goriintii boliimlerine ardasil eri-
simlerinden dolay1 ¢ok daha yavastir ve dogrusal olmayan montaj sirasinda geriye sarmak

icin ¢ok zaman gerekiyor, iistelik fiyatlar: da yiiksektir.

Video kartin sagladig: dijital video sinyalin kaydedilmesi i¢cin DVD (Digital Verstile
Disk) olarak bilinen yeni optik dijital video diskler gelismistir.Onlarin geleneksel CD disk-
lerinden ¢ok daha biiyiik kapasiteleri vardir. Video malzemelerin MPEG-2 sikigtirmayla
kaydedilmesini ve iki kanalli stereo-optik 16-bitli djjital ses sinyalinin kaydetme olanagini

saglayan DVD diskler de gelismistir.

Video kartin ¢ikisinda, dijital isletilmis analog video sinyalin televizyonda yeniden kulla-

nilabilmesi i¢in genisletme (sitkistima ¢6ziimii) ve D/A doniistiirme siirecleri gergeklesmelidir.

Televizyonda bilgisayarlar kullanildig1 zaman (6rnegin, elektornik grafik ve dogrusal
olmayan montaj ¢aligma istasyonlarinda, video sunucularda, aglarda ve benzer cihazlarda),
bilgisayar VGA ekraninda isletim meniileri, yazili ve grafiksel veriler gosteriliyor, televiz-
yon PAL-ekraninda ise kameradan, manyetoskoptan ve diger TV-cihazlardan TV sinyeller-

le birlesen cikis video sinyali gosteriliyor.
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Sek.3.7de giris ve ¢ikis baglantilarla TV-kart1 gosterilmistir.

VGA kart1

hoparlorler

Sek.3.7: TV-video kartlar ve baglantilar

Video kartinin, monitdriin dl¢eklenebilir penceresine video sinyalin gosterilmesi i¢in
ek olanag: oldugunu alalim. Boyle video kartlar TV-alicinin kodlayicinda da ekleniyor ve

genelde ev kullanimi i¢in kullaniliyorlar.

Sek.3.8: Dijital uydu kart:

Profesyonel video kartlar giiniimiizde televizyonda, ¢oklu ortamda ve farkli video hiz-
metlerde genis kapsamda kullaniliyor. Buna gore bilgisayarlarin televizyonda genis ¢apta
uygulanmasi saglandig: séylenebilir.

Televizyon video kartlar1 uydu programlarina baglanabilir. Béyle kartlarin uydu alic1

cihazlari igin ek girisleri olmalidir. Dijital uydu video kart1 $ek.3.8de tanimlanmuigtr.
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3.4. Kameranin Bilgisayarla Baglanmasi

Dijital kamera en popiiler ev iiriinlerinden biridir. Onlarla basit, hizli ve eglenceli se-
kilde video klipler kaydedilebilir ve kaydedilen klipler PCde (bilgisayarda) kopyalanabilir,
diizenlenebilir, bagliklar eklenebilir ve istenmeyen sahneler ¢ikarilabilir. Bu islemlerin ya-

pilmasi i¢in fotograf makinenin ya da video kameranin bilgisayarla baglanmasi gerekiyor.
IEEE 1394 kartiyla baglanmus dijital kameralar ve fotograf makineleri
IEEE 1394 kartina, Sek.3.9da gosterildigi gibi fotograf makinesi ya da DV kamera

baglanirsa dijital kaydin iyi kaltede olmasini sagliyor. Bu kart bilgiyi kameradan bilgisaya-
ra iletiyor. {letilen bilgi dijital bicimde oldugundan dolayz, isletiimeden ve degismeden oy-

natilabilir ya da yazdirilabilir.

DV giris/cikis

:..
IEEE 1394 kablo .
IEEE 1394 karti

Sek.3.9: DV kameramn bilgisayar kartiyla baglanmasi

Analog video kartryla baglanmis DV kamera

IEEE 1394 kartinin eksikliginde, DV'den video malzeme bilgisayarda, PCde yiiklen-
mis olan analog video kart araciligiyla aktarilabilir. Bu aktarma sekli sirasinda, normal ola-
rak kalitede kayiplar da olacak. Boyle baglanma sekli sirasinda, $ek 3.10da gosterilmis oldu-
gu gibi, analog kartin girisinde iki sinyal getiriliyor: S-video ve bilesik video sinyal. S-video

sinayli daha kalitelidir, ¢linkii goriintii ve ses i¢in daha yiiksek kalite sagliyor.

DV kamera analog video karti

& — @
video girisi

ses (audio) girisi

DV kamera analog video karti
~—— )
S-video S-video

Sek.3.10: DV kameranin analog video kartla baglanmas:
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Analog video kartla baglanmis analog kamera

Analog kaydedici kameralar 8mm, Hi-8, VHS ve S-VHS formatli kameralardir. Ana-
log iletim sirasinda kalite dijital kameranin kalitesi, DV kameranin kalitesine kiyasen daha
diisiiktiir. Ancak, analog iletimde, karta uygun yazilim kullanilabiliyor ve bu yazilim yardi-

miyla renk, doygunluk, aydinlatma, kontrast ve ses diizeltilebilir. Analog kameranin analog

video kartiyla baglanmasi $ek.3.11de gosterilmistir.

analog video kart

analog video cikis

mikrofon
cikisi
) analog video kart
S —re
S
o Lo L
A ses girisi
video = - b||e§.|kV|deo
sinyal

Sek.3.11: Analog kameranin analog video kartiyla baglanmasi

USB geciti ile ya da analog video kartla baglanmis WEB kamera

Bazi kameralar her video karta baglanabilir, bazilar1 ise kameranin diizgiin ¢aligmasi-
nin saglanmasi icin 6zel kartlar kullaniyor. Icinde mikrofon yerlesmis web-kameralar var-
dir. Web-kameranin mikrofonu yoksa, ses i¢in ayridan mikrofonun kullanilmasi gerekiyor.
Web-kamerasinda mikrofon dahil degilse, mikrofon video kart iizerinden baglanmalidir.

Bu cihazlarin baglanmasi Sek.3.12'de gosterilmistir.

USB Web kamera USB baglanti

T L

Bilesik Web kamera analog video kart

i analog giris

v, S-video

Web kamera - USB

y bilesik — bilesik ya da USB
" mikrofon girisi

Sek.3.12: web-kameramn bilgisayarla baglanmasi
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Analog video kartla baglanmis video kaydedici

Bilgisayar ekran1 TV olarak kullanilabiliyor. Bu yiizden, TV-tuner kartlar1 giderek
fazla kullaniliyor. Standart VHS kasetinde kaydedilen malzeme, video kaydedici yardimry-
la, Sek.3.13’te gosterilmis oldugu gibi bilgisayara aktarilabilir.

VCR/kamera mikrofon girisi

A
R
H { € :" video kart
||: L @
?Hﬂﬂ*wart
video giris

Sek.3.13: Video kaydedicinin analog video kartiyla baglanmasi

Video kaydediciden video ¢ikist, kartin video girisiyle baglaniyor. Iki ses ¢ikist ise bir-

lesiyor ve beraberce kartin ses girisiyle baglaniyorlar.

3.5.Ses ve Video Sinyal Formatlari

Sinyaller analog sekilden dijital sekline doniistitkten sonra, mantiksal birler ve sifirlar
dizisine dontsiiyorlar. Kaydin biyiikliigiinden dolayi, bu birler ve sifirlar dizisi hi¢bir za-
man dogrudan orijinel bicimde yazilmiyor. Once belirli bir formata sikistiriliyor. Bu gekil-
de, normal olarak, kalitede diisiis olacak, ancak kaydin biiyiikliigi biiyiik ol¢tide azalacak.

Sinyalin kullanilacagi yere bagl olarak, kalitenin azalmasi kabul edilebilir.

Ses sinyallerinde sesin dijital seklinde orijinel yazdirilmas: .wav uzantili kayittir. Kali-
tede kayiplar olmadan, kapsami 2:1 ile 4:1 arasinda azaltiran kayitlar vardir ve 10:1 ile 25:1

arasinda azaltiran sikistirmayla yazilabilir. Béyle sikistirmalar MP3 ve OGG(dir.

MPEG (Moving Pictures Experts Group) sikistirmast ses ve video sinyellerini tek bir
biitiin olarak yazdirarak, diisiik ikili akiglarda kullanilmasini saglayan en yaygin sikistirma
seklidir. Glintimiizde MPEG sikistirmasi ses/video bilgileri ve veri bilgileri tastyor.

MPEG-1 sikistirmast iig ses sikistirma seviyesine ayriliyor. Her sonraki seviye, on-
ceki seviyeden daha karmagiktir ve dnceki seviyeyle uyumludur. Bu dosyalarin .mp1 veya
.mla uzantilar1 vardir. MPEG-1 layer III (MP3) kayipli sikistirmadir, 64kb/s ikili akis i¢in
kabul edilebilir kalite sagliyor. Bu ikili akis igin ISDN hattinin temel paketinden gonderil-

mek miumkindir.
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Ikili akig 128kb/s oldugu zaman, MP3 kaydin kalitesi dinleyicilerin biiyiik kismi i¢in
tatmin edicidir. Bes farkli sikistirma tiirii var. Bu sikistirma tiirleri ve onlarin 6zellikleri asa-

gidaki tabloda verilmistir:

Sikistirma Ikili akis Kaydetme kanallair

MPEG-1 32-448 (layer I) mono
32-384 (layer II) stereo
32-320 (layer III)

MPEG-2 32-256 (layer I) ¢ok kanall1
8-160 (layer II dhe III) surround

MPEG-4 0,2-384 ¢ok kanallt

MPEG-7 - -

MPEG-21 - -

Ses sinyallerin iletimi ve kullanilmas i¢in en yaygin sikistirma MP3 sikistirmasidir.
Bu sikigtirma en sikga olarak cep telefonlarinda, bilgisayarlarda, Internetten iletim igin, kii-

¢tk vokmenlerde kullaniliyor.

3.6. Ses ve Video isletimi

Video ve ses sinyallerin isletimi ve birlesmesi i¢in giiniimiizde elektronik matrisler
kullaniliyor. Matrisler belirli sayida yatay ve dikey raylardan olusuyor. Raylar matriste kesi-
siyor ve ad1 bundan geliyor. Matris sistemin ¢alisma prensibi Sek.3.14’te gosterilmistir.

GIRISLER

SICIISLAR
Sek.3.14: Ses sinyallerin ve video sinyallerin birlesme matrisi

Matrisin tiim girislerinde giiriiltiiyli azaltan diferensiyel kuvvetlendiriciler bulunu-
yor. Kesisme noktalarinda, video veya ses sinyalini belirli ydonde baglayan 6zel elektronik
anahtarlar (ackilar) bulunuyor. Bunun disinda matris i¢cinde ayri1 yollar arasinda karsilikli
yalittimlishik vardir. Kesisme noktalarin sayist her seyden once baglantilarin kapasitesinden
ve ses karigmalarindan dolay: sinirhidir. TV-standartlarina gore,ses karigmalar1 60dBden

daha az olmalidir. Genel olarak farkli boyutlarda matris modiilleri yapiliyor, 6rnegin 10x10,
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SES VE VIDEO ISLETMEDE BILGISAYARIN KULLANIMI

yani on giris ve on ¢ikisla; 20x10, yirmi giris ve on ¢ikisla; 50x50, elli giris ve elli ¢cikisla vs.
Bu modiillerin uyumlu sekilde baglanmasiyla, TV-merkezlerde kullanicilarin ihtayaglarina

bagli olarak daha biiyiik matris sistemleri elde ediliyor.

Modern matrisler bilgisayarlar ile yonetiliyor. Baz1 tireticiler siradan kisisel bilgisayar-
lar kullanryor, ancak 6zel yapilmis yazilimlar ya da programlar uygulaniyor. Bu program-
lar yardimiyla matrisler yonetiliyor, girisler ve ¢ikislar segiliyor ve matrisin ¢alismas kont-
rol ediliyor. Uzakta bulunan kullanicilara bir ya da fazla klavyeli panel seklinde uzaktan ku-
manda verilebilir ve onun yardimiyla yerel olarak merkezi matristen hangi giris sinyallerin
kendi cihazlarina aktarilacagini segebilir. Yonetim sistemi dogrusal olabilir, yani tip Xx1- X
giris sinyallerinden 1 ¢ikisa aktarilabilecegi demektir. Tiimlesik yonetim sekli XxY tipin-
dendir ve X giristen Y ¢ikisa ayn1 anda aktarilabilecegi demektir.

Bu sekilde bilgisayarlasmis ve aglasmis televiyon DESK’inde, 6zel yazilim aleti kul-
lanilabilir (News Room System), 6érnegin CNN, BBC vb. diinya televizyonlarinda stan-
dart sekline gelmis iNews sistemi. Hizmet bilgileri ajans sunuculardan (serverlerden) ve
FTP (File Transfer Protocol) dosya aktarim iletisim kurali araciligiyla durmaksizin geliyor.
iNews uyumlagmis yazilim paketleri ve daha eski donanim ve yazilim kaynaklarina uygun
olan biiytik bellek kapasiteli ve arsivleme ile arama yonetimli video tarayicilar (Video Brow-
ser) yardimiyla aramalar yapilabilir, bir yayin i¢in matris ya da komple senaryo, anons edi-
len olaylarin siralamasi, gereken prodiiksiyon ve teknik kapasitenin (kamera ekibi, stiidyo
kapasiteleri ve sartlari, elektronik montaj ve benzer) organizasyonu yapilabilir. Bu yazilim
aletlerini uygulayarak, TV-program editorleri yayimlarin yaymlanmasi igin final hazirlikla-
r1 yapabilir. Boyle bilgisayarlasmis ve aglanmis DESK’in ve diger teknik cihazlarin kullanil-
mast i¢in, yiliksek teknik bilgilere sahip olmak gerekiyor.

Televizyon stiidyolarinda bilgisayar aglari, video serverler ve uydu alicilar yardimuyla,
ornegin haber program béliimiine, yerel TV-aglardan ve Internetten haber, malzeme degi-

sim ajans hizmetleri gibi farkli kaynaklardan kayitlar miisaittir.
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3.7. isletim ve Montaj

TV-merkezinde programlarin hazirlanmasinda ve yayilanmasinda tiim etkinliklerin
birlesmesinde en 6nemli rolleri video sunucularin (video serverlerin) vardir. Video server
terimi ilk kez, JPG formatinda sikistirilmis statik elektronik resimlerle ¢calismak i¢in kulla-
nilmistir. Zaman ilerledikge, video serverler hareketli goriintiiler i¢in de biiyiik dl¢iide kul-
lanilmaya baslamis. Dijital sinyalin TV-merkezinde tasinmasi video serverlere dayalidir ve
tiim islemlerin ve sinyallerin sirasinda toplam diyagram analizinin cihazdan cihaza yapil-
mast gerekiyor. Bu gorevlerin gerceklesmesinde farkli yaklagimlar vardir ve tiim yaklagim-

larin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.

Yerel aglar tiim donanimi bagliyor, video yonlendiriciler (video routerler) yardimiyla
server ve farkli cihazlar arasinda videosinyallerin tiim baglantilar1 ve ana teknik kontroliin-
den vericileri dogru iletim baglantilar1 gergeklesiyor. Tiim dongiiniin gerceklesmesi farkls
erisimli birka¢ asamadan olusuyor:

- TV-merkzeinde sinyal nasil elde ediliyor;

- hangi sikistirma formati uygulanacak (DVCPRO, MPEG ya da bagka);

- bellek merkezlesmis mi dagitilmis mi ya da ikisinin birlesimi midir;

- hangi RAID bellek tiirii kullanilacak;

- program malzemesinin hangi sekilde arsivlenecegini belirlemek;

- internette hangi sekilde ve hangi iceriklere erisilecek;

- video ve sesli malzemenin dijital paket olarak ne zaman kullanilacagini belirlemek;

- yiiksek ¢oziiniirliiklii televizyona hangi sekilde gegilsin;

- djjital TV-merkezinde donanimin ¢alisirliginin kontrolii ve gozetlemesi i¢in strate-
jinin belirlenmesi;

Kullanicilar program paketini video servere {i¢ sekilde getirebilir: analog video sinyal
olarak; SDI (Serial Digital Interface) / SDTI (Serial Data Transport Interface) seklinde si-
kistirilmis video akiglar paketi olarak ve MPEG tasima sinyalleri ya da dijital dosya seklin-
de sinyal olarak.

Video serverin ¢ikis sinyalleri de ayn1 sekilde analog, SDI/ SDTI veya tasima akiglari
(TS-transport streams) seklinde olabilir.

Sek.3.15’te, video sinyalin MPEG-2 veya DVCPRO 25/50 Mb/s standartlarinda sikis-

tima olanag1 olan, video giris ve ¢ikis i¢in olanaklar1 isaretlenmis, Internet ve optik aga bag-
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lanmis video server verilmistir. Her video serverin, bir dereceli ya da ¢ok dereceli mikro yii-

ziiklit RAID disklerle biiytik kapasitede i¢ bellegi olabilir.

gikislar

analog SD analog SD

video server

 bellek

enternet (gigabit enternet ya da optik ag)
Sek.3.15. Video giris icin olanaklari isaretlenmis video server

DVCPRO haberler biriktirmek i¢in popiiler sikistirma formatlardan biridir. Bu for-
mat ile cep telefonlar, daha ucuz kaydedici kameralar ve stiidyo manyetoskoplar1 ¢alisiyor.

Bu sikistirma tiirii tim goriintii icin oldugundan dolayi basit montaj saglamaktadir.

Sikistirilan malzeme disklerden birinde korunuyor. Birinci sabit disklerin kapasitele-
ri sadece 2 GB’tan 4GB’a kadarmus, genel SCSI (Small Computer System Interface) arabi-
rimden, akis hiz1 80Mb/s degerindeymis. Giiniimiizde sabit disklerin kapasiteleri biiyiik de-
recede yiizlerce GB’a artiyor. SCSI arabirimine, ¢calismak i¢in daha biiyiik kapasite ve isabet

gerektiginde RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks) diskleri de eklenebilir.

Optik aglar arabirimlerin SCSI'den daha iyi ozellikleri ve daha diistik fiyatlar1 var-
dir. Fazla server igeren sistemlerin yapisinin projelenmesi sirasinda, merkezlesmis bellek de
kullaniliyor. Biiyiik sayida kullanicilarin farkli video malzemelerin aradig stiidyolarin ha-
berler boliimiinde, merkezlesmis bellek hizli erisim sagliyor. Biiyiik sayida kullanicinin ayni
klibi istediginde, manyetoskoptan en az 6 indirme aranacak, merkezlesmis bellekli server-

lerden ise tiim kullanicilarin ayni1 anda erisim olanaklar1 vardir.

Dagitilmis belleklerde bir serverde kaydedilmis video klibin bagka servere kaydedil-
mesi gerekebilir. Manyetikbantlarda ardasil erisime kiyasen bu islem dagitilmis bellek ile
¢ok daha gabuk yapiliyor. Merkezi bellegin dezavantaji, kapali iken kulllanicilarda galigma
olanaginin olmamasidir. Ayrica video klip hasarliysa tekrar orijinalden kaydedilmesi gere-
kiyor. Ornegin, haberlerin hazirlig1 ve montaji igin merkezi bellek kullanilabilir, hazir olan
malzeme ise yayinlama serverine aktarilabilir. Yayinlama serverin ana yaymlama ¢ikist di-

sinda, yedek-bekap yayinlama ¢ikisi da vardir (Sek.3.16de gosterilmis oldugu gibi).
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Program {iiretimi va yayinlanmasi ayridir. Bu yontem daha etkili ve giivenilirdir, ¢iin-

kii yayinlama olas1 hatalardan fazla korunmus durumdadar.

Sek.3.16: Program hazirlik ve yayinlama server aginin yapist

Bilgilerin arsivlesmesi her TV-merkez i¢in biiyiik 6nem tasiyor, onlarin kaydedilme-
si i¢in miizik kutusu seklinde organize edilmis dijital kayitli manyetik bantlar, DVD’ler kul-
laniliyor.

Serverdeki elektronik goriintiiler gereken agiklayicilarla ve yiiksek erisim hizi ile bii-
yiik veri tabanlar olarak organize edilebilir. Veri tabanlar1 Internetten (MPEG-4 formatta),

uluslararasi degisim i¢in ve TV-malzemelerin olasi satis1 i¢in sunulabilir.

3.8. Coklu Ortamla Calisma Yazilimi

Hergiinliik anlayisla ¢oklu ortam terimi metin, resimler, animasyonlar, ses kayitla-
r1 ve video kayitlar1 kullanildig: interaktif (etkilesimli) bilgisayar projesi olarak tanim-
laniyor. Coklu ortam i¢in 6rnek olarak interaktif ansiklopediler, bilgisayar oyunlar1 ve ben-

zerleri alinabilir. Son zamanlarda ¢oklu ortam egitimde de giderek fazla kullaniliyor.
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Boyle 6grenim seklinde 6grenciler aktif katilarak, dersleri ¢ok daha ilging yapiyor.

Coklu ortam verileri igeren dosyalara ¢oklu ortam dosyalar1 denir. Ses kayitlar1 ses
iceren dosyalardir. Bilgisyarda ses kaydi mikrofonla girilebilir. Ses kayitlarin formatlar:

sunlardir: mp3, midi, wma, wav ve baska.

Video kayitlar1 hareketli resimler iceren dosyalardir. Video kaydi i¢in bir 6rnek film-
lerdir. Video kayitlar dijital kamerayla kaydediliyor ve onun {izerinden bilgisayara aktarili-

yor. Video kayitlarin su formatlari olabilir: avi, wmv ve baska.

Ses ve video kayitlarin ¢ok verileri vardir ve sik¢a onlar1 elimizde olan dig bellekler-
de kaydetmek miimkiin degildir. Bu nedenlerden dolayi, bu dosyalarin daha az yer almasi
i¢in, onlar1 kiigiiltmek gerekiyor. Bu islem, kodek (codec) ya da kodlayici-kod ¢oziiciisii ola-
rak adlandirilan 6zel donanim cihazlarla ya da yazilim programlariyla saglanmaktadir. Ko-
dek kelimesi compressor decompressor (sikistirici- sikistirma agici) kelimelerin kisaltmasi-
dir. Sikistirma ses ve video kayitlarin kiigtiltme siirecidir, sikigtirmay: agma (¢6zme) ise bu-

nun ters siirecidir, yani kayitlar eski biiytiklitklerine geri getirmektir.

Ses ve video kayitlarla calismak i¢in 6zel donanim araglari gerekiyor. Ses kaydedilmesi
ve reprodiiksiyonu miimkiin olmasi igin, bilgisayarda ses kart: olmalidir. Sesi dinlemek i¢in

hoparlorler veya kulakliklar gerekiyor. Goriintii kalitesi i¢in grafik karti sorunludur.

Ayrica, ses ve sideo kayitlarin olusmasi ve reprodiiksiyonu i¢in 6zel yazilimin de ol-
mas1 gerekiyor. Windows isletim sisteminde su uygulamalar kullaniliyor: Windows Media
Player (¢oklu ortam dosyalarin reprodiiksiyonu i¢in); Sound Recorder (ses kayitlarin kay-
dedilmesi i¢in) ve Windows Movie Maker (video kayitlarin yapilmasi i¢in). Edubuntu is-
letim sisteminde su uygulamalar vardir: Rhythmbox Music Player (miizik dinlemek igin);
Serpentine (miizigi CDde kaydetmek i¢in); Sound Recorder (ses kayitlarin kaydedilmesi

i¢in) ve Totem Movie Player (video kayitlarin reprodiiksiyonu igin).

3.8.1. WINDOWS MEDIA PLAYER

Miizik dinlemek ve video kayitlarin izlenmesi i¢in en popiiler programlardan biri
Windows Media Player programidir. Bu program CD'den bilgisayara ve ters yonde, bilgisa-

yardan CD’ye tiim igerigin ya da igerik boliimerin kopyalanmasini sagliyor.

Windows Media Player Programinin A¢ilmasi (Etkinlestirilmesi)
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Windows Media Player programi tiim diger uygulamalar gibi etkinlestiriliyor:

- Start digmesine tiklayarak, fareyi (All) Programs tizerine getiriliyor ve Windows
Media Playere tiklayarak uygulamanin penceresi agiliyor.

Windows Media Player’in penceresinin standart bir Windows-pencerenin tiim ele-
manlar1 vardir. Media Playerde verilen anda mevcut olan etkinlige bagli olarak, farkli gorii-

niisii olabilir.

En 6nemli etkinlikler su ¢ubuk tizerinden gergeklesiyor:

Bu ¢ubukta su diigmeler bulunuyor:

¢¢ Now Playing — Media Playerde oynatilan ses ve video kayitlarin gosterilmesi i¢in;
#¢ Library - Kataloglarin olusmasi ve ses ile video kayitlarin yonetimi i¢in

#¢ Rip - Ses ve video kayitlarin CDden sabit diske kopyalanmasi i¢in;

¢¢Burn - Ses ve video kayitlarin CD ya da bagka bir bellek cihazina kopyalanmasi igin;
¢4 Sync - Ses ve video kayitlarin taginabilir belleklerde kaydedilmesi i¢in;

#¢ Guide - Ses ve video kayitlarin Internetten aranmast.

Ses ve Video Kayitlarin Reprodiiksiyonu

Now Playing diigmesinin hemen yaninda ok seklinde bir diigme bulunuyor. Bu diig-

me ses ve video kayitlarina hizl erisim i¢in kullaniliyor (Quick Access Panel) ve bu diigme-

nin iizerinden albiime ve sanatgiya gore veya tarza gore kayit bulunabilir ya da tiim kayit-

lar listelenebilir.

. diigmesine tiklayarak ve reprodiiksiyonu yapilmasi gereken kaydin secilmesiyle,
kayit i¢ bellekte okunduktan sonra reprodiiksiyon baslayacak. Reprodiiksiyonun ilerlemesi

asagidaki gosterilen ¢gubuktan izlenebilir.

B

»  Library | Rip

| Burn S¥nc

| | Guide

L (D Drive (D:) Mo Disc in Drive ;
Alburns

[ 3
E 4 5 Unknown
K ‘_ Genres ¥ | (7 Elitni Odredi
| ¥ My Playlists ¥ (% Jon McLaughlin
20 Aukao Playlisks k| (G Stevie Wonder
N ) (7 Tose
\f Al h‘?usm (7 Tose Proeski
= Al ideo -

ot Tose Proeski 2004
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Bu gubuktan gosteri akisi kontrol edilebilir.
Coklu Ortam Kaydin Diizenleme Diigmeleri

Windows Media Player kaydin diizenlenmesi i¢in su diigmelere sahiptir:

1. Play — Kaydin reprodiiksiyonun etkinlestiriyor. Reprodiisiyon baslayinca, bu diig-
me Pause (duraklatma) diigmesine doniisiiyor.

2. Stop - Reprodiikisyonu durduruyor.

3. Previous - Onceki kayda gegmek icin.

4. Next — Siradaki kayda ge¢mek i¢in.

5. Mute — Ses kapaniyor (kaydin reprodiiksiyonu devam ediyor, ses seviyesi sifirdir).

6. Volume - Ses seviyesini ayarlayan kayag.

Yeni Kayitlar Listenin (Playlist) Olusturmasi

Ses ve video kayitlardan liste su sekilde olusabilir:

1. Library diigmesine tiklaniyor.

2. Listenin sol tarafindan albiim segiliyor.

3. Orta béliimiinde albiimden tiim kayitlar gosteriliyor.

4. Listede olmasi gereken kayitlar fareyle saga dogru siirtikleniyor.

TMows Playing List

& Mows Playing Lisk
Burn List
Swni Lisk

Clear List

v Fepeat
Play Shuffled
Shuffle List Mo
Sort 3
Edit using FPlavlist Editar...

Mevy Lisk *
Edit Playlisk 3

Sawve Playlist as, .,
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Listenin Kaydedilmesi:
5. Now Playing List diigmesine tiklanyor.
6. Save Playlist As... segenegi tiklaniyor

Ardindan, bu siire¢ herhangi bir dosyanin kaydedilmesiyle aynidir

CD’den Miizik Dinlamek
Windows Media Player, CD'den miizik dinlamek i¢in kullanilabilir.
1. CD disk birimine koyuluyor.
2. Audio CD diyalog-penceresi agiliyor.
3. Play Audio CD segenegi segiliyor ve OK diismesine tiklaniyor.

4. Windows Media Player’in CD’yi baslatmas1 bekleniyor.

Miizigin CD’de Korunmasu

En ¢ok sevdigimiz kayitlarin CDde korunmasini istersek, CD-R (Yazdirma CD’si)

kullaniliyor
1. Cihazda bos CD-R koyuluyor
2. Windows Media Player penceresinde Burn diigmesi tiklaniyor.
3. Agilan yeni ekranda Edit Playlist diigmesine tiklaniyor.

4. Sevdigimiz sarkilarin bulundugu Edit Playlist penceresi agilacak. Korunmasi gere-

ken sarkilara tiklaniyor ve segilen sarkilar pencerenin sag tarafinda goriinecektir.
5. Yeterince sarki secildikten sonra, OK diigmesine tiklaniyor

6. Start Burn diigmesine tiklaniyor.
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3.9. Coklu Ortamla Calisma

Bilgisayar grafigi bilgisayar teknigiyle olusan grafigi tanimlayan 6zel grafik etkinligidir.

Hergiinliik hayatta farkl bilgisayar grafik sekillerine rastlaniyor: televizyon reklamla-
11, ¢izgi filmler, animasyon filmlerindeki animasyonlar vb.

Bilgisayar grafigi iki kategoriye ayriliyor: bit haritali (taramali) grafik ve vektor grafigi.

Taramali (raster) grafik — Taramali grafik ile piksellerden olusan dikddrtgen tablo-
lar tanimlayan satir satir goriintiileri isleniyor. Her piksellin goriintiiyii tanimlayan dikdort-
gen tablosunda tam olarak belirlenmis pozisyonu ve rengi vardir. Bu tablo ayn1 biiyiikliik-
le kiigiik taglardan olusmus mozaike benzer. Her tasin tam olarak belirlenmis poziyonu ve

rengi vardir.

Taramali resimler, fotograflar veya dijital resimler gibi en sik¢a kullanilan goériin-
tii elektronik ortamlaridir. Onlarin kullanimi, gélgelemeyi tanimlama olanag: ve renklerin
bir ayirtidan bagka ayirtiya ince gegisi yiiziinden dolay: genistir. Bu gériintiiler ¢oziiniirlii-
ge bagli degildir ¢linkii tam olarak belirlenmis sayida piksel igeriyorlar. Pikseller daha dii-
stik ¢ozliniirliklii, uygun olmayan ortamda tanimlanirsa, goriintiiler daha diisiik ¢oziiniir-
luge 6lceklenerek, goriintii kalitesi bozulabilir. Aksi takdirde, pikseller daha biiyiik ortamda
tanimlanirsa, onlar daha kii¢iik nesneler olarak tanimlanabilir ya da daha biiyiik goriintiiye

oOlgeklenerek, kaliteye yeniden yansiyabilir.
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Resim Coziiniirliigii

Resimin boyutlar1 (piksellerle ifade edilmis) ve ekran ¢oziiniirliigi terimleri, Resim
¢oziintirliigi terimiyle karismamalidir. Resim ¢oziintirliigi terimi altinda basilmis resimin
her inginde gosterilen piksellerin sayisi tanimlantyor. Bo 6l¢ii ing basina piksel, ppi (pixels
per inch) olarak ifade ediliyor. Resim web-goriiniimii i¢in islendigi zaman, ona daha diisiik
¢oziiniirliik, 6rnegin 72ppi gerekiyor, basilma igin islendigi zaman ise daha yiiksek ¢ozii-
niirliik, 6rnegin 300 ppi gerekiyor.

Taramali grafik programlarinda resim ¢oztintrligi ve pikseller ile ifade edilmis bo-
yut arasinda karsilikli iliski vardir. Piksel boyutar: resimde detayler miktarini gosteriyor, re-
sim ¢oziiniirligii ise piksellerin nasil ve ne kadar alanda basildigini gosteriyor. Ornegin, ba-
silmig resimin bityiikligii degiserek, pikseller hakkinda veriler degismeden, resim ¢oziiniir-
lagii degisebilir. Ancak, ayni boyutlarin korunmasi igin, resim ¢oziiniirliigiiniin degismesi,
toplam piksel sayisinin da degismesini gerektiriyor. Ayrica, algak ¢ozliniirliiklii resimin ¢6-
ziinlirligi artarsa, daha yiiksek kalitenin elde edilmeyecegini not etmek gerekiyor. Bu is-
lemle sadece orijinel pikseller hakkinda bilgi daha biiyiik sayida piksellere taginiyor. Bu is-

lem kalitenin yiikselmesine seyrek olarak katkida bulunan islemdir.

Resimlerin basilmasi i¢in ¢ok diisiik ¢6ztiniirlik uygulanirsa, o zaman iyi bask: elde
edilmiyor. Boyle durumda piksellesme olarak adlandirilan durum meydana geliyor. Piksel-
lesme, baskida piksellerin goriildiigii olaydir ve bu durumda resimin kaba (sert, ince detay-

leri yok) oldugu deniliyor.

Cok yiiksek ¢oziintirliigiin kullanimi daha iyi etki elde edilmesine katkida bulunmu-
yor ¢iinkii ¢ikis cihazi o kadar kiigiik pikselleri basamaz. Béyle durumda, daha yiiksek ¢6-
ziintirliik sadece resim dosyasinin biyiikliigiinii artiracak, basilma hizi azalacak ve basma

cihazi yiiksek ¢oziiniirliikle kavusulan detayleri gosteremeyecek.

Vektor Grafigi

Vektor grafigi matematiksel modeller ile, yani geometri sekilleri ve vektorler ile su-
nulmaktadir. Vektor grafigi ile olusan resim, geometrik nesneler-vektorler ile tanimlanmis
cizgiden ve egrilerden olusmaktadir. Vektorler resmi geometrik 6zelliklerine gore taniti-
yor. Vektor grafinde resimi olusturan geometrik sekilleri incelendigi zaman, diger geomet-

rik sekiller degismiyor ve resim kalitesi kaybolmuyor.

354



SES VE VIDEO ISLETMEDE BILGISAYARIN KULLANIMI

Resim ¢oziintirliigl ne olursa olsun herhangi bir ortamda gosterilebilir. Resim kalite-

si ¢oztintirliigiin artmastyla ya da dlgeklemekle degismiyor.

Grafik uygulamalar nesnelerin, ¢izimlerin, resimlerin grafiksel diizenlemesini, ci-
simlerin ii¢ boyutta gosterilmesini, uzamasini, donmesini, yanstyan gériiniimiinii saglayan

programlardir.
En tanidik grafik uygulmalar Corel Draw ve PhotoShop uygulamalaridir.

Corel Draw vektor grafigiyle calismak icin en popiiler programdir. Bu program ge-

sitli logolarin, kartvizitlerin ve diger evraklar ve resimlerin hazirligi i¢in sik¢a kullaniliyor.

Taramal1 bilgisayar grafikle ¢calisma s6z konusu olunca, Adobe Photoshop CS progra-
mi en ¢ok kullanilan programlardan biridir. Adobe Photoshop CS dijital forograflarin isle-
timi i¢in bityiik sayida aletlere ve efektlere sahiptir ve ¢ekici resimlerin ve foto-montajlarin

yapilmasi i¢in ¢cok sayida olanaklar: vardir.

Coklu ortam verileri bircok ortamla yazilmis ve metin (say1), resim (sabit-hareketsiz),

ses (miizik, konusma) ve video (animasyon) igeren verilerdir.

Coklu ortam (multimedia), ¢oklu ortam verilerin gosterimi, isletimi ve iletimi ile il-

gilenen alandur.
Bilisimde ¢oklu ortama, uygulamalar ve dosyalar seklinde rastlanabilir.

Coklu ortam uygulamalari, ¢oklu ortam verilerin ayni anda islenmesi ve sunulmasi
icin kullanilan bilgisayar programlardir. Ornegin: oyunlar, ansiklopediler, sozliikler, egitim

programlar1 vb.

Onlarin ortak 6zelligi etkilesimdir (kullanici onlarin gerceklesmesinde aktif rol
alabilir).

Biiyiikliiklerinden dolay1, bu programlar biyiik dis belleklerde kaydediliyor (sabit
diskler, kompakt diskler, dijital video diskler ve benzer)

Coklu ortam dosyalari, ¢ok sayida farkls veri gesitleri iceren dosyalardir. Bu verile-
re erisim dogrudan ya da dolayls, hiperbaglanti (hyperlinks) olarak adlandirilan 6zel bag-
lantlar olabilir. Bu baglantilar, hipermetin ya da iistmetin baglantis1 (hypertext) olarak ad-
landirilan isaretlenmis metin ile (boyalanmis ya da alt1 ¢izilmis) ya da resim-simge ile be-

lirleniyor.
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Hiper metin kullanan ¢oklu ortama hiper ortam (hypermedia) denir. En biiyiik ¢ok-
lu ortam uygulamalar ve dosyalar kiitiiphanesi Internettir. Internette bu uygulamalar ve
dosyalar, 6zel programlama dilinde - HTML (HyperText Markup Language) dilinde olus-

mus web-sayfalarda yerlestirilir.

Donanim ¢oklu ortam uygulamalarin gereksinimlerine uymalidir. Bu uygulamalar
daha biiyiik bilgisayar bellegi, daha hizli islemci, daha biiyiik sabit disk, kaliteli grafik ve ses
kart1, CD ve DVD disk birimi, oyun ¢ubugu, hoparlérler, mikrofon, video kamera ve baska

ek elemanlar (6zel gozliikler, bagliklar vb) gerektiriyor.
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%+ Seskartlar1 DVD ¢alarlar i¢in 3D ses veya surround ses liretiyor ve dis kaynaklardan
| gelen sesleri aktarabiliyorlar ve kaydedebiliyorlar.

‘ ** Ses kartlarin giris ve ¢ikis baglantilar1 vardir. Bu baglantilar sunlar1 dahil etmektedir: 3D ve
|

|

surround ses hoparldrler baglantilar, dijital arabirim, ses verileri i¢in dosya tasima protokolii,
elektronik aletlerin bilgisayarla baglanmalar i¢in kullanilan djjital arabirim, ses ve video
kaydedicileri ses kartiyla baglayan FireWire ve USB baglantilari. I
** Video kartlar, bilgisayarda tiretilmis ve isletilmis goriintiiniin, dijital gekilden analog video |
sinyaline dontismesini ve ekranda gorsterilmesini sagliyorlar.
% TV-video kartlari, VGA, SVGA ve diger dijatal formatlardan, gériintiiniin PAL ekraninda
goriilmesi icin analog video sinyaller veriyorlar.
I ** Video kartlarin hem girisleri hem ¢ikislar1 vardir.
*“* Video ve ses sinyallerin birlesmesi ve islenmesi i¢in elektronik matrisler kullaniliyor.
| < TV-merkezinde, programin hazirlanmasi ve yayinlanmasi i¢in tiim etkinliklerin birlesmesinde |
en 6nemli rolleri video sunucularin (video serverlerin) vardir.
% Coklu ortam terimi altinda, metnin, resimlerin, animasyonlarin, ses kayitlarin ve video
kayitlarin kullanildig etkilesimli bilgisayar projesi tanimlaniyor.
I ** Windows Media Player, miizik dinlemek, video kayitlar izlemek, iceriklerin CD'den bilgisayara
ve bilgisayardan CD’ye kopyalamak i¢in kullanilan programdir.

SORULAR VE ODEVLER

1. Ses kartin temel bilesenleri hangileridir?

2. Ses kart1 dis cihazlarla nasil baglaniyor?

3. Bilgisayarla iiretilmis ve islenmis goriintiiniin dijital sekilden analog video sinyale doniigmesi
ve ekranda goriilmesi nasil saglaniyor?

4. Video kart ve TV-kart arasindaki fark nedir?

5. Video ve ses sinyallerin islenmesi ve birlestirilmesi nasil yapiliyor?

6. Elektronik matris nedir?

7. DV kameranin bilgisayar kartiyla ve analog video kartiyla baglanmas: arasindaki fark nedir?

8. Dijital sinyallerin sikigtirilmast i¢in kag gesit farkli sikistirma vardir?

9. Serverlerin (sunucularin)TV-merkezlerde rolleri nedir?

12. TV-programin hazirlanmasi ve yayinlanmasiyla ilgili olan $ek.3.16'da verilmis iletimi agikla.

13. Coklu ortam nedir?

14. Windows Media Player hangi islemleri sagliyor?

15. Bilgisayar grafiginin olanaklar1 nedir?
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Gorsel-isitsel hizmeti izleme ve dinleme igin programin dagitan sunucudur. Gorsel-
isitsel hizmetleri, televizyon ve radyo programlar: gibi klasik yayin program hizmetleridir.
Teknolojinin gelismesiyle IP (Internet Protocol) Internet protokoliine dayanan yeni gorsel-
isitsel hizmetler de gelismis. Boyle gorsel-isitsel hizmetleri sunlardir: IP TV, ADSL TV, Wi-
MAX TV, Internet TV, webcasting, podcasting, DVB-H.

Bilisim ve telekomiinikasyon teknolojinin gelisimi, bizim bir¢ok alana kars1 ilisgkimizi
yenileyip, insanin beklentilerine etkiliyor. Yeni iletisim egilimlerin etkisi altinda sehirlerin
altyapisi yavas yavas degisiyor. Boylece dijital sehirler olarak bilinen sehirler meydana geli-
yor. Bu sehirler daha kaliteli yagam sartlar1 sagliyor. Bu gelisimin dayandig: teknoloji genis
bant erigim teknolojisidir, yani Internet protokolii yoluyla baglanma teknolojisidir. Yeni ile-

tim segenekleri yeni gorsel-isitsel hizmetlerin gelisimine yol agmus.

4.1. Gorsel-isitsel Hizmetleri

Farkli Internet protokolleri IP (Internet Protocol) iizerinden gercekelesen gorsel —isit-

sel hizmetler dogrusal ve dogrusal olmayan hizmetler olabilir.

Dogrusal gorsel-isitsel hizmeti, belirli program akisina dayanarak, programlarin ayn1
anda izlenmesi/isitilmesi i¢in hizmet-sunucunun dagittig gorsel-isitsel hizmetidir. Yeryti-
zii (terestriyal), kablolu ya da uydu yayinlar1 olup olmasi 6nemli olmadan hem klasik yayin
hizmetlerini hem bdyle hizmetler sunan yeni teknolojileri (Internet TV, IP TV, ADSL TV,
DVB-H vb.) kapstyor.

Dogrusal olmayan ya da istek iizere hizmet (On-demant Service), hizmet-sunucunun
sundugu programlar katalogundan se¢ime dayanarak, kullanicinin segtigi zamanda (kulla-
ninin bireysel istegine gore) programin izlenmesinini saglayan gorsel-isitsel hizmetidir. Or-
negin, VOD (Video-On-Demant) ya da istek iizere video, izleyici biiyiik sunum katalo-
gundan, bircok kaynaktan biriken spor (ya da baska) haberlerden, neyin izleyecegini kendi-

si karar veriyor, 6rnegin miisabakada gol olunca programin otomatik agilmasi vs.
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Gorsel-isitsel hizmetletin iletiminde iki temel iletim tiirii ayirt ediyoruz: ¢oga gonde-
rim (multicasting) u teke gonderim (unicasting). Gorsel-isitsel hizmetlerin klasik yayin-
lanmasindan (broadcasting) farkli olarak, ¢oga gonderim (multicasting) ayni video igeri-
gin biiyiik ancak sinirl sayida kullaniciya ayni1 anda iletimidir. Simdiye kadar bu iletim
tiiri genelde serbest erisime ya da iicretsiz erisime dayaniyormus ya da hizmetin operator/

sunucunun temel paketinde yer aliyormus.

Teke gonderim kullanicinin istegi iizerinde igeriklerin dagitimidir ve sunulan
veya dnceden tanimlanmis video igerikli katalogtan se¢cime dayaniyor. Bu hizmet genel-
de operator tarafindan 6zel hizmet olarak iicretleniyor, ¢ilinkii ag kapasitesi sadece belirli bir

kullanicrya belirli video igerigin iletimi icin kullaniliyor (VOD).

IP TV (Internet Protocol Television), Internet protokoliinii kullanarak, belirli s1-
nirli ag altyapisi lizerinden televizyon hizmetlerinin dijital iletimini saglayan bir¢ok sis-
tem icin genel olarak kullanilan ifadedir. Kaliteli alimin gerceklesmesi i¢in, kullanict hizh
Internet baglantiya (genisbantl Internete) sahip olmalidir. IP TV’nin avantajlar sunlardur:
etkilesim, farkli altyapilara kolayca uyum saglamasi, genis yayilimi, sistemin {ist seviyeye ge-
lisimi i¢in agiklig1 ve kolay uygulama ve bakim sekli. IP TV nin biiyiik sayida alt-tiirevleri
vardir. Ornegin ADSL TV ve WIMAX TV.

ADSL TV (Asymmetric Digital Subscriber Line TV) gorsel-isitsel hizmetlerin stan-
dart telefon hatlari iizerinden iletim teknolojisidir. VDLS TV (Video Digital Subscriber
Line TV) veya DSL TV (Digital Subscriber Line TV) adlariyla da rastlaniyor. Bilgisayardan
degil, STB (Set-Top Box) yani standart ve yiiksek ¢oziiniirliikli klasik televizyon alici cihaz-
larindan izleniyor. Bu teknoloji ile telekom operatdrleri yayincilikta iyi bilinen ,triple play"
paketi ile giriyor (1-telefonculuk; 2 - veriler; 3-TV). Bu teknoloji yiiksek etkilesim seviyesi
sunuyor, standart dogrusal hizmetle disinda, dogrusal olmayan (on-demand) hizmetleri de
sunuyor (filmler, spor miisabakalari, miizik klipler, belgeseller vb.). Internete dayali klasik
gorsel-isitsel (Internet TV) hizmetlerine kiyasen, ADSL/Broadband TV hizmetinin avan-
tajlar1 tiim ekranda goriinebilir daha kaliteli goriintiiniin sunabilmesi; IP-adreslerin sikica

kontrol edilen ve bilinen konumlarda ¢alismasidir.
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Boylece kolayca hizmetin kontroliinii ve iicretini belirleyerek igeriklerin terif haki-
nin korunmasinin sunmasi, PVR (Personal VideoRecorder) ile STB (Set-Top Box) cihazla-

r1, EPG (Electronic Program Guide) gibi ek hizmetlerinin sunulmasi vb.

WiMAX TV- galisma prensibi, ADSL TV'nin ¢alisma prensibiyle yakin aynidir, sade-
ce kullanicr ile baglant: telsiz gergeklesliyor. Bu sekilde en hizli ve en hesapl sekilde, genel-

de tekel olarak diizenlenmis telekom-operatorlerine rekabet edilebilir.

DVB-H (Digital Video Broadcasting), kiigitk manuel (hendheld) alic1 cihazlarin kul-
laniminin uyum saglanmasiyla meydana gelen DVB-T standardin genisletilmis seklidir.
Alic1 cihazin ¢ok az enerji tiiketimi vardir. Alic1 anten kiigiiktiir ve yonlendirilmis degil-
dir. DVB-H hizmeti, UFH-bélgesinin radyo frekanslarinda ¢alisiyor ve DVB-T hizmetleri-
ye beraber paralel olarak ayni kanaldan yayinlanabilir. Ayrica, dogrusal ve dogrusal olma-
yan hizmetler sunmaktadir. Bu hizmette etkilesim GSM/GPRS/UMTS-agindan déniis ka-

nalinin kullanilmasiyla elde ediliyor.

Internet TV - IP TV'den farkl olarak, biiyiik sayida kullanicinin, sahip olduklar
baglant: tiirii 5nemli olmadan, kiiresel Internet-agindan diinya gapinda sunulan herhan-
gi gorsel-isitsel hizmetine erigebilen acik gercevedir. Internet TV, en sik¢a olarak bilgisayar-
dan izlenir, daha diistik kalitesi vardir ve esliginde ek hizmetleri yoktur. Hizmet multicas-
ting (broadcasting) tiirevinden ya da istege gore olabilir. Internet TV’in daha yaygin tiirev-

leri webcasting ve podcasting tiirevleridir.

Webcasting — ya da Internette coga gonderim, dogrusal gorsel-isitsel hizmetlerin
streaming (duraksiz iletim)-teknolojisiyle iletimidir. Klasik TV/radyo programlarin goste-
riminin gerceklestigi sekline benzer olarak, hizmet bir kaynaktan ayni anda bir¢ok kullani-
ciya (izleyiciye/dinleyicilere) erisilebilir oluyor.

Podcasting - bu teknoloji, kaydedilen ve daha sonra taginabilir ¢oklu ortam cihaz-
larda veya kisisel bilgisayarda reprodiiksiyonu gerceklesen dijital gorsel-isitsel iceriklerin
Internet-ag1 iizerinden iletimi igin 6zel baglantilarin kullanimini tanimliyor. Duraksiz ile-
tim ile de gorsel-isitsel igeriklerin indirilebildigi (download) ya da iletilebildigi diger web-
sayfalarindan farkli olarak, podcasting otomatik indirme olanagini sunuyor. Bu hizmet dog-
rusal olmayan gorsel-isitsel hizmet icin klasik bir 6rnektir ve ayarlama sekli gorsel-isitsel

hizmetler AK’nin (Avrupa Komitesinin) yeni yonergelerine uyumlu olmalidir.
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Program ozellikleri agisindan, dogrusal program hizmetleri, 6nceden belirlenmis ve
bilinen program modeli olan hizmetlerdir, iceriklerin se¢imi yayincinin yayin siyasetine
baglidir, program ise bir birimden (radyo yayincisi) fazla birime (izleyiciye) dogru hareket
ediyor. Makedonya Cumhuriyetinde varolan tiim televizyon hizmetleri bu tiirdendir.

Dogrusal olmayan hizmetler hala yoktur (beklentilerin olmasina ragmen). Béyle hiz-
metler: istege gore video (Video On Demand) ve ,,0demeli izleme" (Pay Per View) televiz-
yonudur. Ikinci hizmetler i¢in progam akis modelleri yoktur, sunulan icerikler listesi var.
Programlarin se¢imini izleyici yapryor, iletisimi ise bire bir seklinde gerceklesiyor (bir prog-

ram sunucu ve bir izleyici).

4.2. ADSL TV'nin Ozelikleri

Asimetrik dijital abone hatt1t ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), telefon hat-
t1 ve modem tizerinden veri iletisim teknolojisi kullanan bir DSL (Digital Subscriber Line)
dijital ag tiridiir. ADSL ve diger xDSL-hatlar arasindaki fark, veri akisi bir yonde, diger

yondeki veri akisindan daha biiyiik olmasindadir ya da bilgi akis1 asimterik olmasindadir.

ADSL Internetin pasif kullanilmasi igin amaglidir, hizli ,,indirme " olanag1 var, ancak
aynis1 yiikkleme igin de gegerli degildir. Geleneksel ADSLde, indirme hizlar1 256kbit/sden
basliyor ve DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) yani ¢ogullamali erigim-
li dijital abone hattindan, donanimdan ya da uzaktan terminalden 1,5 km uzaklikta genelde
8Mbit/s kadar ulasiliyor. Yiikleme hiz1 64kbit/sden genelde 256kbit/s hizina kadar ulasiyor,
ancak 1.024 kbit/s kadar da ulasilabilir.

Bu aglar ile iletimin 6nemli 6zellikleri, sinyalin zayiflamasi ve mesafeden bagimsiz
olarak degisebilen sinyal ve giiriiltii orantisidir. Bu 6zellikler, dinamik sekilde degisebilen
hat durumuna ve hatin yapisina baglidir (6rnegin eski hat) ya da kablolarin belirlenmis

uzunlugunda baglasimcilarin ve dagitimcilarin sayisina ve kalitesine baglidir.

ADSLin daha yeni verziyonlar1 ADSL 2 ve ADSL 2+ olarak adlandiriliyor. ADSL 2
verziyon, 2 kmden daha az bir yarigapta 12Mbit/se kadar ulasan, daha biiyiik indirme hiz1
sagliyor. ITUG.992.5 olarak da bilinen ADSL 2+ ise, 1.5kmden daha az yar1 gapta 24Mbit/se
kadar indirme orani sagliyor. ADSL 2+da daha yiiksek zayiflama derecesi olan hatlar veya
daha disiik sinyal/giiriiltii orantisi olan hatlar beraber baglanarak, kuramsal olarak toplam

hat sayisina varmak (2 hat icin 50Mbit/s vs) ve yeniden senkronizasyon yapilmadan veri ile-
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tim oranin degismesi miimkiindiir. Sek.4.1'de ADSL2+ iletiminin spektral dagitimi goste-

rilmistir.

Sek.4.1: ADSL2+ iletimin spektral dagitimi

ADSL sikga ATM (Asynchronous Transfer Mode) ile beraber olarak kullaniliyor. ATM,
optik aglara kiyasen ADSLin nispeten diisiik bilgi iletim derecesinden dolay1l, ADSLin baz1
ozelliklerinin iyilesmesi amaciyla kullanilan senkronize olmayan aktarimla zaman ¢ogul-
lanmasidir. ATM, 6rnegin, web trafigi kadar zamansal dnemi olmayan veri icerikli dijital ses
gibi, zamansal 6nemi olan verilerin ¢ogullanmast i¢in kullanilan uygun teknolojidir. Buna

gore, farkli ATM sanal devreleri, farkli hizmetler i¢in dahil oluyor.

Son zamanlarda, ag operatorleri ATM'den uzaklasarak, farkli yaklagimli Internete
dogru yoneliyorlar. Ornegin, ¢ogullama igin iyi ¢éziimleri olan BPLS (Bedford Public Lib-
rary System). Bu yaklasimlarin degisimi i¢in en 6nemli neden har¢larin azalmasidir ve daha

eski ve daha pahali olan ATM aginin devre dig1 birakilma olanagidir.

ADSL hizmetlerin sunucular: sabit (statik) ve dinamik IP (Internet Protocol) adres-
leme olanaklarini sunuyor. Sabit adresleme, sanal (6zel) ag iizerinden baglantilar igin, Inter-
net lizerinden bazi oyunlar web-sunucuda konuklamak igin ADSLi kullanmak isteyen kisiler
i¢in tavsiye ediliyor.

ADSL TV hizmeti tiim ev kullanicilar: i¢in amaglhidir. Bu hizmeti, kullanilan TV-
cihazlarda %90’ destekliyor. Tek kosul, TV-alicinin medya alicinin baglanmast igin girisler-
den biri olmasidir: HDMI, SCRT, Composite Video veya S-video. Medya alicis1 (Media Re-
civier) ADSL TV’yi evlere tastyan karmasik cihazdir. ADSL TV i¢in ADSL baglanty, teleko-
miiniksyon sirketin agina bagh olan modem/yonlendirici ve ADSL TV ile onun tiim ek is-
levsellikleri i¢in sorumlu olan medya alicis1 gerekiyor. ADSL televizyonu ADSL TVde yer
alan tiim kanallar hakkinda bilgi veriyor ve bu arada igeriklerin basit sekilde kaydedilmesi-

ni ve onlarin aranmasini sagliyor.
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Medya alicis1 ve modem/yonlendirici, sadece TV-sinayelleri i¢in uygulanan, Rucuss

Wireless olarak adlandirilan ek cihazi yardimiyla kablosuz baglanabilir.

Sek.4.2'de fazla kullaniciyla yonlendirici araciligryla ADSL baglantis1 gosterilmistir.

adsl baglanti

Sek.4.2: Yonlendirici iizerinden birkag cihazla ADSL baglantisi

Medya alicida kaydedilen kanallar ya da programlar, gerektigi kadar kullanilabilir. Ci-
hazin kendine ait 160Gb sabit diski (150 saat tizerinde kaydetme kapasitesi) vardir. Cihazin
tiim bellegi dolunca, bize sinyal veriliyor ve hangi igerigin silinmesi hakkinda se¢im olana-

g1 veriyor.

Canli kanallarin kaydedilmesi agisindan, izlenen icerigi kaydeden gegici bellek soz
konusudur (verilen kanalin agilmasindan kanalin degismesine kadar). Kanal degistirildik-

ten sonra, yeni kanal kaydedilmeye bagliyor, ondan 6nce olan hersey ise siliniyor.

4.3. internet TV (IPTV) iletimi

Uydu hizmetlerinin ve dijital kablolu televizyonun gelisimi, bizim televizyona kar-
s1 algimiza etkileyen ¢ok daha kaliteli goriintii sagliyor. Bu alanda en biiyiik adimi, TV-
hizmetleri agisindan fazla etkilesim sunan, Internet Protokoliine dayanan IPTV (Internet

Protocol Television) yapmus.
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IPTV etkilesimli kablolu televizyonun bir tiirii oldugu alinabilir. Simdilik sadece
kentsel bolegelerde sabit telefon hatlari izerinden uygulaniyor. IPTV telefon sirketlerini ve
yayincilar1 yakinlastirtyor. Kamu yayin hizmeti fikrinin uygulanmasi igin sirketler arasinda

ortaklik anlasmalar1 gerekiyor.

IPTYV, IP paketler dizisi olarak kodlanmis video verileri alma ve gosterme olanag:
olan sistemdir. Internetten video klipleri izlenmesi i¢in, en genis anlamiyla IPTV kullanili-
yor. Telekomiinikasyon operatorleri baslangicta sadece telefon hizmetleri sunuyormus, gii-
niimiizde ise konusmayi, verileri ve videoyu birlestiren triple play prensibine gore alisiyor-
lar, IPTV ise bu iletimin temelidir.

En son kullanici cihazi STBdir (Set Top Box). STB ev DSLe ya da bagka bazi genis
banth hatta baglaniyor ve IP paketlerini uyumlu (koherent) video sinyale baglanmas: ve
her TV-cihazda kullanma olanakli kod ¢6ziimlemesinin saglamasindan sorumludur. Ayni
bu islemi bilgisayar da yapabilir, ancak bilgisayarin T'V-alicinin hemen yaninda bulundugu
ve TV-alic1 gibi siirekli ¢alistig1 evlere pek zor rastlanir. Sinyallerin daha biiyiik kism1 uydu
sinyalleridir (MPEG-2 formatiyla veya H.264/MPEG-4AVC ile kodlanmis Windows Media
formatlaridir). Video sinyal IP paketlerde olusuyor ve telekomiinikasyon aglar1 kullanilarak
aktarilryor. Operatorler arasinda farkl: kalite aramalarindan dolayi, tiim ag {izerine kontrol
yapmak imkansizdir. Ugtan uca kontrol, telekomiinikasyon sirketlerine her anda sinyallerin
yeterli veri gecirgenligini garantilemeyi sagliyor.

Video bilgiler bir yerde alinip birikiyorlar ve orada iglendikten sonra TV-cihazlarina
gonderiliyor. Bazi uydu TV-kanallari yerel icerikler de ekliyor, 6rnegin yerel TV-istasyonu,
reklamlar, bilgi-kanallari, istege gore video (VoD-Video on Demand). Bu birikme yerin-
de, IPTV sisteminden tiim bilesenlerin birlesmesini saglayan program da yerlesiyor. DRM
(Digital Rights Management) ya da dijital haklar yonetimi, djjital iceriklerin ve cihazlarin
kullanilmasinin sinirlandirilmasi i¢in, donanim ireticileri, yaymncilar ve bireyler tarafin-
dan kullanilabilen teknolojilere erisim kontrolii i¢in kullanilan kavramdur. Ikili akis igin ti-

pik degerler sunlardir:
MPEG-2, 4-6Mbit/s
MPEG-2 (HD), 20-25Mbit/s
MPEG-4/H.264, 1.5-2.5Mbit/s
MPEG-4/H 264, 7-8Mbit/s
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Goriintii iginde goriintliniin gosterilmesi i¢in iki video sinyalin ayni anda génderil-
mesi gerekiyor. Ayni gereksinim istege gore video hizmetinde kaydetmek ve baska bir prog-
ramin izlenmesi durumunda da vardir. Bu durumlar, Sek.4.3’te gosterilmis ortak IPTV ya-

pisinin diizenlenmesi sirasinda en zor bolimdiir.

Sek.4.3: IPTV nin yapist

IPTV su olanaklar1 sagliyor:

- Broadcast TV - yerel kanallardan ya da kablolu operatorlerin sunumundan yayinla-
nan ,klasik televizyon"

- Sesli hizmetler - radyo istasyonlars, istege gore miizik;

- [zlenen igerige gore 6deme ya da PPV (Pay Per View);

- Istege gore video;

- Kendine ait video kaydedici ya da PVR (Personal Video Recorder). Izin verilen ice-
riklerin kaydedilmesini ve daha ge¢ kaydedilen igerigin reprodiiksiyon olanagini sagliyor.

Son kullanilciya ag iizerinden tek basina ya da fazla kisiyle oynamasini, yerel icerikli
reklamlarin eklenmesi ve TV-ekranina izleme erisimi veren kapali ve korumali sistem sag-
layan hizmet paketleri.

Sek. 4.4’te farkl renkli ¢izgilerle bir ya da fazla ¢ogullamada beraberce baglanmis
farkli TV-programlar gosterilmistir. Genis bantli kablolu ana istasyonuna benzer olarak,
DSL ana istasyonu uydu sinyallerini aliyor ve onlar1 IPTV sinyallerine doniistiiriiyor. Tek
fark IPTVde, sunucu ag1 ve IPTV kullanicilar1 arasinda bulunan istemci-sunucu yapisinin

kullanilmasidir.
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Sek.4.4: Bir ya da fazla cogullamada baglanms farkly TV-programlar

DVB-S ve DVB-Cden farkli olarak, her program her IPTV kullaniciya kadar ulas-
muiyor. Aksine, uzaktan kumandanin diigmesine bastirilmasiyla, doniis kanali iizerinden
iletisim sunucu serverine kadar gidiyor. O zaman server aranan TV-programigenelde
tek program ulasim akigi SPTS (Single Program Transport Stream) olarak, ana agdan,
bulunma noktasinda (PoP) ve DSL erisim ¢ogullayict DSLAM (Digital Subscriber Line
Access Multiplexer) ile baglayan yerel déngiiye dogru yonlendiriyor. Buradan, IPTV igin
teknik agidan ¢oziilmesi gereken sorunun, kanalin degisme siiresinin azalmasi oldugu
agikea goriiliyor.

IPTV telefon sirketlerini ve yayincilar1 yakinlagtiriyor. Kamu yayin hizmeti fikrinin
uygulanmasi i¢in sirketler arasinda ortaklik anlagmalarin yapilmasi gerekiyor. Yayinlama is-
tekleri ile yayinlama modelinin uygulanmasi ve agik teknik standartlar adil ve ayrimci ol-
mayan erisimin temelidir. Yayincilarin IPTV sunuculariyla ve 6nde gelen yazilim ve dona-
nim ireticilerle stratejik ortakligin kurulmasi i¢in yayincilarin yiiksek kaliteli igerikleri ve

onlara 6zel bilgi bilmeleri 6nemlidir.

4.4, Webcast ve Podcast Arasindaki Fark

Webcast (Internette goga gonderim), Internet iizerinden dagitilan (yayinlanan)
medya dosyasidir. Belirli igerigin ayn1 anda biiyiik sayida dinleyicilere/izleyicilere dagitil-
masl i¢in akis (streaming) teknolojisi kullanilryor. Yayin, canli ya da kullanicinin istegine

gore yapilabilir. Oziinde, webcasting Internet iizerinden yayinlamadir.
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Internet tizerinden yapilan bu yayinlarin en biiyiik kaynaklar1 varolan radyo ve TV-
istasyonlaridir. Bu istasyonlar kendi igeriklerini vericiler ile standart sekilde yayinlarken
ayni anda Internetten de yayinliyorlar ya da sadece Internet igin amagli yayinlar yapryor-
lar. Internet yayinlama etkilesim olanag1 olmayan genelde dogrusal yayinlamadir. Kopyala-
ma ve yayinlama korumasi olan iceriklerin yayinlamasini Internet iizerinden yapmak iste-

yen yayincilara, hak ve lisans kurumlari 6zel lisanslar veriyorlar.

Internet yayinlama daha dar ya da genis kiitlelere yonelik sunumlarin olugturulmasi
icin ticari sektoriinde sik¢a kullaniliyor, 6rnegin yillik goriigmeler, Internet tizerinden oku-
ma (e-learning), bilgi degisime benzer. Internet yayinlama, tiim katilimcilar arasinda etkile-
sim icin amacli Internet konferans iletisim seklini desteklemiyor. Sek 4.5’te Webcast hizme-

tinde kullanicilar ag1 gosterilmistir.

Sek.4.5: Webcast hizmeti

Podcast canli igeriklerin yayinlanmasi degil, dijital ses veya video dosyalar dizisidir.
Bu dosyalar peryodik olarak dizi seklinde olusuyor, alinmast ise web-sindikasyon kullanila-
rak yapiliyor. Podcast hizmetinin giderek artan popiilaritesi iPod cihazinin sonucudur. Bu
cihaz araciligryla podcast yayini alinabilir ve dinlenilebilir. Podcast'n aktarma sekli, onu ya
dogrudan indirilme ile ya da Internetten yayinlanan, Internetten igerikler alan diger sekil-
lerden ayiriyor. Belirli diziyle bagli olan tiim ses ve video igerikler listesi, merkezi olarak ak-
taricinin serverinde web-kaynagi (web feed) olarak tutuluyor, bu dizilerin tiiketicileri ise

podcatcher olarak bilinen 6zel yazilim uygulamalari kullaniyor.
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Bu uygulama her web-kaynagina erisebilir, degisikliklerin olup olmadigini1 kontrol
edebiliyor ve belirli diziden yeni icerikler alabilir. Bu siire¢ genelde otomatiktir ve belli za-
man araliginda gerceklesiyor. Indirme genelde bazi web-sayfasindan dogrudan indirmek-
le de miimkiindiir. I¢erikleri kullanicilarin cihazlarinda yerel olarak saklanip, izlenmesi i¢in
her anda hazirdir. Podcast i¢in sik¢a kullanilan formatlar yani ses sikistrma formatlar:1 Ogg
Vorbis ve MP3 formatlaridir. Bir anlamda Podcast geleneksel kitap ve dergi dagitimi gibidir,

radyo ve TV-yayinlamanin ise tam tersidir.

4.5. WimaxTV

WiMAX (Worldwide), mikro dalga erisim birlikte-islevligi, mobil sisteminden sa-
bit ve tam Internet erisim saglayan telekomiinikasyon protokoliidiir. Simdilik WiMAX ile-
timi IEEE 802.16m ile 40Mbit/s kadar iletim hiz1 sagliyor, gelecekte ise 1 Gbit /s sabit hizla
olmasi bekleniyor. ,WiMAX" ismi, standardin uyumlulugunun ve birlikte islerliginin des-
teklenmesi i¢in haziran 2001 yilinda olugan WiMAX Fortimii tarafindan verilmistir. Forum
WiMAX’L, “kablolu ve DSL erisimin alternatifi olarak, kablosuz genis bantl Internet erisi-

min son milinin aktarimini saglayan temel standart teknolojisi” olarak tanimlryor.

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) organizasyon agisindan
mobil telefonculuga andiran (baz istasyinlari) telekomiinikasyon teknolojisidir, ancak cep
(mobil) telefonu yerine, kullanici tarafinda ise ADSL veya kablolu Internette benzeyen hiz-

met saglayan cihaz vardir.

WiMAX standardi biiyiik uzakliklara, nokta-nokta baglantilar1 veya mobil erisim
tiirleri gibi farkli yontemlerle verilerin telsiz aktarimini sagliyor.

WiMAX kullanicilara, erigim cihazi araciligryla Internette baglanmalarini ve telefon
etmeyi sagliyor. Bilgisayarin agilmasiyla, uygun kullanici cihaz tizerinden en kuvvetli sinya-
li olan baz istasyonunu ile baglaniyor ve bu arada baz istasyonuyla optik goriintirliigii sart
degildir.

Sek.4.6da WiMAX mobil baz istasyonu gosterilmistir.
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Sek.4.6: WiMAX mobil baz istasyonu

WiMAX'1n frekans kapsami onu su durumlarda 6zellikle kullanish yapiyor:

Wi-Fi bélgelerin kargilikli baglanmast igin, yani onlarin Internette baglanmasi icin;

- ylksek kapasiteli hizl erisim (broadband access) i¢in kablolu ve DSL baglantilar1 i¢in

alternatif;
- biiyiik hizla veri iletimi i¢in telekomiinikasyon hizmetlerin saglanmasi;

- ticari-sirketleri i¢in alternatif Internet baglant: alternatifleri. Ornegin, sirketin iki bagim-

s1iz hizmet sunucudan sabit ve telsiz Internet baglantisinin olmasi ok daha giivenilirdir.

- caligtiklar1 is konumlarin siirekli degistiren sirketler icin Internet baglantinin saglan-

masi.

WiMAX'm (IEEE 802.16) dayali oldugu standardin orijinel verziyonu, 10GHz ile
66GHz arast fiziksel seviyesinde ¢calismayi belirtiyor. 802.16a verziyon 802.16-2004 verziyo-
nuyla geliserek 2GHz ile11GHz aras1 kapsamasi eklenmistir. 802.16-2004, 802.16e-2005 ta-
rafindan biitiinlesmistir ve dnceki verziyonlarda kullanilan OFDM (Orthogonal Frequency-
Division Multiplexing) yerine, SOFDMA (Scalable Orthogonal Frequency-Division Mul-
tiple Access) kullaniyor. 802.16e dahil, biiyiik sayida ilerlemis verziyonlar MIMO destek-
leyen bir¢ok anten tastyorlar. Bu, daha biiyiik kapsama alani, azalmis harcamalar ve akista
daha biiytik etkinligi gibi potansiyel faydalar getiriyor.

Biiyiik sayida sirketler genis bantli Internet erisimi icin WiMAX kullaniyor. Bu sekil-

de harcamalarini azaltiyorlar.

Telefon aginin ya da benzer kablolu sistemin olmadig1 bolgelerde, ekonomik agidan

hesapli yatirim olan WiMAX, genis bantl: erisim i¢in ¢ok avantajli segcenektir.
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WiMAX’in ortaya ¢ikmasindan dnce, operatorler genis bantl Internet erisim igin var
olan aglar1 (telefon vb.) kullaniyormus.

Kullanicr tarafinda WiMAX donanimina iki sekilde rastlanabilir — oda ve dis dona-
nim1. Oda donanimi yiiklemek i¢in kolaydir, ancak kullanicinin WiMAX baz istasyonuna
yakin olmasi gerekiyor. Bu donanim siradan DSL ya da kablolu modem biiyiikliigiindedir.
Bundan farkli olarak dis donanim, profesyonel kisiler tarafindan yiiklemelidir, alinmasi ve
bakimi daha pahalidir ve WiMAX baz istasyonundan ¢ok biiyiik mesafelerde baglanma sag-
liyor. D1s donanim A4 format biiyiikliigiindedir ve onun yiiklenmesi uydu antenin yiiklen-

mesiyle kiyaslanabilir.

4.6. DVB-C ve DVB-H Televizyon Agi

Standart DVB-C (Digital Video Broadcasting - Cable) kablolu yayilmis aglar i¢indir.
Sek.4.7de gosterilmis kablolu yayilmis aglar, ana istasyondan biiyiik sayida kullaniciya ve

kullanicilardan dar gegis kanallarindan ana istasyona sinyal ileten ¢ift yonlii aglardir.

ana istasyon

Sek.4.7: DVB-C televizyon ag1

Ana istasyondan kullanicilara dogru kanallarin gegirme kapsami 80MHz'ten
862MHze kadardir, ters yonde ise 5SMHzten 6MHze kadardir. Sek.4.8de gosterilmis fre-
kans dagitimi IIT, IV ve V bandindadir. Ek olarak, kablolu aglarda S(6zel-special) kanal da
kullaniliyor. S kanal 111MHz’ten 174 MHze kadar ve 230MHz'ten 446MHze kadardir. Rad-
yo programi 88MHz ile 108 MHz aras: frekans kapsaminda yayinlaniyor.
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Bugiinkii kablolu aglar 862MHz ile 2.400MHz aras1 kapsamini da kapsiyor. Bu kap-
samda karesel diirtiilii modiile edilmis (QPSK) dijital sinyaller de iletiliyor. 111MHz ile 862
MHz arasindaki kapsamda 100 televizyon kanali iletilebilir.

telefon FM S S s IV vV
radyo kanal kanal kanal bant bant QPSK
““"’*”/ VSN N N Y
4KH 65 88 108 111 230 300302 446 470 505 862 2400 MH:
Z
10kHz

Sek.4.8: Kanallardan dijital TV nin frekans dagitim

Kablolu aglar yiiksek sinyal/giiriiltii orantisiyla 6zellestiriliyor, kulanicilar 44dBden
daha iyi olan sinyal aliyorlar. Kablolu agdan dagitilan biiyiik sayida televizyon programlari
DVB-H programlaridur.

DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld) mobil (tasinabilir) televizyon forma-
tidir. Bu format cep telefonunda dagitim ve reprodiiksiyon hizmetleri belirterek, EN 302
304 protokolii ile standartlasmistir. Tatmin edici hizmet kalitesi, cografik kapsama, mo-
bil radyo ve kullanic1 biiyiik hizla hareket ettigi zaman da (6rnegin, otomobilde, bir hiicre-
den bagka hiicreye gegiyor, radyo programu izlendigi zaman hiicreden hiicreye gecis hisse-
diliyor, DVB-H ise frekans segme sinyali yayiyor ve sinyallerden biri daha zayif olunca, bu
sinyal daha kuvvetli frekansa geciyor) ve DVB-T yerytizii televizyonuyla uyum saglamali-
dir. DVB-H formati ilerlemis telekomiinikasyon aglar1 kullaniyor ve her anda ve her yerde

el terminaliyle baglanma olanagina sahiptir.
Calisma frekans kapsami su sinirlardadir:
o VHEF-III (170-230MHz),
o UHEF-IV/V (470-862MHz) ve
. L(1,452-1,492GHz).
DVB-H, DVB-T ile beraber ¢ogullanabilir.

Bu hizmetin tamamen yiiklenmesi, yayincilar ve mobil operatdleri arasinda biiyiik
derecede karsilikli igbirligi gerektiriyor. SMHzlik bir kanalda, se¢ilmis modiilasyon para-
metrelerine bagli olarak, kiiciik el alicilar i¢in 20'den fazla TV-hizmeti yerlesebilir (CIF-
¢oziiniirliik: 352x288 piksel). DVB-H ger¢ek zamanda farkli hizmetler sunuyor (real-time

services):
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- »I'V-like"-yayinlama - cihaz djjital T'V-alic1 olarak kullaniliyor. ESG (Electronic Ser-
vices Guide) kullanarak istenen kanal/programi basit sekilde secebilme olanag: var-
dir. Mevcut TV-programlar yeniden yayinlanablir, ancak 6zel TV-programlar (haber-

ler, TV-pazarlama, spor vb.) da yayinlanabilir.

- Haber igerikli canli yayin - ,,real-time" (ger¢ek zamanda) bilgilerin alinmasi ve belir-

li olaylarla ilgili ayr1 ierikler: haberler, spor, hava durumu
- Ovyunlar - yarismalar ya da fazla oyunculu ,,on-line" video oyunlar.

- Kullanicinin istegi iizerine uygulamalar - ,,near on-demand"-hizmetler, yani 6nce-

den belirlenmis ve belirli zaman araliklarinda dongiilii tekrarlanan igerikler.

- Uygulamalarin indirilmesi (Application Downloading) - DVBH baslangi¢ta, mi-
nimum hatal1 “akiglarin” dagitimi ve hata durumuna tekrarlama olanag; i¢in tasarlan-
mamis olmasina ragmen, indirilme (downloading)-hizmetleri sunabilir. Avrupada ve
tiim diinyada, DVB-H gerceklik haline geliyor, dyle ki bazi iilkelerde (Finlandya, Ital-
ya veya Singapur) devreye girmistir, bazi iilkelerde ise (Fransa, Almanya ve Ispanya)

bu uygulamanin ¢ok yakin gelecekte devreye girecegi duyurulmaktadir.

4.7. Genisbanth Telsiz iletim-Wireless

Telsiz aglar ya da WLAN (Wireless Local Area Network) yiiksek frekansli radyo tek-
nolojiye dayanan yerel aglardir. Bu arada bilgisayar, yazic1 ve baska cihazlar gibi farkli bile-

senleri bir yerel agda baglanmasi saglaniyor. Diger taraftan yerel ag Internete baglanabilir.
Telsiz bir ag Sek.4.9da verilmistir.

Pratikte, veri iletimi kablolardan degil, alanda yayilan radyo sinyaller {izerinden ya-
piliyor. IEEE (Institute of Electrical and Electronical Engineers) organizasyonu, diger stan-
dartlar arasinda 802.11 standardini da belirtiyor. Bu standart, aslinda telsiz iletisim sekli-
ni tanimlayan standartlar toplamidir. 802.11 standardina birkag farkl: ¢esitte rastlanir: a, b,
g ve n standardi.Agda telsiz baglanmayi saglayan cihazlar saydigimiz standartlardan birini
kullaniyor ya da birkag standardin kombinasyonuyla ¢alisabilecek olanaklar: vardir. 802.11
standard1 1997 yilinda getirilen telsiz aglar i¢in ilk standarttir. Bu standartla ¢alisan cihazla-

rin 2Mb/s veri iletim hizlar1 vardir ve 2,4GHz’lik frekans kullanryorlar.
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Ardindan, 1999 yilinda 802.11b standar1 tanitilmistir. Bu standart 11Mb’s veri iletim
hiziyla ¢alisan cihazlar1 tanimliyor ve calisma frekansi 2,4Hz’ten 2,48 GHze kadar degisiyor.
Bu standart su anda en yaygin standarttir, bu standarda gore calisan cihazlarin teoretik ve
ideal sartlar altinda 300 m ¢apinda erisim gii¢ii var. Wi-Fi olarak biliniyor. 802.11b standar-
din ortaya ¢ikmasiyla paralel olarak, ayn1 yilda 802.11a standardi da ortaya ¢ikmis. Bu stan-

dart i¢in dngoriilen frekans 5GHz olurken, gecirme giicii (verilerin iletim hizi) 54Mb/sdir.

Sek.4.9: Telsiz aglar

802.11 b standardina gore ¢alisan cihazlar, “a” standardiyla uyumlu degil, sadece do-
nanim iki standardi destekledigi durumda uyumludur. “a” verziyonun “b” verziyonuna ki-
yasen en biiyiik avantaji giirtiltitye daha yiiksek direncligi olmasidir. Bu 6zellik, herseyden
once 2.4GHz bolgesi kadar yiikli olmayan 5GHz bolgesinde calisma sayesindedir. Diger ta-
raftan daha yiiksek frekansli dalgalar kat1 engellerden daha zor gegiyor ve bu yiizden daha
kisa erisim giigii var.

Giiniimiizde kullanilan {iglincii standart 2003 yilinda meydana gelen 802.11g stan-
dardidir. Bu standarda gore galisan cihazlar 2.4GHz kullaniyorlar ve 54Mb/s degerinde gok
daha yiiksek teoretik gecirme giigleri vardir. Bu standart, a ve b standartlarini birlestiriyor

ve 802.11b standardiyla uyumludur, ¢iinkii ayn1 ¢alisma frekans: kullanryorlar.

802.11n standardi 2007 yilinda ortaya ¢ikan daha yeni standarttir. Bu standart cihaz-

»_»

larin 100Mb/s ve iistiine veri akistyla ¢alisma olanagi sunuyor. Piyasada "n” 6ncesi ¢oziimler
olarak isaretlenmis iiriinlerde bulunabilir. Bu MIMO (Multiple Input/ Multiple Output) te-

riminden kaynaklaniyor. MIMO teknolojisini bir¢ok eleman ve alic1 kullaniyor.
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Veriler ayni anda verici ve alic1 arasinda farkli yollara yonlediriliyor. Bu sekilde daha

biiyiik veri iletim hizina ulasiliyor, diger taraftan erisim giicii genisleniyor.

Sek.4.10: Telsiz Access Point

Klasik aglar icin gecerli tiim 6zellikler, telsiz aglar i¢in de gegerlidir. Burada da dona-
nim ve yazilim gereksinimi var. Bir telsiz aginda iletisim kurulmanin saglanmasi i¢in iki bi-
lesene ihtiya¢ vardir: gonderici (transmitter) ve alic1 (receiver). Genelde telsiz agda bagla-
nan bilesenlerin, ayn1 anda radyo sinyallerin almasi1 ve géndermesi miimkiin olmasi i¢in
gondericileri ve alicilar1 olmalidir. Bunun disinda, donanimin 6nemli bolimii, Sek.4.10da
gosterilmis olan Access Point (AP) olarak adlandirilan cihazdir. Access Point (Erisim nok-
tas1), telsiz agda kullanicilarin baglanmasini gerceklestiren cihazdir. Bunun disinda, Access
Point, sinyal kapsamin artmasi i¢in tekrarlayici olarak da galisarak, sinyali yonlendiriciden
ya da bagka bir Access Point’tan aliyor. Ayrica agda iki boliitiin baglanmasi igin koprii ola-

rak kullanilabilir,

Diger taraftan, bilgisayarin aga baglanabilmesi i¢in ag kart1 olmasi gerekiyor. Bu kart,
icinde yerlesmis bulunan antenli PCI yuvasina yerlesiyor ya da kablo yardimiyla dis antenle
baglanabilir. PCI kartlarin, USB gegitlerine baglayan USB uyarlayicisi da var ve dis antenle
genelde kablo ile baglaniyorlar.

4.8. MMDS Telsiz iletim Sistemi

Eskiden MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service) ya da Wireless Cab-
le olarak bilinen BRS (Business Radio Service) isletme radyo hizmeti, genelde ag baglanti-
s1 i¢in, ancak kablolu televizyonu i¢in de kullanilan telsiz telekomiinikasyon teknolojisidir.
Makedonya dahil, diinyanin birgok iilkesinde MMDS kullaniliyor. Sik¢a olarak, kablolarin
kullanilmasi hesapli olmadigs, niifusu az olan yerlesim yerlerinde kullaniliyor, ancak bazen,
bizde oldugu gibi kentsel bolgelerde de kuruluyorlar. §ek.4.11'de MMDS mikro dalga ante-

ni gosterilmistir.
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BRS isletme radyo hizmeti 2.1GHz ile 2.7GHz arasi frekanslar kullaniyor. BRS televiz-
yon ve Internet sinyalin alimi, sinyal vericinin gérme alanina yerlesen antenle yapiliyor ve
genelde kullanici evin ¢atisinda yerlesiyor.

Anten diginda dontstiiriicii ve uyumlu frekanslara donistiirtilen sinyalleri alabilen ve
gonderebilen alici-verici de yiikleniyor. Bazen bu cihazlar anten icinde yerlesiktir. Anten-

den ¢ikan anten kablosu ya da ag kablosu TV-aliciya ya da yonlendirici/bilgisayara takiliyor.

Sek.4.11: MMDS mikrodalga anteni

MMDS 6 MHz’lik 33 kanalla sinirhidir. Bu kanallar, diger radyo frekanslar gibi teleko-
miinikasyon sirketleri tarafindan kiralik alintyor. Bunun amaci, sirketlerin birkag boyle ka-
nali olmasi ve daha biiyiik sayida televizyon kanallarin, radyo kanallarin, ardindan da In-
ternet gibi diger dijital kanal1 yayinlamasidir. Dijital kablolu kanallarda oldugu gibi, kulla-
nilan modiilasyona bagl olarak her kanal 30.34Mb/s veya 42.88 Mb/s hizla sinyal iletebili-
yor.Hatalar diizeltme teknolojisinin kullanilmasindan dolayz, ger¢ek akis hizi 27 Mb/s ile 38
Mb/s arasindadur.

Son zamanlrda BRSnin kanallar akisinda ve lisans kazanma seklinde degisiklikler
vardir. Bu yeni teknoloji WIMAX olarak adlandiriliyor. WIMAX teknolojisinin daha biiyiik
akis, daha kaliteli sinyal ve cihazlar tarafindan, 6rnegin diziistii bilgisayarlardan daha ko-

lay erisim saglamasi gerekiyor. Bu teknoloji Makedonya Cumbhuriyetinde kullanilmaktadir.

4.9. LMDS Telsiz iletim Sistemi

LMDS (Local Multipoint Distribution Service) baslangicta dijital televizyon sinyali-
nin iletimi i¢in tasarlanmus telsiz teknolojidir. LMDS, IEEE tarafindan yonetiliyor ve 802
LAN/MAN standartlar komitesi tarafindan gézetleniyor. LMDS 26GHz'ten 29GHze kadar
frekanslarda calistyor, bazi iilkelerde ise 31.3GHz frekansina kadar ¢aligiyor. Akis kapasite-
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si ve erisim i¢in baglant agisindan, radyo sinyaller gegerli olan tiim bagimliliklar gegerlidir.

Sek.4.12de LMDS anteni gosterilmistir.

Sek.4.12: LMDS anteni

Genel olarak, baz istasyonudan 8 km uzaklikta baglantilar kurmak miimkiindiir, an-
cak mesafe 2,4 km'yi seyrek astyor. Hava kosullar1 (6rnegin, yagmur) alim kalitesine etkile-
miyor. Ozel antenler kullanan sistemler de vardir. Bu antenler baz istasyonu ve alic1 arasin-
da daha uzak mesafenin elde edilmesi igin kullaniliyor. Bu antenler, standart sistemlerinde

oldugu gibi genel kullanim i¢in degil,point-to-point sistemleri i¢in kullaniliyor.
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» ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) ya da asimetrik dijital abone hatt1

< IPTV (Internet Protocol Television), TV-hizmetler Internet protokoli.

% IPTV su hizmetleri sunuyor: broadcast TV (klasik televizyon), ses hizmeti,izlenen icerige
gore 6deme (PPV- Pay Per View), istege gore video, kendine ait video kaydedici PVR

% Webcast, ¢ok sayida dinleyiciye/izleyiciye ayni zamanda igeriklerin dagitimi igin akis
teknolojisi kullanarak, Internet iizerinden dagitilan medya dosyasidir.

% Podcast, dizi seklinde peryodik olarak olusan, web sindikasyon kullanarak alinabilen dijital
ses ya da video dosya dizisidir.

% WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) mobil sisteminden sabit ve tam
Internet erisim saglayan telekomiinikasyon protokoliidiir.

% Standart DVB-C (Digital Video Broadcasting - Cable) aglar kablo ile yayilan aglardir.

% DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld), mobil (tasinabilir) televizyon formatu.

% WLAN (Wireless Local Area Network) yiiksek frekansli radyo teknoloji kullanan yerel
aglardir.

% MIMO (Multiple Input/ Multiple Output) — veriler ayni anda verici ve alic1 arasinda farkls
yollardan yonlendiriliyor.

% MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service) isletim radyo hizmeti ya da
BRS (Business Radio Service) ag baglanmasi ve kablolu televizyon i¢in uygulanan telsiz
telekomiinikasyon teknolojisidir.

% LMDS (Local Multipoint Distribution Service) djjital televizyon sinyalinin iletimi igin
tasarlanmus telsiz teknolojidir.

SORULAR VE ODEVLER

. ADSL hattinin ozelliklerini say!

. Yonlendirici araciligiyla fazla kullanicryla ADLS baglantisi nasil gerceklesiyor?
. IPTV’nin olanaklar1 nedir ?

. Webcasting ve podcasting arasindaki fark nedir?

. DVB-C televizyon ag1 ve DVB-H arasindaki fark nedir?

. DVB-Cde dijital TV-kanallarin frekans dagitimini ¢iz!

. MIMO yénlendirici ile iletimin 6zellikleri nedir?

. MMDS telsiz iletim sistemi nerede ve neden kullaniliyor?

O 0 N N U1 A LW DN

. LMDS ve MMDS telsiz iletim sistemleri arasinda kiyaslama yap!
10. WiMAX nedir?
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Otoelektronik, yapisinda elektornik elemanlar, bilesikler ve baglantilar olan otomobi-

lin tiim parg¢alari ve ek cihazlar1 kapsayan genis bir kavramdir. Otomobilde donanimin bii-
yik kismi elektronik cihazlardir, 6rnegin alarm sistemleri, ses ve video donanimi, CD ve
DVD-¢alarlar, GPS gezinim cihazlar1 vb. Alarmlar otomobilin ¢alinmasindan ve zarar ya-
pilmasindan koruma i¢in kullaniliyor. Alarmlar, alarm sisteminin bilgisayarina sinyal gon-
deriyor, bilgisayar ise siradist durumlarda giiriiltii yaratarak ya da sesli uyar1y: (sireni) dev-
reye koyarak, baska ses sinyalleri vererek ya da 1siklar1 acarak bilgi veriyor. CD ve DVD-
alarlar gibi cihazlar, aragta genel ortamin iyilesmesi i¢in otomobilde yerlesen elektronik
donanimidir, GPS ve hands free cihazlari gibi diger elektronik cihazlar siiriisiin daha giive-

nilir olmasini yapryor vb.

5.1. Otomobil Alarm Cesitleri

Giiniimiizde otomobillerin elektronik sensorlerin, yiiksek sesli (blaring) sirenlerin ve
sistemin uzaktan aktiflesme seklinde alarmlarin olmamasi diisiiniilmezdir. Aslinda, alarm-
lar sirene bagli bir ya da fazla sensorlerdir. $ek.5.1de otomobillerde farkli alarm tiirleri gos-

terilmistir.

Sek.5.1 Otomobilde farkli alarm cesitleri
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Modern alarmlar su pargalardan olusuyor:
« anahtar (agki) olabilen sensér, basing sensorii ve hareket algilayicisy;
o kullanicinin se¢imine gore farkl: sesler olusturan siren;
o yedek pil, ana besleme kesintide oldugu zaman alarmin ¢aligmasin1 sagliyor, ve

o islemleri takip eden ve diizenleyen bilgisayar ya da sistemin beyni.

5.2. Hirsizhga Karsi Koruma Alarmlan

Otomobillerde hirsizliga karsi koruma igin sik¢a kullanilan alarmlar sunlardir: kap:
alarmyi, vuruslarin algilanmasi i¢in sok sensorlii alarmlar, pencere alarmi, hareket sensor-

It alarm.

KAPI ALARMI

Kap1 alarmi motor kapaginda, otomobilin herhangi kapisinda ya da bagajda takiliyor.

Bu kapilardan biri agilinca (zorlu ya da habersiz), bilgisayar alarm sistemini aktiflestiriyor.

Boyle alarmlarin ¢ogu, kapinin agilmast sirasinda ig 1g1klardan birinin a¢ilmasini sag-
layan mevcut sistemi kullaniyorlar (buzdolabindaki 1518a benzer ¢alisma mekanizmasi olan
anahtardir). Kap1 kapali olunca, diigme bastirilmis durumdadir, kap: agilinca diigme agili-
yor ve otomobil i¢indeki elektrik devreyi kapati-yor. Bu digmeye yeni elektrik devresi ekle-
niyor, dyle ki kapinin agilmasi sirasinda i¢ 1siklarin yanmasi yerine, elektrik sinyali bilgisa-
yara yonelerek,sesli alarmin agilmasina neden oluyor.

Genel koruma tedbiri olarak, modern alarmlar otomobildeki elektrik devrede geri-
limin degisikligini takip ediyor. Gerilimde degisiklik meydana gelince, bilgisayar bir soru-
nun olabilecegini sinyallestiriyor ve alarm agiliyor. Kapilardan biri a¢ilinca, i¢ 151k aciliyor
ve elektrik devrede degisiklik meydana geliyor, ardindan bilgisayar da agiliyor.

Kapi sensorleri etkilidir, ancak otomobile sadece kapidan girilmez. Otomobilin pen-

ceresi kirilabilir ya da otomobil park edildigi yerden ¢ekilerek ¢ikarilabilir.
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SOK - SENSORLU ALARM
Calisma prensibi ¢ok basittir: Eger biri otomobile ¢arparsa, bilgisayar ¢arpma siddeti
hakkinda bilgi aliyor ve birkag ¢ekilde tepki veriyor:
o herhangi bir sinyal vermiyor - eger carpma siddeti az ise
« bip-sesle uyariyor - eger orta siddete carpma s6zkonusu ise ya da
o Alarm sistemini tamamiyla agiyor - siddetli ¢garpma s6z konusu olursa.

Carpma sensorii metal bir degecin (kontagin) hemen iistiinde yerlemis uzun esnek
metal ile gerceklesiyor. Birbirine temas edince, onlardan elektrik akiyor. Carpma esnek te-
masa yol agiyor ve buna gore elektrik devresindeki gerilim degisikligi kisa siirelidir. Sensor
i¢ bolimden olusuyor: Merkezi elektrik degme, birkag¢ daha kiigiik elektrik degme ve me-
tal top.

Otomobil park edildiginde, metal top iki dege¢ arasinda bulunuyor. Daha kiigiik de-
geclerden ne kadar: gegecegi carpma siddetine baglidir. Bu sekilde, ¢ok basit bir sekilde

carpmanin siddeti ve yonii belirleniyor.

Bu alarm sik¢a agagidaki alarm cihazlariyla beraber kullaniliyor:

PENCERE ALARMI

Pencere alarmyi, basing ve frekans degisiklini (¢esitlemelerini) 6l¢en bilgisayarla bag-
lanmis mikrofondur. Camin kirilmasi kendine 6zel karakteristik frekansi var ve bunu mik-
rofon kaydediyor. Kaydedilen sesin frekansi, kirilma frekansina denk gelirse, bilgisayara ge-
reken bilgi gonderiliyor.

Diger bir yontem basing sensorii kullanmaktir. Basing sensorii basing degisikligini

kaydediyor, ¢iinkii pencere caminin kirilmasi sirasinda basing degisikligi meydana geliyor.

TILT (EGIM) ALARMI - HAREKET SENSORLERI

Otomobilin siiriikleme (¢ekme) ile hirsizliga karsi koruma igin, tilt (egilme)-
algilayicilar kullaniliyor. Onlar silindirde yerlesmis olan iki elektrik telden olusuyor. Silindir
elektrigi gecirebilen sivi metal ile kismen doldurulmustur. Otomobil bir tarafa egilince (gek-

mek i¢in tutunacaktir), siv1 seviyesinde degisiklik kaydediliyor.
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Boylece telin bir tarafi metal sivinin iginde degildir. Bu degisiklik bilgisayar tarafin-
dan tekrar kaydediliyor.

Hirsizligin yapildigina kars: tepki ya da sinyallestirme daha gelismis de olabilir, yani
starterin takilmasi, otomobil motoruna petrol akimin kesilmesi, takip etme i¢in radyo sin-

yalin gonderilmesi ve benzer tepkiler meydana gelebilir.

5.3. Otomobil Alarmin Verilen Semaya

Gore Baglanmasi

Otomobil alarmin olusturucu pargalar: alt: islevsel birime veya alt1 bloka ayrilmis-

tir. Sek.5.2'de onlarin karsilikli iliskileri ve otomobilin elektrik kurulumun diger pargalariy-

la bagimliliklar: gosterilmistir:

A
cikis : B c
| tekter ses Ureticisi
zamani

D E F
erilim disus | iri R
9 N ..§ d gris alarmin siresi
sensori zamani

Sek.5.2: Otoalarmin blok-semast

Islevsel birimler sunlardir: gecikmeli agilma devresi (A bloku) ya da ¢ikis zamani; tek-
ter (B bloku); ses iireticisi (C bloku); gerilim diisiis sensorii (D bloku); alarmin gegikmeli
aktiflesme devresi (E bloku) ya da giris zamani; alarmin siiresini belirleyen devre (F bloku);
siren ve alarmi baslatan, sensor (verici) islevine gore yer alan devre.

12 s siiren ¢ikis i¢in gerekli zaman, NE555 ile gerceklesen tek kararli multi vibratorler-
le elde ediliyor (A bloku). Bu yapilimin avantaji engellere ve hatali alarm verebilen besleme
geriliminde kisa siireli degisikliklere kars1 dayanikli olmasidir. Bu devre, stiriiciiniin otomo-

bili terk edene kadar alarmin diger islevsel birimlerine galigma gerilimi sagliyor.
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Alarm P1 anahtariyla devreye giriyor ve o zaman C2 kondansatoriin R1rezistorii ara-
ciligiyla dolmaya basliyor, 0V’tan 1/3-Ucc’ye kadar, pin 3’te ise ¢ikis gerilimi negatif deger
kazanryor ve Rel rolesinde 1 ve 2 degecleri baglidir. 2 ve 6 pinleri arasinda gerilim yavas ya-
vas azaliyor. 2/3-Ucc degerine ulasinca, tek kararlilik durumu kararli duruma gegecek. O za-
man rolede 2 ve 3 uglar1 baglaniyor, 1 ve 2 ise serbestleniyor ve B ve C bloklarin ¢alismasi
durduruluyor. Tek kararli multivibratoriin bu kuazi-kararli durumunun siiresi, R1 ve C2’nin

degerleriyle belirlidir. Sek.5.3’te oto alarmin komple elektrik semasi verilmistir:
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Sek. 5.3: Otoalarmin elektrik semasi

Rel rélenin baglanmis oldugu 1 ve 2 degegleri, ¢ikis zamaninda akustik gosterimi (1KHz
frekansli ses) saglayarak, IC2den IC3% kadar pin 4te pozitif gerilim saglaniyor. IC, devresi ka-
rarli durumda bulundugu zaman, pin 4 IC den ve IC’ten algak gerilim aliyor ve o zaman pals-
lireticinin ve ses iretici olarak osilatoriin ¢aligmasi bloke edilmis durumdadir. Pals-iireticisi
IC,dir, frekansi 1Hz degerindedir ve ¢alismasi pin 4 iizerinden kontrol ediliyor. Pin 3’{in giki-
s1 lizeriden, pals-iireticinin ritmiyle kesintili pals iireten IC, ile yapilmug diger kararli olmayan
multivibatoriin ¢aligmasi kontrol ediliyor. IC, pals-iireticisi ¢ikis i¢in zamansal gecikme aga-
masinda ve tek kararli IC nin etkinligi sirasinda aktiftir, IC, kararli olmayan ses {ireticisi ise ¢1-

kig srasinda aktiftir, ancak IC, tarafindan kontrol edilen giris sirasinda da aktiftir.
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Gerilim disiis sensoriin (IC4 ile yapilmistir) takilmasiyla, giris kapida, bagajda ve
benzerde ek tel kullanimindan kaginiliyor. Isletme kuvvetlendiricisi, 3 ve 2 pinlerinin ge-
rilimlerini kiyaslayan gerilim karsilastiric1 olarak baglanmistir. C10 kondansatorii ile siste-
min duraganligi saglanarak, herhangi bir elektrik tiiketicinin baglanmasi sirasinda meyda-
na gelen kisa gerilim degisikligi sirasinda alarmin devreye girmesi 6nleniyor. Gerilim dii-
siisiin algilanmasi sirasinda IC 'ten pin 6da negatif diirtii meydana geliyor ve ardindan bu

diirtii IC e kadar aktarilryor.

Alarmin aktiflestirilmesi iki tek-kararli multivibratérle, IC, ve IC_ ile saglaniyor. R15
rezistoriin degeri, sistemin direngligini belirliyor, onun daha diisiik degeri hatali alarmlara
kars1 daha biiyiik kararlilik sagliyor. Pin 2'de negatif gerilim diirtiiniin meydana gelmesi s1-
rasinda, tek kararlilik durumu, 12 s'lik siire i¢inde, R17 ve C14 kombinasyonuyla belirlen-
mis kuazi durumunda kaliyor. Alarmin akfilestirilmesi i¢in 151k gostergesi disinda, 1kHz'lik
ses ile sesli gostergesi de kullanilabilir. Bu sekilde ¢ikis zamani (kesintili ses) ve aktif alarm

durumu (kesintisiz,stirekli ses) arasinda ayrim yapilabilir.

5.4. Otomobilde Ses Cihazlari

Otomobil ses cihazlar1 ve ses sistemleri, otomobilde yerlesmis ve 12V’ta ¢alisan, bagka
bir ses tiretim cihaziyla: CD, MP3 ¢alar ya da kasetgalar ile birlestirilmis radyo alic1 cihazla-
ridir. Heveskarlarin ev kullanimi i¢in donanimi otomobilerinde ¢alismak i¢in uyum sagla-

mak istegi eski zamanlardan kaynaklaniyor.

Modern otomobillerde, ses sinyalin reprodiiksiyon cihazi genelde siiriicii ve yolcu
arasindaki panelin merkezinde yerlesiyor. Otomobillerde, ses reprodiiksiyon cihazi diginda,

kapilarda monte edilen hoparlorler de yer aliyor.

Bugiinkii ses cihazlarin standart boyutlar: var, her otomobil iireticisi herhangi tireti-
ciden iiretilen cihazin yerlesmesi icin yer sagliyor. Ses cihazlar1: radyo alic1 (AM/EM tiiner)
ve ¢ikis kuvvetlendirici igeriyor. Bunlar temel bilesenlerdir. Diger olas bilesenler sunlardir:
kasetcalarlar (daha eski modellerde), CD, DVD, mini-disk ve USB flash bellek, baz1 yapim-
larda ise sabit-disk de olabilir (daha yeni modellerde), son yillarda ise denklestiriciler ve ge-

zinimi gosteren ekran, otopark-kamerasi vb. ek cihazlar ekleniyor.
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Otomobil hoparlorleri 6zellestirilmistir, kolayca taninan tasarimlari vardir, standart
hoparlorleriyle ayni islevi gerceklestiriyorlar. Kiigiik alanlar1 nedeniyle 6zel yapili diyafram-
11 hoparldrler kullaniliyor, sekilleri ise daire disinda, oval, kare, hatta tiggen seklinde olabi-
lir.Otomobilin i¢inde, 60°C’e kadar varabilen yiiksek sicakliklarin dayanabilmesi amaciyla,
diyaframlar daha farkli malzemeden yapiliyorlar. Baslangicta hoparlér hemen radyo alici-
nin kasasi yaninda yerlestiriliyormus, bugiin ise hoparlorler kapilarda (6n ve arka), bagajda,
hatta koltuk altina yerlesebilir, stereo performanslidir, ancak surround-sisteminde de ger-
ceklesebilir.

Kuvvetlendiriciler, otomobil ses cihazlarin biiyilk kisminda rastlanan cihazlardir.
Mevcut sistemin genislemesi olarak, glintimiizde sik¢a dis kuvvetlendirici de kullaniliyor ve

yolcu araglarinda genellikle arka bagajda yerlesiyorlar.

Derin baslar (sub woofer), ev kullami i¢in kullanilan ses sistemlerinden biraz fark-
l1 ve siradis1 tasarimlari olan, algak frekanslarin reprodiiksiyonu igin kullanilan 6zel hopar-

lorlerdir.

5.5. Ses Cihazlari Baglama Baglayicilari

Otomobil ses cihazin ¢ikisinda iki ISO baglayicisi vardir: biri elektikle beslenme igin
kullaniliyor, digeri ise sesin baglanmasi icin kullaniliyor. Sek.5.4’te ayr1 ayr1 ISO besleme,
hoparlor baglayicilar: ve onlarin baglantisi gosterilmistir. Her baglayicinin 8er ¢ikist var ve

herbir cikisin kendine 6zel bir islevi var.

Sek.5.4. a) Besleme i¢in ISO baglayicilari; b)Hoparlorler igin ISO baglayicilari ve c)

onlarin baglantis

Pinlerin, $ek.5-4% uygun sekilde, Tablo 5-1de verilmis uygun isaretleri vardir.

Tablo 5-1. Pinlerdeki isaretler
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Elektrikle besleme baglayici Hoparlor baglayici
A-1 A-3 A-5 A-7 B-1 B-3 B-5 B-7
A-2 A-4 A-6 A-8 B-2 B-4 B-6 B-8

5.6. Hands Free Cep Telefon Seti

Hands free kavramy, elleri kullanmadan (6rnegin, ses kumandalariyla) kullanilabilen
donanim (cihaz) demektir ya da daha genis bir anlamda, ellerin sadece sinirli kullanilma-
s1 gereken donanim, veya kontrolleri o sekilde diizenlenmis ki, kontrollere dogru hareket
etme geregi kalmadan ellerimizin bir islevin daha gerceklestirme olanag: veren donanimdir

(6rnegin direksiyonu, vitesi hareket ettirmek vb).

Genelde Hands free iletisim i¢in kullanilan cihazlar arasinda telsiz iletisim i¢in Blue-
tooth teknolojisi kullaniliyor. Yine de, aramanin ger¢eklesmesi i¢in cep telefonu ya da bagka
bir cihazin olmasi gerekiyor. Bu cihazlar Bluetooth kullakliklar, aragta hands free donanimi
ve gezinim kisisel cihazlar kullaniliyor. Bu cihazlar orijinel olarak cep telefonuyla ya da bas-
ka bir iletisim cihaziyla tel ile bagli opsiyonel eklemeler olarak meydana gelmis. Ancak, gii-

niimiizde genelde telsiz Bluetooth teknolojisini kullanan cihazlar kullaniliyor.

Bluetooth handsfree segenegi giintimiizde yakin her otomobilde seslendirme sistemi-
nin pargasi olarak bulunabilir ya da her iyi donatilmis otomobil ses donanim magazasinda
kolayca satin alinabilir. Bu segenek konustugumuz kisinin sesi, seslendirme sistemin hopar-
l6rlerine iletilmesini sagliyor, mikrofon ise genelde seslendirme sisteminde ya da direksi-
yonda yerlesiyor, hatta ayr1 da olabilir, yani otomilin herhengi bir boliimiinde yerleserek tel

ile bagli olabilir. Sek.5.5’te handsfree cep telefon setleri gosterilmistir.

Hands free set ile cep telefonlari, siiriis sirasinda telefonda konusmak i¢in, diinya-
nin bir¢ok iilkesinde zorunludur. Ancak, zamanla hands free donanimla bile, siiriis sirasin-
da siiriicliniin ek etkinligi ya da siiriictiniin rahatsiz edilmesi, kaza olanagini artirdig: tespit
edilmistir. Hands free setin kullanilmasiyla cep telefonda konusmak, hands free donanimi
kullanilmadan telefonda konugmak kadar yakin ayni tehlikelidir. ABD ve Ingilterede 2003
yilindan itibaren otomobil siiriildiigii sirasinda cep telefonun kullanilmasi yasaktir. Benzer
kanunlar bizde oldugu gibi bircok bagka iilkede de getirilmis, bazi {ilkelerde ise hands free

donanimin kullanilmasi ile ilgili kanun yonetmenlikleri vardur.
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Sek.5.5: Handsfree cep telefon seti

Hands free cihazlarin, cep telefonun hoparlériinii ve mikrofonunu degistirdiginden
dolayi, bu cihazlarin meydan gelen normal sorunlara karsi, her standart cep telefonu gibi
kargilik vermelidir. Onde gelen akustik sorunlari olan yansimanin durdurulmasi ve giiriil-

tiiniin azalmasi disinda diger sorunlar da meydana geliyor.

Konustugumuz kisiyi iyi isitmek ve anlamamuiz i¢in, bu akustik teknolojiler giiriiltiiyti
azaltmalidir. Hands free cihazi yardimiyla konugan kisi, insanlarla dolu bir lokantada bulu-
nuyorsa ya da otomobil siiriiyorsa, yiiksek giiriiltii seviyeli ortamda bulunuyor. Bu durum
karmagik bir durumdur, ¢iinkii yazilim konusan kisinin sadece etrafinda olusan sesi basti-

rarak, konusuldugu kisiye kendi sesini temiz ve yiiksek sesle iletmelidir.

En iyi yazilim ¢6ztimleri yansimanin azalmasini ve giiriiltiiniin elenmesini kombine
ediyorlar. Boylece telefonda arayan kisi hands free cihazini nerede isterse ve herhangi bir or-

tamda kullanabilir.

5.7. DVD-Oynaticinin Otomobilde Baglanmasi

Otomobil DVD-oynaticisi, kampa ya da kira ¢ikarken otomobilde gecirdigimiz zama-
nin kisaltilmasini ya da otomobil i¢cinde eglenceli zamanin gegirilmesini saglayan cihazdir.
Boyle bir sistem ii¢ temel bilesenden olusuyor: DVD-oynatici, otomobil monitérii ve ho-

parlorler.

Otomobil monitérii (ekrani), Sek.5.6da gosterilmis oldugu gibi birkag 6zel yerde yerle-
sebilir: Gosterge panelinde (tabloda); koltuk basliginda ve otomobilin iist kisminda (gatisinda)

DVD-oynaticr iki sekilde baglanabilir:

« gosterge panelinde yerlesebilir (simdiye kadar kullandigimiz CD-galarlar gibi ayni se-
kilde), ve

o ayridan, disardan baglanabilir (ve otomobilde var olan ses kurulumunu kullanabilir).
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Sek. 5.6: Otomobil DVD-monitorii: gosterge tablosunda, koltuk bashiginda

ve otomobil catisinda

Hoparlorler (genelde yerlesmis olanlar kullaniliyor) gosterge tablosunda, otomobil

kapilarinda ve koltuklar arkasindaki tabloda yerlesiyor.

DVD-oynaticilarda iki yapilim standardi vardir: 1Din’lik ve 2Din’lik DVD-oynaticilar
(Sek.5.7). DIN (Deutsches Institut fur Normung) kelimesi Alman endiistri standard: te-
rimin kisaltmasidir ve oynaticinin biiyiikliigiine ilisgkindir. Buna gore, 1Din genisligin ve
yiiksekligin sabit oldugunu, derinligin ise sinirsiz oldugunu belirtiyor. 2Din ise, 1Din’lik
DVDden iki kat daha biiyiiktiir ve ses konsollarin, tiinerlerin ya da LCD-monitorlerin ku-
rulmasi i¢in kullaniliyor. 1Din’in boyutlar: sunlardir: genislik 178mm, ytikseklik 50mm ve
derinlik 153mm. 2Din’in su boyutlar1 vardir: genislik 178mm (genislik fabrikalarin tretigi

standart degeri var ve degismiyor), yiikseklik ise genelde 100mmidir.

Sek. 5.7: Biiyiikliigiine gore DVD-oynaticilar: a)1Din, b) 2Din

HD DVD-oynatici, siradan DVDden daha biiyiik bellek kapasitesi olan cihazdir
(15GB’tan daha biiyiik kapasitesi vardir), isminden ise HD video kayitlar kaydettigi ve rep-
rodiiksiyon ettigi anlagiliyor. Okumak i¢in mavi lazer kullaniliyor, MPEG-4 sikistirma for-
matini uyguluyor, 720x1.080 ¢oziintirliikli goriintii gosteriyor, bitytik hizla ¢alistyor, tiim is-
letim sistemleriyle uyumludur ve 36 Mbit/s ikili akisla ¢aligiyor.
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5.8. Kiiresel Konumlandirma Sistemi

Kiiresel konumlandirma sistemi GPS (Global Positioning System), hatta engeller ol-
madig1 durumda ya da en az dort ya da fazla GPS uyduya goriiniir ¢izgi olmast durumun-
da, herhangi hava kosullarinda, her zaman ve Diinyanin ve yakinliginda bulunan herhangi
bir yerinde, alanda kesin konumu gostermesini saglayan, konum tabanli kiiresel navigasyon
uydu sistemidir. ABDde kurulmus ve siirdiiriilityor, ancak GPS-alicist olan herkes ticretsiz
ulasabilir. GPS disinda, benzer amach baska sistemler de kullaniliyor ya da gelisimi ve ku-
rulumu hala siiren benzer sistemler hazirlaniyor. Rusyanin kiiresel navigasyon uydu sistemi
GLONASS (Global Navigation Satellite System) Rus ordusu tarafinda 2007 yilina kadar kul-
laniliyormus. Cin de bdyle bir sistemin kurmasini planliyor, boyle sistemin kurulmasi i¢in
Avrupa Birligi de hazirlantyor. GPS, ABD’nin koruma Bakanlig1 tarafindan yapilmis ve ger-
ceklegmis ve baglangicta 24 uydudan olusuyormus. Ilk kez 1973 yillinda, belirli sinirlamala-
r1 olan Onceki sistemin degisirilmesi amaciyla kullanilmaya bagslamus.

Takip etme GPS-cihazi, otomobilin, belli bir kisinin veya nesnenin sirali araliklarin-
da pozisyonunu kaydeden GPS-cihazi olan herhangi nesnenin kesin yerini belirlemek igin

GPS-sistemini kullaniyor.
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Sek.5.8: (a) GSM, (b) Internet iizerinden GPS-kiiresel konumlandirmasi
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Kayedilen konumlar hakkinda veriler cihazda korunabilir ya da cihazda yerlemis mo-
bil (GPRS ya da SMS), radyo ya da uydu modemi kullanarak bazi merkezi very tabanina
veya Internet serverine génderilebilir. Bu, nesnenin pozisyonu belirli haritada konumlandi-
rimis nokta olarak ya da gercek zamanda gosterilmesini saglayarak, bazi gozetleme GPS ya-
zilimin kullanilmasiyla nesnenin hareketlenmesi incelenebilir. Sek.5.8'de: (a) GSM, (b) In-

ternet lizerinden baglanmis kiiresel konumlandirma sistemleri gosterilmistir.

Otomobil navigasyon sistemi, Otomobilde ya da herhangi tasima aragta kullanilmasi
i¢in tasarlanan uydu navigasyon sistemidir. Navigasyon haritasindaki yolda otomobilin bu-
lundugu yeri belirlemek i¢in GPS navigasyon cihazi kullaniyor (§ek.5.9). Navigasyon hari-

tas1 cihazin very tabaninda bulunuyor.

Sek.5.9: Otomobil navigasyon sistemi

Navigasyon cihazi, bu haritay1 kullanarak, gidilecek belirli yerlere dogru hareket etme
yonleri verebilir. Bu sistemler otomobil icinde yerlesen diger teknolojiler ve cihazlar da kul-
lanryor (jiroskop, hiz 6lcer vb.). Boylece, GPS-sinyali kesildigi zaman ya da kismen erisile-
bilir durumundayken, 6rnegin kanyonlardan veya tiinellerden gecildigi zaman, bu teknolo-
jiler ve cihazlar yardimiyla hareket etme yonii ve hizi belirlenerek daha dogru bilgiler gos-

terilebilir ve saglanabilir.
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5 i 7T
_I % Otomobil alarmlar1 su kisimlardan olusuyor: anahtar (agki) olabilen sensor,

basi¢ sensorii ve hareket algilayici, siren, yedek pil, sistemde ¢aligmalari takip
eden ve diizenleyen bilgisayar.

% Kap1 alarmi1 6n motor kapaginda, otomobil kapisinda ya da arka bagajinda yerlesiyor ve
otomobilin siddetle agilmas: durumunda aktiflestiriliyor.

% Sok-sensorlii alarm-otomobile ¢arpildig1 zaman, bilgisayar vurus siddeti hakkinda bilgi aliyor
ve ses ile tepki veriyor.

% Otomobilde ses cihazlar1 sunlardir: bagka bir ses reprodiiksiyon cihaziyla (CD, MP3 ¢alar ya
da teyp calar) ile kombine edilmis radyo alicilar1

<> Otomobil ses cihazinin ¢ikiginda iki ISO baglayici bulunuyor: biri enerjiyle besleme igin
kullaniliyor, digeri ise sesin baglanmasi i¢in kullaniliyor.

% Hands free - elleri kullanmadan kullanilan donanim (cihaz) ya da ellerin sadece sinirh
kullanimini gerektiren donanim demektir.

% Otomobil i¢in DVD-oynaticilar biiytikliigiine gore: 1Din ve 2 Din olabilir. Din okuyucunun
buytikligiiyle ilgili standarttir.

< 1Din'in su boyutlar1 vardir: genislik 178mm, yiikseklik 50mm ve derinlik 153mm, 2 Din
standardinda boyutlar ise 1Din standardinin boyultarindan iki kat daha biiytiktiir.

% GPS (Global Positioning System) ya da kiiresel konumlandirma sistemi, yeryiiziinde ya da
yakinliginda her tiirlii hava kosullar: altnda, her zaman ve her yerde alanda dogru konumu |
saglayan kiiresel navigasyon uydu sistemidir. I

SORULAR VE ODEVLER

. Birka¢ otomobil alarm cesiti say!

. Farkli otomobil alarm ¢esitleri nerede yerlesiyor?

. Sok-sensorleri nerede yerlesiyor?

. Tilt-algilayicilar nedir ve ne igin kullaniliyorlar?

. Otomobil i¢in bir ses sistemi hangi cihazlardan olusuyor?

. Otomobilde besleme baglayicilarin ve hoparldrler baglayicilarin isaretleri nedir?
. Cep telefonu i¢in nasil hands free yapilimlar1 vardir?

. Otomobil DVD-oynaticiy1 olusturan pargalar hangileridir?

. Otomobilde DVD-oynaticinin monitorii nerede yerlesebilir?
10. DVD-oynaticilarin standart bityiiklitkleri hangileridir?

11. GPS-sistemlerin 6zellikleri nedir?

O 0 NI O\ Ul v W N =
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Alarm sistemleri ve video gozetim her timlesmis giivenlik sistemin ayrilmaz parga-

laridir. Alarm sistemlerin ve video gozetimin temel amaci mekanlarin ve tesislerin gozetle-
mek ve zorla girme ve hirsizliklar1 6nlemektir. Bu giivenlik sistemlerin sayesinde olasi zor-
la girme zamanui azaliyor, polis, itfaiye ekiplerin ve benzeri miidahale ekiplerin olay yerine

gelme zamanu ise kisaltiliyor.

6.1. Gozetim ve Kontrol Sistemleri

Teknik giivenlik i¢in monte edilen tiim donanim, hirsizliklardan giivenlik sistemi ol-
sun ya da video gozetleme sistemi CCTV (Closed-Circuit Television) olsun, tek bir gozetim
merkezinden izlenebilir ve kontrol edilebilir (Sek.6.1). Bir tesisin teknik giivenlik merke-
zinde, bilgisayarlar ve 6zel program paketlerin yardimiyla, gozetleme, teknik giivenlik siste-
miyle yonetme, belirli islevsel sistemerin bakimi ve baska islemler yapilabilir. Teknik giiven-
lik sistemi ve Merkez arasinda iliski dogrudan, tali yollardan, cep telefonlarla, radyo baglan-
tilarla kurulabilir. Koruma amaciyla 6zel giivenlik 6nlemler gereken durumda, uygulamali

gozetim televizyon sistemleri kullanilabilir.

Sek.6.1: Gozetim ve kontrol merkezi

Giivenlik teknik merkezinde, gozetlenen nesneden tiim veriler geliyor. Bu veriler kay-
dediliyor ve korunuyor, daha sonra ise kanit malzemesi olarak kullanilabilir, teknik giiven-

lik sistemlerin galismasiyla ilgili raporlar sunulabilir.
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Burada sistem ve onun dogru ¢alismasi hakkinda tiim bilgiler de aittir. Bu bilgiler sa-
yesinde tiim olas1 hatalar cabuk kaydediliyor ve bakim ekipleri tarfindan hizli miidahale ile

bu hatalar elenebilir.

Gozetim, hirsizliklara kars1 alarm sistemlerin, test-sinyallerin yardimaiyla, bir binanin
girisin/gikisin gozetlenmesi, raporlarin hazirlanmasi ve konut,ticari ve sanayi binalar i¢in

gozetim sistemi 24 saat boyunca yapiliyor.

Gereken koruma seviyenin belirlenmesi i¢in, binalar 6neme, bulunduklari yere gore
ve gozetleme icin personelin dahil olup olmayacagina bagh olarak siniflandirilabilir. Once-
lige bagli olarak, askeri ve devlet tesislerin ve 6zel 6nem tasityan kamu tesislerin (bankalar,
miizeler, galeriler, freskli tesisleri, kiitiiphaneler vb.) 6nciiliigii var. Daha diisiik koruma se-
viyede marketler, magazalar gibi fakli ticari tesisleri olmalidir ve en sonunda en algak sevi-
yede 6zel binalar, evler ve apartmanlar olabilir. Hangi koruma araglarin kullanilacag: belir-
lenirken, bina etrafinda agik alanin da koruma altina alinip alinmayacag bilinmelidir, yani

sadece kapal, i¢ bolimiiniin mii korunacag belirtilmelidir.

Modern video gozetim sistemleri iiretim tesislerin, ¢caliyma alanlarin ve evlerin etra-
finda neler olup bittiginin izlenmesini ve kaydedilmesini sagliyorlar (Sek.6.2). Tiim bu go-
riintiiler, gozetleme video sistemin DVR (Digital Video Recorder) veya PC (personal com-

puter) gibi merkezi cihazlarinda dijital sekilde kaydediliyor.

Sek.6.2. Tiimlesik giivenlik sistem cihazlari

Gozetim video sistemlerin su rolleri vardir:

- onleme roli, olasi hirsizlara psikolojik olarak etkileyerek hirsizliklarin yiizdesi bii-

yiik dl¢iide azaliyor, ve

- tedbir rold, yapilan hirsizliklardan sonra, kanit olarak video kayitlar var ve bu kayit-

lara dayanarak suglular belirleniyor.

Gozetleme ekranlardan yapilirsa ve siirekli gozetleme yapan gorevli personel olunca,

veya kaydetme yapilirsa, video gozetim aninda yapilabilir.
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Kaydedilen ortamda, 6rnegin HDD (Hard Disk Drive), bellegin daha iyi kullanimi
i¢in, hareket algilayicilar1 kullaniliyor. Hareket algilayicisi, mevcut goriintiiyii 6nceki goriin-
tityle kargilagtiran yazilim algoritmasidir. Iki goriintii arasinda fark tespit edilirse kaydetme-
ye basliyor. Kaydetme hareket oldugu siirece devam ediyor, hareket olmayinca, kaydetme
durduruluyor. LAN oldugu sirketlerde, gozetim agda olan herhangi bilgisayardan yapilabi-
lir (gozetim sistemine erisime izin sifresi yardimiyla). Ayrica, sunucu tarafindan PUBLIC IP

adresinin verilmesiyle gozetim, ISDN, ADSL, telsiz veya kablolu Internetten de yapilabilir.

6.2. Tiimlesik Gozetim Sistem Cihazlan

CCTV (Closed-Circuit Television) ya da kapali devrede televizyon gozetleme sistemi,
kabloyla veya bagska bir sekilde dogrudan baglanmis gézetim kameralarin kullanildig: sis-
temdir. $ek.6.3’te bir tiimlesik gozetleme sistemini olusturan cihazlar ve onlarin arasindaki

karsilikli iligkiler gosterilmistir.

Sek.6.3: Tiimlesik gozetleme sisteminde cihazlar ve aralarindaki karsilikli iliskiler

CCTV sikga bityiik giivenlik gerektigi yerlerde kullaniliyor, 6rnegin bankalarda, kazi-
nolarda ve hava alanlarinda. Ayrica, askeri amaglarda da kullaniliyormus. Bugiin CCTV o
olciiye kadar gelismis ki, ev glivenlik sistemerinde kullanilmasi ve gozetim igin kullanilma-

si yeterince basit ve ucuzdur.
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Analog Teknoloji - CCTV

CCTV ya da kapali televizyon tiiriinde analog teknoloji ile video gbzetimde, kaydet-
me video bantlarda yapiliyor. Bu arada, gegen olaylar kaydediliyor, bilgiler ise canl aktaril-
miyor. Bu ylizden uzakta bulunan tesislerin gozetlenmesi i¢in pratik degildir. Ancak belir-
li bir olayin bitmesinden sonra olup gecenler goriilebilir. Kaydetme kalitesi genelde kotii-
diir ve sikca insan faktoriine dayaniyor, ¢iinkii bantin arada sirada degismesi gerekiyor. In-
ternetin genislemesiyle ve LAN aglara erisimin artmasiyla, yani artan teknolojik gelisimi ile,
90-11 yillardan bu yana video gozetimde biiyiik adim ileri atilmistir. Analog kameralarda ka-
tot tiipleri CCD sensorler ve dijital kameralar ile degistirildi. Bu birlegim ile, Internet veya
kapal1 gozetim aglar yardimiyla gériintiiniin canli iletimi ve kolay izlenebilen temiz goriin-

tli, bu goriinti ile farkli islemlerin yapilmasi saglaniyor.
IP video gozetim

IP (Internet Protocol) ile video gozetim, bilgisayar aglar1 (LAN veya WAN aglar) yar-
dimiyla video ve ses kayitlarin kaydetme ve gozetleme olanagi veren giivenli sitemlerle ya-
pilan video gozetimdir. Gozetleme i¢in kullanilan CCD sensorlii dijital kameralar dijitalles-
mis video sinyal yayiyorlar. Bu sinyaller LAN ag1 yardimiyla bilgisayara veya servere (sunu-
cuya) iletiliyorlar. Server tiim verileri isletiyor. Goriintii ile yoneten yazilima bagli olarak,
goriintii kaydedilebilir, gosterilebilir ya da diinyanin herhangi bir yerine yonlendirilebilir.
Yazilim paketi kolayca veri analizi ve gozetlenmesi gereken belirli ayrintilar ve nesnelerin
secilmesi icin baska yazilimlarla genislenip ytikseltilebilir ve giivenlik sistemini gercek an-
lamda uyumlu yapan diger islevlerle gelistirilebilir. Koaksiyel kablolar yerine Cat5 UTP-
kablolar kullanarak LAN aglar yardimaiyla, video akisin paketlerle gonderdigi isletilmis sin-
yal kullanan ilk CCD kamerali IP video gozetimin gecirme kapsamin daha biiyiik kullani-
mi1 (bndwidth) ve standart TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) ileti-
simi varmis. Giivenlik 6nemli ise, dijital gozetlemenin yolu, verilerin kodlanmasinda avan-
taji vardir. Bu, verilerinn iletimi sirasinda maksimum koruma anlamina gelir. Béyle olanak

analog video gozetlemeyle miimkiin degildir.
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Sek.6.4: PC ve DVR ile IP video gozetim

Son yillarda, tamamen bagimsiz cihazlar olarak, tiimlesik serverli, tamamiyle dijital-
lesmis kameralar meydana geldi. Bu cihazlar sinyalleri gozetleme icin son noktaya kadar
dogrudan iletiyor ve verileri koruyorlar. Sek.6.4’te goriildiigii gibi, bu cihazlar DVRye (Di-
gital Video Recorder) dayali PC kullaniyorlar. Bilgisayar, video kart1 ve programlanan 6zel
amagli yazilimdan olusuyor. Video kayit HDDde (Hard Disk Drive) kaydediliyor. Bu kay-
detme sekli bityiik sayida kayitin korunmasini sagliyor. Ortalama olarak, 4 kamera ile 30
giin kesintisiz kaydetme sirasinda, kaydedilen malzeme HDD'de 80GBa yerlesebilir. Kame-
ralar PTZ (Pan Tilit Zoom) tiiriinden- giindiiz ve gece kaydeden tiiriinden olabilir. Kayde-
dilen malzemenin kapasitesinin iki kat artmasi i¢in, genelde bir HDD daha eklenebilir. Yeni
HDD eklenmezse, sistem varolan HDDde diskte yer oldugu siirece kaydedilecek. Yer kal-
mayinca en eski video kayitlar siliniyor ve yerine yeni video kaydediliyor. Video, ekrandan
izlenebilir ya da CDde kaydedilebilir. Ayrica, yazicidan basilabilir ya da JPEG resim olarak
korunabilir. Bu sistem herhangi bir kameradan, kaydetme siirecine engel olmadan, goriin-

tiiniin izlenmesini ve agilmasini sagliyor.
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Telsiz IP video

Son birkag on yilda, geleneksel kablo iletiminden uzaklasarak, agdan veri, ses ve video

iletimi i¢in lisans1z radyo teknolojiler giderek fazla kullaniliyor.

Bir ¢ok kurumda, telsiz teknoloji geleneksel telli altyapinin genislemesi olarak kulla-
niliyor, telsiz access point (erisim noktasi) ise var olan aglarla, kablo kullanimi hesapli ol-

mayan yerlerde baglaniyor.

Dis telsiz yayilim, birbirinden birkag kilometre uzaklikta olan binalarin aga baglan-
mast i¢in kullaniliyor. Bu teknoloji IP video ile yiiksek biitiinleyici olarak sayiliyor ve sik¢a
bu iki teknoloji birbirine baglidir. Wireless’in hizli kurulmasi, zaman ve fiyat agisindan en
onemli avantajdir. Sik¢a, A noktasindan B noktasinda kadar verilerin iletimi i¢in en ucuz
iletim seklidir. Ayn1 zamanda, kablolarin kurulmasi i¢in ya da farkli sunuculardan hatlarin
alinmast i¢in gereken harglar azaliyor. Lisansiz radyonun kullanilirsa, hi¢bir ek harglar yok-
tur (6rnegin, kablolarin kurulmasi i¢in izin alma harglar1 gibi vb). En biiyiik harg, donanim

har¢laridir (verici, alic1 ve anten), ancak bu har¢lar da kurulma harglarina kiyasen biiyiik 61-

¢iide daha disiiktiir.

Sek.6.5: IP video gozetim sistemi

IP videosu, IP aglar iizerinden canli dijital CCTV goriintiilerin iletiminin, kontroliin
ve kaydedilmesinin agiklanmasi i¢in kullaniliyor. IP video gozetleme sistemi standart ku-
rumsal aglar lizerinden galistyor. Kontrol odasinda geleneksel donanim bilgisayar ile degis-
tirilebilir. Donanimin bilgisayarla degistirilmesi, herhangi bir kameradan ve agin herhan-
gi bir yerinden kaydetmenin ve radyo gozetimin gergeklesmesi igin gereklidir. Analog ka-
meralarin IP video serverler yardimiyla aga baglanma olanag var. IP video serverler ana-
log video sinyalleri DVD kaliteli, MPEG4 dijital video sinyallere sikistirryor ve ardindan

ag tzerinden aktariliyor. IP video serverler herhangi analog CCTV kameralarin agda bag-
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lanmasini saglayarak, varolan donanim IP video gézetim sistemine gegis i¢in kullanilabilir

(Sek.6.5).

Yine de, yeni kurulumlar s6z konusu olunca, aga dogrudan baglanabilen yiiksek-
profesyonel CCTV kamerlarin ve video serverlerin kombinsyonu olan IP kameralarin kul-
lanilmasi en iyisidir. Bu ¢6zlim, serverli analog kameralarin kurulmasindan ¢ok daha iyi ¢6-
ziimdiir. Telsiz ag kurulmasina gelince, sadece elekrikle besleme ile baglanmasi gereken IP

kameralar vardir.

IP dayali sistemlerin avantaji, uzaktan gozetleme (gozetim) ve kameralarla ve agda-
ki diger sistemlerle uzaktan yénetme olanagidir. Uzaktan gozetleme ve yénetme, yonetici-
ye meydana gelen yanlislarin (anomalilerin) tanimasini, onlarin kaynagini ve tiiriint belir-

lemesini sagliyor.

6.3. Tiimlesik Gozetleme Sistem Kameralari

IP video gozetimi bilesik sistemlerde kurulmas icin ¢ok iyidir, ancak daha kiiglik
CCTV sistemler icin de iyi ¢oziimdiir, 6zellikle var olan kurulumun genislenmesi i¢in. Boy-
le genislemek icin eskilemis donanimin degistirilmesi gerekiyor, ancak tiim eski kamera-
lar ve monitdrler kalabilir ve tiimlesik bir gozetleme sisteminde IP video serverle karsilik-
11 baglanabilirler. Bir veya iki bilgisayarin eklenmesiyle, kontrol odasinda biiyiik degisiklik-
ler yapmadan IP CCTV sistemin tiim avantajlarindan faydalanabiliriz ve aynis ileride ge-

nisletilebilir.

Sek.6.6: Gozetleme kameranin yerlesimi
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Telsiz alt yapinin kullanilmasi ek esneklik sagliyor. Var olan kameralarin yerleri kolay-
ca degistirebilir. Bu 6zellik gecici ve taktik ¢oziimler i¢in ¢ok iyidir, IP video donanim igeren
biiyiik sayida yerel telli aglar ise telsiz baglanabilir. Béylece genis kapsamli ve kontrollii IP

video ag olusacak. Sek.6.6da video gozetim kameranin bir dis baglanma sekli gosterilmistir.

Video gozetim kameralarinda kullanilan CCD sensoérlerin 6zellikleri 24 saat galigma
dayaniklig1 ve iyi hassayetli kaliteli goriintii 6zellikleridir. Bu sensoriin formati genelde 1/3"
(yada 1/3 ing) ve 1/4" degerindedir, ancak 1/2", 3/4" veya 1" formatlar ve ¢ok sayida sensor-
ler kullanan kameralar da var. Daha biiytik kosegen daha kaliteli goriintii veriyor, daha bii-
yik piksel ise daha fazla 151k alabilir ve boylece renklerin daha dogru gosterilmesi saglani-
yor. 1/3" ve 1/4" buyiikliikteki sensorlerin ayni 6zellikleri vardir, ancak pratikte 1/3" sensor-
lerin daha avantajli oldugu tespit edilmistir. Bu iki sensorde pikseller kiigiik yiizeyde yogun
olarak diizenlenmistir. Bu yiizden sistemin 15181 isabetli yonlendirecek kaliteli optik bélimi
olmalidir. Onlarin avantajlar: diisiik fiyat ve belleklenmesi i¢in daha az noktasi olan kiigiik

ylzeyidir. Buna gore, dijital kayit daha kiigiiktiir.

Gozetim i¢in kullanilan kameralar (Sek.6.7) iki ¢oztintrliklidir: orta ¢éziintrlik-
li (512x580=yaklasik 290.000 nokta) ve yiiksek ¢oziiniirliiklii (750x580=yaklasik 430.000
nokta). Daha yiiksek ¢oziintirliikler sadece bu kameralarin diinyanin en biiyiik iireticileri
sunuyor. 1.000.000 pikseli olan kameralar da bulunabilir, ancak onlarin kullanimi ¢ok sey-

rektir.

CCD elemanlarin spektral hassasiyetleri fotoeletrik olayin sonucur. Daha biiyiik dal-
ga uzunlugu (kizil 6tesi 151k bolgesi) silisyumlu yapiya girince, sensoriin ¢alismasini engel-
liyor, ancak diger taraftan 1s1ga kars1 hassasiyeti yiikseltiriyor. Video gozetim i¢in kullani-
lan CCD sensorler 400nm ile 1.100nm arasi kapsamda calisiyorlar, en hassas ise 800nm (ki-
z1l Otesi) bolgesindedirler. Siyah beyaz kameralar, kizil 6tesi 1s1ktan kaynaklanan engellere o
kadar duyarli degildir ve bii ylizden filtreler icermiyor. 700nm’lik dalga uzunlugu i¢in filt-
re eklenerek, ¢oziiniirliik ytikseliyor, sinyal/giiriiltii orantis1 daha iyi oluyor ve gri tonlarin
daha dogal doniisiimii elde ediliyor. Renkli kameralar kizil 6tesi 11k igin filtreler kullantyor
ve biiytik 6l¢lide insan goziiniin benzetimini yapiyorlar. Bu filreler, renkli kameralarin si-
yah beyaz kameralarindan, 1518a daha az duyarli olmalarinin nedenidir.Bu yiizden kamera-
lar glindiiz renkli kamera olarak ¢alisiyorlar, aksam ise (kizil 6tesi 1g1kla) siyah-beyaz kame-

ralar gibi ¢alisiyorlar.
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Ic montaj kamerasi Isitici ve sogutucu ile korumali kasada
bulunan kamera

Gece kullanimi igin IC diyotlu
kamera

Sek.6.7: Video gozetim kameralari

CCD kameranin sensoriinii yiizbinlerce foto duyarli diyotlar olusturuyor. Silisyum
sensorleri 500nm ile 100nm arasinda duyarhidir, germanyum sensoérleri ise 500nm ile
1500nm arasinda duyarlidir, ancak en iyi 6zellikleri 800nm iizerinde vardir. Bu yiizden, ger-
manyum sensorleri 6zel kizil 6tesi kameralarda yerlesiyorlar, silisyum sensorleri ise hergiin-

lik kullanim i¢in ve daha diistik kaliteli kizil 6tesi kameralarda kullaniliyorlar.

Kameradan video sinyalin iletimi i¢in koaksiyel kablo kullaniliyor. En uzun ulagsma
mesafesi kameradan degil, fazla kabloya baglur. RG59 kullanildig1 zaman 15m’ye kadar ula-
silabilir, RG6 kullanildig1 zaman 25m’ye kadar ulasilabilir.

6.4. Alarm Sistemleri

Her alarm sistemi su bilesenlerden olusuyor: alarm merkezi ya da alarm islemcisi,
sensorler, yedek besleme, baglanma kablolari, istege ve gerege gore segmeli ekler. Alarm
sisteminin kurulmas: icin beslemenin sehir elektrik sebekesinden mi alinacagi, alternatif
¢oziimiin mii kullanilacag: tespit edilmelidir. Ekonomik ihtiyac1 ve 6ziirii ile ek sirenler-

uyaricilar ve benzer cihazlarin kullanimi bina sahibin istegine baglidir.

6.4.1. Alarm Merkezi

Alarm merkezi elektronik ile bastirilmig plakanin yerlesmis oldugu kasadir. Birkag se-
kilde yapilabilir ve 6zel tasarimli ve klavyeli pil i¢in yer ayrilmalidir. Pil genelde merkezle

bagli olan ayr1 bir biitiindiir.
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Daha eski ve daha ucuz merkezlerin (plastik kutularda) klavye yerinde anahtarlar1
vardir, glintimiizde ise bazi alarm merkezlerin uzaktan kumandalar1 da vardir. Dagitim ka-
binesine benzeyen kasa (Sek.6.9), merkezin elektronigin-mantigin basilmis plakasinin st
kisminda goriilebilir. Eskiden, hata giiniimiizde bile, elektronik-mantigin sadece eletronik
devresinden olustugu daha basit modellerden farkli olarak, giintimiizde elektronik-mantik
genelde mikro denetleyici tiiridiir. Alt kisimda yedek besleme (6zel pil tiirii ya da kuru kur-
sun pili) icin ayilmis yer vardir. Ayrica, ¢aligma beslemesi i¢in yonlendirici ve klasik trans-
formator (genelde 18V’a kadar) vardir. Standart klasik transformator dogrudan metal kasa-
da monte ediliyor, islemci plakasinda ise besleme elektronigidir: Gretz yonlendiricisi, elekt-
rolit kondansatorleri, 12V ayarlayicisi. Cok uzun olan vidalarla kapaniyor. Bu arada, kasa-
nin iyi (famamen) kapanmasi sirasinda bastirilmasi gereken mikrodegeci de olmalidir. Ozel

kalay ile klavyeyle baghdir. Klavyenin LED gostergeleri ve LED ekrani var.

Merkezin erigsim boliimiinde sirali sikigtirict ya da ¢ok degecli kordonu vardir. Mer-
keze tiim sensorlerden, klavyeden ve sirenlerden teller geliyor. Bu yiizden merkez igin iyi
bir yer planlanmalidir, sadece onun i¢in, bagka tiiketicilerle ayrilmayan 6zel sigortas: olan

elektrik enerji kaynagina yakin yerlesmelidir.

Sek.6.8: Alarm merkezleri: (a)olusturan parcalar (b) elektronik yapimi

Sek.6.8-ada baglanma donanimh alarm merkezinin ici ve ekranli kontrol klayvesi
gosterilmistir, Sek.6.8-bde ise agik kapakli alarm merkezi gosterilmistir. Sek.6.9da ekranh
kontrol klavyesi ile telsiz alarm merkezi ve birkag farkli sensér goriilebilir. Otomobil alarm
merkezi s6z konusu olunca, o zaman sensoérlerden, sirenlerden tiim kablolarin geldigi kii-

¢iik bir kasadir.
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Araglar, alarm sistemlerinde bugiin standart olarak acilmak va kapatmak icin her za-
man uzaktan kumandalar kullaniliyor. Uzaktan kumandalar ayni zamanda sabit yapilar i¢in
amagli daha kiigiik olanakli bazi alarm merkezlerinde de kullaniliyorlar. Ancak sabit yapilar
i¢in, 6zellikle birkag katli binalarda, belirli yerlerin ya da birkag yerin birden agilmasi ve ka-

panmast i¢in standart olarak ayridan bir veya fazla klavye kullaniliyor.

Sek.6.9: 4 sensorlii telsiz alarm merkezi

Eskiden klavyede ya da touchpad’'te sadece LED diyotlar varmais, giiniimiizde ise ek-
ran da vardir. Ekran diger islevler arasinda zamani da gosteriyor, yani saat olarak da isle-
vi var. $ek.6.10da touchpad’'in 6yle bir uygulamasi gosterilmistir. Ekran mevcut durumlar
gosteriyor, ayni zamanda programlamak i¢in de kullaniliyor. Klavyenin, standart sayisal bo-
limii vardir ve polisi, itfaiyeyi, ilk yardimi, gozetim merkezini ya da acil yerel alarmlamay1
hizli aramak i¢in 6zel tuslar grubu igeriyor. LCD ekrani ya da bir kag gostergeli LED diyo-
du igeren kalvye, olanaklarin ayarlanmasi (setup), bolgeler ayrimi, zamanlarin belirlenmesi

(giris-gikis) icin de kullaniliyor.
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Sek.6.10: Alarm merkezlerin kontrol klavyesi

Daha eski alarm merkezlerin klavye yerinde 6zel mekanik anahtari- 3 pozisyolu diig-

meleri varmis: kapali, dur (stand by) ve manuel (arm).
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Baglanma kordonu bolgelere ayrilmis sensorlerin tiim girislerinin, ayarlama bolgesi
ya da tamper bolgesi ile baglanmasi i¢in ve sirenler gibi tiim ¢ikislar1 ve ek cihazlarla baglan-
mast i¢in kullaniliyor. Modern alarm merkezlerinde arayici (dialer) da vardir. Arayicy, alar-
muin aktiflestirilmesi sirasinda 6nceden hafiza edilmis telefon numaray1 arayan otomatik te-

lefon gagricidir ve uygun ses sinyali ile alarmin durumu hakkinda bilgi veriyor.

6.4.2. Alarm Sistemlerinde Sensorler

Sensorler ve algilayicilar devamli geliserek, elektronigi, optigi ve ince mekanigi birles-
tiriyorlar. Bazi sensorler kesin kullanim amagl olup, sensoriin yiiksek etkinligini ve dogru
kullanimini sagliyorlar.

Sensorler belli bir durumun degisiklik gostergeleridir. Bu durum normal olabilir (ka-
pal1 pencere, kapi) ya da degisik olabilir (kirilmis cam, kapali bir alanda hareket etmek vb.).
Sensoriin, her seyden 6nce bagimsiz, montaj igin basit, kii¢iik boyutlarda olmasi bekleniyor.

Genel olarak, calisma prensibine gore, sensorler su sekilde ayrilabilir:

mekanik aktiflesmeli sensorler - basing ve bosalma;
- optik prensipli sensorler, 151k demetinin kesilmesi (goriiniir ve gériinmez 151k igin);
- kapasitif ve endiiktif sensorler, ve
- karisik prensipli sensorler vb.

Mekanik aktiflestirme tiim elektrik degeclerin ve mikro degeglerin ¢alistig1 prensip-
tir. Mekanik aktiflestirme ile ¢alisan sensorler olarak en sik¢a sunlara rastlanabilir: basma-
11 (kara) sensorler,mikro anahtarlar, kamisl réleler (reed relay) ya da miknatish sensorler.

Eskiden titresim algilamasi i¢in anahtar olarak civa anahtarlar1 kullaniliyormus, bu-
giin ise cam kirilmanin algilamasi i¢in, otomobilde sesiisii sensorlerinde, optik sensorler-
de piezo sensorler (sok sensorler olarak adlandiriliyor) kullaniliyor. Isik demetinin kesilme
prensibine gore ¢alisan sendrler ya da optik sensorler aktif ve pasif sensorler olarak ayrilabilir.
Aktif optik sensorlerin kendi 151k kaynaklar: var (transmitter). Bu 151k genelde goriinmez, ki-
z1l 6tesi 1s1ktir. Pasif optik sensorler 6te yandan hareket eden nesneden 15181 kullaniyorlar, yani
bazi canli varligin sicaklik 1ginimini kullaniyorlar. Aktif sensorler, korumali alanda serbest se-
kilde yayilan 151k demetinin ya da lazer 1s1nimin kesilmesini kaydediyor. Pasif kizil otesi sen-
sor PIR (Passive Infrared) ¢ok iyi kalite ile dzellestiriliyor.

Pasif optik sensorler, giderek fazla daha basit ve daha hesapli olan miknatish sensor-

lerle degistiriliyor. Miknatis sensorleri iki boliimli elemanlar olarak kapilarda ve pencere-
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lerde yerlesiyor. Bu arada, hareketli boliim, pencerenin ya da kapinin kanadinda yerlesiyor,
hareketsiz boliimii ise kelepgeler ile cercevede takiliyor.

Kapasitif sensorler ve endiiktif sensorler sanayide standart prensip ve elemanlar ola-
rak kullaniliyor. Bu sensorler citlerin olmadig agik alanin korunmast icin uygulanan alarm
sistemlerinde elemanlar olarak kullanilabilir. Bu sensorler yer altinda kazinmis ya da ¢it ola-
rak saldirganlara kapasitif ya da endiiktif sekilde etkileyerek, kii¢iik hayvanciklara, riizgara
ve benzer etkileri tepki géstermeyecek.

Aciklanan sensorlerin bazilarinin birlesmesiyle, karisik (kombine edilmis) sensorler
elde ediliyor. Boyle sensorler ¢ift (dual) sensorler olarak adlandirilan sensorlerdir. Bu sen-
sorler iki algilama prensibi kullaniyor, hem de rastlantisal olarak bir kutuda PIR ve mikro-
dalga (microwave) sensorii kullaniliyor. Bu sensor tiirleri daha pahalidir ve yanhs algilama
olanag yoktur. Genelde bankalarda ve daha degerli tesislerde kullaniliyor, ancak bu senzor-
leri bazi1 6zel kullanicilar da kullaniyor.

Karigik sensorlerin en sik¢a olarak, caligma prensibi kapali olan elektrik devrenin ke-
silmesidir. Ancak, sensorlerin bagka ¢aligma prensipleri de var, 6rnegin, denge degisim gos-
tergesi ya da cam kirilmas sirasinda meydana gelen belirli ses titresimlere tepki gosteren
sok-sensorii. Detonasyonlara, yer degisimine, patlamalara, beton delme ve kirma gibi sii-
reglere tepki gosteren sismik sensorii de bu tip sensorlere benzerdir.

Alarm sensorlerin etkileme prensipleri farklidir ve farkl fizik kanunlar1 kullaniyor-
lar, dyle ki sinir sadece hayal giictidiir. Bu, 6zellikle verilen ihtiyaca gore tasarlanmis alarm
sensorleri icin gecerlidir, ¢linkii saldirganlar fabrik cihazlar: standar olarak bekliyor ve on-

lara kars1 davraniyor.

6.4.3. Pasif Kizilotesi Sensorler

PIR (Passive Infrared sensor) pasif kizilotesi sensorler, insan viicudu gibi sicaklik
kaynaginin hareket etmesine tepki gosteriyor. Hareket sensorleri olarak da adlandiriliyor.

Sek.6.11-ada boyle sensor igeren alarm merkezi gosterilmistir.

PiR sensorlerinde bir kac eleman vardur, sikca rastlanan elemanlar ise sunlardir: ka-
meranin CCD sensdriine ¢ok benzeyen merkezi sensér elemani PIR sensérii, 12VDC besle-
menin baglandig: sirali kiskag, LED gostergesi, sensoriin yerlesmis oldugu midko degec vb.
Mikro degeg, sensor kapakla kapali iken, kapali devre olusturuyor. Kapakta, kapandig za-

man mikro degeci bastiran ¢ikint1 bulunuyor.
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(b) - ——
Sek.6.11: PIR merkezi: (a) PIR sensirlii el.sema, (b) pencere-Fresnel lensleri

Sek.6.11-bde goriildugii gibi, kapakta yar: seffaf plastik “pencerecik” vardir. Bu kii-
itk pencereler, dikey ve yatay yiizeyde korunacak alani belirleyen Fresnel (Frenel) lensler-
dir. Fresnel lenseri alani, sicaklik enerjinin alimin miimkiin olmadig1 ya da oldugu bolgele-
re ayiriyor. Bolgelerin siralamasi degisimlidir ve 1s1nim seklindedir. Bu sekil Fresnel lensle-

rinden bolimlerin siralamasi ve sekilleri sayesindedir.

(a)

(b)

Sek.6.12: PIR sensoriin (a) yatay (b) dikey kesitinde etkileme diyagrami
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Sek.6.12de, lenslerle belirlenmis bircok seviyeli PIR sensoériin etkileme diyagrami
gosterilmistir. Onlar iki farkli renkle gosterilmistir (kirmizi ve pembe), 6yle ki tiim siirek-
li alan bolgelere ve 1ginimlara ayrilmigtir. $ek.6.12-ada yukardan bakis ya da yatay etkileme
kesiti gosterilmistir. Verilen durumda ag1 90° degerindedir. $ek.6.12-bde ise dikey etkileme
kesiti verilmistir. Sek.6.12-bdeki insan siliietine gore, sensor 2,3m yiikseklikte monte edil-
mistir, asagirya dogru dar bir ag1 altinda yonlendirilmistir ve 12,2m’ye kadar uzaklikta aktif-
lestiriliyor. Sensoriin mikrokonumu i¢in genelde odanin iist kdsesi seciliyor. Boylece senso-

riin tiim 6zellikleri kullanilmis olacak, ayn1 zamanda ise kolay erisebilir olamayacak.

Gosterme i¢in kasa kapaginda ya da i¢inde bulunabilen LED diyodu kullaniliyor. Dii-
zeni bozulmus durum olunca, LED diyodu yaniyor ya da yanmiyor. Ayrica, sensoriin daha
az ya da daha fazla boliimiin kapsayip kapsamayacagi ve tepki gosterip gostermeyecegi hak-

kinda segenek olanakli ayarlayici vardir.

6.4.4. Ses Ustii Sensorler

Ses Ustii (ultrason) sensorler (ultrasound sensors) harekete tepki gosteren sensorler-
dir. Kapali alanda Doppler etkisi prensibine gore ¢alistyorlar. Boyle bir sensor Sek.6.13’te
gosterilmistir. Sekilde belli ac1 altinda karsilikli yonlendirilmis, doniistiiriiciiniin her iki ele-
mani goriiniiyor. Elemanlar mikrofon konsoluna benziyor ve bu arada elemanlardan biri

ses iistil veren ya da vericidir, digeri ise vericisiyle ayni se¢ilmis ses iistii frekansh alicidir.

i S \\\
R

Sek.6.13: Ses iistii hareket sensorleri ve hareket algilayicis

6.4.5. Miknatisli sensorler

Miknatish sensorler iki boliimden olusuyor. Biri kapinin ya da pencerenin hareketli
boliimiinde yerlesiyor, digeri ise baglama kontaklariyla sabit ya da hareketsiz boliimde yer-
lesiyor. Sek.6.14-ada miknatishi sensoriin bir uygulamasi gosterilmistir, Sek.6.14-bde ise bu
sensorlerin yerlesmesi gosterilmistir (kapinin sol tarafinda miknatis yerlestirilmistir, sag ta-

rafinda ise kontak béliimi bulunuyor).
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(a) ! (b)
Sek.6.14: Miknatisl sensorler (a) uygulama (b) yerlesim

Sensor, kapinin veya pencerenin agilmasi ve kapanmasi sirasinda, bir boliimiin diger

boliimden yakinlastirilmasina ya da uzaklastirilmasina tepki gosteriyor.

6.4.6. Duman Sensorleri

Duman sensorleri genelde, yangindan dnce ya da erken teshisi i¢in uygulanan 6zel sis-
temlerin pargasi olarak kullaniliyor, son zamanlarda ise bu koruma béliimii de tiimlestirilmis
alarm merkezleri vardir, 6zellikle alarm merkezinin igeriginde yangin sensérlerin bulundu-
gu 6zel yapilarda kullaniliyor. Yangin sensorleri, 151k verici ve 151k alici giftiyle, dumanin gire-

bildigi va algilanabilecegi odada, iyonik olmayan ya da optik sensorler olarak gerceklesiyorlar.

Sek.6.15: Duman sensorii

Sek.6.15te yanginin erken uyar1 sensoril ya da duman sensorii gosterilmistir. Sekilde,
giderek fazla kullanilan, radyoaktif elemani icermeyen iyonik olmayan sensér gosterilmis-
tir. Atesin dnce meydana gelen dumanin algilanmasiyla, yanginin 6nceden ya da erken uya-

ris1 i¢in kullaniliyor.

Sek.6.16: Kirilma sensorii
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Cam kirilma durumunda, $ek.6.16da gosterilmis 6zel sensor, yani cam kirilma sen-
soOrii ya da sok-sensorii kullaniliyor. Bu sensor piezoetki prensibine gore galisiyor ve cam ki-

rilmasi sirasinda meydana gelen 6zel sese en yiiksek yankilanan akustik hassasiyeti vardir.

Sensorlii alarmlar, hirsizlik durumunda en iyi tespit ve gagri aletleridir.

6.5. Diizenlenmis Alarm Sistemler Agi

Alarm sistemler aginin diizenlenmesi (organizasyonu) ve uygulanan koruma yon-
temleri, hem 6zel yapilarin hem sanayi yapilarin giivenligi sirasinda benzerdir. Bu arada,
yapi sahibinin istegine uygun olarak ekonomik agidan 6ziirlii ve elimizde olan tiim teknik

araglar1 kullaniliyor.

Yapilarin koruma yontemleri ¢cok farkli olabilir ve birkag faktore baghdir, 6rnegin
alarm agin agik ya da kapali alanda diizenlenip diizenlenmeyecegine, alanin biiyiikligiine,
risk derecesine vb. Alarm aglarin diizenlenmesiyle dogrusal koruma ya da girislerin 6rtmesi

veya hacimsel 6rtme yapilabilir. A¢ik alanlar i¢in bagka koruma yontemleri de kullanilabilir.
Koruma yontemlerinden biri algilamadir. $u algilama sekilleri vardir:
» IC algilayicilar ve cift (dual) algilayicilar ile alansal (i¢) algilama;
> 1C algilayicilar ve ¢ift (dual) algilayicilar ile alansal (dis) algilama;
» Cam kirilma algilayicilarla sesin alansal algilamas;
» Miknatis kontaklarla, panik-tuslarla ve raylar ile noktada algilama;

> I¢ve dis montajli IC, telsiz algilayici, adreslenebilir algilayici ile perimetrik (gev-
resel) algilama.

Yonetim ve kontrol sekli, alarm sistemler aglarinin diizenlenmesini belirliyor. Yo-
netim ve kontrol, merkezden modemler, baglayicilar, yonetim modiilleri gibi yonetim ele-
manlariyla ya da merkezlerin programlanmasiyla yapiliyor. Alarm aglarinda kontrol: mik-
natis kontaklar, proximity kart okuyucular, kap1 kontrolii, kontaksiz okuyucu, algilayicilar,
telsiz merkez ve modiiller ile de yapilabilir.Alarm sistemlerinde ¢ok sayida farkli sinyalizas-
yonlar da vardir:

> Ses sinyalizasyonu — dis
» Ses sinyalizasyonu - ig

» Isik sinyalizasyonu
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Alarm sistemlerin aglarinda iletisim elektrikli baglantilarla olabilir ya da vericiler ve

alicilar arasinda telsiz iletisim kurulabilir. Kontrol merkezinden siirekli gozetleme yapiliyor.

Alarm sistemlerin aglar1 genelde birkag yap1 koruma ve iletisim seklinin kombinas-

yonudur.

6.5.1. Aile Ev Guivenligi

Sek.6.17de aile evin hirsizliga kars1 alarm sistemli giivenligi gosterilmistir. Verilen or-
nekten, bir aile evinde i¢ ve dis alanin korunmasi i¢in alarm agin nasil diizenlenmis oldugu
goriiniiyor. Giivenlik, evin i¢inde, kutuda bulunan LCD klavyeli alarm merkezi araciligiy-
la diizenlenmistir. Alarm merkezi ayarlanabilir ve kontrol edilebilir. Alarm merkezi ev igin-
deki odalarda uygun yerlerde kurulmus hareket algilayicilarla ve siren gibi ses sinyalizasyo-
nu igin dis sensorlerle baghdir. Bu alarm sisteminde kaydedilen telefon baglanti olanag: da
vardir. Giriste yerlestirilerek hareket algilayicis1 dis montajlidir ve evcil hayvanlarin hareket

etmesine duyarl degildir.

Sek.6.17: Hirsizliga karsi alarm sistemiyle ev giivenligi
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Konut binalarin ve evlerin giivenligi farkl: olabilir ve her seyden dnce sahiplerin ola-

naklari ve isteklerine baglidir.

Ticari ve sanayi yapilarin alarm aglar1 ¢ok daha biiytik ve ¢ok daha ciddidir, bankalar,

miizeler, galeriler ve benzeri gibi yiiksek riskli yapilar ise 6zel olarak korunuyor.

6.5.2. Hazine Odanin Guivenligi

Sek.6.18de banka hazine odasinin 10 koruma seviyeli glivenlik alarm agin organizas-
yonu verilmistir. Hazine odasi giivenligi i¢in verilen 6rnekte, kapi korumasi uygulanmistir
ve ayridan hazine odanin i¢ alanin korumas: yapilmistir. Kapida alt1 farkli koruma kurul-
mustur, onlar da: 0'dan 99’a kadar sayagli kilit (1); anahtarl kilit (2); icinde yerlesmis sismik
sensorii (3); kilitli ¢elik parmaklik (4); miknatish sensorler (5) ve dis giivenlik kamerasi (6).

Hazine odas1 icinde dort farkli koruma sekli daha var: sensorleri bloke etme klavye-
si (7); 151k sensorii (8); i¢ giivenlik kamerasi (9) ve sicaklik ve hareket sensorii (10). Tim bu
gostergeler hazine odasini farkli sekilde koruyor. Banka alarm sistemin aginda sensorlerin

say1s1 ve onlarin diizenleme seklini her banka kendisi olarak belirliyor.

Sek.6.18: Hazine odanin 10 koruma seviyeli giivenligi
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6.5.3. Uzaktan IP Gozetleme Sistemleri

Sek.6.19. Merkezi gozetim sistemli uzaktan IP gozetleme

Sek.6.19da biiyiik hareketlilige sahip olan ve kontrollii bir IP video ag1 verilmistir. Tel-
siz altyapinin kullanilmasi ek esneklik sagliyor. Var olan kameralarin yeri kolayca degisebil-
mesi, gecici ve taktik ¢dziimler icin idealdir. Sek.6.19'da bir IP ag1 ve onun icerdigi biitiinler:
merkezi gozetleme sistemi, IP video kameralar, CCTV kamerali IP video kodlayici, NVR

(Nene Valley Railway) video serverler ve diger IP donanim gosterilmistir.

Sek.6.20de bir fabrikanin uzaktan IP gozetlemenin diizenlenmis sisteminin diyag-
ramu verilmistir. Uzaktan IP gozetlemede, kontrol odasindaki geleneksel donanim bilgisa-
yar ile degistiriliyor ya da farkli yerlerde yerlesmis olan herhangi bir kamerayla olan (go-
zetleme nesnenin i¢inde ya da disinda), herhangi bir noktada kaydedilen malzemenin rad-
yo gdzetimin yapilmasi icin MPEG viewer ile degistiriliyor. Incelenen ornekte, farbikanin
farkl: yerlerinde kulanilan kameralar M10 ve D10 tiiriindendir. IP mesajlar olarak tanim-
lanan sinyaller, ISDN ag1 ya da Internet LAN ag1 iizerinden gozetim merkezine geliyor. Bu-
rada paylasimli kismi ekrandan kontroliin tiim noktalar1 goriliiyor. Bu sekilde meydana
gelen her dagisiklik veya kuralsizlik tanimlanabilir ve onun kaynagi ve kuralsizlik tiirii be-

lirlenebilir.
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Sek.6.20: Uzaktan IP gozetleme icin diizenlenmis sistemin diyagrami

Sek.6.21de bir caddenin gozetim sisteminden bir kameranin pozisyonu gosterilmistir

ve caddenin drtme agis1 ve kontrolii verilmistir.

Sek.6.21: Islek caddenin gozetim boliimii

Incelenebilecek ¢ok sayida alarm sistemlerin diizenlenmis aglarin diyagramalar1 ve
farkli 6rnekler bulunabilir. Ancak hepsinin ayni amaci var - insanlarin ve maddi mallarin

kolektif ve kisisel giivenligi.
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Elektronik kurgular ve cihazlar se¢meli

2 ¢ CCTV (Closed-Circuit Television) ya da kapali devrede televizyon kablolarla
veya bagka bir sekilde dogrudan baglanmis gozetim kameralar sistemidir.

% IP video gozetim, bilgisayar LAN aglar1 veya WAN aglar1 yardimiyla ses ve video kaydin
kaydedilmesini ve gozetlenmesini saglayan giivenlik sistemleri ile gézetimdir.

% Video gozetim kameralari iki ¢oziiniirlitkte olabilir: 512x580 = yaklasik 290.000 noktali orta
¢oziiniirliikli ve 750x 580=yaklasik 430.000 noktali yiiksek ¢oziintirliklii.

** Her alarm sistemi su bilesenlerden olusuyor: alarm merkezi ya da alarm islemcisi, sensorler,
yedek besleme, baglant1 kablolari.

<% Pasif kizil6tesi sensorler (PIR sensér) insan viicudu gibi sicaklik kaynagin hareketine tepki
gosteriyorlar.

** Ses iistll hareket sensorleri (ultrasound sensors) Doppler etki prensibine gore kapali alanda
tepki gosteriyorlar.

*» Duman sensorleri en sik¢a olarak yangindan dnceden ya da erken uyari igin, 6zel sistemlerin

‘
. : . : . |
% Alarm merkezi elektronikle basilmis plakanin yerlesmis oldugu kasay1 kapsiyor. I
pargasi olarak kullaniliyorlar. !

SORULAR VE ODEVLER |

1. Gozetim ve kontrol merkezinin islevi nedir?

2. CCTV sisteminde gozetim nasil gergeklesiyor?

3. Gozetim ve koruma video sistemlerin islevleri nedir?

4. IP video gozetimin hangi 6zellikleri vardir?

5. DVRe dayal1 PC ile IP video gozetimin 6zellikleri nedir?

6. IP video gozetimini, telsiz [P video gozetimle karsilastir.

7. Timlesik gozetleme sisteminde renkli-kameralarin 6zellikleri nedir?
8. Kurulus sekline gore hangi video gozetim kameralar: vardir?

9. Bir alarm sistemin olusturucu bilegenleri hangileridir?

10. Alarm merkezlerin yapilimi nasildir?

11. Gozetleme sistemlerinde sensorlerin islevleri nedir?
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