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Ses kayit tekniginde oldugu gibi resim kayit tek-
niginde de, imlerin bant iizerine kaliteli olarak
kaydedilmesi, imdeki yiiksek frekanslarin kayit
durumuna baghdwr. Ancak, resini imlerinde bulu-
nan en Yyiiksek frekansla en diisiik frekans arasin-
daki . farkin cok biiyiik olmast bazi ozel sorunlar
yaratir. Yazida bu sorunlara deginilmekte ve bu

sue

“sorunlarin nasil c¢oziimlendigi.  anlanlmaktadir.

SUMMARY

The quality of the recording of video signals as
well as tahat of audio signals depends on how vtell
the hih freguency components are recorded. However
one has to deal with some special problems in video
recording due to the large bandwidth. The article
discusses the techniques of video recording in the
light of these problems.

TELEVIZYON IMLERININ
BANDA ALINMASI

1.1. Genel

Resim imlerinin kaydedilmesi ses kayit cihazla-
rinda olduju gibi magnetik &zelliklere dayanir.
Uzerinde magnetik 6zellik tagiyan ve genellik-

le poliester'den yapilan bir bant "magnetik ka-
fa" adi verilen bir parganin Sniinden sabit bir
hizla geg¢irilir. Bu islem sirasinda magnetik
kafaya gelen elektrik imi kafa yardimi ile bant
lizerinde kalici bir miknatislanmaya yol agar.

Bu iglemin fiziksel anlami elektriksel imin

bant lizerinde magnetik enerji seklinde depolanma-
si1dir. Buna kisaca "elektriksel imlerin magnetik
kaydi" adi verilir. Kayit islemini ag¢ikliyan bu
olayin kargiti ise okuma olayini ag¢iklar. Uzerin-
de magnetik enerji depo edilmis olan bir bant mag-
netik kafa 6niinden sabit bir hizla geg¢irildigi za-
man kafa lizerinde bir elektriksel im meydana gelir.

1.2. Resim Kayit Teknidinin Ana Sorunlarai

Ses tekniginde oldu§u gibi resim kayit tekniin-
de de imlerin bant lizerine kaliteli olarak kay-
dedilmesi imdeki yiliksek frekanslarin kayit du-
rumuna baglidir. Bu 6zellik ses tekniginde bi-
yik bir sorun degildir. Cilinkii en diiglik ses imi
“ile en yiiksek ses imi arasindaki oran 1000 den
bliyiik olmadi§i halde resim tekniginde bu oran
1000 in ¢ok g¢ok lzerindedir, (yaklasik olarak
500000 civarainda). Bu kadar yiiksek frekanslil
imlerin bant lzerine kaydedilmesi iki ana sorun
yaratir. Bunlar:

1. Bant iletim hizinin g¢ok yilksek olmasi,
2. Yliksek frekanslarin yeter biiyliklliikte banta
kayit edilmesi sorunlaridair.

1. Kayit tekniginde resim kalitesine etkiyen
yiksek frekanslarin bant lizerine kayit edilme-
si kafa onlinden gegen bantin hizi ile dogru
orantilidir. Bant hizi arttirildikg¢a ylksek
frekanlarin kayit edilmesi ve dolayisi ile re-
sim kalitesinin artmasi olanadi ortaya ¢ikar,
Bant sabit kafa Onilinde hareket ettigine gdre
ses kayit tekniginde iyi bir ses elde edebil-
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mek i¢in bu bant hizinin 19 cm/sn veya 38 cm/sn
olmasi yeterlidir. Halbuki resim kayit tekni-
ginde bu yo6ntemle iyi bir resim elde edebilmek
igin bant hizinin ses kayit teknigindeki hizina
oranla 200 kat daha fazla olmasi gerekir. Bu da
yvaklasik olarak 40 m/sn.lik bir bant hizini ge-
rektirir. Boyle bir yoéntemle bir saatlik bir
kayit ortalama 150 kg agirliginda ve 1 m ¢apin-
da bir bant makarasinin kullanilmasini gerekti-
rir ki bu da uygulama yoénunden olanak digidir.

2. Uygulama yo6ntunden olanak disi olan bant hi-
z1 sorunu ¢Ozulmis olsa bile resim kayit tekni-
ginde ¢ok 6nemli olan yuksek frekansli imlerin
kaliteli bir kayit resmi elde edebilmek amaci
ile bant Uzerine yeter buyuklikte kayit edilme-
si gerekir. Bu nedenle imleri Dbasit elektronik
yvontemlerle kaydetmek olanaksizdir. Bu sekilde
kaydedilmis bir resim,okuma sirasinda ¢ok du-
suk bir kalite gbsterir.

Bu iki neden ile resim kayit tekniginin ¢ozum-
lenmesi ve uygulamaya ge¢ilmesi uzun zaman en-
gellenmigtir.

1.3. Enine 1zli ve Frekans Modulasyonlu

Kayit Dizgesi

Kisa adi VTR (video tape recorder) veya MAZ
(magnetischebild aufzeichner) olan resim kayit
cihazlarinda bu iki sorun ilk olarak "ampex"
firmasi tarafindan ele alinmis ve c¢dzumlenmis-
tir. Bu firma tarafindan ilk olarak 1956 yilin-
da pratik amag¢lara uygun bir VTR cihazi yapil-
mistir. Bu dizgede ¢ok yuksek bir kayit hizi
magnetik kafanin sabit olmayip ¢ok ylksek bir
hizda dondirtlmesi ile elde edilmistir. Bu se-
kilde kafa ¢ok yuksek bir hizda déndirtlebil-
mekte ve ses kayit tekniginde bulunan diusik
bant hizini koruma olanadi ortaya ¢ikmaktadir.
Re8im kayit teknidindeki bu yénteme "enine iz
kayitli ve déner kafali kayit sistemi" (quad-
ruplex) adi verilir: Cunku bu dizgede ses ka-
yvit tekniginde oldudu gibi kayit bant uzerine
boylamasina dedil, déner kafa nedeni ile enine
olarak kaydedilmektedir. Cok ylksek frekansli
imlerin bant UlUzerine yeter buyuklikte kaydedil-
mesi ve okuma sirasinda iyi bir resim kalitesi
elde edilebilmesi de yine bu firma tarafindan

bulunan ve gelistirilen bir &6zel kayit yonte-
mi ile yapilmistir. Bu tip kayit teknigdine
"frekans modiulasyonlu kayit teknigi" adi ve-
rilir.
1.4. Enine 1zli ve Frekans Modulasyonlu
Kayit Dizgesinin Ortaya Cikardigi
Zorluklar

Resim kayit teknigindeki bu gelisim teknik yoén-
den bagska sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden ol-
mustur. Bu sorunlar genel olarak iki bdélime ay-
rilir:

1. Cok yuksek bir kafa hizi
2. Resim senkronizasyonu.

1. Bu dizgede magnetik kafa hizi ¢ok yiuksek ol-
mali ve dedismelidir. Bu nedenle teknik ydnden
gergeklestirilmesi zor ve masraflidir. Kafalar
distk hizli bir banta bu kadar ylksek bir hiz-
da degerek kayit yaptidi i¢in ¢ok hassas imal
edilmis olmalidir. Yuksek hizdan dolayi hassa-
siyet gdsterilmedigi taktirde ¢ok c¢abuk eskir
ve teknik yoénden kayit edilen resim kalitesini
dusltirir. Bu nedenle VTR cihazlarini kullanan
igsletmecilerin bu konuya c¢ok dikkat etmeleri
gerekir.

2. Bu dizgede hem kafa hem de bant hareket et-
tigi i¢in bir senkronizasyon sorunu yaratil-

maktadir. Bu senkronizasyon sorunu dénen kafa
ile bant hareketi arasindadir, tyi bir resim

imi elde edilebilmesi ig¢in bu senkronizasyonun
¢ok 1yl sadlanmasi gerekir. Bu senkronizasyon
"servo sistem" denetim birimi ile sadlanir ki

bu kisim cihazin beyni olup en hassas c¢alisma-
y1 gerektirir.
1.5 Resim Kayit Tekniginin Getirdigi

Kolayliklar
1. Kayit yapildigi anda okuma olanagi oldugu
igin uygulamada blUyuk zaman kazanci saglar.
2. Film teknigine go6re daha iyi bir teknik ka-
lite saglar.
3. Prodiksiyon malzemesi olan resim bantini
bircok kereler kullanma olanadini saglar.

1.6. Resim Kayit Cihazlara

Televizyon programlarinin banta alinmasini
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mimkin kilan bir resim kayit cihazi esas ola-
rak su bdolumlerden olusur.

Resim imi birimi

Servo sistem birimi

Ses imi birimi

Mekanik kumanda ve denetim birimléri

Kafa bloku sogutma ve yatak havasi birimleri
Vakum birimi

. Kontrol ve gOstergeler

Bltlin bu bdllimler cihazin isletilmesinde birbir-
lerine bagli olarak islem gorurler.

3 O U W N

Ayrica magnetik bant da resim imini tasima is-
levini yerine getirir.

MAGNETIK BANT: Resim kayit tekniginde kul-
lanilan magnetik banta "Mylar Folie" adi veri-
lir. Bu bant 35-40 ym kalinliginda ve 2 ing
(50,8 mm) genigsligindedir. Bir asetat filmi-
nin veya ince bir plastik maddenin tek tara-
fini miknatislanma 6zelligi gbsteren bir mag-
netik tabaka ile kaplayarak elde edilir. Bu
sekildeki bir magnetik banta (Sekil 1) deki
siraya gore asagidaki izler kayit edilir.

Ses izi
Resim izi
Kumanda izi
Denetim izi

B W N

Resim izi 4 kafali enine izli kayit dizgesi
ile bant Ulzerine enine dogrultuda kaydedilir
ve okunur. Ses kumanda ve denetim izleri bant
Uzerine boyuna dodrultuda kaydedilir. Bantin
en alt boéluminde bulunan iz, 25 Hz'lik kesme
darbelerini kapsayan 250 Hz'lik sints sekilli
denetim izi imleridir. 25 Hz'lik kesme darbe-
leri her ikinci yari resimde ortaya ¢ikar ve
bantin kesilmesi sirasinda islem géruUr. Renkli
dizgelerde bu darbeler 12,5 Hz frekanslidir.
Sekil 2 ve 3 kayit ve okuma durumlarinda kesme
darbelerini kapsayan denetim izi imlerini gds-

|

4-25H

\
E\

4
250 Hz

Sekil 2. Kesme darbesi ile birlikte denetim izi

kayit akimina ait bir yarim dalga isareti

2§0 Hz ) 2pHz

o«

Sekil 3. Kesme darbesi ile birlikte denetim izi
okuma akimina ait dalga sekli
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temektedir. Okuma durumundaki denetim izi

imi kalici miknatislanmaya veya bantin magnetik
doymasina benzeyen bir gdrinim verir. Denetim
izinin tzerinde kumanda izi bulunur. Bantin

ana kismini olugturan resim izi yaklasik 15-16
¢izgiye karsiliktir. Resim izi bant hareketin-
den dolayi biraz egimlidir.

En Ustteki iz ses imlerine aittir. BuUtuUn izler
norm olup iz genigsliklerine bagli olan tamamen
sabit araliklar vardir. BuUtuUn bu izler bant u-
zerinde demir tasiyan "bant izi ¢dzUmleyicisi"
ile gorinir hale getirilebilir.

HIZLAR: Resim kayit tekniginde birbirirtden
farkli U¢ ¢egit hiz vardar.

1. Vk ile gosterilen kafa veya kafa diski hizi
2. Vb ile goOsterilen bant iletim hizi
3. Va ile goésterilen kayit hizi

Vk ile gosterilen kafa diski hizi 40 m/sn veya
15000 devir/dakikadir, Vb ile gdsterilen bant
iletim hizi ise 38-40 cm/sn dir. Bu duruma go-
re Va kayit hizi kafa ve bant hizlarinin vek-
todrel toplami olur. Kafa ve bant hizlari ara-
sindaki oranin ¢ok buylk olmasi nedeni ile

Va « Vk kabul edilebilir. Va kayit hizinin yuk-
sek olmasi iyi bir resim ¢OzUmlemesi gerekti-
ren 5 MHz genisliginde bir resim frekansi banti-
nin kayit edilmesi i¢in gereklidir. Ayrica bant
Uzerine kayit edilen Ust sinir, frekansi ile
mimkin kafa yarigi genisligi arasinda bir prob-
lem ortaya ¢ikar. Sinir dalga boyu, 38 m/sn

lik bir kafa hizinda ve 5 MHz'lik bir sinir
frekansinda 8 um dederindedir. Kafa yarigi ge-
nisliginin yaklagsik dederinin sinir dalga boyu
degerinin 0,5-0,7 kati degerde olmasi istenir.
Resim kafalarinin da bu nedenle kafa yarigi ge-
niglikleri 2-4 ym arasindadir. Resim kafalari-
nin rezonans edrileri Sekil 4'deki gibi olur.
Kafa rezonansi 7-8 MHz civarindadir.

Kayit hizi Va daki bagil degisme

Ava _ 1/100 000
e e ——
Va 1" 000 000

dolayinda olmalidir. Hiz degismeleri resim kayit
tekniginde frekans degismeleri geklinde bir gdri-

Fras.

i 5 k]

F 2 a0

Sekil 4. Kayit sirasinda bir resim kafasinin,
rezonans ejrisi resim kayit tekniginde
en 6énemli noktalardan birisi de kayit
makinasinin kararliligidir.
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nlim ortaya koyarlar ki bunlar da algak veya yilk-

sek frekansli dedisimler geklinde olur. Algak fre-

kansli deJismeler resimde yatay yavas kaymalar
gseklinde, ylksek frekansli deJismeler ise yatay
hizli resim titremeleri geklinde meydana g¢ikar.

Resim kayit cihazi gerek kayit gerekse okuma
sirasinda islem géren bir g¢ok birimden meydana
gelmigtir. Sekil 5'de gorildigi gibi kayit
sirasinda BAS (birlesik resim imi) ylkseltilir
ve bundan sonra frekans modiilasyonuna tabi tu-
tulur. Bu frekans modiilasyonlu isaret sinirlan-
dirildiktan sonra tekrar ylkseltilir. Bu isa-
ret dénen resim kafalarina iletilir ve burdan
da bant tlizerinde ‘kalici bir miknatislanmaya ne-
den olur. BOylece resim imi magnetik banta kay-
dedilmis olur.
RESIM
KAFALAR

FIEE T i
17T

KAYIT KANALLARI
«yARLAYICILARI

Sekil 5. Kayit yol»(resim imi birimi)blok semasi

(radre JSINtUTHIREion vise
LATOR ¢l

Sekil 6'da gorildigi gibi okuma sirasinda mag-
netik bant ilizerinde mevcut olan kalici mikna-
tislanma resim kafalarinin herbirinde yliksek
frekansli bir gerilim yaratir. Bu gerilimler
birgok kez ylkseltilir. Herbir resim kafasi
belirli bir sira ile resim izlerini tek tek
taradigi igin dort resim kafasinda meydana ge-
len yliksek frekansli gerilimlerin bir elektro-
nik birlestirme devresinde dogru olarak siraya
konmasi gereklidir. Bundan sonra bir yilikseltme
ve sinirlama iglemi yapilir. Bu im de demodii-
latdére génderilir. Demodiile edilmis im ylksel-
tilir ve BAS dilizeltici devresine gbnderilir.
Devrenin g¢ikiginda BA ve BAS olmak lizere iki
cins resim imi elde edilir.

Resim imi Birimi

Resim imi birimi modiilatdr, denodiilatdr, BAS
diizeltici ylkselteci (processor), elektronik
birlestirme devresi (svitcher), zaman hatalari
diizeltme devresi (amtec), kayit ve okuma ylik-
seltegleri ile bos ¢izgi dengeleyicisinden
(dropout compensator) olugmustur.

1. Modiulatdr

Bu devre resim imini frekans modiilasyonuna tabi
tutarak frekans modililasyonlu bir resim imi elde
edilmesini saglar. Bu ime "RF RESIM IMI" denir.
Bant lizerine frekans modiilasyonlu bu im kayde-
dilir. iki ayri salinim lireteci araciligiyla ii-
retilen tasgiyicinin frekansi algak frekansli
modiilasyon durumunda (algak bant) 1,8 MHz, yik-
sek frekansli modiilasyon durumunda (hizli bant)
ise 2,14 MHZ'lik bir maksimum sapma yapar. Al-
cak frekansli modiilasyon ig¢in senkronizasyon
darbe seviyesine kargi gelen frekans 5 MHz,
karartma deferine karsi gelen frekans 5,54 MHz
ve beyaz seviyesine karsi gelen frekans ise

6,8 MHz dir. Yilksek frekansli modiilasyon«igin
ise bu deJerler sirasiyla 7,16 MHz, 7,80 MHz

ve 9,80 MHz olarak seg¢ilir.

Modiilasyon devresinde ayrica resim imini giril-
tliye karsi karsi korumak amaciyla, imin ylksek
frekans bilegenleri algak frekans bilegenlerine
oranla 6 dB kadar giliglendirilir (preemphasis).

2. Demodiilatodr

Demodiilatdr bir it-g¢ek sinirlayici devre ile
esas demodiilatdér biriminden olusmustur. Fre-
kans modiilasyonlu resim' imi demodiilatdre gdnde-
rilmeden 6nce bir sinirlayici devreden gegiri-
lir. Bu sgekilde giliriiltliiden temizlenmis olur.
Modilatdrde daha 6nce yapilmig olan +6 dB civa-
rindaki frekansa gore kazang¢ ayarlamasi demo-
diilatérde tekrar geri alinir. Bu igleme "deemp-
hasis" adi verilir.

3. Elektronik Birlegtirme Devresi
(Switcher)

Elektronik birlegtirme devresi okuma durumunda
4 resim kafasindan alinan RF resim igaretleri-
ni dogru olarak birlesgtirir. Bu sekilde 4 resim
kafasinin yarattidi isaretler demodiilatére si-
rekli bir isaret sgeklinde verilmis olur. Resim
kafalarindan biri banttan ayrildi§inda bu kafa-
yv1i izleyen bir sonraki resim kafasi bantin ilist
ylizeyine deer. Okuma sirasinda resim kafasi,
banta deddigi silirece devrededir. Bu tedbir de
im gliriltli oraninin dlizeltilmesine yarar.

4. Bas Dlzelticisi (Processor)

BAS dlizelticisinin ana gérevi S imlerini yenile-
mektir. Denodiilatdr devresinden elde edilen BAS
imi BAS dilizelticisinde diizeltilir. Burada BAS i-

AYARLAYICILARI

_ BOS ClzGI
RESIM KOMPANSATORU
KAFALARI
\ o
1 - BA
2 3 OKUMA 2_ | ELEKTRONIK | oo ksiNiR- | DEMO |gag|  BAS- -
E YUKSELTECI |2 B RLESTIRME LAYICI |DULATOR DUZELTICISI § BAS
‘ * [ A} DEVRES e
g
BLOKU
OKUMA KANALLARI AMTEC

Sekil 6. Okuma yolu (resim imi birimi) blok semasi
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mine ait S imi kesilir ve bunun yerine tekrar U-
retilmig bir S imi konur. Ayrica BAS diizelticisi
BA ve BAS imlerinin genliklerinin de§istirilme-
lerine de olanak sadlar. BAS dilizeltici devresi
bir de glirliltliyli keser. Zira iyi bir resim elde
edilmesi igin siyah ve beyaz deder sinirlanma-
lari, yatay ve diisey karartma zamanlari normla-
ra uygun olmalrdir ve iginde gtlirtiltliiler bulun-
mamalidair.

5. Bog Cizgi Dengeleyicisi : (Dropout
Compensator) :

Bu devre okuma durumunda magnetik resim kayitla-
rindan ileri gelen glriilti etkilerini azaltir.
Bir bog yatay ¢izgi RF genliginin g¢ok kisa sili-
reli kaybolmasina neden olur. Bu da elde edilen
RF iminin o andaki seviye veya geriliminin g¢ok
diiglik hatta hi¢ olmamasindan ileri gelir. Bosg
¢izgi dengeleyicisi bu parazit tesirlerini bas-
tirir. Dengeleyici bozuk satira ait istenmeyen
imi 64)is geciktirmek sureti ile bastirar.

6. Zaman Yanilgilarini Diliizeltme Devresi:
(Amtec)

Demodiilatér ¢ikisindan alinan BAS resim iminde

% 3 us dolayinda zaman yanilgilari bulunur. Sa-
tirlarda meydana gelen bu faz defismeleri gegit-
1i nedenlere dayanir. Kafa diskinin hizi tam ka-
rarli olmayabilir. Bundan bagka geometrik yanil-
gilar olabilir ki bunlar da bant baskisindaki ya
da bant kilavuzu ayarlarindaki yanilgilardan i-
leri gelir. Bir de komgu iki resim kafasinin
birbirine gére tam 90° yerlestirilmemesinden ile-
ri gelen dérdiin yanilgilar vardir. Sekil 7. bu
yanilgilari gostermektedir.

Kafa diskini tam ayarlama olanadi miimkiin olma-
digir ig¢in her bir resim kafasi kendi mekanik
toleransi iginde titresim yapar. Bu nedenle ser-
vo sistemi hig¢bir zaman kafa diskine ait agisal
hizi X 100 dogrulukla denetleyemez. Bu gekilde
‘ortaya ¢ikan yanilgilari yoketmek ig¢in resim
kayit cihazlari ek bir birim ile donatilmisgtir.
Sekil 8. bu ek birimi g&stermektedir. Bu biri-
min eklenmesi ile resim imindeki yatay yavas

kaymalar, yatay hizli resim titremeleri, geomet-
rik ve dordin hatalalari bir minimum deere in-
dirilebilir. Bu sgekilde g¢ikigta resim kararli-
11§1 ylkseltilmig olur.

a b c d e
- :::I:x B‘“‘; Bant Bant DSrdiin
21 baskis1 kilavuzu kilavuzu yanilgi
gok gok az gok cok
fazla yiksek - algak
Bant baskisi
yanilgilar Bant kilavuzu yanilgilari

Sekil 7. Cesitli zaman hatalari

Bir faz kargilagtirma devresinin yarattigi bir
yanilgil gerilimi ile kapasitif diyot ve endik-
tanslardan meydana gelen dedisken bir zaman ge-
ciktirme devresine kumanda edilir. Elektronik o-
larak zaman yanilgilarinin diizeltilmesinde yatay
senkronizasyon darbesinin "6n sahan" adi verilen
kismindan 2 u s lik bir darbe elde edilir. .5us
genigliginde ikinci bir darbe, adi gegen 2 us 1lik
darbelerle kargilagtirilir. Bu kargilagtirma so-
nucunda meydana gelen bir yanilgi gerilimi za-
man geciktirme devresini denetler. Bu gekilde
okunan BAS resim imi bir zaman diizeltilmesine
tabi tutulmus olur. Amtec ¢ikisindan alinan BAS
imi bas dlizeltici devresine iletilir.

Servo Sistem Birimi

Makinanin galigma yonilinden beynini olusturan ser-
vo sisteminde iki ana denetim birimi vardir.

1. Kafa motoru servo sistemi (Drum servo)
2. Bant iletim motoru servo sistemi (Capstan
servo)

Kafa motoru ile bant iletim motoru arasindaki
senkronizasyon okuma durumunda dogru kayit izi
konumlarinin belirlenmesini, resim kararliligi-

TL
Sps Darbe

- 1 1.z.u% Sus
Es_%aégllas-i SM* darbe ‘TI Ti Darbe
248 /5 Ms Ureteci sekillendirici "LfSRef
o7 g

1
JL

p n

Kargilagtirma

| I *sekillendirici

devres

{_..JHam gerilimi

Resim

Sekil 8. BAS Bant

yﬁi(se-lieci

Zaman geciktir- Resim Dizeltilmis BAS
A i —

i i e
me devresi yukselteci

Amtec ilinitesi
Dlok diyagrami
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ni1 ve kayit makinesinin silirekli hal konumunun
¢abuklagtirilmasini sadlar. Her iki servo siste-
mini hem kayit hem de okuma durumlarinda ayri
ayri incelemek gerektir.

1- Kayit Konumu Kafa Motoru Servosu :

250 Hz frekansli bir takometre imi kafa blokun-
dan liretilir. Bu imin lretilmesi eski makinalar-
da foto-elektriksel, yeni makinalarda ise elekt-
romagnetik yolla olur. Kayit konumunda takomet-
re imi resim igaretine ait dilisey senkronizasyon
imiyle karsgilastirilir. Yani takometre imi dii-
gsey senkronizasyon imine kilitlenir. Takomet-

re ve dligsey senkronizasyon imlerinin karsgilasg-
tirilmasindan elde edilen bir karsgilastirma ge-
rilimi kafa motorunu kontrol eder. Ayrica tako-
metre iminden elde edilen 250 Hz frekansli siniis
bigimli denetim izi de bant tlizerine kaydedilir.
Denetim izi okuma sirasinda servo ig¢in karsgilag-
tirma imlerinden birini olusturur. Kesme darbe-
leri lireticisi ile elde edilen 25 Hz lik kesme
darbeleri de denetim izi ile birlikte bant tlize-
rine kaydedilir. Bu kesme darbeleri okuma duru-
munda s6z konusu olan servo sisteminin &n kargi-
lastirmasinda kullanilir. Ayrica kayit konumun-
da 250 Hz 1lik takometre imi takometre frekans
diskriminatdri ile denetlenir. Clinkii takometre
imindeki bir de§igme’ frekans diskriminatériinde
bir denetim gerilimi yaratacaktir. Bu denetim
gerilimi de kafa motoru servosu kafa motorunu

ve dolayisi ile takometre imini denetleyecektir.
Sonugta kafa motoru servosu kafa motorunu hem
faz hem de frekans yOniinden denetim altinda tut-
mug olur.

2- Kayit Konumu Bant iIletim Motoru
Servosu

Kayit konumunda bant iletim motoru tamamen kafa
motoru servo sisteminin denetimi altindadir.

Kafa motoru 50 Hz frekansli g¢aligma kosullarin-
da 250 Hz'lik ve 120° faz farkli 3 faz lizerin-
den beslenir. Bu besleme kafa motorunun yiliksek
devirli hizini sa§lar. Bu hiz altinda her bir
resim kafasi bant lizerinde gerekli iglemi ya-
par.

Bant iletim motor.u 50 Hz frekansli c¢alisma ko-
sullarinda 62,5 Hz'lik ve 180° faz farkli 2 faz
tizerinden beslenir. Bant iletim motoruna bagli
olan bant iletim motoru baski diski bant iletim
miline dodru banti bastirir. Bu sgekilde bant
iletilmisg olur.

Okuma konumunda 2 servo kargilagtirmasi vardir.

1. Servo sisteminin 6n kargilastirmasi
2. Servo sisteminin ana kargilastirmasi

1. Servo Sisteminin 6n Kargilagtirmasi
Bu kargilagtirma hem kafa hem de bant iletim
motorlari servo sistemleri igin s&zkonusudur.

Kafa Motoru Servo Sisteminin &én Karsgi-
lagtirmasi

Okumada s6z konusu olan bu durum baglangi¢ ko-
sullarini salar. 250 Hz'lik takometre imi ile
stiidyo diigey senkronizasyon imi bir kargilasgtir-
ma devresinde karsilagtairilir. Bu karsgilagtirma
sonucu elde edilen bir denetim gerilimi ile ka-
fa motoru denetlenir.
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Bant 1letim Motoru Servo Sisteminin 6n
Kargsilastirilmasi

Kayit durumunda bant lzerine denetim izi ile
beraber kaydedilmis olan 25 Hz frekansli kes-
me darbelerinin referans kesme darbeleri ile
mukayese edilmesinden ortaya ¢ikan denetim ge-
rilimi bant iletim motoruna kumanda eder.

2. Servo Sisteminin Ana Kargilastirilmasai

Bu kargilastirma da kafa ve bant iletim motorla-
r1 servo sistemleri- i¢in s6z konusudur.

Kafa Motoru Servo Sisteminin Ana Kargi-
lagtirilmasa

Bu servo karsilastirilmasi normal okuma kogul-

larini salar. Okuma sirasinda bant tlizerindeki

resime ait dligsey senkronizasyon imleri ile re-

ferans dlisey senkronizasyon imlerinin kargilag-
tirilmasindan elde edilen denetim gerilimi ka-

fa motorunu denetler.

Bant iletim Motoru Servo Sisteminin Ana
Kargilagtirmasai

Kayit durumunda bant lizerine kayit edilmig 250
Hz frekansli denetim izi imleri ile takometre

iminin kargilastirilmasindan elde edilen dene-
tim gerilimi bant iletim motorunu denetler.

Okuma sirasinda da takometre igareti takometre
frekans diskriminatdri ile denetlenir.

Sekil 9 ve 10 kayit ve okuma konumlari servo
gevrimlerinin prensip sgemalarini g&stermektedir.

Kurgu YOntemleri

Resim kayit teknidinde 3 g¢esit kurgu sgekli var-
dir.

1. Mekanik kurgu
2. Mekanik-elektronik kurgv
3. Elektronik kurgu

Mekanik Kurgu

Bu ybntem'de denetim izinin kayitli oldudu ban-
tin kenari demir kapsiyan bir bant izi ¢&zilimle-
yicisi ile gériinebilir duruma getirilir. Bir~
bliyliteg¢ yardimi ile kesme darbelerinin yerleri
saptanir ve bunun ardindan bant istenilen kurgu
yverindeki kesme darbesinin bulunduu yerden ke-
silir. Ikinci bir bant ayni isleme tabi tutulur.
Bu iki bant kesilmig olan kenarlari birbiri ile
birlegecek sgekilde dig ylzlerinden ¢ok hassas
olarak "resim banti yapigtiricisi" ile yapigti-
rilar. ;

Mekanik-Elektronik Kurgu

Bu kurgu geklinin yapilabilmesi igin "resim ban-
t1 kurgu makinasi" gereklidir. Bu kurgu makinasi
ile bant lzerindeki denetim izleri elektronik o-
larak goériinebilir hale getirilir. D&nen bir kafa
yardimi ile denetim izinin bulundudu bantin alt
kenari taranir. Bant lizerindeki denetim izi de
kiigik bir osiloskop yardimi ile dalga sekli ola-
rak gorilir. Kurgu makinasinda bulunan bir motor
sinlis big¢imli bir karsilastirma imi lretir. Kur-
gu makinasi, kesme darbesi, kar$11a$t1rma'iminin
bir kenari lzerine g¢akigtirilacak sekilde ayar-
lanir. Bu noktada kurgu makinasi ile mekanik
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Ssekil 9.

Kayit konumu
servo prensip
semasi

kesme yapilabilir,

lir.

[Kofa motoru H

TAKOMETRE

250 Hz YANILGI GERi- A
KAFA SALINIM LiMi YANILGI GERILiMI
URETECI YUKSELTECI
KAFA MOTORU YANILGI GERI: * FREKANS
FAZ KARSILAS LIMI DISKRIMINATO
TIRMA DEVRESI YUKSELTECI RU
250 Hz
F
KAFA MOTORU V_Ref _|KESME DARBE
. o r——
cie H Ref _|LERi
YUKSELTECI ™ GENERATORU
3= 250z 25 Hz
B0 7 | TAKOMETRE TAKOMETRE [vrer [V, Ref S ref
YUKSELTECI Kl ma avricisi |
vresi

CH
25Hz Denetim izi
Bant iletim motoru

baski diski

Denetim izi kofasi

o

L Bant iletim
BANT HAREKET YONU

mili

Bant iletim
motoru
JUMI- T A 2x62,3
Takometre |250 HZ Frekans {62 54z | Alcak |62.5H] Bant iletim
Yiukselteci bélici gegiren motoru giic
slizgec yukselteci

tkinci kurgu banti da ayni
igleme tabi tutulduktan sonra mekanik kurguda-
ki yapigtirma igslemi ile iki bant birlegtiri-

Elektronik Kurgu

Bu kurgu sgeklinde banti keserek yapilan bir me-
Bu sistemde elektronik me-
totlarla 6zglin bir kayit igine yeni kayitlar
yverlegtirilebilir veya iki ayri kayit birlegti-

kanik islem yoktur.

rilebilir.
reklidir.

Ses

Ses imlerinin kaydedilmesi ve okunmasi igin ben-
zer kayit ve okuma ylkseltegleri vardar.

imi Birimi

Bu y6ntemde daima 2 kayit cihazi ge-

Keza

silme ve 6n miknatislama gerilimlerinin liretil-
mesi igin de silme ve 6n miknatislama osilatdr-

leri zorunludur.

Kayit sirasinda bant ilizerine

im kaydedilmeden Once ilst kenardan alt kenara

dogru bir silme islemi yapilir.

Bu nedenle ana

silici kafa mekanik olarak resim kafalarindan

once gelir.

Mekanik Kumanda ve Denetim Birimleri

. Resim kayit cihazlarinda gili¢ ve sarma motorlari,

bant iletim motoru, ‘bant iletim motoru baski

diski,
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gli¢ ve sarma motorlari gergi kollari ve

bant siliresi denetim saati mekanik kumanda ve
denetim birimlerini olugtururlar. -

Kafa Bloku SoJutma ve Yatak
Birimleri

Havas1i

Resim kayit cihazlarinda en 6nemli birimlerden
birisi de havali kontrol birimleridir. Bu bi-

rimler, kafa bloku sodutucu hava (cooling air)
ve havali yatak (air bearing) besleme birimle-
ridir.

Bogluk Birimi

Resim kayit cihazlarinda bogluklu bant kilavuzu
igin gerekli bogluk saglayan ve denetleyen bes-
leme birimidir. Bogluklu bant kilavuzu banti ig
bilikey gekle sokar ve ona hem resim kafalarinin
hem de denetim izi kafasinin bant ile doJru te-
mas etmesini sadlayacak gekilde bir akisg verir.
Elektromekanik denetimli olan bogluklu bant ki-
lavuzuna bir bogluk sevkedilir. Sevkedilen bu
bogluk banti kilavuza yapigtiracak gekilde emer
ve hizla dénen kafa diskinin altindan gegen mag-
netik bantm kesilip pargalanmasini &nler. Be-
lirli bir dis derinligi olan resim kafalari bu
yizden yalnizca bantin list yliziline gok hafif de-
gerler. Bu 6zellik bant baskisi dodru olarak
ayarlanmig oldudunda gegerlidir. Resim kafala-
rinin dig derinligi 3-4 mil (70-80 um) civarin-
dadir.
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250 Hz . .
Kofa salinim Yanilg gerilimil ,__Yanilg1 gerilimi
iireteci yukselteci
Takometre Takometre -
Kat t imi imi
ata motoru . - : . .
faz karsilas- Vl_l,lllﬂgllfer_lhml d'?rik_a’?s o Siizme LSiIL
tirma devresi yukseltect ISKriminatoru devresi
ZSQHZ
Kota motoru T1L.TL] Takometre LJLTI‘ ' KargilastirmagVref } V Ref S ref
giic yiikselteci | [ 250 Hz | yiikselteci - devresi ayiricisi ~
1 .5 bant
3X
250
Kafa V Bant S bant S Ayirici BAS bant
"diski ayiricisi devresi i
Kof amotoru
Denetim izi Bani iletim motoru
Takometre 1 kotasl ~bask diski
/VYi/250,25Hz " Bant iletim mili
Bant hareket —
250/25 Hz e Bant iletim
250 Hz yukselteci yonu motoru
Takometre
imi 250 Hzl v 25Hz 2+62,5Hz
62,5Hz
Takometre Karsilastirma Bant iletim Bani iletim
= . d ; motoru 62,5Hz motoru guc
yukselteci 1 evresl | sahram Ureteci yukselteci
SH Hata gerilimi
| vref Sekil 10.
Kesme darbeleri ok X
generatori H ref uma konumu
T'_”_ servo prensip
semasi

Resim kayit tekniginde kullanilan 2 ¢esit resim
kafasi sistemi vardir. Bunlardan biri bilyeli
yatakli sistem, digeri ise hava yatakli sistem-
dir. Bilyeli yatakli sistem ilk resim kayit ci-
hazlarinda kullanilmakta olup modern cihazlarda
hava yatakli sistem tercih edilmektedir.

Resim kayit cihazlarinda en 6nemli kisimlardan
birisi de glUphesiz kafalarin bulundudu obektir.
Kafa 6bedi, kafa motoru, 4 resim kafasini tasi-
yvan kafa diski, bosluklu bant kilavuzu, bant
baskisinin ve bogluklu bant kilavuzunun ajlr ay-
gitlarini kapsar. Ayrica kafa blokunda bir de
denetim izi kafasi vardir.

Kontrol ve GOstergeler

Resim kayit cihazlarinda isletme sirasinda gerek-

1i olan bazi kontrol ve-gbstergeler vardir. Bl-
tin bu kontrol ve gbstergeler bozuk kayit ve o-

kutna halinde ortaya c¢ikan yanilgi nedenlerini c¢a-

buk bulmaya yararlar. Bu kontrol ve gbstergele-
rin en 6nemlileri vakumu, kafa sodutma havasini,
kontrol izini, A resim kafasinin kayit akimlari-
ni, ses dizeyini, kayit izi konumunu, &én mikna-
tislama gerilimini, kafa ve bant iletim servo

dizgelerini kontrol eden ve gbsterenlerdir. Re-
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sim, ses ve dalga gsekli monitoérleri de bu kont-
rol isleminde kullanilir.

1.7. Renkli Televizyon Imlerinin
Kaydedilmesi

Renkli televizyon imlerinin de kayit edilmesi
esas olarak siyah-beyaz resimlerin kayit edil-
mesi gibi olur. Sadece burada renkli BAS isa-
retinin kayit edilmesi ve okunmasi i¢in gerek-
1i olan birkac¢ ek birim vardir. Bu ek birimler
renkli imle ilgili olan zaman ve faz hatalarini
dizelten devrelerdir.

1.8. Yari Profesyonel ve Portatif Kayait
Cihazlarz

Son zamanlarda 6zel amac¢larla kullanilan yari
profesyonel ve portatif resim kayit cihazlari
gelistirilmektedir. Yari profesyonel cihazlar
genellikle kapali devre televizyonlarinda kul-
lanilir. Portatif,sirtta tasinan VTR cihazlara
da guncel olaylarin dederlendirilmeleri ig¢in
¢ok elveriglidir. Bunlarin ayrica c¢ekicileri

de vardir..Bir de 6zellikle naklen yayin araba-
larinda kullanilan yalniz kaydedici VTR cihaz-
lari vardair.

Elektrik Mihendisligi 217



