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OZET

Bu yazuida NTSC renkli televizyon sisteminde yiik—
sek nitelikli renk iletimi anlatiimaktadwr. Bun-
dan baska faz ve genlik diizeltmelerinden sonra-
ki "J" ve '"O" isaretleri tamimlanmakta, parlak-
ik ve renk isaretlerinin gelisimine iliskin te-
mel bilgiler  verilmektedir.

SUMMARY

Basic information on Iluminance and chrominance
signal  developments, on NTSC System is given.
The way in which "I" and 'Q" signals are produ-
ced after phase and amplitude corrections are
also defined and discussed.

1. RENK ve PARIAKLIK ISARETLERI

Bir resmin renkli olarak televizyonda gosterile-
bilmesi icin ili¢ ana renk olan kirmmzi, yesil ve
mavinin belli oranlarda birlestirilerek kullamil-
malarmn yeterli oldugu bilinmektedir. Ancak bu
iic renk bilgisi resim isaretinin siyah-beyaz re-

sim isaretinin frekans bandmma sigdirilmasim sag-

lamak amaciyla ayr1 ayr1 degil de bunlarin belli
oranlarda birlestirilmesinden olusmus bilesik bir
isaret olarak yaymlamir. Bu bilesik isareti ken-
disiyle birlikte yollanan parlakhk isareti ta-
mamlar. Parlakhk isareti de renk isareti gibi
iic renk bilgisinin belli oranlarda birlestirilme-
si ile elde edilir. Renkli yaymn yapan bir veri-
cinin siyah beyaz alicilardan incelenmesi de za-
ten bu sekilde miinkiindii. Siyah beyaz alicilar
resim isareti olarak yalmizca parlakhik bilgisi-
ni kullanirlar. Bu iki isaret, yani renk ve par-
laklik isaretleri, birlikte resim tasiyicisina
bindirilir. Renkli televizyon alicilari her iki
isareti birden kullanir.

Resim parlakhigim1 saglayan isarete (parlakhk
isaretine) Y denecek olursa:

Y = 0,30R + 0.59G + 0.11B (@))

Yani mavi-, B, beyaza nazaran % 11, yesil, G,
o

% 59 ve kirmizi, R, % 30 parlaklik saglamakta-
dir. Diger bir deyigsle, renkli kamera ¢ikiginda,
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Sekil 1. Renkli yayimmin siyah beyaz isarete
doniistiiriilmesi.

iic resim isaretini 30:59:11 oranlarinda birles-
tirebilirsek siyah-beyaz kameranm aym resim
icin verecegi parlakhig: saglamms oluruz. Se-

kil 1. renkli kamera cikisinin siyah-beyaz isare-
te, yani parlaklik isaretine doniistiiriilmesini
gostermektedir.

Rerk isareti (2),(3) ve (4) denklemleri ile ve-
rilen ve 'renk fark isaretleri” diye adlandiri-
lan RY, GY ve BY isaretleri aracilig: ile i-
fade edilebilir.

®R-Y) = 0,70R - 0.59G - 0.11B (2)
GY) =-030R + 041G + 0.11B (3)
fB-Y) =-0,30R - 0,59G + 0.89B (4)

Renk bilgisinin tUminin aliciya aktarilmasi ig¢in

Y isaretinin yani sira yalnizca iki renk fark i-

saretinin génderilmesi yeterlidir. Eksik olan u-
¢unclu renk fark isgsareti blutun renk bilgisine sa-
hip diger ikisi araciligi ile alici ig¢inde gelig-—
tirilmektedir. Bunun ig¢in yayinlanan iki renk
fark igsaretinin belli ylzdelere ayarlanmasi ye-
terlidir. Sekil 2'de bunu gbrmekteyiz.
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Sekil 2. Renkli TV. alict ve verici birlestirici
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Sekil 3.

Renkli televizyonda
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Renk fark isareti (G-Y) su sekilde de gosterile~
bilir:
G-Y) = -0,51(R-Y) -0,19(B-Y) (3A)

2. RENK IirLeTimMI

NTSC sisteminde bir renkli televizyon kanalini
vayinlayabilmek ig¢in 6 MHz bant genigligi ye-
terlidir. Sekil 3'de de gbsterildigi gibi algak
ve yluksek frekans ug¢larindaki koruyucu bantlar
disindaki bantin biytk bélimi siyah-beyaz resim
igsareti i¢in kullanilmaktadir.

Renk yardimci tagiylcisinin resim tasiyilcisina
gbre Ust yan bant Uzerinde 3,58 MHz e yerlesti-
rilmesinin, bantin parlaklik igsaretinin en az
bozulmasina yol ac¢an gsekil oldugu deneyler so-
nucu bulunmustur. Resim igsaretinin resim tagi-
yicisina bindirilmesinden 6nce, yardimci tagsi-
yicl yanbantlara bindirilir. Yardimci tasiyici-
nin yanbant bilgisi, ayni frekans banti ig¢inde
bulunmasina radmen ana resim tasiyicisinin yan-
bant bilgisi ile ilgili degildir. Pratikte 3,58
MHz'teki yardimci tasiyici, renkli televizyon
vayininda verici enerjisini bogsa harciyacagin-
dan tamamen bastirilir ve deteksiyon iglemi i-
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Sekil 4. Renkli televizyon verici ve alicisinin blok diagram:i

¢in kullanilmak Uzere renk senkronizasyon isa-
retleri ile birlikte tekrar alicida Uretilir.

BolUm A'da bahsedildigi gibi iki renk fark isa-
reti (R-Y) ve (B-Y) renk bilgisine bltinud ile
sahiptirler. Dogal olarak bu iki isaret ayni
bant genisligdi i¢indedir. Renk ayrintisi, renk
fark isaretlerine ayrilan frekans bandi ile
dogru orantilidir. Ancak bu isaretlerin parlak-
11k igsaretinin kapladigi bant ig¢inde mumkin o-
lan en az bandi kaplamasi; ancak buna ek olarak
renk ayrintisinin da iyl bir dizeyde tutulabil-
mesi i¢in, iki renk fark igareti iki ayri renk
yvardimci tasiyici yerine, parlaklik tasiyicisi-
na 3,58 MHz uzakta bir tek yardimci tasiyiciyva
genlik modilasyonu bi¢iminde bindirilir. Ancak
bunlarin alicida birbirinden ayrilabilmelerini
olanakli kilmak amaciyla, iki igsaretten biri
digerine gbre 90° kaydirilir. Fazlari farkli

bu iki isaret tek bir modilasyon zarfi meydana
getirir. Bu fazlara gdre ayarli bir detektdrden
gecen sonu¢ isaretten iki isaret tekrar elde e-
dilebilir. Sekil 4. renk igaretlerinin bu yoén-
temle yayinini blok diagram olarak gdstermekte-
dir.

(R-Y)coiwt
Y=0,30R*0,59G+0,11 B
(R-Y)=0,70R-0,59G-0,11 B
R (KIRMIZI) (B-Y)=0,»R-0,59G+0,898
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Sekil 5. (R-Y) ve (B-Y) vektdérlerinin genlik ve
ag¢i durumlari
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Sekil 6. e SEVIYE
RENK k G B Y RY BY VYE YE g0
BEYAZ 1 1 1 1,00 0 0 1,00 1.00 -
SARI 1 1 ,0 o,89 0,11 -0,89 -0,007 1,787 172,8°
GozTAST 0 1 1 0,70 -0,70 0,30 -0,062 1,462 293,2°
YESTL o 1 0 0,59 -0,59 -0,59 -0,244 1,424 225,0:
EFLATUN 1 O 1 0,41 0,59 0,59 -0,424 1,244 45,0
KIRMIZI 1 O 0 0,30 0,70 -0,30 -0,462 1,062 11312°
MAVT o 0 1 0,11 -0,11 0,89 -0,787 1,007 352,8°
styan 0 0 0 o 0 0 0 0 -

Sekil 4'ten goérulecedi Uzere toplam renk ve par-
laklik isareti

Y + RENK = Y + (R-Y) Cosu,t + (B-Y) Sinu>t

seklinde yazilabilir. Burada 1U, 3.58 MHz'lik osi-
latdér frekansini gostermektedir. 90° faz farkl:i

(R-Y) ve (B-Y) renk fark igsaretlerinin genlikle-
ri ve ag¢isal durumlari Sekil 5'de gdériulmektedir.

Sekil 5'ten, u» tasiyicisinin genligi ve fazi
(5) ve (6) daki sekilde yazilabilir

(B-Y)°

E = (5)
= At (R-X)
-9 B (6)

Uc temel rengin 8 degisik sekilde birlestirilme-
si Sekil 6'da goOsterilen tablodaki 8 degisik ren-
gin elde edilmesini saglar. Tabloda ayrica her
renk icin Y, Y *+ Ec (seviye) ve <fr° (faz) deger-
leri de gosterilmistir. Sekil 7'de ise her renk
icin gerekli seviye degerleri gosterilmistir.
Parlaklik ve renk bilgisine sahip isaretlerin
bu sekilde birlestirilmesinden meydana gelen
bilesik resim isareti, vericinin pozitif ve ne-
gatif yonlerde gereginden fazla yiiklenmesine
yol acacaktir. Bumu engellemek icin renk bilgi-
sine sahip olan isaret bu tehlikeyi ortadan kal-

diracak bi¢imde degistirilir. Gurultd ve girisim
standartlari digina ¢ikmaksizin renk bilgi sevi-
yesi duglrtlir. Renk fark isaretleri olan (B-Y)

yvi a ve (R-Y) yi b ile carptigimizi kabul etsek,
yardimci tasiyici genligi

./ a’ (B-Y)’ + b*(R-Y)’ (7)

Bu durumda bilegsik resim sevi-
1/3 degerlerine kadar ulasa-
toplam genlik, Y isaretini
ancak 1/3 oraninda gegebilecektir. Verici % 100

modiulasyonda biraz ytiklenmigs olacaktir, ancak
test sonuc¢lari bunun sakincali olmadigini gds-
termigtir. Alt ve uUst ug¢lar olan kirmizi ve ma-
viyi dikkate alarak degerleri yerine koyarsak:

sekline dénusur.
yesi 1 + 1/3 ve 0 -
bilecektir. Boylece,

/a’(0,89)" + b (0,11)" = 1/3 + 0,11 = 0,44
ve,
/a’(0,30)" + b'(0,70)" = 1/3 + 0,30 = 0,63
bu iki esitligin c¢oziilmesinden,
a- 0,493 = 1/2,03
b=0,877 = 1/1,14
elde edilir. Yani, (B-Y) isaretinin 1/2,03 ve

(R-Y) isaretinin 1/1,14 oraninda genlikleri di-
B*yoz | Son kjsktap |Ye*il EflatunfKirmizi [ Mavi |Siyoh stirilmelidir. Bu diizeltmeden sonra (R-Y) ve (B-Y)
vektorlerinin genlik ve aci durumlan Sekil 8'de
1,6~ 1187 ' ‘ goOsterildigi gibi olur.
1,6 W I |
1,4 %;m L : i !
= 7 [ i
1'2 / 7/"2“ ! ! ' 0,632 (RY) coiwt
$ ] 7, ///z,oaz wer !} ¢
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W //// xy ! - } *.<B-Y)sinwt
Z| 0 2117 S nd \ \ T
// : o 2, 0,447
024 =0,007 —0,082 // /’ /
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0.4 W 7777, Y 0,632
=0, ~0,62¢ 6 0504 ’
05 -0,k62 // , c
-0,782
Sekil 7. Sekil 8. Genlik diizeltmesinden sonraki vektorler
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Sekil 9.

Bu durumda Sekil 7'de goOsterilen seviye diyagra-
m1 Sekil 9'daki gibi olur.

3. RENK ISARETLERINDE YENIDEN FAZ AYAR-
LANMASI

A ve B bolimlerinde (R-Y) ve (B-Y) renk fark isa-

retlerinin meydana getirilisini ve genlik-faz i-
liskilerini incelemistik. Bu boliimde renk detayi
ile bant genisligi sinirlandirmasi arasindaki i-
liskileri inceleyelim. NISC sisteminde renk yar-
dimc1 tasiyicisinin 3,58 MHzde bulunmasi sarti
ile resim parlaklik isareti icin gerekli en ge-
nis bant 4,1 MHZz'dir. Renk isaretini c¢iftyanbant
olarak yaymlamak demek, bu isaretin 0,5 MHZ

lik bir banta sinirlandirilmis olmasi1 demektir.
Bu durumda resimdeki biitlin ince ayrintilar yok

olabilir. Bu sakincayr Onlemek icin renk isare-
ti de "artikyanbant" olarak, yani siyah-beyaz

yayinda oldugu gibi yanbantlardan biri bastiri-
larak yayinlanir. Ancak bu islem yalnizca renk

fark isaretlerinden biri icin yapilir. Sonu¢ o-
larak fark isaretlerinden biri 1,5 MHZlik bir’
artikyanbant digeri ise 0,5 MHZzlik bir cift-

yanbant isareti sekline dontustirilir (Sekil 11).

Goziimiiziin segebilecegi en ince renk olusumlari
diger renklere oranla turuncu ve goztasi renkle-
ridir. Eger bu esas (R-Y) ve (B-Y) yayin stan-
dartlarinda kullanilirsa, her iki renk fark i-
saretinin yanbant uzantilarini da yayinlamak
gerekecektir. Cilnkii her ikisi de ya turuncu ya
da goztast rengini meydana getirmek durumunda-
dir. (R-Y) nin yanbanti uzatildiginda mavimsi
kirmizi veya mavimsi yesil(gdztas1) rengi,
(B-Y) nin yanbandi uzatildiginda kirmizimsi ye-
sil veya sarimsi yesil rengi tam olarak meyda-
na gelebilecektir. Ayrica, gozimizin resimdeki
elemanlarin boyutlarina gore, her rengi esit
algilamadigini hatirlamak gerekir. Belli bir
detay inceligi ilerisinde biitiin renk sahalari
goziintlizde ya turuncu veya goztasi renginde al-
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gilanir. Yani, detay kiigildiikce bu iki rengin
disindaki diger renkleri algilayamayiz. Bu man-
tiktan hareketle, eger renk yardimci tasiyici
isaretlerinin eksenleri, referans yardimci ta-
siyiciya kiyasla biri turuncu veya goztasi ren-
ginin ekseni lizerine, digeri buna dik yerlesti-
rilecek sekilde bir faz ayarlamasi1 yapilirsa,
yayinda karsilasilan renk sorunlarinin buytlik
bir bolimii ¢oziilecektir. Turuncu godztasi ekseni
1,5 MHZe uzatilabilir. Boylelikle goziin ince
renk detaylarini gerektigince algilamasi1 sapta-
nabilecektir. Renk isaretlerinin faz ayarlama-
sindan ve isaretlerden birinin uzatilmis yan-
bantl1 olarak yayinindan sonra, resimdeki butin
renkler 0 ile 0,5 MHz bant arasinda tam olarak
elde edilebilir. Turuncu-goztas: isareti 1,5 Mtz
bant ic¢inde var olduguna gore bu iki rengin ya-
yinlanmasindan biitiin diger renkler goéz tarafin-
dan goriilebilecektir. Buna karsilik 1,5 MHZ'in
ilerisindeki frekanslarla yayinlanabilecek renk-
ler meydana gelmeyecektir. Renk isaretlerinin
bu faz ayarlamasina EN UXAUN RENK YAYINI denil-
mekte, giniimiiz NISC sisteminde kullanilmakta-
dir. Yeni renk eksenleri (R-Y) ve (B-Y) ile ay-
n1 olmadigina goére yeni isimler almalidir.
"Burst" isaretinin veya referans yardimci tasi-
yicinin fazina ¢ok yakin olmasi nedeni ile bi-
rine "1" isareti, buna dik olan digerine "Q"
isareti denilmektedir. Sekil 10. bu durumu gos-
termektedir. Vericide bu islem i¢in dengeli vno-
diilatorlerin fazlarinda ayar yapilmasi gerekli-
dir. (B-Y) isareti, bu isaretin dengeli modiila-
toriunu referans yardimeci tasiyici ile aym faz-
da (veya 180° faz farka ile) ve (R-Y) isareti
de bu isaretin dengeli modilatoriinii referans
yvardimci tasiyiciya dik (90° veya 270°) modiile
edilmesi ile elde edilir. "I" ve "Q" isaretle-

.ri biribirlerine 90° olacak sekilde ve +1 isare-

ti referans yardimci tasiyiciya gore +57° , -1
isareti 237°de yerlestirilmelidir. Buna karsilik,
+Q isareti "Burst” isaretine gore 57°+90° = 147°
ve -Q isareti 180° faz farki ile 327° de yerles-
tirilmelidir.

10 t77IR-Y)

EFLATUN
059

Sekil 10. I ve O eksenleri ile cesitli renklerin
genlik ve fazlart
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Sekil 11. 1,0 ve Y isaretlerinin resim bandinda kapladiklar: yerler

Sekil 11'de renk isaretleri I ve Q parlaklik i-
sareti olan Y isaretinin resim bantlari goste-
rilmistir.

yvesil kamera ¢ikislari faz degistiricilerden ge-—
¢irilir. Filtre bolumi her resim isareti ic¢in
gerekli bant geg¢irme igslemini yapar. Y ig¢in

4.1 MHz., I i¢in 1,5 MHz. ve Q icin 0,5 MHz. Bu
isaretlerin biribirlerine gbre &ézel yerlere,. uy—
gun zaman araliklarx ile oturtulmasi gerektigi-
ne ve ¢egitli bant genigliklerine sahip olduk-
larina gére, I ve Y isaretleri karigtirici boliu-
mine geciktirilmis olarak uygulanir. Renk isga-
retlerini meydana getirecek olan I ve Q isaret-
leri ¢ift dengeli modilatédrlere baglanir. Re-
ferans yardimci tasiyici frekansi dik olarak
dengeli modilatérlere uygulanmadan evvel 57°1ik
bir faz kaydirilmasina ugratilir. Ug¢ resim isa-
reti, burst ve senkronizasyon igsaretleri ile ka-
rxstxricx boluminde birlestirildikten sonra bi-
legik renkli resim isareti olarak ¢ikig yuksel-
tecine ve vericiye gonderilir.

I ve Q isaretleri verici birlestiricisinde kir-

mizi, R, yesil.G, ve mavi.B'nin asagidaki birle-

simlerinden meydana gelmektedir.
I = 0,60R-0,28G-0,32B
Q = 0,21R-0,52G+0,31B

®
&)

Sekil 12, I ve Q koordinatlarindaki renk isaret-
lerini kullanarak yayxn yapan bir renkli tele-
vizyon vericisinin blok diyagramxni gbdstermekte-
dir. -I isaretini meydana getirmede kirmizi, +Q
igaretini meydana getirmede ise yegil igaret nega-
tif olacagindan, birlegtirici bdliminde kirmizi ve
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Sekil 12. Renkli televizyon obek diyagrami
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