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OZET

Bu yazida, yakin bir gelecekte uygulama olasilig
girilmeden kisa  bir onbilgi verilmistir.

SUMMARY

The article discusses briefly the elements of digital television

applications in the near filtura.

1. GELENEKSEL TELEVIZYON UZERINE
KIsSA BILGI :

Gunimize dedin kullanilagelen televizyon &mcksel
televizyondur, Orneksel televizyonda, bir sahne
tarandiginda, sahnenin her noktasindan televizyon
kamerasi tlbline gelen 1gi1gin buytkligline gdre bu
tibin katodundan gelen akim dedgisir. Bu dedisken
akim, vayin imini olusturmak Uzere iglemlenen
(process) imin elde edilmesinde kullanilir. Veri-
ci antenden gdénderilen im atmosferde yayildiktan
sonra alici anten yoluyla alinir. Alicinin resim
tiblintin denetim 1zgarasina uygulanan bir yikselen
arti im gerilimi, televizyon ekraninin belirli
bir noktasindaki parlakligin (luminance) artmasi-
na neden olur. Bdylece, bir televizyon kamerasin-
da gorintl elektronik ime; alicida ise elektronik
im goériuntlye ¢evrilir. Renkli televizyon iletimin-
de; kirmizi, yesil ve mavi nokta parlakliklara
kamerada elektrik akimina ve alicida yeniden ¢ok
kiuicik renkli 1sik noktalarina cevrilir. Go6z, bu
noktalardaki U¢ rengi toplamsal olarak karigtira-
rak gergek renkli go6runtiyld olusturur.

Otuz yi1l o6ncesinin klguk, c¢okga karli, siyah-be-
yvaz goéruntisinden buglnin buytik, renkli goéruntl-
stine gelinceye dedin, televizyonun ilkelerinde
fazlaca bir degisiklik gérilmemistir. OrnekGel
televizyonla hesap cetveli arasinda bir benzetme
yvapilabilir. Her ikisi de ayrisim (resolution)
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sayisal televizyon tizerinde, ayrintilarina

which has great potential for

ve okuma yanilgisi sorunlariyla karsi karsiya-
dir ve gsimdi sayisal aygitlar kendilerine rakip
olarak c¢ikmistir.

2. GELENEKSEL TELEVIZYONUN EKSIKLIKLERT

Incelenmesi gereken ilk konu, geleneksel televiz-
yon kamerasmca olusturulan gerilimin dalgabigi-
mindeki bozulmadir. Televizyon alicismdaki go-

rintinin niteligi, bu dalgabi¢itninin safligi, ke-
sinligi ve kararliligi ile kisitlidir. Bundan ay-
ri1 olarak, im, bir linkten &tekine bircok kez ak-
tarildiginda bazi bozukluklar birbirine eklenerek

¢ogalir.

Ornedin, imin dogrusal olmamasi, her bir aktarma-
da, karsitlidin (contrast) ara erimlerinin gide-
rek yitirilmesi sonucunu dogurur. Evre bozulmasi
da, genigbantli iletigim dizgelerinde -6zellikle
yliksek hizli veri dizgeleri ile goruntt iletim
dizgelerinde- gérilen bu tir bir sorundur. Bunun
televizyondaki etkisi, karsitligin ansizin degisg-
tigi ayritlarda, 1sigin kirinmasmdan oOtuUrd koyu
¢izgilerin ortaya ¢ikmasina benzer olayin goril-
mesidir. Bu durum, imdeki degisik siklik bilesen-
leri, slizgeg, yukselteg¢ vb. ¢esitli empedans 6ge-
lerinden gecgerken, bu bilegenlerde olusan denge-
siz gecikme (evre Otelenmesi) nedeniyle ortaya
¢ikar. Bunun optik alanda gérilen kargiligi, bir
prizmadan geg¢en beyaz 1sigin dedisik renklere da-
gilmasi (dir.perse), 6rnedin kirmizinin maviden
daha c¢ok kirilmasidir.
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Binen dalga

Tagiyic! dalga

Gentik bindirime

Sikt 1 k. bindirim

Stirek1li dalganin bindirilmesi (dmeksel

iletim).

Bir sturekli dalganin (tasiyicinin) ozel—
liklerinden biri baska bir siurekli dal-
gaya (binen dalga) bagdli olarak degis-
mektedir. Genlik bindiriminde, bindiril-—
mig imin genligi; siklik bindiriminde
ise bindi%ilmis imin sikligi, binen dal-—
ganin genligine bagli olarak dedisir.

Evre bozulmasindan ve bindirme UrUnlerinden dola-
vl ortaya ¢ikan sorunlar gunumizde de suUregelmek-
tedir. Bununla birlikte, televizyon imlerinin sa-
visal ac¢idan ele alinmasi, Orneksel televizyon
dizgeleriyle ¢6zumi olanaksiz yada ¢ok gl¢ olan
sorunlarin giderilmesi yolunda olanaklar sagla-
maktadir. Bu olanaklar arasinda, Doppler bozulma-
sinin ortaya ¢iktidi uydu iletisim dizgelerinden
vada gdériuntl kayit aygitlarindan gelen imlerin
yveniden zamanlanmasini ve iletim ortaminda olusan
bozulmalarin ve guriltinin etkisini en aza indir-
mek amaciyla iletim hattinda belirli araliklarla
imlerin yeniden Uretilmesini sayabiliriz.

3. SAYISAL TELEVIZYON-ORNEKLEME ve
ADIMLAMA

Sayisal televizyon dizgelerinde, bir gdriuntli &6Je-
sinin parlakligini belirtmek amaciyla kamera ta-
rafindan Uretilen dalgabi¢imi saniyede milyonlar-
ca kez Orneklenir (sampling). Daha sonra her o6r-
nek adimlanir (quantizing). Burada, iki adimin
tam ortasindaki bir &érnedin her iki adima da
adimianabilmes inden ve ayrisin; sinirinin dtesin-
de bulunan sayilarin atilmasindan dolayi ortaya
¢ikacak yanilgilar gdz oninde bulundurulmalidir
(Ikinci yanilgil tirt icin, alti-evcikli (six-di~
git) bir hesaplayicida 3 V3 sayisinin 3,33333
olarak adimlanmasi ve daha sonraki tim 3'lerin
atilmasi Ornek olarak gdsterilebilir).

Elektronikte, bu tir adimlayicilar &rnekselden-

saylsala ceviriciler (0/S ceviriciler) olarak ad-
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landirilir. Bunlardan ¢ogunun ayrigim dizeyi

t 0,39 yvada daha iyidir. Bu ayrigsim dizeyi ile,
tepeden tepeye gerilii.i 1 V olan bir imin her o&r-
nedi 3,3 mvV'un en yakin katina yuvarlanir.

Bu yoéontemde, O6meksel televizyonda oldugu gibi
dalgabi¢ininin timi alinmayip yalnizca belirli
boluimleri alinir. Ayrica, dalgabig¢iminin belirli
bii" dederi yerine bu deJere en yakin adim dederi
verildiginde kag¢inilmaz olarak adimlama ve yuvar-
lama yanilgilari ortaya ¢ikar. Bununla birlikte,
6rnekler yeterli dogrulukta ve siklikta alindi-
ginda ve daha sonra yuvarlama yvanilgilarini en
aza indirmek amaciyla kic¢iuk adimlarla adimlandi-
ginda, adimlanan ornekler, Ozglin dalgabig¢iminden
ayirdedilmeyecek bir dalga big¢imini yeniden elde
edecek bigimde kullanilabilir (Nyquist ornekleme
teoremine gdre, ardasik Ornekler arasindaki ara-
11k, imdeki en yiksek sikligin ddéneminin yarisi-
na egsit yada daha az olmalidir).

4. BINDIRME ve KODLAMA

Iletisim tekniklerinin hepsinde, bilgi bir cesit
"tagiyici" Uzerine bindirilerek gbénderilir ki bu
da "bindirme" (modulation) olarak adlandirilir.
Bunlarin arasinda genlik bindirimi ve siklik bin-
dirimi Orneksel bindirmeye &rnek olarak gbsteri-
lebilir (Sekil 1) . Ote yandan stireksiz iletim de
olanaklidir. Buna Ornek olarak da, vurus genlik
bindirimi, wvurus sUre bindirimi ve wvurus konum
bindirimi gbésterilebilir (Sekil 2) .

Baz1 kosullarda, herhangi bir big¢imde vurusg bin-
dirimli bir imle gdsterilen bilgiyi kodlamak ya-
rarlidir. Ornedin, vurus genlik bindirimli bir

im kodlandiginda, vurus kod bindirimli im elde
edilir. Alec H.Reeves vurug kod bindirimini
1939'da buigulamis ve bu yoéntemin goriltiye kar-
s1 yuksek 0Olc¢lde dayanikli oldudunu gdzlemigtir.
Bu nedenle, vurus kod bindirimi, sayisal televiz-
yvon gibi iletisim bigimleri i¢in uygun bir yoén-
temdir. Bu yoéntemde kodlama, her bir vurusun gen-
ligine orantili bir sayi tanimlayarak yapilir
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teknikleri.

Sekil 2. Vuwurus bindirimi
a) Binen im/ b) tasiyict dalga/

c) vurus genlik bindirimi) d) vurus
sire bindirimi; e) vurus konum bindirimi
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Sekil 3.

Vurus kod bindirimi bir ses iminin

iletiminde kullanildiginda, ozgiin

dalganin genligi saniyede 8000 kez
4 orneklenir ve Orneklenmis degerler,
llerden ve O'lardan (arti ve eksi
vuruslar) olusan ikili kod kiimele-
rine cevrilir. Yedi ikili evcikli
kod kiimeleri, ozgiin dalganin anil
genliginin biiyiik bir dogrulukla ol-
clilmesini (hata orani 128'de bir
olarak) olanakli kilar. Genellikle,

123456 Saniyede 8000 ornek

Ornek 1 =63 Ornek 2 =84

o 1t 11111 101 0100 1 0 0 1

Ornek 4=110 Ornek 5 =95

Ornek 3 =76

gy Sy

1

Ornek 6 = 119

imleme (signalling) ve diger islev-
ler icin, her yedilik kiimeye bir
evcik daha eklenir. Boylece, bit
hizi saniyede 64 000 olur
(8000x8). Alicida, vurus dizileri
kod ¢oziici yoluyla ¢oziilerek ozgiin

0o im elde edilir.

1101110 10 11111 11 101 11

(Sekil 2¢). Vurus genligini tammmlayan bu sayi,
daha sonra kesikli (discrete) vuruslar biciminde
gosterilir ve bu yolla iletilir. Sekil 3'de bir
ses iminin giiriiltilye karsi: dayamkh iletimi ya-
Iin bir bicimde gosterilmistir.

5. VURUS KOD BINDIRIMI ve ILIiSKi
TEKNIKLERI

Bilgisayar iliski (correlation) teknikleriyle
kullanildiginda, vurus kod bindiriminin etkenli-
gi daha aciklik kazamir. Sekil 3'de gosterilen
vurus kod bindirim tiiri kullamildiginda, imin ya
art1 vurus yada eksi vurus oldugu onceden bili-
nir. Bu duumda imin artiyla yada eksiyle iliski-
lendigini (correlate) saptamak icin alma nokta-
sinda bilgisayar iliski teknikleri kullanilabi-
lir. Iliski seziminde (correlation detection),
imin, i¢sel olarak iiretilen bir dayanakla (7efe-
rence) nokta-nokta karsilastirmasi yapilir. Boy-
le bir sezicinin c¢ikisi, giris iminin dayanaga
ne olciide yakin oldugunu gosterir. Imden cok da-
ha yiiksek olabilecek olan ve rasgele bir 6zelli-
gi bulunan giiriiltii, iliskilenmemis (uncorrelated)
olacak ve iliski teknikleri kullanmildiginda, goz
Oniine alinmayacaktir.

Vurus kod bindirimi ve bilgisayar iliski sezimi,
Veniis gezegeninin radar haritalarinin olusturul-
mast gibi uzay uygulamalarinda cok etken bicimde
kullanmilmistir. Goénderilen imin giicii kilovat dii-
zeyinde olmasmma karsin, geri donen imin giicii
10~"° watt diizeyindedir ve giiriiltiiliidiir. Bununla
birlikte, bir vurus kod bindirimli imin bilgisa-
yar iliski teknigiyle sezimi yalmizca imin var-
I1gi1n1 saptamakla kalmaz, aym zamanda bu imden
yararh bilgiler elde eder.
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6. SAYISAL TELEVIZYONDAKI KISITLAMAILAR

Sayisal televizyondaki en biiyikk sorun tek bir
sozciikle 0zetlenebilir: bant genisligi. Yeterli
bir ayrisim elde etmek icin en az sekiz bitlik
ikili sayilara olan gereksinim ve Nyquist ornek-
leme teoremi, simdiki durumda bile televizyonun
en biiyiik sorunu olan bant genisligi sorununu da-
ha da biiyiitmektedir. Renkli televizyon iminin
bant genisligi yaklasik 4,5 VEE oldugundan, sani-
yede 11 milyon kez Ornekleme yapmak gerekir. Her
ornegi gostermek icin sekiz bitlik ikili sayr
kullamildiginda, acik¢a goriilebilecegi gibi sani-
yede 88 milyon biti islemiemek gerekecektir.

Bu biiyiikliikteki bir bilginin yaymm yoluyla gonde-
rilmesinin bugiin icin diisiiniilmemesinin ve yalniz-
ca orneksel kamera ile orneksel verici arasinda
kullanilmasinmin birincil nedeni yukarida sozii
edilen bant genisligi sorunudur. Bu sorunun iis-
tesinden gelmek icin yogun calismalar siirdiiriil-

‘mektedir.

Yine de, teknolojinin bir evrim icinde olmasi ve
siirekli olarak daha etkin kodlama tekniklerinin
gelistirilmesi, sayisal televizyonun gelecegi
hakkinda iimit vermektedir. Lazerlerin ve 1sik Kki-
lavuzlarimin kullanilmasi, binlerce televizyon
programumn tek bir lif (fiber) iizerinden aym
anda iletimini olanakhh kilmaktadir. Ayrica tiim-
lesik devre teknolojisi hizla gelismekte ve tim-
lesik devre birimlerinin maliyetleri diismektedir.

Sayisal televizyonun gelistirilmesi yalnmizca ali-
c1 ekranminda daha net bir goriintii elde edilmesini
saglamakla kalmayacak, bunun yanisira, sayisal
imleri islemleme aygitlarim1 kullanarak o6zel et-
kilerin ve diger bircok islevlerin cok daha kolay
ve giderek 6zdevimsel olarak yapilmasi1 gercekle-
secektir.
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