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Televizyon Standardlari ve Planlamasi "

1 — Televizyon Sistemlerinin Temci
ozellikleri :

Televizyon canli veya kaydedilmis, bir sah-
nenin goruntlisiniin bir telekomiinikasyon sis-
temi vasitasiyla aninda uzak bir yerde meydana
getirmesi anlamini tasir. Televizyonda esas ola-
rak lic safha vardir : (1) Isik gOriintiisiiniin
analizi ve elektrik sinyallerinin elde edilmesi;
(2) elektrik sinyallerinin alici noktalara nakli,
ve (3) bu elektrik sinyallerinden orjinal go-
rintiiniin gorulebilir sekilde sentezi. Televiz-
yon bu suretle géorme duygusunu tabii sinirlarin
Otesine uzattigindan boyle bir sistem direkt
gormege benzer fonksiyonlar1 yapan bir sis-
temdir. Nasil g6z ve beyin bir sahneden gelen
1s18a reaksiyon gosterir, onun renk ve parlak-
ligin1 degerlendirir, 151tk ve golgenin yayilisini
farkeder, sekilleri ve sinirlari tanir, hareketleri
sezerse ayni' seklide televizyon sistemi de bu
6zelliklere haizdir. Yalniz televizyon sistemi bu
ozellikleri daha dar saha icinde meydana geti-
rebilmektedir.

Mesela  parlaklik degismesi 10.000 de bir
olan bir tabii sahne televizyonda ancak birkac
yiizde bir oraninda canlandirilabilir. G6z Onilin-
deki sahneyi devamli olarak kaydedip c¢abuk
hareket eden cisimleri farkettigi halde televiz-
yonda hareket kesintili olarak takdim edilir.
Ekseriya kesintili oldugu farkina varilmaz fa-
kat cok stiratli bir cisim ekranin bir tarafindan
bir tarafina giderse bu sezilebilir. Televizyon
.«isteminin bir baska limitasyonu da naklettigi
sahnenin ince yapisimi canlandirma kabiliyeti-
dir. Eger bir televizyon resmi yakindan tetkik
edilirse resmin yapisinin cisimlerin ince detay-
larin1 bulandirdigi goriiliir. Son olarak renkli
televizyon sistemi de ciplak goziin gorebildigi
bilitlin renkleri kaydedemez. Bununla beraber
renk, televizyonun yukaridaki diger Ozelliklere
nazaran hakikate daha yakin canlandirdigr bir
ozelliktir.

Televizyon tarihine bakiiirsa en fazla calig-

manin sistemin ayirnminin (resolution) artiril-
mast Uzerinde oldugu  goértliir. Buna muvazi
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olarak televizyon sisteminin hareketi tespit edip
kirpisim  (flicker) yapmadan tekrar canlandir-
ma kabiliyeti de artirilmistir. Daha sonra ton
ve tezat uzerinde durulmus siyahlar daha siyah,
beyazlar da daha beyaz olarak meydana geti-
rilebilmistir.

Bir resim, veya sahne, tlzerinde degisen bir
parlakligin devamli yayillimi bulunan bir yi-
zeydir ve bu yayilim sahnedeki harekete uygun
olarak zamanla diizgiin bir sekilde degisir. Bu
sahne tabiri genis bir anlam tasimaktadir. Esas
olarak yansima yolu ile 1sik nesreden her cis-
min bir gOriintlisii mevcuttur, yani bir sahne
meydana getirebilir. Bir sahnedeki pailaklik ti¢
miustakil degiskenin fonksiyonudur. x,y, ve t.
Burada x ve y sahnedeki bir noktanin yatay
ve disey durumu, t de zamandir. Tek bir elek-
trik komiinikasyon kanalindan nakledilen akim
veya voltaj yalniz zamanin fonksiyonudur. Bun-
dan dolay1 tic miistakil degiskenin fonksiyonu
olan parlaklik yayilimi boyle bir kanaldan nak-
ledilemez. Bu gilicliigii yenmek icin goriisiin ba-
z1 fizyolojik ve psikolojik limitasyonlarmdan ya-
rarlanmak lazimdir. Bu limitasyonlar gobziin
mahdut ayirma gici ve gorusin kaliciligidir.
Eger bir sahne herbiri dilizgiin bir parlakliga
sahip bir cok sayida kiiciik elemanlara boliiniir-
se ve bu elemanlar gozle ayirt edilmiyecek ka-
dar kiiciikse o zaman sahne devamli goriine-
cektir. Bundan dolay1 belli sayida ayr1 eleman-
lardan tesekkiil eden sahne seyretmek icin ye-
terli olacaktir Eger biitlin elemanlar ayni mik-
tarda 1sitk yansitirsa ayni parlakliga veya ayni
ton degerine sahiptirler. Aym parlakliga sahip
elemanlardan meydana gelen bir sahnenin deta-
y1 yoktur ve seyirciye hicbir bilgi vermez. Fa-
kat bazi elemanlar digerlerinden daha az veya
daha fazla 1sik yansitirsa sahnenin bir detayi
olacaktir. BoOyle bir sahne seyirciye bilgi verir.
Televizyon sisteminin fonksiyonu bu bilgiyi uzak-
larak tasimak ve seyircinin orijinal sahne ile
karsi karsiya oldugu zaman elde edecegi bilginin
aynini sagliyacak sekilde sahnenin bir gorintii-

* Bu konferans 7 0 1968 giinii saat 16 da Tirkiye
istatistik Enstitlisii salonlarinda verilmistir.
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siinii veya resmini meydana getirmektir. Bir fo-
tografi Incelersek bu resim elemanlart daha iyi
anlasiir. Bir fotograf yakindan tetkik edilirse
cok kiictk 1s1k ve golg™ sahalarinin tesekkil et-
tigi goruliir. Fotograf negatifi ince yapili glimis
taneciklerinden meydana gelmistir. Resim saha-
sina yayilan bu taneciklerin herbiri bir detayi
teskil eder. Bu tanecikler (resim elemaninin)
misalleridir. Resim eleman1 goriintiiniin cok kii-
¢iik bir sahasidir; Oyle bir saha ki, kendi icinde
diizgiin bir ton kiymetine haiz ve buytklik iti-
bariyle de goriintiide temsil edilebilen en kiigiik
detaydir.

Bir goriintiideki resim elemanlarinin sayisi
goruntli tarafindan nakledilebllen azami goris
enformasyonunu temsil eder. Fotografta giimiig
taneciklerin bliyiikliigii sabittir. Negatifin alani
ile dogru orantili olarak resim elemani sayisi
artar. 35 mm. sinema filminde 1 milyon, 16 mm.
sinema filminde 200.000 ve 8 mm. resim filmin-
de de 50.000 eleman vardir.

Televizyon sahnesinde buna benzer bir sekilde
resim elemanlarindan tegekkiil eder ve 400.000 in
ustiinde resim elemani vardir.

Hareketin devamliligi sinemada oldugu gibi
birbirini yeterli hizda takip eden statik sahneler
vasitasiyla elde edilebilir. Burada her bir sahne
kendinden bir once gelen sahneye bu arada vtiku-
bulan harekete tekabiil edecek kadar kiigiik bir
farklilik  gosterir.

Sinemada hareketin devamliligin1 temin et-
mek icin saniyedeki kare sayisi 24 olarak tes-
bit edilmistir. Bir kareden diBerine gecerken 1sik
da kesildiginden ayni sekilde 1sitk da saniyede
24 defa kesiliyor demektir. Isigin bu sekilde ke-
silmesi bir nevi kirpigim meydana getirir. Sani-
yede 24 hizinda kirpigim gayet bariz olarak go-
rillebilir. Saniyedeki 24 hizi hareketin devamli-
Iigr icin kafi olmakla bareber kirpigimin kaybol-
mast icin kafi degildir. Bundan dolay1 sinemada
herbir kare projeksiyonda iken 1sik kisa bir za-
man icin kesilir ve bu suretle 1sik sanyide 24
yerine 48 defa kesilmis olur ve bu hizda kir-
pisim farkedilmez. Televizyonda da buna benzer
bir teknik kullanilir. Bunu daha sonra izah ede-
cegim.

Bir sahne, g6z tarafindan hepsi ayni zaman-
da goriilen resim elemanlarindan tesekkiil eder.
Resim elemanlarini temsil eden sinyaller aym
zamanda tek bir elektrik kanalindan tasinamaz.
Bundan dolayr herbir resim elemani icin ayr1 bir
devreye ihtiyac vardir. Her bir devre bagh bu-
lundugu resim elemanindaki degisiklikleri nak-
leder. (Sekil : 1)

Gorus enformasyonunun bu sekilde nakil tec-
ribe edilmis, yalniz resim elemanlarinin az ol-
dugu sahnelerde ve transmisyon mesafesinin ki-
sa oldugu hallerde miihim bir metod olarak or-
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taya cikmistir. Bu metodun bu giine kadar tat-
bik sahasi yalniz ampullii elektrik isaretlerinde
olmustur. Televizyon gibi 400.000 den fazla re-
sim elamani ihtiva eden resimlerin naklinde bby-
le metodun pratik olmiyacagi asikardir.

+
SEKII-I

Bu giicliik, yalmiz bir komiinikasyon kanali
kullanmak ve resim eleman enformasyonunu bir-
biri ardindan yiliksek hizda gondermek suretiyle
yenilebilir. Bu metod televizyonda kullanilmak-
tadir. Bu metodun kullanilmasi goéziin bir hassa-
sindan (gorusiin  kalicihigr) ileri gelmektedir.
Eger goziin gbérmesi enstantane olsaydi bu me-
todun kullanilmasi miimkiin olmiyacakti. Cilinki
o0 zaman goz herbir resim elemanini ayri ayn
gorecekti. Halbuki goziin bu hassasindan dolay1
bir elemanin tesiri ¢ok kisa bir zaman icin de-
vam etmektedir. Bir elemanin tesirinin devam
ettigi zaman zarfinda Dbiitlin diger elemanlar
dogru yerlerinde goze takdim edilirse goz sanki
bunlarin hepsini ayni anda goriiyormus gibi olur.

O halde icinde hareket bulunan bir sahneyi
tekrar meydana getirmek icin belli sayidaki re-
sim elemanlarinin parlaklik degerlerini  belirli
bir hizda nakletmek kafidir. Boylece bir elektrik
komiinikasyon kanalindan hareketli sahnelerin
nakli Icin liizumlu sartlar yerine getirilmis olur.

Bir resmin elektrik! transmisyona uygun en-
formasyona c¢evrilmesi ve tekrar sentezi proble-
minin tek bir ¢Oziim tarzi yoktur. Verici de ve
alicida aym patern kullanildigi takdirde uygun
herhangi bir paternl se¢cmek kafidir. Bircok pa-
ternler ortaya atilmig ve tecriibbe edilmisse de
tatbikatta en uygun tarama metodu bulunmugtu.
Tarama biitiin resim alanim kapsayacak sekilde
devamli veya kesikli cizgilerle hareket eden has-
sas bir analiz elemanin gorlnti alanini arastir-
masidir. Bu analiz elemani vasitali veya vasi-
tasiz olarak bulundugu goriintii bolgesinin par-
lakligina tekabiil eden bir elektrik sinyali mey-
dana getirir. Genel olarak bu analiz elemaninin
buiylikliigli resim elemanina esit veya ondan kii-
ciiktiir. Bu analiz eleman1 resmi taradikca mey-
dana getirilen elektrik sinyali degisir ve video
sinyali olarak bilinen kompleks dalga husule ge-
lir.

Alic1 tarafinda sentez elemani seyredilen bol-
ge lzerinde vericideki tarama patterninin geo-

Elektrik Miihendisligi 140




metrik benzeri bir patternle hareket eder. Sen-
tez elemanimmin parlakligi video sinyalinin ani
genliginin fonksiyonudur.

Bu sentez elemanimin hareketi analiz elema-
ninin hareketi ile senkronize edilmistir ve nak-
ledilen bir resim muayyen bir noktasina ait video
sinyalinin ani genligi aliciya vardigi zaman sen-
tez eleman1 seyredilen bolgede miitekabil nok-
tadadir. BoOylece nakledilen resim alicinin seyre-
dilen bolgesinde meydana getirilir.

Tarama patternleri analiz ve sentez elema-
nimnin takip ettigi yola gore anilir. Meseld bazi
hallerde spiral patternler kullanilir. Radarda
(PPI) radyal tarama patternl kullanimaktadir.
Televizyonda ise paralel ¢izgi patternl kullanur.
Bu patternde eleman resim alanini hemen hemen
yatay dogru cizgilerle tarar. Bu tarama sayfa
okurken bir goziin hareketine benzer. Eleman
yatay istikametinde stiratli hareket eder, daha
stiratli olarak geri doner. Aym1 zamanda eleman
yavasca diisey istikametinde hareket eder. Bunu
diisey istikametinde cabuk bir doniis takip eder.
Bu tip tarama patterni bir resim meydana geti-
rir. Bir resim Ihtiva ettigi ¢izgi sayis1 ve resim
frekansi Ile tanimlanir. Basit taramada cizgiler
birer birer ¢izlir. (Sekil: 2).

Sakil 2

Alic1 tarafinda bir resim elde etmek icin ali-
cidaki sentez elemaninin vericideki analiz elemant
ile senkronize hareket etmesi lazimdir. Yani her-
hangi bir anda her iki eleman gorlintiiniin ayni
cizgisi ve bu cizgide de ayni noktada bulunma-
Iidir.  (Sekil : 3) Bu husus vericiden aliciya
gonderilen senkronizasyon sinyalleriyle saglanir.
Bu senkronizasyon sinyalleri resmi meydana ge-
tiren elemanlarin parlaklik ve golgesini temsil
eden resim sinyallerinden ayrnidir.

Vericide tarama huzmesi cizgi sonuna varin-
ca bir senkronizasyon sinyali gonderilir. Buna
CizGI SENKRONIZASYON SINYALI denir.
Bu alicida huzmenin geri donmesini saglar. Bun-
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dan bagka tarama huzmesi resmin en altina var-
dig1 zaman bir senkronizasyon sinyali daha gon-
derilir. Buna da ALAN SENKRONIZASYON
SINYALI denir. Alicida bu iki senkronizasyon
sinyalinin ayrilabilmesi lazimdir. Bundan dolay1
bu iki sinyal birbirinden farklidir.
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Sakil 3

O halde bir televizyon sisteminde vericiden
alictya iki grup sinyalin gonderilmesi lazimdir.

1. Resim parlakligina ve detayina tekabiil
eden mallimat1 tasiyan resim sinyali

2. Senkronizasyon sinyalleri

Bu 1ki sinyal alicida kolaylikla ayrilabilecek
sekilde birlegtirilirler ve bu suretle elde edilen
kompozit sinyale VIDEO SINYALI denir.

Bir televizyon sisteminde herhangi bir nok-
tadaki resim sinyali voltaji iki limit arasinda
degisir. Bunlardan birisi nakledilecek maksimum
parlakliga tekabiil eden limittir. Buna beyaz se-
viyesi denir. Diger sifir tonal veya siyah degeri
temsil eder ve buna da siyah seviyesi denir. Be-
yaz seviyesi siyah seviyesine nazaran pozitif ve-
ya negatif olabilir. Resim sinyallerinin seviyesi
siyah seviyesine nazaran potansiyel farki olarak
ifade edilir. Resim sinyali Sekil 4'de goOsterilmis-
tir.

Senkronizasyon sinyalleri muntazam, aralik-
la derbelerden ibarettir ve Sekil 4'de gosterilmis-
tir.

Resim ve senkronizasyon sinyalleri de bir-
lestirilerek Sekil 4'de en altta goriilen kompozit
sinyal elde edilir Bu sinyal de pozitif kisim res-
mi detaymni temsil eder, negatif kissm da senk-
ronizasyonu saglar. Kompozit sinyalin bu iki
bilesg-eni kolaylikla ayrilabilir

Video sinyalinde iki frekans vardir. Biri sani-
yedeki resim sayisi, digeride saniyedeki cizgi
sayisidir. Bu ikincisine cizgi frekansi denir. Eger
N cizgi sayis1 ve P saniyede gonderilen resim sa-
yist ise ¢i1zg81 frekanst NP dir.
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N ,=625 P =25 i¢in
cizgi frekanst = 625 x 25 = 15.625 kHz. dIr.

Bundan bagka video sinyalinde resmin deta-
yina tekabill eden D. C. bilesgenl ile yiiksek
frekans bilesgenleri vardir. Frekans st siniri
resim frekansina, cizgi sayisina ve resmin sek-
line baghdir ve su sekilde tesbit edilebilir :

Televizyon resminin bir elemani kare seklinde
kabul edilir, ve boyutu h/N dir.

h = resmin yliksekligi
N = resmi meydana getiren ¢izgi sayisi.

Sekil 4

Sekil 5 de siyah ve beyaz karelerden miitesek-
kil resim goriinmektedir. Vericideki tarama huz-
mesinin boyutlar1 takriben resim elmanina esit-
tir ve nakledilebilecek en ince detay, eleman bii-
yukliigiindeki detaydir. Bu da eleman ile siyah
eleman yan yana oldugu zamanki detaydir.

Video sinyalindeki cizgilerin taranmasiyle
meydana gelen resim sinyalleri pespese olmakla
beraber devamli degil, kesiklidir. Herbir ¢izginin
sonunda c¢izgi senkronizasyon sinyali vardir ve
bu sinyal ¢izginin silindigi zamana konur. Bu
silme T, bir ¢izginin periyodu olan H'a nazaran
olduk¢a farklidir. (H =1/¢izgi frekansi). Bun-
dan bagka her alanin sonunda alan senkronizas-
yon sinyali vardir ve bu sinyal de alanin silin-
digi zaman da konur. Bu da olduk¢a uzun bir
zamandir ve bircok cizgiyi kaplar. Silinen cizgi
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sayist N, ise gorlintiide gorilen ¢izgi sayist (bu-
na aktif ¢izgi sayist denir) N - N, dir.

Sekil 5 dekd meydana getirilen resimde N - N,
yatay c¢izgi vardir, ve herbirinin diisey bayutu
h/(N-N,) dir. Gériintiinlin genisliginin yiiksek-
ligine oranina gorintli boyuttan orani denir. Bu
oran a ile gosterilirse ve elemanlar da kare ka-
bul edilirse herbir sirada a (N - N) eleman var
demektir. (Bu elemanlar1 kare kabul etmek ya-
tay ve disey ayirimin esit oldugunu kabul etmek
demektir. Mahiyet itibariyle bu iki ayirim birbi-
rinden farklidir.)

SEKIL..5

Herbir c¢izgi taranirken video sinyali beyaz
eleman taranirken yiikselir, siyah eleman tara-
nirken duser. Bu yiikselis ve dustis bir «cycle»l
meydana getirir. Boylece bir cizgideki «cycle»
sayisl

a (N N,/2 dir.

Bunlar H - T, zamaninda meydana getirilir. O
halde frekans

a (N-N))
f=———— dlr.
2 (H-T)

625 cizgi sisteminde
4

a =" N =625 N, =40
H=64us T, = 12us

4 (625 - 40)
= 3 (64 - 12),
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4x585

3x52x2
f=75 MHz.

Siyah ve beyaz elemanlardan miitesekkil res-
me tekabiil eden video sinyali pek tabii kare
dalgadir ve frekans: f ile verilir. Eger resim bo-
yutlar1 kabili Thmal olan bir huzme ile taranir-
sa cikis bir kare dalga olacak ve f, 2f 3f wvs
frekanslari bulunacaktir. Tatbikatta oldugu gibi
tarama huzmesinin boyutlari elemana yaklag k
ise cikig sinusoldal olur. Bundan dolay1 kare
dalganin fondamentali video frekansi amplifika-
torlerinde st sinir olarak alinir.

=

Eger cizgi slllnmeseyal herbir cizgi H/(H-T)
orant kadar uzun olacakti. Aym sekilde alan

sillnmeseydl resmin diisey ytiksekligi —Ej-é\jl—
3
oraninda daha biiyiik olacaktl. (Sekil : 6)
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Sekil 6

Buradaki, i¢ dikdértgen (CHFJ) seyredilen
resmi temsil edef ve boyutlarimip. arani 4/3
diir. ABCD dikdortgeni ise silinen cizgi kisim-
larin AEPG dikdortgeni de alan silinmesinden
dolay1 goriinmiyen cizgileri “temsil eder.

Dis dikdortgenin (ABJE) boyutlan orani elek-
trikt boyutlar oranmidir ve a' ile gosterilir. GO-
riilnen boyutlar oran1 a ile sdyle Irtibathidir.

H N-N,
% HT

625 ¢izgi sistemi icin

. 4 64 625 - 40
3 6412 625

a' =153 (a= 1.333)

a' kullanarak da maksimum liizumlu video fre-
kansi hesapliyabilirlz. Bu takdirde taramanin
¢izgi ve alan silme zamanlarinda da devam etti-
gini kabul etmemiz lazimdir. O zaman resimde
a' N’ eleman vardir. Saniyedeki eleman sayist

a' N'P dir. Siyah beyaz elemanlarin ikisi bir
«cycle» alinirsa
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a2’ NP
f = ————— olur.
2
Bu foimiil diger formiille elde edilen neticeyi
Verir.

Bir televizyon sisteminin yatay ayirmasi ta-
rama cizgileri boyunca vuku bulan temel degi-
siklikleri meydana getirebilme kabiliyetidir. Ya-
ni yatay ayirim diisey kenar veya cizgilerin kes-
kinligini gosterir. Aynmi sskilde diig-ey ayirim sis-
teminin tarama cizglerlne dik Istikamette vuku
bulan temel degisiklikleri meydana getirebilme
kabiliyetidir. Diigsy ayinm gorlintiideki yatay
Cizgilerin netligini gosterir.

Televizyonda diisey ayirim bir resimdeki ciz-
gi sayisina baghdir. Diisey rezoliisyon iki sebep-
ten dolayr tarama ¢izgisi sayisindan azdir :

})  Resmi meydana getirirken alanlar ara-
sindaki bazi cizgiler ortadan kalkmaktadir. Me-
seld 625 cizgi sisteminde 40 cizgisinin bu sekilde
kayboldugunu gordiik.

2) Biitlin tarama cizgileri ayri bir rezolis-
yon cizgisi teskil etmez. Tatbikatta diisey re-
zoliisyon aktif tarama cizgi sayisinin % 70i
kadardir. Bu rakam istatistlkl olarak bulunmusg-
tur.

Diisey rezollisyonu artirmak icin ¢izgi sayisi-
m artirmak 1azimdir. Cizgi sayisinin fazla artira-
mamanin da sebepleri vardir. Bu hususa daha
sonra deginecegim.

Tarama elemanmnin biyiikligii ihmal edilirse
yatay ayirim dogrudan dogruya komiinikasyon
kanalindan nakledilebllen frekans bandinin ge-
nigligine baghdir. Yani yatay ayin mevvelce he-
sapladigimiz fe baghdir.

istenilen yatay ve diisey ayirimlarin birbirine

esit olmasidir. Video frenkans bandinin tamami

temin edildig§i zaman yalniz yatay ayrim temin

edilir. Yatay ve diisey ayirimlarin esit olmasi

biitlin video bandimi nakletmege Lizum olmadi-
gin1 gosterir. Bundan dolay1

NP
f=k a'———
2

yeterlidir. Burada k

(Keli faktori)
1 den kiicliktiir. Meseld 625 ¢izgi sistemi igin
5.0
k= = 0.666
7.5
Netice olarak diyebiliriz ki esit diisey ve ya-
tay aym m icin band genisligi cizgi sayisinin ka-
resi ile orantilidir. Diigey ayirimi artirmak icin
¢izgi saysini artirmak lazimdir. Yatay ayirimin
da diisey ayirima esit kalacak sekilde artmasi
icin band genisliginin c¢izgi sayisinin karesi ile
orantili olarak artmasi lazimdir. Daha iyi ayirim
icin daha genis band fiyatin1 6demek lazimdir.
(Devam gelecek sayida)
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