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Televizyon Standardları ve Plânlaması

1 — Televizyon Sistemlerinin Temci
özellikleri :

Televizyon canlı veya kaydedilmiş, bir sah-
nenin görüntüsünün bir telekomünikasyon sis-
temi vasıtasıyla anında uzak bir yerde meydana
getirmesi anlamını taşır. Televizyonda esas ola-
rak üç safha vardır : (1) Işık görüntüsünün
analizi ve elektrik sinyallerinin elde edilmesi;
(2) elektrik sinyallerinin alıcı noktalara nakli,
ve (3) bu elektrik sinyallerinden orjinal gö-
rüntünün görülebilir şekilde sentezi. Televiz-
yon bu suretle görme duygusunu tabii sınırların
ötesine uzattığından böyle bir sistem direkt
görmeğe benzer fonksiyonları yapan bir sis-
temdir. Nasıl göz ve beyin bir sahneden gelen
ışığa reaksiyon gösterir, onun renk ve parlak-
lığını değerlendirir, ışık ve gölgenin yayılışını
farkeder, şekilleri ve sınırları tanır, hareketleri
sezerse aynı1 seklide televizyon sistemi de bu
özelliklere haizdir. Yalnız televizyon sistemi bu
özellikleri daha dar saha içinde meydana geti-
rebilmektedir.

Meselâ parlaklık değişmesi 10.000 de bir
olan bir tabii sahne televizyonda ancak birkaç
yüzde bir oranında canlandırılabilir. Göz önün-
deki sahneyi devamlı olarak kaydedip çabuk
hareket eden cisimleri farkettiği halde televiz-
yonda hareket kesintili olarak takdim edilir.
Ekseriya kesintili olduğu farkına varılmaz fa-
kat çok süratli bir cisim ekranın bir tarafından
bir tarafına giderse bu sezilebilir. Televizyon
.«isteminin bir başka limitasyonu da naklettiği
sahnenin ince yapısını canlandırma kabiliyeti-
dir. Eğer bir televizyon resmi yakından tetkik
edilirse resmin yapısının cisimlerin ince detay-
larını bulandırdığı görülür. Son olarak renkli
televizyon sistemi de çıplak gözün görebildiği
bütün renkleri kaydedemez. Bununla beraber
renk, televizyonun yukarıdaki diğer özelliklere
nazaran hakikate daha yakın canlandırdığı bir
özelliktir.

Televizyon tarihine baküırsa en fazla çalış-
manın sistemin ayırımının (resolution) artırıl-
ması üzerinde olduğu görülür. Buna muvazi
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olarak televizyon sisteminin hareketi tespit edip
kırpışım (flicker) yapmadan tekrar canlandır-
ma kabiliyeti de artırılmıştır. Daha sonra ton
ve tezat üzerinde durulmuş siyahlar daha siyah,
beyazlar da daha beyaz olarak meydana geti-
rilebilmiştir.

Bir resim, veya sahne, üzerinde değişen bir
parlaklığın devamlı yayılımı bulunan bir yü-
zeydir ve bu yayılım sahnedeki harekete uygun
olarak zamanla düzgün bir şekilde değişir. Bu
sahne tabiri geniş bir anlam taşımaktadır. Esas
olarak yansıma yolu ile ışık neşreden her cis-
min bir görüntüsü mevcuttur, yani bir sahne
meydana getirebilir. Bir sahnedeki parlaklık üç
müstakil değişkenin fonksiyonudur. x, y, ve t.
Burada x ve y sahnedeki bir noktanın yatay
ve düşey durumu, t de zamandır. Tek bir elek-
trik komünikasyon kanalından nakledilen akım
veya voltaj yalnız zamanın fonksiyonudur. Bun-
dan dolayı üç müstakil değişkenin fonksiyonu
olan parlaklık yayılımı böyle bir kanaldan nak-
ledılemez. Bu güçlüğü yenmek için görüşün ba-
zı fizyolojik ve psikolojik limitasyonlarmdan ya-
rarlanmak lâzımdır. Bu limitasyonlar gözün
mahdut ayırma gücü ve görüşün kalıcılığıdır.
Eğer bir sahne herbiri düzgün bir parlaklığa
sahip bir çok sayıda küçük elemanlara bölünür-
se ve bu elemanlar gözle ayırt edilmiyecek ka-
dar küçükse o zaman sahne devamlı görüne-
cektir. Bundan dolayı belli sayıda ayrı eleman-
lardan teşekkül eden sahne seyretmek için ye-
terli olacaktır Eğer bütün elemanlar aynı mik-
tarda ışık yansıtırsa aynı parlaklığa veya aynı
ton değerine sahiptirler. Aynı parlaklığa sahip
elemanlardan meydana gelen bir sahnenin deta-
yı yoktur ve seyirciye hiçbir bilgi vermez. Fa-
kat bazı elemanlar diğerlerinden daha az veya
daha fazla ışık yansıtırsa sahnenin bir detayı
olacaktır. Böyle bir sahne seyirciye bilgi verir.
Televizyon sisteminin fonksiyonu bu bilgiyi uzak-
larak taşımak ve seyircinin orijinal sahne ile
karşı karşıya olduğu zaman elde edeceği bilginin
aynını sağlıyacak şekilde sahnenin bir görüntü-
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sünü veya resmini meydana getirmektir. Bir fo-
toğrafı İncelersek bu resim elemanları daha iyi
anlaşılır. Bir fotoğraf yakından tetkik edilirse
çok küçük ışık ve gölg^ sahalarının teşekkül et-
tiği görülür. Fotoğraf negatifi ince yapılı gümüş
taneciklerinden meydana gelmiştir. Resim saha-
sına yayılan bu taneciklerin herbıri bir detayı
teşkil eder. Bu tanecikler (resim elemanının)
misâlleridir. Resim elemanı görüntünün çok kü-
çük bir sahasıdır; öyle bir saha ki, kendi içinde
düzgün bir ton kıymetine haiz ve büyüklük iti-
bariyle de görüntüde temsil edilebilen en küçük
detaydır.

Bir görüntüdeki resim elemanlarının sayısı
görüntü tarafından nakledilebllen azamî görüş
enformasyonunu temsil eder. Fotoğrafta gümüş
taneciklerin büyüklüğü sabittir. Negatifin alanı
ile doğru orantılı olarak resim elemanı sayısı
artar. 35 mm. sinema filminde 1 milyon, 16 mm.
sinema filminde 200.000 ve 8 mm. resim filmin-
de de 50.000 eleman vardır.

Televizyon sahnesinde buna benzer bir şekilde
resim elemanlarından tegekkül eder ve 400.000 in
üstünde resim elemanı vardır.

Hareketin devamlılığı sinemada olduğu gibi
birbirini yeterli hızda takip eden statik sahneler
vasıtasıyla elde edilebilir. Burada her bir sahne
kendinden bir önce gelen sahneye bu arada vtıku-
bulan harekete tekabül edecek kadar küçük bir
farklılık gösterir.

Sinemada hareketin devamlılığını temin et-
mek için saniyedeki kare sayısı 24 olarak tes-
bit edilmiştir. Bir kareden diğerine geçerken ışık
da kesildiğinden aynı şekilde ışık da saniyede
24 defa kesiliyor demektir. Işığın bu şekilde ke-
silmesi bir nevi kırpığım meydana getirir. Sani-
yede 24 hızında kırpığım gayet bariz olarak gö-
rülebilir. Saniyedeki 24 hızı hareketin devamlı-
lığı için kâfi olmakla bareber kırpığımın kaybol-
ması için kâfi değildir. Bundan dolayı sinemada
herbir kare projeksiyonda iken ışık kısa bir za-
man için kesilir ve bu suretle ışık sanyide 24
yerine 48 defa kesilmiş olur ve bu hızda kır-
pışım farkedilmez. Televizyonda da buna benzer
bir teknik kullanılır. Bunu daha sonra izah ede-
ceğim.

Bir sahne, göz tarafından hepsi aynı zaman-
da görülen resim elemanlarından teşekkül eder.
Resim elemanlarını temsil eden sinyaller aynı
zamanda tek bir elektrik kanalından taşınamaz.
Bundan dolayı herbir resim elemanı için ayrı bir
devreye ihtiyaç vardır. Her bir devre bağlı bu-
lunduğu resim elemanındaki değişiklikleri nak-
leder. (Şekil : 1)

Görüş enformasyonunun bu şekilde nakil tec-
rübe edilmiş, yalnız resim elemanlarının az ol-
duğu sahnelerde ve transmisyon mesafesinin kı-
sa olduğu hallerde mühim bir metod olarak or-

taya çıkmıştır. Bu metodun bu güne kadar tat-
bik sahası yalnız ampullü elektrik işaretlerinde
olmuştur. Televizyon gibi 400.000 den fazla re-
sim elamanı ihtiva eden resimlerin naklinde bby-
le metodun pratik olmıyacağı aşikârdır.

S E K l l - l

Bu güçlük, yalnız bir komünikasyon kanalı
kullanmak ve resim eleman enformasyonunu bir-
biri ardından yüksek hızda göndermek suretiyle
yenilebilir. Bu metod televizyonda kullanılmak-
tadır. Bu metodun kullanılması gözün bir hassa-
sından (görüşün kalıcılığı) ileri gelmektedir.
Eğer gözün görmesi enstantane olsaydı bu me-
todun kullanılması mümkün olmıyacaktı. Çünkü
o zaman göz herbir resim elemanını ayrı ayn
görecekti. Halbuki gözün bu hassasından dolayı
bir elemanın tesiri çok kısa bir zaman için de-
vam etmektedir. Bir elemanın tesirinin devam
ettiği zaman zarfında bütün diğer elemanlar
doğru yerlerinde göze takdim edilirse göz sanki
bunların hepsini aynı anda görüyormuş gibi olur.

O halde içinde hareket bulunan bir sahneyi
tekrar meydana getirmek için belli sayıdaki re-
sim elemanlarının parlaklık değerlerini belirli
bir hızda nakletmek kâfidir. Böylece bir elektrik
komünikasyon kanalından hareketli sahnelerin
nakli İçin lüzumlu şartlar yerine getirilmiş olur.

Bir resmin elektrik! transmisyona uygun en-
formasyona çevrilmesi ve tekrar sentezi proble-
minin tek bir çözüm tarzı yoktur. Verici de ve
alıcıda aynı patern kullanıldığı takdirde uygun
herhangi bir paternl seçmek kâfidir. Birçok pa-
ternler ortaya atılmış ve tecrübe edilmişse de
tatbikatta en uygun tarama metodu bulunmugtu.
Tarama bütün resim alanını kapsayacak şekilde
devamlı veya kesikli çizgilerle hareket eden has-
sas bir analiz elemanın görüntü alanını araştır-
masıdır. Bu analiz elemanı vasıtalı veya vası-
tasız olarak bulunduğu görüntü bölgesinin par-
laklığına tekabül eden bir elektrik sinyali mey-
dana getirir. Genel olarak bu analiz elemanının
büyüklüğü resim elemanına eşit veya ondan kü-
çüktür. Bu analiz elemanı resmi taradıkça mey-
dana getirilen elektrik sinyali değişir ve video
sinyali olarak bilinen kompleks dalga husule ge-
lir.

Alıcı tarafında sentez elemanı seyredilen böl-
ge üzerinde vericideki tarama patterninin geo-
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metrik benzeri bir patternle hareket eder. Sen-
tez elemanının parlaklığı video sinyalinin ani
genliğinin fonksiyonudur.

Bu sentez elemanının hareketi analız elema-
nının hareketi ile senkronize edilmiştir ve nak-
ledilen bir resim muayyen bir noktasına ait video
sinyalinin ani genliği alıcıya vardığı zaman sen-
tez elemanı seyredilen bölgede mütekabil nok-
tadadır. Böylece nakledilen resim alıcının seyre-
dilen bölgesinde meydana getirilir.

Tarama patternleri analiz ve sentez elema-
nının takip ettiği yola göre anılır. Meselâ bazı
hallerde spiral patternler kullanılır. Radarda
(PPI) radyal tarama patternl kullanımaktadır.
Televizyonda ise paralel çizgi patternl kullanur.
Bu patternde eleman resim alanını hemen hemen
yatay doğru çizgilerle tarar. Bu tarama sayfa
okurken bir gözün hareketine benzer. Eleman
yatay istikametinde süratli hareket eder, daha
süratli olarak geri döner. Aynı zamanda eleman
yavaşça düşey istikametinde hareket eder. Bunu
düşey istikametinde çabuk bir dönüş takip eder.
Bu tip tarama patterni bir resim meydana geti-
rir. Bir resim İhtiva ettiği çizgi sayısı ve resim
frekansı İle tanımlanır. Basit taramada çizgiler
birer birer çizlir. (Şekil: 2).

Şakİl 2

Alıcı tarafında bir resim elde etmek için alı-
cıdaki sentez elemanının vericideki analiz elemanı
ile senkronize hareket etmesi lâzımdır. Yani her-
hangi bir anda her iki eleman görüntünün aynı
çizgisi ve bu çizgide de aynı noktada bulunma-
lıdır. (Şekil : 3) Bu husus vericiden alıcıya
gönderilen senkronizasyon sinyalleriyle sağlanır.
Bu senkronizasyon sinyalleri resmi meydana ge-
tiren elemanların parlaklık ve gölgesini temsil
eden resim sinyallerinden ayrıdır.

Vericide tarama huzmesi çizgi sonuna varın-
ca bir senkronizasyon sinyali gönderilir. Buna
ÇİZGİ SENKRONİZASYON SÎNYALÎ denir.
Bu alıcıda huzmenin geri dönmesini sağlar. Bun-

dan başka tarama huzmesi resmin en altına var-
dığı zaman bir senkronizasyon sinyali daha gön-
derilir. Buna da ALAN SENKRONİZASYON
SİNYALİ denir. Alıcıda bu iki senkronizasyon
sinyalinin ayrılabilmesi lâzımdır. Bundan dolayı
bu iki sinyal birbirinden farklıdır.

Koaünlkaeyon
Kanalı

Sfthna

Sakil 3

O halde bir televizyon sisteminde vericiden
alıcıya iki grup sinyalin gönderilmesi lâzımdır.

1. Resim parlaklığına ve detayına tekabül
eden malûmatı taşıyan resim sinyali

2. Senkronizasyon sinyalleri

Bu ıkı sinyal alıcıda kolaylıkla ayrılabilecek
şekilde birleştirilirler ve bu suretle elde edilen
kompozıt sinyale VİDEO SİNYALİ denir.

Bir televizyon sisteminde herhangi bir nok-
tadaki resim sinyali voltajı iki limit arasında
değişir. Bunlardan birisi nakledilecek maksimum
parlaklığa tekabül eden limittir. Buna beyaz se-
viyesi denir. Diğer sıfır tonal veya siyah değeri
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 farkı olarak
ifade edilir. Resim sinyali Şekil 4'de gösterilmiş-
tir.

Senkronizasyon sinyalleri muntazam, aralık-
la derbelerden ibarettir ve Şekil 4'de gösterilmiş-
tir.

Resim ve senkronizasyon sinyalleri de bir-
leştirilerek Şekil 4'de en altta görülen kompozıt
sinyal elde edilir Bu sinyal de pozitif kısım res-
mi detayını temsil eder, negatif kısım da senk-
ronizasyonu sağlar. Kompozit sinyalin bu iki
bıleşg-eni kolaylıkla ayrılabilir

Video sinyalinde iki frekans vardır. Biri sani-
yedeki resim sayısı, diğeride saniyedeki çizgi
sayısıdır. Bu ikincisine çizgi frekansı denir. Eğer
N çizgi sayısı ve P saniyede gönderilen resim sa-
yısı ise çızğı frekansı NP dır.
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N ,= 625 P = 25 için

çizgi frekansı = 625 x 25 = 15.625 kHz. dlr.

Bundan başka video sinyalinde resmin deta-
yına tekabül eden D. C. bileşgenl ile yüksek
frekans bileşgenleri vardır. Frekans üst sınırı
resim frekansına, çizgi sayısına ve resmin şek-
line bağlıdır ve şu şekilde tesbit edilebilir :

Televizyon resminin bir elemanı kare şeklinde
kabul edilir, ve boyutu h/N dır.

h = resmin yüksekliği
N = resmi meydana getiren çizgi sayısı.

sayısı Ns ise görüntüde görülen çizgi sayısı (bu-
na aktif çizgi sayısı denir) N - Nf dir.

Şekil 5 dekd meydana getirilen resimde N - Nf

yatay çizgi vardır, ve herbirinin düşey bayutu
h/(N-N s ) dir. Görüntünün genişliğinin yüksek-
liğine oranına görüntü boyuttan oranı denir. Bu
oran a ile gösterilirse ve elemanlar da kare ka-
bul edilirse herbir sırada a (N - Ns) eleman var
demektir. (Bu elemanları kare kabul etmek ya-
tay ve düşey ayırımın eşit olduğunu kabul etmek
demektir. Mahiyet itibariyle bu iki ayırım birbi-
rinden farklıdır.)

.W

Şekil 4

Şekil 5 de siyah ve beyaz karelerden müteşek-
kil resim görünmektedir. Vericideki tarama huz-
mesinin boyutları takriben resim elmanına eşit-
tir ve nakledilebilecek en ince detay, eleman bü-
yüklüğündeki detaydır. Bu da eleman ile siyah
eleman yan yana olduğu zamanki detaydır.

Video sinyalindeki çizgilerin taranmasıyle
meydana gelen resim sinyalleri peşpeşe olmakla
beraber devamlı değil, kesiklidir. Herbir çizginin
sonunda çizgi senkronizasyon sinyali vardır ve
bu sinyal çizginin silindiği zamana konur. Bu
silme Ts bir çizginin periyodu olan H'a nazaran
oldukça farklıdır. (H = l/çizgi frekansı). Bun-
dan başka her alanın sonunda alan senkronizas-
yon sinyali vardır ve bu sinyal de alanın silin-
diği zaman da konur. Bu da oldukça uzun bir
zamandır ve birçok çizgiyi kaplar. Silinen çizgi

U U LT~
ŞEKİL..5

Herbir çizgi taranırken video sinyali beyaz
eleman taranırken yükselir, siyah eleman tara-
nırken düşer. Bu yükseliş ve düşüş bir «cycle»ı
meydana getirir. Böylece bir çizgideki «cycle»
sayısı

a (N Ns)/2 dır.

Bunlar H - Ts zamanında meydana getirilir. O
halde frekans

a (N-N s )
f = — dlr.

2 (H- Ts)

625 çizgi sisteminde

4
a = N = 625 N =40

H = 64 us T s = 12 us

4 (625 - 40)
f =

3 (64 - 12)
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4x585

3 x 52 x 2
f = 7.5 MHz.

Siyah ve beyaz elemanlardan müteşekkil res-
me tekabül eden video sinyali pek tabii kare
dalgadır ve frekansı f İle verilir. Eğer resim bo-
yutları kabili İhmal olan bir huzme ile taranır-
sa çıkış bir kare dalga olacak ve f, 2f, 3f, vs
frekansları bulunacaktır. Tatbikatta olduğu gibi
tarama huzmesinin boyutları elemana yaklaş k
ise çıkış sınusoldal olur. Bundan dolayı kare
dalganın fondamentali video frekansı amplifika-
törlerinde üst sınır olarak alınır.

Eğer çizgi slllnmeseydl herbir çizgi H/(H-Ts)
oranı kadar uzun olacaktı. Aynı şekilde alan

N
sillnmeseydl resmin düşey yüksekliği -rj -j

3

oranında daha büyük olacaktı. (Şekil : 6)

f =

ÇİZGİ SİLME'
PERYOOUNO»
COLAVI ÇİZOİ
MİM OÖOÛH.
NİTEN KISMI

ALAN SİLME PeRVOOUNOAN OO1.AVI
tKÎHÛHHİYEN Ç I I O İ U R

O O R U N E N
RESİM

Şekil 6
Buradaki, İç dikdörtgen (CHFJ) seyredilen

resmi temsil eder ve boyutlarınıp. aranı 4/3
dür. ABCD dikdörtgeni ise silinen çizgi kısım-
ların AEPG dikdörtgeni de alan silinmesinden
dolayı görünmiyen çizgileri temsil eder.

Dış dikdörtgenin (ABJE) boyutlan oranı elek-
trikt boyutlar oranıdır ve a' ile gösterilir. Gö-
rünen boyutlar oranı a ile şöyle İrtibatlıdır.

H N-N

a' = a . •
H-Ts

625 çizgi sistemi için

64
a' = •

625 - 40

64-12 625

a' = 1.536 (a = 1.333)

a' kullanarak da maksimum lüzumlu video fre-
kansı hesaplıyabilirlz. Bu takdirde taramanın
çizgi ve alan silme zamanlarında da devam etti-
ğini kabul etmemiz lâzımdır. O zaman resimde
a' N2 eleman vardır. Saniyedeki eleman sayısı
a' N : P dir. Siyah beyaz elemanların ikisi bir
«cycle» alınırsa

olur.

Bu foımül diğer formülle elde edilen neticeyi
verir.

Bir televizyon sisteminin yatay ayırması ta-
rama çizgileri boyunca vuku bulan temel deği-
şiklikleri meydana getirebilme kabiliyetidir. Ya-
ni yatay ayırım düşey kenar veya çizgilerin kes-
kinliğini gösterir. Aynı şskilde düş-ey ayırım sis-
teminin tarama çizglerlne dik İstikamette vuku
bulan temel değişiklikleri meydana getirebilme
kabiliyetidir. Dügsy ayınm görüntüdeki yatay
Çizgilerin netliğini gösterir.

Televizyonda düşey ayırım bir resimdeki çiz-
gi sayısına bağlıdır. Düşey rezolüsyon iki sebep-
ten dolayı tarama çizgisi sayısından azdır :

}) Resmi meydana getirirken alanlar ara-
sındaki bazı çizgiler ortadan kalkmaktadır. Me-
selâ 625 çizgi sisteminde 40 çizgisinin bu şekilde
kaybolduğunu gördük.

2) Bütün tarama çizgileri ayrı bir rezolüs-
yon çizgisi teşkil etmez. Tatbikatta düşey re-
zolüsyon aktif tarama çizgi sayısının % 70 i
kadardır. Bu rakam istatistlkl olarak bulunmuş-
tur.

Düşey rezolüsyonu artırmak için çizgi sayısı-
nı artırmak lâzımdır. Çizgi sayısının fazla artıra-
mamanın da sebepleri vardır. Bu hususa daha
sonra değineceğim.

Tarama elemanının büyüklüğü ihmal edilirse
yatay ayırım doğrudan doğruya komünikasyon
kanalından nakledilebllen frekans bandının ge-
nişliğine bağlıdır. Yani yatay ayın mevvelce he-
sapladığımız f'e bağlıdır.

İstenilen yatay ve düşey ayırımların birbirine
eşit olmasıdır. Video frenkans bandının tamamı
temin edildiği zaman yalnız yatay ayrım temin
edilir. Yatay ve düşey ayırımların eşit olması
bütün video bandını nakletmeğe lüzum olmadı-
ğını gösterir. Bundan dolayı

f = k a' yeterlidir. Burada k

(Keli faktörü)
1 den küçüktür. Meselâ 625 çizgi sistemi için

5.0
k = = 0.666

7.5
Netice olarak diyebiliriz ki eşit düşey ve ya-

tay ayın m için band genişliği çizgi sayısının ka-
resi ile orantılıdır. Düşey ayırımı artırmak için
çizgi saysını artırmak lâzımdır. Yatay ayırımın
da düşey ayırıma eşit kalacak şekilde artması
için band genişliğinin çizgi sayısının karesi ile
orantılı olarak artması lâzımdır. Daha iyi ayırım
için daha geniş band fiyatını ödemek lâzımdır.

(Devamı gelecek sayıda)
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