KARADENTY UNLVERSITEST #Ex BILiWMIERI ENsTITUSU

BLEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIGI AWA BILIM DALI
PELEXOMINIKASYON TEKNiGi BILIM DALI YUXSEX LISANS
© . PROGRAMT’ ' :

Ter Numsras:

Genel

v Ana Bilim Dail

Program

4 VIDEO ISARETIERININ SAVISAL ISLEMLERT
KONUSUNUN INCELENMESI VE VIDEO ISARETINDE DETAY
ARTTIRAN SAYISAL ‘BIR DEVRENIN GER(FXKLESTIRILMESE

Temel KAYIKQIOGLU

Yoneticl: Dog.Dr. Mimtaz YILMAZ

Trabgzon-0cak, 1987



S UlN U

Sayisal habeflesme siSteﬁleri, analog haberlegme -
sistemlerine olan listinliklerinden dolay: glnlimizde yay-
gin olarak kullsnilmaktadir. Yakin gelecekde' tiim haber-
legme sistemlerinin sayisal olarak gergeklegfirilecegi
agikdair. '

Bu ¢aligma, yideo i@arétinin sayisal iglenmesi ko-
nusunu etraflica incelemektedir. Ayrica bu galismanin
i1¢eriginde dikey ybnde detay arttiran bir sayisal devre-
nin té%arlml ve gerceklegiirilmesi de meveuttur,

‘Konu lizerinde bana caligma olanaZl saglayan ve ku-
ramsal ga11§malarimda stirekli hilgi ve gorislierine basgvur-~
dugum Yéneticim, Blektrik-Elektronik Muhendisligi Balimil
Baskari Sayin Doq.Dr. Mimtaz YILMAZ'a ve devrenin gergek-
lestirilmesinde yardimlarin: esirgemeyen Elektrik-Elekiro-
nik BolimiU elemanlarina tegekkiri bir bor¢ bilirim, -

. Temel KAYIKCIOGLU

Ocak, 1937,
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B ¢alismada, birinci bdliumde wverilen girisgden sonra
ikinci bdlimde sayisal slizgecler konusu incelenmektedir.
Génel bir gayisal siizgeg denklémi verilerek kararlilik ana-
lizleri yapilmakta ve frekans tepkeleri hesaplanmaktadir,

Video isaretinin sgayisal igiemleri konusu licinci bo-
limde anlatllmaktadlr. Bu bolimde kodlama tirleri verilmek-
te ve renk kodlama-dekodlama ile i1lgili sayisal iglemler,
cesifli Srnekleme frekenslarinda ¢rneklenmlis PCM NTSC isa-
retleri i¢in ele alinmmaktadir. Ayrica video isaretindé ka-

- lite amagla iglemlér izah edilmektedix,

Videco iseretindé dikey yinde detay arttiran bir dev-
renin tasarim:i ve gergekiesﬁirilen devrenin blok diyagréml
dondincii bolimde iﬁceleﬁmektedir.

Begincli ve altlncl_bélﬂmde.gergeklestirilen devre ile.
gelde edilen sonu¢1ar ve karsilagtirilan provlemler verilmek-_
tedir. ' '

Ekde gercgeklegtirilen devre verilmektedir.



SUMMART

In this report, after an intrcduction to subject,in
the second chapler the digital filters will be_examined.;

In the third chapter, digital processing of video
signals will be explained and codings will be classified
and also digital processing of color coding and decoding
for sampled PCM NTSC signal atlﬁariouS'sampling freguency
rates will be inciuded and furiher more quality process in
video signals will be analyzed.

The design and implemented of vertical detall enhancer
civeuit will Le given in the fellowing chapter.

The test resulls on the implemented circult and the
problems associated with 11 will_pe summariged in the fifth
arc sixth chapters,. B .

' The diagram of imlemented circuit is given in the
Appendix. | ' .
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I. GIRIS

Yari iletken teknolojisindekl geligmeler haberlesgme .
sistemlefini de etkilemektedir. Analog olarak galisan tele-
vizyon siétemlerinin hemen her halkasinda (stidyo,iletim
ortami ve allc1da)ige$ifli iglemleri sayisal olarak gergek-
lestirilebilmekte ve gerceklegtirmek igih gallsmélar vapil-
maktadlr; '

Video isgeretinin sayisal iglemlerinde sayisal slizgeg-
ler pek ¢ok uygulama-alanl bulmaktadir., Ikinei bdlim sayi-
sal sizge¢ler konusuna ayrilmigtir. Bu bdlimde ilkx olarak
7 ddniigimit kisaca gdsterildiktlen sonra en genel nalde bhir
sayisal slizgeg¢ denklemi verilmektedir, 2 dontigimil Szellik-
lerinden yararlianarak sayisal siizgeglerin ksrarlilik analiz—
leri yapilmekta ve frekans tepkelerl hesaplaﬁmaktadlr.

Sayisal haberlegme sistemleri lzerinden wideo isare-
Tinin iletimi ic¢in video dgareti ilk olarak sayisal forma
dontstirulir. Video isaretinin:saylsal bigime gevrilmesi
isiemi iki bigimde yapilmaktadir. Birlegik kodlema (compo-
site coding; olarak adlandirilan islemlerin birinde analog
video isareti zaman domeninde Orreklenir ve sayisal kanala
verilir, Diger isglemde ise, ahalog video igareti 1lk Gnce
bilegenlerine ayrillr._Daha sonra her bir bilesen zaman
domeninde drneklenerek kodlanir vé sayisal kanala verilir,
Bu islem bilesgen kodlama {component coding) olarak adlan-
diriliz. Uglineil bdlﬁmdé bu kodlama tiirleri etraflica an-
latilmakta ve kargilagtirilmaktedir. “

Video i@aretlerinin sayisal igleminde ortaya glkan_r
bilylik data akilari bir gok sorunlar olusturmaktadir. Bu ..
gsorunlar: minumum'dﬁzeye indirmek ancak bit akisini azalima
tekniklerinin kullanimiyla nmimkilndiir. Bilitm III de cegitli

bit akilarini azalitma iteknikleri incelenmektedir,



Uglincit bvlimde ayrica renk kodlama-dekxodlama islemi
de ele alanmakitacir., Renk kodlama dekodiama ile 1lgili da-
visal iglemler, cesitli Urrekleme frekansinda Orneklenmis -
PCM NTSC isaretleri igin incelenmekiedir. Bu iglemlerde
tarak silzgecin kullaniml gosteriimekie ve Oneml arnlatilmak-
tadar. o _

ligiincll bsliimde son olarak video igaretinde kalite
arttirma amacl: islemlere yer verilmektedir. Video isare-
tinde detay (eyrainti) artiirms iglemi 10,7 ve 14,3 MHz
degerinde srneklenmis PCM NTSC .televizyoa isaresleri icin
cesgitli algoritmalar vérilerek etraflica anlatilmaktadir.
Gurultu azalimz izlemi igin geligtirilien ikl sayisal fteknik
gbsterilmektedir. Yine bu bolimde televizyon alicilarinds
ortaya gikan titreme tUrlerl verilerek bunlsri azaltmak
'am301y1a geliglirilen saylsal tekniklier gosteriimektedir,

Videc igaretinde detay srttrrma konusuna dordinci bo-
limée yer verilmektedir. Dikey yﬁnde detay arttirma i§1emi
10 MHz de brneklenmis PAL isaretinde yapilmaktadir. Bu is-
lem i¢in kulianilen algoritma verilerek frekans tepkesi he-
saplanmaktadir. Gergeklegliriien devrenin blok diyagrami
veriierek her bir blogun’'isglievi aniatilmakxtadir.

Gergekliestirilen devre i1le eide edilen scoruclar besgin-
ci bdliimde gdsterilmektedir.

Alftinc: bolimde tasarimds karsilasilan sorunlar ve
gergeklesgtirilen devre yardimiyla yapilabilecek diger ¢alig-
malar verilmektedir. .

Ekde ise gerceklegtiriien devre verilmektedir.
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II. SAYISAL SUZGECLER

Video igaretinin sayisal olarsk islenmesinde sayisal
stizgegler pek c¢ok uygulama alany bulmekiadir. Bu uygulama

alanlar:r BolimITT d¢e ayrintili olarak incelenecektir,

Bu boslimde ilk olarak 7 donuglmi kisaca verildikten
sonra séylsal siizge¢ tasariminda kullanilan elemanlar tani-
_tllacaktlr,]Daha.sonra tek boyuvutlu bir sayisal siizgecin
genel denklenmi verilefek kararlilik analizleri yapilacak ve
frekang tepkesi konusu. lizerinde durulacaktir., Son olarak da
sayisal slizgec transfer fonksiyonlarini gergeklegstirme yapi-

1

lar: gosterilecektir.

IT.1. 7 Donligimi

Herhangi bir X(%) fonksiyvonundan T araliklarla Ornek
alindigy diiglniilsiin, Bu frnek degerleri gekil IT.1.1 de gis-
terildifi gilbl bir dizl olugtururlsr. n dizideki elemanlarin
girasinl. goésteriv ve -wi{n <+o aralifinda olabilir. Diszi ‘
elenanlarinin degerleri X(nT), X(n), t, veya benzer bigimler-
de gﬁsﬁeﬁglebilir. Abgisg digl elemanlarinin siragini veya

zamaniyn géstermektedir ve nT veya n 1le boyuilundirilabilirz,

A x(nly, x(n), X,
® .
- T T
Faznmay T = T ) ,HT,!}.
Yoy o7 Lo T 27 30 47 57

Sekil IT.1.1. Geligigivel ayrik vurug dlzisi.



Boyle bir X{n) diziginin Z-d0niigimil su sekilde ta-
nimlanir:

X{7) ¢=j§f}(n)z'n TI:1.1

Ne—on

Burada Z karmagik bir deglaekendir.

Simdi 2 déniigimipln iki ©zeliigl verilsin:

1. Dogrusallark Dzelligi

Xl(n) ve Xz(n) digilerinin 7 dpniigiimleri sirasiyls
Xl(Z) ve Xz(Z) igeler a ve b bir sabit olmak ilzere asagidaki
7 dornliginil yazalabilir.

aX (n) + bY 2(n)-@~+-qx (727 + bXZ(Z) IT1.1.2
2. Gecikme ézélligi_
X(n) dizisinin 2 a0uu3umu X(Z) ige X(n—n ) dlzlc1nﬂn
% donu“umu agagidski glbldLP '

X(ﬁ;no) < 77 Y0%(2) | T I1L1L3

Bu iki ¢zelligl kullanan bir Srnek agagida verilmigtir.

Srnekx  X.(n) <=— 7"%47
,EXQ(H) SN .'ZH-Z3
ise 2% (n-2)+ 3 X (d) =2 270 + 2 27% 33+ 3 1

dir,
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TT.2. Seyvisal Sizge¢lewrin Genel Karakteristikleri

I1.2.1. Sayasal Blzgs¢ Elemanlari

Sayisal siizgeg tagariminda toplayici, ¢arplci ve ge-
cikftirici olmak lzere Ug eleoman kullanilmaktadir. Bu eleman-
lerin ceaitli bigimlerde baglanmosiyla istveren Szellliklere

= < 3

sakip sayisal sliugegler gergeklegbirnek milekiindiir.

Bir sayisal stizgeg éisteminde n. ci girig drnegi X(n)
ile ifade edilirse bir Snceki givig Srneji X(n—l) olecektir..
Ayni sekilde n. ci §1k1§?6rnegi v{n) ize bir oOnceki ¢ikis
ornegi y(n-1) olscaktir. Bune gire aer eleman;n'glklg-giri$
iliskisi su sekilde olacaktair,

Carprcl : y{n) txix(n)

it

Toplayica ¢ v{n) Xl{ﬁ} + Xg(n) oo b Xm(m}

Geeiktirici ¢ y{n)

X{n-1}

sabitdir. Sembcllerin wanzlari ve Islev-

r
i
leri gSekil IX.2.2.1 de g@siteriimigtiz.

() xl(ni
X n -
X5(n) AN

LCVINGIEICSEENCV IS 0] e v

()= jx(n) w x(ae
TR y(a)= xw) s mtat)
L . Im,:l_ 0
P) meX(m) () S na) ye) = xmed)

Sekil II.2.1.1. Sayisal Siggeg Blemanlar:



3 A=

I1.2.2. Sayisal Sizge¢ Denklemi

Bir sayisal gilizgecin girlig lgaretinin n. ¢l snindaki

Srnek degeri X(n) ise X(n-i)

caynl igeretin (n-i)7T Crnekleme
anindekl Srnek degefilolacaﬁtzfl Renzer clarak y{n) savisal
slizgee c¢ikig igaretinin n. ci ornek deZeri ise y{(n-1) (n-i)T
Brnekleme ¢ikig Grnek degeri olacaktir. Sayisal sfizgeg denk-
laminde gu andaki g¢ikig ornek deferi (yani X(n)j) cnceki
cikig gdrnek degerleri ile oOnceki ve gu andski glrig ornek
degerlierinin lineer olarax birlegtirilmesine tayin edilir.
Liuecr kombinagyonia kT Onceki girig grnegl ve wml orneki ci-
kis Brnekleri kullsnilairsa, ¢ikis igaretinin n. c¢i Ornek de-
geri | | '

y(n)

aOX(n)+alX(n—l)+a2xcn~2) Fauot gnx(n-k)

(b,y(n-1)+b,y(n-2) +...+ b y(n-m)) IT.2.2.1

ile elde edilecektir, Burada tlm katéayllar gabitdirler,

I1.2.2,1 denklemini asagideki formda da ysszablliris,

: k - Mmoo ;
y(n) = > a,X{(n-i) - 2 by yln-3) 11.2.2.2 .
izp - - J=1 )

IT.2.2.2 denkleni en genel halde sayisal siizgec¢ denk-

lemidir,



I1.2.5. 58"”b°1 Stizgecin Transfer Fonksiyonu

7 domeninde sayisal sizgecin transfer fonksiyornu G{(%)
gikig igaretinin 2z dénliglintt Y{Z), girig isaretinin 7 donilsii-
mit X(2) ise '

¥¢(

Yy I1.%.1
=¥

G(Z)

dir. % doniislmiiniin dogrusallaik ve gecikme ozelliklerini kul-
lanerak II.2.2.1 de verilen denklemin transfer (gec¢ig) fonk-

siyonu
. -1 -2 ~K
¥( &, +a 4 Ttanid +..0t+ 87
6(2) = %3 - z 2_2 ok —  I1.2.%.2
1+b Z +b2z Tl b2

dir, II.2.%.2 ifadesi en genel haldeki sayisal sgiizgecin 72

domenindeki transfer fonksiyonudur,

Rekursif sayisal suzgerlev IT.2.3.2, denkiemi ile vé-
rilen transfer fonksiyonuna sa thdl“. Rekursif olmayan
transversal, siizgeclerin transfer fonksiyonu 7™ in bir
polinomu .geklindedir. Glnkil su andski ¢ikis ornefinin degeri
tayin edilirken su andan Snceki, szls Srmekleri kullanilma-

Gdigindan dolay:r I1.2.3.2 ifacdesindekl D b2 .+ b, sabitfleri

l,
0 olacaktair, Bu durumda transvergsal sayisal slizgeglerin

transfer fonksiyonu formu

RS, S -k
G{z) = anta, b THasl +...+Jakz 11.2.3.3

geklindedir.
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I1I1.2.4 Transfer Forksiyonumun Kutuplari ve Sifirlary

11.2.%.2 denklemindeki transfer fonksiyonunun pay ve
paydasindaki ifadeler sabit katsaylil 777 in polinomu picgi-
mindedirler. Bu denklemi carpan formunda agagidaki gibi ifa-

de edilebilir,

- . o=l ~1
(z7h-et) (27%0t) .. (27 Fow) o
S 2 X IT.2.4.1

(1_pizflj-(1—p22‘?)...(1~ﬁé2‘1

a(z) =

Burada A {atbaylsl reel ve sabltdir oy Ve, By reel yada

kompleks olabiliz ler.

{qéi} » 1=1,2,%,...,k transfer fonksiyconumun sifarlary
.o ym Transfer fonksi-

olarak adlandirilair. {f&rl} , T=1,2,7%,.
yornunun kutuplari olarak adiandirilir.

II.2.5,. Kararlikik

Bir sayisal sizgec¢ kutuplarinin modili 1 e 2git ya da
. Kuiupler birim da-
bu say:isal siizgeg
1ya sahiodir.

1 den bilyukse bu sayisal slzge¢ kararlidir.
1 tzerinae ya da disinda 1ise,

ire iz'*] =
sabipdir. Aksi hald e kararsiw yap

kararli yapiya

1I1.2.6. Frekens Tepkesi

‘Bir sistemin 2 domeninde yazilim:iam transfer ionk5lyonun—
i
‘T yazildiganda bu sistemin <omp'exu foxmda

da 27+ yerine e
I1.2.3.2 denkleminde 72~ % verine

freksns tepkesi eide edlllr.
JWT yazilarak



~JWT -JKWT
a ta. e :

1—b00

N '} e
+ + & k .
-JdmyT

H(w)-_ = 11.2.6.1

—JWT , .
+o. .t ome

en genel haldeki sayisal siizgecin kompleks formda frekans
tepkesi elde edilir., II.2.6.1 denkleminin modiili sistemin
genlik karakiteristigini ve argiimani ise sistemin faz karak-

teristigini verir.

I1.2.7. 8avyieal Slzgecin Seri Yaplda'Gérgeklegtirilmesi

:"11.2.3.2 denklemi ile veriler @(Z) transfer Tfenksiyonu

seri gerceklegtirme yapisinda Sekil I71.2.7.1 de verilmigtir.
Bu yapi (k+m) adet geciktirici elemani gerektirir,

i e R

Sekil TIX.2.7.%1. II.2.3.2 Denkleminin Seri Gergekles-
tirme Yapisi.
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I1.2.3.3 denkleml ile verilen G(Z; transfer fonksiyo-
nunun seri gergsklegtirme yap;si Sekil 11.2.7.2 de verilnmig-
tir., Bu yap: k adet geciktirici intiva ettiginden dolay:

k. ci dereceden transversal siizgecg olarak adlandirilir.

k adet geclkme clemuni

Giris 7- T

Sekil.IT. 2.7.2. k, derecoden sayisal transversal siizgec,.



II. VIDEO ISARETININ SAYISAL ISUENMESE

Bu bglimde video lgaretinin sayisal lglemleri sinzflan-
dir:zlacak ve kodlama tUrleri verilecektir. BSlimiin son kis-
minda ise birleglik kodlama ile bile$en'kodlama karsilagtirila-
caktir, '

ITI.1. ¥ideo Igaretinin Sayisala (evrilmesi

Video isareti ikl biglmde sayisval forma donigtiriiliir,

ITT.1.1. Birlegik Kodlama

Bu kodlama tiiriinde video #gareti tilegenlerine ayrilma-
dan Srneklencrek kodlanir. érnekleme frekansi pratik sebep-
lerden dolayar 1lgill televizyon sistemindeki wenk tasiyac:
frekansinin iki, U¢ ya da dirt kxatinda seqilir,

Birlegik kodlema da dort kodlama tirine ayrilabilir,

IIT.1.2.1, PCM (Vurus Kodlamali Modiilasyon)

PCM birlesik video lissretindeki istatiksel ya da idrakle
ilgili fazlalik (redﬁdancé, irrevelance) ortadan kaldirilma- "
dan yapilar., Birlegsik video ilgaretl renk Tagiy:ici frekansinin
yukarada velirtilen katlarinda grneklenir.ve kuvantalamaya
bagl: ton zayiflamagi gorlilmeyecek bicimce X tane7kuvantaléma
sev1y831 segllﬂrex kuvantalanir, Bir kuvantalsma seviyesinde-
¥i Srnegl kodlamak 1gln n=1¢ gQN bit gerekir., Video igarctinin
her bir resim elemani 8 bit (256 kuvantalama seviyesine kar-
silik gelir) ile kodlanir.

Sekil III.1l.1.1 de birlegix PCM NTSCT televizyon igareti-
nin renk tagiylcisinin gesltli k&dlarinda Srneklenip ner bir
Srnegin 8 bit ile kodlanmasi halinde ortayva cikacak data akl—
lary gosterilmigiic, Seki Til. 1.:.1 den de gorildugl iizcre
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fb(MHz) Data Akig: (Mbit/sn)

7,16 (2Xf.;) 57,28
10.74 ('§Xfrt)- . 85,92 fp=3,58 Mz
14,32 (4Xf..) 114,56

gekil III.1.1.d. Birlesik PCM NTSC igaretinin gesifl;
srnekleme frekanslarinda orneklenmesiyle ortaya cikan
data akilary.

video igaretinin PCM kodlamasinda ¢ok bliyilkk data akilari olug-
maktadir. Buylik data akilar: stUdyo ve iletim oritaminda bazi
problemleri beraberinﬂe'getirir, Bunlardan studyodaki problem
daha blyix kapasitell belleklere intiyag duyﬁlm881;‘ilétim
ortamindaki problem ise daha bliylk band genislikli kanallari
kullanmé zorunlulugudur, Bit azalime ‘tekniklerini kullanarak

bu data akilarana bﬁyﬁk glciude azaltmek miumkiindir,

TII.1.1.2, Tahmin Xodlemasi (Predictive Coaing)

Turevgel vurus kodlomall modUIwaon {(DPCM-Diflreranlial
Pulse ccde Modulation) olarak da adlandirzlan tahmin kodla-
masinda bir resim elemanini ginderme yeérine daha dnceden bu
resim elemani icin tahmin edilen cefer ile resim elemani sra-
gindaki fark gonderilir., Kodlanmig olarak gotnderilen fark
‘degerlerinin alxci tarafda kodu ¢dziildiikten soanra fark defe~
ri ile birlikte génderilen igaret - bitine gtre alici tarafda
tahmin edici cikigi degerine yuo ilave edllir ya dz Qlkaflllr.
Sekil III.1.2.1 de DPCM alic: ve vericinin blok diyagram:
gisterilmigtir. . '



saylsaLj
kanala |
Giris N _
f E T 1+ A
~—3 4/D o ?igiL“al“ | Kodlayic:
Tanmin {) Verici
edlci
Dekodlayicl Cak
N — L1y
—> D/A
sayisal : '
kanaldan l
Alaica
Tahmin
edici

Sekil IIX.1.2.1. Bir DPCM verici ve alicinin blok
diyagrami . :

sel b11g11ere bagll oldugundan dolayl goriintii noktalari
arasindaki iliski. derecesi ne kadar yiksek olursa tshmin

derecesi o kadar iyl olur ve fark degeri o kadar kiigik olur.

Tahmin kodliamasi ile data akaisa PCMdeleLD 3 hatta
vadar azaltilebilir.

i
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ITI.i.1.5. Dﬁnﬁgﬁm Kodlamzsi {(Transform Coding)

Video igaretinin doniigiim kodlamasinda data alt tbek-
lere b&linerek her bir-alt obek icin kodlama yapilir. Her
bir Obek ig¢indeki gtvrintli noktelarina ail donlglim katsayila-
r1 belirlenir., Dana sonra her birvr Zbek igindekxi donisiim kat--
sayillarz ayra ayri basamaklandirilir ve kodlanir.

Doniiglim kodlama yontemlerl olsrak Hadamard, Haar,
Karhunen-Loeve, Slant, DLB {(Discrete TLinear Basis), DCT ..
{(Piscrete Cogine Transform), Tourier kodlama yontemleri Ve
rilebilir,

III.1.1.4. Interpolasyon Kodlamasi

Video igaretinin bu kodlama tirinde alicaiya gdnderilme-
yven resim elemani degerleri ginderilen resim elemani degerleé
rinden yevarlanarek elde edilebilir, Sekil III.1.4.1 de gos-
terildigi gibi A noktasindaki resim elemani dégeri kendiéine'
komsu olan_resim.eiemanlarlndan'yararlanarak elde edilebilir,
Ornegin A deki resim elemanl de@eri agagidaki algoritma'ile
elde edilébilir. :

0,5{C+D) eger |C-D! < |B-E| ise
O,5(B+E) diger durumlardea

Bu algoritma tim ginderilmeyern resim elemanlari igin tetbik
edilir., Bu sekilde elde edilern reemin kalitesl kullanilan
algoritmanin etkiriigine baglaidair,
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Simdiki \\\bncekl
alan ‘ 5 X .0 % ” alan (Field)
gsatirlar: D A C satirlari -
£y v‘B O \r]

o L4
L7 T

Gonderilen resim elemaniary
0 : Elde edilen resin elemanlari

Sekil III.1.4.1. Bir interpolasyon kbdlama ornegi.

II1.1.2. RBllesen kodlama

Bilegen kodlamada anslog wvideo igareti iik olarak bi-
legenlerine ayrilir. Bu bilegenler NTSC sistemi igin P, I ve
Q iseretleri, PAL sistemi ic¢in P, U, V igaretidirier,

v = 0,877 (X-P) III.1.2.1

U = 0,493 (M-P) - II11.1.2.2

[E

dir. PAL stendardinda bilegen kodlama (A:B:C) géslerilimiy.
le verilebilir., Burada A,B ve C harflcri integer bir sayiya
gbsterirler ve P, K-P ve M-P (yada P,V ve U) igaretlefinin
ornekleme frekansa arasindaki oranl belirier. Grnegin (4:;2:2)
gésterilimi, P icin secgilen &rnekleme frekensi 14 MHz ise
(RK-P) ve (M-P) {vada V,U) issretlerinin Grnekleme frekansi-
nin 7 MHZ olacaklarini ifade eder,

Bilesen kodlema ¢ tiire ayrilabilimr,



-16-
II7.,1.2.1. PCM

Bilegenleriné ayrilmrg video igaretinin bilegenlierin-
den her Biri Xisim III.l,lhl de anlatildigi bicgimde sayisal
bicime doniistiriiitir, Bilesgenlerin her birini farkli Brnekle-
me frekanslerinda dSrnekleyip kodlamak mimkiindlr. Renk fark
igaretlerinin band geniglikleri parliaklik igaretinin band
genigliginden kiiclikx oldugu ig¢in-daha kiiclik Srnekleme freksns-
larinda drneklenebilir, Seikil III.1.2.1.1 de PAL icin cegit-
1i biles=sen orarluarinda kodiama ile ortaya g¢ikacak bit akilara

{(data akilari) verilmigtir. '

Iuminans igaretini : Bit Akasa
drnekleme frekansa Bilegen oranlara '(Mbit/sn)
(MH z)
13,5 (4:4:4) . 324
13,5 (4:2:2) 216
13,5 (4:1:1) 162
13,5 (3:1:1). 180
6,75 (2:1:1) 108

Sekil II1.1.2.1.1 PAL sisteminde bilegen kodlanmisg
PAL sisteminde ortaya ¢ikan bit akalari [7]

IIT.1.2.2, Tahmin Xodlamasz

Kisim III.1.1.2 de birlegik kodlams lc¢in bu lteknlk
kisaca anlatildi. Aralarincaki. bek fark bilegern kedlumuda
tahmin kodlamasinin  bilegenlerin her birine ayri ayri uy-
gulanmasidir, 5
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TIT.1.2.%. Dénilgim Xodlamaszi

i
'IE.-II -Iu »r - 4 s . . - - .
Donligim kodlamasi videc i=areiinin bilegenlerine ayra

eyrl kisim II71,1.1.% de anlatildagl gibi uygulanir.

III.1.3. Biriegik ve Bilegen Kodlemalarinin
Kargilagtirilmasi

Video igaretinin biriegikfkodlanm331nda ortaya ¢ikan
cross-talk (yani cross-luminance ve cross-chrominance) etki-
leri bilesgen kodlamadaIOrtaya glkmayacaglﬁdan bilegen kodlama
ile €lde edilen resim kalitesi birlegik kodlama ile elde
edilecek resim kaliitesinden ¢ok daha iyi olacaktair.

Bilesgen kodlania tim televigyon sistemleri (NTSC, PAT
ve SECAM) ig¢in uygun olmakla beraber birlegik kocdlama SECAM
gistemi i¢in uygun degZildir. Ayrica birlegik kodlamada sek-
ronlama igaretleri de kodlammakda ve iletilmektedir, Biiégen
kodlamada ise her Dir resim elemsnin 8 bit ile kodlanmasina
kargilik gelen 256 kuvantalama seviyesinin tamami gorinti .
Cissretinin genliginin kuvantalzanmesinda kullénllmaktad;r.

Hl

Bilegen kodlémada ortaya cikacak data akisi viriegilk
kodlamadakine naszasran ¢ok buyuk olacagindan Dilegen kodlama-
da stldyo ve iletim ortaminds kisim III.1.1.1 de bahsedilen

serunlar olusur,

Bilegen kodiama birlegikx kodlamaya gdre daha karmaglk' 
bir yapiya sahip oldufundan bilegen kodlama dizeninde kurﬁla;f-
ca¥ bir devrenir mal olug flati btirleglik koulXasmadakine goirc |

dana pahali olacakitir. .

Bilegen koéléma Uzerince yapilan deneysel g¢aligmalar
birlegsik kodlama ile elde edilemeyecek resim kalitesinin bi-
legen kodlama ile elde euileblldigini gdstermigtir., Bircok
Ulke yakin gelecekde bilegsen kodlenmis televizyon yayinina
ﬁygulamaya sokabllmek i¢in yoZun bir galigmaya girmigtir.
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ITL.2. Video Isareti Sayisal Islemlerinin
Siniflandirilmasa

- Video igareti sayisal islenlerinl owagida ctraflica an-

tatilacak olan g grupds siniflandirmak mimklindir.

IfI.2.1. Bit skisini Azaltma Ile Ilgili Sayisal
Islemler

Sayigal olafak ¢aligsan bir TV alicisinda elde edilecek
recip kalitesl blylk Olglde saniyede iletilecek bit akigina
baglidir, Bu-bit akisi ne kadar buylk olursa elde edilecek
g8rintll kalitesi o dereéede iyi olacaktair. Ancak bit akisinin
bliytimesiyle ortaya ikl problem ¢ikmekxtadir. Daha Znceden de
ifade edildigli gibi bu problemlerin birisi studyoda dsha bil-
yiik kapasiteli belleklere, digeri ise iletim ortaminda deha

biyik band genislikli kanallara ihtiyac¢ duyulmasidir,

CM tewnigZinde Srnekleme frekansinin artirilmasiyla
(dolayisiyla bil akisinin biyitilmesiyle) slicida, izleyici
tarafindan gérinti kalitesindelher hangi bir degigiklik se-
zilemiverse bu bDit akisainda artikl:k (redundans) meveutitur.
Yani aliciye gereksiz bit iletilmektedir.

Gorintl kalitesinde ¢okx Cnemli bir kayip olusturmaksizin
iletilecek data akisinl azaltnma yontemlerli dort grupta topla-
nabilir.

I1I.2.1.1. Taehmin Kodlamasiyla Bit Akisini Azalima

DPCM (Tiirevsel Vurus Kodlamali Modiilasyon) clarak da -
adlandirilan bu xodlama, turd kasim III.1.1.2 ve kesim 1X1.1.2.2
de sirssiyla birlegik ve bilegen koc¢lame yapisi ig¢in enlatil-
misti, Bu kodlama yigntemiyle gorilintide Grnemli bir kalite kaybi
olusturmaksazin PCM tekniginde ortaya gilkan blit skisin: %

hatta % e kadar azalitmak miumkindir.
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11T.2.1.2, Aktif Bﬁlge'Kodlam881 (Active Area Coding)

Ak:if bdlge kodlamasini NTSG, PAL ve SECAM televizyon'
sistemleri i¢in uygulamak mimkiindlr., Burada NTSC sistemil

igin aktif alan kodlamasi anle®tilacakiir.

NTSC.igaretinde satir stireginin yeklagik % 16 g1 ve
yvari gorinti (field) siresinin yzklasik % 7 si zamandaslama
vuruglara igin.kullenllmaktadlr.PCM tekniginde bu zamandagla-_
me vurug isaretleri de srneklenip kodlanmmaktadir. Ve bsylece
aliciya bﬁyﬁk'degerdé gereksiz bit iletilmektedir., Aktif
bolge kodlama tekigi ile yalnizea resim igaretinin bulundugu -
‘kisim yani aktif bilge kismi Urneklenip kodlanlf. Taklo
2.1.2.1 de NTSC sisteminde, aktif bolge kodlamayla, stirekli
kodlamadakl bit akisinin yaklasik % 20 azaltilabildigi goriil-

mekitedir.
Ornekleme frekansi po~2fL. = 7,15 MHZ
Bit/Ornek ; 8 bit
Siirekli Bii akisi : 57,2 Mbit/sn
Aktif b5lge xodlama bit
akisi : : 15,8 Mbit/sn

Tablo III.2.1.2.21, Yakla§lk'2frt dz orneklenmisg NTSC

ve aktif bolge kodlama bit akisi degerleri.

117.2.1.%. Kyquist-Altl (Sudb-Nyquist) Srnekleme

PCM televizyon igaretlerinin data akisini azaltmanin
tek yolu Ornekleme frekansinin kiigik sec¢ilmesiair. Ancak Or-
nekieme teoremi gerégince ornekleme frekansi, ilgili anaiog
sistemdeki (PAL, NTSC) isaretin en ylksek frekans bilegenin
en az iki katainda olmak zorundadir. Bu ornekleme frekans:

degeri Nyquist degeri olarak bilinir. Sekil ITT.2.1.3.1 de
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NISC ve PAL sistemleri i¢in ornekleme ile ilgili snemli fre-

wans degerlerini igeren tablo verilmistir.

N1SC PAL

GOTUNt frekansy £ | 29.97( 30)uz 25 Ha

Yari g¢orinti frekansi '

foe 159,94( 60)Hz=2fg 50 Hz = 2f,

Satir frekansi f_ 15734H2=525fg 15625H2 = 625fg
Renk tasiyica : - 455 | ) 1.,
frekansi f_ . 55195450z = —5= f | 4433618H2=083 »f +

fe

Tablo 2.1.3.1, NISC ve PAL sistemindeki &rnekleme ile
ilgili ©nemli frekans degerieri.

$ekil IIT.2.1.3.2 de ise NTSC ve PAL sistemlerinin fre-
kans spektrumlari verilmigtir. gekil III. 2.1.3.2 der de go-
rilecegl lizere NTSC ve PAL igaretleri bir c¢izgl spekirumuns sa-
niptir. Tlgili igaretlefin spektrumlarinin bu dzelliginden ya-
rarlanarak Ornekleme frekansini Nyquist degerinin altinda
segmek mimkiindir., Bu i1glem Kyquist-Alta drnekleme tenkigi
olarak bilinir,

Tablc IIZ.2.1.3.1 de gortiidigl gibl NTSC sisteminde
renk tagiyica frexansinin se¢imirde yarim satir ofset tekni-

£1 kullanaimistir, Renk tagiyicz: frekans: fs/2 nin tek katin-

da segiimigtir. PAL sisteminde ise geyrek satir ofset teknigi
kullanilmigtir. Bu teknikde renk tasgiyici frekansz, fs/2 nin

tekx katr art: gdriunti frekanzi clarak alinmigtir.

£



Genlik .
NTSC Genlik PAL

b)

¢)

Sekil.III 2.1.3.2 a) NTSC ve PAL igaretlerinin spektrumla-
: rinin zarfi,

b} Renk tagiyici civarinda f_ harmonik-
lerindeki Y ve C igaretlerinin frekans
bilegenler,

¢) Renk tasiyici civarindaki f_ harmonik-
lerindeki frekans bilesenle
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Nyquist-Alti Srnekleme tekniginin renktiaglylol fre-
kansinin (£ ) yaklagik ikl katinda Grneklenmig NTSC isare-
tinde nasil uygulandigi ayrintili bir bigimde incelencdcek-
tir. Pratik sgbeplerden dolayi Zrnekleme frekans:z {fé) renk
tagiyici frekonsinin bir integer kutinda se¢llir. NTSC iga-
retinin en yilksek frekans bilegeni 4,2 MHz oldugundan Srnek-
leme frekansi en ag 8,2 MH=2 olmalidir, Bung en yakin renk
tagiyici katinda olan frekans Bfrt = 10,7 MHz dir. Bger bu
trnekleme frekansi ile Orneklenmig NTSC igaretinde bhir drnek
8 bit ile kodlanirsa ortaya gikacak data akisi 85,9 Mbit/sn
olecaxtir, Nyguist-Altiy odrnekleme teknigini kullanarak ysk-
lagik 2f pt = 7 15 MHZ% degerinde Srneklemevle oritaya cikacak
bit akisi 57,2 Mbit/sn olacaktir, Gorildiiglii gibi Nyquist-Alti
ornekieme teknigil ile bit akisina % oraninda azalbtmak miim-
kindir,

-Sekil III.2.1.3.2 den de gbriildizi Uzere NTSC isaretinin
parlaklik igsretinin frekans vilegenlerl satair taramsa frekan-
ginin (fS) harmoniklerinde yani n tam sayi olmak ligere nf, de
meveutdur. Krominans igaretinixn frekans bilegenleri ise % fo
nin tek katlarinds mevcutdur.

gekil 2.1.3.3 de Nyquist-Alt: Srneklenmis NTSC igareti-
nin tek yanli spektrum gokulmeﬁtedlz. Bu spektrumun f ~ T,
£

gt
disinda ornekleme sonucuw bu bilgeye disen frekoens bilewenlerl
S) _ t 2 ;

Ust’
bflgesinde buiunan apzlog lzaretin esas band DlLegenlell

ailas bilegenler olarak adlandirilir. Ornekleme frekansi, ailas

Genlik

“f Temel hand

. —
f/gaquma £t f
T5-Tist
Sekil III.2.1.3.3. Nychl‘t Alt: Orneklenmis NTSC

1§aret1nlr spektrumu,
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bilegenlerin temel banddaki luminans ve krominans bilegenle-
rinin arasina diizecek bigimde segilebilir., Bunn saglamak ig¢in

. 1
fy = (n + % )fs va da f6 = (n“_E )fs olarak alinmalidair, 2f..¢

clverinda burna uygun drnekleme frekansi ya fEj = 2frt} % fs
_ 1 R it . _ 455
ya da £ = 2f . - T fy olarak secllir. Burade f . = -5~ fs-'l
_ . _ : - R
dir. ggrt + 7 fg Yrnekleme degerinde (fy4-fi 4, fﬁst)ﬁbblg851n-

deki Sﬁgk%rum Sekil 2.1.%.4 de cizilmistir. Y, ve Cp sirasiyla
temel bandin luminans ve krominans bilegenlerin, Yﬁ.ve CA ise
sirasiyla lumirazns ve krominansin alias frekans bilegenlerini
géstexrir,

Genlik

CR Y-

- s - 2 C Y
______ C‘L‘L Y'IA CA B C,}B

: | ; i

; 1 | !

i | O

n-—-é l’] ﬁ "" é’ n
gekilIIII.2.l.3.1. fb"fﬁsﬁ’ quJc bblgeginde teﬁel band

ve alias frekans bilegenlexl.

Orneklenmis video igasretinin dekodlama'igleminde ilk
clarak temel banda bulunan bua allas bilegenlerinin crtadan
kaldirilmasz gerekir, Bu fﬁ“fﬁst’ fust bblgesinde tarak siliz-
gegleme yapiimasiyla mimkindilir, Sayisédl rarak slzgecin Ire-
kans tepkesinin minimumlari alias bilegenlerin meveut oldugu -
frekanslara maksimumlari ise temel band video bilegenlerihih'
bulundugu frekanslara diisecek sekilde secilir. Bdyle bir siiz~
'ge¢lemeyl agagida verilen g ssylsal tarak sﬁzggg algoritma-
siyla gergeklegtirmek milmkindir,
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1.5, tclevizyon satirina (L-2). yi ilave etmek.

Burada elde edilecek yeni L. savir Ly ile ifade edilir-
se Ly = %,[L+(L-2)] olur. Boyle bir sayisal tarak suzgeein
frekans tepkesi denklem II.2.6.1 den yararlanarak su gekilde
bulunur. |

S w e 3 (1eenIWE,

= 5 (eFIWhy o IWE) o-IWD II71.2.1.3.1

H{ w )= CosWT e“JWT

Burada T ilgill televizyon sisteminde bir satir slresidir f
{NTSC icgin 63:556)ps dir, '

Bu slizgecin genlik tepkesi |H(Jw)| = |CceWl]| olup gSekil
2.1.7.5 de g¢izilmistir, Bundan bioyle sayisal slizgec¢lerin fre-
kans tepkelerinin hesabi adim adim yapilmayacak sadece sonug

ifadesi verilecektir.

AGenlik ' ( | c

T - . . 1 . . )
Sekil I1I.2.1.3.5, %(1&(er)) vada 5(1+{¥++2))  algo-
ritmasin: kullanan sayisal tarak siizgecin frekans tep-
kesi, ' _

1 .
.
oL,

i
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2, 1. 883135(1&2) yi ilave stmek

Bdyle bir sayisal tzrak stiggecin frekans tepkesi

H(w) = CosWT A . I11.2.1.3.2

dir. Genlik tepkesi H( W) = CosWT

clup 1 deki ile aynadar,

%, L., satira % [(i—E)+{L+2)} yi 1lave etmek
Bu durumda yéni L., satir Ly ile gosterilirse
V;.Ly =% h3+ %5«L—2)+ (L+2)ﬂ olur. Bu tarak sﬁzgeciﬁ fre-
kans tepkesi ' :
H( w )= Cos WP o III.Z.lﬁB.g
dir. Sekil 2.1.3%.5 de bdyle bir sayzxsal tarsk slizgecin
frel

i
5 f f
tir.

" . 2k leesindeki frekens tepkesi ¢izilmig-
setr . Tiggt kans bolgesindeki fr 5 tepkes g lmis

genlix

_ _ . o |
Sekil TTIT.2.1,3.6, % [L_+ % (1-23 +(L¢2)] algoritma-~

sini kuilanan terakx sizgecin frekans tepkesi [8] .
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ekl £.2.1.3.5 ve (Jekili 2.1.3. an goruldusgu givl
kil ITf.2.1.3.5 Gekil 2.1.%.6 Qa rilad i
yukarida verilien ii¢ sayisal tarak slizge¢ tiru ile gakigma

-

bolgesindekl allas bilegenler ortadan xaldirilabilir,

PAL isureti de Sekil IXI.2.1.3%.1 den goruldiigl gibi
¢izgl spektrumuns sahip oldufundan Nyquist-Alti drneklemeye
imkan vermektedir. Nyquist—Altl drnekleme frekan81, 811““6

cak bicgimde seclliizr,

3

T.2.1.4, Dinusim Xoolamasy ile Bit Akisinil Azalima

Kigsam IIT.1.0.3 ve Kaiszm IL7.1.2.3 de b1re51yla birle-
gilk ve bilegen kodlama icin senlatilan donisgim kodlama yontemi
ile POM tekniginde ortaya cgakuacsk bit akisina blylk dlglde

azaltmak minkindir,

I11.2.2. lenk Kodloma-Dekodlama Ile flgili Saylsai.
i@lémler' )
Bu kasimda renk tasiy:rciy frekansinin ﬁ§ katinda (10,7)
ve d6rt katinda (14,3 MHz) Orneklenmig WTSC igsretinin renk
kodlama-dekodlama iglemleri anlatilacaktir., Bu i§1emlerdé;

sayi1sal tarak silizgecin kulla ninl ve onemi incelenscektir.

" Bir PCM NTSC igaretinden - sayisal olarak Y,I ve Q bile-
senleri nasil elde edilebilir? Yada PCM NUSC sisteminde sayi-
sal renk dekodlama iglemi nasxl yapilix? Birlesgik video isare-
tinin PCM e donligtirilmesi kisim IIT.1.1.1 de anlstilmisdz,
Agagida 10,7 MHz ve 14;3 MHz ﬁeéerinde 6rneklenmi@ biriesik
PCM-NT%C3i$aretinin renk dekodlama iglemleri ayvrintil: olarak

anlatilacaktir,



Mo
T

TIT.2.2.1. 10,7 MEz ve 14,3 Mz DeZerlerinde Orneklenmisg
PCM NTSC lsaretinde Direkt Renk-Dekodlamez

I11.2.2.1.1. 10,7 MHZ ©Degerinde Orreklenmis POM NPSC
Isaretinie Renk Dekodlama

Bir PCM NTSC iseretinin renk dekodlanmasanda saylsal.
srnekieme frekonsinin renk tasiyicinin tam ketlarinda olmasi
ve renk fark igureitlerinden biricl 1le fag iligkisinin bilin-
mesl argulenir. NISC sisteminde Ornekieme igaretinin fazi I
lgaretinin fazina gore referanslianir.

16,7 MHZ degerinde 5rneklenmi$ POM NTSC igaretinde renk
dekodlama iglemini daha iyi kavrayabilmek ig¢in ¥,I ve § isa-
retlerindekl sayiszl Ornekler gz Onune alinsin, 3ekil III.
2.2.1.1.1 10,7 MHZ de Orneklenmig analog NTSC igaretinin bi-
legenlerini gbstezir Basitlik igin Y sabit 5larak'allnmlgt1r.
Sonugta her hangl vir orn=k; me anindaki PCM kod kelimesinin
deferi o Srnekleme-anindaki ¥Y+I+Q degerine karsgilik gelir.
Renk tagiyicinin bir peryodunda mevcut olan 4,B ve C (yada
" A',B',C') kod kelimele:iﬁin degerleri agagida verilen gerel-

b

lesgtirilmig ifadelerle hésaplanabilir.

R
I /
S \ m Genlik
™ j 1 VEeYE
N L
93
:gl-..',_
81flr.#olt - S S . .
seviyesl A B C A' B 4 e Sa8ylsal Orrekler

$exil IIT.2.2.1.1.1., 10,7 MHz de Orreklenmig NTSC
igeretinin sayisal Srnekleri ve I,Q ve Y bilesenleri
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4 =Y + % sing '+ $ sin(p - ) - 1II1.2.2.1.1.1
B oY+ 4 sin(g + 28 ) + Ssin(p- 5420y 111.2.2.3.1.2
2 3 2 2 5
T .. 2%, Q T, 4% _ -
C=¥+ 3 Sin{ - T+ 3 bln(@ - ot m } bil,2.2.1.1.3%
Yukarideki denklemlerde ) = - % alinirsa, gerekli ftrigono-
metrik hesaplamaiardan sonra asagidaki denklemler elde edi-
lir,
1 V3 ,
A = = z I_ '_'Z Q+Y -LI+O 20&.1-1-4’
1oga
B =_—d-. 1+Y . 1Ii.,72.2.3.1L.5
1 YN . .
U P N— I 4 K - . * . -
v + —7 Q+Y 1Ii.z.c 1_1 0
Yukaraidaki son g denxlemler ¢ Ozlilerek Q ve Y igin

agagirdaki denklemler elde edilir,

1=+ [3-3 (av0)] 111.2.2.1.1.7

Q = 2= (0-£) ©OIT17.2.2.1.1.8
ES 3 - |

Y = % (A+B4C) TI1.2.2.1.1.9

[on
*
b

Bu algoriimalarin frekans tepkeleri denklem III.Z.

den yayarlanarai hesaplanmis olup asafida verilmistir,

2 Wi - JWE
HI(W) '?f} e I137.2.2.1.1.10

% (sin

2 Wit

: C=dwi
H {w) = —= (Sin ) e
w3 K

1:1.2,2.1.1.11

- T
Vil

i -
7 (142 oswy) e v ITI.,2.2.1.1.1z

Hy (W)
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e 1 1 ~ O . -

Bulqda T = Tg = EBTE_ZBG 9% nen 4dir,

I, Q ve Y i¢in yukaride heseplanan frekans tepkelerinin
genlik tepkeleri (-5 MHZ Db3lgesi lgin Jekil I1I.2,2.1.1.2 de
¢izilmigtir, $ekildén de gorilecegl uUzevre I ve Q isaretlerinin
genlik tepkeleri renk ftasiyicisina gore simetrik degildir,
Bundan dolay:r I ve ( arasinda crosstalk meydansa gelir, Ayrica

G.enﬁ_ik L__]HI(W)!
1.2 ] - P

| | A Jmg(w)l
1.0 _q:::; ] Tl S HQAW
0.8 S //

e H, (W)

0.2 ///*—| \\' //‘ﬁ"
e \/ 510

1.0 2.0 3.0 4.0 1 (Miz)

Sekil II1I.2,2,L.1.2. {J¢ kod kelimasi ile kurulan I, @
ve Y igaretlerinin genlik tepkeleri [8] .,

boyle bir renk kodlama teknigl ile NTSC igeretinin freksns
spekirumunda krominans bilesenlerl ic¢indekil luminanrs bilesen-~
leri ve luminans bilesenleri icindeki krominans bilesenleri
ortadan kaldirilemedigindan dolayi luminans ve kromiunans
ayasinda cross-talk (cross-luminance ve cross-—chrominance)
olusur., Daha sonra anlatilacak tarak slizgecgleme teknigi ile
bu etklyi ortadan kald:irmak mumkindir,

Yukarida Gg resim drneZl kullenarak yapilan renk dekod-
lema igleminde I ve ¢ igaretlerinin genlik tepkelerinin renk
taglyaicisina gire simetril olmadigr sdylenmigdi, I ve Q nin
¢ldesi igin kurulun slgoritmada kullenilan resim elemany Gr-
riekleri artirilirsa daha 1yl frekans tebkeleri elde etmek

niimkiindiir,



e

I11.2.2.1.2, 14,3 MHz Degerinde Orneklenmig PCM NTSC
isaretinde Renk Dekodlana

PCM Srnekleme Ifrekansi 14,3 MH?Z olarak allhdlglnda Y,I
ve  icin daha ivi frekans tepkeleri ortaya ¢iker. kil
IIT1.2.2.1.2.1 de znalog NTSC isareti biiesenlerine ayrilmils

ciarak ¢izilmigtir, Basitlik ig¢in Y igareti sabit alinmagdir, .

VNN
N L

Yo

kel
- S

Yo\

=

ABCTDA B CDAY
-saylsal Urrnekler

Sekil III.Z2.2.1.2.1, 14,% MH=zde Zrneklenmis NTSC isa-
retinin sayisal franekleri ve I,Q ve Y bilegenleri,

Ornekleme igeretinin fazi +I ile ayni fazda gegilmigtir. - BOy-
le bir Srmekleme ile 4,B,C ve D vada {(A',B!,(! D'\‘degerleri—
ni veren denklemler agaﬂlaa veriimigtir,

Aveya A' =5 T+ Y IT1.2.2.1.2.1
B " B = % Q + Y [I1.2.2.1.2.2
Co* C' =+ Y 1IL.2.2.2.2.3
D " D =ZQay TI1.2.2.1.2.4

a4
Bu-denkiemler gesitli bigimlerde birlegtirilerex I ve
g ylU veren agsagiduki algorieomalar elde edilebilir.



I, = A-C .
111.2.2.1.2.5
Q, = B-D
I, = 2 [(a-c.+ ar-C")]
I11.2.2.1.2.6
Q, = [(B-D+ B'-D")]
21, a1
I, =3 [4'-C+ 5 (4-01)] |
I11.2.2.1.2.7
-2 b o+
Qa "',5 [B'—D + 5 (B-‘D!)]

Il 1le Ql’ 12 ile Qz Ve 13 ile Qf un genlik tepkeieri
2ynl olup, siras:yla ‘Hl(W)\\Hé(W)] ve lHE(W)] ile ifade edil-

mig olarak agagida verilmigtir.

HEy(W)| =2|(SinWD)| 111.2.2.1.2.8
| H,(W)] = [Sin3Wl - Sin?] I1T1.2.2.1.2.9
500 = £|(-2sinwT + SindwWD)] 111.2.2.1.2.10

- Burada ' = Qﬁ—j;—w_g = 70 ns dir. Yukarida I ve Q-ig¢in

14,3,10 |
verilen genlik tepkeléri 1 e normalize edilmis olaralk Sékil
I711.2.2.1.2.2 de ¢izilmistir. $6kil II1I.2.2.1.2.2 den de_ébé
rilecegl gibi I ve Q isaretlérinin genlik tepkeleri, band.
merkezi, taglylcl'frekan81nda bulunan bir BGS (Band Gegiren
Suvgeg) tepkesine sahipdir ve krominang bilég@ﬁlerini glde
etmex igin kullanilar,



) G.enl-i'kj '
e 7T
n t
0.8 P G RS [ H (w))!
| /% NS 1
0.6 iy .| o —1.——H W
o . RV _,,nggwﬂ
S wvar; e

/ [ ] DNV
0

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 f(MHz)

Sekil IIT.72.2.1,2.2, 14.3 MHEz de 1 ve @ nun sayisal
dekodlanmasi ile 1igili frekens tepkeleri [ 9]

Dahé dnce verilen I11I.2.2.2,1, III.2.2.2.2, III.2.2.2.3

ve I1II.2.2.2.4 denklemlerinin cegitli yollarden birlegtiril-

mesiyle luminans igaretl icin asagidaki algoritmalar elde
edilir. '

1 , 1 ope R :
v, =5 [a+C] yada Y, = 35 (B4D) I11.2.1.2.11
__J; 1} LY T o
v, =54+ 5 (crc)] T11.2.2.1.2.12
Genlik tepkeleri [Hy (W)|  ve [Hy (W) ile ifade edil-
B & e o

mis olarak asag:da hesaplenmigtir,

18

| Hy (W) ] |COSwT'f
1. .

i

|Hy (W) | = Cos“we:
2



fa ")

Burada T!' = 70 ns dir, Tuminans i¢in genlik tepkelerdi
Sekil III.2.2.1.2.% de 0-5 MHZ DbOlgesi ig¢in ¢lzilmistir.
Sekilden de goriilecegi lisere bbyle bir vepke 0-3%,58MHS biol-
gesinde alcak geciren siizge¢ olarak iglev girir ve Iuminans
igaretinin frekens bllegenlerini elde etmekde kullanilair., ”
Ancak bdyle bir stzgeg¢lemeyle tagiyici civarindaki iluminans
igsaretinin frekans bilegenleri ortaden kaldirilmaktadir.

Bu istenmeyen bir durumdur.

. Geln]bi?’ | — -y, ()]
0.8 S >
0.6 AN L7 A1, (w)]
0.4 NN yavs e
' NN S |
0.2 ! N 1.0

2.0 2.0 3.0 4.05.0 6,0 f(MHz)

Bekil IIT.2.2.1.2.3., Luminansg iguretl genlik tepke-

leri,L9] .

wekil I11.2.2.1,2.2 ve ¥ekil IT1.2.2.1.2.% e dikkatli
bakildaiginda elde edilen genlik tevkelerinin 10.7 MHz Srnek-
lenme ile elde edilenlere gitre dahe tstiin oldugu gorilmekte-
dir. Bu frekuonsdaki renk dekoclumo tekniginde de luminahg ve
krominans lgaretleri arasindeii creoss-talk ortadaen kaldair:ila-
mamaktadir. |
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II1T1.2,2,2. Sayiseal Tarak Stsge¢ Yardimiyis Renk
Dekodlama

]

Burada 10,7 MHz ve 14,7 MHz de orrncklenmiy PCM NTSC

igareiinin seyisal fterak slupeg yeroimivia luminans ve

1

krominans bilegenierine ayrilmazi: ele ziinacaktbir.

111.2.2.2.1 10,7 MHz de Srneklenmls PCM NPSC Igaretinde
~ Sayasal Tarak Suzge¢ Yardimiyla Renk
Dekodlama

Terak sizgegleme iglemi ayri alanda bulunan g komsu
satirdakl sayisal grnekieri{resim eleranlary) kullansrak
yaeprliy. gekii II11.2,2.2.1,1 10,7 MBZ de Oruneklenmig NTSC
igarcetinin ayni alanda ¢ xomgu satirdell sayzsal Ornekleri-.
nin 31ralén;§1n1 géuterﬁéktedir.Ust BaLirds bulunan sayigal
brunekler T{Top), orﬁada bulunanlar M(Middle) ve altda bulu-
nanlar B{Botiom) harfi ils ifede edilsinler. Sekilden de |
gorilecegi lzere drnekleme frekansindan dolayy A., A ve 4

e 1 B

dikesy konumda degilldirler. bBundan dclayr kXomsu satirdakl or-
n

nekler aragindaki wams

}.

fark: vem bir gatolr sidresi kadar ol-

mayoacaktair,

st sziir - e

Orta satar . — M

AlE satzir




Her satirdakl ii¢ ko kelimesinil {A,B,C veya A',B! C')
vers: denklewlor III.2.2.1.1.4, II1I.2.2,1.1.5, IIf.2.2.1.1.6,
denklemlerini egas alarak kurallrlar,

T J7

Ay veya A} = -7 Iy - S5 Qp + Yy IT1.2.2.2.1.1
B By = =D, + Y CIr.2.2.2.1.2
X veyas X = 2 }(+ A . 2.2.2.1,

O A | i}
Cx veya Op = - I+ = Ry + Uy I11.2.2.2.1.3

Burada X kod¢ kelimesinin yerini belirler. Basitlik ig¢in
bu islemin yapildigi elanda Y,I ve Q nin degismedigi farze-
dilsin Bu denk}enlerin cegitll bicimlexde birlegtizilmeQiyla
Gy nokt931n1n lurlnans ve krominans b¢ie$en1erln1 veren denk-
lemler asgagidaki glbl elde ediiir.

i = O - 3 (A + 3.3
(’MCH_Cf'i"“‘?(‘ﬁ‘iJ'-ET'““‘c‘_é*Bz’s)?"‘e"“ff?@
C = Oy + % (A; + B"* A} + B! ) = 3Y

M, 2 \Bp By o Ap % By

Daha sade bir gosterilim ig¢in son ki denklemi gu sgekiide de
vazmak mimkindiir. '

¢ =H-3 (17 + 2 4B 4 ) II1.2.2.2.1.4

Y =M+ 5 (2 + w+ + B o+ B I11.2.2.2.1.5
Burada kullanilan M T,B arasindaki ilisgki sekil 111.2.2.2.1.2

de gostelllmlqtlr

7 pt
st satlr
' G|
Orta satir - I
e +
¢ _ :
Attt satir B 5 3
46,5 nen '
_k 8% psn

- "] .
Sekil IIL, 2.2.2. 020 10,7 Miz de tarsk slzgeg¢leme ig¢in kul-
lanilan kod kelimeleri arasindaki iligki.



Tuminans ve krominans tarak szgecin frekans tepkeleri
Hc(w) ve HY(W) ile ifade ediltsin. Depnklem II. 2 6.1 den yarar-

lanarsk ‘agagrdaki bigimde hesgepianda,

I}

H,(W) = 1-(CoswI) Coswl! I11.2.2.2.1.6

Ey (W) = 1+2(CoswD Coswr® I1T.2.2.2.1,7

Burada T = % 64 msn, 1L - 46,5 nsn dir. Sekil _
2.2.2.1.% ve Seki i1% 2,2,2.1.4 de sirasiyla Luminans isareti-
nin genlik tepK631|(Hy(W)Iw3krominans igaretinin genlik tep-
kesi |Hg(W)! 1l e normalize edilerek cizilmistir,

Sekil II1.2.2.2.1.% b cen goriildiizi tizere Luminans ta-
rak eglizgecin ninumumlari fs/z nin tek katlarinda maksgimumla-
r1 ise fo nin kxatlarindadir, Ancak minumumler sifir ile ga-
kigmadiklarindan dolayi boyle bir lumminans tarak siizgeg ile
krominens bilegenleri yok edilemez, sadece zayiflatailabilir,
Ayrica ma¥simumlar sabit 1 deferinde clmadiklarindan 1uminéns
bilegenleri de farkli frekanslarda farkli degeérlerde zaylfQ

genlix Genlik 'f”//////’minuruﬁ\\\\\\ ' /h*ﬁtuﬂl
1.0 e 1. C . y 7
I 0.8 / | /1N
' | < L\ RVAR
0.6 IS 0.6
0.4 ' > 0.t \\ / // \
S NPV VARV
1.0 2.0 3.0 4.0 f(MEz) 1 1 5, 2
' 4 2 g -k
guKJL TII 2.2.2, l./. Sayisal luminans tarsk sizgecin Frekans

tnpkesl (10,7 MHz de)

a) A satiy fvekan larinin hrimOHlklellndeﬂL maksimumiarin
garfi [ 97 - B -f /2 nin tek katlarindaki minumumlarin
zarfi

b) 0-5f_/4 boige31pde 2) dakinin daha ayrintila olarak
gostérilmesi, :



b
T

v . H (w.)i
Genlilk'  Genlik | l_ C\
3-.0 : l'o \
0.6 | o //\\ \
| | > 0.4 / \\ Z
T 0.7 .
0.2 = +227F
o r/'/ . 5.!’:} N . l l >
1.0 2.0 3.0 4.0¢(myz) O L 1 3 1 5
[:r 0 4 4

Sekil.TTI. 2.2.2.1.4, Sayisal krominans tarak silizgecin fre-
kans tepkesi (10,7 MHz de),.

a) A-f_ /2 nin tek katlasrinaaki maksimumlarin szarfi [9].
B-f_ nin katlarindaki minumumlerin zarfi.
b) 227f_-(228 + %)fs hilgesinin ayrintili olarak gééte—.
rilmesi.
sﬁzgecih genlik tepkesi fﬁ/z nin tek katlzrainda
maksimumlare fg in katlarinda ise minumumlara sahipdir. Minu-
namlary sifir degerin&e clmsd:kisrindan dolayr luminans bile-
genleri yok edilmemekte yalnizca zayiflatilmskiadar. Ayrica
maksimumlarin degerleri sabit olarak 1 degerinde olmadigindan
dolayi krominens bilegenleri de farkl: frekanslarda farkl:i
degerlerde zayiflemaktadir, |

Sonug olarsk boyle piy tarsk sizgegleme ile Juminans -
ve krominans lgaretlerl arasindaxil cross-talk ortadan kal-
dirilamasz.

Denklem 1¥¥.2.2.2.1.4 ile M noktasindaki i ve @ vi ve-
ren denklemler de elde edilebilir. Ancek konuyuw daha da dagait-
memax dilgincesiyls burada snletilmadi, Daha ayrintili bilgi
igin kaynakga (9] ye bakilabilir,



I11.2.2.2,2.

14,3 MEz de Srneklenmis PCM NTSC isgaretince

Sayisal Tarak cilizgec Yardimiyla Renk

Dekodiama

Sekil III.2.2.2.2.1 de 14,3 MHg de Orneklenmis ayni alan-
da buluynan U¢ komgu gatirdaki sayisasl drneklerin siralanisi

goste%llmektedlx.
genleri lst satir
lanarak agagidaxi

no| I

(AT + Ag )

_[LM..

Um=

(AT + AB)

Ay By Oy Dwm Ay By Ch
~ t .
hg By Cp Dy 4y By CF
gekil I11.2.2.2.2.2.1

14,3 MHz de odrrnekiénmig NTSC
igaretinin komsu li¢ satirda-
ki sayisal Ornekierin sarala-

gibl wverilir,

AM noktasindaki krominans ve luminang bile-
ve alt satirdeki sayisal Srneklerden yarar-

1T1.2.2.2.2.1

11i1.2.2.2.2.2

o oSekil I11.2.2.2.2.2. 2

14,% Mz de tarak siizgecgleme
icin kod kelimelerl srazsinda-
ki 11igki.

nisi.
Bu denklemler daha genel bir bigimde agagidaki gibl ya-
zilabilizr.
J _
C=M-3% (T+B) I11.2,2.2.2.3
1
Y =M+ % (T+B) I11.2.2.2.¢2.4
M,T ve B arasindaki Lligki Sekil II1.2.2.2.2.2 de
gosterilmigtir., Son 1iki denklem, gorintideki her'hangi bir



noktenin krominans: ve luminans bilegsenlerinin, bu noktalar, bu
noktadan bir satir. siire onceki (Ustdeki satirda) ve bu nockia-
den bir satir siive sonraki {altdaki satirds) sayisal ornekler-
den yararlanarak hésaplanabilecegimi gosterir, Krominans tarak
slizgeein gegis topkesilﬂc(w) ile ve luminans tarakls”zgeciﬁ

gecis tepkesi Hy(W) ile gdsterilirse asagidaki ifacdeler elde

edilir,
Ho(W) = zsin® M | III.,2.2.2.2.5
Hy (W) = 2c0s” ML 11T.2.2.2.2.6

Burada T= %, {Bir satlr'sﬁresidir) H (W) ve Hc(w) ég_
: 8 Y

rileri 1 e normalize edilmis olarak 51rasiyla Sekil I111.2.%.2.
2.% ve Sekil 111.2.2.2.2.4 de c¢izilmisgtir,

o w
oy () ()
1
1 >
et ] O 1 1 3 2 5 xf
2 Z l % 2 s
Sekil II1.2.2.2.2.3% Sekil IIT.2.2.2.2.4
Luminans tarslk silzgecin Kyvominans tarak slzgeclinin
frekans tepkesi (14,3 frekens tepkesi (14,3 NMH
MHz de) de ) ,

Sekil TI1.2.2.2.2.% den gorilecegl lizere luminans tarak
sivgecin makelmunlari fs (satir frekansi) nin harmonikle-
rindedir ve 1 genltigine sahipdir. Minumumlari ise f./¢ nin
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tek katlarinds olup, sifir genligine sahipdir. Bundan dolayl
boyle bir tarak siszgeg¢leme ile Jlumirans bilegenleri igindeki
krominans bilegenlerini yck etimek mimkindir,

- Bekil I3IT1.2.2.2.2.4 ¢ dixkkatli olarak bakildiginds kro-
minans tarak stizgecin maksimumlar: fS/Q nin tek katlarinda
olup, genlikleri 2 .dir. Minumumlarl ise f nin katlarinda olup,
genlikleri O dix. Dolayis:yla krominans tarak slzge¢ yzrdimiy-
la krominans bolgesindeki luminens bilegenlexri ortaden kaldai-
rilabiliv,

Sorugta 14,7 MHz de drneklenmig NISC igaretinin sayisal
tarak sizgec¢leme yardimiyla renk dekodlema igleminde luminans
ve krominans aragindakl cross-talk ortadsn kaldairilabilixr,

+

TIL.2.3, Video Igarcii xdlitesinl Avttirma Amsclz

Fstewler

Sayisal olarakx video igaretinin kalitesini artfiirma ig-
lemleri syraintil: bigimde incelenecektlr, Video igsretinde
kalite artiyrma lgiemleri ayrainti {detay) arttirma, glrililt

azaltma ve titreme azaltmadir.

I1Z.2.%.1. Ayrainti {(Deiay) Artiirma

Televizyon gorintisinde ayraintl artbtirma yelay ve dikey
olmak ilzere 1ki yinde yavilmagtadir,

11T7.2,.%.1.1. Dikey Ayrinti

Gorintide her hangi bir noktanin dikey ayraintisi bu ele-
manin kendisinden bir satir Unceki ve bir satir sonrakl resim
elemanlari ile kargilastirilmasivia elde edilir, Bu ayrinta

isareti resim elemanlari srasindeki faz farki dikkate alinarak



oriinel isarete geri besleme yupilar. ‘
Rylece resim elemaninin yeni degerl orjinsl isaret artzi
ayrinti igaercti clacaktair.

Bir NPSC dssretinde dikey-ayrlttl bllesenlerli fS/Z nin
tek harmeniklerinde mevcuttur, .Bundan dolayil dana oOncedeén
anlatilan krominzns taral slizgeg¢ kromirans bilesenlerinin
yvani sira dikey ayrinti bilegenlerinri de gegirir. Dikey ay-
rintilar (0-2,1) MHZ bolgesindedir, Krominans tarak siizgecgden
acnra bu frekans bilgesini geglrecek bir Alcgak Geglren Suz-
gecg kullan11m331yia video igaretinin dikey ayrinti bilesen-
leri elde edilir. $ekil IT1.2.3.1.1 14,3 MHZ de Orneklenmis
NTSC isaretinin ayni alanda buluran i¢ komsu Satlrlndaki sa-
yisal ornekler (resim élemanlari) gosterilmistir, L nokta-
sindaki dikey ayrinti isareiinl veren 1kl algeritmz agagida
verlilmistir. ‘

-2 =1 O +1 +2

m Tki satir gecikmis
I : ' Bir satir gecikmis
B . Gecikmemi g

]

. 7CnsEn

Sekil ITT.2.3.1.1. 14,3 MHz de OSrneklenmig NTSC igare-

tindeki vesim elemanlari.

1 l 1 _ ) L
Yo =0+ 5 (0, + 05 f1I.2.3.1.1
- ..5.. - 1 ’ n 1 ! 2 !.
-\’;2 =7 CO i_-.z-- (_C_2+\J+2)— g \C_4+C+4) II1.2.3.1.%2

Burada OXEMY - % (TX+MX) dir. Yani MX trnegindeki krominans

e
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o
Yoo,

bile@eﬁini veroen ifadedir. Bu algoritmalarain frekans lepke-
leri sirasiyla Hv (W) ve Hy (W) ile gisterilsin., Sadece

h .2 o . : .
HV (W) nin frekand tepkesi ﬁesapianacax, diger frekans tep-
3 .
kelerinin ise dog@rudan sonug ifudesi verilecekiir,

il . 1 . 1 * A
Vl =Ly 5 (L_2+p+2)
Burada
’ 1 ’ ) ! '
Co = Mg - 5 (la+Bo)

1,
C — 3 N 1
Yoo =M 5 2(1_2+5_2)

+
]
1l
d
MJ

1
M., - E(T+2+ﬁ+2)

dir. Bu ifadeler yukerida verilen slgoritmmada yerine yazl-—
lirsa '

i | 1 1w L
Ty - Mg - HTeBo) + g [M_gm B(I_ B4, - BT ee,,)]

bulunur. Giris isaretinin Fourier dénlistmit F(W) ve ayrinti
isarctinin Fourleyr donisimi vy (W) olarak ifade edilsin. Yu-

karadakli algoritmunin her ikl yaninin Fouriosy donlUsimi wli-
narak

V(W) = P(w)- 3 (w)eJW* F(w)e” ?V“)

1

e +J 2w
+ —Z'L“(N)e

1 r
+12WT (F(W)e WT F(W) —JNL)

-+ e
2

- I 1 o Txmo 1aiit1 -
+ F(wW)e J2W—Ia %—e TEE (p(w)ed ™y p(w)em I )]

ifadegli elde edlilr. yerekli matematiksel islemlerden sonra

frekans tepkesi = ag daki gibi nesaplenir.

HV (w) ﬁi%%) = (1-cosuT}{l+vos2wl?t) ITT.2.%.1.%



_A4%e

E., (W) ise bengzer iglemler yupilarak
v / k) .)/

2

Hy (w) = (1- Conwh)( 2 4 CosowT'- % Cos4wT') IT1.2.3.1.4

Yo 4 :
elde edilir. Burade T = 1 saolir siresi, U'= 70 nsp dir,

Hy (W)] - ve ]HV (W)] nin zerfi Sekil III.2.3.1.1 a da cizil-
1
migtir. Sekil III 2.3.1.1 b de dv (W) nin bdlgesi ig¢in ¢izim
-1

verilmistir., Sekil III:2.%.1.1. b den goriilecegi gibi bu
tepkelerin minumumlari fé nin tam katlarinda olup, sifar
degeripdedirler. Maksimumlari lze fS/Z nin tam katlaranda-
dir. Sekil II1.2.3.1.1 a <dan gorilecegl gibi frekans tepke-

ieri (0- frn) bdlgesi ig¢in bir ajgak geglren sizgec¢ Tepkesi-
ne Sahlple Jo]ay 51yld yukufldJ verilen algoritmalarla di-

key ayrlntlldr in 31de_edlleulieuegl goaukur,

PAL siyah beyaz televizyon gorlntusinde dikey ydndefayu
rirti artiirma konusu, secilen bir algoriime icin Bﬁlﬁm'lv
de etrafl:ica anlatilmigtir, Ayrica taxkip eden bolimlierde
gerceklestirilen devre ve elde edilen deney&el sonuglari ve-
rilmistir,

Genlik

&

IJHYl(WﬂJHYéWH

—1 1.0

~7 T T AN T 7N T
D 7407 0 0 A Y L

h:o:a@_. ﬁ__\ L | /
0.2) VS A

N
N2 |

1.0 2.0 %.,0 4.0 ,o(p; 0

rohy
[

[\ DY
'y

x f
_ _ s
Serkil IIl.2.%.1.1, a) 14,% ¥MHg de Urneklenmis PCM NTSC isa-

retl ig¢in sayicsal olarak lretilen dikey eyrinti algoritma-

laran frekans tepkesi,

b) Hy (W) mnn (0-5£,/2) bilgesinde ¢izimi.
l ‘ .
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1IL.2.3.1.2, Yatay Ayrinta

Yatey ayrintl ayni setirdeki komsu resim elemanliarinin:
kargarlagtirilmasiyla bulunur. slde edilen yatay ayrinti igso-
reti orjinal isgarcte geri vesleme yspilir pBylece elde’
edilen yeni isaret orjinal igsret arti vatay ayrinia igaréti
olacaktir, | |

Yatay ayrainta isarétinin frekans bilegenieri T, nin
tam katlarinda wve¢ NTSC sisteminde 2,1-4,2 MHZ bolgesinde
mevcutdur, Bundan fnce anlatilan luminans tarak slizgecden
sonra 2,1-4,2 MHz bolgesini gecgliren bir band geciren slizgecg
kullanilarak video igaretlinin yatay ayrinti igareti elde
edilir, ' :

Mo noktagindaki yatay ayrantil igaretinl veren 1lki al-
goritmz agagidadir.

1 I

Hle Y, -3 EY_1+Y+1) iI1.2.3.1.5
By =¥ - 2 (Y +Y ) - L (Y 47, ,) T11.2.3.1.6
2».-. o 8 +1 g .L+2 s a " - ) .

Bureda Yy = MX + i“(TX ) dir, Yani MX noktasinin luminans

bilesenini veren ifededir. Bu yatay ayrinti Issretiny veren

algoritmalarin ftrekans tepkeleri H_ (W) ve H, {w) ile ifade
' : ¥, I,

edijerek agagida verilmistir,

HY (W) = (1+008WD) (1-CoswT!)
1
“.‘ II-I' iy 5 ot 1 ; I
H, (W) = (1+coswT)(1- =% CoswWP'- = Cos2wD')
f2 _ 4 &

Burada T: 1 satir slresi, T'= 70 nsn dir. Sekii II17.2.3,1.1 a
da bu frekans tepkxelerinin genliklerinin zarfi 1 e norwmalize
edilmis olarak ¢lzildi. Sekil III.2.%.1.1 b de ise HY (Wﬂ

igln (2261 -(228 + Z)f ) bilgesi igin cizildi.Sekil ITi.2.3.
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-

l.1l. b den goridlecefi lzere yukarida veriler ayrinti algorit-
malarzinin frekans tepkelerinin 51f1r1arifs/2 nin ltek katla-

rinda olup, sifar degerine sahipdir. Maksimumlar: ise fe nin

Hy ¢,

¥, (W) o
H, (w

Genlik \ | Yg("‘)f

\ \ - y Genlik

1.0
)/ b‘ 1""lo.5 |
| O

/ L\

1.0 2.0 3.0 4.0 £(uHZ) 0 11 5

[

266 )% £

§ekL1 ITl1.2.%5.1.1, a) i4,% MHz de Orneklenmis PCM NTSC igsareti
ig¢in sayisal Oléldﬁ Uretilen yatay ayrinti algorit tmalaranin
frekans tepkesi .

b)IHY Lw)]nln [¢26fs—(?28 -+ %)fsj bolgesi ig¢in cizimi.
1 , o

v

katlerindadair. Sekil III.2.3.1.1 a daki frekans tepkesi yitksek
gegiren slzge¢ tepkesine salip oldugundan yukarida verilen.al-
goritmalarla yatay ayrintinin elde edilebilecegl aciktir.

e -
T I \_ N

ralan
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I1I.2.5.2. GUrdltid A=zaltma

Televieyon igaretlerinde glirliltéd orjzinal igzareti bozma-
yo yionelik istenmeyen iguretiesr oluruk tarlf edliebillr. G-
TUltl azalymeda esas. amag gorlntide snemli pir informasyon
kaybi olusturmaksizsin isaret/giriiui (S/N) oranini arttirmak-
tir., Sayisal olarsik gergeklegtirilebpilen ilki gilriiltil afaltma

teknigl agagida verilmistir.

17L.2.%.2.%, Sayisal Corer leknigi

Sekil (I7.2.3.2.1.1, 2 ve b de sirasiyla analog ve sa-
yigal corer devrelerinin transfer fonksiyonu'verllmigtir.
$ekilden gérilecesi ilzere sayisal corer ib l( girist ilgin
srfira esitd Pikls,lﬂ- If%- g;ri§ igln 1se glrlge egit ¢ikig
saglar. Analog corer'de is e\h & ; girigl igin sifir wlklsl

vermekle beraber lLint;E outl = 18, il -

olacaktir, Yani{minﬁzg cldugunda sayisal corerfdeki gibi gi--

igjn cikiz igin|k

"

rige égit gikis vermeyecextbir.

Lk

Sayisal coring islemi wvideo isaretinin yilksel. frekans
bandlaraiada yapilir., Bundan dolayvi video igareti dzha onceki

kigimlaraa anlestilan tarak sUzgeg 'vardimiyla luminans ve

E
E out
out
K i L K
1 i
™ . T
Bin : Bin
a}) Analoug corer : b) BSayisal corer

Sekil I1I.2.5,2.1, Sayissl ve anaelog corerin transfer
fonksiyonu,



-
]

kromiauns bandlarina, ayrilir, Sexil [II. 2.3.2.¢ den gorule-
cegl lzere ylksek frekans bandinda corer teknl@i uygulanir,
sonugta gliruliusid azaltilmig igareti clde etmek ig¢in duguk
frekans isgareti ile gliriiltisid azoltilmis yuksek frekans iga-
reti bir toplama devresinde toplaqlr. |

. R ' : A.G.
szgeo

sayisal | glirtiitust azal-
video iga- : : . 4 an
peti L 20 Sayisel | tilmig sayisal
giri- Y.G. 53 . i s .
;- 5 corer . video lgareti
-8 SUZEEs - ci1kuss

3ekil I11.2,%.2.2, Sayisal corer ile giriltl azaltmanin
blok diyagramzi, '

é#?lsal corer transfer fonksiyonunu gercgekleyen Lojik
devre Sekil I11.2.%.2.% de verilmigtir. Video igarcti paralel
clarak biri igaret bitl olmak Ugzere 9 bitlik bir kod kelime-
sidir., mger giris isgaretinin seviyesi egik seviyesinin altin-
da ise, ¢ikig sifir olacaktir. Aksi halde giris iscrell direkt
olarak ¢ikiga verilecektir. ¢ MSR bitlerinden en 22 bir 1 ise
OR kapisinin ¢ikigai 1 olacagindan girig cikisa verilecektir,
Ug NSB.bitleriniﬂ hepsl sifir ise, bu durumda en anlamsiz 5

bit ile egik seviyesi bitlerl kuryilostirilir, Bger bu 5 LSB

-

bitlerinin deferi esik sgeviyesincen blyuk ise, kargilasiirica
) ’ '3 =

¢ikigr 1 olscagindan {(bu deger Ok kapisl girigine verlildigin-
den)cgaikas girige esit olacaktir., Aksi durumda ¢ikig ¢ olacek-
tair.
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Sekil I111.2.2.2.3., Sayisal corerin blok diyagrami.

Dikkat edilirvse eglk seviyenin altindaki glirilii ol-
mayan resim informasyonu dg yok e¢dilmekiedir. Ancak bu in-

formasgyon kaybl izleyici tarafindan ferk edilememektedir,

I11.2.3.2.2. Ortalama Alma Teknigi

Video isaretinde ortalama alma teknigl gergekte fre-
kans siizgecglemenin gzel bir tipidir. Televizycn isaretlerin-
‘de crtalama alma teknigl yatay, dikxey ve goriintiiler arasa
sayisal resim elenanlarini kullanmak suretiyle ¢ tarama
koordinatinda yapilair,

Yatay yonde ortalama alwma islemi yiksek frekansli
g riintl informasyonunu daha 21t frekanslars dﬁgﬁrﬁr.hikey'
yordekl iesim elemunleranin birlegtirilmesiyle kurulen or-
talama alma tekniZinde bu ydnde bir rezulasyon kaybi olus-
turmakla beraber S/N yi arttirie. Gorintiiler araci regim
elemanlariny alaruk gergeklegtifiicn orialama alma teknigl
ile gorintiyl leweleme pshasins S/N arttirilabiliz.



sekil I11,2.3.2.2,1 de seyzisal olarak gergeklestirile-
biien bir ortalsma alma devresinin blck diyagrami verilmisg-
tir, Bsik gerilim seviyesi pratikde {ahmini olarak kurula-
bilir, Giris video isaretindeki depisme miktar: egik gerili-
mi agarsa bu yeni bir resim degeri oldufunu ifade eder., bZer
fark esifgin altinda bir degerde lse, bu glrlultid yada onemli
odimayan infeormesyonu ifade eder. Burada n ortalama alma 13-
leminde kullaniiarak gu andan Bnceki resim elemanlarinin
saylilsini gibsterir. Burads ¥

I""’Tn ortalams alma koordina-

tini belirier. Eger T bir satir tarama stresinden gok kiglk
ise, yatay yvondekl resim clemanlarini kullanarak gercekles-
tirilen bir orialama alma 1§ieml meveuttur. T bir satir si-
resine yada tam katlarina egit ise, dikey yonde bir ortalama
alma islemi vardir. 7 biy'gbruntu tarams suresiﬂe yada tam

katlarina eglit ise, girintiler arasi reszim elemanlarini kul-

lanarak gerccklestirilen bir ortalama alme yygulamasi wardazr,

— : .
sayisal - = ' ' i
X%de?r}§?re" -} Referans -4 | Krg:Kargilagta-
girigi . Ei] S 3 rici.
= fnshtar o
.. ] : o
. 1 +a8y «
S"_““**Qlk1$
Anshtar
e —pat—
‘. ;

Anahtar

Sekil 1ii.Z2.5%.2.2.4. Bir ortalamz alma deviesinin blok
divagramai,



i-n anantarvariar: ilgili kersilastiricids ikl ilsaret aré¢
sindaki fark referans geriiiminden bilyilk oiduguniéa geclilk-
memig igaret 1le geclkmig igareti yer degigtirir. Yani ge-
cikmemi@ lgaret an-katSay¢31n8_ bdllinerek toplayiciya veri-

1ir. Aksi halde gecikmig igaret a_ katsayisina bllinerek

n

toplayiciya veriiir, Maksimum ortalema alma 1igin a -8, kat-~

O
sayllari esgit Segiiir.

Ortalama aima teknifinin oncekl kisimda anletilan corer
teknigine olan avantajar corer tekniginin video isaretinin '
yliksek frekans isgaretine uygulanmasina karsilik ortalama al-
mz tekniginde tis bend boyunca giriltil azaltma iglemi yapil-
makitadir., Dezavantaji ise bellek kullanimi ve bunun sonucu

olearak gerceklegtirilecek devrenin maliyetinin artmasidir,

I1T.2,%,%. witreme Azaltmi

Asagida televizyon gdrintisinde ortaya gikan titreme

tiirleri ve bunlari azaltma yontemleri verilecekiir.

1IT.2.5.%.1, Alan Titremesl (Field ¥licker)

_ Televigyonda bir tum.gorinti 1xi ysry goriuntiden mey-
darie gélir. PAL sisteminde televizycn ekraninda saniyede 25
defa tam gorinti taranmektadir. Iste bu gC‘&ntu frekansinin
yetmezligl, ekranda iniform olaral yayill ve izleyici tara-
findan da sezilebilen bir titreme olugturmaktadir., Bu tit-
reme tim ekranda oldufu icin alan titremesi olarak adlandi-
riiar,

Bu titremeyi azaltmenin bir yolu gortntd freksnsini
iki katina ¢ikartimaktir. ¥Yanl bir yari gorintiyli mevcut si-
resinin ig¢ginde iki'defa_ekranda gostermektiedir. Bu ancak
iki yari gorinli bellegi xullanilarak yapilabilir, iki yari .
gdrhnt%lner iki bellege yavag yaziiecak ve higli clarak oku-

nacaktir, Sekil I11.2.3.3.1 de alan titremesini azaltan devre
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: - | Tog = 100 ilz
fyg:50 He , iBe ] " -
A B ¢ D E F
XT3 CCDoD —> T

Sekil.ITL.2.3.%.1.1, Alan tilremesini azaltan devrenin
blok glziwi.

blok c¢izim clarak verilmistir. Ard arda gelen orjinal A,B,C,D
yari gérintilerinden bu devre yardimiyla A,A,B8,B,D,D yaris
gbrﬁntﬁléri elde edilir. Boylece gorinti frekansyr iki katina
cirkartilarak ilgiliil titreme biuylk Jdiciide azaltilir., Ancak bu
iglemin yapilabilmesi ig¢in alicida agaZidaki degisikliklerin
yapilmas:r gereckir,

a) Meveut igaret band genlglifl iki ketina ¢ikarilma-
liéar, '

b) Mevcut satir ve gdriunti tersms slrelerl yar:ya in-

diriimeilidir,



[1T.2.%5.%3.2. Satlr Titremesi (Line Flicker)

Televizyon gorintiisiinde alan titremes i yaninda satir
titremesi de vardir. Bultitreme zellikle i¢ ice glrmisg
test patternlierinde ortaya cikar. Satir titreme ard arda
gelen yari gdrﬁntulefde'komgu regim satirlar: arasanda
kegkin gorlinti gv*‘gleri olmact durumunda olugur.ve 25 HZ

+’rekangsll titresimlerdir.

gekll LIT.2.%.3.1 deki dev¢eye liginell bir yari godrin-
ti bellek eklemek suretiyle ¢ikig Sekil II1I1,2,.3,%.2 de gi-
rilecegl gipi A,B, A,B, C,D, C,D seklinde clur ve blylece
titresimin frekans: iki katine yani 50 Hs e ¢ikarvilar.

50 Hz frekangli titresim g0z tarafincan zorlukis algilanir,

>
tﬁ»_i '
9]

Girig ——— . _ ]
1 —r_j Tsz . |
Re w Cllkzs 1
L - -
f : 100G Hez
girig 2B_C ,1) E I Vg
rig :
Cikig 1 —AABBCOLU DE:E:Pb
Cikig 2 LuﬁBéBﬁﬂl ﬁ*rﬂﬁ‘
Pekll 1IT1.2.3.3.1.2. Satir tltregmes;pl ‘azalian dev-

renin blok cloimi.



IV. VIDEO ISARBTINLE DIXKEY YONLE DETAY ARTTIRMA
T[ .

CLIV.LLL Giris

Kisim III.2.3.1.1 de video igaretinin dikey yondeki
detay (ayranti) isaretinin frekans pilesenlerinin ilgili
televizyon sistemindekl fs/2 nin tek katlarinda oidugu De-
lirtilmigdi. Yine aynza lelmda PCM NTSC isaretleri icgin
gegitli drnekleme frekanslsrinta kullanilan virkag dixey
yonde ayrinti artiirma algoritea:1 verilerek her birinin
frexans tepkeni hesaplanmigda. '

Bu bolumde 10 MHz de oSrnexlenmig siyan-beyaz PCM PAL

igareti icgin ulkey ydnde ayrinii srttirma iglemi ele alina-

caktir, Bu iglem igin kuilacilan algoritma verilerek ger-
geklegtirilen devre etraflica anlatilacaktir.

IV{Z_Qefqeve Bellek

Bellek yapisi ve gevre donanimi vlok oiarak sekil
IV,2.1 de gosterilmigtir. Analog video igareti analog sa-

visal adnistiricil (Analog-Digital Convertor = ADC ) ile

3 bit ;
1
FooT ) roor
. ! . ’ R
| Bos ) urceve '__’:B0:§ :Jl'“
5 e ADC P ksan b el ek T pgaw ] PACT
Video by /B A ] t
girisl (L 512/51248 i(2y
[ | . - | I
8 bit
Dizge
denelini

gexil 1V,?2.1 Qerveve heilek ve gevre donaniml.



sayisal bigime ddnustiiriliur. Bu doniustlridci 100 nsnde bir
8 Litlik resim clemanini iletin hattina verir.
Boé kisxmlar Ozel émagll kullenamlzara uygundur. Ozel
amac¢li kullenim yoksa bellege dogrudan baglantl-yéplllr.
Bellek kapasitesi:512ﬁ512/8 bit (2,097 Mbit)dir.
Gerceklestirilen devre ikinoi'bos lelﬁa.yerle$ﬁirilf
'mistir. Ger@ekle$tirilen devre g¢ikisindaxl 8 bitlik sayisal
video igareti DAC'e (Digital-Analog Convertor) verilerex

e
anailog video igaretl elde ediliz.

IV.%. Gergeklesgtirilen Devre
IV.2.1. Ayrinti Arttirma Algoritmas:

Kisam III.2.%.1.1 de ifade edildigi gibi dikey yonde
ayranti arttiime olgoritmas: uyny alunds bulunan komgu iy
satirdakl sey:sal video igaretlerinl kullanarak kuzulur.
Seki: IV.3.2.1 due 10 MHz de oryeklenmisg siyah—beyaz PAT, isa-~
retinin ayni alanda bulunan Xomguw ¢ satirdaki drneklerin
dizilisgi gosterilmigtir. $ﬁ anki satzirdeki ﬁrnekier B, iki
satir Onceki Srnexler T we bir.satir dneeki Srnekier M ile

gosterilsin. {rrnekleme frewans:i 10 MHz oldugundan ayna

!..'i-‘ll

— 2 uolir geclimis
M-

- L gatir gecikmig

geclimenis

' B
100 nan

Sekll IV.%.1.1. 10 MHz de Orneklenmig siyah-beyaz PAL

lsaretinin ayni alands bulunen lig komsu sasirindeki

Jrrneklerinin digzilisi,



satirdazki komsu ikl OSrnel uras:indakl siire 100 nsn dir.
Seg¢ilen bu dmnckleme frekansinds kemsu video drnekleri tam
dikey konumdadaziyx. -

Dikey ydnde ayrinti arttirma i@leminde kallgnilan
aigoriima

M, = M+K (M- 12 (T+B)) | 1v.5.1.1.

o

dir. Bu-algoriime ayni szamenda ikinel deivceueq transversal
siizgeg dénkiemidir, My’ M noktasindaki resim elemsnina (M
ye) bu noktanin dikey avrinti isareti olan X(M - l (7+B))
nin ilave ediimesi duruimundea eide edilecek yeni M de Ferini
ifade eder, Ailguritmada kulianilan X sabiti ise ilave edi-

. . v . 1 1 L
leceic olan ayrintinin miktarinl pelirler ve 1, % | 7 Ve %

'\

.- . a ot s . 1. Y
degerlerinden tvirini alir. K nin, % nin kuvveile iogeklin-

2
Ge sec¢lilmesinin ne&entdaha sonrn da izah edilecegl gibl
1ojik bolme igloeminin kalay yvapiimasiny wmimkiir Wilmakiyir.

IVv,3.1.1 ile wverilen algro:z'i irianan frelkans tepkesi

denklew IL.2.6.1 den yararlanarai

W]

£

=3
i

N

seklinde bulucur. Burada B = 64 Man dir. Yukarida wverilen
K degerlerine gire H{w) egrisi f kil IV.3.1.2, de ¢iwil-

m* Ll"' _
H{w)

7 SN AT
Lo TN // S\ TS v

l ' 3 . 1 L 1
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Sekil Iv.3,1.2. IV.3.1.1 clegoritwasinin frekarns tepkesi

.




Kullanailan algoritmada payda teriml buliunmaedigindan

ya
doldyl (kutuplary yoktur) karsrli blr yeplys sahivndir.

IV.%.2. Devrenin Tasarim ve Qizimleri

IVv.3.,2.1. Bellek Kapasizésinin Teyinl ve Okunmz-Yazma

Diizenti

Yukarz:da verilen algoritmanin ge“qbkleﬂtarllmeoﬁ igin
iki satir depolay.i ¢1 bellege intiyag vardir. Seg¢ilen drnek-
leme frekansinds bir satirdeki sayisal Srneklerin sayisi
640 dir, Kodlawa isleminde bir Brnek icin 8 bit kullsnilmak-

tadix, Buna gore gereklil belleir kapasitesi

2x640x8 = 10240 bit

oiacaktlr. Eevreﬁfn tasarimindes kullanilen dinamik RAM
{(Rendom Accesn Memory) 1ar1n,képasitesi 1kx4 bit oluuéunuén
depolama iglemi igin 4 bellegln yeterli olabilecegi duwunulebl—
Tir., Ilgili bellckdeki okuma- -yazma iglemleri ayni uclardarn ya-
pildigandan dolayl asagida anlatilacak olan belltek-okuma yasz-
ma dliigzenini kullanllmistlr. Bu diizen ancak.-8 adet RAM 1r kul-
1an11m351yla'gergeklegtiriiebilir. ;

Bellek olwma yagma iglemli su geklilde yapilda., Video
igaretinde ard arda gelen satirlar $ex+1 IV.3.2.1.1 de ﬂoste-
r1Lw1§u1r. Sekiz adet bellek, herbirinde iki bellek buiunmak

izere ddrt bellek grubuna aylllul Bu bellek.g:uplaanda bu—
“lunan iki bpellekien birinde siyah—beyazﬁPGM ?AL lgaretinin
en anlamsiz dirt . hitinin digerinde ise en anlamly &6rt bitinin
yazilip-okunmas: islemi yapilmaktadair, gekil IV.3,2.1.2 de bu
okuma-yézmé duzeni verilmisgtir, Burada |
Y : Yazma
0+ Okuma’

X : Yuksek empedans durumunu ifade eder.
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Selil IV.%.2.1.1 10 Mliz de Brneklenmi$ PCM PAL isare- -
iﬁinde arcé arda gelen satiriardaki ornekler.

bl
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1. Bellek grubu . 2. Ballek grubu
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3t okuma-yasma dizenindcen goriidigi gibi su andaki
satira alt Saylsai ornekler bellek gruplarindan birire
yazilirken diger 1ki bellek grubundan bir oncekl ve iki
tneceki salirloara ait sayisal drpeitier ockunmaktadir, Bunla-
rin hariciadeki bellek grubusua yazia-okuma uclari yﬁksék
erpedans durumundadir, BEylece herhangl bdir bellek grudbun-
da, bir satiyr suUresl garviinda, ya 1igllii satirdaki sayisal
srnekler bu bellek grubuna yezilmakta, yada bellege yazil-
mig 1lglli satara alt esayisal Ornekler ckunmakda, veyohut
da ovellek gruburur yazmd-okuma uclari bu zlire zarfinde
yvilksek empedans konumuna sckulmaktadar, |
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Iv,3.2.2. Gergeklegtirilen Devre

Pekil Iv.3.2.2.2 de gerceklegtirilen devrenin blok
glzimi verllmigtir, Bu blok goszerilimdeki A/D dbnugtﬁrucuf

Sekil IV.2.1.1 deki 2, bos kisimdan Oncekl Uniteleri temsil
eder. Ilgili blok diyagraminaski bloklarin islevleri assagi-
da izah ecdilmistir.

IV.%.2.2.L, Bellek Adresleme Dalga Sekillerinin
Uretilmesi

Bir saiirduki saylsuel Ornsklerin sayisinin 640 cldugu
ve her bir sayisal drnegin 8 bit ile kodlandifl daha Onceden
ifade edilmiglti. Bir satardaxl PCH igaretinin belliege yaz1l-
mas: yada bellekden okunabilmesl i¢in gereklil olan adresleme
dalga sekillerinin (A —Ag) Uretiimesi ekde wverilen devrede
gosterilmisgtiz. Bu adresleme dalga gekilleri 640 a kadar
bir savicinin gaki 7dr1ndat elde. eciliir, A_ 21in peryodu 200

s]
risn dGir.

iv.3.2.2.2, Tampon Elemanlary

o K sinn IV.2.2.1 de anlatilan bellek okuma-yazma duzeq1—
nin gergeklcgtlriime51 kullaonilan elemanlar: ya“d1m¢y’a miim-
kilndlir. Bu 1§iem1n.yapllab1;m851_1gﬁn gerekll clen dalga ge-
killeri (B -BEy) sekil IV.3.2.2.2.1 de gizilmistir. Bu dalgs
gekillerinin tretilmesl ekde verilen devrede gGsterilmistir.
Gergeklesgtirilen devrede tampon eleman olarak 7418244 enteg-
resi kullantrlmigozrr. ' |
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Sekil 1V,3.2.2.2,

v

Gergeklestirilen devrenin bilok ¢igimi.
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Gé/msn 64x5/ﬂsn

Sekil %.2.2.2.1 (EO-Ej)'-un Dalge Sekilleri.

VIV, 3.2.2.3. Qoklayica (Multiplexer) Blemanlar:i

Sekil IV.%.2.1.1 de verilen bellek okuma-yazma diize-
ninden goriilecegl lizere T ve M sayisal Grnekleri {yani su
anki satirdan bir ve iki snceki satirlara ait sayisal video
Srnekleri) bellek gruplarinin gikiglaring periyoulk olurak
dagilmasgtir, Bu peryot 256 msn dir, Ancek IV.3.1.1 algorit—
masinin pratik olarek gergeklencpiimesi i¢in bu M ve T sa-
yisal srneklerinin belirli bir.yerde toplanmesi gerekir.

Bu isglem onlaylci olarak adlandirilan T4LS153% entegrele-
riyle yapildi. Bumun igin gerekli dalga gekillri (S -Sq)
nin Uretilmesi ekde verilen devzede mevcuttur. - Sekil

3.2.2.%.1 de SO ve Sl in daliga gekilleri c¢igilmistir,



Sekil IV.Z.2.2.3.1. SO ve Sl in dalgs sekilleri,

IV. 3.2.2.4.'T0playlcllar (Adders)

Algoritma IV.%.,1.1 in gergeklestirilmesinde li¢ toplama
igiemi mevcuttur; Bu toplama lglemierinden birincisi % (T+B)
islemidir._ikinci toplama isleminde ise, M —.% (T+B) islemi
gergeklegtirilir. Ugﬁncﬁ ve son toplama 1sleminde

M+X(M - % (T+B)) algoritmesi elde edilir. Bunlardan birinci

toplama igieminde iki poz2itif sayinin toplanmasi durumu mev-
cuttur, ikinci.ve dclinell toplama igleminde ise ikl pozitif
sayinin toplanmsgl iglemi olabilecegi gibi, biri powzitif, di-
geri negatif 1iki sayinin tceblanmas:i durumu da olsbilir. Bun-
dan dolay: ikinci ve Uglincli toplama iglemlerincde ikiye tum-
leme (two's complement) aritmefigi kullanilir. ITkiye tiumleume
aritmetigi ile toplama isleml burada Xisaca verilecektiir,

A ve B ikili sayilar olmak Uzere C=A-B islemi ikiye
tﬁmieyen aritmetigZl 1le su sekilde yapilar.

a) Gikartilacak sayinin 1lk odnce ikiye timleyeni ali-
nir. Bu iglem i¢in ikili sayxnin bit-bit tUmieyeni alaxnar
ve sonuca 1 ilave edilir.



-6y

Crnefin;
A

Il

(o) 1¢c1101211

B (o) co1 1121

[

olsun., B nin ikiye timleyeni

(rxy110000c01

+ 1
(1) 11 00 001G

Burada parantez ig¢indeki bit, isaret biti olup, 0,

sayinin pogitif, 1 ise negatif olduZunu ifade eder,

b} Daha sonra B nin 2 ye tumleyeni ile A todlanir,
Fger tasma varsa bu atilir. Scriu¢ igaretii olarak dofrudur.

A=(0)101120221 |, -= 183 |4,
B =(1) 11000010 = -62
; et TP o
¢C=1(0) 01111001 ’2 = 12z
9. bit tagma { overflow ) biti olup atilir.
A ve B a@agzdéki gibl secgilirse C = A-B hesaplansin.’

(0) 1000100

b | o

= (0) 10110011

dir, B nin 2 ye timieyeni

(1) 01001100
1

(1) 01001101

dir.
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A=(Mo1000100 [, = €8 |
- (1) O 1 ¢ 101 | = - '

-B - (1) c1o001101 |, . 179 14

c=(1)10010001 = 111 g,

GorUldigli eibi € ikilil sayisinin igaret biti negatif
olup, mutlak degerinl bulmak 1¢in bu ikili sayzya 2 ye tlm-
leyen ariftmetliZi uygulanir. .

Ikinci topilama isleminden sonra M - %I(T+B} degeri ~
bir K katsesayisi 1le garpilmakiadir., Dahz Onceden de belirtil-
digli gibi K, 1, %-, % , % degerlerindenr birini alir. Ekde
verilen devrede gisterilen Ko’Kl uglarinin uygulanan lojik
seviyelerin degerlerine:gére segilecek X degBeri Tablo iV.
2.2.2.4.1 de gosterilmigtir. '

1 o

1/2
1/4

S I o B
= O D]

- 1/8

Tablo IV. 3.2.2.4.1

%Mﬁ— % (T+B) ikili say:si pozitif olduBu gibi regatif
de olgbilir. Pozitif olmasi duruimunda (9. bit O ise) isaret
bitleri haric tim bitler, ¥ = % igin 1 »wit,K = % i¢in iki
hil ve X = % igin ug bit soldan saga dogru kaydirilir, Bu
kaydirma isleminde bosgalan biutler yerine sifir slinir. Rier
i1gili say:r ncgatif {yani 9. bit 1) ise kaydirms isleminde
bosalan bitler yerine 1 alinir., Asagida bu durumu daha iyi
kavrayavilmek 1¢in iki Ornek verilmigiir.



Ornek 1.
Tkili say: {(0) T 0L 10110 wvelKk =%— olsun, Bu
ikl seyinin ¢erviml olan ikill zaya
" (Q) DCGC1LO11C
dir.
Ornek 2,
Tiili say: (1) 01110110 ve X = %i".ise bu 1ki

sayinin garpimi (1) 111 01 1 1 0 dar.

Yukar:zda ag¢iklanan garpma isiteml,gerceklegtirilen dev-
rede dsrt adet 7405153 entegresi ile yapilmistair.

IV, 2.2.2.5. Latch'lar

Sekil IV.%.2.2,2 de verilen gercgeklesiirilen devrerin
blok ¢iziminden gérﬁleceéi'uzere blokiar aragsinda bir ¢ok
Latch'lar meveuttur., Bu Leteh'larin kuilanim amaci devrede
kullan:lan entegreierdekl farkly propagasyon gecikmelerinin
olugturdugu probiemleri ortadan keldirmaktir, Ayrica Latlch®
lar bazi yerlerde pipe-line c¢alisma durumunu saglamaktadair.
Devrede Latch olarak T74LS374 entegresi kullanalwmigtair.

Iv.3.2.2.6. Kirpic:

Bir goriintuye ait siyah-beyez video lgareti IV.3.2.2.2.
6.1 & da verildipi gihi olsun, b de bu 'saréte ait ¥ =.1
1gln elae edilen ayrlntlil video igareti ¢igilmigtinr, Bu
§eklld¢n gorulecegi izere video isaretinin genligi baz: ‘sa-
tirlarda 1 voltdan buyuk yada O voltdan kiicik clmaktadir..
Ancak siyah-bveyaz video igaretinin genlik degerleri 0 ile 1
volt arasinda oldugundan, ilgili isaretin O volidan klicik ve
1 voltdah biylx genlik degerieri, kullanilan kirpicl yardi-
miyla kirpilir. Sekil IV.3.2.2. 6. ¢ de kl“piCl ¢irkigindaki
igaret cgizilmigtin,



Sekil 3.2.2.6.1 a)yBir gBrlintliye ait video i@éreti
| b)K=1 ic¢in ayrintili video isgareti
" c)Kirpici girkigindaki video isareti

_ Sayisal clarak kirpici gu sekilde tasarlzanda.

My = M+K(M- % (T+B}) algoritmuzinda K(M - % (T+B)) ikili
sayils: pozitifl (yini igarcl biil silir) ve My'ikili GayL-
sinda tagma varsa Xirpic: gikasina 1 1 1 1 1 1 1 1 ikili
sayisi aktaralir. (Ustden kirpma) BZer tasma yoksa girig,f
cikisa aktarilacaktir, Bger K{M - % (T+B)) ikili sayisi
negatif (isaret biti 1) ve M, ikili sayisi da negatif ise
kirpicr gikigina O 0 0 O C O O O aktaralacaktir., (Altdan-
dan kirpma) Difer durumda ise-givis ikili sayisi ¢akiga
axlarilir. Dolayisiyla A/D ¢eviricinin girigine 8 bitlik
bir ikili keod kelimesi verilir,

+



V. GERUBKLESTIRILEN DEVRE ILE ELDE EDILBN SONUGLAR

Bu bgliimde gergeklestirilen devre ile degigik pattern
gorintiler i¢in elde edilern deneysel sonuclar verilerek gé~
rekli yorumlar yspllacaktir,

Sekil V.1 de izgara girintisi icin elde edilen deney-
gel sonuglar verilmigtir., Sek.l Y. 1 a2 da dzgin godrinti
(gergeklestirileh devre girigiﬂdeki goriintll) gosteriimisg-
lir. b ve ¢ de ise, sirasiyla X = % ve K = % icin elde edi-
len dikey yionde detayl arttiriimig gorintiler g@sterilmis-
tir. Bu goériintiilesrden goriiiccegl Uzere K = % igin elde

4 s - 1 . - .- - . s
edilen ayrantinin K = 5 1le elde edilene gtre daha biylk

g
oldugu gorilmektedir, Sekil V.1 d,e wve f de sirasiyls K = 1,
K = % ve K = % 1gin elde edilen goriinillerin frekans

spekirunlary 0-20 kHz bBlgesi icin ¢izilmisiir., Bu sekil-
lerder de giriilecegi lizere X nin tim degerleri icgin f nin
tam ketlarindaki frekans bilegenlerinin genlikleri sabit .
Yaimakla beraber bunun disindaki frekanes bilegenierirnin,
genliklerl X nin degerine bagli olarsk degismektedir. B
durum Se2kil IV.3.1.2 de gdsterilen frekans tepkesinde agak-
ca gorilmektedir. gekil IV.1 g,h ve 1 de SL£aSLyla K =1,
K =% ve X =0 igin (21-26) kHz bolgesindeki frekans
spektrumn gosterilmigtir. Bu frekans bolgesi dikey ayrainti-
nin puiundufa biélegeye karsarlik geiir, Bu gekillerden de
gérﬁldﬁgﬁ gibi uyrinty miklerin: belirleyen X nin biyiime- .-
siyle;genlik degerlerl de blylmektedir.

'
I
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K =1
Yatay:
0,5 kiz/aralik
Dikey:

2 mV/aralik

Yatay Baglangici:

21 kHz.
g)
K = 1/2
Yatay:
0,5 kHz/aral:ik
Dikey:

? mV/aralik

Yatay vaglangicl:
21 kHz. '
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Yatay:

0,5 kHz/ard11k
leey.

2 mV/aralik

Yatay baslangici:
21 'kHz.

iy

Sekil V.LIzgara giriintislne alt deneysel sonuglar.

a) Duwgin gériinti _

b) ve ¢) siraszyla K = 1 ve K = % icin elde sdilen gbrﬁntﬁ

), e) ve f) srrosiyla K = 1, ¥ = %‘ve K= % igin elde edilen
goriintiiniin (0-70) kHz b& ]gegl 1é1r frekans spo&truma

g),h) ve 1) siresiyla K = 1, K = % ve X = 0 i¢in elde edilen
gériintlintin (21— 96) ¥Hz bdlgesi ig¢in frekans spexbrumu.

gekil V.2 Jde dama tahtas: patterni ig¢in elde edilen
deneysel sonuglor verilmigiicr., Sekil V.2 a da Szglin gbriunti
gosterilmigtir. b) ve c) de ise sirasiyla K = 1 ve XK = %
igin elde ediien goriintiiler verilmistir, Bu gorintilerden
gordlditflt givs K Jdeferinin biylimesiyle dikey avraintinin
miktari bliyinektedir., 8ekil V.2 ¢) ve e) de ise sirasiyla
K =1wve K=

ruma gordlmekledie, Bu sekillerden giridlecegi lizere K nan

oo

icin {(0-50 ) kHz b8lgesindeki freksns spekt-

gegitli degerleri igin nin katlavindaki frekans bilegen-

ol
J..
lerinin geniikleri sabi t kalmaktadair,






X =1
Yatay:
5 xHg/arzlik
Dikey:
20 mV/aralik
Yaetay baslangica:
O Ye.

DJ
e



LK =1/2
Yatay:
5 kHz/aralik
Dikey:
20 mV/aralik
Yatay haslangici:
O Hz. o

Selkkil V.2, Dawz Lahtasi goriintlstine ailt deneysel sonuglar

o beo]

a) Dezgin gorinti
b) ve ¢) si

1 ve ¥

I5%
"
=
1

elde edilen gdrintl

}_.JA
W
',._l. 1__h
—
—

d) ve e) sarasivia K = 1 ve K = & igin elde edilen gorinti-
’ [
nin (0-50) kls bolgesinpdeki frekans spektramu,



VI. 30NU¢ Ve ONERILER

Bu galigmada; video isarétinde dikey ydnde deiay art-
tirma i$1emi, ard srda gelen Ug¢ satirda bulunan dikey konum- .
daki ti¢ resim elemaninil 'kullenan bir algoritma ile gergek-
lestirildi, Dixey yonde ayranti arttirma iglemi igin daha
iyi algoritmalar kurmak wmiakindir, Ancak dbu algoeri i‘;maiarda
¥ullanilacak res=ip elemanlarinin artmasiyle, gergeklegfiri;:
lecek devre daha kompleks bilr ydapiya sazhip olacak ve mali-
yetl artacaktir. -

Video lgaretinde yatay yonde detey arttirma islemi
teorik olayak gegitii Srnekleme frekansglarinda Srneklennmis
PCM NTSC isaretleri igin kasam ¥1I1.2.3.1.2 de anlstildz.
Yatay yénde detay. arttiran devrenin tasarimi ve gercgekles-
tirilmesi, gergekleglirilen devreye nszaran dahs basit ve
kolayd:ir. Boyle vir devre gergeklegtirilip, dikey yidnde de-
tay artfiran devreye eklenirse, video igaretfinde hem yatay
hem de dikey ydnde detay aritirsn bir devre elde edilir,

Gergeklegtirilen devre ile pattern goriintiler igin;
gide edilen sonucglar istencen dilgeydedir. Kamera ile 1yi :
Szgin giriintiiler elde edilemcdiginden, bu' gérintiler igin
deneysel soruglar gergexlegtirilemedl.

Devrenimn gergeklertirilmésinde en bLylik prodlem kul-
lanilan entegre lerin farkl:i pfopagasyon geclikmelerinin olusg-
turdugu sorundu. Bu sorun, ancak entegreler arasinda Latch!
larin kullaniimasiyla giderwildi.

Maddi imkansizlik nedcniyle devre bread-board Huerin-

o

e gergeklegtirildi.
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