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S U N U 

Sayısal haberleşme sistemleri, analog haberleşme 
sistemlerine olan üstünlüklerinden dolayı günümüzde yay

gın olarak kullanılmaktadır. Yakın gelecekde' tüm haber

leşme sistemlerinin sayısal olarak gerçekleştirileceği 

açıkdır. 

Bu çalışma, video işaretinin sayısal işlenmesi ko

nusunu etrafl:ı.ca incelemektedir. Ayrıca bu çalışmanın 

içeriği~de dikey yHnde detay arttıran bir sayısal devre-
' nin ta:ısa·rımı ve gerçekle ştirilmesi de mevcuttur . . , . 

Konu üzerinde bana çalışma olanağı sağlayan ve ku-
ramsal çalışmalarımda sürekli bilgi ve gHrüşlerine başvllr

duğum YHneticim, Elektrik-Elektronik Mühendisliği BHlümü 
Ba"kanı Sayın Doç.Dr. Mümtaz YILMAZ'a ve devrenin gerçek
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nik BHliimü elemanl.arına teşekkürü bir borç bilirim. 
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Ö Z E T 

~~~alışmada, birinci bölümde verilen girişden sonra 
ikinci böltirnde sayısal slizgeçler konusu incelenrnektedir. 

Genel bir sayısal süzgeç denklemi verilerek kararlılık ana
lizleri yapılmakta ve frekans tepkeleri hesaplanmaktadır. 

Video işaretinin sayısal işlemleri konusu üçüncü bö
lümde anlatılmaktadır. Bu böltirnde kodlama türleri verilmek-· 

te ve renk kodlarna-de.kodlama ile ilgili sayısal i şlamler, 

çeşitli örnekleme frekanslarında örneklenmiş PCM NTSC işa
retleri için ele alınmaktadır. Ayrıca. video i.şaretinde ka

lite amaçlı işlemler izah edilmektedir. 

Video işaretinda dikey yönde' detay arttıran bir dev-
renin tasarımı ve gerçekieştirilen devrenin blok diyagr~rnı 

döndüncü böltirnde incelenmektedir. 

Beşinci ve a~tıncı. bölümde gerçekleştirilen devre ile. 
' elde edilen sonuçl~r ve. karşıla ştırılan problemler verilmek-

tedir. 
Ekde gerçekleştirilen devre verilmektedir. 



S U M M A R Y 

In this report, after an introduction to subject,in 
the second chapter the digital filters will be examined. 

In the third chapter, digital processing of video 

signals will be explaine.d and codings will be classified 

and also digital processing of color coding and decoding 

for sampled PCM NTSC signal at.various sampling frequency 

rates will be included and further more quality process in 

video signals will be analyzed. 

The design and imp,lemented of vertical detail enhancer 

circuit will.be given in the following chapter. 

The test results on the implemented circuit and the 

problems associated with it will be summarized in the fifth 
and sixth chapters. 

·.The diegram ·of imiemen te d circui t i s gi ve n in the· 

Appenclix. 
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I. GİRİŞ 

Yarı iletken teknolojisindeki gelişmeler haberleşme 

sistemlerini de etkilemektedir. Analog olarak çalışan tele

vizyon sistemlerinin hemen her halkasında (stüdyo,iletirrı 

ortamı ve alıcıda) çeşiili işlemleri sayısal olarak gerçek~ 

leştirile~ilmekte ve gerçekleştirmek içih çalışmalar yapıl

maktadır. 

Video işaretinin sayısal işlernlerinde sayısal süzgeç-

ler pek çok uygulama alanı bulmaktadır. İkinci 

bölümde 

bölüm sayı

ilk olar·ak sal süzgeçler konusuna ayrılmıştır. Bu 

Z dönüşümü kısaca gösterildikten sonra en genel halde bir 

sayısal süzgeç denklemi verilmektedir. Z dönüşümü özellik~ 

lerinden yararlanarak sayısJl süzgeçlerin kararlılık analiz

leri yapılmakta ve freka~s tepkeleri hesaplanmaktadır. 

Sayısal haberleşme sistemleri üzerinden video işare

tinin iletimi için video işareti ilk olarak sayısal forma 

dönüştürülür. Video işaretinin ·sayısal biçime çevrilmesi 

işlemi iki biçimde yapılmaktadır. Birleşik kodlama (corrıpo

site coding) olarak adlandırılan işlemlerin birinde analog 

video işareti zaman dome~inde örneklenir ve sayısal kanala 

verilir. Diğer işlernde ise, analog video işareti ilk önce 

bile şenlerine ayrılır .. Daha sonra her bir bil·e şen zaman 

demeninde örneklenerek kodlanır ve sayısal kanala verilir. 

Bu işlem bile şen k:odlama ( corrıponent coding) olarak adlan

dır'ı1ir. Üçüncü bölümde bu kodlama türleri etraflıca an-' 

latılmakta ve karşılaetırılmaktadır. 
Video işaretlerinin sayısal işleminde ortaya çıkan 

büyük data akılari bir çok sorunlar oluşturmaktadır. Bu 

sorunları minumum düzeye indirmek ancak bit akısını azaltına 

tekniklerinin kullanımıyla mümkündür. BClüm 'nı de çeşitli 

bit akılarını azaltına teknikieTi incelenmektedir. 
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Üçüncü bölümde ayrıca renk kodlama-dekodlama işlemi 

de ele alınmaktadır. Renk kodlama dekodlama ile ilgili sa

yısal işlemler, çeşitli örnekleme frekansında örneklenmiş 

PCM NTSC işaretleri için incelenmektedir. Bu işlemlerde 

tarak süzgecin kullanımı göoterilmekte ve önemi· anlatılmak

tadır. 

Üçüncü bölümde son olarak video işaretinde kalite 
arttırma amaçlı işlemlere yer verilmektedir .. Video işare

tinde detay (ayrıntı) arttırma işlemi 10,7 ve 14,3 MHz 

değerinde örneklenmiŞ PCM NTSC televizyon işaretleri için 

çeşitli algoritmalar v~rilerek etraflıca anlatılmaktadır. 

Gürültü azaltına işlemi için geliştirilen iki sayısal teknik 

gösterilmektedir. Yine bu bölümde televizyon alıcılarında 

ortaya çıkan titreme türleri verilerek bunları azaltmak 

amacıyla geliştirilen sayısal teknikler gösterilmektedir. 

Video işaretinde detay arttırma konusuna dördüncü bö
lümde yer verilmektedir. Dikey yÖnde detay arttırma işlemi 

lO MHz de örneklenmiş PAL işare:tinde yapılmaktadır. Bu iş

lem için kullanılan algoritma verilerek frekans tepkesi he

saplanmaktadır. Gerçekleştirilen devrenin blok diyagramı 
verilerek her bir bloğun'işlevi anlatılmaktadır. 

Gerçekleştirilen devre ile elde edilen.sorıuçlar beşin

ci bölümde gösterilmektedir. 

Altıncı bölUınde tasarımda karşılaşılan sorunlar ve 

gerçekleştirilen devre yardımıyla yapılabilecek diğer çalış

mal~r ~erilmektedir. 

Ekde ise gerçekleştirilen devre verilmektedii. 

,1 
'!' 
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II. SAYISAL SÜZGEÇLER 

Videe işaretinin sayısal olarak işlenmesinde sayısal 

süzgeçler pek çok uygulama alanı_ bulmaktadır. Bu uygul <ıma 

alanları Bölüm IIT de ayrı,ntılı olarak incelenecektir. 

Bu bolümde ilk olarak Z dönüşümü kısaca verildikten 

sonra sayısal süzg~ç tasarımında kullanılan elemanlar tanı

tılacaktır. Daha sonra tek boyutlu bir sayısal süzgecin 

genel cıenklemi ver~lerek kararlılık analizleri yapılacak ve 

frekans -cepkesi konusu üzerinde durulacaktır. Son olarak da 

sayısal süzgeç transfe.l:' fonksiyonlarını gerçekleştirme yapı

ları gösterilecektir. 

II.l. Z DönÜşümü 

Herhangi bi:c X(t) fonksiyonundan T aralıklarla örnek 

alındığı düşünülsün. Bu örnek değerleri Şekil II.l.l de gös

terildiği ,gibi bir. dizi olu:;:tcn·urlar. n di zic1eki elemanların 

sırasıru. gösterir ve -oo(n (+"" aralığında olahil:Lr. Dizi 

elemaLlarının değerleri X(nT), X(n), fn veya benzer biçimler:... 
1 ' 

de göste:ôilebili.r. Absis dizi elemanlarının sırasını veya 

zamanııh' göstermektedir ve nT vey-a n ile boyuthmdırılabilir. 

f x ( nT ) , x ( rı) , x
11 

...... -4T -3T 

-27 -T 2T 3'!.' 4T 5T 

Şekil II.l.l. GelL;ıigüzel ayrık vuruş dizisi. 
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Böyle bir· X( n) dizisinin Z-döni.işümü şu şekilde ta

nımlanır: 

-i-CO 

X( Z) = L. X( n) z-n Il;l.l 
n=-co 

Burada Z karmaşık bir cleği')kendir. 

~-mdi Z dönüştimünün _iki özelli~i verilsin: 

ı. Doğrusallık özelliği 

X:ı. (n) ve x
2

(n) dizilerinin' Z dönüşümleri sıras:ı.yla 

X:ı.(Z) ve x2(z) iseler a ve b bir sabit olmak iizere aşağıdaki 

Z dönü~ümü yazılabilir. 

Il.l. 2 

'2. Gecikme özelliği_ 

X(n) dizisinin Z dönüşümü X(Z) ise X(n-n
0

) dizisinin ' 
Z dönüsümü aşağıdaki gibidir. 

II.l.3 

Bu iki özelliği .kullana4 bir örnek aşağıda verilmiştir. 

Örnek x~ (n) ..:c'---,>;.. z-1+z 
.L 

:!: :i2 (n) .:: > Z+Z3 
'ı' . 

ise 2X]_ (n-2)+ 3 x1 (ri) ~ 2 z- 3 + 2 z- 2-ı- 3 Z + 3 z3 

dir. 
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11.2. Sayısal Süzgeçlerin Genel KarakteriHtikleri 

11.2.1. Sayısal Süzgeç Elemanları 

Sayısal stizgeç tasarımında toplayıcı, çarpıcı ve ge
cikt.irici olmak üzere üç eleınan kullaru.lmaktadır. Bu eleman

liın.n çe::i tli tıiç.iırılerde. bağlanrr.as:Lyla istenen özell.i.klerc: 
s ::ı t:.i p sayısal. sü ~ge _çler· gerçekleştirmek 1ııüuıkünd ür. 

Bir sayısal süzgeç ~isteminde n. ci giriş örneği. X(n) 

ile ifade edilirse bir önceki giriş örne~i X(n-1) olacaktır. 

Aynı şeki.lde n. ci çıkış' örneği y(n) ise bir önceki çıkış 
örneği y(rt-1) olacaktır. Buna göre her elemanın çıkış-g.iriş 
ilişkisi şu şekilde olacaktn. 

Çarpıcı y(n) =<><iX(rı.) 

T'oplayıcı. y(n) = xl (n) + Xlnl + ••. + xın (n) 

Gecikti.ri.ci y(n) -- X(n-1) 

l . 
~e rı 

Burada o<i bir sa bi tdi.r. se~ıbclleri.n maneları ve i :;ılev

Şeki1 11.2.1.1 de gösterilmiştir. 

o(. 
x~n) x4 (n_) __ 

4 

y(n)= 1 x(n) m 

m 
y(n) = o< i X(n) y(n) = L 

!ll=l 

x(n) 

y(n)=x(n-1) 

y(n) = X( 1' ı._rı~ ) 

Şekil II. 2. ı. ı. SayıBal Süzgeç E1eırıarılcn·ı 
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II.2.2. SayısalSüzgeç ])eııklemi 

Bir sayısal sUzgecin.giri~ işaretJ.nin n. c_~ arıındaki 

5rnek de~~ri X(n) ise X(n-i) ·aynı işaretin (n-i)T örnekleme 

3nındaki örnek de~~~i, olaca~tır~ Benze.r olarak y·(n) e8yi~3l 
süzg~ç çıkış işareiini'n n. ci örnek değeri iqe y(n-i) (n-i).T 

örnekleme çıkış örnek de.ğert olacaktır. Sayısal s'i:ç,geç denk-

l .o"ı'n"'e ~u an~ak·i cıkı~ o··r"ek ·ie'·"'~ı· (y-·ııi X(n)') r~~c.ı,,· • 0.::-ı: .. I.J. ';/ --~· ~--·· "$·· "':/ . .,,~.,,."' l':ı"·~- c..ı- U.ll~-V.\,. .. 

çıkış örnek değerleri ile önr&ki ve şu andakj gü·i ş örnek 

deRerlerinin lineer olarak Mirleştirilmesiyle tayin ediljr. 

Liııec:r: kombi:rL13ycn.J.a kT önceki gj_ri.ş örneği ve m'11 ör~~eki qı-

kı~ örnekleri kullanılırsa, çıkış işaretinin n. ct örnek de

ğeri 

II.2.2.1 

ile elde edilecektir. Bur•ada tüm katsayılar sa bi tdirler. 

II.2.2.l denklemini aşağıdaki formda da yazabiliriz. 

y( n) 
k 

=~ L_ 
.i=O 

a.X(n-i) -
ı 

b. y(n-j) 
J 

II.2.2.2 

11.2.2.2 denklemi en genel halde sayısal süzgeç denk

lemj.dir. 
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II. 2. 3. Sayısal Süzge cin' Transfer Fonksiyonu 

Z dümeninde sayısal süzgecin transfer fonksiyonu G(Z) 
çıkış işaretinin Z dönüşiirnü Y( Z). giriş işaret.üıirı Z dönUşü
müX(Z) ise 

G( Z) = İfzt II. 3. 1 

dir. Z dönüşümünün doğrusallık ve gecikme özelliklerini kul

lanarak II.2.2.1 de ver~len denklernin tran~fer (geçiş) fonk

siyonu 

G(Z) 
akz

-k + ••• + 

b Z-rn +. •. + m 

II.2. 3. 2 

dir. II.2.3.2 ifadesi en genel haldeki sayısal süzgecin Z 

domenindeki transfer fonksiyonudur. 

Rekursif sayısal süzgeçler II.2.3.2. denklemi ile ve

rilen transfer fonksiyonuna sahipd.i.r. Rekursif olmayan 

(transversal) süzgeçleri~ transfer fonksiyonu z-ı in bi.r 

polinomu şeklindedir. Çünkü şu atıdaki çı.kış örneğinin değeri 

tayin edilir·ken şu andan önceki: çıkış örnekleri kullanılma

dığından dolayı II.2.3.2 ifadesindeki bı,b 2 ..• bm sabitleri 
O olacaktır. Bu durumda transversal sayısal süzgeçlerin 

transfer fonksiyonu formu 

G(Z) IL2.3.3 

Şeklindedir. 



-8-

' II.2.4. Transfer :!<'onksiyonunun Ku tupla'rı ve Sıfırları 

II.2.3.2 denklemindeki t.cans.fer .fonksiyonunun pay ve 

paydasındaki ifadeler sabit katsayılı z-l in polinomu biçi

mindedirler. Bu denkleıni 'ça:rpan formunda aşağıdaki gibi i fa

de edilebÜir. 

G(Z) 
; A ( z~ı- ':'ı) (z-l'"'<X2) • • • (z-ı_<:><-k) 

( ı-~i z""ı) (ı-p2z-ı) ... (ı-pmz~~) 
II. 2. 4 .. l 

Burada .A katsayısı reel ve sabitdir cxi ve Pi reel yada 

kompleks olabilirler. 

{""'i} , · i;l, 2, 3, ._ .. ,k transfer fonksj_yonunun sıfırları 

olarak adlandır ılır. { f?;ı} , r;l, 2, 3, ... ,m transfer fonksi

yonunun kutupları olarak adlandırılır. 

II.2.5. Kararlılık 

Bir sayısal süzgeç kutuplarının modülü ı e eşit ya da 

l den biiyükse bu sayısal süzgeç kararlıdı.r. Kutuplar birim da

ire ı z-ı ı ; ı üzerinae ya da düşında ise, bu sayısal süzgeç 

kararlı yapıya sah.ipdir. Aksi halde kararE?ız· yapıya sahipdir. 

II.2.6 .. .B'relwns Tepkesi 

Bir sistemi.n Z 
da z-ı yeriııe eJW:T 

frekarts tepkesi elde 

eJWT yazılarak 

dameninde yazılmış transfer fonksiyomın

yazıldı_ğında bu sistemin kompleks formda 

edilir. II.2.3.2 denklem!nde z-ı yerine 
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H( W) II.2.6.l 

en genel haldeki sayısal süzgecin kompleks formda frekans 
tepkesi elde edilir. rr.2.6.l denkleminin modülü sistemin 

genlik karaktericti~ini ve argiimanı ise sistemin faz karak-
. ' 

teristiğini verir. 

II.2.7. Sayısal Süzgecin Se~~ Yapıda Gerçekleştirilmesi 

II. 2. 3. 2 denklemi ile verilen G( Z) transfer fonksi.yorıu 

seri gerçekleştirme ya~ısında Şekil II.2.7.l de verilmişti~. 
Bu yapı (k+m) adet· geciktirici .elemanı gerektirir. 

b - -2 

Çıkış 

şekil II.2.7.l. 11.2.3.2 Denkleminin Seri Gerçekleş
tirme Yapısı. 
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11.2.3.3 denklemi ile verilen G(Z) transfer fonksiyo

nunun seri gerçekleştirme yapı.sı şekil II.2.7.2 de verilmiş
tir. Bu yapı k adet gecikUrici_ ihtiva ettiğinden dolayı 

k. ci dereceden transversal sUzgeç olarak adiandırılır. 

k adet gecikme olumanı 

Jl-rl z- ı ı--..- -- - -------

Şekil.II. 2.7.2. k. dereceden sayısal transversal stizgeç. 

• 
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III. VİDEO İ ŞARE'CİNİN SAYISAL İŞLENMESİ 

Bu bölümde video işaretinin sayısal işlemleri sınıflan

dırılacak ve kodlama türleri verilecektir. Bölümlin son kıs

mında ise birleşik kodlama ile 6ileşen kodlama karşılaştırıla

caktıl:'. 

III.l. Vi.deo İşaretinin Sayısala Çevrilmesi 

Video işareti iki biçimde sayısal forma dörillşttirtillir. 

III.l.l. Birleşik Kodlama 

Bu kodlama türünde video fşareti bileşe·nlerine ayrılm8-

dan örneklenerek ko.dlanır. Örnekleme frekans ı pratik. sebep
lerden dolayı ilgili teleVizyon sistemindeki Tenk taşıyıcı 
frekansının iki, üç ya da dört katında seçilir. 

Birleşik kodiRma da dört kodlama türüne_ ayrılabilir. 

III.l.l.l. PCM (Vuruş Kodlamalı Modtilasyon) 

PCM birleşik Yideo işaretindaki istatiksel ya da idrakle. 

ilgili fazlalık (redüdance, irrevelance) ortadan kaldırılına

dan yapılır. Birleşik vi~eo işareti renk taşıyıdı frekansının 

yukarıda belirtilen katlarında örneklenir.ve kuvantalamaya 

bağlı ton zayıflaması görülmeyecek biçimae N tane-kuvantalama 

seviyesi seçilerek kuvantalan.ır. Bir kuvantalama seviyesinde

ki örneği kodlamak için n=log2N bit gerekir. Video işaretinin 

ber bir resim elemanı 8 bit (256 kuvantalama seviyesine kar

şılık gelir) ile kodlanır. 

Şekil III.1.l.l de birlef)Ü: PC~1 NTSS televizyon işareti
nin renk taşıyıcısının çeşitli koctlarında örneklenip her bir 

örneğin 8 bit ile koôlanması halinde ortaya çıkac<~k data akı

ları gösterilmi0tir. şekil III. 1.1.1 den de görüldü~ü ilzore 
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fö(MHz) Data •Akısı (Mbit/sn) 

7,16 (2Xfrt) 57,28 

10,7 4 (3Xfrt) 85,92 frt=3,5f3 MH~ 

14,32 C 4Xfrt) 114,56 

Şekil III.l.l.l. Birle~ik PCM NTSC işaretinin çeşitli 

örnekleme frei,anslarında örneklenmesiyle ortaya çıkan 

data alnları. 

video işaretini.n PCM kodlamasında çok büyük data akıları. oluş

maktadır. Büyük data akıları stüdyo ve iletim ortamında bazı 
problemleri beraberinde getirir. Bunlardan stüdyodaki problem 

daha büyük kapasi teli belleklere ihtiyaç duyulma sı," iletim 

ortamındaki problem ise daha büyük band genişlikli kanalları 

kullanma zorunluluğudur, Bit azaltr.ıa tekniklerini kullanarak 

bu data akılarını büyük ölçüde azaltmak mümkündür. 

III. 1. ı. 2. Tahmin Kodlaması (Predicti ve Cocıing) 

TUrevsel vurtl~ kodl~Jrna.lı ınodülcı::yon (DPCM-Di.fr<:r:ı" Li. :ıl 

Pulse code Modulation) olarak da adlandırılan tahmin kodla
masında bir renim elemanını gönderme yerine daha önceden bu 

resim elemanı için tahmiri ecl.ilen a.eğer ile resim elemanı ara

sındaki fark gönderilir. Kodlanmış olarak gönderilen fark 

değerlerinin alıcı tarafda kodu çözüldükten sonra fark değe

ri ile birlikte gönderilen işaret 'bi tirıe göre alıcı tarafda 

tahmin edici çıkışı değerine ya ilave edilir ya da çıkarılır. 

Şeki11II.l.2.1 de·DPCMalıcL ve vericinin blok diyagramı 

gösterilmiştir. 



s ayıs 
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ıcı 

Tahmin 
edici 

sayJ.sal 
kanala · 

Kodlayıcı 

Verici 

Dekodlavıcı 
Çıkış . 

al 
dan 

sel 

~ D/A 

Alıcı 

Tahmin 
edici 

Şekil III.l.2.1. Bir DPCM verici ve alıcının blok 
diyagramı . 

' 

;Tahmin etme görüntü noktaları arasındaki istatistik-·· 
:ı· . ·, . 

bi'•l!'ilere bağlı olduğundan dolayı görüntü noktaları 

arasındaki ilişki derecesi ne kadar yüksek olursa tahmin 

derecesi o kadar iyi olur ve fark değeri o kadar küçük olur. 

ı 

3 

T·ahmin kodlaması ile data akıs.ı PCM dekinin i hatta 
kadar azaltılahilir. 
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III.l.l.3. Dönüşüm KodlamGsı (Transform Coding) 

Video işaretinin dönüştim kodlamasında data alt öbek- · 
lere bölünerek her bir·alt öbek için kodlama yapılır. Her 
bir öbek içindeki görüntü noktalarına ait dönüşüm katsayıla

rı belirlenir. Daha sonra her bir öbek i.çindeki dönüştim kat
sayıları ayrı ayrı·basamaklandı.rılır ve kocllanır. 

Dönüşüm ko,llama yöntemleri olarak Hadamax·d, Ha ar, 

Karhunen-Loeve, Slant, DLB (Discrete :Linear Bc.s:Ls), DCT 
(Discrete Cosine T~ansform); Fourier kodlama yöntemleri ve~ 

rilebili.r. 

III.l.l.4. Interpolasyon Kodlaması 

Video L:şaretinin bu kodlama türünde alıcıya gönderilme

yen resim elemanı de~erleri gönderilen resim elemanı de~erle

rinden yararlanarak elde edilebilir. şek:Ll III.l.4.l de .gös
terildiği gibi A noktasındaki resim elemanı değeri kendisine 

komşu olan .resim. elemanlar ı.ndan yararlanarak elde edile bil1r. 
örneğin A daki res:Lm elemanı de~eri aşa~ıdaki algoritma ile 
elde edilebilir. 

A= {o, 5( C+D) 

0,5(B+E) 

e~er 1 C-DI..;; IB-E i ise 

di~er durumlarda 

Bu algoritma tüm gönderilmeyen resim elemarıları için tatbik 
edilir. Bu şekilde elde edi.hoı: resmin kcıll tesi kullanılan 

algoritmanın etki~li~ine ba~lıdır. 
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,1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
,ı··'., 
:, 

Şimdiki //- - - - - - - - - i~ ------'\Önceki 

alan \---7----~----~--~~--~~--~-- alan (Field) 
,c,rıen _______ ~ __ t ~ _' _____ yphrlm 

' 13 

x Gönderilen resim elemanları 

o Elde edilen resim elemanları 

Şekil III.l.4.l. :Bir interpolasyon kbdlama örne~i. 

III.l.2. Bileşen Kodl.ama 

Bileşen kodlamada analog ~ideo işareti ilk olarak bi

leşenlerine ayrılır.· Bu bileşenler NTSC sistemi için P, I ve 
Q işaretleri, PAL sistemi için P, U, V işaretidirler, 

' 

V = 0,877 (K-P) 

U = O, 493 (M-P) 

III.l.2.l 

III.l.2.2 

dir. PAL standardında bileşen kodlama (A:B:C) gösteriliırıiy

le veri le bilir. Burada A; B ve C harfleri intege r bir say ıyı 

gösterirler ve P, K-P ve M-P (yada P,V ve U) işare~lerinin 

örnekleme frekansı arasindaki oranı belirler. örne~in (4:2:2) 
gösterilimi, P için seçilen örnekleme frekans ı 14 MHz. ise 
(K-P) ve (M-P) (yada V,U) i1are'tlerinin örnekleme frekansı

nın 7 MHZ olacaklarını ifade eder. 

Bileşen kodlama üç türe ayrılabilir, 
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III. l. 2. l. PCM 

Bileşenlerine ayrılmış video işaretinin bileşenlerin
den her biri Kısım III.l.l.l de anlatıldı~ı tiiçimde sayısal 
biçime dönüstürülür. Bileşenlerin her birini farklı örnekle
me frekanslarında örnekleyip kodlamak mümkündür. Renk fark 
işaretlerinin band genişlikleri parlaklık işaretinin band 

genişliğinden küçük olduğu için·daha küçük örnekleme frekans

larında örneklenebilir. şekil III.l.2.l.l de PAL için çeşit

li bileşen oranlarında kodlama ile ortaya çıkacak bit akıları 

(data akıları) verilmiştir. ' 

Lurninana işaretini· 
örnekleme frekansı 
(MH z) 

13,5 
13,5 
1:;>,5 

13' 5 
6,75 

Bileşen oranları 

(4:4:4) 
(4::Z:2) 
(4:1:1) 

(3:1:1) 

(2:1:1) 

Bit Aleısı 
'(Mbit/sn) 

324 
216 

162 
180 

108 

Şekil III.l.2.l.l PAL sisteminde bileşen kodlanmış 
PAL s.isteminde ortaya çıkan bit akıları [7} . 

III.l. 2. 2. T.ahmin Kodlaması 

Kısım III.l.l.2 de birleşik kodlama için bu teknik 

kısaca anlatJ.ldı. Aralarıııcıaki tek fark bileşen koctlcırrıcıda 

tahmin kodlama sının bileşenlerin her birine ayrı ayrı uy
gulanmasıdır. 
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JII.1.2.3. Dönüşüm Kodlaması 
,ı ' 
•!' ·' ' 
Dqnüşüm kodlaması video i"aretinj.n bileşenlerine ayrı 

ayrı kısım lli.l.l.3 de anlatıldığı gibi uygulanır. 

III.l.3. Birleşik ve Bileşen kodlamalarının 

Karşılaştırılması 

Video işaretinin birleşik' kodlarımasında ortaya çıkan 

cross-talk (yani c~oss-luminance ve cross-ch~orninance) etki

leri bileşen kodlamada 6rtaya çıkmayacagından bileşen kodlama 

ile elde edilen resim kalitesi birleşik kodlama ile elde 

edilecek resim kalitesinden çok daha iyi olacaktır. 

Bileşen kodla~a tUm televizyon sistemleri (i2SC, PAL 

ve SECAM) için uygurı olmakla beraber birleşik kodlama SECAM 

sistemi için uygun değildir. Ayrıca birleşik kodlamada sek

ronlama işaretleri. de kodlaı•ımakda ve iletilmektedir. Bile şen 

kodlamada ise her bir resim elemanın 8 bit ile kodlarımasına 

karşılık gelen 256 kuvantalama 'seviyesinin tamamı görlintti 

i'?aretinin genliğihin kuvantala'rımasında kullanılmaktadır. . . 

Bileşen kodlamada ortaya çıkacak data akısı birleşik 
kodlamadakine nazaran çok bUyük olacağından bileşen kodlama

da stüdyo ve iletim ortamında kısım III.l.l.l de bahsedilen 

sorunlar oluşur. 

Bileşen kodlama birleşik kodlamaya göre daha karmaşık 

bir yapıya sahip olduğundan bileşen kodlama düzeninde kurula~ 

cak bir devrenin mal oluş fiatı birleşik koalamadakine göre 

daha pahalı olacaktır. 

Bileşen kodlama üzerinde yapılan deneysel çalışmalar 

birleşik kodlama ile elde edilemeyecek resim kalitesinin bi

leşen kodlama ile elde eailebildiğini göstermiştir. Birçok 

ülke yakın gelecekde bileşen kodlanmış televizyon yayınını 
uygulamaya sokabilmek için yoğun bir çalışmaya girmiştir. 
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III.2. Vide~ Işareti Sayısal İşlemlerinin 

Sını~landırılması 

:i' 
~ideo işareti sayısal i~ler,ılerini asa~ıda etraflıca ane 

ı-atılacak olan üç grupda sın.ıflandırmak mümkündür. 

III.2.1. Bit Akısını Azaltına İle İlgili Sayısal 

İ şlamler 

Sayısal olarak çalışan bir TV alıcısında elde edilecek 

resim kalitesi büyük Hlçüde saniyede iletilecek bit akısına 

bağlıdır. Bu -b.i t akısı ne kadar büyük olursa elde edilecek 
gHrüntü kalitesi o derecede iyi olacaktır. Ancak bit akısının 

büyümesiyle ortaya iki problem çıkmaktadır. Daha Hnceden de 
ifade edildiği gibi bu problemlerin birisi stUdyoda daha bü

yük kapasiteli belleklere, diğeri ise iletim ortamında daha 

büyük band genişlikli kanallara ihtiyaç duyulmasıdır. 

PCM te ımi ği nde Hrnekleme frekansının art ır ı lmasıyla 

(dolayısıyla bit akısının bUyütülmesiyle) alıcıda, izlejici 

tarafından gHrüntü kalitesinde her hangi bir değişiklik se-, . 
zi.lemiyorsa bu bit cıkısında artıklık ( redund.a:tıs) mevcuttur. 

Yani alıcıya gereksiz bit iletilmektedir. 

Görüntü kalitesinde çok önemli bir kayıp oluşturmaksızın 

ile tilecek data akısını a zal tma yöntemJ.E:ri d ört grupta topla

nabilir. 

III. 2. 1.1. Tahmin Kodlama sıyla Bit Akısını A zal tma 

DPCM (Türevsel Vuruş Kodlamalı Modülasyon) olarak da 

adlandırılan bu kodlama, türü kısım III. l. l. 2 ve kısım III. 1. 2. 2 · 
de sırasıyla birleşik ve bileşen koalama yapısı için anlatıl
mıştı. Bu kodlama yöntemiyle görüntüde HnemJ.i bir ka li te kaybı 

oluşturmaksazın PCM tekniğinde ortaya çıkan bit akısını j 
hatta ~ e kadar azaltmak mümkündür. 
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III.2.1.2. Aktif Bölge Kodlaması (Active Aree Coding) 

Aktif bölge kodlamasını NTSC, PAL ve SECAM televizyon 
sistemleri için uygulamak mümkündür. Burada N,TSC sistemi 
için aktif alan kodlaması anlatılacaktır. 

NTSC.işare~inde satır süresinin yaklaşık% 16 sı ve 

yarı görüntü (field) süresinin yaklaşık % 7 si zamandaşlama 

vuruşları için kullanılmaktadır.PCM tekniğinde bu zamandaşla.,.. 

ma vuruş işaretleri de örneklenip kodlanmaktadır. Ve böylece 

alıcıya bjiyük değerde gereksiz bit iletilmektedir. Aktif 

bölge kodlama tekiıiği ile yalnızca resim işaretirün bulunduğu 

kısım yani aktif bölge kısmı örneklenip kodlanır. Tablo 

2.1.2.1 de NTSC sisteminde, aktif bölge kodlamayla, sürekli 
kodlamadaki bit akısının yaklaşık % 20 azaltılabildiği görül
mektedir. 

örnekleme frekansı 

Bit/Örnek 

Sürekli bit akısı 

Aktif b ölge kodlama bit 
akısı 

rv 2frt = 7,15 MHZ 

S bit 

57,2 Mbit/sn 

45,8 Mbit/sn 

Tablo III.2.l.2.l. Yaklaşık 2frt de öruoklenmiş NTSC 
ve aktif bölge kodlama bit akısı değerleri. 

III.2.1.3. Nyquist-Altı (Sub-Nyquist) örnekleme 

PCM televizyon işaretlerinin data akı.sını azaltınanın 

tek yolu örnekleme frekansının küçük seçilmesiair. Ancak ör

nekleme teoremi ger~ğince örnekleme frekansı, ilgili an~log 
sistemdeki (PAL, NTSC) .işaretin en yüksek frekans bileşenin 
en az iki katında olmak zorundadır. Bu örnekleme frekansı 
değeri Nyquist değeri olarak bili·nir. şekil III. 2. ı. 3. ı de 
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NTSC ve PAL sistemleri için örnekleme ile ilgili önemli fre
kans değerlerini içeren tablo verilmiştir. 

NTSC 

Görüntti frekansı fg 29.97 ( 30)Hz 

Yarı görüntü frekansı 
fyg 59,94( 60)Hz=2fg 

Satır frekansı f
8 

Renk taşıyıcı 
frekansı frt 

15734Hz=525fg 

3579545Hz 455 
= -2- fs 

PAL 

25 Hz 

50 Hz = 2fg 

l5625HZ = 625fg 

4433618Hz=283~fs+fg 

Tabio 2.1.3.1. NTSC ve PAL sistemindeki örnekleme ile 
ilgili önemli fr.ekans değerleri. 

Şekil III.2.1.3.2 de ise NTSC ve PAL sistemlerinin fre
kans spektrumları verilmiştir. şekil III. 2.1.3.2 den de gö

rüleceği üzere NTSC ve PAL işaretleri bir çizgi spektrumuna sa

hiptir. İlgili işaretlerin spektrumlarının bu özelliğinden ya

rarlanarak örnekleme frekansını Nyquist değerinin altında 

seçme!' nıümkündür. :Bu işlem Nyquist-Al tı örnekleme tenkiği 

olarak bilinir. 

Tablo III.2.1.3.1 d~ görüldüğü g.i.bi NTSC sistemj.nde 
renk taşıyıcı frekansının seçiminde yarım satır ofset tekni-

ği kullanılmıştır .. Renk taşıyıcı frekansı f/2 nin tek katın

da seçilmiştir. PAL sisteminde ise çeyrek satır ofset tekniği 

kullnnılmıştır. Bu teknikde renk taşıyıcı frekansı, fs/2 nin 

tek katı artı görüntti frekansı olarak alınmıştır. 
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Genlik 
Genl,ik 

a) 

b) 

c) 
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1 
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\ 
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1 

C C C C, C C' C 
..--'--- :-, -~ ~ ,.-"--ı ~ \ r-"-ı 
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y 

c c c c 
yiT'u V'U vu \TU'y 

ŞekiL III 2. ı. 3. 2 a) NTSC ve PAL i şaretlerinin spektrumla
rının zarfı. 

b) Renk taşıyıcı cıvarında fs harmonik-
1-erindeki. ·Y ve C işaretlerinin frekans 
bileşenler. 

c) Renk taşıyıcı civarındaki fl2: harmonik
lerindeki frekans bileşenler 
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' . 
Nyquist-Altı örnekleme tekniğinin renk taşıyıcı fre-

kansının (frt) yaklaşık iki katında örneklenmiş NTSC işare
tinde nasıl uygulandığı ayrıntılı bir biçimde incelenecek
tir. Pratik sebeplerden dolayı örnekleme frekansı (fö) renk 

taşıyıcı frekuıısının bir inteBer kutındu seçilir. NTSC işa

retinin en yüksek frekans bileşeni 4,2 MHZ olduğundan örnek-

leme frekans ı en az 8, 2 MJ-!7., olmalıdır. Buna en yakın renk '· · 

taşıyıcı katında olan frekans 3frt = 10,7 MHz dir. Eğer bu 
örnekleme frekans ı ile ö'rneklenmi ş NTSC i şaretinde bir örne·k 

8 bit ile kodlanırsa ortaya çıka~ak data akısı ~~,9 Mbit/sn 
olacaktır. Nyquist-Altı örnekleme tekniğini kullanarak yak

laşık 2frt = 7,15 MHZ değerinde örneklemeyle ortaya çıkacak 

bit akısı 57,2 Mbit/sh olacaktır. Görüldüğü gibi Nyquist-Aıtı 
örnekleme tekniği ile bit ekısını ~ oranında azaltmak müm

kündür. 

·şekil III.2.1.3.2 den de görüldüğü üzere NTSC işaretinin 

parlaklık işaretinin frekans bileşenleri satır tarama frekan

sının (fs) harmoniklerind.e yani n tam sayı olmak üzere nf s de 
mevcutdur. Kroıııınans işaretinin frekans bileşenleri ise ~ f

8 
nin tek katlarında rııevcutdur. 

Şekil ·2.1.3.3 de Nyquist-Ütı örneklenmiş NTSC i~areti

nin tek yanlı spektrumu görülmektedir. Bu spektrumun fö-füst' 

fust bölgesinde bt.uurıan apalog işaretin esas band bileşenleri 

dışıııdcı örneldeıııc :JuJJı.ıcu lm bölgeye düşen frekanG bile:ieıılurl 

ailas bileşenler olarak adlandırılır. örnekle~e frekansı, ailas 

Genlik 

· Temel band 

Şekil III. 2. l. 3. 3. Nyquist-Altı örneklenın i ş NTSC 
ışaretinin spektrumu. 
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bileşenlerin ternel banddaki luminans ve krominans bileşenle

rinin arasına düşecek biçimde seçilebilir. Bunu sağlamak ıçın 

fö = (n+~ )f
8 

ya da fö. = (n-l )fs olarak alınmalıdır. 2frt 

civarında buna uygun örneklerile frekansı ya fö = 2frt+} fs 

ya da fö = 2frt - t fs olarak seçilir. Burada frt = f f 8 

dir. 2~rt + ~ fs örnekleine değerinde (fö-füst' füst) bölgesin·-
·ı· '., 

deki spe,ktrum Şekil 2.1. 3. 4 de çizilmiştir. YB ve CB sırasıyla 

temel bandın luminans ve krominans bileşenlerin, YA ve CA ise 

sır::ısıyla lurninana ve kroıninarıs.ı.n alias freka-ns bileşenltırini 

gösterir. 

Genlik 

X f s 

Şekil III.2.1.3.1. fö-füst' füst bölgesinde temel band 
ve alias frekans bileşenleri. 

örneklenmiş video i şaretinin dekodlama 'i şleminde ilk 

olarak oemel banda bulunap. bu alias bileşenlerinin ortadan 

kaldırılması gerekir. Bu f ö-füst, füst bölgesinde tarak süz
geçleme yapılmasıyla mümkündür. Sayısal tarak süzgecin fre

kans tepkesinin minimumları alias bileşenlerin mevcut olduğ;ı .·. 
frekanslara maksimumları ise temel band video bileşenlerinin 

bulunduğu. frekanslara düşecek şekilde seçilir. Böyle bir süz-
. geçlerneyi aşağıda verilen üç sayısal tarak süzgeç algori tma
sıyla gerçekleştirmek mümkündür. 
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ı. L. te le visyon satırına (L-2). yi ilave etmek 

Burada elde edilecek yeiü JJ. sa rır Ly ile ifade edilir

se Ly = ~· [lı+(L-2)] olur. Böyle bir sayısal tarak süzgecin 

frekans tepkesi denklem II.2.6.1 den yararlanar~k şu şekilde 

bulunur. 

H( w )= CosWT e-JWT 

-JWT e III. 2. l. 3.1 

Burada T ilgili televizyon sisteminde bir satır süresidir 

(NTSC için 63,556 fS dir. 

Bu süzge cin genlik tepkesi ı H( JW) 1 = ı CosW'r ı olup şekil 

2.1.3.5 de çizilmiştir. Bundan böyle sayısal süzgeçlerin fre

kans tepkelerinin hesabı adım ad'ım yapılmayacak sadece sonuç 

ifadesi verilecektir. 

Genlik 

ı 
YA 
ı 
ı 

1 

cı, 
ı ) tıı 

ı 
1 

ı 

ı ı ' 
Şekil III.2.1.3.5. 2 (l+(l-2)) yada 2(l+\+.+2)) algo-

ritmasını kullanan sayısal tarak süzgecin frekans tep

kesi. 

,1 
·! 
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2. L. sa ura (L+2) yi ilave etmek 

Böyle bir sayısal tarak stizgecin frekans tepkesi 

H(w) = CosWT eJWT III.2.1.3.2 

dir.· Genlik tepkesi H( W) = CosWT olup l deki ile aynıdır. 

3. L. satıra ~ [CL-2)+(1+2)] yi ilave etmek 

Bu durumda yeni L. satır Ly ile gösterilirse 

ı [ . ı . .1 }Y = •2 L+ 2 ((L-2)+ (L+2))j olur. Bu tarak süzgecin· fre-
kans tepkesi 

III.2.L3.3 

dir. Şekil 2.1.3.5 de böyle bir sayısal tarak stizgecin 

fö-füst' fiist frekans bölgesindeki frekans tepkesi çizilmiş
tir. 

' 

ı 

Genlik 

YB CB YB CB 
1 1 ı ı 
ı 

ı. 1 
ı 

ı ı 
1 ı 
ı 

ı CA ı 

t t t v -- ------ - ----- ı 
ı 

Şekil III.2.1.3.6. ~ [L + ~ (1-2) +(L+2)] algoritma
sını kullanan tarak süzgecin frekans tepkesi [B] 
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Şekil III. 2. ı. 3. 5 ve Şekil 2. ı. 3. 6 dan görüldüğü gibi 

yukarıda verilen üç sayısal tarak süzgeç türü ile çakışma 
bölgesindeki alias bileşenler ortadan kaldırılabilir. 

PAL işoreti de şekil III.2.1.3.1 den görüldüğü gibi 

çizgi spektrumuna sahip olduğundan Nyquist-Altı örneklerneye 

imkan vermektedir. Nyquist-Altı örnekleme frekansı, alias 

bileşenlerin temel video banuıııcialü bi.leşenlerle çakJ.şmaya

cak biçimde seçilir·. 

III.2.1.4. Dönüşüm Koclaması ile Bit Akısını Azaltma 

Kısım III.l.l.3 ve kısım III.l.2.3 de sırasıyla birle

şik ve bileşen kodlama için anlatılan dönüşüm kodlama yöntemi 

ile PCM tekniğinde ortaya çıkacak bit akısını büyük ölçüde 

azaltmak mümkündür, 

III.2.2. Renk Kodlama-Dokodlama İle İlgili Sayısal. 

İ şlamler 

Bu kısımda renk taşıyıcJ. frekansının üç katında (10,7) 

ve dört katında (lth 3 MHz) örneklenmiı;ı NTSC işaretinin rerik 
kodlama-dekodlama işlemleri anlatılacaktır. Bu işlemlerde 

sayısal tarak süzgeciri lml lanımı ve önemi incelenecektir, 

Bir PCM NTSC işaretinden sayısal olarak Y,I ve Q bile

şenleri nasıl elde edilebilir? Yada PCM NTSC sisteminde sayı

sal renk dekodlama i şlemi rıa s_Ll yapılır? Bir le şi k video i şare

tinin PCM e dönüştürülmesi kısım III.l.l.l de anlatılmışdı. 

Aşağıda J-0,.7 Ml-Iz ve 14,3 MHz değerinde örneklenmiş birleşik · 
,1 • 

PCM NT$C ·işare'tinin renk dekodlaıaa işlemleri ayrıntılı olaı·ak 

anlatıla'caktır. 
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III.2.2.1. 10,7 MHz ve 14,3 MHz. Değerlerinde Örneklenmiş 

PCM NTSC işaretince Direkt Renk-Dekodlama 

III.2.2.l.l. 10~7 ~IHZ Değerinde örneklenmiş PCM NTSC 

İ şare tinclc Renk Dekodlama 

Bir PCM NTSC işaretinin renk dekadlanmasında sayısal

örnekleme frek~nsının renk taşıyıcının tam katlarında Qlması 

ve ren!' fark i:ıcırc: cleriml.urı uiri.oi ile .Coz ilişkioirıin bilin

mesi arzulanır. NTSC sisteminde örnekleme işaretinin fazı I 

işaretinin fazına göre referanslanır. 
~ 

10,7 MHz değerinde örneklenmiş PCM NTSC işaretinde renk 

dekadlaina işlemini daha iyi kavrayabilmek için Y, I ve Q işa

re tlerindeki s<Jyısal örnekler göz önüne alınsın. Şekil III. 

2. 2. 1. ı. l lO, 7 MHZ. de örneklenıni ş analog NTSC i şaretinin bi

leşenlerini göstsrlr. Basitlik iç.i.n Y sabit olarak- alınmıştır. 

Sonuçta her hangi bir örrıekl'ome an:mdaki PCN .kod kelimesinin 

değeri o örnekleme anındaki Y+I+Q değerine karşılık geli~. 
Renk taşıyıcının bir peryodunda mevcut olan A,B ve C (yada 

A',B',C') kod kelimelerinin değerleri aşağıda verilen ge~el

leştirilmiş ifadelerle hesaplana~ilir. 

S ı f ır VOl t-----L---'-_._J'-.-L----1-_l__L ____ _ 
seviyesi A B c A ı B ı c• lı!' sayısal örnekler 

Şekil III.2.2.l.l.l. 10,7 MHz de örneklenmiş NTSC 

i şaretinin sayısal örnekle ri ve I, Q ve Y bile şenleri 
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A = Y + ~ Sin0.+ ~ Sin(0- ~) III.2.2.l.l.l 

:S= Y + ~ Sin(0 + ~7T) + ~Sin(0- ~~ 2;) III.2.2.l.l.2 

C=Y+ ~ Sin(0- ~)+ § ;:;in(0- ~ + j! ) Hl.<c.c:.l.L3 

Yukarıdaki denklemlerde 0 = - -~ alınırsa, gerekli trigono

metrik hesaplamalardan sonra aşa~ıdaki denklemler elde edi

lir. 

A = 
ı 

" 
I- q Q+Y lii. 2 . .c.l.l.4 

ı 
H = ~ l+Y ıi1.<c • .c.l.l.5 

ı !3' 
',_; =- 4 I+ 4 Q+Y 1Il..c."-.l.l.o 

Yukarıdaki son üç denklemler ç özülerek Q ve Y için 

aşa~ıdaki denklemler ~lde edilir. 

den 

I =i [B - ~- (A+c)j 

Q = ~ (C-A) 
V 3 . 

Y = 2;. (A+:S+C) 
) 

:Su algoritmaların frekans tepkeleri 
·' . ,)• ·' ., 

yararlanarak hesaplanmış olup aşagıda 
' 

HI(W) 4 (Sin
2 ~) --JW\1: 

= 3 e 

İil,! ( w) 
2 'S'nW'l' ) 

-Jwf 
= 

13 ·,-'- ··2 e 

Hy(W) ı 
Cl+2 IJOSW'.J:) 

-JWT = ? e . 

III.2.2.l.l.7 

III. 2. 2.1.1.8 

III. 2. 2.1.1.9 

denklem III.2.6.l 

verilmiştir. 

III.2.2.l.l.l0 

HI. 2, L.l.l.ll 

III.2.2.l.l.l2 



Bursda .T 

- C'CJ-

--=1--'--r: ~ 9 3 n sn 
10,7 10° 

dir, 

I, Q ve y için yukar.ıda hesaplarıarı frekans tepkelerirıirı 

genlik tapleeleri 0-5 MH~ bölgest için şekil III.2.2.l.J..2 de 

çizilmi ştir. Şekilden de görüleceği üzere I ve Q i şaretlerinin 

genlik tepkeleri renk taşıyıcısına göre simetrik değildir. 

B;ındarı dolayı I ve Q arasında crasatalk meydana ge>lir. Ayrıca 

Genlik 

1.2~---+----~--~~--~~~ 

ı. o 
o . 8 l------t___::,.,-----+-_.L-·-J,L---f--

0,6r----+---r~~~~---+--~ 

0.4r--_,~--~-~-1---·~-~ 

o.2ı--~--r~--~--~~---+-~~ 

5 o 
o~~~-----L--~L_~_L~~~ 

ı.o 2.0 3.0 f (MHz) 

Şekil III.2,2,l.l.2. Üç kod kelimesi ile kurulan I, Q 
ve Y işaretlerinin genlik tepkeleri [8] • 

böyle bir renk lcodlama tekniği ile NTSC i şaretini n frekans 

spektrunıurıda krominans bile şenleri i çindeki. J.uminans bile şen

leri ve luminans bileşenleri içindeki ~rominans bileşenleri 

ortadan kaldırılamadığından dolayı luminans ve krorninarıs 

arasında cross-talk (cross-luminance ve cross-chroıııinance) 

oJ.uşur. Daha sonra anlatılacak tarak süzgeçleme tekniği ile 

bu etkiyi ortadan kaldırmak mümkündür, 

Yukarıda Uç resim örneği kullanaralc yapıları renk dekad

lama işleminde I ve Q işaretlerinin genlik tepkelerinirı renk 

taşıyıcısına gHre simetrik olmadığı söylenmişdi, I ve Q nın 
delesi içi.n kurulan algoritmacla kullanılcın resim elccmanı ör

n\':lderi artırılırsa daha iyi frekans tepJceleri elde etmek 

mümkündür, 
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III.2.2.l.2. 14,3 MHz Değerinde örnekleıımiş PCM NTSC 

İşeretinde Renk Dekodlama 

PCM örnekleme frekcımn 14, 3 MH z olarak alındığında Y, I 

ve Q i çin daha iyi frekans tepkeleri ortaya çıkar. *kil 

III.2.2.1.2.l de analog NTSC işareti bileşenlerine ayrılmış 

olarak çizilmiştir. Basitlik için Y işareti sabit alınmışdır .. 

AB C 'D N B' C'D' A",_ __ 
sayısal örnekler 

l9ekil III.2.2.1.2.l. 14,3 MHzde örneklenmiş NTSC işa
retinin sayısal örneklerj_ vq I, Q ve Y bileşenleri. 

örnekleme işaretinin fazı +I ile aynı fazda seçilmiştir. Böy

le bir örnekleme ile A,B,C ve D yada (A',B',C' ,D') değerleri-, 
ni veren denklemle~ aşağıda ve~ilmiştir; 

A veya A.' ı 
= '-' I + y III.2.2.l.2.l 

B ll B' ı 
Q + y III.2.2.1.2.2 = 2 

c ll C' 
ı 

= '2' Q + y III.2.2.1.2.3 

D ll D' ı 
Q y III. 2. 2. l. 2. 4. = 2 + 

,1 ' 
·!j3u ·den~dernler çe şi tl i biçimlerde birleştir.ilerek I ve 

Q yü veren aşaltıd::ık.t algorı t;m;,ıJ..Jı.· elde ecU. le b i 1ü·. 
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I ı = A-C 

III. 2. 2 .1. 2. 5 
Qı = B-D 

I2 
ı 

[CA-C + A'-C')] = 2 
III.2.2.1.2.6 

Q2 
ı [(B-D + B '-D')] = 2 

I3 
2 [A'-C 

ı (A-C')] = 3 +-·2 
III.2.2.l.2.7 

Q') 
2 

[B'-D 
ı (B-D')] = + 2 3 

I 1 ile Q
1

, I
2 

ile Q2 ve I
3 

ile Q3 ün genlik tepkeler.i 

aynı olup, sırasıyla \Hı(W)\ \H 2(W)\ ve \H3(w)\ ile ifade edil-

miş olarak aşağıda verilmiştir.: 

III. 2. 2. l. 2. 8 

1 H2 (W) ı = ı S in3W'l' - Süı~/T \ III.2.2.1.2.9 

1 H3 (W) ı = ~ \(- 2SinWT + Sin')WT) / III.2.2.l.2.10 

.. Burada 'L'' = 
ı ~ 70 !W (l.ir. Yukarıda I ve Q. j.çin 

14, 3.ıcf 
verilen genlik tepkeleri ı e normalize edilmiş olarak 
III.2.2.1.2.2 de çizilmiştir. Ş~kil III.2.2.1.2.2 den 

Şekil 
' de gö-

rüleceği gibi I ve Q işaretlerinin genlik tepkeleri, band 
merkezi, taşıyıcı frekansında bulunan bir BGS (Band Geçiren 

su~geç) tepkesine sahipdir ve krominarıs bil~şerilerini elde 

etmek için kullanılır. 
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Genlik 

ı. o 
0.8 

9·6 
0.4 
0.2 

r--r---.ın"'Jf---1,--";~~;:~::==t---c-ı H 1 c w ı ı 
~-(/7"'--j-;'-j'-t,-----t----'\[';dç::==l--ı H?( w) 1 

;t--:7!--;----ı-ı~-t---=.'\:t==s;==t---IH 3 (w)\ 

7.0 

ı.o· 2.0 3.o 4.0 5.o 6.o f(MHz) 

Şekil III.2.2.1.2.2. 14.3 MHz de I ve Q nün sayısal 

dekodl~nroosı ile ilgili frekanG tepkeleri [9] . 

Daha önce verilen III.2.2.2.l, III.2.2.2.2, III.2.2.2.3 
ve III.2.2.2.4 denklemlerinin çeşitli yollardan'birleştiril
mesiyle luminans işareti için aşçığıdaki algoritmalar elde 

edilir. 

ı 
yı = 2 (B+D) III.2.l.2.ll 

Y2 = ~ [A' + ~ (C+C')] 

Genlik tepkeleri J Hy (W) 1 

. ı 

miş olarak aşağıda hesaplanmıştır. 

1 Hy (W) 1 = 1 CosWT '1 
ı. 

1 Hy (W) ı = Cos 2WT' 
2 

III. 2. 2.1. 2.12 

ve IHy (W}Iile i.fade e.dil-
. 2 . 
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Burada T'-;; ?Ons dir. Luminans için genlik tP.pkeleri 

şekil III.2.2.1.2.3 de 0-5 MH<~ bölgesi için çizilmişti.r. 

şekilden de e;örüleceği ü11c;r·e 1ıöyle b:i r Lepke 0-3,58 Mll~~ böl

gesinde alçak geçiren süzgeç olarak işlev görür ve luminans 

işaretinin frekans bileşenlerini elde etmekde kullanılır. 

Ancak böyle bir süzgeçlemeyle taşıyıcı civarındaki luminans 

işaretinin frekans bileşenleri ortadan kaldırıl~aktadır. 

Bu istenmeyen bir durumdur. 

Genli 
ı. o 
0.8 
0.6 
0.4 
0.2 

~ 
r--· 

K_~ 

" 
------· 

""' ı""" ~~-

1 

r----
_ı ~ 

V· 
/ / 

V/ 
V 

ı.o 2.0 3.0 4.0 5.0 6.o 

Hy ( 
ı 

w)J 

7.0 ,.. 
f(l1Hz)J 

Şekil III.2.2.1.2.3. Lumirıans işcınoti genliktepke

leri. [ 9] . 

Şekil III.2.2.1.2.2 ve $akil III.2.2.l.2.3 e dikkatli 
bakıldıgında elde ~dilen genlik tepkelerinin 10.'7 MHz örnek

leme ile elde edilenlere göre dcıhs· üstün olduğu görülmekte

dir. Bu frelwnsdaki renk dekocıLcm::ı tekniğinde de lurrıi.rwns ve 

krcininana işaretleri arasınnalü cross-talk ortadem kaldırıla
mamaktadır. 



III.2.2.2. Sayısal Tarak Süzgeç Yardım~yla Renk 

DE.ikodlama 

Burada lO, '7 MH~z ve ı~,·:, hH.z. de örnckle:ırrıi ı; PCJV! NTSC 

işaretinin sayısal .tarak stiz~eç yar~ı~ıJ.yJ.a l1ıminans ve 

krominans bileşenlerine ayrılması ele alınacaktır. 

' III. 2. 2. 2. l lO, 7 MHz de örneklerımı ş PCM NTSC İ şareürıde 

Sayısal· rl'arak Süzgeç Yardımıyla Renk 

Deko<U.ama 

Tarak sü·zgeçlerrıe işlemi aynı alanda bulunarı üç komşu 

sa tırdaki sayısal crnek:Leri (resi.nı elerr,cınhır·ı) kullanarak 

yapılır. Şekil III.2.2.2.l.l 10,1 JV!HZ de örneklenmiş NTSC 

i şaretinin aynı oılarıda üç ko m çıu sa tırdsti sayısal 0rr,ekleri-. 

rün sıralanışıın göı;termeldedir. üst scıoırdc bulurıoın ::ıay.lsal 

örnekler T(Top), ortada bulunanlar M(Middle) ve altda buıu~ 

nanlar B(Bottom) harfi i ls 'c fade edilsinle,c .. Şekilden de 

görülece~i üzere örnekleme frakansından dolayı AT, A ve 
. . f'1 

dikey konumda deği1di.rler. }J;_mdan dolayı komşu satırdaki 

riekler ar·asındoki zanıan f8rkı tarn bir satır sUresi kadar ol-

mayeıcaktır. 

AT _BT C•r A' Brjo C' T T 
Üst so tır 

CJVi AM B C~! A:M Orta satır ' , jVj 

AB BB C :s A' B' 1 C' 
Al it satır 

BtfB 
1 . . 

r-
93 nJri-- 46,5 n sn 

Şekil III. 2. 2. 2. ı .1. lO, 7 t1E z de örrıckleı1mi ş N~' SC 

işareLi~JL koınşu Uç satırdaki 



Her satırdaki üç ko~ kelirnosjni (A,B,C veya A',B',C') 
vereıı denklemler III;2.2.l.l.4, III.2.2.1.1.5, III.2.2.1.1.6, 

Ax A' ı 
I;t J3Q + YJ.. veya X = - 4 - 4 X III. 2. 2. 2 .1: l 

Bx veya Bi = ı ' 
- I 2 X + Yx III.2.2.2.l.2 

cx -ye ya CX 
ı I .X. + .J3'Q + Yx = -
4 4 X III. 2. 2. 2. l. 3 

Burada X lcod kelimesinin yerini belirler. Basitlik için 

bu i şlernin yap ıl d ı ğı alani:la Y, I ve Q n ün deği şenedi ği farze

dil sin. Bu denklemlerin çeşitli biçimlerde bi.rleştirilmesiyle 

GM noktasının luminans, ve kromina:rıs bıleşenlerini veren denk
lemler aşağıdaki gibi elde edilir~ 

o Cı![ 
ı 

(AT +BT A' B{, ) 3 I 
313' . 

= - 4 + + = - 8 + s- Q·. MCH B D 

CM CM + 
ı (Ar B' A' B'- ) 3Y = 2 + + + = 

L. T T ·B B 

Daha sade bir gösterilim için son iki denklemi şu şekilde de 
yazmak mümkündür. 

C = M- ~ ( T- + T-lf + B- + B+) 

Y = M + ~ (T- + T+ + B- + B+) 

III.~.<::. <::.1. 4 

III. 2. <::. <::.1.? 

Burada 'kullanılan M,T,B 
:f .. ·.• . 

arasındaki ilişki şekil lii.2.2.2.1.2 
de göst•e~·ılmiştir. 

üst satır 

Orta satır 

Alt satır B 

T 

46,5 nsn 

1<:- qo; rısrı 

Şekil~III. 2.2.2.1,<::, 10,7 MHz.de tarak süzgeçleme için kul
lanıları kod kelimeleri areısındaki ilişkj. 
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Luminans ve kromirımıs. tar;Jk süzgecirı fi·ek<mr> tepkeleri 

HIJ(ltl) ve Hy(W) ile ifade ediJsüı. Denklem 11.2.6.1 deıı yerar

lanarak·aşagıdaki biçimde hesaplandı. 

H (W) = 1-(Cosw~l CoswT' c· 

Hy(W) = 1+2(GosWT CoswT' 

III. 2. 2. 2.1.6 

III.2.2.2.L7 

Burada T = ~ ~ 64j1Bn, '1'' = 46,5 nsn dir. Şekil 
... s 

2.2.2.1.3 ve Şekıl 2.2.2.1.4 de sırasıyla Luminans işareti-

nin genlik tepkesi J (Hy(W)/ ve krominans işaretinin genlik tep

kesi JHc(W)/ 1 e normalize edilerek çizilmiştir. 

Şekil 111.2.2.2.1.3 b den görüldti~ti üzere Luminans ta

rak slizgecin minumumları fs/<' nin tek katlarında maksimumla

~ı ise fs nin katlarındadır. Ancak minumumlar sıfır ile ça

kışmadıklarından dolayı böyle bir lurrırrıinans tarak stizgeç ile 

krominans bileşerıleri yok edilemez, sadece zayıflatılabilir. 

Ayrıca maksimumlar sabit 1 değerinde olmadıkları.ndarı lurninana 

bileşerıleri de fcıi·klı frekanslarda farklı değerlerde zayıf-

lcıtılmaktadır. M<ıksimum 

Genlik 

-r---... 
~ 

--- -........___ 
~> 

· Genlik 

LC'~----.--....,--+-,----~-.d-ı 

o o 8 1---'.,.._-+-·--J.-+-+-~Y----\--1 

~ 
0.6 

0,4 ~--\+---~+-~~---~--~ 

v5.( 
0.2 

ı. o 2 •. o 3.0 4.of(MHz) ı 

4 
ı 
2 

3 1 
5 
4 4 

X 

Şekil.1I1.2.2.2.1.3. Sayısal lu~inans tarak süzgecirı frekans 
. . . tepkesi (lO, 7 MHz de) 

fs 

a) A-sa tır frekanslarınc.n harmoniklerindeKi maksimuml'arın 
zarfı [ 9] • B fs/2 nirı te.k Katlarındaki minumumların 
zarf ı 

b) 0-5fs/4 bölgesinde a) dakinin daha ayrıntılı olarak 
gösterilmesi, 
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\He( w) 1 
Gerlik ' Genlik 

ı. o 
0.8 

0.6 

0.4 

\ 

----- -------< 
) 

/ ·--

-------
K :s 

- 0.2 
~ 5. ) 

. 
ı.o 2.0 5.0 .4.Qf(MHz) o 

/ 

ı 

4 

/ 

J. 
2 

-......, 

"' 

3 
4 

\ 
\~ 

"'--.. / 

ı 5 
4 

+ 

şekil.III. 2.2.2.1.4.-Sayısal krcminane tarak stizgecin fre
kans tepkesi (10,7 MHZ de). 

a) A-f
8
/2 nin tek katlarırıoski maksimumların zarfı [9]. 

:S-f 
8 

nı.n ka tl arında ki minumumların zarf ı. 

b) 227f
8

-(228 + i)f
8 

bölgesinin ayrıntılı olarak gö~te
rilmesi. 

Şekil 3.2.2.1.4 b den'görUldtigti gibi krominans tarak 

stizgec:Cn genlik ·· tepkesi f~/2 nin tek katlarır,da 
~ . 

mak sirnurnlara f 8 in ka tl ar ında ise minumumlara sahipdir. Minu-

mumlar sıfır değerinde olmadıklarından dolayı lurninana bile

şenleri yok edilmernekte yalnızca zayıflatılm~ktadır. Ayrıca 

maksimumların değerleri :')abit olarak 1 değerinde olmadığından 

dolayı krominans bileşenleri de farklı frekanslarda farklı 

değerlerde zayıflamaktadır. 

Sonuç olara!< böyle bir tarcık sUzgeçleme ile lurninans 

ve krominans işaretleri arasındaki cross-talk ortadan kal~

d ır ı lamaz. 

Denklem III.2.2.2 •. 1.4 ile M noktasındaki I ve Q yU ve

ren denklemler de elde edilebil.ir. Ancak konuyu daha da dağıt

mamak diiştincesiylıc burada anlatılmadı. Daha ayrıntılı bilgi 
için kaynakça [9] ya bakılabilir. 
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III.2.2.2.<:>. 14,3 !'I!Hz. de örneklenmiş PCM NTSC işaretinde 

Sayısal Tarak stizgeç Yardımıyla Renk 

De kodlama 

Şekil III.2.2.2.2.1 de 14,3 MHz de örneklenmiş aynı ~lah

da bulc~na;n üç komşu sa tırdaki say ı sal örneklerin s ıralarıışı 

gös teri'lmektedir. ~ nokta s J.rıdaki krominarıs ve luminans bile-. 

şerıleri üst satır ve alt satırdaki sayısal örneklerden yarar

lanarak aşağıdaki gibi verilir. 

A ı B' 
B B C' B 

ş~kil III.2.2.2.2.2.1 

14,3 MBz de örrıekJ.erımiş NTSÖ 
işaretinin komşu Uç satırda
ki sayısal örrı~klerirı sırala

nışı. 

III. 2. 2. 2. 2.1 

III. 2. 2. 2, <:>. 2 

T 

B 

sekil III.2.2.2.2.2.2 . . . 

14,3 MHz de tarak süzgeçleme 
için kod kelimeleri arasında
ki ilişki. 

Bu denklemler daha genel bir biçimde aşağıdaki gibi ya

zılabilir. 

ı 
C = M - "2" (T+B) III.2,2.2.2.3 

Y = M + ~ (T+B) III.2.2.2.<:>.4 

M,T ve B arasındaki ilişki Şekil II1.2.2.2.<:>.<:' de 
gösterilmiştir. Son iki denklem,görtinttideki her hangi bir 
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noktanın krominans·ve lurninana bileşenlerinin,bu noktalsr,bu 

noktadan bir satır süre önceki (üstdeki satırda) ve bu nokta

dan bir satır süre sonraki (aıtaaki satırda) sayısal örnekler

den yararlanarak hesaplanabilecegini gösterir. Krcminana tarak 

süzgecin geçiş tepkesi H
0

(w) ile ve luminans tar·ak süzgecin 

geçiş tepkesi Hy(W) ile gösterilirse aşagıdaki ifadeler elde 

edilir. 

He( W) 2". 2 WT = .uın 2 

2 w~ 
= 2Cos 2 

III.2.2.2.2.5 

111.2.<>.2.2.6 

Burada T = j,.
8 

(Bir satır 'süresidir) Hy(W) ve HC(W) e.ğ

rileri ı e normali~e edilmiş olarak sırasıyla Şekil III.2.C'.2. 

<>.3 ve Şekil 1II.2.2.2.2.4 de çizilmiştir. 

l-Ly( w) 

o ı 

2 
1 3 

2 
2 5 

'2' 

Şekil II1.2.2.2.2.3 

Luminans tarak aü~gecin 
frekans tepkesi (14,3 
MHz de) 

ı 

o 1. 
'2' 

Şekil 111.2.2.2.2.4 

Krominans tarak sUzgeclnln 
frekans tepkesi (14,3 MHz 
de) 

Şekil 111.2.2.2.C'.3 den.görüleceği üzere luminans tarak 
sü2:gecin maksimumları fs (s<cıtır frekansı) nin harmonikle
rindedir ve l genliğine sahipdir. Minumumları ise fs/C' nin 
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tek katlarında olup, sıfır genliğine sahipdir. Bundan dolayı 

böyle bir tarak stizgeçleme ile luminans bileşenleri içindeki 
krominans bileşenlerini yok etmek mümkündür. 

Şekil III.2.2.2.2.4 e di.KkatlJ olarak bakıldığı.nda kro

minans tarak stizgecin maksimumları fs/2 nin tek katlarında 

olup, genlikleri l .dir. Minumumları ise f
8 

nin katlcırı.ııda olup, 

genlikleri O dır. Dolayısıyla krominans tarak süzgeç yardı~ıy

la krominans bölgesindeki luminans bileşenleri ortadan kaldı

rılabilir. 

Sonuçta 14,3 MHz de örneklenmiş N'fSC işaretinin sayısal 

tarak süzgeçlem~ yardımıyla renk dekodlama işleminde luıninans 

ve krominans arasındaki cross-talk ortadan kaldırılabilir. 

III.2.3. VLl.ko İşcıroli J(;jllto,;Iıü Arttırma Amaçlı 

İ şlc~ı.ıler 

Sayısal olarakvideo işaretinin kalitesini arttırma iş

lemleri ayrıntılı biçimde incelenecektir. Video işaretinde 

kalite artırma işlemleri ayrıntı ldetay) arttırma, gürtiltti 

azaltına ve titreme azaltmadır. 

III.2.3.l. Ayrıntı lDetay) Arttırma 

Televizyon görünttisünde ayrıntı arttırma yatay ve dikey 

olmak üzere iki y c.irıde yapılınil Id. ad ı.r. 

111.2.3.1.1. Dikey Ayrıntı 

Görüntüde her hangi bir noktanın dikey ayrıntısı bu ele

manın kendisinden bir satır Unoeki ve bir satır sonraki resim 

elemanları ile karşılaştırılmasıyla elde edilir. Bu ayrıntı 

işareti resim elemanları arası.ndaki faz farkı dikkate alınarak 
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orjinal işarete geri besleme ybpılır. 

Böylece resim elemanının yeni de~eri orjinal işaret artı 
ayrıntı işareti olacaktı·r. 

Bir NTSC işaretinde dikey ay~ıntı bileşenleri fs/2 nin 
tek harmoniklerinde mevcuttur. :Bundan d olay ı daha önceden 

anlatılan krominans tarak süzgeç krominans bileşerilerinin 

yanı sıra dikey ayrıntı bileşenlerini de geçirir. Dikey ay

rıntılar l0-2,1) MHZ bötgesindedir. Krominans tarak süzgeçden 

sonra bu frekans bölgesini geçirecek bir Alçak Geçiren Süz

geç kullanılmasıyla video işaretinin dikey ayrıntı bileşen

leri elde edilir. Şekil III.2.3.l',l 14,3 M.Hz de örneklenmiş 

NTSC işaretinin aynı alanda bulunan üç kom~u satırındaki sa

yıs~l örnekler (resim ~lemanları) gösterilmiştir. M
0 

nokta
sındaki dikey ayrıntı· işaretini veren iki algoritma aşa~ıda 

' 
verilmiştir. 

-2 -1 o +1 +2 
İki satır gecikmiş T 

M Bir satır gecikmiş 

B w 
?On sn 

Ge ci km emi ş 

Şekil III.2.3.l.l. 14,3 MHz de örneklenmiş NTSC işare

tindaki resim elemanları. 

III.2. 3.1.1 

Burada Cx=Mx - ~ (Tx+Mx) dir. Yani Mx örne~indeki krorrıinans 
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~~ ' . ' ., 
:, 

bile şenini veren ifadedir. Bu algori tmalarJ.n frekans tepke

leri sırasıyla Hv (W) ve Hv (W) ile gösterilsin. Sadece 

HV (W) nın frekan~ tepkesi ~esaplanacak, diger frekans tep
ı 

kelEn·inin ise doErudan sonıJç j f:ıdesi verilecektir. 

Burada 

C
0 

=M - ;): ('1' +B ) o 2 o o 

dir. Bu ifadeler yukarıda verilen algori rmada yerine yazı-· 

lırsa 

bulunur. Gir i ş i şaretinii-ı Fourier dönüşümü F(W) ve ayruıtı 

işaretinin Fourier dönüşümü Vı(W) olarak ifade edilsin. Yu

karıdaki algoritmanın her iki yanının Fouri?r dönüşümü alı

narak 

V
1

(W) = F(W)- ~(F(w)eJWT+ F(W)e-Jw.I') 

+ HF(W)e+J2wT'_ ~ e+.J2WT'(F(W)eJWT+F(W)e-Jw1') 

+ F(W)e-J2 w'l''_ ~ e-JZWT'(F(W)eJW'l'+ F(W)e-JwT J] 

ifadesi elde edilir. ~erekli matematiksel işlemleiden sonra 

frekans tepkesi aşa~ıdaki gibi hesaplanır. 

Hyı'W) = ~~t~.J) = (l-UosWT)(l+GOS2WT') III.2.3.L3 
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HV (W) ise benzor işlemler yHpılarak 
2 

Hy (w) = (1-CoswT)( 5
4
- + Cos2wT'- 1 cos4wT') 

2 4 
III.2.).1 .• 4 

elde edilir. J]UI'<Jdcı T = l ::<Jt.ır l3Üreui, '1' 1 = 70 nun elir. 

IHv (W)i ve jHy (W)! nin zarfı Şekil III.2.3.l.l a da çizil-
ı 2 . 

miştir. Şekil 111.2.3.1.1 b de,HV (W) nın bölgesi .için çizim 
-ı 

verilmiştir. Şekil II1,2.3.l.l. b den görüleceği gibi bu 

tepkelerin minumumları f·
8 

nin tam katlarında olup, sıfır 

değerindedirler. Maksimumları ise f
8
/2 nin tam katlarında

dır. Şekil III.2.3.l.l a dan görtileceği gibi frekans tepke-

leri (0-f~t) bölgesi için bir alçak geçiren stizgeç tapkesı

ne sa4ipdir. Dolayısıyla yukarıda verilen algoritmalarl~ di

key ayrıntıların elde edilebileceği gözüktir. 
' PAL siyah beyaz televizy?n gortintüsünde dikey yönde ay-

rıntı arttırma konusu,· seçi.len bir algori tma için Bölüm .IV 

de etraflıca anlatılmıştır. Ayrıca takip eden bölümlerde 

gerçekleştirilen devre ve elde edilerı deneysel sonuçları ve

rilrni ştir. 

Genlik 

o 

1 Hy w/Hy w) I ı 2 
f.J 

( ı ı 1 ( 'ı Genlik 

ı. o 
~ ~ / 1 

~'i\ // tl 
o . 8 f----i-l--4--l----i--l-----\---ji----4-

'!1' . '. ı 

'\ _"\ / ı 
o.6r-~~~-+--+-+-4-~~~ 

""'\ 
~ ~ 

ı. o 2.0 3.0 

1 
// 

/-
(/ 
4.0 

ı 

1 
ı 

1 

1 

f(MHz) 

0.4 

0.2 

X f s 
Şekil 1Il.2.3.l.l. a) 14,3 l1Hz ·de örneklenmiş PCM NTSC işa
reti için sayısal olarak üretilen dikey ayrıntı algoritma
ların frekans tepkesi. 

b) Hy (W) nın (0-5f
8
/2) bölgesinde çizimi. 

ı 

5 
2 
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1!1.2.3.1.2. Yatay Ayrıntı 

Yatay ayrıntı .aynı satırdeki komşu resim elemanlarının 

karşılaştırılmasıyla bulunuz·. ~lde edilen yatay ayrırıtı işa

reti orjinal işarete gerı besleme yapılır böylece elde 
edilen yeni işaret orjinal işaret artı yatay ayrıntı işar~ti 

olacaktır. 

Yatay ayrıntı işaretinin frekans bileşenleri fs nin 

tam katlarında ve ~TSC sisteminde 2,1-4,2 MHZ bölgesinde 
ırıevcutdur. Bundan önce anlatılan lurninana tarak süzgeçden 

sonra 2,1-4,2 MHz bölgesini geçiren bir band geçiren süzgeç 
kullanılarak video işaretinin yatay ayrıntı işareti elde 

edilir. 
M

0 
noktasındaKi yatay ayrıntı işaretini veren iki al

goritma aşa~ıdadır. 

1!1.2.3.1.5 

III.2.3.l.6 

Burada Yx = ıvrX + ~·(1'x+Bx) dir. Yani MX nokt~sının luminans 
bileşenini veren ifadedir. Bu yatay c,ıyrırıtı işaretinı veren 

algoricmalar:ı.n frekans tepkeleri Hy (W) ve Hy (w) ile ifade 
ı "-

edilerek aşagıda verilmiştir. 

Hy (W)= (l+c;osWT)(l-CosVJT') 
. J. 

·' ,, 
Hy2(w) = (l+c;osWT)(l- ~ CosWT'-% Cos2wT') 

Burada T: l satır süresi, T'= 70 nsn dir. Şekil III.2.3.l.l a 
da bu frekans tepkelerinin genliklerinin zarfı l e ncımalize 
edilmiş 'olarak çizildi. Şekil III.2.3.l.l b de ise \H (W)\ 

yı 

için (226fs-(228 +~)fs) bölg,csi için çizildi.Şekil II.l.2.3. 
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1.1. b den görtilecegi lizere yukarıda verilen ayrıntı algorit

malarının frekan:c: tepkelerirıin sıfırıcıri 1'
8
/2 nin tek katla

rında olup, sıfır degerine sahipdir. Maksimumları ise fs nin 

Genlik 

/Hy (w)/ 
ı 

G l'k en ı 

ı __, 

·--+---1------ r') • 2 

3.0 4.0 f( MHz) 

r-- --
~ 

\ 
\ 

o 
J 
ı 
7 

1 
/ ~"\ /' ~ 

\ 1 \ 
\ J \ 

ı 3 2 5 
7. 2 

t-266)x f
8 

şekilii1.2.3.l.l. aJ. 14~3 JVJHz de ·örneklenmiş PCM NTSL: işareti 
ıçın sayısal olarak uretılen. yatay ayrıntı algorıtmalarinın 
frekans tepkesi. 

b) [Hy \W)/nın [2::>6fs-(228 +~)fs} bölgesi için çizimi. 
ı .. 

katlarındadır. Şekil III.2.3.l.l a daki frekans tepkesi yi;i-ksek 
geçiren süzgeç tspkesine sahip oldugundan yukarıda verilen.al

goritmalcırla yatay ayrıntının elde edilebile~egi açıktır. 

,1 
! 
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III.2.5.~. uUrültü A~altn1a 

Televibyon işare~lerinde gürültil orJinaJ işareti bozma

ya yönelik iut.coııırıc.ycn i:,ı:.1ret1eı: ohıruk tarif. ccı.ileu.iJ.Lr. Gü

rül tü azaltınada es.cıs. amaç görüntüele önemli bir inrorınasyon 

kaybı oluşturmaksı~ın işaret;gürülr.ü tS/N) oranını arttırmak

tır. Sayısal olarak gerçckleştirllebilen iki gürültü azaltına 

teJrn:i_ ği aşağı da vcJ:.ilmi·şt.i.r. 

1II.2.5.2.l. ~ayısal Uorer Teknifti 

Şekil 111.2.3.2.1.1. a ve b de sırasıyla analog va sa~ 

yısal corer devrelerinin transfer fonksiyonü' verılmiştir. 

Şekilden g6rülecefti üzere sayısal corer ı~inl<~ girişi için 
sıfna eş.i.t çıkı.ş, /.t>in/~~ giriş için ise girişe eş.i.t çıkı.ş · 

sağlar. Analog corer'de isejr;in\<~ girişi için sıfır çıkışı 
vermekle beraber /E1~J~~ için çıkış. i;in)Boutl =)~in/-~
olacaktır. Yani/.t>in/~~ oldui!;ı.mda sayısal corer'deki gibi gi-· 

1 

rişe ~~it çıkış vermeyecektir. 

Sayısal coring işlemi video işaretinin yüksek frekans 

bandlarında yapılır. Bundan do ıayı video işareti daha onceki 

kısımlaraa anlatılan tarak stiz~dç·yardımıyla luminans ve 

t E out. 

.K 

Ei n 

a) Analog corer b) Sayısal corer 

Şekil 11!.2.5.2.1. Sayıs~ı ve analog corerin transfer 
fonksj.yonu. 
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kromLnuns bandlarına. ayrılır. Şekil III. 2.3.2.~ den görüle

ceği üzere yüksek fr·ekans, bandı.nda corer tekniği uygulanır. 

oorıuçta gürültüsü azaltılmış işareti elde etmek için düşük 

frekans işareti ile gürültüsü azaltılmış yük~ek frekans işa

reti bir toplama devresinde toplanır. 

say.ıs 

video 
ret i 
şi 

A.G. 
süzgeç 

~ al gürü 
i ça-

sayısal 
tılm. 

l tüsü ·a zal
ış sayısal 

o i şaret i gir i- y. G .• 'ili de 
cıüz,gec corer 

ı k.L ş,;, ç 

Şekil III.2.3.2.2. Sayısal corer ile gürültü azaltınanın 
blü'k di.yagramı. 

·' ·)· ,• -, 
Sayısal corer transfer fonksiyonunu gerçekleyen lojik 

devre Şekil III.2.3.2.3 de verilmi.ştir. Video işareti paralel 

olarak biri işaret biti olmak üzere 9 bitlik bir kod kelime

sidir. ~ğer gir·iş işaretinin seviyesi eşik seviyesinin altın

da ise, çıkış sı.f'ır olacaktır. Aksi halde gii:·iş işareLl llirekt 

olArak çıkışa verilecektir. Uç MSB bitlerinden en az bir ı ise 

OR kapısım.n çıkışı ı olacağuıdaiı giriş çıkışa verilecektir. 

Uç MSB bitlerinin hepsi sıfır i ue, bu ciurumda en anlilm:onz 5 
bit ile eşik seviyesi bitleri kur·şıluştırılır. Eğer bu 5 LSB 

bitlerinirı değeri eşik s·eviyesirıden büyük ise, karşılcıştırıcı 

çıkışı ı olacağından tbu değer OR lwpısı girişine verildiğin

den)çıkış gir·işe eşit olacaktır. Aksi durumda çıkış o olacak

tır. 
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biti 

MSB -
Giriş 

~ 
p._r Çıkış 

~ 
-- :]_)~ 

LSB 
ı 

._u--> 

R.o o4f AzlljA Ka 

l?ef far. ·A)R 
~:;_ 

7, 

D-
"'" 

r: Karşılaştırıcı 

Şekil III.2.2.2.3. ~ayısal oorerin blok diyagramı. 

Dikkat edilirse eşik seviyenin altındaki gürültü ol

mayan re sim i rıforıııcısyonu de yok edilmektedir. Ancak bu in

formasyon kaybı izleyici tarafından fark edilememektedir. 

III.2.3.2.2. Ortalama Al~a Teknigi 

Video işaretinde ortalama alma teknigi gerçekte fre

kans süzge çleıı:ıenin özel bi.r tipidir. •re levi ?.yon i ş are tl erin

"de ortalama alma teknigi yatay, dikey ve g~üntüler arası 

sayısal resim elemanlarını kullanmak suretiyle Uç tarama 

koordinatında yapılır. 

Yatay yönde ortalama alma işlemi yüksek frekanslı 
görüntü informasyonunu daha ·aıt frekanslara düşürür.Dikey. 

yöndeki resim elemanlarının birleştirilmesiyle kuruları or

talama alma tekniğinde bu yönde bir rezulesyon kaybı. oluş

turmakle beraber S/N yi arttırır. Görünttiler arası resim 
elemanlarını alar·ak gerçekleşti~ilen ortalama alma teknigi 
ile görüntüyü leKeleme pahasına S/N arttırılabilir. 
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~kil III.2.3.2.2.l de sayısal olarak gerçekleştirile

bilen bir ortalama alma devresiniıı blok diyagramı verilmiş~ 

tir. Eşik gerilim seviyecıi pratikele tcıhınini ölcırak kurula

bilir. Giriş video işaretindaki değişme mi.k;tarı eşik gerili

mi a şarsa bu yeni_ bir resirn değeri olduğunu ifade eder. J<;ğer 

fark eşiğin altında bir değerde ise, bu gürültü yada önemli 

olmayan informasyonu ifade eder. Burcıda n ortcılama alma iş

leminde kullanılarak şu anelan önceki resim elemanlarının 

sayısını gösterir. Burada •_r
2

, ••• ,'J'n ortalama alma koordina

tıııı belirler. ~ğer T bir s~tır t~raına 8Üresinden çok küçük 

ise' yatay y<;ııdeki rcsiuı cleman'Loırını kullanarak gerçekle$

tirilc;n b.Lr oröalama· a_ı_ına ışlç,ı~ıı mev..:.uttur. T b1.r satır sü

resine yada tam katıarına eşit ise, dikey yöftde bir ortalama 

alma i şlemi vardır. 'I' bir: görürıtü tarama süresine yada tam 

katıarına eşit ise, görüntüler arası resim elemanlarını kul

lanarak gerçekleştirilen bir ortalama. alm<ı uYgulaması vardır.· 

sayısal 

video işare
ti gü i şi . . 

Refermw -1 
o 

<1 

" cr 

Kr ş: Kar şıl<ı şt.ı
rıcı. 

0 . 1-----? Çıkış 

Şekil .ül. 2. 5. 2. 2. L' Bir ortal Ama alma devresinin blolc 
diyagramı. 
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1-n anantar~arları ilgili karşılaştırıcıda iki işaret ara~ 

sındaki fark referans geriliminden büyük oldugunda gecik

memiş işaret ile gecikmiş işareti yer değiştirir. ı:ani ge-

cikmemiş işaret a kat~ayısına - n bölün<=rek toplayıcıya veri-

lir. Aksi halde gecikmiş işaret an katsayısına bölünerek 

toplayıcıya verilir. Maksimum ortalama alma için a
0
-an kat

sayıları eşit seçilir. 

Ortalama alma tekniğinin önceki kısımda anlatılan corer 

tekniğine olan avantajı corer tekniğinin video işaretinin 

yüksek frekans işaretine uygulanmasına karşılık ortaleıma al

ma tekniğinde tüm band boyunca gürültü azaltnia işlemi yapıl

maktadır. Dezavantajı ise bellek kullanımı ve bunun sonucu 

olarak gerçekleştirilecek devrenin maliyetinin artmasıdır. 

!!1.2.3.3. Titreme Azaltm~ 

Aşağıda televizyon görüntüsünde ortaya çıkan titreme 

türleri ve bunları azaltcia yöntemleri verilecektir. 

111.2.3.3.1. Alan Titrernesi .(Field Hlicker) 

TelevL;yondcı ·bir tuırı •görüntü iki yenı görüntüden mey

dana gelir. PAL si~teminde televizyon ekran~nda saniyede 25 
de fa tam görün tü taranmaktadır. İşte bu görlintti frekans ın nı 
yetmezliği, ekranda· üniform olar~Jk yayılı ve izleyi.ci ta ra~ 

fından da sezilebilen_ bir titreme oluşturmaktadır. Bu tit-'

reme tüm ekranda olduğu i çüı alan titre me si (?larak adland ı

rılır. 

Bu titremeyi azaltınanın ~ir yolu görüntti frekansını 

iki katına çıkartmaktır. ıani bir yarı görlintUyU mevcut sü

resinin içinde iki defa ekranda göstermektedir. Bu ancak 

iki yarı görüntü belleği kullanılarak yapılabilir. lki yari_.· 

görüntU her iki belleğe yavaş yazılacak ve hızlı olarak oku-
·ı· .. , 

nacakt±r,. şekiJ 111.2.3.3.1 de cı1an tir-remasini azaltan devre 
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Be : Bellek 

c 1: 
G:ı.rJ.~i 

,)l Çıkış "' . 

fyg = lO O ll :o 

fyg:50 Hz 

A B c D E F 

' ' ' ' t Ali. ı3 B c c D D 
_______,. 

Şekil.III.2.3.3.l.l. Alan titremesini azaltan devrenin 
bl ok çi zi tn i. 

blok çizim olarak verilmiştir. Ard arda gelen orjinal A,B,C,D 
yarı görüntülerinden bu devre yardımıyla A,A,B,B,D,D yarı 

görüntüleri elde edilir .. Böylece görüntü frekBnBı iki katına 

çıkartılarak ilgili titreMe bUyük ölçüde azaltılır. Ancak bu 

işlemin yapılabilmesi için alıcıda aşağıdaki değişikliklerin 
yapılması gerekir. 

a) Mevcut i~;;.ıret baml geJtişliği iki kntıncı çıkcırılrna-

lıdır. 

bJ Mevcut satır ve görüntü tarama süreleri ycırıya in

diriJ.rnelidir. 
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111.2.3.3.2. Satır.Titremesi (Line Flicker) 

Televi~yon görüntüsünde ~lan titrernesi yanında satır 

titrernesi de vardır. J:lu 'ti-crcırıe özellikle iç içe girmiş 

test patternlerinde ortaya çıkar. Satır titreme ard ard·a 

gelen yarı görüntülerde komşu resim satırlar1 arasında 

keskin görüntü geçişleri olırıuG:L durumunda oJuşur.ve 25 HZ 

frekanşlı titreşirnlerdir. 
. ;!' '·., 

~ekil 111.2.3.3.1 deki devreye üçüncü bir yarı görün-

tü bellek eklemek suretiyle çıkış Şekil III.2.3.3.2 de gö

rüleceği. gibi A,B, A,B, C,D, C,D şeklinde olur ve böylece 

titreşimin freKansı iki katına yani 50 H~ e çıkartılır. 

50 Hz frekanslı -citreşim göz tarafınaan zorlukla algılanır. 

Giriş -ı 
C® ı 

Gi:ö ş 

Çıkış ı 

Çıkış 2 

ABCDEF 
AAB BC CD DE,EFF 

ABAB CDCDEF'E F 
' 

f yg 100 Hz 

'Şekil 1II.2.3.3.l.L. Satır titreşmasini azaltan dev
renin blok çizimi. 
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IV. VİDEO İŞARETİNDE DİKBY YÖNLE DETAY ARTTIRMA 

IV.l. Giriş 

Kısım III.2.3.l.l de video işaretinin diKey yöndeki 

detay (ayrıntı) işaretinin frekans bile şerılerinin ilgi li 

televizyon sisT,ernirıdeki f.,/2 nin tek katlarında olduğu be-,, 
lirtilrnişdi. Yine aynı kısırnda PCM NTSC işaretleri için 

çeşitli örnekleme frekanslarında kullanılan Dirkaç dikey 

yönde cıyrıntı cırt·tırma al go ri t:•,a :,ı verilere k her birinin 

frek:ıns tepl,eui. lı.cscıplanrıuşllı. 

Bu bölümde lO MHz de örneklenmiş siyah-beyaz PCM PAL 

i şaret i i çin cıikey yönde ayrıntı arttırma i şlemi ele alına

caktır. Bu i şlern i çin kullaı,ılan algori tma verilerek ger

çekleşti:rileıı devre etr:cıflıca anlatılacaktır. 

IV.2 Çerçeve Bellek 

Bellek yapısı ve çev~e donanıını olok olarak şekil 

IV.2.1 de gösterilmiştir. Analog video işareti analog sa

yı.sal u önüştürücü (Analog-Digi.tal Convertor ; ADC ) ile 

8 bit 

,----ı r----ı 

ı . 
~ 

ı 

Boş ı Çe re 
-,ı,ı::].l[J• br.· ı ı 

'doo V ı 
gir 

/\IlC 
: (ı) : 

---:Boş ~TIH 
ln:;ıııı D/lC · 

i ( 2) : . i. şi 512/5 12}3 
L _____ J ı_---.- -1 . 

8 bit 

-' 

Dj_zee 

denetiın:L 

Şekil IV. 2.1 Çerveve bcJ.Jek ve çevre doneınıını. 
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sayısal biçime döntişttirUltir. Bu dönUştUrUcU 100 nsnde bir 

8 bitlik res.iırı eleııı<mını iletiırı lıcıttına verir. 
Boş kısımlar özel amaçlı kullanırnlara uygundur. özel 

amaçlı kullanım yoksa b~lle~e do~rudan baglantı· yapılır. 

Bellek kapasitesi 512/512/8 bit (2,097 Mbit)dir, 
. ~ 

Gerç~kleştirilen devre ikinci boş kısıma yerleştiril-

miştir. Gerçekleştirilen devre çıkışındaKi 8 bitlik sayısal 

video işareti DAC'e (Digital-Analog Convertor) ~erilerek 

analog video işcıreti elde edilir. 

IV.3. Gerçekleştirilen Devre 

IV.3.l. Ayrıntı Arttırma Algoritnıası 

Kısım III.2.3.l.l de ifade edildigi gibi dikey yönde 

ayrıııtı arttıı·mcı cılgori tı'ııcıuı cıyııı alcırıucı lıuluncın koııu;u U<; 

satırdaki sayısal video işaretlerini kullanarak kurulur. 
Şekil IV.3.1.l cıe lO MHz de örqeklenrniş siyah-beyaz PAL işa

retinin aynı olanda bulunan komşu Uç satırdaki örneklerin 

dizilişi göster:Llmiştir. Şu anki satırdak:L örnekler B, iki 

satır önceki örnekler T ve bir satır önceki örnekler M ile 

gös terilsin. Örn e kle me freKans ı lO MHz oldugundan aynı 

1 satır gecj.Jmıiş 

B 
gecikmemiş 

100 nan 

Şekil IV.3.l.l. lO MHz de örneklenmiş siyah-beyaz PAL 

işaretinin aynı alanda bulunan Uç komşu satırındaki 
örneklerinin dizilişi. 
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satırdaki korn§1J iki örnei< uriısıncıaki süre 100 nsn di.r. 

Se çile n bu örn e kle me frekoıı s ında komşu vi. de o örn e kle ri tam 

dikey konumdadır. 

Dikey yönde ayrıntı arttırma işleminde kullanılan 

algoritma 

Ny = M+K(M- ~ ('l'+B)) lV.).l.l. 

dir. Bu algoritma aynı zamanda ikinci dereceden transversal 

süzgeç denklerniciir. My' M noktasındaki resim elemanına (M 

ye) bu noktanın dikey ayrıntı işareti olan K(M- ~ (T+B)) 

nin ilave edilrnr:si dur·umunda elde edilecek yeni /ll değeri.rü 

ifade eder. Algori tınada kullanılan K sa bi ti ise ilave edi

lecek olan ayrıntının miktarını belirler ve l, ~ , ~ ve ~ 
değerlerinden bi.rini. alır. K nın, ~ nin kuvvetleri şetliri
de seçilmesinin nedeni,claha sonra drı izah edileceği gibi 

löjik bölme i~}lerr,i.n:in kölay yapılır,ası.rıı ırıürrıkün kılmaktır. 

IV.3.l.l ile verilen algoritrnanın frekans tepkesi 

denkle ın II. 2. 6 .ı rlen yaraı:lcııı;u·ak 

IV.3.l.2. 

şeklinde buluı-:ur. Burada T = 64- /'sn dir. Yukarıda verilen 

K değerlerine göre H(w) eğrisi Ş~kil lV.3.1.2. de çizil

mişc:ir. 

2.0 
ı. 75 
1.5 

ı. 25 

H( w) 
K=l 
K=l/2 

·K=l/4 
K=l/8 

ı 

o 1/2 
Şeki.l IV. :5 . 1. 2. 

3 X f s 
IV.3.l.l algoritırıasının frekans tepkesi. 

ı 3/2 2 5/2 

·' , 
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Kullanılan algoritmada payda terimi bulunmadıgından 

dolayı (kutupla:n yoktı.ır) ı,a.r·arlı. bir yapıya s ahipdir. 

IV •. 3. 2. D8 vrenin 'ra sar ı m ve Çi zirnleri 

IV.3.2.1. Bellek Kapasiı;esinin Tayini ve Okurna-Yazma 

Düzeni 

Yukarıda v8rilen algoritmanın gerçekleştirilmesi için 

iki sat ır depolayı c ı be lle ge ihtiyaç vardı.r. Seçilen örnek

leme frekansında bir satırdaki sayısal örneklerin sayısı 

640 dır. Kodlaına işleminde bir örnek için 8 bit kullanılmak

tadır. Buna göı"e gerekli belleic kapaiıi te si 

2x640x8 = 10,240 bit 

olacaktır. Devreı-'in tasArı.rnınd<J kullanılan dinamik ·RA11 

(Random Acceuı: Memory) l<ll'ırı. kapasitesi lkx4· bit olcıu{\,unuan 

depolama işlemi i.çin 4 belleğin yeterli olabileceği düşünülebi-
. ' lir. İlgili bellekdeki okurna-yazma işlemleri' aynı uelardan ya-

pıldıgından· elelayı aşağıP.a anlatılacak olan· bellek:..okuma yaz

ma düzenini kullanılmıştır. Bu düzen cıncak8 adet RAM ın kul

lanılmasıyla gerçekleştirilebilir. 

Bellek okuma yazma işlemi şu şekilde yapıldı. Video 

işaretinde ard arcta gelen satırlar Şekil IV.3.2.l.l de göste

rilmiştir. Sekiz adet bellek, herbirinde iki bellek bulunmak 

üzere dört bellek grubuna ayrıldı. Bu bellek gruplarında bu

lunan iki bellek ten bii'inde siyah- beyaz· ·PCM PAT; i şcıre H nin 

en anlamsız dört. bitinin digerinde ise en anlamlı. d ört bitinin 

yazılıp-okunınası işlemi yapılmaktadır. Şekil IV.3.2.l.2 de bu 

okuma-yazma düzeni verilmiştir. Burada 

Y Ya zrna 

O Okuma 

X Yüksek empedans durumunu ifade eder. 
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w 
100 nsn 

(n-2) .satır 
(n-1) ll 

(n) ll 

(n+l) 11 

(n+2) 11 

(n+ 3) 11 

(n+4) 11 

(n+5 ). " 
(n+6) " 

Şekil IV.3.2.l.l lO MHz de örneklemniş PCM PAL işare~ · 

,tinde ard arda gelen satırlardaki örnekler. 
;! .· 

ı. :Bellek grubu 2. Bellek grubu 

n n rı n+L n-ı4 rı+4 n-2 n+2 n+2 n+2 n+6 
X X X 

y o o y o o o y o o 
B M T X B T T X B ~1 T X 

3. Bellek gı:·ulıu 4. BeJlek grubu 

n+l rı+l n-ı-l ln+5 nt5 ıı-1 n-i n+_ rı+3 n+3 
X X X 

y o o y o o o y o o 
X B JII T . X B. M M T X B M T 

şekil IV.3.2.1.1. Bellek-Okuma-yazma düzeni. 

Bu okurna-yazma düzeninden görüldüğü gibi şu andaki 

satıra ait sayısal örnekler bellek gruplarından birine 

yazılırken diğer iki bellek gı~bundaıı bir önceki ve iki 

önceki satırıara ait sayı.~al örnekler okunmaktadır. Bunla

rın haricinueki bellek grubunun yazı·;a-okuma ueları yüksek 

empedans durumundadır. Böylece, herhangi bir bellek grubun

da, bir satır slii·esi zarfıııda, ya ilgili satırdaki sayısal 

örnekler bu bellek grubuna yazılmakta, yada belleğe yazıl-
' 

mış ilgili satıra ait sayısal örnekler okunmakda, veyahut 
da bellek grubunun yazmd-okuına ueları bu süre zarfında 

yüksek empecloıns konumuncı sokulmaktadır. 

y 

B 

X 

X 
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IV,3.2.2. Gerçekleştirilen Devre 

Şekil IV.3.2.2.2 de gerçekleştirilen devrenin blok 

çizimi verilmi ştir, Bu blok gösterilimdeki A/D dönüştürücü · 

Şekil IV.2.1.1 deki 2. boş kısımdan önceki üniteleri temsil 

eder. İlgili blok diyagramınaaki blokların işlevleri aşa~ı

da izah edilmiştir, 

IV.3.2.2.1. Bellek Adreslema Dalga Şekillerinin 
üretilmesi 

Bir sa '.,ır·d<oki sayır:;c.ıl örneklerin acıyısının 640 olduğu 

ve her bir sayısal örne~in 8 bit ile kodlandığı daha önceden 

ifade edilmişti. Bir satırdaki PCM işaretinin belle~e yazıl

ması yada bellekden okunabilmes:i için gerekli olan adresierne · 

dalga şekillerinin (A
0

-Ag) üretilmesi ekde verilen devrede 
gösterilmiştir. Bu adr~sleıne dalga şekilleri 640 a kadar 

bir sayıcının çıluı;ılarınclaıı elde. edilir. A
0 

ın peryodu 200 

nsn dir, 

IV.3.2.2.2. Tampon Elemanlaiı 

Kısım IV.2.2~1 de anlatılan bellek okuma-yazma düzeni
nin gerçekleştirilmesi k~llanılan elemanları yardımıyla müm

kündür. Bu işlemin yapılabilmesi. için gerekli olan dalga şe

killeri (E
0
-E3 ) şekil .IV, 3. 2. 2. 2.1 de çizilmi ştir. Bu dalga 

şekillerinin üretilmesi ekde verilen devrede gösterilmişiir. 

Gerçekleştirileıı devrede tampon eleman olarak 74LS244 ente~
resi kullanıl:nışlır. 
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l Tampon l T'impı:ın J Tar'l"\pon ı l 1 a. rn p tHl ı 

Ao-A-,. 

~ ~ lbt t. {~le~ l ~ ~ ı. ' 'T 
2. Bellek. ı ~ 3. Selle~ \· ~ <t·Eiellek. ı Grubu Grub...... G,..t.A. b"" Gru.b"' 

ı ı 

• '7 ı ,[0 \ 7 ~ 7 ~ 7 
Ço 1<./a~ı cı 1 Çok.lailıcı 

• 7. 
H T.-T,. M D -M,. 

ı 
Lafch L;dch J 
~~ H 

r Top/-a~ıcı J 
H 

l Latc.h J ' La~ c. h J --' 

{~ 
- ı lnver ter ı 

ü 
l L aic h J 

~ ~ 7 ' '7 

Top/-a~ıcı La!: ch 

~ ~ ), 

w ı Çarpıcı / 

~ 
l La{c/-ı /<:ır pı c ı 

' 'T ~ 
l lcpla~ıcı. J La le h 

~ ~ ·~ 
l La fe h ı D/A 

0 u 
Şekil IV.3.2.2.2. Gerçekleştirilen devrenin blok çizimi. 
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ı 
ı 

ı 
i 

i 

t---

1 

! 

1 

'-----

. -

~. ~ 6, j1un ·"' o 

Şekil 3. 2. 2. 2. l (E -E7 ) ün Dalga Şekilleri. o ) 

1 

,,IV. 3.2.2.3. Çoklayıcı (Multiplexer) Elemanları 
·!· .. , ' 

' ! 

ı 

·-

-

·ş'ekil IV.3.2.ı;.ı de verilen bellek okuma-yazma düze

ninden görülecegi iizere T ve M sayısal örnekleri (yani şu 

anki satırdan bir ve iki önceki satırıara ait sayısal video 

örnrcıkleri) bellcL grup1arııurı \;.Liuşlarırı<J pcıx-iyoıiik olcınık 

dağılmıştır. Bu peryot 25 6 rı sn dir. Ancak IV. 3. ı. ı algori t

masının pratik olarak gerçeklenebilmesi için bu M ve T sa

yısal örnek1erinin belir1i bir. yerde toplanması g·erek.ir. 

Bu işlem çoklayıcı olarak adlaııdırı1an 74LS153 entegre1e

riy1e yapıldı. Bunun için gerekli da1ga şekillri (S -S1 ) . o 
nin üretilmesi ekde verilen devrede mevcuttur. Şekil 

3.2.2.3.1 de S
0 

ve s1 in da1ga şekil1eri çizilmiştir. 
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+5. V 1,------ı 

o y_j 

,1 
ı 

128 ,M3ll 

Şekil IV.3.2.2.3.1. S
0 

ve s1 in dalga şekilleri. 

IV. 3.2.2.4. Toplayıcılar (Adders) 

Algoritma IV..3.l.l in gerçekleştirilmesinde üç toplama 

işlemi mevcuttur. Bu toplama işlemlerinden birincisi ~ (T+B) 

işlemidir. İkinci toplama işleminde ise, ~- ~ (T+B) işlemi 
gerçekleştirilir. Üçüncü ve son toplama işleminde 
M+K(M - ~ (T+B)) algori tınası elde edilir. Bunlardan bi.rinci 

toplama işleminde iki pozitif sayının toplanması durumu mev

cuttur. İkinci ve üçüncü toplama işleminde ise iki pozitif 

sayının toplanması işlemi olabilecegi gibi, biri pozitif, di

ğeri negatif ik:i. sayının toplanması durıcmu da olabilir. Bun

dan dolayı ikinci ve üçüncü toplama işlemlerinde ikiye tüm-, 
leme (two's complernent) aritmetiği kullanılı~. İkiye tümleme 

ari tm eti ği ile toplama i şlemi burada kısa ca verilecektir. · 

A ve B ikili sayılar olnıak üzere C~A-B, işlemi ikiye 
tümleyen aritmetiği ile şu şekilde yapılır. 

a) Çıkartılacak sayının ilk önce ikiye tümleyeni alı

nır. Bu işlenı için ikili sayının bit-bit tümleyeni alınır 
ve sonuca 1 ilave edilir. 
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örneğin; 
A = (o) ı o ı ı o ı ı ı 

B = (o) o o ı ı ı ı ı o 

ol su rı. B nin ikiye tümleyeni 

( l) ı ı o o o o o ı 
+ ı 
(ı) ı ı o o o o ı o 

Burada parantez i çi nde ki bit, işaret bi ti olup, o, 
sayının pozitif, ı ise negatif olduğunu ifade eder. 

b) Daha tıonra B niıı Z ye türrıleyeni ile A toj:ılmıır; 

Eğer taşma varsa bu atıl.ır. Sonuç işaretli olarak doğrul1ur. 

A = (o) ı o ı ı o ı ı ı Iz = 183 

-B = (1) ı ı o o o o ı o Iz = -62 
+ + 

c = ı (O) o ı ı ı ı o o ı 1 z = ızz 

9. bit taşma ( overflow ) biti olup atılır. 

A ve B aşağıdaki gibi 

·' li. ,;, (o) o 1 o o o ı 
B = (O) 1 o ı ı o o 

dır. B rıin Z ye tümıeyeni 

+ 

dır. 

(1) o 1 o o 1 ı o o 
1 

(1) o ı o o ı ı o ı 

o 
1 

scıçi1irse o = A-B 

o 
1 

ı 10 

lıo 

hesap1ansın. 
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A = (O) o l o o o ı o o 12 = 68 lıo L 

-B = (l) o ı o o. ı ı o ı 12 -179 lıo 
+ + 

c = (l) ı o o ı o o o ı lll lıo 

Görüldüğü gibi c ikili sayısının i 'jaret bi ti negatif 

olup, mutlak de[!~erini bulrrıcık için bu ikili sayıya 2 ye tüm-

leyen ari tmeUği uygulan.ır. 

İkinci toplama işleminden sonra M- ~.(T+B) değeri • 

bir K katsayısı ile çarpılmaktadır. Daha önceden de belirtil

diği gibi K, l, ~ , i , ~değerlerinden birini alır. Ekde 

verilen devrede göst:erilen K
0

,K1 uçlarının uygulanan lojik 

seviyelerin değerlerine göre seçilecek K değeri Tablo IV. 

2.2.2.4.1 de gösterilmiştir. 

Kı Ko K 

o o ı 

o ı l/2 

ı o l/4 

ı ı l/8 

Tablo IV. 3.2.2.4.1 

:!,M.- ~ (T+B) ikili sayısı pozitif olduğu gibi negatif 
de olaUilir. Pozitif· olması durmmnda (9. bit O ise) işaret 

bitleri hariç tüm bitler, K = ~ için l bit,K = ~için iki 

bit ve K=~ için üç bit soldan sağa doğru kaydırılır. Bu 

kaydırma işleminJe boşalan bitler yerine sıfır alınır. Eğer 

ilgili sayı negatif (yani g, bit 1) ise kaydırma i$leminde 

boşalan bitler yerine l alınır. Aşağıda bu durumu daha iyi 
kavrayabilmek için iki örnek verilmiştir. 
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örnek ı. 

İkili sayı (O) ı o ı ı o ı ı o ve 

iki tıcıyının çcırpırııı olan ikili tıayı 

(O) o o o ı o ı ı o 
dır. 

örnek 2. 

İkili sayı (l) O l ı ı O 1 l O ve 

sayının çarpımı (l) l l l O l 1 1 O dır. 

K 
ı 

~ 8 oltıun. Bu 

ı K ~ 
4 

· ise bu iki 

Yukarıda açıklanan çarpma işlemi,gerçekleştirilen dev

rede dört adet 7413153 entegresi ile yapılmıştır. 

IV. 3.2.2.5. Latch'lar 

Şekil IV.3.2.2.2 de verileıı gerçekleştirilen devreriin 

blok çiziminden görülece~i üzere bloklar arasında bir çok 

Latch 1 lar mevcuttur. Bu ~atch'ların kullanım amacı devrede 

kullanılan entegrelerdeki farklı propagasyon gecikmelerinin 

oluştu:r·duğu problernleri ortadan kaldırmaktır. Ayrıca Latch' 

lar bazı yerlerde pipe-line çalışma durumunu sağlamaktadır; 

Devrede Latch olarak 74LS374 entegresi kullanılmıştır. 

IV.3.2.2.6. Kırpıcı 

Bir görüntüye ait siyah-beyaz video işareti IV.3.2.2.2. 

6.1 a da verl.ldigi gibi olsun. b de bu işarete ait K ~ ı 

iç:j_n elde edilen çıyrıntılı video işareti çizilmiştir. Bu 

şekilden görülece~i Uze~e video işaretinin genliği bazı sa-
. . 

tırlarda l vol tdan büyük yada O_ vol tdan küçük olmaktadır .. 

Ancak siyah-beyaz video işareUııirı genlik değerleri O ile ı 

volt arasında olduğundan, ilgili işaretirı O voltdan küçük ve 

1 vol tdarı büyük genlik değerleri, kullanılaı;ı kırpıcı· yardi

mıyla kırpılır. Şekil IV. 3. 2. 2. 6. c de kırpıcı çıkışı.rıdaki 

işaret çizilmiştir. 
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0.8 
0.4 0.5 0.5 0.5 

l 
_J ~ w ~ w 

1.65 
ı. 15 

o. 4:) 0.4 0.5 
0.35V1 

- . 
1.0 ı. o 

o. 1f5 0.4 0.35 
0.5 

Jl o.o Jlr 
Şekil 3.2.2.6.1. a)'Bir görüntüye ait video işareti 

b)K~l için ayrıntılı videO işareti 

c)Kırpıcı çıkışındaki video işareti 

Sayısal olarak kırpıcı şu şekilde tasarlandı. 

My ~ M+K(M- ~ (T+B)) algoritm~sında K(M- ~ (T+B))ikili 

sayısı pozi tj_f (y,ıııi işaret, b.i.t.l rafı.r) ve My ik.i.li rwyı

sında taşma varsa kırpıcı çıkışına l ı l ı ı l l ı ikili 

sayısı aktarılır. (üstden kırpma) Eger taşma yoksa giriş, 

çıkışa aktarılacaktır. Eger K(M - ~ (T+B)) ikili sayısı 
negatif (işaret biti l) ve My ikili sayısı da negatif ise 

kırpıcı çıkışına O O O O O O O O aktarılacaktır. (Altdan
dan kırpma) Di~er durumda ise giriş ikili sayısı çıkışa 
aktarılır. Dolayısıyla A/D çeviricinin girişine 8 bitlik 
bir ikili kod kelimesi verilir. 
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V. GERÇ:t<;KLEŞ'J'İRÜEN D}~VRls :i:J,E ELDE EDİLEN SONUÇLAR 

Bu bölüınde gerçekleştirilen devre ile degişik pattern 

görüntüler için elde edilen deneysel sonuçlar verilerek ge

rekli yorumlar yapılacaktır. 

Şekil V.l de ızgara görüntüsü için elde edilen deney

sel sonuçlar verilmiştir. Şek~l V. 1 a da özgün görüntü 

(gerçekleştirileü devre girişirideki görüntü) gösterilmiş

tir. b ve c de ise, sırasıyla K =~ve K =i için elde edi
len dikey yönde detayı arttırılmış görüntüler gösterilmiş

tir. Bu görüntüler·den görlilecegi üzere K = ~ için elde 

edilen ayrıntının K = i ile elde edilene göre daha büyük 

olduğu görülmelcledir. Şekil V.l d, e ve f de sırasıyla K = ı, 
ı ı K - 2 ve K = 1 ıçın elde edilen' görüntülerin frekans 

spektrumları 0-20 kHz bölgesi :lçin çiz;ilrniştir. Bu şekil

lerdeü de görülecegi üzere K nın tüm degerieri i~in fs Yıin 

tam katlarındaki fr~kans bileşenlerinin genlikleri sabit 

kalınakla beraber bunun dışındaki frekans bileşenlerinin 

genlikleri K nın değerine bağlı olarak değişmektedir. Bu· 

durum Şekil IV.3.1.2 de gösterilen frekans tapkesinde açık

ca görülmektedir. Şekil IV.l g,h ve ı de sıiasıyla K = ı, 

K = ~ ve K = O için (21-26) kHz bölgesindeki frekans 

spektrumu gösterilmiştir. Bu frekans bölgesi dikey ayrıntı

nın bulunduğu bölgeye karşılık gelir. Bu şekillerden de 

görüldüğü gibi uyrıtıtı miktarını belirleyen K nın büyüme
siyle genlik degerieri de büyümektedir. 

·' ·1 
:, 



·: .. ·. 
' 

l 

1 
1 
ı 
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a) 

b) 
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K = O 

.... 
1 
1 
1 
1 

K = 1 

J , 
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c) 

d) 

K = l 

Yatay· : 

K = l/2. 

2 kHz/aralık 
Dikey : 
lO mV/aralık 

Yatay başlangıcı 
O Hz 



e) 

f) 

·' ,)' 
:, 
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K = 1/2 

Yatay: 
2 kHz/aralık 
Dikey: 
lO mV/aralık 

Yatay Başlangıcı: , 
O Hz 

K = l/4 

Yatay: 
2 kHz/aralık 

Dikey: 
lO mV/aralık 

Yatay Başlangıcı: 
O Hz 
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g) 

h) 

K = l 

Yatay: · . 
o,5 kHz/aralık 
Dikey.: 
2 mV/aralık 

Yatay Başlangıcı: 
.21 kHz. 

K = l/2 

Yatay: 
O ,.5 kH:?/ aral ık 
Dikey; 
2 ınV/aralık 

Yatay başlangıcı: 
21 kHz. 
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l) 

K = O 

Yatay: 
0,5 kHz/aralık 
Dikey: 
2 mY/aralık 

Yatay başlangıc~: 
21 'kHz. 

şekil V.L Izgara görüntüsüne ait deneysel sonuçlar. 

a) Özgün görürıtü 

b) ve c) sırasıyla K = l ve K = 
d), e) ve f) sırasıyla t = 1, K 

ı ' . 
2 ıçın 

ı = 2 ve 

elde edilen görüntü 

K=:~ için elde edilen 

görüntünUn (0-20) kHz bölgesi için frekans spektrumu 

g),h) ve l) sıra~ıyla K= l, K=~ ve K= O için elde edilen 
görüntünUn ( 21~26) kHz bölgesi içj.n frekans spektrumu. 

Şekil V.2 Je dama tahtası patterni için elde edilen 

deneysel sonuçlm.· veriimi ş lll·. Şekil V. 2 a da 

gösterilmiştir. b) ve c) de ine sırasıyla K = 

özgün görürıtü 
1 

l ve K = 2 

için elde edilen görüntüler verilmiştir. Bu g8rüntülerden 

görüldü~ü gibı K Jeteriniıı bUyUmeHiyle dikey ayrıntının 

miktarı büyümektedir. Şekil V.2 d) ve e) de ise sırasıyla 

K = ı ve K = ~ için (0-50 ) kHz. bölgesindeki frekans spekt
rurrıu görülrrıekt<"ll.i.:t·. Bu ·'?ekillerclcn görüleceği üzere K nın 
çeşitli değerleri için f~ nin katlarındaki frekans bileşen-

"' lerinin genlikleri sabit kalmaktadır. 
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K o 

a) 

K 1 

b) 
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c) 

d) 

K = l/2 

K = l 
Yatay: 
5 kHz/aralık 
D:i key: 
20 mV/aralık 

Yatay başlan5ıcı: 
O Hz. 



e) 

'. K = l/2 

Yatay: 
5 kEz/aralık 
Dikey: 
20 mV/ar·alık 
Yatay başlangıcı: 
O Hz. 

Şekil V .2. Domcı tDhtası görüntü2ıüne ait deneysel sonuçlar 

a) özgU.n görüntü 

b) c) s ıra ;:ı ıy~~-d K ı K 
ı için elde edilen görüntü ve = ve = f d) ve e) s ı rtı ;_i .lj-r J. d K = ı ve K = ;:; için elde edilen görüntü-

nüıı (0-50) 1\H:ô bölgesind:oki frekmı~c spektrumu. 
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VI. Sül'IUÇ VB ÖNERİLEi~ 

Bu çalı~mada; video işaretinde dikey yönde de~ay art-
' 

tırma işlemi, ard arda gelen üç saoırda bulunan dikey konum-

daki üç resim elemanını'kullanan bir algoritma ile gerÇek

leştirildi. Dikey yönde ayrıntı arttırma işlemi için daha 

iyi algoritmalcır kurmak müı·ıkündür, Ancak bu algori tmalarda 

kullanılacak recürn elemanıcırının artmasıyla, gerçekleştiri-.· 

lecek devre c\cıha kompleks bir yapıya sahip olacak ve mali

yeti artacaktır. 

Video i.şcıretinde ycıtay yönde detöy arttı·rrrıa işlemi 

teorik olarak çeşitli Örnekleme frekanslarında örneklenmiş 

PCM NTSC işaretleri için kı~ım 111.2.3.1.2 de anlatıldı. 
Yatay yönde detay arttıran devrenin tasarımı ve gerçekleş

tirilmesi, gerçekleştirilen devreye nazaran daha basit ve 

kolaydır. Böyle bir devre gerçekleştirilip, dikey yönde de

tay arttıran devreye eklenirse, video işaretinde hem yatay 

hem de dikey yönde detay arttıran bir devre elde edilir. 

Gerçekleştirilen devre ile pattern görüntüler için 

elde edilen sonuçlar istenen dUzeydedir. Kamera ile iyi 

özgün görUntUler elde edilemedi~inden, bu görUntüler için 

deneysel sonuçlar gerçekleştirilemedi. 

Devrenin gerçekleştirilmesinde en büyUk problem kul

lanılan entegr:e lerin farklı P'ropagas-yon gecikmelerinin oluş
turdu~ sorundu. Bu sorun, ancak entegreler arasında Latch' 

lar Hı kull<ınılmcısıyla giderildi. 

Maddi imkansızlık nedeniyle devre bread-board üzerin

de gerçekleştirildi. 
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