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OZET

Bu caligmada Boliim 1'de renkli televizyon teorigi
incelenerek, renkli televizyon tekniginin stiidyo sistem-
lerine yonelik 8zel komulari aragtirilmigtar. Bolim 2'de
Anadolu Universitesi A,0.F. stlidyo sistemleri Srnek gli-
narak, stiidyo sistemlerinin blok tasarimlari ve galigma
prensibleri lizerinde ¢aligilmigtair,

Bolliim 3 ve 4'deki konular pratik ¢aligsma sainirlaray
igerisinde incelenmeye galigilmigtar,

Bollm 3'de FII stereo kodlayicisi ve kod ¢dzliciisi
konusunda ¢aligilmig ve pratik olarak gercgeklegtirilmig-
tir.

Bolim 4'de stereo yayinlarda yan tagsiyica 19KHz'i
kullanarek bilgi iletigimi konusunda galigsailmsg ve pratik
olarak gergeklegtirilmigtir,



SUMMARY

In this thesis "in section one", by examining the
colour television theory; the special subjects covering
the colour television technies about the studio systems
had been examined.

In section two; by adopting the model of the studio
systems that have been used in the Open Educationsl Taculty
of the Anatolia University; a study had been made on the
block designs and_the study principles about them.

In section three and four the subjects had been
examined practically.

In section three; a study had been made about the
Tl stereo coder and decoder, and it had been practically
put into use.

And in section four; by using the sub-carrier
19 KHz in the stereo broadcasts, a study had been made
on the data transmission and it had been practicelly
put into use..
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1- GIRIS

Uluslararasi aydinlatma kurulunun (ICI) yaptaiga
deneylerde, kairmizai, yegil ve mavi renklerin belirli Olgli-
lerde karagtarilarak, dogada bulunan tiim renklerin elde
edilebilecegi ispatlanmigtir. Bu lic temel rengin renkli
televizyon sisteminde iletilmesi siysh beyaz televizyon
sistemiyle uyum sorunu yarattigindan lic temel rengin ile-~
tilmesi yerine, renk fark igaretlerinin iletilmesi yoluna
gidilmigtir, Bu renk fark lgaretlerine senkronizasyon
sinyallerinin ilave edilmesiyle olugturulan video sinya-
linin stldyo sistemindeki yoluhun incelenmesinde ve blok
tasaraminda degigik 5zel konularla kargi, kargiya gelin-
mektedir,

Radyo stlidyolarindaki sa? ve sol kayat mikrofonla-
rindan gonderilen sag ve sol ses sinyallerinin kodlanmasi
ile olugturulan streo yayain bir tagiyici ile modiilasyon
yapllarak.iletigim ortamina gdénderilir. Alicida bu taglylcl
frekansa akordlu igaret kod ¢ozlictiden gegirilerek sag ve
80l kanal igaretleri elde edilir.

Bu kodlamada yan tagiyici olarak kullamlan 19KHz
lizerinden bilgi sinyali gonderilerek, alicida bu sinyal
tekrar elde edilir. Boylece FM streo yayainlari lizerinden
bilgi 1letigimi saflanmis olur.



BOLUM 1
RENKLI TV  TEORIST
0ZEL  KONULART



1-1 RENK BILIMININ TEMELI

_ Insan gtziintin gbrebildigi 1sak ok genig eletroman-
yetik radyasyon spektrumunda 10° 4Hz'den 1025Hz 'e kadar ki~
guk bir boliim iggal eder. gekil EK 1-1-1

Bu spektrum aralifinda normal insan gdziiniin 180 renk
tonu farkettigi International Commission on Illumination
birligi tarafindan yapalan deneylerle iSpatlanﬁ1st1r. Bu-~
spektrumun merkez frekansi 5x10 4Hz minumum ve mak31mum
dalga boylarl ise 380 ile 780 nm dir.

Renkli televizyonun temelini olugturan 3 renk teori-
gi ilk defa 1756 yilainda Rus Bilgini M.V. Lomonosov tara-
findan ifade édiimig ve bundan 150 ya1l sonra Helmholtz ta-
rafindan formiile edilmig ve halen giiniimiizdede kullanilmak-
tadir,

Insan gbtziinde iic temel rénk olan kirmizi, yesil ve
mavi renge kargi duyarli konik hilicre bulunmaektadir. Bu ko-
nik hiicrelerin karekteristikleri Jekil EK 1-1-2 deki gibi
birbirinden farklidair. Diger fehkler bu li¢ rengin gegitli
oranlarda karigimlarindan elde edilmektedir. Renk (Video),
renk tiirii (Krominans) ve parlaklik (Liiminans) olarak ifade
edilir, Renk tiird, renk tonu ve renk doyumu ile belirlenir.
Renk dairesindeki bir vektorin baglangica ile yaptizi aga
renk tonunu, vektdriin boyuda renk doyumunu verir., Parlaklak
renk kaynafil giddeti ile insen gozliniin o renk igin olan du-

- yarlilagina bagli: olmaktadir. Siyah beyaz televizyonda
renkli gdriintii noktalaranin yalnizca parlaklik degerleri
kullanilar.

1-2 BIRLESIK VIDEO ISARETININ ELDE EDIIMESI

Sekil 1~-1 (a), (b), (c¢) deki K,Y,M renk igaretlerin-
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Sekil 1-1 Birlegik video sinyalinin elde edilmesi




den parlakllk matrisinde
P = 0,30K + 0,59Y + 0,11M

bagintisiyla, parlaklik igareti (d) elde edilir,
Bu igaret siyah beyaz aliciyla uyum iginde olmasa nedeniy-
"le 5 MHz'lik bant genigliginde iletilir,

NTSC komitesinin yaptiza deneylerde goziin renk ay-
rintisl ayirdetme giiciiniin (rezelasyon), parlaklik ayirdet-
me giiclinden kilgliktiir, buda 2 MHz ile sinirlidar, 3 renk
lgaretinin iletilmesi ig¢in 6 MHZ'lik bant geniglifine in-
tiya¢ vardir, buda uyum sorunu yarattigindan ii¢ renk iga-
retinin iletilmesi yerine iki renk fark igaretlerinin ile- .
tilmesi ile renkli televizyon isaret bilegenleri (e), (£)
olugturulur.

V=a (K-P)
‘U=0D (M—P)

a ve b agirlik katsayilarinin alinmasiyla agiri modii-
lasyon Snlenmig olur. Bu katsayilar sari icin elde edilen
en biylik genlik degeri 1,34 ve kirmiz:i ig¢in elde edilen en
kliciik genlik deZeri 0,34 olan 81n1r1amalar igin su gekilde
hesaplanar,

Sari igin K =1, Y =1, M =0 dar,

.
P +\a® ®-P)% + b2 (M-P)? = 1,34

v—, .
0,89 +\la2'0,112 + b2 0,89% = 1,34 (1)

Kirmiza i¢in K =1, Y =0, M = 0 dar.

--\la2 (k-P)2 + b2 (M-P)2 = - 0,34

‘ 5 -
0,3 -\l a’ 0,7 + b2 0,32 = ~ 0,34 (2)

(1) ve (2) iki bilinmeyenli denklemler g¢&zlilerek



o
I

0,877
= 0,493 agirlik katsayilari bulunur.

o'
1

Iki renk fark igsaretini 5 MHz bant genigliginde par-
laklik igareti spektrumu i¢ine sa1gdiralmasi igin karesel
modiilasyon kullanilir. Bu bir tagiyicisi bastirilmisg gen—
1lik modiilasyonudur (1).

R =[U% + V2

Burada iki renk fark igareti ayni tagiyici ile modii~
le edilmekte ve ayni bantda iki renk fark igareti iletil-
mektedir, buda bant genigligini 1k1 kat verimli kullanmak
demektir.

Bilindigi gibi karesel modﬁlasyonda renk tagiyici
bagtirilmigta, bunun satir geri donme bogluklarlna renk
“tagiyicinin 10 * titregiminden olugan burst igareti gonde-
rilerek alicidaki renk tagiyici osilatsrii senkron olur,
BOylece alicida demodiilasyon iglemindeirenk tagiyicir veri-
cidekiyle zamandag olur. Kamera tiibiindeki tarsmalar ile re-
sim tiblindeki taramalarin senkron olmasi gerekir. Bu senk-
ronizasyonu saflamak igin satair geri donme bogluklarina sa-
tar senkronizasyon darbeleri iléve edilmigtir. Bunlar si-
yahtan daha giyah bir bélgede bulunduklarindan resim tiibii
ekraninda goriilmezler., Renk noktalarinin fazsr gosterilimi

(3) ise
-,V "
B = tan (-ﬁr) bagintisadar,

Parlaklik igareti, karesel modiilasyonlu krominans i-
garetl, burst igareti ve senkron (Sync) isaretinin toplam-
lari ile birlegik video sinyali elde edilmigtir. (The com-
pesite video signal).



1-3 BIR KAIERA VE ReESIM TUBUNUN T*‘NLiK TRANS¥E

KARAKTERISTIGININ DUZEIrITMEST (GAMMA CORRECTION)

Bir resim tibinde olugturulan resimin kalitesi tele—
vizyon devrelerinin genlik (ya da 1sik) transfer karakteris-
tigine bilylik 6lglide bagdlidir.

Bir televizyon sisteminde nonlinear genlik cevabi g0s-
terebilecek bir siiri eleman vardir. Bunlar kamersa tibi, TV
merkezindeki video ylkseltici, TV vericisinin modiilatdr ve
radyo frekans katlari, alicinin radyo frekans ve ara frekans
vikselticileri, dedektdr, video yiikselticisi ve resim tiibii-
dir. Bu elemanlardan video yikselticileri, verici modiilatdrii,
alicinin decdektdr ve ara frekans yikselticisi gibi birgogu
onemli derecede nonlinearite katmazlar. Bu uygun tasarimls
sazlanir. Oyleybe bir televizyon sisteminde nonllnearlteye
sebedb kamera tibli ve resim tuoudur.

Bir kamera tiblinin genlik (agaik) transfer karakteris—
tigl sinyal akimayla foto iletken tabakadaki aydinlanma ara-
sindaki bagintadair, iS = f (E). Foto iletken tabakadaki ay-—
dinlanma sahnenin parlakligi (ILiminans) Bs'e dogru orantili
oldugundan ve kamers #tliblniin yiik direncindeki voltaj sinyal
akimina dogru orantili olduZundan gu yazilabilir.

= (B)
Pratikte agik transfer karakteristigine gbyle yaklasgi-
lar.

V. =k, B~ (3)

Burwﬂaxg_lglk transfer karakteristiginin seklini be-
lirleyen gama issldiir. Degisik kamera tiblerinin deZigik ga-
ma Ussiileri vardir. akat genelde X <:1 dir. Genelde vidi-
kon 1gn1K = 0,6 -~ 0,7; plumbicon 191noeX:L==O,8 - 1 kabul
edilir, Bu deéerler yaklagiktir. Pratikte kamera tiiblinlin 1sak



transfer karakteristikleri belirli &lglilerde ¢aligma gart-
lari ve sanhne igerigiyle defigebilir.

Bir resim {Ubliniin 1ga1k transfer kerakteristifi ekran
parlaklagi ile modiilasyon elektroduna uygulanan voltaj ara-
sindaki bagintidir, Bp = F(VS). Bir ¢ok pratik durum ic¢in
yeterli dogrulukla bu bafinti gdyle yaklagilabilir,

. P
, (4)

Bp = k VS
Kural olarak resim tiiplerininx2 Usleri 2'den 3'e yada 1l'e
kadar degigir., TV sisteminin geri kalan elemanlarinin Line-
er oldugunu varsayarak tim "agaktan 1gaga" genlik, trans-
fer karekteristigi analatik olarak (3) bagintisindaki Vo
ifadesini (4)'e yerlegtirilerek elde edilir.
%%, _, .8
s

=k 3B (5)

Bp = k2 (kl B 5

Burade k = 1ch2 k, ve §=§.%: air.

(5) bagantisindan goriiliirki, bir televizyon sistemi-
nin tim genlik transfer karakteristiginin gama ﬁssﬁ K1 ve
'Kéznin carpimlariyla belirlenir. (5) bagintisindaki k kat-
sayisinin §, ve § 2'ye, yani kullanalan tiiplerin tipine
bagla olarak kompleks boyutlari vardir. Pratikte hesaplama-
larda bu katsayidan kurtulmak ig¢gin Bp ve Bs'i bafal birim-
lerle ifade etmek uygundur. Resimin ve sahnenin parlakliga
maksimum oldugunda, (5) bagintisindan su yazilabilir.

- Bp, max = k B mex (6)

(5) i, (6) ya bolersek gunu elde ederiz,

3

B
Bp max S max

Tim transfer karakteristigini bagil birimlerle ifade



O

etmek uygun olur, clinkii (7) bagintisina giren terimler
O'dan l'e deggigen degerler alirlar ve k=1 dir.

vekil 1-2 de gosterilen tam bir TV sisteminin genlik trans-
fer karakteristigi ili¢ durumda gSyledir. 0-1 diiz ¢cizgisi K:l,
0-2 eirisi ¥=2, 0-1/2 egrisi ¥=0,5

5y Z 7?
= , /4
52 'zvim i C

52 o — —— e aiy arsen.

J

&
[I?(’ e s
7

Blk

Hekil 1-2 1TV sisteminin genlik transfer karakteristipi.
jon lineer distorsiyon olup, olmadigi TV sisteminin

girigine bir siyahtan-beyaza belirli egit araliklarda defi-
sen goruntu uygulayarak anlagilabilir. Dogru reprodiiksiyon
yanllzca,x=l ise mimkindiir. ¥#1 oldwiu zaman parlaklik iga-
retin derecelemeleri dogru reprodiiksiyon igin miinkin degil-
dir, Sekil 1-2 den goriileceZi gibi parlsklik igaretin 1l'den
4'e kadar derecelemeleri esit degildir.
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Goriliirki 1,2 ve 3 lincii derecelemeler arasindaki par-
laklak degigiklikleri c¢akigta ayrailamaz hale gelir. Alica
ugta ayrilabilen parlaklik derecelemeleri sayisi 4'e dliiger.
Oyleyse siyah beyaz televizyonda nonlineer distorsiyon 1ii-
minans distorsiyonu olarak ortaya cikar., ler zaman genlik
(vada 1s1k) transfer karakteristifindeki nonlineariteve da-
yali parlaklik distorsiyonu gorilen imajin kalitesini boz-
maz. Unemli nokia gudur. Resim tiiplinde olugan resmin kont-
ragti iletilen sabneninkinden genellikle oldukga dlgliktiir.
Burada resim tlplinde gorilebilen resim herzaman ic¢in oriji-
nal sahneden degigik olacaktir, iletim sistemi lineer olsa
bile 1gik transfer karakteristigi biraz konkav ise (yani
'U:>l) ise regim tliplinde gorililen resim bu distorsiyonla geli-
gecektir,

Daha iyl anlagilmasi ic¢in Jekil 1-2 de Bl ve 32 ekse-
ni boyunca O'dan 1l'e kadar olan araligi iig egit parcaya bo-
lelim ve bunlara sairayla siyah, gri ve beyaz isimlerini ve-
relim, O-1 karakteristigi ideal olarak lineer olduZunda, ka-
mera tlUbilindeki siyah, gri ve beyaz alanlar ayni vagzil miktar-
lards resim tiblinde siyah, gri ve beyaz alasnlarda ifade edi-~-
lecektir (a, b ve ¢ noktalari). Karakteristik nonlineer ise,
(0~2) sivah ve gri alanlar yanlizca siyah olarak alinacaktir
(a noktasi) Syleyse 0-2 nonlineer karakteristigi gdlgelerin
ve gri tonlarinin dane siyah gOrinmesine yol agar. Bu az poz-
landirilmis bir negatiften bir kontrast fotofraf kagidina az
kontrastli kaisimlarin daha karanlik oldugu bir baski yapmaya
benzer. Bu (0,2) karskteristifine TV resimine "touches up"
yapar denir. Resmin daha kiragik ve daha kontrast gorinmesi-
ne neden olur. Bu da resme ¢ok fazla siyah katabilir ve bu
karbona ¢izilmis gibi gorinir. Iste bu yiizden (0-2) 1s1k
transfer karakteristigZinin diiz derecesi (degree of knee) se-

gerken fazla kontrasttan kacinmak onemlidir.
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Tersine (0-1/2) karakteristiZine bagli parlaklik dis-
torsiyonu resim kalitesine onemli Slclide zarar verir.
velkil 1-2 den izlersek siyah Snemli odlglide grilegir | {»*?1)
noktas1] ve gri beyaza donisiir i(bll) ve (bllljlnoktalarl

Pratikte siyah-beyaz televizyonlarda gamma Ussiniin
1,5-2 civarinda olmasi gerektifi saptanmistair.,

Renkli televizyonda, kamera goriintisi ve olugturulan
resim arasindaki tim sistem genlik transfer karakkteristigin-
deki herhangi bir nonlineariteden arinmig olmalidir. Glnku
bu renk naklini distorsiyona ugratir.

Bir nonlineer genlik transfer karakteristigi bir gam-
ma Gilizeltici devresi kullanimiyla kabul edilebilir gekilde
lineerlegtirilebilir. Xural olarak bir gamma digeltici dev-
resi stidyo ve kontrol odasai donaniminda bulundurulur. Fi-
kisi bakimindan bir gama dizeltici devresi, nonlinearitele-
ri TV sisteminin gama Usslini gereictikce degigtirebilecek
gekilde ayarlanabilen nonlineer elemanlarin kullanimina da-—
yanir.

UOrnek olarak Sekil 1-3 a'da en ¢ok kullanilan bir gam-
‘ma dizeltici devresi gorilmektedir.

A s‘\
By f=
3_} - —_°+
R4 1%
T Ve,
\I"\l.'tt ‘.\9‘ ;Rs
o Dz Ra ] \/““m$ N
~ —PDHH A A
i T LEmY C-
E(vags'\ '——DH-E*— ) i
R ™ HIn]w i
iRt !
L ¢ )
q i
e } {
: |
A W le 4d

cexil 1-3  Gamme cdiigeltdicid

¢
<
H

]
0
(]
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Bu devrede negatif geri beslemenin miktari Fet'in
gate'ine uygulanan televizyon sinyalinin anlik degerine bag-
11 olarak nonlineer bir gekilde defigmektedir. Sinyal olma-
dagr durumda source devresindeki D ve D diyotlara V ve V2
voltajlariyla kesime silireklenir. Slnyal be11r11 bir pozitif
degere (V ) ulagtiginda, gate'te D, iletmeye baglar ve So-
urce devre31nin direnci ilk degerlnden (R 'R ) veni bir
degere (R = R, RZ/(R + R )) dilger. blnyal V go'Ve keadar yiilk-
seldlglnae 1De, D2 1l@tmeye baglar ve source devresinin di-
renci daha diligerek RSB = RS2 R3 / (ng + RB) degerine ula-~
sir, c¢inkli artik R3, RsZ ile paralel bagladir.

Bir kapasitdrle bypass edilmeyen source devre direnci
olan, FET kullanan bir katin kazanci s&yle verilir.
9

V c¢akag

K = = SqRy

V giris
Burada S;= 8 / (1 + SR_) dinamik egim, R4 drain devre-
sindeki direng ve S statik eZimdir. Sekil 1-3 b

Oyleyse source devresine bir RS direncinin sokulmasi
kazang diigiiriir. Sekil 1-3 a'daki devrede Rs'ln gate'teki
sinyalin artmasiyla azaldigina hatirlarsak, kazancin bu sin-

yaldeki artigta arttifini buluruz. (Sekil 1-3~c.) Vglklg'ln

Vgiri§'e nasil bagli oldugunu gdsteren ABCD kirik ¢cizgisi

v = k V . . seklinde bir parabolle yaklagilabilir,

¢ikag™ girig

Source devresine yerlegtirilen diyotlarin sayisi art-
tike¢a, yaklagim daha kesin hale gelir. Gama iissiiniin (8) de-
geri V:L ve V2 gecikme voltajlarini ayarlayan r, Ve r, potan-
siyometreleriyle ayarlanabilir.
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1-4 TV KANERAIARINDA VIDEO SINYALININ vUxswiritumesivDs
OLUSAN GURULTUNUN DENGELENMESI

Bir vidikon kamera tibiinde sinyal akim genellikle
0,1 ile 0,3 mMA arasindadar. Boyle bir sinyalin yiikseltil-
mesl, Ozellikle ylikselticideki glirliltinin varlizi ylziin-
den belirli teknik zorluklarla kargilagir. Temelde bu gii-
riltinin iki kaynaga vardir. Iletkenlerdeki elektronlarin
rastgele 1sisal hareketleri ve elektronlarin termoiyonik
ve fotoelektrik katotlardan rastgele yayimi. Birincisi
Termal (Johnson) glirliltlisli, ikincisi parazit efekti (shot
noise) glriltisiidiir,

Bir televizyon kamerasinda glirliltli asil olarak kame-
ra tiblinde, video sinyalinin alindigar tilp yvik direncinde
ve on kuvvetlendirici transistoriinde olugur. Takip eden
katlar gittikge daha az glriiltl katarlar ve paylari bir
ilk yaklagimda ihmal edilebilir.

Termal, ya da Johnson, glirtiltiisii mutlak hararet ve
bant genigliZiyle (8) ifadesine gdre orantilidar.

-2
Vi = 4 KTRO (8)
. =2 o eroeiqges .
Burada Vt = Termal giriltu voltajinin ortalama
karesi
s =23 -1
k = Boltzman sabiti, k=1, 38.10 3 deg
T = hutlak hararet, Xelvin
R = Direng
DT = Termal gurultunun kararlaqtlralgl pant

genigligi (Hz)
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Televizyon sinyalinin maksimum frekansi (fmaxz6,5MHz)
" minimum frekansindan (fmin= 50Hz) defalarca daha biiyiiktiir.

polaylslyla bagintidaki " ADFf = fnax = Tmin = fas rahat-

likla kullanabiliriz, Televizyon sinyalinin minimum (fmin)
ve maksimum (fmax) frekanslarinin hesaplanmasi EE 1-2'de
verilmigtir.

Yik direncinin direnci yeterince biiyiikge, fmax'a ya-—
kin frekanslarda devredeki daZilma kapasitanslarinin sont-
leme etkisi dikkate alimmalidir. O zaman (8) bagintisi em—

pedansin yanlizca direng kismini dikkate almak zorundadir.

Parazit efekti akaminin (shot noise current) ortalams
karesi gOyle tanimlanabilir. '

<2 .
i1y, =2 1Oe[§f - (9)
Burada ~ i_ = tam yvayilma akiminin ortalamasi

-9
e = elektron ylkii 1,6 x 10° C

(9) vagintisi tip doyum bdlgesinde galigiyorsa uygu-
lanabilir., Katodun etrafinda bir saha yukﬁ'(space charge)
var ise bagintiya parazit akimaindaeki (shot current) azalmayvi
gozoniine alacak gekilde bir diizeltme katsayisi eklenmelidir.
(genellikle 0,5 yada 0,6)

On kuvvetlendirici FET devresindeki glirliltiiyli esdeBer
gliriltli direnci Rn cinsinden ifade edilir.
0,7

Bir FET ig¢in Rn =  — dir.
gm
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Televizyon kamerasinin defigik elemanlarin neden oldu-
gu gliriiltiiler goyle ifade edilebilir. Kamera tiibiniin tarama
iginindaki, parazit efekti akiminin (shot noise current) rms
degeri ’

-2

i, = EeibfmaX ifadesiyle hesaplanir.

e enass . =7
Vidikon tiiblinde a1gin (beam) akima i, = 5.10 A ve fmav=6,5MHz
2 1 L

oldugu zaman in_z 1.10° A dir. Pratikten bilindigi gibi vi-
dikon sinyal akima 0,2 WA dar. Buna gbre tiblin sinyal gliriil-
tU orani (SHR) gdyle olur.

!

| -6
\k) i, 0,2.,10
= = — = 200
t -2 . 1.107
11’1

Vidikonun gergek SNR'xy biraz daha digiiktiir, clinkii yukarida-
k1 hesapta target egdeger direncine bagli dalgalanmalar goz-
Onlne alinmamigtir.

Pimdi kamera tlibiine bagli dalgalanmalari ihmal ederek
ve tim glriltinin tibin ylik direncinden ve ilk yﬁkseltici
katindan geldiéini'farzederek yﬁkselﬁiéi ¢rkagaindaki sinyal
guruiltl oranini bulalam. '

Yikselticinin kazanci Ko'nln ilgilendigimiz frekans
araliginda sabit oldugunu farzedelim. O zaman yikselticinin
¢ikigindaki termal dalgalanmalara baZli voltajin ortalama
karesinin degeri gdyle olur.

2

-2
t c¢ikag i f

v Lo "max

= 4 kTR

Birinci kate bagla olan parazit efekti (shot noise)

=2 _ 2
Ven cikig™ 4 kTR’nKo fnax
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yukselticinin g¢ikiganda toplam ortslams karesinin degeri

2 -2 -2 5

Vn §1k1§= Vt 91k1§+ Vsh glklgz 4 KkIE, £ <RL+Rn) (10)

o “max

Kamera tibl bir akim jeneratdri oldugu ic¢in, ylkseltici ¢a-
kigaindaki sinyal gerilimi sCyle tanimlanabilir.

Vs.o1kas™ TeR1¥o (11)

10 ve 11 bagintilarina dayanarak sinyal glrilti orani igin

gu ifade yazilabilir. ’
_ VS _ is Ry
\ijglklg* -—?=ll=" = "
\[vn,glkls \|4'kamax(RL+Rn)

Yukaridaki sonucun daha oOnceden ¢ikarilan SNR ifade-
siyle karsilagtiralanca, oranin 1/10 undan daha az bir dege-
re indirildigi gbriiliir. Bagka bir deyigle, bir televizyon
kamerasinin ¢ikigindaki SNR tamamiyla Onkuvvetlendiricinin
kalitesine baglidir. Bu bulug vidikon tlipl ic¢in gecerlidir.



17

1-5 YETERSIZ BLELIRTHENIN (APERTURE DISTORTION
DENGEL:ZNMEST -

Blektron igani kamera ve resim tliplerinde, gbrinti
elemanlarinin sayisina ve ileri frekans bolgesine bagli o-

larak yvetersiz belirtmeye neden olur.

gekil l-4-a'de bir test gorintlsiinin degisik darbe
araliklarinda ideal gorintisl ile, degisik darbe aralikla-
rina godre elektron igininin neden oldugu yetersiz belirtme
gekil 1-4-b'deki gibidir.

@
g
Wb , ,. ' ZL &N
! ”a‘ " : |
Ty T | '
(b) | G~ Aperture | {
is .Elﬂwx{ i }

Sekil 1-4 Yetersiz belirtme (Aperture distorsiyon)

Wb= Darbe sinyal araligi (Liminans sinyal araligi)

d, = Ilextron iginin ¢api
A.= Yetersiz belirtmenin fonksiyonu.

Eger db <:KH) ise sinyal %100 modiilasyona sahip ola-
cak ve akim minumum degerinden maksimum deZerine dogru a-

kacaktir. (siyah seviyesinden beyaz seviyesine dogru).



18

Eger dbj7 VI olursa siyah seviyesi beyaz seviyesine, beyaz

seviyeside siyah seviyesine yaklagacaktir ve [&i araligil a-
zalacaktir. db= 20l oldugu zaman [Si araligimiz ¢ok azala-

cak ve sinyal gri seviyesine sahip olacaktir. Buda resimde

iyi detaylarin alinmamasina ve kenar keskinlifinin (Sharp-

ness) yok olmasine neden olacakiir. gekil 1-5.

P _
|
|
|
!
Py T=ut
i NN
Z ! N A
'l .
] K= =
| i .
& (- d:0) .

vekil 1-5 Yetersiz belirtmede kenar keskinliginin yok—
olmasy.

Tarama araligina ve gorintii elemanlarinin sayisina
gore aperture karakteristigi K=f (m) Sekil 1-6'daki gibidir.

X

7.0 —

29 SN

08 AN o toas

2 \\ :

ar N ‘

0 AN A m, elements

a5 \ '

- y\

04 " \

a3 KoVerall\\ /rc ]

i XK = K K

a2 ! c'p

ar (tim faktdrlerin yetersiz)
belirtilmesi

00 100 200 300 480 500 600 700 600 35 m,
0031 167 273 366 455 545 636 130 820 o,

PV
s

Sekil 1-6  Aperture karskteristiii
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Yetersiz belirtmenin temelde, detaylarin keskinligin-
de ve liuminansin derecelenmesindeki kayiplari, bir agidan
video devresinin yliksek frekans egrisinin sarkmasindan mey-
dana gelen bozulmaya benzemez deZildir. Fakat aslinda ara-
larinda, yetersiz belirtmenin azaltilmasgi igin Ozel gemala-
rin kullanimini gerektiren Onemli bir fark vardir. Video
ylkselticilerinde frekans bozulmasi genellikle faz bozulma-
siyla beraber olur. Tersine yetersiz belirtmede, kesitte si-
metrik bir eletron igini tarafindan meydana getirildiyse
ferdi spektral bilegenlerin faz kaymasi olmaz. Bu oclay Se-
kil 1-T7'de ag¢iklanmigtir. Siyah fonda bir beyaz c¢izgli go-
rintisi, c¢apxi db olan bir simetrik elektron i1sini tarafin-
dan tarandigil zaman video sinyali dik eksene gdre hemen-he-
men simetriktir. Bagka bir deyigle bir ¢ift fonksiyondur
ve bir c¢ok koginlis terimi bulunan bir Fourier serisi olarak
ifade edilebilir. Buna glre aperture karakteristiéi bir
¢ift fonksiyonla. yaklagilmalidir.

Siyah 'Eerai- Siwah XA

" ////
/

Ah¢ Z i\%‘u\«m
Vs

- e e wm e e G mae e

A4
(e

—— w— — —
e o= - ——

€Y

€)

- -

o A

8

Sekil 1-7 Simetrik elektron agininin a) Gorintisi
b) Video sinyali c¢) Fonksiyon yaklagimi.
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Aperture ddzelticileri on s1k kullanllan iki tipten
biri olabllir. Birinln temeli turev alica devrelerdir. i~

revgel yetersiz belirtme dengelemesi (Differential apertu-
re compensation) gu demektir.,

Aperture karakteristigi

2
o= exp[; (—%*) ] (11) geklinde bir ¢ift fonksiyon-
. o -

la yaklagilir, Burada W_ sinyal genlijinin ilk degerinin ——
sine indigi frekanstir. Grafiksel olarak exp- (w/w ) fonk-

siyonu $ekil-1-7-c'dedir. (11) bagintisini glig serisi ha-
linde ac¢arsak gunu elde ederiz.

o = ' | 1 (12)

2 4 6 / |
w W W
1 + al (._ﬁ;) + az(T) + 33 (__‘.v_;\ o+ e o e e 0

| )
Burada a_. = -%i— a, = —%Iv a, = —%I~
g h | L 4 : 2 .,:.9 3 - :

Bunun giderilme51 icin, bir aperture dilzeltici yik-
sek frekans cevabi (boost'u) ‘saflanmalidir. Etkisi (12)
ifadesine teéers olan frekans karakterlgtlgl ifadesi gbyle-
‘=olma11d1r.

w w \4
b(1=1+a1(-;;;) + &, (T e (13)
o
Tirevsel yetersiz belirtme dengelemesi (13) bagintisinin

sentezi demektir. Bagintidan gorillebilecegl gibi tiim fre-
kans karakteristigi o, = £f(w)

2 4
W w ]
a, (—;;;) s 8o ( wo) ——————— terimlerinin
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vanl frekans cevaplarinin toplamidir. Bu tlir frekans ceva-
bl bildigimiz siradan tiirev alici devrelerle saflanabilir.

Sekil 1-8 a'daki gibi tek bir tlirev alici devrenin
frekans cevabi gbyledir.

(WRC)
Jl + (WRe)?

Zaman sabiti RC uygun olarsk segildifinde WRC L1 egitsiz-
ligi saglanir ve

Al(‘a‘l ) =~ WRC olur.

Faz cevabi o zaman
w l(w) = —%—— - arctan WRC olur.

WRC L 1 sartinda ise \pl(".’f = —T—LZ—— dir.

- W

WRC L (WRETY WR LS
™y ! '

c)}_

l l
—t-—-1-—-——-
|

1 i 20
WRLL WXl weesy)

sekil 1-8 Tlrev alici devrenin a) devre gemasil:
b) frekans cevabi c¢) faz cevabi.
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Tek bolim tlrev alici bir devrenin frekans ve faz ce-—
vaplari Sekil 1-8-b ve $ekil 1-B-c'de gdsterilmigtir.

Iki tiirev alici devrenin frekans cevabi
Y - Pl 2 e
A2 (1) = Rl Co vl
Dort tlrev alicininki

4 ,
h, (4) = RS 0 v* olacaxtar.

Tek bolimle devre igin N olan faz kesymasa iki seri
devre i¢in -y ve dOrt seri devre icin 2T olacakiir.

Pratikte, daha ¢ok devre elemani kullanildagi icin
 yuksek kazancli ve lineer faz cevapli olan devreler kulla-
nilir, Hatta direkt olarak ikinci turev olan devreleride
vardir.,

Bir tlrevsel aperture dilzeltici devrenin blok semasi
Sekil 1-9'da verilmigtir,.

Veiri c,u_;\g,‘g N 2 A l(,g;m‘ | 52 V_‘\“‘—'f

¥
Azlw) ﬁhﬁ@%«

Y

Aqw)

Sekil 1-9 Tirevsel aperture diizelticisinin blok diyagrama
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Burada sarkmig olan yilksek frekans cevabi asil sinya-
le ikinci ve dordiincii dereceden tliretilmis sinyallerin ek-
lenmesiyle diizeltme saglanmigtir. Bu olay i:l vez2 topla-
yicilarinda gergekleéﬁirilmigtir. Tkinci tiirev ginyali i-
reten devrede bir faz geviricisi vardir. Glinkii iki bdlim
tirev alici giris sinyalinin fazini gevirir. (TC kadar de-
gigtirir). BEger basit tlirev alicilar yerine zaman gecikme-
gine neden olan daha geligmig devreler kullanilmigsa Dhlve_
D gecikme hatlari asil ve dengeleme sinyalleri arasinda

-
L2

man uyusturmasl yapar. Pratikte dengeleme sinyali . ilireti-

N
& o

mini ikinci tlirevlie sinirlamak kolaylik acisindan cgok kul-
lanilan bir yontemdir.

Tiirevsel aperture diizeltme iglemini zaman ekseninde
incelersek Sekil 1-10-a'da iletilen sinyalin lﬁminans1nda
giyahla beyaz arasindaki sinirla belirlenen ani bir defi-
giklik oldugunu varsayalim. Yetersiz belirimeden dolayi
kamera tlUpl gikigindaki sinyal Sekil 1-10-b'deki sekli a-
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sekil 1-10 tirevsel aperture dizeltme igleminin zaman

ekseninde gosterilmesi.
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Birinci ve ikinci tiirev sinyalleri Sekil 1-10-c¢ ve
d'de gbsterilmigtir. Asil sinyal Vl‘e ters polaritede alin-
m1g ikinci tlirev sinyalinin toplanmasi Sekil 1-10-c'de fre-
kans cevabini "boost" etmekle eganlamli olan daha dik ke-
narli V4 sinyalini olugturur.

RENKLI TELEVIZYON SISTEMIERININ KARSITASTIRILHASI

1962 yilanda EBU (Buropean Broadcasting Union) tara-
findan gegitli renkli televizyon sistemlerini incelemek ve
kargilagtirmak lizere kurulan EBU Ad-Hoc Group on Colour Te-
levision adla uzman bir ekibin raporlari verilebilir,

HTSC sisteminde, renkli video igareti modiilasyonlu
renk tagiyicisi ve parlaklik isaret degerine baglia olarak
farkla zayiflamg ve faz kaymalarina ugrar. Bu bilindigi gi-
bi tlrevsel genlik burugumu ve tlirevsel faz burusumudur,
Tirevsel genlik burugumu renk doyumu yanilgilarini, tiirev-—
sel faz burugumuda renk tonu yanilgilaraini dogurur. NTSC
sisteminin bu zayaif yonine kargi siyah beyaz televizyon
sisteminde daha iyi uyum gostermesi nedeniyle PAL ve SECAM
sisteminden uUstiindiir.

Bu uyum renk tagaiyici frekansinin yarim satir ofset
teknigine gore sec¢ilmesiyle saglanir. Bu teknige glre renk
tasiyicaisa, 5 MHz'lik bantin yukari bolgesi ic¢inde ve par-
laklak spektrumunda iki komsu spektrum ¢izgisi arasinda se-
¢ilir. Bu necenle NTSC sisteminin renk tagsiyici frekansa

(2, - 1) g

rt = 2

[N
|

olarak sec¢ilir.



f, = 15625

Bu frekans, parlaklik spektrumunda
siyle 284, satir ¢izgisinin tam ortasina
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n= 284 frt= 4,4296875 MHz

283.
dilsmektedir., Clinkil

satir ¢izgi-

renk tagiyici frekansi satir frekansinin yarisainin 567 tam

kat1 olarak segilmigtir. Igte bu teknige

gore bir satirin

taranmasindaki renkli tagiyicai fazi ile bir sonraki satirin

teranmasindaki renkli tagiyici fazi ile bir sonraki satiran
1 LJ L O - - -

tarenmasindaki renkli tasiyici fazi 180~ farklidair, bdylece

parlaklik igareti lzerine eklenmisg krominans bileseninin-

ekranda diigey ydnde ince gizgiler olarak gorintuyl bozma et-

kisi Onlenmis olur Sekil 1-11l. Krominans igareti siyah be-~

vaz televizyonda yalnizca ortalams parlakligi bir miktar

yikseltmig olur.
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Sekil 1-11 Yaraim satir ofset teknigine gdre renk tagiyi-

cisanin ekrandaki etkisinin kaybolmasi.

NTSC sisteminde verici ve alicilar PAL ve SECAN'daki-

lerine kayasla basit ve ucuzdur. Ayrica goziln renk ayrintisi
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aylrdetme glicli (rezoliisyon) PAL ve SECAM dakinden 2 kat da-
ha bliyliktiir.

PAL sistemi SECAL sistemine gdre NTPSC'ye dana ¢ok ben-
zer, Bu sistemin NTSC'ye gdre UstinliiZi ise PAL'de V modiila—
torine gelen renk tagiyici fazinin her satirda 180° farkla
olmasi nedeni ile tiirevsel faz burugumundan dofan renk tonu
vanilgilarinin ortadan kaldirilmasidir. PAL (Phase-alterna—
tion-line) adi da buradan gelmektedir.

Pekil 1-12'de gorintiniin hernangi vir noktasirin mo-
diilasyonlu krominans igareti 1 fazdriiyle gosterilmistir.
Iletim yolunda +tiivevsel faz burugumu nedeniyle ortaya g¢i-.
ken faz kaymasa nédéniyle alicida faz kayma miktari ﬁ ka-~
dar olan 2 fazdrl elde ediliw.

4 3

pexil 1-12 Pal sistemi ilkesinin vektSrel gosterilmesi.
Bir sonraki satirda V modiilatdriine gelen renk tasiyi-

ci fazinin 180° degigmesinden dolayi modiilasyonlu krominans

dgareti 3 fazdriiyle elde edilir, bunun P xadar faz kaymasi
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ile alicida 4 fazorii olugacak. Alicida demodiilasyon yapilir-
ken 4 fazdrinden, bunun V eksenine gOre simetrigi olan 5 fa-
zoril elde edilir., Alicida elde edilen 2 ve 5 fazdrleri top-
lanarak 6 fazdri elde edilir, bdylece faz hatasa P orvadan
kaldiralmig olur. Bu toplamin yapilabilmesi ig¢in 5 fazdriin-
den bir satir donemi ileride olan 2 fazdriniin 6qnan gecikti-
rilmesi gereikmektedir. Elde edilen 6 fazdriniin boyu P ile
degigmektedir, Buda PAL sisteminde renk tonu hatalarinin,
renk doyumu hatalarina cevrildigini gdsterir. Insan gozil
renk doyumu hatalarlnl; renk tonu hatalari givl ayirtedemesz.
Boylece video teyp kayitlarinda, uzun linklerde iletimde,
alicilarda, v.b.g INITSC'den daha i1iyi sonug¢lar alinmaktadair.

PAL'in siyah beyaz sistemle uyumu HTSC'ninki kadar
iyi degildir. Nedeni PAL sisteminde renk tagiyici frekansa,
V bilegeninin her satirda 1800-deéi§mesi nedeniyle ceyrek
satir ofset teknigine gbre seg¢ilmigtir. Renk tagiyicisi et-
kileri toplami ancak 4 tarama (16Omsan) sonra birbirini gb-
tlirmektedir. Bu slire, bu etkileri gtziin ayirtedebilmesi i-
¢in yeterlidir., Bu nedenle rahatsiz edici etkileri azalt-
mak icin ddrtte bir satir frekansanin tam kati olarak bulu-
nan degere 25 Hz lik bir ekleme yapilarak renk tagiyicisi
frekansi saptanmaktadar.,

(4, - 1) 1, |
fr_bz + 25 HZ
4
fs = 15625 n= 284 frt = 4,43361875 MHz

Alicida iki satirin krominans isaretlerinin toplanma-
larindan dolayi da, PAL'deki dligey renk rezolisyonu NTSC
dekinin yarisidir. Verici ve alicilar NTSC'dekilerden daha

tarigik ve daha pahalidir.
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SECAM sisteminde bir satirda bir renk fark igareti,
diger satirdada diger renk fark igareti iletilmektedir.
Fransizca "pegpege bellekli" anlamina gelen SECAM ada bura-
dan gelmektedir. Igte bu iki renk fark igaretinin iki sa-
tir siiresi i¢inde iletilmesi nedeniyle diigey renk rezolils-
yonu, PAL deki gibi, NTSC dekinin yarisina diigmektedir.
SECAM sistemi, tlirevsel faz ve genlik burugumundan etkilen-
mediginden NTSC ve PAL'den iistiindiir. SECAM‘da:stﬁdyo sig-
temlerinde, PAL ve NTSC dekine gbre gbrintii karigtirmasx
(mixing) zordur. SECAM da krominans igareti frekans medil-
lasyonu yapildifindan, iki gdriintiinin renkli video igaret-
rleri birbirleriyle dﬁérudan karlstlralamazlar. Once frekans
modﬁlasyonlu krominans isaretlerinin demodiilasyonu yaplllr,
senra iki goriintiiniin krominans igaretleri kendi "aralarinda,
parlakllk igaretleride yine kendi aralarinda karigtirilar
ve SECAM kodlamasi yapalarak karigmig goruntdnﬁn renkli vi-
deo igareti elde edilir. Yine stiidyo sistemlerinde PAL ve
NTSC'de déérudan'yapilabilen bir goriintliden digerine gegme
~iglemi (fading) goriintil karlgtlrma81nda oldugu gibi dolayla
yoldan gergeklegtirillr.

Renk tagiyicisinin siyah beyaz sisteme etkileri baki-
mindan SECAM sistemi NTSC ve PAL'e gbre daha k&til sonuglar
verir. Bu bozucu etkiyi azaltmak icin renk tagayaca geniik-
leri miimkiin oldugu kadar kiiciik seg¢ilir. Ancak taganymci gen-
liklerinin kiigiik segilmesi igaret/giiriiltil orenini azaltmak-
tadir. Buna engel olmak icin on burugum (pre-emphasis) tek-
nikleri kullanilir. Bazi kogullarda da n burugum teknigide
yatay yondeki renk sigramalarinda renk yanilgilari dogur-
maktadir. ' '

Dolayisaiyla ii¢ sistemin kargilagtirilmasi agagida
6zet olarak tablo halinde sunulmugtur.
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NTSC PAL SECAM
Siyah Beyez |[Pal ve Secam'a | NISC kadar |NTSC ve Pal'den
TV sistemiy- (gbre deha iyi- | iyi degil- |deha kotii sonug-

le uyum

Tlirevsel gen-
lik ve Tiirev-
sel faz bu-
rugumlary

Renk tagiya-
c1 frekansa

Modlilasyan

Vericl ve
~Alacalar

Gozlin renk
ayrintasa
ayirdetme

glicii

Stidyo sis-
temlerinin
gorinti ka-
rigtirmasi

dir.

Mevecut

Yaraim satir
ofset tekni-
gine gbre

segilmigtir

Karesel
Modlilasyon

PAT, ve SECAM'a
gore basit ve
ucuz

PAL: ve SECAM'-
dakinden 2 kst
deha bliyik

SECAM'a gbre
kolay

dir.

lar verir.

Mevcut degil Mevcub degil

Qeyrek>sa-
tir ofset
teknigine
gore secgil-
migtir,

Kearegel
Modiilasyon

NTSC'den
dgaha kari-
g1k ve daha
pahéildlr

NISC'nin
yarisi

SECAM'a
gore kolay

Iki renk fark
igareti ig¢in
iki ayri tagi-
yici frekansa
se¢ilmigtir,

Frekans
Modiilasyonu

Vericiler
PAL'den pahala,
alicilar PAL'-
dekilerden
ucuzdur,

NPSC'nin
yarisi

PAT, ve NISC'-
dekine gbre
zordur,



BOLUM 2
BIR KAPALI DEVRE TV ‘ SISTEMININ
BLOK OLARAK TASARIMI VE
SINYAL ANALIzI YONUNDEN INCEIENMEST
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2-1" TELEVIZYON YAYIN SISTEMT

gekil 2-1'deki gibi televizyon yayin sistemi stiidyo,
video kayit odasi, telesine, dig ¢ekim arabasi, v.b. 8. bir
¢ok sistemden olusmaktadir. Bu sistemlerden gonderllen 80—~
rintll sinyalleri ana kontrol odasinda toplanirlar, burads
istenilen amaca gbdre hazirlanan gorintli yayinlanmak iizere
TV verici merkezine gtnderilir, buradan verici anten ve
verici istasyon merkezi tarafindan evdeki alicilara ulag-

Ctarilar.
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sekil 2-1 Televizyon yayin sigtemi
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2-2 KAPALT DEVRE TV SISTEMININ BLOK OLARAK

TASARIMI

Bir televizyon sisteminin tasariminda esas olarsk
Ug yol izlenmektedir. Birincisi video sisteminin, ikinci-
gi ses sisteminin blok tasarimlari ile video sistemleri
arasindsa senkronizasyonu saglayan senkron sisteminin blok
tasarimidir. Bunun yaninda igik sistemi, glic sistemi, a-
kustik sistemi .. v.b.g diger tasarimlarda diiginiilmelidir.

Ornek olarsk Anadolu Universitesi A.0.F. stiidyola-
randaki uygulamalar verilebilir., Sekil EX 2-2-1 bu uygula-
manin video sistemi, Sekil EK 2-2-2 ses sgisteminin ve Se-
kil EK 2-2-3'de senkron sisteminin blok tasarim gemalari-
dar, Video sisteminin ana iiniteleri, kamera, kameras kont-
rol iinitesi, kodlayici, video dagiticilari, resim secgici,
video kayit cihazi ve monitOrlerden olugmaektadir. Kamera
kontrol ilinitesinde X,Y,M renk igaretlerinin dligey ve ya-
tay yakinsama ayarlari ve kazan¢ ayarlari yapilir, bu renk
igaretlerinden kodlayicida kodlanmig video igareti elde e-
dilir . Video igaret, video dagiticilari aracilaigi ile mo-
nitdr, resim segme v.b.g lUnitelere gider.

Resim secme Unitesi temel 4 b6limden meydana gelir.
Sekil EK 2-2-4. Birinci b&limde ana ¢ikig potu ve ona bag-
11 tug sirasi hangi goriintl kaynagindan g¢ikig sinyalinin
alinacagini saptar (CUT). Ikinci bolimde A ve B karigtiri-
c1 iki ayri gorimti arasinda zincirleme, bindirme, karart-
ma ve aydinlatma yapmak icin kullanilir (MIXER). tglineli bo-
limde birden fazla gorintiyl ¢egitli gekillerde birlegtir-
mek yada bir goriintliiden, diger bir gﬁrﬁntﬁye gecmek igin
kullanilir (SPECIAL EFFECT), ddrdiincli bdlimde diger bolim-
de olugturulan gtriintinin lzerine yazi eklemek i¢in kulla-
nilir (CAPTION ADDER). Istege gbre bu bdlimde hazirlanan
gorintlii program kaydi ig¢in video kayat cihazina veya prog-
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rem yayaini i¢in TV verici merkezine gonderilir,

Deéigik gortintli kaynaklarindan gelen video sinyal-
lerinin senkronizasyonu igin senkronizasyon generatoriiniin
basit bir video sistemi ile baglantilari Sekil 2-2 dedir.

gekil 2-3'deki ses sisteminde, ses mikserine mikro-
fon, teyp, pikap v.b.g. cihazlardan gelen'ses sinyalleri
igtenilen oranlarda filtre edilerek ses kayat ve video
kayat cihazlaraina gdnderilir,

2-3 SINYAL ANALIZI YONUNDEN VIDEO SIsTEMI

Kameralardan gelen K,¥Y,M renk igaretlerinden matris
devresinde parlaklik igareti ve renk fark igaretleri elde
edilir. Jekil 2-4, Bu igaretlerin bagintilara g0yledir.

P= 0,30K + 0,59Y + 0,11M
K-P= K - (0,30K + 0,59 ¥ + 0,11 M)
K-P= 0,7K - 0,59Y - 0,11M
M-P= M - (0,30K + 0,597 + 0,11H)
M-P= -0,30K - 0,59Y + 0,891

gekil 2-4 Matris devresi
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Beyaz renk ig¢in K=Y=M=1V dir. Buha gtre parlaklik
igareti P=1V olur., Renk fark igaretleri ise K-P= O ve
M-P=0 dair. Ifadelerden goriildligii gibi beyaz igin bir renk
igareti yoktur. Yalnizca parlaklik bilegeni vardar.

Kodlayicailaran g¢akiglarinda elde edilen video sinyal-
leri 10x10 kargalakli hat segme (Video Crossbar) devresine
gelirler. Ayni zamanda kameradaki K,Y,M renk igaretleride
arka fonda bir rengin yok edilmesi igleminin yapilabilmesi
igin anahtar rengi segecek olan hat segme devresine gelir-
ler. Sekil Ek 2-2-4., Kargilikli hat se¢gme devresi Qiklgln—
deki video sinyalleri resim segme masasinin bdlimlerine
gelirler, Bu b8liimlerde video sinyalleri iic gekilde c¢akiga
verilir. Sekil 2-5.

1. Ana ¢ikig katinda direkt olarak (Cut line)

2. A-B Mikser katinda biraz gecikmig olarak

3. Ozel etki katinda (Special Effect) biraz daha
' gecikmig olarak. |

o
| xeveen J/ Tt

BASWNG

A-% _/ EEGnmE

GRGKME

BELIML

S’:“-EL (A3 _/

- . -~
Bowsmu

Sekil 2-5 Video sinyalinin resim segme magasinda
geciktirilerek g¢akaiga verilmesi.
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Ornegin A-~B mikser katinda sinyal 10ns, Ozel etki
katinda 20ns gecikme olsun. Eger geciktirme devresi kul-
lanmazsak bu iki kattaki resimlerde sigrama olur. Aynmy
zamanda renk tagiyici frekansa yaklagik 4,4 MHz (220 ns)
oldugundan 20ns bir gecikme renk degismesine yol acgar.
Bu nedenle Gzel etki katinda gecikmé referans alinarak,
ana ¢ikis kati ve A-B mikser katindaki igaretler gecik-
tirilir.

Resim seg¢gme masasinda ddrdincii boliimde yazi ekleme
iglemi (Caption) igin, eklenecek sinyale baZli olarak bir
anghtarlama igareti liretilir. Bu igaret gtnderilen video
gsinyaleninin o bdlgesini siyah seviyesine dgnligtiirlir, bu
bogalmig bblgeye yazi goriintiisii eklenerek video sinyalinin
lizerine yazi gbriintiisii eklenmig olur. Sekil 2-6.

ik

a., Video sinyali

i

b. Anshtarlama
' 18 igareti

=

c. Anahtarlama
igsaretinden sonraki
! video sinyali

d. Yazi goriintiisi
gsinyali

e. Toplanmig video
sinyali

Sekil 2-6 Video sinyalinin lizerine yazi gbriintiisliniin
eklenmesi.
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Kameranin aldiga gdriintlinlin arkasindaki arka fonu yok
etme iglemine anahtarlama (Keying) denir. Insan teninde
mavi renk olmadigr ig¢in, insan gériintisiiniin hakim oldugu
prodiikgiyonlarda mavi renk yok edilir, bu igleme krominans
anahtarlamasi (chroma key) denir. Sekil Ek 2-2-5'de blok
gemasi verilen bu devrenin ¢aligmasi goyledir. Elde edilen
renk fark isareti SinQ ve Cosl degerleri ile garpalair.

Bu garpazmlarin toplamlari Y min degerine gbre degigir. Bu
toplam degerleri agagidaki tablodaki gibidir., Tablodan

U= (B=Y) ; V= (R-Y)

e o . 90° _____ 180°_ . 270° _____ 360°__

V sin\} 0 v ¢ -V 0
U cosw -y 0 U 0 -

+ -U v U -V -U
v cosw -V 0 v 0 -V
-U 51nw 0 ~U 0 U 0

+ -V -1 vV U -~V
-V cosw v 0 -V 0 v
U 31nw 0 U 0 ~-U 0

+ v U -V ~U v

o " ——— . " 7o o T Ao g oo SO GS WO O S Y LD W U G B Wt U g P Morn SN NS W e b s RS oD o D e o MY o ST WA S s o T Sk G et S Tt e

gorilduigi gibi Y nin degismesi ile renk dairesinde iste-
nilen renk tlirli i¢in anehtarlama iglemi yapalmig olur.
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Stﬁdyodaki burst generatﬁrﬁnden elde edilen burst
olarak gonderilmektedir, Bir satirda modiilatdriin g¢ikiginda
B, ve B,, bir sonraki satirda ise -B_ ve B, elde edilir,

v
Sekil 2- 7 dekl B ve B' burst 1§aretler1n1n U eksanine gore

fazlara 135 ve 225 dir,
*\/

----- 7\'!'8\/

228
[ ]
» L

—_———— ¥Y=By

gekil 2-7 Burst sinyalinin fazbral gtsterilimi,
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3-1 GIRIS :

Yizlmiiz bir ses kajnaélnln geldigi yere donilikken,
bu kaynaktan iki kulaga gelen ses dalgalarinin genlik ve
fazlarinin kargilagtirilmasi ile beynimiz ses kaynaginin
yerini belirler.

Konugma ve miizigin kaydedilmesinde ayni prensipten
dolaya iki mikrofon kullanilir. Bu mikrofonlara sol ve
sag kayit mikrofonlari denir. Igte bOyle yapilan kayda
stereo kayit, yayina ise stereo yayin denir. Buna gore
bir stereo yayininin iki kanalli olacagi agiktir. Biyle
bir yayinin uzayda gonderilebilmesi ic¢in iki kanalan bir-
birine karigmadan farkla frekanslardaki iki tagiyici ile
yayilmasi gerekir. Buda bant genigligini arttirir. Bant
genigliginin artmasi daha ¢ok glirliltli degerlerine neden
olacagi ig¢in boyle bir uygulama pratik yonden uygun degil-
dir. Bu ylizden sag ve sol kanal igaretleri karigtirilarak
tek bir verici ile bir kanal halinde uzaya gonderebiliriz.
Alicida ise bu tagayici frekansa akordlu igaret kod ¢dzli-
cliden gec¢irilerek sag ve sol kanala ayrailar.

STERBEO YAYIN KODLAYICISI :

Stereo yayainin kaliteli olmasi ig¢in frekans modilas-
yonu kullanilir, Bunun igin tagiyici igaret frekans banta
FM yayinindaki gibidir, yani II bant 88 ve 108 MHz dir.

FM alici yayini sag ve sol kanallarin toplami olarak
alirki boSyle bir kodlama Sekil 3-1 deki gibidir.

-----

retleri matris devresine girmektedir. Bunun ¢rkaiganda top-
lam k ( Vq + Vg ) ve fark k ( Vy -~ VR) igaretlerini
verir. 19 KHz pilot igareti (Pilot %tone) osilatorinden (X2)



Makris

k (VL— VR)

k (Vj.+ \IR.) F
2—- v Verici ve
K (vi-g) Cos2W © ~oplama s ke Modilatde
— — od lonmig
Devresi izarel
Modsta e
Sirial
Deng el ‘?}\;Ha.
Jdot
Modsla rSe . iyavreXi
CosWwWk
38 k.
Taziye A (8 K Ha
%9 Osi [atore
F@kan;
C‘oé‘ﬂ'l’rlu

gekil 3-1 ¢ PM stereo yayin kodla

yicisinin blok diyagraml.

A%
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frekans cogalticisi ile 38 KHz'lik tagiyici elde edilir, Bu

tagiyici ve fark igareti ile dengeli modiilatdrde ¢ift yan

bantliy, tasiyicisis bastirilmig genlik modilasyonlu isaret

elde edilir ki bu % L'den kiigiik bir genlifie kadar bastiril—

mig olan 0,45 (Vy - Vp) Cos2wt igarcetidir,

( W = 2619107 red / sn ) Modillatér gikigi, toplam igaret ve

19 KHz'lik pilot isaretleri analog toplama devresi ¢ikiginda

kodlanmig stereo igaret gerilimini verir,

Vk ) 0,9 ( VL + VR N VL v
2 2

Cos2wt ) + 0,1 Coswt
N’
pilot disareti

Bu igaretin frekans spektrumu Sekil 3-2'deki gibidir.

A Genlik
%100+ ,{3”!?:’2 Pilot ‘ 3% kHa. Bashrilong
9enligi %o tasgicy genligid % 4
% 90+
4o
o ML +R) V(L-R) ViL-R)
(AN Bieeiadad: F"I Al Yan Banr Ust Yan Bant (k)
9] l:ﬁ 1> 2.0 23 3'0 S(') g TQ *

sekil 3-2 Stereo kodlanmig igsaretin frekans gpektrumu

Modlilatdr o gekilde ayarlanmigtir ki, verici ¢ikisin-
daki taguiyici frekans kaymasinin ani defferi
: ViR Vi VR
D\ £(t) = Yk(t) 75 KHz = 0,9 ( + Cos2wt) + 0,lCoswt
2 2

x 75 KHz olur,
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3~3 MATRIS DEVRESI :

Hatris devresinin blok diyagrami Sekil 3-~3'deki, iglem-

sel kuvvetlendiricileri ile gergeklegtirilmesi ise Sekil 3-4
deki gibidir,

VL.SOI Kanal VL_=:-— _] (-I-+R)Clkl$l
S g A LI
Sag Kunfl— .__‘LY_R..._.'VR I . I
| {-— T M {
1go° el T (L-R) Gikss:
RS -vff: = (W)

R

gekil 3-3 : Matris devresinin blok diyagrama.

Ry
—{
R,
I f+R) ek
A ii”(qna[ R L-—-Eb—,Sl—o :
VA S ::C_:)j3___+ Verspy KVt V)
Jqé‘ ’ R R
Kanal { ¥y —%_:-(QB//RL)QR —
- (,L—Il)q"as:
———_H
R3
‘___{: — V(L—Q): k(\/l_"'VR_)

R.’.’):(Q:z //em) )

Sekil 3-4 : Islemsel kuvvetlendiricileri ile gergeklegtiri-

len matris devresgi
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Bu devremizin toplami ve fark igaretleri Qlklslarl 

H

(Visr) = k (V+Vp)

i

k (V;-Vp) dir
ilgili hesaplamalar Bk 3~1'de verilmigtir,
f = 1 KHz lik igaret sol kanal, f = 2KHz lik igaret sag

kanal uygulandiginda matris ¢ikigindaki toplam ve fark,igaret—
leri Jekil 3-5 deki gibidir,

Sel Konal biriti .
VL f—:’ l°° () H'Z‘

Sog Lonsl bkt [ %
Vp_‘ r,,QoDOH%

k(vi+Ve)

k (VL" \/p.) J(

Sekil 3-5 : Matris devresi g¢ikigindaki toplam
ve fark igaretleri,
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3-4 TREKANS COGALTICI

Dengeli modiilatdr (Balanced modiilatdr) devreleri frekans
goZaltici olarak knllanilabilir, Bu tir devre timdevre olarak
MC 1596 ve MC 1496 olarak gerceklestirilmistir, Iki girisli
olan bu tiir devrelerin g¢ikiglarinda giriglerine uygulanan geri-
limlerin ¢arpimi ile orantili bir gerdilim verirler. Bu tiir ana-
log garpma iglemi ile devremizin frekans gofasltici olarak kulls-—
nilmasinin blok diyagramir Jekil 3-6'deki gibidir,

= KCostwk = A
Cos\:rk Vx X \/':c" K< 'Szwj"- =3 K L\ + Co.s?.W&)
> > >
\lq-= K -Vx.\//
Vy
| R
Cosust

Sekil 3-6 : Analog carpma devresi ile frekans gogaltma

Her iki girigine de (Coswt) pilot isareti uygulanir gi-
kig gerilimi ise

2 1
VQ = KCos™wt = —5—~ K (1 + Cos2wt) olur,
Cikiga yliksek gegiren bir RC filtresi konarak (~%~ Cosewt)
igareti kolayca slizUlip alinabilir, Gikigta filtre olarak rezo-
nans devresi kullanilmadigindan, girig frekansi ayarlanirken,

cikig filtresini aysrlamak gerekmez,

Dengeli modiilatdriin basitlegtirilmig devresinin ag¢iklame-~
lary ve MC 1496 tiim devresi ile ilgili katalog bilgiler Ek 5+1% -
dedir,
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3-5 TOPLAMA DEVRESI :

Modiilatdr devresi ¢ikigi, toplam isaret ve 19 KHz'lik
pilot igaretin analog toplama devresinde toplanmasiyla elde
edilen kodlanmig stereo igaret gerilim $ekil 3-7'deki iglem
kuvvetlendiricisi ile gergeklenmigtir. Bu devrenin (-) girigi-
ne Rl direnci lizerinden dengeli modiilatdrin k (VL - VR) Cos2wt
¢1kisi, R, direnci izerinden matris devresinin-k (Vi + VR) g1-
kiga, R3 direnci lzerinden 19 KHz'lik pilot igareti osilatdrii-
nin Vpilot = Coswt ¢ikisi uygulanmasiyla c¢ikigtan

R . R R
vglklg = -1k R, (VL+VR) + k “ﬁf‘ (VL~VR).CQs2wt + —ﬁi— Coswt

gerilimi elde edilir,

Kodlanmig igaretin elde edilmesi igin

R R - R
k —f- = 0,45 k —g5- = 0,45 "R‘f‘ = 0,1 olmalidir,
1 2

R '"nin secilmesiyle Rl’ R2 ve R3 hesaplanabilir, Isil
kararliligin (ofset ayarinin) iyi olmasi igin R, = (Rl//RZ//RB)
olarak hesaplanir, ‘

ke (Wi~va)Cosawe 22

e
C(VusVe) ot

L'
CoswWi o ::—-3 ;

Sekil 3-7 : Iglem kuvvetlendiricisi ile gerceklegtiril-
mig toplama devresi.
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3-6 STEREO YAYIN KODLAYICISININ PRATIK UYGULAMAST :

B6lum 3-3'deki Matris devresi, 3-4'deki frekans gogal-
tici ve 3-5'deki toplama devrelerinin birlegtirilmeleriyle olu-
gan stereo yayin kodlayicisinin pratik uygulamasi Jekil 3-8'de
gorildligi gibidir,



7
- 220K JIBKH2, ? \AKHz
—C
(4
21\( 4+l [}
cr
'—::H”\L &
3n3 44 Lo =
N
20K {4 '
‘K i 820 ~t u
ML oow 33K
2\2v ' ‘:’_,
23K,
} A i
(Vo) Wl Lmig9c [0 :]F
(4 B
{1y
o] () )
2 % l —1
X - [s) L
sl 0 é g fox
I
QoK.
~ »
-2V
(O
(\IL‘*VR)

6¥

Sekil 3-8 Stereo yayan kodlayicisimin pratik uygulamasa
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STEREO YAYIW xoD ¢OzUcUst

Stereo yayin kodlayicisindan elde edilen Vk kodlanmig

L
sol kanal ve VR sa kanal igaret gerilimleri elde edilir. Stereo

igaret gerilimi steré¢o yayin kod c¢ozliclisline uygulenmasiyla V

kod ¢dzme iglemi frekans gofullamalil ve zaemen ¢ogullamali sis-
temde stereo kod ¢ozme iglemi olmak lzere iki gekilde gercek—
legtirilmigtir.

Frekans GoZullamali (Frequency Multiplex) Sistemde Stereo Kod
Cozuclu

Blok diyagrami Jekil 3-9'de verilen kod ¢ozilcliniin frekans
svektrumu Sekil 3-2'deki gibidir, Igte bu sistemde spektrumdaki
ic farkli grubu elde etmek ic¢in ii¢ ayrai filtre kullanilir. Bu
filtreler 0-15 KHz arasinl geciren VL+R alt gec¢iren filtresi,
19 KHz'e akordlu pilot igareti segme devresi, 23-53 KHz arasi-
ni1 gegirerek VL-R yanbhandlarini ayiran band gecirme filtresidir.
VL+R filtresi cakigindaki k (VL + VR) gerilimi, dengeleme ve
faz dlizeltme devrelerinden gecgtikten sonra matris devresine uy-
gulanir, 19 KHz pilot igaretinden (X2) frekaons ¢oZaltma devresi
ile 38 KHz'lik referans tasgiyici elde edilir, bu tagiyici bir
tepe dedektdrinde dofrultularak smitt trigger devresine buradan
da stereo acgik-kavali devresi lizerinden senkron demodiilatdriine
gider, bu demodiilatdriin diger girigine stereo agik-kapali kapi-
g1 lizerinden VL—R yvenbandlarindan olugan isaret gelmektedir,
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Sekil 3-9 : Frekans gogullamali sistemde stereo kod ¢dzliclisii ile galigsan FM stereo
alicisinin ara frekans kuvvetlendiriciginden hoparldr g¢ikigina kadar
blok diyagrami,

5 -
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M yayin stereo ise 19 KHz'lik pilot igareti gbnderilir
bu 38 KHz referans tagiyici olugturur ve tepe dedektdriinden
elde edilen basamak gerilimi Scmitt trigger devresini tetik-
leyerek stereo agik-kapali kapisini acgar ve stereo yayin lam-
basini yaxar. Kaplnln'agllma51yla senkron demodiilatdre ulagan
iki giris isaretinden demodiilatdr gikisinda k (VL - VR) geri-
limi elde edilir, Bilindigi gibi demodiilasyon, modiilasyon gi-
bir carpma i@lemidir. Bu iglemde 38 KHz'lik referans tagiyaici,
kodlgyloldaki modiilasyon sonucu elde edilen VL—R yanbantlary
ile modilile edilmig olacaktair,

‘.k (V1-Vg) Cos2wt.}. Cos2wt = —%— k (V-Vg) (L+Cosdwt)

_ 1 1 '
= =5~ k (V;-Vg) + —5— k (V;-Vg) Cosdwt
) S S

demodiilator yliksek frekansli bu bilegen
gikiginda elde glizlilerek atilar,
~edilir,

= L

= —5— k (V;-Vp)

Kodyayici ve kod ¢ozlclideki tagiyicilarin frekans ve faz-
lari ayni olmalidir, Eger kod c¢dziiclideki referans tagiyici \p
kadar faz farkli olursa senkron demodiilator ¢ikiginda

[k (vpvp) . 00s2wt]. Cos (2wt + @ )

= —5—k (VL—VR).[Cos\P + Cos (4wt +\P )}

.6
il

. T .
0 igin durum idealdir. Ber \ = 35— ise Cosif)= 0
dir. Buradan —%~ k (V;-Vgp) » Cos{ = O olur, ve ¢ikigbtan algak

frekansli bilegen elde edilemez ve bdylece demodiilasyon olmaz.
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Senkron demodiilatdriin ¢ikigaindan alinan k (VL - VR) geri—
1imi dengeleme devresinden gegtikten sonra toplama devreleri
ile gerceklegtirilmis matris devrelerine uygvlanmasiyla gikig-

larinda sol ve saf kanal elde edilir.

TCA 290 A (Philips) ve TBA 450 N (Siemens) tiim devreleri
frekens cofullamali sistemde kod g¢dzliciilerin pratik uygulamasi
olarak kullanilirlar,

7eman Gogullamali Sistemde Stereo Kod Cozlict

Kodlanmig igaretin nasil bir zaman gofullamall sistenm
olugturdugu Sekil 3-10'da gdrebiliriz, (c¢) ve (f) isaretlerin-
de zarflaxri VL ve VR olan 2% frekensli isaretin tepeleri, bir-
birinden 180° faz farkli iki tagiyicaiya aittir, Blylece (g) deki
toplam kodlanmig igarette yalnizca bu zarf c¢izgileri arasinda

$agiyici bulunacaktir. (L) efrisi (¢) *deki tagiyicinin pozitif

tepelerine kargi diigen anlarda, (R) egrisi ise (f)'deki tagiyi-
cinin pozitif tepelerine kargi dligen anlarda cizilmektedir., (c)
ve (f)'deki tagaiyicilar 180° faz farkli oldugundan L ve R efri-
lerinin Srneklenme noktalarida tasiyicinin yarl periyodu kadar
araliktadir. Bu ise bir zeman ¢ofullamsali sistem demektir,
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gekil 3-10 : Sol ve sag kanal igaretlerinin, kodlanmig
igarette zaman gofullamali sistem olugturmasa,
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Igte boyle bir sistemde kod ¢ozme iglemi Sekil 3-11'deki.

gibi k

odlanmig isarelten uygun anlarda Ornek alinarak elde edi-

len toplam isaretten tepe detektorleri yardimivlae VL ve VR kg
nal igseretleri elce edilir. Burada L sol kanal igareti tagiyici-

nin pozitif teve anlari, R saji kenal isareti ise negatif tepe

anlari icindir,

Kodlenmis Igacek

km@%

#l
-+

33 \4\-\’3: hhi\y\u\ (Da3m =

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“f)ﬂlﬁ
VUUYVUINUYUUIYY

J
T

-
322 5 Y"’-IJ :[-c T .
23 ! * R -3
— Ly 7é°‘ %::}k, T = T "VVL
R
] —
Kol\‘eﬂ:m
pace _
D E*E] ;[Lq _L
2 T L T Cs '
[ — —kv,

Sekil 3-11

Teve detektorleri yardimiyla zaman c¢offullamala

gistende kod

¢cozme,
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3-7-3 Zaman Gogullamali Sistemde Stereo Kod (8ziiciiniin Pratik Uygulanmasi :

Devremizde MC 1310 timdevresi ile gergeklegtirilmis kod co-
ziicll kullanilmigtir. Bu timdevre zaman ¢oZullamali sistemde ca—
ligmakta ve pilot igaretinden 38 KHz'i iiretmek igin "faz kenetle-
meli gevre" (Phose Locked Loop : PLL) kullanilmektadir. Bu stereo
kod ¢ozliciniin blok gemasi Sekil 3-12 gibidir. Blok semada goril-
dligli gibi FH dedektoril cikisindan elde edilen (Vk) kodlanmis iga-
ret gerilimi bir kuvvetlendiriciden gecirilerek kod ¢Ozlicliye uy-
gulenmaktadir, Bu kod ciziiciide gerilim kontrolll olarak 76 KHz'de
caligan osilatsrin ¢ikisi 2 defa ikiye boliinerek ve fazi 90° kay~
diralarak 19 KHz faz kargilagtirma devresgine uygulanmistir, Iste
bu igaret ile devre girigine gelen 19 KHgz pilot igeretin fazi ayna
ise analog carpma devresi olan faz kargilagtirme devresi 0 volt
¢ikig gerilimi verir, Ejer faz hatasi var ise bu gerilim genlik ve
igaret degigtirir ve bu defigim 76 KHz'lik osilatsriin frekansini
kontrol etmede kullanilir, Igte bdylece faz kenetlemeli cevre
(phose locked loop) olugturulmaktadir., Igte bu iglem gergeklendi--
ginde osilatbriin frekansinin ilk olarak ikiye bolen bﬁlﬁcudeki
38 KHz'lik referans tagiyici vericideki kodlama isleminde kullani-
lanla ayni fazda demektir,
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Sekil 3-12 :

KV,

blok diyagrami,
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"Zaman gogullamali sistemde stereo kod ¢dziicli" ile caligan FM stereo
gdlicisinin ara frekans kuvvetlendiricisinden hoparldr cikigina kadar

LS
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"Stereo on-off" kapisindan gegen 38 KHz'lik referans tagi-
yic1 senkron Ornek alma devresine ve ikiye bdlme devresi lizerin-
den 19 KHz'e diserek analog carpma devresi olan pilot igareti
detektoriine gider, Vavin stereo oldvgu zaman 19 KHz'lik pilot iga-
ret ginderilir, Bu issret »ilot isaret dedektdril girkiginda dbir
15

oal olugur, By da Schmitt trigger devresini ftetikle-

ki

W

hasamnak geri
yerek stereo on-off kapisini agar ve stereo lambasin yakar, Xapi-
nin acgilmasi ile 38 KHz'lik referans tagiyici senkron OSrnek alma
devresine ulagir., Ayni anda devreye giren kodlanmig igarette Srnek
alma devresi gikisinda kVL ve kVR sol ve sag kansl igaretleri elde
edilir. Bu igaretler dengeleme ve filtre devrelerinden siirici ve
zil¢c katlarina uygulanirlar,

HC 1310 tim devresi ile ilgili katolog bilgileri IZK 5-2'-
dedir., MC 1310 tiim devresi beg ana b&liimden olugmaktadir,

1~ Dofru gerilim kubtuplame devresini olugturan bolim (Bias
section)

2- 38 KHz'lik tagiyica liretme bdliimii (38 KHz Subcarrier
section)

3~ Kodlanmig igaret b&limii (Composite signal section)
4~ Stereo yayin lambasi siiriicli devresi (lamp driver section)

5~ Stereo demodiilatdr devresi (Demodiilatdr section)

¥C 1310 timdevresine Thenzer IMC 1304, MC 1305 ve MC 1307
tiimdevreleri vardir, Bunlardan LIC 1304 ve MC 1305 timdevrelerinde
stereo-mono secgme ve ¢ikigl susturma gibili yardimci devreleri var—-
dir, Bu devrelerde kumanda girisleri kullamilarak zayif igaretler
icin otomatik olarak mono'ya gegig ve stereo yayinda yine otomatik
olarak stereo'ya gegig ile aliciyr akordlarken istasyonlar arasin-
da alicinin ¢ikisini susturarak gﬁrﬁltuyu hastirmak gibi olanakla-
r1 vardir. HC 1310 ve HC 1307'deki besg bslim differlerindeki gibi-
dir,
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MC 1310 tum devresinin demodiilatdr bolimil ile ilgili sekil-
ler ve hesaplamalar EK 3-3'deki gibidir,

Devremizdeki HC 1310'nun pratik uygulemasi Jekil 3-13'deki
gibidir,

QKHL
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Sekil 3-13 : iIC 1310 devresi ile stereo kod c¢oHziicliniin pratik
uygulamasai,



BOLUM 4
STEREO YAYINIARDA YAN TASIYICI
(PILOT ISARETI) 19 KHz'i KULLANARAK

BILGI ILETISIMI
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4-1 19 KHz YAN TASIYICI (PILOT ISARETI) UReETICISI UzmrINDE
BILGI SINYALININ VERIIMESI :
Stereo kod sinyalinin liretilmesi icin gerekli 19‘KHz
pilot igareti prensibi dengesiz (astable) multivibratdre da-
yanan ve ayni zamanda bilgi sinyalini anahtarlama sinyali o-
larak verdiZimizde FM iliretici veya FSK (Frekans Shift Keying)
gibi caligan devremiz Jekil 4-1 a'daki gibidir, Bu devreyi
gadece astabil multivibratdor olarak kullanip Sekil 4-1 b'deki
devremiz ile birlikte ayni amac¢ i¢in kullanabiliriz,

Dengesiz (astable) multivibratdr devresi ile ilgili
agiklamalar ve hesaplamalar EK 4-1'deki gibidir,

19 KHz'de c¢aligmasi saglanan dengesiz nmultivibratdr dev-
remize OV ile 1,5 V arasinda defigen bilgi giris sinyalini
A noktasindan devremize uyguladiZimizda gu iglemler olusur,

| Bilgi girig sinyali olarak OV geldiginde A noktasinda
ilﬁ sartlarda belirlenen VRB gerilimi mevcut olacaktir, Bu
durumda devre yukarida anlagildiZi gibi osilasyon yaparak
19 KHz Uretecektir, Bilgi girig sinyali 1,5 V olarak A nokta-
sina geldiginde A noktasindaki gerilim

v, = VRB + 1,5 =6+ 1,5=7,57V olacaktir,

Bu |durumda Tr3 ve Tr4 transistOrlerinin base kutuplamalarai
deffigtiginden Tr3 ve Tr4'iin kollektdr akimlari defigecektir,
Buia Cl ve 02 nin Rl ve R2 lzerinden dolma glirelerinin de-
éiémesine sebep olacaiindan devrenin osilasyon frekansina
deéigtirmig olur, Bu gekilde kare dalga geklinde gelen bilgi
si#yalinin farklay iki durumu ig¢in (OV wveya 1,5 V) iki farkla
osﬂlasyon frekansi elde edilmig olacaktir ki buda bilindiZi
giﬁi FM iireticidir. Bylece bilgzi sinyali 19 KHz lizerinden
taginmaktadir,
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c9

pratik uygulamasi
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4-2 19 KHz'e AXKORDIU BAND GEGIREN FPILTRE

Dengesiz multivibratorde tiretilen 19 KHz kare dalganin
giniis dalgasina ¢evrilip stereo kod ¢ozlclisline uygulanmasi
gerekir, Bu nedsnle Jekil 4-2'deki bant geciren filtre kul-
lanilarak bilgi sinyalini tagiyan 19 KHz sinils dalgasa elde

edilmigtir.
| LS
11
Ra
—
(2 Ca
— I \
o S 11

\/c‘.z"i ] / \Z..uni
LY

ey

sekil 4-2 Bant gegiren filtre

Bu filtre 19 KHz kare dalga fonksiyonu ifadesinin
fourier serisi acilimina gore birinci harmonigi olan siniis dal-
ga fonksiyonu ifadesi elde edilecek gekilde tasarlanmigtir,
Filtredeki Ry, R, ve RB deéerlerinin segimi

Iyelik faktori Q =5

Kazang G = 1

lerkez frekansai fo° 19.103 Hz
C=C =0C,=1 nt

olacak gekilde asagidaki gibidir,
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R, = Q Ry & 41 K.
2\1.foC G
R, = Q 5 R, 820 N
(2wf, C) (2Q° - G)
R, = —2% Ry ¥ 82 KN

3
2rr_fo C

4-3 STEREQ YAYIN KOD ¢OzUCUSU UZERINDEN BILGI SINVALININ ALTNMAST

Boliim 3-7'de bahsedildigi gibi stereo kod ¢Sziici devre-
sinde 19 KHz'lik pilot igaret diger bilegenlerinden ayrildik-
tan sonra, frekans ¢ogZaltma devresiyle Schmitt Trigger dev-
resini tetikleyerek stereo yayin lambasini yakar ve stereo
ac¢cik kapali kapisini kontrol ederek senkron demodiilatdre u-
lagir ve stereo yayinin alinmasi saglanirda,

Ayni sekilde bilgi sinyali tagiyan 19 KHz pilot igareti-
de stereo kod ¢bziicii devremize uygulandiginda ayni iglemler
olugmakta ve stereo yayinin alindigini belirleyen stereo led
lambasinin yanmasiylada bu iglem gozlenmektedir, Simdi stereo
kod ¢bzme devresinin c¢aligmasinda herhangi bir yan etki gbs-
termeyen 19 KHz pilot isarette taginan bilgi sinyalinin bu
devreden alinmasi problemi kargimiza ¢ikmigtir, Bu problemin
¢Oziumil dicin MC 1310 tim devresinde 19 KHz pilot igaret gon-
derildigi anda tepe detektdril lizerinden elde edilen basamak
gerilimi ile Schmitt Trigger devresi tetiklenir ve stereo
yayin kapisi acgilir, Stereo yayin. lambasini yakan tim devre-
nin 6 nolu bacagfindan bilgi sinyalinin alinacagi Qﬁsﬁnﬁldﬁ
fakat sonu¢ alinamadi, Bunun nedeni olarak faz kenetlemeli
(PLL) olarak caligan tiim devrenin filtre karakteristiZinin



65

ve stereo yayin lambasi duyarliliginin uygunluk gdstermeme-
sidir,

Faz kenetlemeli olarak ¢alisan bu tim devremizin igin-
de 76 KHz'de galigan gerilim kumandali osilat®riin ¢ikisyr iki
defa 2'ye bolinerek ve fazi 90° kaydirilarax 19 KHz faz kar-
silagtirma devresine uygulanmigbtir, Eger bu devre girigine
gelen 19 KHz'lik pilot igaret ile icerde elde edilen egit
frekanstaki igaretin fazi ayni ise analog bir carpma devresi
olan faz kargilagtirma devresi O volt ¢ikig gerilimi verir,
Aralarindaki faz hatasina gbre bu gerilim genlik ve igaret
degigtirir ve 76 KHz'lik osilatdriin frekansini kontrol et-
mede kullanilir. Igte bu kehetleme dogru olarak gercgekleg-
migse, osilatdr frekansini ilk olarak ikiye bdlen b&liicii
¢ikisandaki 38 KHz'lik referans tagiyici vericide kodlama
igleminde kullanilanla ayni fazda demektir,

Igte bu 19 KHz ile 19 KHz pilot igareti faz detektdr
devresine uygulandiktan sonra yikseltilip alcak geciren filt-
reden gegirildiginde bilgi sinyali elde edilirki bilindigi
gibi buda FM demodiilatdr iglemidir, Pratik uygulamamizda FM
demodiilatdr olarak IM 565 tﬁmdevresi.kullanllmlgtlr; Tiim
devremizdeki gerilim kumandali osilatbrin merkez frekansi

1

f = ifadesiyle f£_ = 19 KHz olacak
o 0
3,7 ROCO

gsekilde ayarlanmigtir,

Bu devremizin pratik uygulamasi Jekil 4-3'deki gibidir,

IM 565 tiimdevresinin katalog bilgileri EK 5-3'deki
gividir,
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Sekil 4-3 TFaz kenetlemeli olarak caligan FM
demodiilator devresi

o
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5- SONUG VE ONERILER

Bu ¢alaigmada, 1986-1987 yili, ikinci yari yil ddnemi
Elektrik Mihendisligi IV sinif Sgrencileri igin hazirlanan
renkli TV teorisi seminer notlari temel alinarak, stiidyo
sistemlerinin ©zel konulari ve blok tasarimi incelenmigtir.
Bu galigmayla gilinlimlizde pratik uygulamalara olan‘stﬁdyo
sistemlerine agaklik getirilmig ve bu konuyla ilgilenen
teknik elemanlar igin kaynak yaratilmistar,

Bolim 3'de FM stereo kodlayicisi ve kod ¢bziisiisii
pratik uygulamasi yapilarak, stereo radyo yayinlarinin
kurum i¢inde yapilabilme imkana yaratilmigtair., Bu uygula-
mada kaliteli bir yayin elde edebilmek ic¢in frekans modili-
lasyonu kullanilmala ve bunun ig¢gin kullanilacak FM verici
devresinin tagiyici igaret frekans bandi normal FM yayi-
ninin ayni olmali, yani 88-108 MHz arasindaki IT band
oclmalaidair,

Ginlimlizde bilgi iletigiminin bir uygulamasi hatlar
yoluyla yapilmek+tadir. Bu hem yatirim olarak, hemde kulla-
nici ig¢in kira yonlinden pahali bir sistemdir. B&liim 4'de
stereo'yaylnlardaki yvan tagiyici 19 KHz'i kullanarak
bilgi iletisgiminin yapilmasinmin pratik gergeklenmesi ile
bilgi sinyalinin en ucuz yoldan iletilmesi konusu ortaya
atilmistair., |
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EK 1-2 BIR (ERGEVE RESMIN MININMUM VE MAKSIHMUM
FREKANS DEGERLERININ HESAPLANKASI

Sabit bir gorintd i¢in minimum frekans 1 saniyedeki
g¢ergevelerin sayisindan tegbit edilir. Basit Ornek olarak
Sekil EX 1-2-1'de sabit bir gorinti biri beyaz, biri siyah
olmak lizere iki seviye tegkil etmektedir.

o
2) b-) Ve
Beyaz

1= —— -

- e o

S 1‘5\\

t v
Sekil EK 1-2-1 a) TV ekraninda sabit bir gorintil b) gdrin-

tliyll olugturan sinyal.

Burada 1 peryodun egitliiZi 1 gergeve (frame) veya
1 vertikal tarama araligindaki (vertical scan interval)
resim i¢indir.

., = e = 1 frames/s
n m
mi lv

n= 1 saniyedekil cergeve sayisidir.

Gecmeli taramada tek ve gif% satir taramalari nede-~

niyle fmin= 2n = 50 Hz dir.
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Maksimum frekansin segiminde sgiiphesiz daha iyi detay
alinacaktir. Resim tiiplinde elektronlarin odaklanmasi ile go—
rint iyl olu§turan gorinti elemanlarinin (fosfor nokiacikla-
ri) capi (db) satir araligina egittir. Jekil BX 1-2-2.

gekil BK 1-2-2 Bir gergeve resmin gdrintil elemanlara.

dy —‘satlr araligl = —/

h = gergeve yliksekligzi

z = Bir cergevedeki sstirlarin sayisi = 625
i -

P = gergeve oranli = 3

Diigey (Vertical) ve yatay (ilorizontel) ¢dzimleme e-
git kabul edildifinden

1 satirdaki goriintl elemanlarinin sayisi

L gergevedeki gorlintli elemanlarinin sayisi (—4#~ «Z

et 4 es N Nz
1 sanivedeki goriinti elemanlerinin sayisi ( 5 ).z.n
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Bu son ifade televizyon spektrumundaki maksimum fre-
xansi tanimlar.

7 - n p z° . .00. 4. 525°
2 2,3

~o -
mnax -=— 13 MHz

13 MHz bant aralléllsiyah beyaz televizyon sistemi
ile uyum sorunu yarattigindan kabul edilemez. Bunun ic¢in
resmin kalitesinde herhangi bir bozulmaya neden olmayan
gegmeli tarama (interlaced scanning) sistemiyle bu frekans
ikiye bolunmigtiir. '

~
-

> o= _.—%-—- .—..;.-7‘_—. fresd .—-.—I-l——..:{:.).—-;'_i.. Q -~ .F
Iax = Do ( 5 )gn ( 5 §- I 6,5 liHz

Bu frekans deZerinde b&lim 1-5'de bahsedildigi gibi
yetersiz belirtme (Aperture distortion) nedeniyle, 0,8 -
0,9 deger araliginda sec¢ilen k faktOril ifademize ilave e-
dildiginde maksimum frekansimiz gdyledir. -

2
VS < N O/ A o
foax = X I 5 -6 MHz
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EK 3-1 MATRIS DEVRESI IIE IIGILI HESAPTANATAR

Sekil 3-4 deki devreye gire (L+R) c¢ikigi

v(L+R)

!
N
}—J
+
}Nw
S
<
i
+
=
+
2o
j —
<

R
= —B =
Vipeg) = (1 R, ) (Vg + Vg) =k (Vp + Vg) olur,

Burada X Dbellidir., R_ sec¢ilir ve buradan Rl bulunur, Ofset
ayarinin iyi olmasi dg¢in R direngleri gu gekilde seg¢ilmelidir,

: R, R
B o (Ry // R) = 1 =
2 1 g R +R

B I =3
(L-R) c¢ikaiga ise
R, R .
m m

V(L—R) = (1 + —E;—) VL - —EE— VR

Bger R_/ R, >> 1 secilirse

R
1 + —_— e B -k olur, Buradan
Ry Ry
R R R
R ¢ S Lo m = O -
V(1-Rr) = R, vy, R, vp o= ( R, ) (Vg - Vg)

V(L—R) =k (VL - VR) olur.,

Buradada ofgel ayarinin iyi olmasi ig¢in

R2 Rm
R3 = (R2 // Rm) = —‘I-{—g'_ijﬁ-n:—— olur,
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EK 3-2  DENGELI MODULATOR

Tagiyicl bastirma orani 50-60 4B olan, Vy tagiyica,
VT ise modiile eden isaret olarak se¢ilen dengeli modiilatdriin
bésitlegtirilmig devresi Sekil Ik 3-2-1 a'daki gibi, bunun
egdefer devresi ise Sekil Ek 3-2-1 Db'deki gibidir,

Burada A anshtari Q ve Qo trangistdrlerinden, B anahta-
r1 ise QB ve Q4.trangist6rlerinden olugmaktadair, Vy tagiyica
igareti W egisal frekans temposunda ag¢ilip kapanmaktadir. Bu
anahtarin konum fonksiyonlara Sekil Ek 3-2-2'daki gibidir,

L J

T lf]n [5],1‘ #Vc

R
: | Kﬁ R A
+ f—Kéi%' ' Qa_géj——
Vy
V' . \/q‘\uq
JIS IGL‘. arlas

VX

21=1+1'

1 +

Sekil Tk 3-2-1 a : Dengeli modiilattriin basitlegtirilmig
devresi,
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— b

1}
Vf‘\kﬁl V‘q‘k‘?‘

¢
Vx (P) Vais /é\ Vgeo

’ 4

Sekil Ek 3-2-1 b : a'daki dengeli modiilat®riin esdeer

devresi,

[\

f“ﬁ

1000007 100800

gekil Tk 3-2-2 : A ve B anahtarlarinin konum fonksiyonlari

Bu fonksiyonlari tanimlarsalz ‘A anahtari icin

1 + 2 (Cogwt - n%m Cog3wt + —%— CosS5Wt = vivennse)

?3"’2”'
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B anahtari ig¢in

1.2 ot 4 1 coswh - L ,
B = + = (~Coswt + 3 Cog3wt - 5 COSBWE + eveesess)

I ve I' akimlari ise

I = I5 * ft;x- ‘!‘ I() . fB
I'= I5 . fB + I6 . fA dir, -

Cikaigta yiksek geg¢iren bir RC filtresi konuwlduvZundan 3% ve
daha viksek frekanslia bilegenleri ihmal edersek

1 2 . 1 2
I=1Ig (-5— g Coswt) + Ig (fﬁ— - Coswt)
Q5 ve Q6 transistdrlerinin birbirine bafli olan emettrleri

ile toprak arasinda akim kaynaZi bulundufu goz Online alindifin-
da Q5 ve'Q6'n1n bazemetdr gerilimleri V_'in yarisina egit ola-
. P9

cagindan
v v »
Vo = —=— Vop = - —==  yazilabilir,
5 2 6 2
v v

. __ X I . 1L . .25
Ig =g« 8y lg=-"73" .8, 8= T, ’re‘IETmA")‘*Q‘

egitliklerinden I ifadesi yazilairsa

| 4
X 1 2 "% 1 2 :
s o em GOBWE) -~ —— e wan
I > g ( 5 oswt) > g ( 5 Coswt)

2. :
T = S B . V_ . Coswt ifadesi elde edilir.
T X -
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R direncinden alinan ¢ikig gerilimi ise

v

2 R
=L R=—, — , V_, Coswt
¢ikaig T Fe X

Burada VX modiile eden igaret olmak lizere tagiyicisa
bastirilmig ¢ift yanbantli igareti ilde edilir,

1
Benzer gekilde I akimi hesaplanirsa

I = -I

1 !
VQlkl§ =1 R

1

cikig = T Vglk1§ ifadesi elde edilir,

v
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EK 3-3 MC 1310 TUMDEVRESININ DEMODULATOR BOLUMU -

Sekil Ek 3-3-1 demodiilatdr devresine Vy olarak lretilen
38 KHz'lik tagiyici ile VX olarak kodlanmisg igaret uygulan-

maktadir,
v =] 0,45 (v + V) + 0,45 (v - V) Cos2ut |

+ Vee

l[;]a
‘ ' 4 fvl<\‘<'§ | 1
R g vemmm—— I S

V(Zw)‘

Malris Deveesi

gekil Ek 3-3-1 : a) Demodiilatdor déevresi.
b) Baz akimlarinin ihmal edilmesi

halinde devredeki akim ve gerilimler.

Bu devrenin $ekil Ek 3-~2-1'deki dengeli modiilatdrden

farki devrenin emetdrlerinde Rl, R2 ve R3 direnglerinin
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bulunmasidir, Gikiglar R direnglerinin alt ucu ile toprak
arasindan alinmaktadir., Sekil Ek 3-3-1 b'de devrenin baz
akimlari ihmal edilerek ¢izilmigtir, Devrede Q5 ve Q6 bir-
birine eg ve Ry > r, ve R, > r, ise, transistérlerin
baz~emetor gerilim dligimleri ihmal edilerek

Vv = R3 (IS + 16)

Vey=Ig Ry +7 (1)
(I + I,) R
Ig = - V/Ry = - —2— &3 (2)
R,
2
Ig (Ry + R3) = - Ig Ry
I R
6 . 3 = - X
15 R2 + R3
I6 = - K 15 bulunur, (3)
s
K = olup K { 1 dir,
R, + Ry

(1) de (3) i yerine koyarsak

v I

X 5 R

Ii

1+ (15 - 15 K) R3

v

i

I5 [ Rl + (1 - K) R3] - ifadesi bulunur, (4)



85

Dengeli modilatdor i¢in ¢ikardigimiz

H
1}

15 fA + I6 fB ifadesinden

1 2 . 1 2 .
IS{-TT- + = Cos2wt} + 16‘“5— - —FE CosZwt}

I
. T

ifadesine (3) ve (4) denklemlerini uygularsak

- 1 2 S A2
I = 152{ 5 + ey Oos2wt—_\ - K{ 5 - Cos2wt]\
Ve 1 2 1 2
I = [ 5 +- Cos2w£} —K&—§— - —— Cos2w£}
R,+(1-K)R o ®
1 3
Vi 1 2
I = 5 (1-K) 4 —=— Cos2wt (1+K)
Rl+(l--K)R3 1T

0,45 (Vg + V5) + 0,45 (V - Vg) Gos2wt
Ry + (1 - K 33

[ L (1-K) + —=2 Cog2wt (1+K)]
2 114

I= 0,45 i(VL + V) + (Vg - Vg) Cosztl R
Rl + (l—K)R3 ,
K L (1K) + Cos2wh (l+K)]
A = 0,45 diyelim, buda toplam genligi
R

+ (l—K)R3

1 etkiler.
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Vglklg = I,R dir.
v . 1 2
¢ikig = L.R = AR| —5— (VL+VR)(1-—K)+ -R-(VL+VR)COSQWJG(1+K)
N eeeee®
a.,f'li terim Y.f'1li terim
+ —%—(VL-VR)(l—K)0052wt + TET(VLAVR)Coszwt (l+K)l
\__’N’/

y.£'1i terim
2 (V- V. )CosPwt(1+K) = —2—(V. V. )| —L-(1+Cosdwt) | (14K) =
T« L 'R 1T L R 2

1 v Y(1a 1 :

T(VL—JR)(1+K)+ - (VL—VR) Cosdwt  (13K)

w—————/ W
a,f'l1 terim yo£'1li terim

geklinde yazabiliriz.
Ifadelerden goriildiigii gibi yliksek frekansli bilegenleri
bir alcak geciren filtre ile siizersek yalnizca alcak frekansli

gerilim bilegenleri elde edilir, Buna gore elde edilen ¢ikisg
gerilimi gOyledir.

e1k1s = AR | ——(V, 4V ) (1-K) + —=—(V=V5) (1+K)
, 5~ WtR =R

H

0 L K L K v
pr | D) - v s e Kooy vR>]

1 K 1 K

_ R SR N _ 1
" = AR ( el el el iy )VL+( 5 5 - rL)V
TR A,Ri‘: 7+ e - )K] v,

1 1 1 1
+[“'é"‘ e T “2""K] VRQ}

R
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= 2nA.RiLT‘L+2+(2—rL) K] vy, + [”rc—2 ~(2+r) X] VRS

K { 1 oldufundan Vg ifadesini O yapacak gekilde bir
¢Ozlm ararsak

T -2

W-2 -~ (2+m) K =0 K =5

= 0,22 bulunur,
Buna gore Ql transistoriniin kollektSriinden alinan ¢ikig gerilimi

Vorkig = 2MLAR [ r+ 2+ (2-r)0,22] v, olur ve goriilaizu

gibi yalnizca sol kanali verir,
1
Ayni gekilde I akimi i¢inde gerekli ifadeleri yazarsak

1

I = 15 fB + I6 fA

'l A 2 , L. 2 ;
I = I5[ Sy CosZwt] + L ( 5= + o CosZwt]
I6 = - K i5'den
I’ = I,;Sl[——]é-— - Cos2w’s] - K[ L + 2. Costt]")
138 2 T
— — - .E;- '0 s - 3
V. = I5 [ Ry + (1-x) R3i} egitlifinden 15 i c¢ekip yerine
yazarsak
v
I' = k.S g{' ——%—- - Coszt] - K[-——%—-—- + -2 Cos2wt}
R, +(1-K)R e w
1 3
' Ve 1 7
' = [ 5 (1-K) - —=- Cos2wt (1-K) ]
Rl+(l-K)R3 14
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1

: 0.,45(V-+Vy) + 0,45 (V.=V.) Cos2wt
o L R ’ L R ~{ é (1-X) - —g—Cos2wt(léKﬂ
Rl + (1-K) R3 » )8

1
7' . 0,45 ‘_(v 4V ) +(Vo =V ) Cos2wih l2—( 1-K) = —2—Cos2wt(1-X)
VI + V-V 5 ~
R.+(1-K)R ‘
1 3 -
A = 0,45 1di,
R1+(1—K)R3
1 t .
Veikag = I - R air.
V! = ARl —E (Vo4V)(1-K) — —2— (V-4V_) Cos2wh (1+K)
gikig - °° o MLTYRINATRS m T AVTYR/ VOSEW
N —— S o
a.f'li bilegen y.£'12 bilegen.
+ = (V. V) (1-K)Cos2wh — —2—= (V--V_) CosZ2wt (1+K)
5\ -Vg) (1-1 < Vi 'R
| e

yef'1l1 bilegen

Yine ifademizdeki son terim

(V3 Tp) Cos 2ut(14K) = L\ 5 (l+Cos4w‘c)} (1+K)

= ——‘_]“—L-—-(VL—VR)(1+K) + '}lC' (V-V5) Cosdwt (1L+K)

NN —— e —
a.,f£'l1 terim y.f'la terim

seklinde yazabiliriz. Yine ylksek frekansli bilegenleri bir
alcak gegiren filtre ile slizersek

1

Vglkl@

- A.R[ —%— (Vi 4VR) (1-K) = —%:—(VL4VR)(1+KDiX olur.,
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N B 1 K L e K v
Vorag = ARl v - By - vy - Ly vR)}
' L 1 K 1 K 1 K 1 K
vglklg'"A’R[( 2 2 T T T n.)VL+( 2 "2 Tt ,—L>VR]
!
Veikag = 2rLA.R%_T(—2—(2+R) K] vp+{ me2e(e-n K| VR’S
yine K = £=2_ . 0,22 icin
"R+ 2

VL'in garpaniy sifir olur bdylece Q4 transistorinin kollektdriin-

den alinip bir algak gecgiren filtreden gecgirilerek siiziilen geri-

lim
!

Vglklg

= 2r(A.R[}1 + 2 + (2 -r) O,22t} Vg olur ve yalnizca

sag kanali verir,

R
K = —3 olup Rl = R2 = 1 K segilirse
R2 + R
3
leyrb , R2f7re sartini safladiginda
Ry
K = = 0,22 R3 = 0,22 + 0,22 R3
1+ R3
0,22 B
Rq (L - 0,22) = 0,22 R, = —**>~ k. n = 0,282 kn_

3 o,78

Kusursuz ayirma isleminin yapilabilmegsi igin bu deger-
lerin seg¢ilmesi gerekir,
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EK 4-1 DENGESIZ MULTIVIBRATOR

Sekil Ek 4-1'de kollektdr kuplajli dengesiz (astable)
multivibrator devresi ile bu devre ile ilgili bazi sinyaller'
goriilmektedir, Ayni seri numaralis iki transistor ve direng,
kondansator gibi ayni devre elemanlari c¢ok kiliglikte olsa bir-
birinden defer olarak farkladair., Igte bu farklilik devremizi
caligtirmaya yetecektir, Devremizin caligmasinda dort farkla
caligma zaman araligi ortaya c¢ikmaktadir,

1, Tr2 kesimde, Trl iletimde

2, Trl'in hizli kesime dogru, Tr2'nin hizli iletime dogru du-
rum degigtirmeleri

3. Trl kesimde, Tr2 iletimde

4, Trltin hizla iletime doZru, Tr2 nin hizla kesime dogru du-
rum degigtirmeleri

Devremize VCO gerilim kaynagi uygulandiginda Cl ve CQ’
Rl ve R4 direngleri Uzerinden Trl ve Tr2 nin kollektor geri-
limine egit olarak garz olacaklardir., Daha ©nce agiklanan
nedenlerden dolayi Tr2 nin Trl'den ¢ok az olsa bile daha faz-
la akim aktiffini dilislinelim. Bu nedenle Tr2 'nin kollektdr ge~-
rilimi dlgecektir, bu diigme Ci yolu ile Trl'in bazina iletilir.,
Trl'in baz geriliminin dligmesi kollektdr akimininda azalmasi-
na neden olur, Bu durumda Trl'in kollektOr gerilimi artar bu
artma Tr2'nin bazina 02 yoluyla iletilir, Bu nedenle Tr2'nin
kollektdr akimi artar bu olaylar hizla slirerek sonugta Tr2'yi
doyuma (saturasyon), Trl'i ise kesime (cut-off) siirerler, Efier
baglangagta Trl, Tr2 den biraz daha fazla akim akitiyorsa so-
nugta Trl doyuma (iletime), Tr2 ise kesime gidecektir,

gekil 4-1 a'daki devremizde Tr3 ve Tr4'in kisa devre
olmasi ile dengesiz (astable) multivibrator olarak caligan
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ve kare dalga lireten devremizin peryodu
T = ty+ t, = 2 In 2 (Ry C) dir.

Devremizde caligma frekansi f = 19 KHz olarak belirlenmigti
buna gdre devremizdeki tasarim hesaplarimiz goyledir,

O s = 52,107° = 52pasn dir,
f 15,10
VCC = 12.V alinir Trl ve Tr2'nin iletimde olmasi durumunda
RC direnci lzerinden 10 mA akacagi goz oniine alinirsa RC
direnci Rc = —%%E%K = 1,2 k2 (veya 1,5 kL) secgilir,
A VY
]
2} Uab
0,6V §
ke Ves S | & Doyomd
R ) | oyumda
YomA r & é Y
Am A
O,Z-VT"\'r‘l <
(4%
JO,GV
Oov

Trl iletimde iken Tr3 transistoriinden Trl'in bazina 1 mA

akim akitsin Vp.g = 6V Ry = _34%55.:: 5,6 Kasegilir,

Rb direnci Uzerinden akan akim ise ?min= 100 alinirsa

1 mA _ 1 mA
Buradan R =-—§JL~ < 560 K
b 0,01 |

Baz akimini stabilize etmek ig¢in R% direnci Vcc ile
birlegtirilerek Rb direnci ile baz kutuplamasini saglarlar
. . _ 6V

ve baz akimi = 0,1l m A se¢ilir. Buna glre Rb =

' 0,1
ve Rb = Rb se¢ilir,

= 56 K.
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Trl kesimde iken, Tr3'de kapasitenin garzini degigtire-
cektir.

+Vee

Trl kesimde itkaen

O,2v
Te 2

Uzerinden 1 mA akan Tr3 transistorii ¢ kapasitesini
-12 V'dan O V'a getirecek gekilde sarzini degigtirecektir,
lmh x b6 _ 1

12V T = = 52r1sn
C 19 KHz

1 mA x 26;ﬂsn
C

=12V ¢ = 2,2 nf segilir,

Igte bu tasarimla Tr3 ve Tr4 transistdrlerinin baz
kutuplamalari Rb ve Rbl ile belirlendifinden transistérlerin
h fe'lerine baili olarak Tr3 ve Tr4'in kollektdr akimlarinin
belirlenmesiyle Rl ve R2 Uzerinden Cl ve 62 kondansatOrlerinin

dolma siireleri ayar edilerek multivibratorin 19 Kilz'de cgalig-
masil saflanmigtir,



National
Semiconductor
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Audio/Radio Circuits.

LM1596/LM1496 Balanced Modulator-Demodulator

General Description

The LM1596/LM 1496 are double balanced modu-
lator-demodulators which produce an output
voltage proportional to the product of an input
(signal} voltage and a switching {carrier) signal.
Typical applications include suppressed carrier
modulation, amplitude modulation, synchronous
detection, FM or PM detection, broadband fre-
quency doubling and chopping.

The LM1596 is specified for operation over the
-56°C to +125°C military temperature range, The
LM1496 is specified for operation over the 0°C
to +70°C temperature range.

Features

® Excellent carrier suppression

65 dB typical a1 0.5 MHz
50 dB typical at 10 MH2

® Adjustable gain and signal handling
= Fully balanced inputs and Qutputs

® Low offset and drift

® Wide frequency response up to 100 MHz

Schematic and Connection Diagrams
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Numbers in parentheses show DIP connections,

Typical Application and Test Circuit

Metal Can Package

o sitnaem (V)

camaoust () [Canmien
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scaraR

sam aopst (3) oo

-sicnarw {0}

, 108 vigw
Nate: Pin 18 is connected elecnically to the
case through the device substrate,

Order Number LM1486H or LM1596H
See NS Package HO8C -

Oual-ln-Line Package
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. Order Number LM1496N
See NS Package N14A
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Numbees 1a parentheses show DIP connections,

SII

-

Note: 3y 15 closed lor “adjusted™ meaurements,

Suppressed Carrier Modulator
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Typical Performance Characteristics

Carrier Suppression vs Carrier Suppression vs Carrier Feedthrough vs
Carrier Input Levet Frequency Frequency
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Typical Applications (Continueq)
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Nurbers in parentheses show OIP connections.

-8 Vi
SSB Product Detector

This figure shows the LM1596 used as a single sideband (SSB) suppressed carrier demodulator (product detector). The
carrier signal is applied to the carrier input port with sufficient amplitude for switching operation. A carrier input level
of 300 mVrms is optimum. The composite SSB signal is applied to the signal input port with an amplitude of 5.0 to
500 mVrms. All output signal components except the desired demodulated audio are filtered out, so that an offset
adjustment is not required. This circuit may also be used as an AM detector by applying composite and carrier signals
in the same manner as described for product detector operdtion, .
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A4
AS c7
Pin Functions I
Pin ¥ = Vae Pin B = Switch Fitter~ = -
Pin 2 = Input Pin 9 = Switch Filter
Pin 3 = Amplifier Output Pin 10 = 19 kHz Output
Pin 4 = Left Channel Output Pin 11 = Modulator tnput
Pin 5 = Right Channet Output  Pin 12 = Loop Filter
Pin 6 = Lamp Indicator Pin 13 = Loop Filter
Pin 7 = Ground Pin 14 = Oscillator RC Network
Parts List
C1=20uF C8~025uF <,
€2=0.02uF R1=39%x0 Input e——3)}

19 kHz
cs Output
It
1\

Ra C¢

cs
IL

YI‘ Y‘J 9.12“ é” 10

C3~0.02uF R2=39k0
CA=025uF R3I~10kM1
C5=0.05uF R4=16kN
C6 = 0.5 uF RS =50k}
C7 = 470 pF

Vee &

v

MCi1310
& 92 ?; a 5
>
< <
R1 :: :: R2
c27R cap
Left Right
Channel b D Channel
Output Output

CIRCUIT OPERATION

Figure 13, on the previqus page, shows the system
mack diagram. The upper line, comprising the 38-kH2
repreration loop operates as follows: the internal os-
ciator runaing at 76-kHz and feeding through two
@ der $13gES rEIUINS 2 19-kH2 signal 10 the input mod-
Lister There the retuined signal is multiplied with the

“eepmung signal so that when a 19-kHz pilot tone is
seeaed s de component is produced. The dec component
. esteacted by the low pass filter and used 10 control
“gae trequency of the internal oscillator which con-
repoently becomes phase-tocked to the pilot tone. With
" i~ oscMator phase-locked to the ot the 38-kHz out-
st feom the first divider 15 in the correct phase for de-
»3biy 3 stereo signal. The decoder s essentially another
~aduiator in which the inceming signal is muttiplied by

the regenerated 38-kHz signal. The regenerated 38-kHz
signal is fed 1o the stereo decoder via an internal switch,
which closes when a sufficiently large 19 kHz pilot tone
is received.

The 19-kHz signal returned to the 38-kHz regeneration
loop modulator is in quadrature with the 19-kHz pilot
tone when the loop is locked. With the third divider
state appropriately connected, a 19-kHz signal in phase
with the pilot tone is generated. This is multiplied with
the incoming signal in the stereo switch modulator

yielding a dc component proportional to the pilot tone

amplitude. This component after filtering is applied to
the trigger circuit which activates both the stereo switch
and an indicator lamp.

APPLICATIONS INFORMATION

{Component numbers refer 1o Figure 1)

Esternal Component Functions and Values

C1 Input coupling capacitor; 2.0 uF is
tecommended but a lower value is
permissible if reduced separation at low
frequencies is acceptabie.

R1,R2,C2.C3 See Maximum Load Resistance section.

o) Filter capacitor for stereo switch level
detector; time constant is C4 x 53
kilohms *30%, maximum de voltage
appearing across C4 is 0.25 V (pin 8
positive} at 100 mV{RMS) pilot level.
The signal voltage across C4 is neg

ligible.
C5 See Phase Compensation section.
R3.C6,C8 Phase-locked loop filter components;

the following network is recommended:

Ccé
R3
1k 0.5 uF

12 0—4—AM———{f——¢ 513

T4

LAY
cs
0.25 uf

When less performance is required a
simpler network consistingot R3 = 100
ohms and C6 = 0.25 uF may be used
(omit C8). See Figure Q.

R4.Rs, c7 Oscillator timing network; recom-
mended values:
C7 =470 pF 1%
R4 =16 k$2 1%

RS= 95« Drocot

These vatues give £3.5% typica! capture
range, Capture range may be increased
by reducing C7 and increasing R4, RS
propartionally but at the cost of in-
creasing beat-note distortion {due 1o
oscillator-phase jitter) at high-signal
levels. See Figure 12.

Stereo Lamp Nominal rating up to 75 mA at 12 V;
the circuit includes surge limiting which
restricts cold-lamp cutrent to approx-
imately 250 mA.

19-kHz Output A buffer output providing a 3.0-Vpk
square wave at 19 kHz is available at
pin 10. A frequency counter may be
connected to this point to measure the
oscillator free-running frequency for
alignment. See Alignment section.

External Monaural/Stereo Switching

Af it is desired to maintain the circuit in monaural
mode, the following procedure must be followed. First,
the stereo switch must be disabled to prevent false lamp
triggering. This can be accomplished by connecting pin 8
negative or pin 9 positive by 0.3 volt. Pin 8 may be
grounded directly if desired. Note that the voltage across
C4 increases to approximately 2 volts with pin 9 positive
when pin 8 is grounded.

Second, the 76-kHz oscillator must be killed to
prevent interference when on AM. This can be ac-
complished by connecting pin 14 to ground via a current
limiting resistor (3.3 kilohms is recommended).

Phase Conmipensation/If Rofl-off Compensation

Phase shifts in the circuit cause the regenerated 38
kHz sub-carrier to lead

Trmataly,
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APPLICATIONS INFORMATION {continued)

additional lead of 3.5° (for C5 = 0.05 uF) giving a total
tead of 5.5°.

The circuit is so designed that phase lag may be
generated by adding a capacitor from pin 3 to ground.
The source resistance at this point is 500 ohms. A
capacitance of 820 pF compensates the 5,50 phase lead:
increase above this value causes the regenerated sub
carrier to lag the original. However, a 5.5 phase error
if left noncompensated will not degrade separation
appreciably. .

Note that these phase shifts occur within the phase-

locked loop and affect only the regenerated 38-kHz

sub-carrier: the circuit causes no significant phase or
amplitude variation in the actual stereo signal prior 1o
decoding.

Most IF amplifiers have a frequency response that
limits separation to a value significantly lower than the
capability of the MC1310. For example, if the response
produces a 1-dB roll-off at 38 kHz, the separation will be
limited to about 32 d8. This error can be compensated
by using an RC lead network as shown in Figure 14.
The exact values will be determined by the IF amplifier
design. However, the values shown in Figure 14 are
suitable for use with the MC1357 and MC1375 IF
amplifiers.

FIGURE 14 — IF COMPENSATION NETWORK

From FM { To MC1310
Demodulator 1nput

2%

I
[AY
0.005 uF

Voltage Control Oscillator Compensation

Figure 10 itlustrates noncompensated Oscillator Drift
versus temperature. The recommended T¢ of the R4, RS,
C7 combination is -300 PPM. This will hold the
oscillator drift to approximately £1% over a temperature
range of -40 to +850C. Allowing 2% for aging of the
timing components acceptable performance is still ob-
tained.

Lamp Sensitivity

1t may be desirable in some cases, to change the lamp
sensitivity due to differing signal levels produced by
various FM detectors. The lamp sensitivity can be
changed by making use of the external circuit shown.
Typical sensitivities versus potentiometer rotation are
also shown in Figure 15.

FIGURE 15 — PILOT SENSITIVITY versus
POTENTIOMETER ROTATION
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Alignment Procedure

The optimum alignment procedure, with no input
signal applied, is to adjust R5 until 19.00 kHz is read at
pin 10 on the frequency counter.

Another procedure requiring no equipment, other
than the receiver itself, will result in separation of
within a few dB of optimum. This latter method is
merely to tune the receiver to a stereo broadcast and
adjust RS until the pilot lamp turns *on”. To find the
center of the lock-in range, rotate the potentiometes
back and forth until the center of the lamp “on” range
is found. This completes the alignment.

Alternate Timing Network

The alternate timing network shown, incorporating #
trimmer capacitor rather than 3 potentiometer, may be
used if desired. Again, to provide correct temperature
compensation, the temperature coetficient of the timing
network must be approximately -300 PPM.

]

FIGURE 16

Pin 14

7.100 0F
20k 390 pF .

i

/

Maximum Load Resistance

The curve shown gives absolute maximu™ load £
sistance values versus supply voltage used for fult¥
handling capability. With desired load resistance € .
C2, C3 capacitors to provide standard 7545 de-emPPH
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LM565/LM565C Phase Locked Loop

General Description

The LM565 and LM565C are general purpose phase m Power supply range of 35 t0 %12 volts with
locked loops containing a stable, highly linear volt- 100 ppm/% typical
age controlled oscillator for low distortion FM = 0.2% linearity of demodulated output

demodulation, and a double balanced phase detec-
tor with good carrier suppression. The VCO fre-
quency is set with an external resistor and capa-
citor, and a tuning range of 10:1 can be obtained
with the same capacitor. The characteristics of the X R
closed loop system—bandwidth, response speed, ® Adjusteble hold in range from 21% to > £60%.
capture and pull in range—may be adjusted over a Applications

wide range with an external resistor and capacitor. R

The loop may be broken between the VCO and
the phase detector for insertion of a digital fre-
quency divider to obtain frequency multiplication.

™ Linear triangle wave with in phase zero crossings
available

® TTL and DTL compatible phase detector input
and square wave output

Data and tape synchronization
Modems -

FSK demodulation

FM demodulation

Frequency synthesizer

Tone decoding .
Frequency multiplication and division
SCA demodulators

Telemetry receivers

Signal regeneration

Coherent demodulators.

The -LM565SH is specified for operation over the
-55°C to +125°C military temperature range, The"
LMB65CH and LM565CN are specified for opera-
tion over the 0°C to +70°C temperature range.

Features ) ,
® 200 ppm/°C frequency stability of the VCO

Schematic and Connection Diagrams
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Applications Information

In designing with phase locked loops such as the
LMS65, the important parameters of interest are:

FREE RUNNING FREQUENCY

Ca 1
° 3.7 RoCo

LOOP GAIN: relates the amount of phase change
between the input signal and the VCO signal for a
shift in input signal frequency (assuming the loop
remains in lock). In servo theory, this is called
the “velocity error coefficient”,

_ 1
Loop gain = K Kp (s?c)
¢ " o (radfans/sec)
o = oscillator sensumlnty it
Ko = ohosed " ( volts )
o = phase detector sensitivity radian

The loop gain of the LMS65 is dependent on
supply voltage, and may be found from:

33.6f,
V. .
fo = VCO frequency inHz

KoKp =

Ve = total supply voltage to circuit.

Loop gain may :be reduced by connecting a resistor
between pins 6'and7 ; this reduces the load imped-
ance on the output amplifier and hence the loop
gain, (A

HOLD IN RANGE: the range of frequencies that ~ ~~

the loop will remain in lock after initialty being
tocked. o

-]

f

<

|

fy =

<

fo = free running frequency of VCO
'Vc = total supply voltage to the circuit.

THE LOOP FILTER

In almost all applications, it will be desirable to
filter the signal at the output of the phase detector
{pin 7) this filter may take one of two forms:

Simple Lag Filter

Lag-Lead Filter

A simple lag filter may be used for wide closed
loop bandwidth applications such as modulation
following where the frequency deviation of the
carrier is fairly high {greater than 10%), or where
wideband modulating signals must be followed.

The natural bandwidth of the closed loop response
may be found from: :

Associated with this is a damping factor:

5=1 !
2/ R,C{K.Kp

For narrow band applications where a narrow noise
bandwidth is desired, such as applications involving
tracking a slowly varying carrier, a lead lag filter

" should be used. In general, if 1/R,C, < KoKy,

the damping factor for the toop becomes quite

“small resulting in large overshoot and possible

instability in the transient response of the toop.
In this case, the natural frequency of the loop
may be found from

R Y
"2 Ty +7T,

T1+72 = (R + Ry) Cy

. Ra is selected to produce a desired damping factor
8, ‘usually between 0.5 and 1.0. The damping

factor is found from the approximation:

8 =~ mryf,

These two equations are plotted for convenience,
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Filter Time Constant vs Natural Frequency
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Damping Time Constant vs Natural Frequency

Capacitor C, should be much smalier than C! smf:.
its function is to provide filtering of carrier. In
general C; < 0.1 C;.
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