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1. AMAq

Audio Processing kavrarnr. FM ve AM radyo yayrnlanrlda ses sinyalinin iyi-
leEtiriLnesi ycintemi anlamurda kullanrlmaktadu. Bu rnakalede, ses sinyalirrin iyileg-
tirilmesi ytinteminin nigin kullanrldrlr, ycintcrnin zincirini oluqturan elekhonik katla-
rrn birbirine etkileri ve pratik uygularna qekilleri ele ahnmrqtrr.

Radyo yayrnlarurda ses sinyalinin iyileEtirilnresi yrintenrinin kullanrlmasrn-

daki baqhca arnaglarr griyle srahyabitiriz (1):

I) FM ve AM radyo dinleyicisi igin kalitesi ses iiretmek
tr; Radyo Yaynlaml di.izenlernek anacryla Devletin koydulu teknik ve

idari kurallara uyurn sa!lanrak
II) AM radyo istasyonlarmrn kapsadrlr yayrn alanuu genigletmek.

1.1. DINLEYICI teN KALITELI SES URETMEK

FM ve AM radyo yayurlannda, Audio hocessing ekiprnanlarmur kullamlrna-
srndaki en onemli anrag dinleyici igin kaliteli bir ses tiretrnektir. Gtiniintiiz dinleyicisi
ve izleyicisinirr gittikge artan sayrda ellence segenc$i vardu. Ayrrca. Kompakt Disk
(CD), Dijital Ses Teypi (DAT) ve Videodisk gibi birEok yeni teknoloji i.iriinii. ses kali-
tesinde oldukga <inernli geligrneleri dinleyiciye sunrnaktadrlar. Bunun sonucu oia-
rak. dinleyiciler Audio (ses) kalitesinin cineminden daha fazla haberdar olmaktadr-
lar. Bu da, radyo ve TV yayrncrlarrmn m0mki.in olan en iyi ses kalitesini dinleyiciye
sunma gabalarrnr arttrrmaktadr. Bu konudaki baqansrzhk teknolojik rekabet karEr-
srrtda dinleyici I izley icr kaybrna neden olacaktrr.

I.2. DEVLETIN RADYO YAYINLARINI DUZENLEYICI KURALLARI

Audio Processing ekiprnanrnrn kullanrhnasrndaki ikinci clnemli amag. devle-
tin koydulu teknik kural ve kaidelere uygun yayncrhk yaprnaktrr:

* Fazla mod0lasyonun cinlenrnesi.

43



* Iqgal edilen Band Genillifiuitl srutrlattmast.
* Yayrn igin. ses sinyalinin tiekarls cevabrnrn deligtirihnesi. (Audio pre -

enlphasis)

Bu tbnksiyonlann herbiri normal olarak Lirniter (srnrlayrcr) tarafindan yapr-

lrr. Fazla nodiilasyonun onlenmesi, en yi.iksek ses seviyeleriliiu. rel'cratts yiiksekli!i-
ni gegmesine izin verilnreyerek sa!lanr.

Iggal cdilen Band Cienir;lifi, kullanrlan trekans arahlrna tam ayarh bi-r ah ge-

giren tiltresi ilc sallanu. Bu filtrenin kesme frek:urst (-3dB) AM igin 4.5 KFIz veya 9.5

kgr, f'U vc TV igin 1-5 KHz'dir. Kesure liekanslnul tisttindeki ses frckanslan keskin

olarak zayrfl atrlmaktadr.

Yayur igin ott-vurgu (pre-emphasis) ses sirtyalinin frckans cevabuun de!i:;-
lncsi, ses sinyalinin yiiksck tiekans krsntttlut desteli ilc sallanr. Bu iqlern. radyoda

yilprlan tiz ayarurrn benz.cridir. FM ve TV yayurlan iqin boost delcrleri Avrupa iilke-

lerinde 50 ns, anrerika'da 7-5 ns'dir. 
(2)

FM ve TV iEiIr kullanrlan audio pre-ernphasis delerleri AM igin kulltrnrlan-

lardal l-arkftdrr. FM ve TV dc pre-enrphanis yclntemi, bu tip teknolojilerin -eeliStirildi-
!i ilk yrllarda kulaurhnaya ballanmrStr. Ilk FM alcrluda, duyulabilir yiiksek fre-

kanslarda sinyal/gtirtltii oraulart krJtii durumdaydrlar. Bu problcmi gcizrrrek igirt pre-

emphasis/de-emphasis standardl belirlenrniqtir. Vericinin <in-vurgu (pre-cnrphasis)

uyguladrlr ses sinyaline. radyo ahctsr aynt oranda de-ernphasis uygulayarak diizgiin
ve kaliteli ses sinyalinin dinlcyiciye ula;trtlntast sallannlrEtrr. Boylece, duyulabilir
yiiksek lickanslarda radyo da sinyaiin giirnlti.iyc oram biiytk olgiide kaliteli seviyeye

getirilmiqtir.

ABD'de on-vur-tunuu (pre-entphasis)'in AM nrodiilasyotrunda deuetle ama-

cryla kullaurhnaya baqlarnasr 1970'lerin ortalantra rastliu . O zarnana kadar ant ahcrla-

nn duyulabilir ytiksck liekanslar:r kargr hassasiyeti oldukEa zayrltr. Ahcr ciltaz ijreti-
cileri korngu AM istasyonlarur entert'eransrnr onlernek igin cihazlarm hassasiyetini

oldukga slnrlamak z-orutrda kahyorlardr (ozellikle dc geceleri gok dal-qalannrn gi.ig-

Ienrnesi euterl'eransl artttnyordu. ).

AM radyo ahcrlarurdaki bu yiiksek liekans kayrplanrlr karylamak igin. AM
yayrncrltrr vericilerindc cit't-vur,Qu (pre-emphasis) kullanrrlaya balladtlar. Bunun so-

ruucunda AM ahcrlanttrn Hi-fi iizelligi dnemli olgi.ide artrn,gtrr. 
(3)

1989 da ABD bu konuda iki srandart belirlenmiqtir (NRSC-1 ve NRSC-2). Bu

standartlar AM yayrnlarrnda kullanrlacak pre-eurphasis uriktantu tavsiye niteli!inde

rinermektcdir, yayrncrlann uygularla zorunlulu!u yoktur. 
(4)

1..I. AM RADYO ISTASYONLARINIIIi KAPS;\DIGI YAYIN ALANINI

GENI$LETMEK

Bir AM raclyo istasyonultull ses sinyalinin qiddetinin yiikseltilnresi, o istasyo
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unrr kapsadlEr yayr. aranlul geniqretebilir. Bu da ses qiddetinin yiiksekli!i. modi.ilas-
yon yolunlulunu veya rnodiilasyon rniktarurur ortalama delerini g6sterii. Genel ola-
rak' bir istasyonun kapsadrlr alan, dinleyici faratindan ahnan ses sinyatinin ses/giirtil-
tti oranr ile srnrhdrr, istasyona uzak kalan bcilgelerde, sinyalin gtiriiltiiye oranr o'kada.
zayrftrr ki. gi.irtiltij takrdri..i sinyali birstrdrlr igin yayrnrn dinleiunesi gok zordur. ya_
yr'lanan ses si'yalinin ortaraura seviyesini yiikseltir. Bu da. boydan'uoyo t ofron,.,,.,
ala,da yayu'n sinyal /guriihii oranrnr iyileqtirir. Bciylece istasyona rrnk borg"r"r",
aksi taktirdc hig aLnaurryacak sinyallerin. terniz bir g"ntae ontoirt,ruli, oloratiriolt,_
rrlnasr salla'mrq olur. Bu'un anlamr daha fazla diirreyici dernektir. 

j

Si.yali'giddeti'i' (giirliigiintln) arttrrlr.asr iki tip audio-procensing ile olur,
srkrqt'rna (compression) ve srnularna (li'riti'g). Bu iki yontern yazr igi'de s'asr gel-
dikge agrklanrnr;tr.

2. AUDIO PROCESSING ZNCiRINTN ANA HALKAI,ARI

SEKIL - tuu Audlo Processinq ZDctri

$ekil'deki rirrck rrerha'gi bir AM. FM veya TV audio procensin-r: zi'cirinin
ba;hca elemanlarrnr gcistennektedir.

Burada "zincir" sdzctlti her eleurauur di$erine balrrnhhluu vurgulanrak
amacryla kullanrhnrqtu'. (5)

Her elenranrn kendi iqlevi vardr. Buna ilave olarak, her elenran zincir iEildc
kendinden d'ce gclc'clemana balrmlr olarak gcirev yapar. Gergck zi'cir-de oliugu
gibi, bir audio processi'g zinciridc sadece er zayrf elerna'r kadar sallarndrr.

Zincir qu elemanlarr igcrir:

* Otomarik kazang kontrolu (AGC)
* Qok-bandl srkrgtrrrcr (opsiyon)
* Srnrlayrcr

2. f . OTOMATIK KAZANQ KONTROLU (AGC: Autonrrtic Gain Conlrol)

AGC bir ses zincirinin ilk elernanrdr. Onun girigi, stiidyodaki ses (audio) 9r_

krEura veya rnixing konsolun grkrEura ba!lanr.
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Otomatik kazang kontrolun (AGC) amacr uygun' istikrarh ses sinyah seviyesr

iiretnrekti'Bu,6zelliklebirses(arrdio)kaynalrndandilerinegegilyapalkeniinemli-
dn.

Uygun bir ses seviyesi' AGC\rin pegisua gelen gok-bandL s <rqtutcl ve srnu-

Iayrcr elern-anlar ile uyum igiurlc aahgmasur saElamasl bakrnrndan gok dnemlidir'

tJvurnsuz bu ses seviycsi. genellikle dolal oltnayarr bir sesin soluEda elde edilmesinc

^Ja.i^ "rL.ig* 
ttv.t "eiiye"i 

qok yiiksek olursa, ses (audio) gok stkrqrr ve smula-

"". 
g" d" t". a" aiu"rsiyo[a neden olur' Eler sinyal seviyesi dt\tik olu$a' ses (au-

Jio) yeteri t<adar sd<rqturlamaz ve srnrlanamaz Bu da ses volumunun azalmasrna Itc-

d"n ot*. (6)

Uygun yaprlmamrq AGC ayanna tlmek olaralc TV yayrm yapan bir istasyon-

au fn, gori"ti,rlina"n reklam g<isterimine gegi$te duyula[ ses bozullnasl verilebilir-

t"tf".'Vut""t ,"tf" Vayrna girince, baSlangrgta seste ani bir distorsiyon o-lur ve-bir-

kr. ,a,riv" sorrra s", uo;umu 6alI ve kulala ho:i gelen bir seviyeye iner' Sonra filnr

iJit* e6rt"ri,* Clrincc. ses volumu o kadar diiqirk kalr ki rqitmckte zorluk 9ckjlir'

i"r uo"rut tu yunJ5 yuual yuksclmeye ballar ve saniyeler soffa ses rormal seviyeye

selir.
Bu prohlern. fihnden ve reklantdan gelen ses seviyclerinill biJbirindcn fa*lr

olrnasrndarrveAGCiinitesirringereklide!\imiyctcligabukluktayaPamarnasrrrdan
tuu,'utlu'lo' o'n"li.izde reklarnrrr sesi, lrlrrrin sesinden daha yiiksek bir genlik sevi.

r"liJ"J;t. n"n". t"tladr!roda, AGc iinitesi, genligi azaltrnak igirl yeterli siiratlc

l"ut"y" git."t"tt"ait. B o du, bi. totoo g"len s rrlayrcr iinitenin alrl yiiklenmesi

,o,ru"u u_oluntu,l yiik 
"hnesine 

ve sesin tozulmasma nedeD olur' B kag saniye sonra'

AGC nihayet harekcte gcqer ve reklamrn genlik seviyesini al;afr indirit Bdylece ses

lrormal dinl",ne s"viy"sine gelir. ACC iinitesinin artan sinyal seviyesilli deEiltirmek

ve yiikseltrnck igin devreye ;irmesiyle lamatnlamasr arasnlda 8e9cn zamana Atak Za-

mairr denir. Filni baqlayrnca, ses seviyesi gok diiiiiktiir' Normalvolum seviyesitre ula-

S urcaya kadnr, AGC yaval yava! genligi artturr' AGC iinitesirin sinyal genlilini

urolturt igi,t d"n,"y" girmesiyle tamalnlanmasr arasmda gegen zamana Serbest Br-

rakma Zamant denir.

2.2. eOK BANDLI STKISTTRICI

Cok BanJh sr-krltrrtcr (lnuld hand conlPr!'ssorr 'cs sisleln zircLrnde ikirlci

kornpouintdir. Srkr:;trrcimn girigi ACC'nin glkr5rna. glkrqt da surrlaytctyatatlamr'
CoklBanth srkrstLrrirnttt gdr&i bat' ona ve tiz miktanlu kontrol etnlektir' Bu radyo

a|crlanndzkr bas-rrz ayarula veya gok-bandlt cqualizer'a benzer' Equalizer gibi gok

la,rdl, srkr;trncr radyo yuytntndu but-ortu-tiz seviyesini arttumak ve azaltmak igtll

kullanrlu.(7)

qok bandL s o$tlrlclnn bir avantajr daha vardr. Bas, orta ve tiz rniktarlanntn

en uygun seviyede iiretilmesini saglar. $ityle ki. radyo istasyonu drqrnda bir ajansa
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yaptu ml$ olan bir reklam anonsunu ele alahm. Genellikle. ajans reklam anonsunuu
sesini datra gok bas ve riz verecck lekilcte eqrolir. 

"der"k. 
n;;;;Jiiil"o_ 'r" o,

rurnda istasy.on reklamr yaylrlayrnca, se:, scviye,,i gok ytiksek ve ir.rtrair" 
"arl-m\ olabilir. \te bu aqamada gok ba'd' srkrg,-", tulr"nu*ur. Uu r"'oir",i?""n,"n,_lir. S <r$trncr, a!fl bas ve tiz mikranru rzaltac"tto, .yrr"u y"t".I i"u""u" i"s ,",i.i

olnayan reklanrlarn d.r sorunu sidcrebilir. S aqtrr", ii,lit"nin Ou aiirJni"yi"ior"Uig;
sadece reklamlarda de!it, nriizii ve konulma;;;;l;iffi". 

*1"'uJ ttt vLt

. .. Qok barrdl ukgtlllcm r yararh olacalr ba5ka bir konuda ses qidderinin yiik_
reltihnesi olayrdr. Scs giddetinil fazladan yiiksetiitrnesi ite, FM r"l;;;;;;;i;.,,,,,,
lllr::ll'l^l,.ltl It rirttyo yayrrrlarrnrnda daha genil alanr kapsam",, *ugiun,n,,
orur. \ oK hri0dtt 5 srilrrcr kullanllnr islc!e bafLdu. Bazr istasyonlar bu iiuitcierr y:r_
rarlanrr. bazrlarr ise kullannlaya gerck duyrnail*. ru yuyurr*na" rui",rrir" t"u,
nrlmayacalr. genellikle r:rdyo israsyonuD fonnur,no u" t,-"d"fl"ri"" i"JiJ"ifil'r.
nruzil lbrmarrnda yayrn yap3n israsyurlann gcnelliklc bu ijnilclc ih,i;;;i;;;;"r.
rop lnu.llgl yaylDlarl Stbi ) iiksek ser scr iyelcri ve larkl tonlar gerektiren durumlarda
yararlr ohnaktadr. Agrca bas-tiz ton tarkhl*larr olan deliqik s'es kayn"ti*"r,, kuf -lanrldr!r istasyonlarda kullaulmasr Berekmekredir.

.. . .. AY:{yo i*uryonlan da gok bandh s*rlrrncryr her zaman kullanrnalddar.
giinkii ses qiddetindeki ck bir artrf yaytn alanlu arlluacaktr.

, , , Televizyon istasyolarr da gok bandl sfttitrcldan faydalaDabilirler. Oncelik_
re r('Klatn lltnltcnnlD scs seviyclcrinrn kontrolijllde vc driliik sevrycdeki background
ve arnbians seslerin yiikseltiLncsinde kullanrlrr.

2.3. SINIRLAYICI

. .. Srnulayrcr (Lini0er), Audio proccssing zincrrinin son parQasldr. Eecr cok_
bundlr s*r$lrrcr kullhrrrhnrlsa. srnrlryrcrnrn girill ,,*,1,"".,n,,iq,i;;;;, ;jiaid"
de AGC'ya ba!tarr. S'nntuy'.,nu, g,li,s, du. iii"ri;;,tpi;;iAi;]i'il';";i?j""
slereo ya da mono yay duumuna gtire slereo jeneradriine veya dirctr u".i"i gtig to,
trna ba!lanu.(8)

Srrrrlayrcr. audio proccssirrg zirrcirinin cr kaJma$ft biiliimiidt. Bumur nedc_
nr yapugr tlln l(omplrke olu$undandr:

* Girig seviyesi deligimlcrini kargrlamak
t Sc's sinyllirrc pre-ernph$is uygultunak
* 

Qok bandL sllrlama yaprnak
* Balrdlarrn tekrar birle$mesinden soff6 ftnal tepe srnrlanlas u sa!lamak* 

Q*rqda yiiksek perforrrransh alt gegircn tiltrasyon yapmak.

Srmrlayrcrmn bazen uzak bir yerdc bulunmasr giril seviyesinde degililnL,re
(oyrarnalara) edcn olabitir. Bu defisimler. stiidyodan ana vericiye gideo yolda rney_
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dalrageletrkazrurE@ain)degiqikliklerinderrkaynaklanr(stiidyoilevericiarasrndaki
baglairtr uydu. mikrocllga veya telefo' hatlarryla olabilir). Bu problern, girige iizel bir

AGC devresi ilavesi ile halledilebilir. Boylece, giriq seviyesinin altmasl durumutlda

stnulayrcr a;rrr ytiklenrneyccek ve giril seviyesirrin dii;rnesi dururnunda da ses sevi-

yesi azalmaYacaktr.

Stttrrlaytct. ses sinyalitie on-vurgulatna (pre-ernphasis) uygultu ve sonucu sl-

nrrlar. Srnrrlarna. intermodlilasyon problernlerini clnlernek igin genellikle geqitli

bandlarda gcrgekleStirilir.

Ekstrentbirorrrekolarak.birgenii;bandsrtrrlaytcrytelealalun.Pre-ernplra.sis
(cin-vurgularna)'dan sonra. yiiksek tiekanslar bir rniktar bastnrlmlq olactaktrr' Geni$

band sriulayrcr yiiksek sevi,vede yiiksek aekans sesi respit cdcrse genli!i'i azaltac,ak-

t* (AGC gifi. fakat daha goUut). Bu olay yiiksek frekans scsleri'i azaltu, fakat diler

tiim seslei iizerirdc de olurnsuz. ya' etkisi olur. Sor.rugta ytiksek frekans sesleri di.[er

sesler igirde delikler agar. Bu da istemneyenve dofal ohnayaubir ses sinyalinin olul-

rnasura nedeu nlur' (9)

Buproblern,audiosirryalirlibirkagbandabcilrneklelralledilebilir.Bunretod.
problc[ri ytiksek tiekanslan diler fiekanslardan aymnak surctiyle gozer. Yiiksek lie-

ion ,r,rolomu' olu.ca, diIer fiekanslar durumundatr etkileutrlez. Boylece. iutermo-

diilasyon ve seslcrde delik agrlrrlasr onlennriq olur'

Teorik olarak, band adetinin fazlahlr iyidir. Pratikte isc yan etkileri vardf'

Band sayrsr arlrrkga daha keskin liltreler -{erekir. Keskin tiltreler daha tazla 1az kay-

,nalarrna vc grup gecikrnelerinc nedetr olur. Bandlar tekrar birleqtirildiginde sonug el-

de edilir. Audio frekans cevabr dijz bir sinyal degildir. Lirnit scviyeleri kesin olarak

belirtilemektetlir. Herbancl uygun biEimde srttrlarsa bile. zirve genlik seviyeleri yinc

de[i1kcn olac:rkt[. Lirnit seviyesinin tekar ayarlanabilmesi igin audio sinyalinin yi-

,.,"-r*olunn1uil gcrekrnektedir. Genel olarak, band sayrsr arttrkEa. lilltitleme (srurrla-

ma) rrliktancla oit,naktadtr. Burada onernli bir hususuda belirtrnek gerekir. srnrrlatna

(lirnitleme) arttrrrldrkga, distorsiyon da (bozuhna<la) o oranda artacaktlr' hrterrrlodu-

luryor',u azaltlrak iEin band sayrsrnl azaltmak gerekrrrektedir. Pratikte. ntodertt srnr-

layrcrlarda barrd sayrst 2 ile 6 arasrndadr'r'

So1 srnrliuna baldlarrn tekrar birle;mesi sotlucunda gergeklegir. slnrllalrla

i;leni, vericilin fazla-rnodiilasyonunu onlernek igin kesin bir limit seviyesi belirler.

Iiu fi'al srp6larna boli.imt. audio sinyal qiddetinin yi.ikseltilmesinde de kullamhnak-

todo. 
(lo)

Modem surrlayrcilarda bundan sonra gelen tnhim yi,iksek kaliteli alt gegiren

filtredir. Bu tiltre audio kesirn liekansurn tisttindeki frekanslarr keskin bir gekilde tilt-

re eder. Filtasyopdan gegen ses sinyali FM stereo yayur istasyonlannda exciter (siirti-
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cii) katrna verilerek oradan istasyonun glkr$ giictinti belirleycn ana vericiye ulagtrnlr,
Bciylece Audio Processing ytintemine tabi tutularak iyilegtirilen ses silyali. liirai tti-
ketici olan dinleyiciye teknolojinin salladrlr en ytksek kalitede sunularak. rekaber
ortarnrnda prograntltr igerili kadar sesin kalitesi ile de istasyonun {inlenirlifi arttg4y.
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