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1. AMAC

Audio Processing kavrami, FM ve AM radyo yayinlarinda ses sinyalinin iyi-
lestirilmesi yontemi anlaminda kullanilmaktadir. Bu makalede, ses sinyalinin iyiles-
tirilmesi yonteminin nigin kullanildi1, yéntemin zincirini olusturan elektronik katla-
rin birbirine etkileri ve pratik uygulama sekilleri ele alimuistir.

Radyo yayinlarinda ses sinyalinin iyilestirilmesi yénteminin kullanilmasin-

daki baglica amaglan soyle siraliyabiliriz 0 :

I) FM ve AM radyo dinleyicisi igin kalitesi ses tiretmek

II) Radyo Yaymlarim diizenlemek amaciyla Devletin koydugu teknik ve
idari kurallara uyum saglamak

II) AM radyo istasyonlarmin kapsadig1 yayn alanini genisletmek.

1.1. DINLEYICI ICIN KALITELI SES URETMEK

FM ve AM radyo yaymlarinda, Audio Processing ekipmanlarinin kullanilma-
sindaki en énemli amag dinleyici igin kaliteli bir ses iiretmektir. Giiniimiiz dinleyicisi
ve izleyicisinin gittikge artan sayida eglence segenegi vardir. Ayrica, Kompakt Disk
(CD), Dijital Ses Teypi (DAT) ve Videodisk gibi bircok yeni teknoloji iiriinii, ses kali-
tesinde oldukga nemli gelismeleri dinleyiciye sunmaktadirlar. Bunun sonucu ola-
rak, dinleyiciler Audio (ses) kalitesinin 6neminden daha fazla haberdar olmaktadir-
lar. Bu da, radyo ve TV yaymcilarinin miimkiin olan en iyi ses kalitesini dinleyiciye
sunma ¢abalarim arturmaktadir. Bu konudaki basarisizlik teknolojik rekabet karsi-
sinda dinleyici/izleyici kaybina neden olacaktir.

1.2. DEVLETIN RADYO YAYINLARINI DUZENLEYICI KURALLARI

Audio Processing ekipmaninn kullamlmasindaki ikinci énemli amag, devle-
tin koydugu teknik kural ve kaidelere uygun yaymcilik yapmaktir:

* Fazla modiilasyonun 6nlenmesi.
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* [ygal edilen Band Genigliginin sinirlanmasi.
* Yayn icin, ses sinyalinin frekans cevabiun degistirilmesi. (Audio pre-
emphasis)

Bu fonksiyonlarm herbiri normal olarak Limiter (simirlayict) tarafindan yapi-
lir. Fazla modiilasyonun 6nlenmesi, en yiiksek ses seviyelerinin, referans yiiksekligi-
ni gegmesine izin verilmeyerek saglanir.

Isgal edilen Band Genisligi, kullanilan frekans aralifina tam ayarl bir alt ge-
ciren filtresi ile saglanwr. Bu filtrenin kesme frekans: (-3dB) AM igin 4.5 KHz veya 9.5
KHz, FM ve TV i¢in 15 KHz'dir. Kesme frekansmmn iistiindeki ses frekanslari keskin
olarak zayiflatilmaktadir.

Yaym icin 6n-vurgu (pre-emphasis) ses sinyalinin frekans cevabinn degis-
mesi, ses sinyalinin yiiksek frekans kisminin destegi ile saglanir. Bu islem, radyoda
yapilan tiz ayarnin benzeridir. FM ve TV yaymlart i¢in boost degerleri Avrupa iilke-

lerinde 50 s, amerika'da 75 ms'dir. @

FM ve TV icin kullanilan audio pre-emphasis degerlerit AM igin kullanilan-
lardan farklidir. FM ve TV de pre-emphanis yontemi, bu tip teknolojilerin geligtirildi-
gi ilk yillarda kulanilmaya baslanmustir. Ilk FM alicilarda, duyulabilir yiiksek fre-
kanslarda sinyal/giiriiltii oranlar kotii durumdaydilar. Bu problemi ¢6zmek i¢in pre-
emphasis/de-emphasis standardi belirlenmistir. Vericinin 6n-vurgu (pre-emphasis)
uyguladig1 ses sinyaline, radyo alicis1 ayni oranda de-emphasis uygulayarak diizgiin
ve kaliteli ses sinyalinin dinleyiciye ulastirilmasi saglanmistir. Boylece, duyulabilir
yiiksek frekanslarda radyo da sinyalin giiriiltiiye oram biyiik 6l¢iide kaliteli seviyeye
getirilmisgtir.

ABD'de 6n-vurgunun (pre-emphasis)in AM modiilasyonunda deneme ama-
cryla kullamlmaya baglamast 1970'lerin ortalarina rastlar. O zamana kadar am alicila-
rin duyulabilir yitksek frekanslara karsi hassasiyeti oldukga zayifti. Alici cihaz treti-
cileri komsu AM istasyonlarin enterferansin énlemek i¢in cihazlarmn hassasiyetini
oldukga simirlamak zorunda kaliyorlardi (6zellikle de geceleri gok dalgalarinimn giig-
lenmesi enterferansi arttirryordu.).

AM radyo alicilarindaki bu yiiksek frekans kayiplarini kargilamak igin, AM
yaymncilar vericilerinde dn-vurgu (pre-emphasis) kullanmaya bagladilar. Bunun so-
nucunda AM alictlarinim Hi-fi 6zelligi 6nemli élgiide artmagtur. 3)

1989 da ABD bu konuda iki standart belirlenmistir (NRSC-1 ve NRSC-2). Bu
standartlar AM yayinlarinda kullanilacak pre-emphasis miktarini tavsiye niteliginde
onermektedir, yayincilarin uygulama zorunlulugu yoktur. “)

1.3. AM RADYO ISTASYONLARININ KAPSADIGI YAYIN ALANINI
GENISLETMEK

Bir AM radyo istasyonunun ses sinyalinin siddetinin yiikseltilmesi, o istasyo
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unn kapsadigi yayimn alamni genisletebilir. Bu da ses siddetinin yiiksekligi, modiilas-
yon yogunlugunu veya modiilasyon miktarimn ortalama degerini gosterir. Genel ola-
rak, bir istasyonun kapsadigi alan, dinleyici tarafindan alinan ses sinyalinin ses/giiriil-
ti orant ile sinirhdir, istasyona uzak kalan bélgelerde, sinyalin giiriiltiiye orani o kadar
zayiftr ki, giiriltii faktori sinyali bastirdig1 i¢in yaymim dinlenmesi ¢ok zordur. Ya-
ymlanan ses sinyalinin ortalama seviyesini yiikseltir. Bu da, boydan boya kapsanan
alanda yayinn sinyal /giiriiltii oranin tyilestirir. Boylece istasyona uzak bolgelere,
aksi taktirde hi¢ alinamiyacak sinyallerin, temiz bir sekilde anlagilabilir olarak ulasti-
nlmast saglanmig olur. Bunun anlami daha fazla dinleyici demektir.

Sinyalin siddetinin (giirligiiniin) arturilmas: iki tip audio-procensing ile olur,
sikistirma (compression) ve siirlama (limiting). Bu iki yontem yazi iinde siras gel-

dikge agiklanmustir.

2. AUDIO PROCESSING ZINCIRININ ANA HALKALARI

SES KONSOLU COK-BANDLI SON ANI N
(STUDYO) AGC SIKISTIRICI YUKSELME VERICI
SINIRLAYICISI

SEKIL - Ana Audio Processing Zinciri

ANTEN

Sekil'deki érnek herhangi bir AM, FM veya TV audio procensing zincirinin
baglica elemanlarini géstermektedir.

Burada "zincir" sézctigii her elemanin digerine bagimliligini vurgulamak

amaciyla kullamlmigtir. ®)

Her elemanin kendi iglevi vardir. Buna ilave olarak, her eleman zincir iginde
kendinden 6nce gelen elemana bagimli olarak gorev yapar. Gergek zincirde oldugu
gibi, bir audio processing zinciride sadece en zayif elemani kadar saglamdir.

Zincir su elemanlari igerir:
* Otomatik kazang kontrolu (AGC)

* Cok-bandl sikigtirict (opsiyon)
* Sinirlayict

2.1. OTOMATIK KAZANC KONTROLU (AGC: Automatic Gain Control)

AGC bir ses zincirinin ilk elemanidir. Onun girisi, stiidyodaki ses (audio) ¢1-
kigma veya mixing konsolun ¢ikigina baglanr.
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Otomatik kazang kontrolun (AGC) amaci uygun, istikrarh ses sinyal seviyesi
tiretmektir. Bu, dzellikle bir ses (audio) kaynagindan digerine gegis yaparken onemli-
dir.

Uygun bir ses seviyesi, AGC nin pesisira gelen cok-bandli sikagtinic: ve sinur-
layici elemanlar ile uyum iginde ¢aligmasint saglamasi bakimmndan ¢ok 6nemlidir.
Uyumsuz bir ses seviyesi, genellikle dogal olmayan bir sesin sonugda elde edilmesine
neden olur. Eger sinyal seviyesi cok yiiksek olursa, ses (audio) cok sikigir ve sinirla-
. Bu da ses de distorsiyona neden olur. Eger sinyal seviyesi diigitk olursa, ses (au-
dio) yeteri kadar sikigtirilamaz ve siurlanamaz. Bu da ses volumunun azalmasina ne-

den olur. 6)

Uygun yapilmams AGC ayarina drek olarak, TV yaymi yapan bir istasyon-
da film gosteriminden reklam gosterimine gegiste duyulan ses bozulmas: verilebilir.
Reklam yiiksek sesle yayina girince, baglangigta seste ani bir distorsiyon olur ve bir-
kag saniye sonra ses volumu azalir ve kulaga hog gelen bir seviyeye iner. Sonra film
tekrar gosterime girince, ses volumu o kadar digiik kalir ki igitmekte zorluk gekilir.
Ses volumu yavas yavas yilkselmeye baglar ve saniyeler sonra ses normal seviyeye
gelir.

Bu problem, filmden ve reklamdan gelen ses seviyelerinin birbirinden farkly
olmasindan ve AGC iinitesinin gerekli degisimi yeteri gabuklukta yapamamasindan
kaynaklanur. Ornegimizde reklamn sesi, filmin sesinden daha yiiksek bir genlik sevi-
yesindedir. Reklam basladiginda, AGC {initesi, genligi azaltmak igin yeterli siratle
devreye girmemektedir. Bu da, bir sonra gelen siirlayici iinitenin agin yiiklenmesi
sonucu volumun yiikselmesine ve sesin bozulmasina neden olur. Birkag saniye sonra,
AGC nihayet harekete geger ve reklamm genlik seviyesini agad1 indirir. Boylece ses
normal dinleme seviyesine gelir. AGC {initesinin, artan sinyal seviyesini degistirmek
ve yiikseltmek i¢in devreye girmesiyle tamamlamast arasinda gegen zamana Atak Za-
mant denir. Film baslayinca, ses seviyesi gok digitktiir. Normal volum seviyesine ula-
silincaya kadar, AGC yavag yavag genligi arttrir. AGC nitesinin sinyal genliini
azaltmak icin devreye girmesiyle tamamlanmasi arasinda gegen zamana Serbest Bi-
rakma Zaman: denir.

2.2. COK BANDLI SIKISTIRICI

Cok-Bandli sikigtinier (multi-band compressor) ses sistem zincirinde ikinci
komponentdir. Stkistircinin girisi AGC'nin ¢ikisina, ¢ikst da suurlayicya baglanir.
Cok-Bantli sikastiricinin gorevi bas, orta ve tiz miktarmi kontrol etmektir. Bu radyo
alicilarindaki bas-tiz ayarma veya gok-bandli equalizer'a benzer. Equalizer gibi, gok
bandli stkigtiner radyo yayminda bas-orta-tiz seviyesini arttirmak ve azaltmak igin

kullamlu‘.w}

Cok bandli sikistirieinin bir avantaji daha vardur. Bas, orta ve tiz miktarlarinin
en uygun seviyede iiretilmesini saglar. $oyle ki, radyo istasyonu diginda bir ajansa
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yaptirilmis olan bir reklam anonsunu ele alalum, Genellikle, ajans reklam anonsunun
sesini daha ok bas ve tiz verecek sekilde equalize ederek, montajini yapar, Bu du-
rumda istasyon reklami yayinlayinca, ses seviyesi cok yiiksek ve asiri equalize edil-
mis olabilir. I§te bu agamada ok bandl sikigtirier kullanilarak bu problem giderilebi-
lir. Sikagtiricr, asint bas ve tiz miktarun azaltacaktir, aynica yeterli seviyede bas ve tizi
olmayan reklamlarin da sorunu giderebilir. Sikistiricr Ginitenin bu diizenleyici ozelligi
sadece reklamlarda degil, miizik ve konugmalarda da kullanilur.

Cok bandl sikigtiricinin yararls olaca@ baska bir konuda ses siddetinin yik-
seltilmesi olayidir. Ses giddetinin fazladan yiikseltilmest ile, FM radyo yaymlarin
daha rahat izlenmesi, AM radyo yaymlariinda daha genis alani kapsarmas: saglanmig
olur. Cok bandli sikigtirict kullanim; istege baghdir. Bazi istasyonlar bu Gniteden ya-
rarlanr, bazilari ise kullanmaya gerek duymazlar. FM vaymnlarinda kullanihip kulla-
milmayacag, genellikle radyo istasyonun formatma ve hedeflerine baghdir, Klasik
miizik formatinda yayin yapan istasyonlarin genellikle bu tiniteye ihtiyaglan yoktur.
Pop miizigi yaymlar gibi yiiksek ses seviyeleri ve farkh tonlar gerektiren durumlarda
yararh olmaktadir. Ayrica bas-tiz ton farkliliklar: olan degisik ses kaynaklarinmn kul-
lamldigi istasyonlarda kullanidlmas: gerekmektedir,

AM radyo istasyonlan da cok bandh sikigtiricy: her zaman kullanmalidurlar,
¢linkii ses siddetindeki ek bir artiy yaymn alanum arttiracaktir,

Televizyon istasyolan da ¢ok bandl sikigtirer'dan faydalanabilirler. Oncelik-
le reklam filmlerinin ses seviyelerinin kontroliinde ve ditsiik seviyedeki background
ve ambians seslerin yitkseltilmesinde kullanilir,

2.3. SINIRLAYICI

Smurlayici (Limiter), Audio Processing zincirinin son parcasidur. Eger gok-
bandli sikigtiricr kullanilmssa, siurlayiemnn girigi sikastiriemin ¢ikigima, aksi takdir-
de AGC'ya baglamr. Snurlayicinin gikisi da, istasyonun tipine (AM.FM veya TV) ve
stereo ya da mono yayin durumuna gére stereo jeneratoriine veya direkt verici gii¢ ka-

tina baglamr.(s)

Sinirlayics, audio processing zincirinin en karmagik bélimiidiir. Bunun nede-
ni yaptids isin komplike olugundandir :

* Girig seviyesi degisimlerini kargilamak

* Ses sinyaline pre-emphasis uygulamak

* Cok bandli sinirlama yapmak

* Bandlann tekrar birlesmesinden sonra final tepe sinirlamasin saglamak
* Cikagda yiiksek performans alt gegiren filtrasyon yapmak.

Sinirlayicinin bazen uzak bir yerde bulunmasi giris seviyesinde degigimlere
(oynamalara) neden olabilir. Bu degigimler, stiidyodan ana vericiye giden yolda mey-

47



dana gelen kazang (gain) degisikliklerinden kaynaklanir (stiiddyo ile verici arasindaki
baglant1 uydu, mikrodalga veya telefon hatlartyla olabilir). Bu problem, girise dzel bir
AGC devresi ilavesi ile halledilebilir. Boylece, girig seviyesinin artmasi durumunda
sinirlayici agir yiiklenmeyecek ve girig seviyesinin diismesi durumunda da ses sevi-
yesi azalmayacakur.

Sinirlayicy, ses sinyaline 6n-vurgulama (pre-emphasis) uygular ve sonucu si-
murlar. Sinrlama, intermodiilasyon problemlerini onlemek igin genellikle gesitli
bandlarda gerceklestirilir.

Ekstrem bir 6rmek olarak., bir genis band suurlayiciy: ele alalm. Pre-emphasis
(6n-vurgulama)'dan sonra, yiiksek frekanslar bir miktar bastirilmis olacaktir. Genis
band smirlayict yiiksek seviyede yitksek frekans sesi tespit ederse genligini azaltacak-
tir (AGC gibi, fakat daha gabuk). Bu olay yiiksek frekans seslerini azaltur, fakat diger
tiim sesler iizerinde de olumsuz yan etkisi olur. Sonugta yiiksek frekans sesleri diger
sesler icinde delikler agar. Bu da istenmeyen ve dogal olmayan bir ses sinyalinin olu-

©

masina neden olur.

Bu problem, audio sinyalini bir kag banda bolmekle halledilebilir. Bu metod,
problemi yiiksek frekanslary diger frekanslardan ayirmak suretiyle ¢ozer. Yiiksek fre-
kan sinirlamasi olunca, diger frekanslar durumundan etkilenmez. Boylece, intermo-
diilasyon ve seslerde delik agilmas1 6nlenmis olur.

Teorik olarak. band adetinin fazlalig1 iyidir. Pratikte ise yan etkileri vardur.
Band sayist arttik¢a daha keskin filtreler gerekir. Keskin filtreler daha fazla taz kay-
malarina ve grup gecikmelerine neden olur. Bandlar tekrar birlestirildiginde sonug el-
de edilir. Audio frekans cevabi diiz bir sinyal degildir. Limit seviyeleri kesin olarak
belirtilemektedir. Herband uygun bigimde sirlarsa bile, zirve genlik seviyeleri yine
degisken olacaktir. Limit seviyesinin tekrar ayarlanabilmesi igin audio sinyalinin yi-
ne siirlanmasi gerckmektedir. Genel olarak, band say1si arttikga, limitleme (smirla-
ma) miktarida artmaktadir. Burada 6nemli bir hususuda belirtmek gerekir, sintrlama
(limitleme) arttirildikga, distorsiyon da (bozulmada) o oranda artacaktir. [ntermodu-
lasyonu azaltmak i¢in band saysini azaltmak gerekmektedir. Pratikte, modern sinur-
layicilarda band say1si 2 ile 6 arasindadir.

Son sinirlama bandlarin tekrar birlesmesi sonucunda gergeklesir, smirlama
islemi, vericinin fazla-modiilasyonunu onlemek igin kesin bir limit seviyesi belirler.
Bu final stnirlama béliimii, audio sinyal siddetinin yiikseltilmesinde de kullanilmak-
tadur. (10)

Modern siirlayicilarda bundan sonra gelen boliim yiiksek kaliteli alt gegiren
filtredir. Bu filtre audio kesim frekansmnn iistiindeki frekanslari keskin bir sekilde filt-

re eder. Filtrasyondan gegen ses sinyali FM stereo yayin istasyonlarinda exciter (siirii-
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cii) katina verilerck oradan istasyonun ¢ikis giiciinii belirleyen ana vericiye ulagtirilir,
Boylece Audio Processing yontemine tabi tutularak tyilestirilen ses sinyali, nihai tii-
ketici olan dinleyiciye teknolojinin sagladigi en yiiksek kalitede sunularak, rekabet
ortaminda programin igerigi kadar sesin kalitesi ile de istasyonun dinlenirligi arttrijy,
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