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OZET

Bu yazida gli¢ (ya da gerilini ya da akim) oranina
dayali iletim birimi desibel tanitilmakta ve ta-
nimlanmaktadir. Desibel in tarihsel geligsimine de
yer verilen bu yazida desibelden tliretilen baska
birimlerle birlikte desibelin akustik &lcmelere
uygulanmasi da anlatilmaktadir.

SUMMARY

The decibel, the transmission unit based on pouer
(or voltage or current) ratio, is defined and dis-
cussed together with its historical development.
The iinite devired from the decibel and the deci-
bel in acoustical measurements are also included.

GELigimi

Telefon kullanilmaya baglayali beri, miihendisler bir
iletim birimi bulma sorunu ile kargi kargiya kalmig-
lardir. Bir iletim hattinin telefon akimlarini gegi-
rebilme yetenedini gdsteren bir birimin bulunmasi
igin ilk Oneriyi, telefonun Bell tarafindan bulun-
masindan iki yil sonra, 1887 de VJ.H.Pierce ortaya
atmigti.[l] W.H.Pierce, Lord Kelvin tarafindan de-
nizalti kablolarindaki telgraf devreleri ig¢in kurul-
mus bulunan K.R. yasasinin® telefon &lglimlerinde de
uygulanmasini Onerdi. Fakat bu yasayi uygulayarak i-
letim hatlarindaki anlagilirligi Slg¢mek ig¢in yapilan
bir atilim sonunda bulunan hatanin ¢ok ylksek olmasi
bu yasanin telefon iletimine uygulanamiyacadini gos-
terdi. Daha sonra Pupin, bir telefon hattinin bir
karakteristidi olarak =zayiflama katsayisinin ("za-
yiflama deJigmezi"de denebilir) Onemine igaret etmis
ve bu fikir Avrupalilarca benimsenmigtir; fakat bu
sirada Birlegik Devletler birim olarak bir millik
standart kabloyu kullanmaya baglamigti. 1904 yilin-
da da Ingiltere bir millik standart kabloyu, birkag
degigiklikle, birim olarak aldi.

Birlegik Devletlerde, telefondaki anlagilirligi &lg-
mek ig¢in kullanilan ilk devre bir kablo dayanak (re-
ferans) dizgesi idi. Bu dizgede, 19 AWG'lik bir kab-
lo devresi (iletkenlerinin g¢api: 0,91 mm) O6zelligin-
de, sigasi 0,054 mfd, direnci 88 ohm - her ikisi de
bir millik déngli (loop) igin- gelfi ve kagak iletken-
1i§i 0 olan ayarlanabilir bir yapay hat bulunmak—
taydi. Devrenin uc¢larinda da bataryali ve yineleyi-
ci sargili telefon istasyonlari vardi. Ingiltere'de
kullanilan devrenin Birlegik Devletlerde kullanilan-
dan farki yalnizca self ve kagaklardan idi; Birle-
sik Devletlerin sifir gelf ve sifir kagak deer-
lerine karsilik Ingilizler self élarak 1 milihenry,
kagak olarak da 1 mikrosiemens de§erlerini kulla-
niyorlardi (bir millik ddéngli igin). Olgme frekansi
her iki devrede ayni ve 800 Hz alinmisgti.

Bu dizgede, O6l¢l yéntemi, sirasiyla almaca baglan-
ma yoluyla, O6lg¢l yapilacak devreyle standart kablo
devresini kiyaslamayi kapsiyordu. Yapay devreyi a-
yarlayarak ve devrenin de§igik ayarlarina tepke o-
larak alinan ses glirliiklerini kiyaslayarak "gilrlik
verimi"ni kiyaslama olanagi vardi. Bunun sonucu ola-
rak, bir millik standart kablo "telefon iletim egde-
geri"ni anlatim ig¢in kullanilan bir birim oldu.

Avrupa kitasinda ise, g¢esitli kuramsal nedenlerden,
84 seklinde zayiflama katsayisi iletim egdeeri o-
larak kullanilmaktaydi. Hatta 1910 yilinda Paris'te
toplanmig olan Telgraf isletmeleri Miihendisleri Kon-
feransi 'nda SI en uygun iletim egde§eri olarak ka-
bul edildi. Bu konferansta bulunan Birlegik Devlet-
ler Telgraf ve Telefon Sirketi (AT & T) temsilcisi-
nin de bu karara katilmasina ragmen, Birlesik Dev-
letler ve Ingiltere bir millik standart kabloyu te-
lefon iletim egdederini anlatim igin kullanmayi sir-
diirdiiler.

Valentin Ouintas, Direccion General de
Radiodifusion y Television, Ispanya.

Glurkan Sarioglu ve Oguz Kirimkan,

PTT Genel Mudlrliugt, Ankara.

(Telecommunication Journal, Kasim 1974)
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1 K.R. yasasina gdre bir telgraf devresinde isa-
retlesme hizi direnc¢lerin carpimiyla ve kablo-
nun toplam kapasitesi' ile ters orantilidir. Bu
vasa, uygulamada bir kablonun iglerligini bul-
mada temel alinacak &l¢ltiin saptanmasina olanak
saglar.
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Birinci Diinya Savasi sonunda Avrupa uluslararasi
uzak-mesafeli telefonda dizgesel bir gelismenin ge-
rekliligini anladi. Bum saglamak icin de yalmiz
teknik giicliiklerin yenilmesi yeterli degildi, aym
zamanda ve oOncelikle Avrupa'daki cesitli telefon
isletmeleri arasinda siki bir teknik isbirligi ge-
rekliydi. 0 zamana dek, isletmeler arasi konferans-
larda teknik konularla ilgilenilmediginden ve mii-
hendisler arasi kongreler de cok seyrek yapildigin-
dan boyle bir isbirligi yoktu.

Bu siralarda Avrupa'da uluslararasi telefon konus-
malarnn yalmizca komsu iilkelerle ve giivenli olmayan
kosullarda hemen tiimiiyle hava hatlar1 ile yapiliyor
du. Ote yandan, Birlesik Devletler'de uzun-mesafeli
telefon devreleri kullamilmaya baslamis, hatta New
York - San Francisco Kkitalararasi telefon hatti ti-
cari amaclarla isletmeye acilmisti.

1923'te, telefon iletim teknigindeki ilerlemelere
ragmen, Avrupa Kkitasinda, iilkelerin dillerinin, do-
natimlarimin ve isletme dizgelerinin degisik olma-
s1 nedenleriyle uzak-mesafeli telefon sorununun
halledilmesinin cok giic oldugu goriildii.

1923 Mart'inda Paris'te toplanan "Avrupa Uzak-mesa-
feli Telefon 6n Teknik Komitesi'[2] toplanti sonun-
da, ilk adm olarak 1924'te Avrupa telefon isletme-
lerinin ve 0zel isletme acentalarimin temsilcileri-
nin bir araya gelerek bu sorunu cesitli yonleriyle

tartisacaklar: ve "Comité Consultatif International
des Communications Te'le’phoniques % grande distance

(CCD)" olarak bilinen bir Uluslararas: Uzak-mesafeli
Telefon Damsma Komitesi kurulmasi kararlastirildi.

A Genel Kurulu, 19 Awvrupa iilkesinin telefon islet-
melerinden temsilcilerin katilmasiyla 28 Nisan 1924
te Paris'te toplandi. Kurul ilk olarak GO nin’ en
onemli orgam olan "Siirekli Komite'yi ve telefon
isletmeleri arasinda iliskiyi saglayacak olan "Sii-
rekli Sekreter"ligi olusturdu. Aym zamanda komite-
nin ivedi ve uzun donemli is programm saptandi. Sii-
rekli Komiteye yonelik sorulari incelemek iizerede
bes grup kuruldu. Komiteye sorulan sorulardan en
Oonemlilerinden biri iletim standardi ve tek bir i-
letim biriminin secilmesi iizerine idi.

Aym y1l, yani 1924'te, Birlesik Devletler'de, Bell
System miihendisleri tarafindan bir millik standart
kablo yerine kullamilmak iizere oOnerilen yeni iletim
birimi ile ilgili olarak W.H.Martin[3] ve R.V.L.
Hartleyf'*] tarafindan hazirlanmmus iki yapit yaymn-
. landi. Elektrik donatimmmn ve devrelerinin "iletim
elverisliligi"ni Olcmede kullanilan bu birime Kkisa-
ca "iletim birimi"” veya "TU' denmekteydi. W.H.Mar-
tin yeni birimi soyle tammmlamusti: "iki giic mikta-
n arasmdaki oran IO™'»! oldugunda, bu iki giic mik-
tar1 farki bir iletim birimidir ve herhangi iki giic
miktar1 arasindaki oran 107(0,1) oldugunda da bu

2 CCI resmi olarak 1925 yilinda isletmelerce ta-
nindt ve Uluslararas: Telgraf Birligin e bagh
olmasina ragmen kendi calisma yontemlerini sap-
tamada ozgiirdii. 1932 yilinda Madritte CCl'in
IXuncu Genel Kurulu ve Uluslararas: Telgraf
Birligi'nin Uluslararast Uziletisim Birligi
(ITU) ile birlesmesi saglandi ve "Comite Con-
sultatif International des Communications Telep-
honiques a Grande Distance” ismi "Comite Consul-
tatif International Telephonigues (CCIF)"” (Ulus-
lararast telefon danisma komitesi) olarak degis-
tirildi.
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iki miktarin farki N iletim birimidir, buna gore,
P~ ve ?2 gi*i iki glic arasindaki orana karsilik
gelen iletim birimi sayisi, P1/P2 oraninin on ta-

banli logaritmasidir. Bir baska deyigle:

N-10lago £
"vukarida aciklananlardan anlasilacadi gibi B-. ve P2
gl¢ miktarlari oraninin iletim birimi olarak Olg¢tsu
P
log,, -
B Lo 7,
log, 10"

baska bir deyisle, iletim birimi giic oranlarinin
logaritmik oOlciisiidiir ve sayisal olarak Iogl0°»l'e
esittir."”

Nicgin bu birimin secildigini anlamak icin Once yon-
teme bakmak daha sonra bu yontemle bir devrenin ve-
rimini bulmak ve yeni birimin (TU) diger birimlerle
olan farkimi gommek gerekir.

Daha once de belirtildigi gibi, Birlesik Devletler’
de ve Ingiltere'de, iki degisik kosulda bir tele-
fonda elde edilen sesin giirliigiinii karsilastirmak
icin bir millik standart kablo kullamilmaktaydi.
Bu yontemde, bir almacta birinci kosulda elde e-
dilmis ses giirliigiinii ikinci kosulda da elde ede-
bilmek icin devreye sokulmasi gerekli standart kab-
lo mili sayis1 bulunurdu. Sonralari, kablonun de-
gisik frekanslarda degisik davrandigi ve bu degi-
sik davranmalar sonucunda da konusmada bozulmann3
meydana geldigi anlasildi. Bum onlemek icin ses
deneyine dayali 6lcmelerin yerini, siniis dalga a-
kimlarim1 ve elektriksel o6lcii aygitlarim1 kullanan
yontemler aldi, fakat akimlar degisik frekanslarda
olabilecegi icin, sonuclarin frekanstan bagimsiz
birimlerle ifade edilmesi zorunlugu belirdi. Bu
calismalar siirerken, o sirada kullamilmakta olan
birimi (bir millik standart kablo) bu yontemlere
uygulamak icin atilimlarda bulunuldu. Bumm ic¢in,
deney devresinin belli bir frekanstaki akinda ya-
rattigr etki ile standart kablonun standart bir
frekanstaki®™ (800 Hz) akimda yarattig: etki karsi-
lastirildi. Boylece eski birimde bazi1 degisiklik-
ler yapilarak yeni birime gecilmis ve bu birime de
"800 Hz'de mil"” denmisti. Ayrica bu yeni yontemde,
gercek bir standart kablo kullanmak yerine "800
Hz'de mil”e kalibre edilmis, yalmizca direncler-
den olusan ve biitiin frekanslarda aym etkiyi gos-
teren yap”v bir hat kullamilmaya baslanmisti.

Burada, standart kablo devreye sokulmazdan once
alinan elektrik akinmm yogunlugunun kablo devreye
sokulduktan sonra alinan elektrik akinmm yogunlu-
guna oram Olgiit alinmisti. Yalmz burada uc¢ diz-
gelerinin karakteristiklerinin de etkisi unutulma-
malhidir, bunun icin de devrenin yeterince uzun ol-
dugu varsayillarak devreye sokulan kablonun devre
iizerindeki etkisinin uclardaki empedanslardan ba-
gimsiz olmasi saglandi.

3  "Bir iletimin verimliligi” yalniz giiclerin ora-
nindan degil ayni zamanda bozulma/ giirtiltii gibi
olaylardan da etkilenir.

4 Bu frekansin gercek degeri 796 Hz olmasina ve
796 Hz'de acisal hiz (us =2itf) 5000 oldugundan
hesaplarda kolaylik saglamasina ragmen osilato-
riin kalibrasyonu igcin 796 Hz yerine 800 Hz a-
Immustir.
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Bu kosullar altinda, elektrik akimlarinin yogunluk-
lari arasindaki oran, sonsuz bir hat Uzerinde ali-
nan ve birbirlerinden birka¢ millik kablo ile ay-
rilmis, iki noktadaki akimlarin oranina Ozdestir.

Bu oran 11/12,hat kuramina gére iki nokta arasin-
daki x uzakliginin lUstel bir islevidir, yani:

R

f2
burada a kabloya ve frekansa bagli bir de§ismez,
e 1se dogal logaritma tabanidir, e - 2,7182.
x'in degerini bulurken dogal logaritma kullanmak-

tan kacinmak icin e° = b alinir, bdylece
Yoy
i
buradan da .
logio f
log,, b

(Birlesik Devletler'de kullanilan standart kablo
icin a = 0,109 ve b = 1,115 dir).

Bagka bir deyisle, oOlc¢iilen akimlarin oraninin on
tabanli logaritmasini log*gb y° (ki burada b'yi
akimlar orani olarak kabul eder ve logj"gb'yi bir
birim olarak alabiliriz) bolerek birimlerin sayisi-
n1 bulabiliriz.

Uzerinde yapilan calismalar sonunda 800 Hz'de mil
birimi matematiksel bagintilara dayali ar1 kuram-
sal bir birim oldu.

Avrupa kitasinda bazi tlkeler tarafindan kullani-
lan Bt birimi de 800 Hz'de mil birimi ile aymi
yapida idi. Daha Once de belirtildigi gibi, Bl bi-
riminin sec¢ilmesinin ana nedeni onun kuramsal bir
temeli olmasidir, c¢iinkii bu birim her uzunluk biri-
mindeki C, L, R ve G (s18a, self, direnc ve kagak)
degismezleri bilinen, homojen ve belirsiz bir ile-
tim hattina Kirchhoff yasasi uygulandiginda elde
edilen denklemlerden tiiretilmistir.5

Tiiretilmis olan bu gerilim ve akim degerleri, di-
ger baz1 degiskenlerin yaninda, Bt nin islevleri
oldugundan burada B'nin fiziksel o6nemi iyi kav-
ranmalidir. B iletim hattinin birim uzunluktaki
kesiminin basinda ve sonundaki gerilim veya aki-
mm zayiflama ylizdesini gosterir, yalniz burada
alinan birim uzunlugun biitiin uzunluk yaninda kiiciik
olmas1 ve devrenin, incelenen kesimi haric, cikis-
taki gorinen direncin uygun olmasi veya dalga ya-
yiliminin yansiyan dalgalardan etkilenmemesi icin
yeterince uzun olmasi gerekir. Bu durumda 2B aymi
birim uzunluktaki kaybin gii¢ yiizdesi olarak anla-
timidir. Bagka bir deyisle, B birim uzunluktaki

gerilim veya akim zayiflamasidir, 2B"da birim u-
zunluktaki glc¢ kaybidir, yani akimlar I1/iI2 ‘e
gerilimler v~ /vEf arasindaki orani veren deyim
soyledir:

Giris gucli (Pj ) ile ¢ikis glcu (P2) arasindaki

P1/P2 orani veren deyim de
e D o o264 _olur.

6S. birimi, 800 Hz'de mil birimi gibi, 6lg¢llen e-

lektrik akimlarinin oraninin dodal logaritmasidir.

Birimlerin sayisi da akim oranlarinin dodal loga-

ritmasi alinarak dogrudan bulunur.

TU'da ise, birim, kuramsal olarak oranlarin loga-
ritmasi olarak tanimlanmasina radmen, kullanilan
logaritmanin tabani on'dur ve Olcilen oran glicle-
rin oranidir.

800 Hz'de mil'den, yukarida bahsettigimi* ve din-
vadaki butun Ulkeler tarafindan kullanilmasi gere-
ken iletim birinine (TU) gegerken CCI'in karsilag-'
ti1d1 glclik Alman'larin mutlak veya dogal birim
dedikleri Bf ile yeni birim, TU,arasinda se¢im yap-
makti. 1925'in ilk yarisi boyunca, bu iki birimin
taraftarlari bir tngiliz dergisi olan The Electri-
cian'da birimlerin birbirlerine olan ustunltkleri-
ni tartistilar.[5] i

Bu siralarda, iletimi Olc¢cmek icin uluslararasi bir
birim saptamak ¢ok Onem kazanmigti, ¢unkd o sira-
larda Amerika ile kablo araciliiyla telefon goris-
mesl hentiz dislenemezken, Ingiltere ile telefon
baglantisi yapilmisti; Ustelik telefon role'leriy-
le donanmig hatlar ile iletim biitin Ulkelerde ka-
libre edilmis diizeltici donatim gerektiriyordu ve
bu donatimin yapimi da standart olmaliydi, c¢lnkd
Amerika ve Avrupa degisik kalibreli donatim kulla-
nacak olsaydi, Amerikali ydpimcilar yaptiklari do-
natimi Avrupali alicilara satamiyacakti.

Hartley yazisinda TU'nun diJer birimlerden ustin
yvanlarini sdyle siraliyordu:

a) TU, glg¢lerin oraninin logaritmik 6l¢lstuydu;

b) TU'da dogal logaritma yerine on tabanli loga-
ritma kullaniliyordu; )

c) TU birimi, uygulamali amag¢lar i¢in uygun bu-
yiuklikte bir birimdi.

Glglerin oranini taban alan bir birimin Ustlin tu-
tulmasinin nedenleri sdyle siralaniyordu:

1) Frekanstan bagimsizdir;
2) Mantiksal olarak bir devrenin islerligini guc-
lerin orani olarak anlatim, akimlarin veya geri-

5 "Telgraf¢i" veya "Lora Kelvin" denklemleri ola-
rak-bilinen denklemler asagida gésterilmigtir.

& & | dav di
— =G+ — — = Ri + L—
ox fa3 &x 51

bu denklemlerin ¢éztmleri ise:

;,,=£ShyX+l,chyx Vom Kchyx+ Zyl shyx iy
Bu denklemler bize herhangi bir noktadaki akim
ya da gerilimi 'V, ve I 'nin islevieri olarak

verir. Burada Zo karakteristik empedans, y ise
yayitlim  katsayisidir, (bunlara hattin  ikincil
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Bu degiskenler karmasik ni-

katsayilari  denir).
C.L.R ve

celiklerdir ve bu degiskenlerin hattin

G degismezlerinin islevieri olarak degerleri;
R+jlew
zo= \f CFicim -
y = I +ja = y[{R+jLuz) (C +iCiu) dir.

Yayiuim katsayisi  y'nin, gercek kismi B ile, sa-
nal kismi a mn degisik islevieri vardwr. 6 osi-
lasyonda genligin degisimine bagli oldugundan

6'va zayiflama katsayisi denir aya ise faz
degisimlerini belirledigi icin faz degisim kat- -
sayist  denir.
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Umlerin orani olarak anlatimdan daha tutarlidir;
3) Guclerin oranini alarak hat ve donatimin verim-
1i1igini dogrudan dodruya ve empedanslardan badim-
s1z olarak karsilastirabiliriz;

4) Eger pbir hat lzerinde empedans bir noktadan

bir noktaya dedisiyorsa, burada enerji dagilimini
anlatimin en kolay yolu gl¢ oranlarini kullanmak-
tir, bodylelikle empedansin dedisik dederleri icin
dedigsik hesaplar yapmaya gerek kalmaz;

5) Telefon ve radyotelefon'u birarada kullanan
dizgelerde iletim seviye cizgeleri (diyagramlari)
ancak guic¢ birimleri ile tanimlanabilir, elektrik
akimlari ile hic¢bir zaman tanimlanamaz;

6). Veris kolundaki akustik enerjinin mekanik ve
elektrik enerjisine alis kolunda da mekanik ve
elektrik enerjisinin akustik enerjiye dénlsmesi
olayi dahil, bir telefon dizgesinin islerliginin
akim birimleri cinsinden anlatimi yapilamaz, an-
cak guc¢ birimleri ile anlatimi yapilir.

Ondalik log cizelgeleri dodal log cizelgelerinden
daha yvaygin ve ondalik logaritmayi slrglli cetvel-
le hesaplamak daha kolay oldugundan 10 tabanli lo-
garitmik birim daha kullaniglidir.

En uygun buytklikld birim séz konusu oldugunda,
TU, vaklasik olarak, 06zel editimden gecmemis nor-
mal bir insan kuladinin secebilecedi ve dederi
800 Br”le mile yakin olan sesin yogunludundaki

en ufak farkin anlatimidir.

CCl'in Strekli Komitesi 1924 Kasim'inda Paris'te
toplandi. Toplantida iletim esdederi olarak zayif-
lama katsayisinin mi yoksa yeni Birlegsik Devletler
birimi TU'nun mu alinacadi sorusu 11 Avrupa tele-
fon igsletmesi temsilcileri tarafindan tartisildi.
Uzun tartismalar sonunda, Surekli Komite zayifla-
ma katsayisini birim olarak benimsedi [e] (yalniz-
ca tngiltere bu kararin karsisinda idi) .

Birlesik Devletler temsilcilerinin de katildigi
CCl' Genel Kurulu 1925 Haziraninda toplandi ve bu
toplantida fikir ayriliklari iyice belirginlesti.
Tartismalar sonunda asagida gdrllen "tavsiye"
(recommendation) yayimlandi:

"fletim birimi secimi:

Uluslararasi Danisma Komitesi, tek bir iletim bi-
riminin yvalniz Avrupada degil, tim dinyada kulla-
nilmasinin uygun olacagini ancak bunun Birlesik

Devletler uzmanlarinin goéruist alinmadan sadlana-
mayacagini gdz Onlne alarak:

1. Amerikan uzmanlarinin davet edilecedi Altkomi-
te toplantisindan énce, iletim birimi sec¢me konu-
sunda badlayici bir karar alinmamasini;

2. Altkomite toplantisina dedin, 1910 yilinda Pa-
ris'te toplanan Muhendisler Konferansinda Uzerin-
de anlasilan genel fikirlerin uygulanmasini, bir
baska deyisle teknik 6zelliklerde iletim verile-
rinin dodal birimlerle anlatimini [7]salik verir"

Yukarida alinan kararlar, Surekli Komitenin daha
once almis oldugu kararlara ters dismeyen, uzlas-
tirici nitelikte kararlardi, Ote yandan bu karar-
larla, biylkliginin uygunludu, glic oranlarini te-
mel almasi, frekans ve empedansa bagli olmamasi
nedenleriyle yavas yavas yvayginlasan yeni Ameri-
kan birimine acik kapi birakilmigti.

Altkomite 9 Avrupa Ulkesi temsilcilerinden olus-
tu ve komite 1ilk is olarak "diunya Uzerinde tek
bir iletim birimi sec¢imi" tUzerine hazirlanacak
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rapora katkida bulunmalari ic¢in AT & T'den uzman
gébnderilmesini istedi.

1927 Eylitil'linde Como'da (Italya), iletim birimi
olarak glcl (veya gerilimi veya akimi) temel a-
lan 6nerinin agirlik kazandigi fakat kullanila-
cak logaritma dizgesi lzerine tam bir anlasmanin
saglanamadigi CCI Genel Kurulu toplandi. Tartig-
malar sonunda e’'nin glicleri oranini temel alan
birim ile 10 un gtc¢leri oranini temel alan birim
karsi karsiya kaldi. Birinci birimde dogal loga-
ritma kullaniliyordu; ve bu iletim birimine e ta-
banina gbére logaritmanin bulucusu John Napier o-
nuruna neper denilmesi 6nerildi; ikinci birimde
ise ondalik logaritma kullaniliyordu ve bu biri-
mede telefonu bulmus olan Alexander Graham Bell
onuruna Bell denilmesi oénerildi.

Toplanti sonunda Genel Kurul oybirligi ile asa-
gidaki tanimi O6nerdi:

"Genel tanim: Iletim birimi, gdrinen veya gercek
guclerin, gerilimlerin veya akimlarin oranini an-
latimda kullanilir. Uygulamada, verilen bir du-
rumdaki iletim birimlerinin sayisi bir logarit-
mik 6lc¢l kullanilarak bulunur.

1. P1 ve Pj gibi iki gic¢ verilmesi durumunda, bi-
rimlerin sayisi:

dogal dizgede : (1/2) log, (P1/P,)

onlu dizgede log™o (PL /P2) dir.
2. Vi ve V, gibi iki gerilimin veya J, ve Jj gibi
iki akimin verildigi durumda, anlatim soyledir:

dogal dizgede loge (V. /Vv,) va da 1oge (Jv /J,)

onlu dizgede 2 log,,(V1/V,) yada 2 log,(J1/J,)

Dogal birim neper olarak isimlendirilir.
Onlu birim bel olarak isimlendirilir.

Bu birimlerin askatlari ic¢in desineper ve desi-
bel kullanilabilir.

CCl'in resmi yayinlarinda birimlerin isimleri
tam olarak yazilacak ve iletim egdeferi, kayip-
lar ve kazanclar, capraz konusum (crosstalk) vb.
deyimler ayni anda hem neper hem de desibel ola-
rak verilecektir".[8]

Bu kararlardan sonra Bell System db ile gbsteri-
len desibeli iletim birimi olarak uygulamaya bas-
ladi.” Jesibel'in benimsenmesinden sonra \letim
birimi olarak kullanilmakta olan standart kablo
ve 800 Hz'de mil tUmiyle birakildx.

Birimlerin birbirlerine gbére durumlari asagidaki
cizelgede gorulebilir:

TU [800 Hz'de mil{ € birimi
11U - 1, 056 0, 1151
1 800 Hz'de mil |0 ,9467 - 0, 1090
I Bf birimi 8,686 9, 174 .

Yeni birimler:

1 dB = 0,1151 neper
1 neper = 8,686 dB
1TU =1dB

6 "CCITT Karar B.l1l"de desibel'in kisaltilmisi o-
larak dB kullanilmasi kararlastirildi.
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telefon isletmelerince benimsenmesinden

6blr teknik alanlarda da kullanilma-
va basladi, ¢zellikle akustikte (ses ylkseltmele-
rinde, gramofonlarda, telli dagitimda, sesli fi-

limlerde, vb.) ve radyo yayinlarinda.

Desibel,
hemen sonra,

Mar del Plata'da (Arjantin) 1968 yilinda toplanan
CCITT 4. Genel Kurulunda iletim birimi sorunu ¢o-
zimlendi ve "CCITT White Book Volume I Rec. B.4"
te agsadida goruldigu sekilde yayinlandi:

"Tavsiye B4
fletim Birimi

(Mar del Plata, 1968)

CCITT, iletim &l¢Umlerini ve bu 6lc¢umlerin sonug-
larinin anlatimi i¢in iki iletim birimi, neper ve
bel'in askatlari ile birlikte kullanilmasinin,
1926'daki "Comité Consultatif International des
Communications Te'le'phoniques a Grande Distance"
Genel Kurulunda ge¢ici bir ¢dzum olarak salik ve-
rildigini ve CCITT'nin bu iki birimi esit agir-
likta kullanmayi bugine dedin surdiurdigtnt; simdi
ise, uluslararasi teknik 6zelliklerin sinirlari-
nin ve uluslararasi iletim 6¢lg¢umlerinin takas edi-
lebilmesi ic¢in bir tek iletim birimi kullanilmasi-
nin uygun olacadini; ulusal isletmelerin kendi Ul-
kelerinde de neper ve bel'in yaygin oldudunu ve
bazen bir Ulkede her ikisinin de kullanildigini;
radyo iletigiminde ise, &lg¢Umlerin sonug¢larini
iletim birimi olarak anlatimda yalnizca desibel’
in kullanilmasi gerektigini; gdzoénline alarak, Ul-
kelerin kendi sinirlari ic¢inde 6lc¢l amaci ile ne-
per'i veya desibel'i kullanmalarini; hat iletim
dlctimlerini ve bunlarla ilgili degerleri igeren
bilgilerin uluslararasi dedisimi ve bu degerlerin
sinirlarinin uluslararasi anlatimda iletim birimi
olarak desibel'in kullanilmasini; dederleri gerek-
siz yere birbirlerine c¢evirmekten kag¢inmak ig¢in,
neper'i birim olarak kullanmakta olan tlkelerin,
aralarinda anlasmak kaydiyla, neper'i kullanmayi
sturdirmelerini; oranlarin "e" tabanina gdére loga-
ritmasiyla anlatimi yapilan kuramsal hesaplamalar-
da her zaman neper'in kullanilmasini salik verir." [9]

Son zamanlarda, Birlesik Devletler'de, Ingiltere'
de ve diger uUlkelerde neper yalnizca akim ve ge-
rilim oranlarinin kuramsal hesaplanmasinda kulla-
nilmaktadir ve bu kullanma olduk¢a genellegtiril-
mistir. Bu nedenle, Uluslararasi Elektroteknik
Komitesi'nin (IEC) hazirladigi "Uluslararasi Elekt-
roteknik S6z1Ugu"'nde neper s6yle tanimlanir: "Ne-
per: tki akimin veya iki gerilimin (veya iki akus-
tik basing¢ gibi 6rneksel niceliklerin) oranini ve-
ren bir iletim birimidir. Bu oranlarin dodal loga-
ritmasi neper sayisina esittir." [I{]

Bununla beraber, desibel de gerilim veya yogunluk
oranlarinin anlatiminda sik sik kullanilir, c¢lnkd
desibel 'de sayisal hesaplamalar neper'den daha ko-
laydir, fakat bu durumda da yalniz katsayi 10 ye-
rine 20 olmakla kalmayacak, eder akim ve gerilim-
ler ayni empedansli devrelerde &lc¢ilmeyecek olur-
sa, bir de duzeltme c¢arpani kullanmak gerekecektir.

DESIBEL

Desibel aligsilmigsin disinda bir birimdir, o kadar
disinda ki birg¢ok kigi hakli olarak onun bir 6lc¢t
birimi oldugu konusunda suphelidir. Desibel XI in-

wis

ci "‘girliklar ve Olcliler Genel Konferansi'"nca
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[11] kabul edilen Uluslararasi Birim Dizgesi‘ne?
alinmamigtir (ger¢i hi¢bir akustik &l¢l birimi bu
dizgeye alinmamigtir.) Ancak bu, c¢ok 6nemli dedil-
dir, c¢lunkl uygulamada kullanilan bagska bircok bi-
rimler de bu dizgeye alinmamisgtir.

A¢ikliktan uzak olan bu 6l¢l birimi kavrami Uze-
rine bilimsel bir tartigma a¢mak veya birimler,
boyutlar ve de§ismezler (sabitler) arasindaki bag-
lantilari arastirmak bu yazi kapsaminin diginda-
dir. Bu anlasilmasi zor konu ile ilgilenen okuyu-
cular konu ile ilgili genis yazina ve boyutsal ¢6-
zimleme kitaplarina bagvurabilirler.

Elektrik mihendisinin geleneksel yaklasimina daya-
nan uziletigsim 6l¢u felsefesinin tamamini dedistir-
diginden desibelin uziletigim 6l¢u birimi olarak
tanimlanmasi gercgek bir devrim sayilirdi. Elektrik-
sel devrelerde, gerilim, akim ve glg¢; volt, amper
ve watt'la 6lc¢ulir ve bu degerler o6l¢linin yapildi-
g1 dizgeye baglidir. Desibelin kullanildigi iletim
ve yayillim (propagasyon) olc¢ulerinde, yeni birim ,
6lglnun yapi1ldigr dizgeden bagimsizdir, yani, Or-
nedgin akustik dalga kadar onun elektriksel egdege-
rini &élg¢mekte de kullanilabilir. Bu, desibelin bir
sayl olmasi ve bdylece boyutsuz olmasindandir, Am-
per veya volt cinsinden elektriksel Ol¢melerde es-
ki deger, akimin veya gerilimin yoéninde bir degi-
simi ifade etmesine ragmen desibel &lg¢ulerinde ek-
si deger, sadece ¢6l¢ilen gucin kargilastirildigi
guc¢ten kltguk oldugunu gbsterir.

Desibel daima iki deder arasindaki kargilastirma-
dir. Bunun sonucu olarak da, c¢ogu kez 6lg¢lilen gli¢
degerleri degisik olmasina ragmen desibel sayisi
aynidir. Ornedin bir vericinin glici 1 kWJ'tan 2 kW'a

¢ikartilirsa, gucteki desibel cinsinden artisg

2
N= 10logy=3dB

fakat elimizde 5 kW lik bir verici olsa ve bunun
gucunu 10 kW a ¢ikartsak, gugteki desibel cinsin-
den artigs gluglerin dedisik olmasina radmen bir
6nceki ornekle aynidir.

N =10 lo, -1-5(—)=10!og2:3d8

Bu; gu¢ ne olursa olsun, onu baslangi¢ de§erinin
iki katina cikartmak daima 3 dB'lik bir artisa es-
degerdir, demektir. Ornegin bir vericideki glic

1 kWtan, 2 kW'a ¢ikarilsa da, 100 kW dan 200 kW'a
¢ikarilsa da, vericideki desibel cinsinden gbrece-
11 (relatif) gl¢ artigi aynidir. R.Froom'un dogru
olarak belirttigi gibi [12] su hi¢bir zaman unutul-
mamalidir: desibel logaritmik tabanlidir ve gugle-
rin oranidir. Bunun sonucu olarak desibeli ifade
eden sayilarla, aritmetiksel iglemler yapmak teh-
likelidir. Ozellikle, &rnedin, desibelle kalibre
edilmis bir 6l¢t aletinde okunan degerler, ista-
tistik olarak kullanilacaksa ve bundan birtakim
istatiksel o6zellikler c¢ikarilacaksa (ortalama,
standart sapma gibi). Froom, seviyeleri belirli
bir seviyeden 10 ve 20 dB yuksek olan iki dege-
rini ortalamasinin nasil bulunacadina ¢ok guzel
bir érnek verir, ilk bakista, ortalama, 10 ve

20 nin aritmetik ortalamasi olan 15 dB gibi gdzu-
kirse de, biraz disuntldiginde 10 dB nin belirtil-
mis seviyeden 10 kat buyik bir niceligi, 20 dB nin

7 Uluslararasi Birim- Dizgeleri alti ana birim
(metre, kilogram, saniye, amper, Kelvin ve
Kandela), 1iki tamamlayici birim (radyan ve ste-
radyan) ve 27 tiretilmig birimden olusur.
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ise 100 kat buyuk bir niceligi ifade ettigi gbru-
lecektir. Gercek aritmetik ortalama

(10 + 100)/2 = 55 tir,
va da desibel olarak

10 loglQ 55 = 10 x 1,74 = 17,4 dB dir.
Desibel olarak iki nicelik birbirinden ne kadar
uzak olursa yanlis (yani basit yolla bulunan or-
talamadaki yanlis degerlendirme) o kadar biylk o-

lacaktair.

Logaritmik tabanli olmasi nedeniyle, desibelle
ifade edilen degerlerin ait olduklari guclere gd-
re kiicik olmalari desibelin bir ustunlugidir. Or-
nedgin, digerinden 1 milyon kere daha buylk olan
bir gucg, desibel olarak sadece 60 dB 1lik bir se-
viye farkina sahiptir.

Desibelin diger tipik bir 6zelligi sifir dederi-
nin anlamidir. Butln 6l¢t birimlerinde sifir, 61-
cilen nicelidin yokludunu gdsterir. Desibeli ifa-
de eden denklemi yazacak olursak

P
N =10 log "1
2
Pl /P2 = 1 olursa, vani karsilastirilan iki gli¢
birbirine esit olursa, N sifir olacaktir.

Bu bize, uziletigitnde bir ana kavram getirecektir:
Dayanak (referans) seviyesi.

0 dB yi gbsterecek herhangi bir gic¢ dederini se-
cersek, bu secilen seviyeye "dayanak seviyesi" de-
nir. Desibel cinsinden elde edilen deJer genellik-
le "mutlak glic¢ seviyesi" adini alir. Bu, daha son-
ra ele alacadimiz desibelden turetilmis bir glc
6lcd birimi zincirine neden olmustur.

Genellikle bir nicelide "seviye" terimini eklemek,
niceligin bir degerinin dayanak olarak alinan bas-
ka bir degerine boluminin logaritmasinin onla car-
pimini distnuyoruz demektir.

fletimde seviye kavrami gibi desibelin kullanili-
siyla yakindan 1lgili baska bir kavram da kazanc
veya kayiptir. Bunlar su sekilde tanimlanabilir:
"Glic¢leri P1ve P2 olan 1ve 2 noktalari arasindaki
iletim birimi cinsinden P2/P1 wve P1 /P2 olarak ifa-
de edilen glic artisi veya azalisidir." Ornedin
bir devreye bir ylkselte¢ sokuldugunda ¢ikis gl-
cl giris glicine gbére daha buytuktir, yani kazanc
vardir; aksine bir stuzge¢ sokuldugunda da giris-
teki im gucu cikistakine gbre daha buyuktir, vya-
uil kayip vardir.

Seneler &énce Birlesik Devletler'deki Radyo Muhen-
disleri Enstitist (IRE), kazanc ve kayip terimle-
rinin gerilim i¢in dedil de, yalnizca guic¢ icin
kullanilmasini Onermislerdi. Gerilim ic¢in yukselt-
me ve zayiflama terimleri kullanilmalidir. Bu ayi-
rim gereksiniminin en tipik o6rnedi katot izleyi-
cisidir (Cathode follover). Bu tip ylkseltecte ¢i1-
k1g gucuntin, giris guctunden bliylik oldudgu anda ¢i1-
k1s geriliminin, giris geriliminden kucik olma
olasi1lidr vardir. Bu durumda katot izleyicisi,
kullanildigil devrede ayni anda zayiflama (geri-
limde) ve kazan¢ (glcte) doJurmaktadir. Gl¢ icin
desibel, gerilim i¢in neper kullanilmasi yerine,
uygulamada desibel c¢oklukla glu¢ ve gerilimler i-
¢in ortak bir birim olarak kullanildigindan, bu-
yuk karisikliklara neden olmaktadir.
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kazan¢ = 10 log,, (P_ .. ./P_ ..., ) (dB)
zayiflama = 20 log,, (E_ . , /E_ . .,  (dB)
Su akildan cikarilmamalidir, "kazanc¢", "kayip",

"zayi1flama" ve "yukseltme" terimleri gdreceli-
dir c¢unkl, eksi kazang, kayip; eksi ylkselme ise
zayiflamadir.

Uluslararasi Uziletisim Birligi (ITU) yazilarinda
yukarida belirtilen ayirimi benimsememistir. An-
cak CCITT desibel cinsinden ifade edilen degderle-
ri kesin olarak tanimlamistir, Ornedin goéruntu
zayi1flama katsayisi ve bir hattin belirli u¢ em-
pedanslari arasindaki araya girme kaybi [13], U-
luslararasi Radyo Danisma Komitesi (CCIR) da, a-
cikca tanimlanmis durumlarda dederleri desibelle
ifade edilen, iletim kayb1i ve anten kazanci gibi,
bir tanimlamalar zinciri saptamistir [1*]. Olcl-
lecek veya ifade edilecek bir niceligin tam bir
tanimlamasi, desibelin tanimlamasi kadar O6nemli-
dir. Eski yazilarda bu tanimlamalar yapilmamis ve
buytik karisikliklara yol acmistir.

Uygulamada, coklukla bir devrede guc¢c 6lc¢mek zor,
gerilim 6lcmek kolaydir.

1 E3
Pl:ER_Ix ve P3=-‘—§3—

olduguna gore
i ]
N =10 log, 6 " (B>
v

ifadesi
E,? _E,’) (E.’ R,
N =10 logm(R' R, 10 log E?XR.
E, R,
=20103£—1+10 ]0‘ R.

Burada E* Olc¢tulen im gerilimi, E, dayanak (refe-
rans) gerilimi; RX , Ustlnden Ej O6lclilen direncg ve
R,, dayanak glict i¢in uygun dayanak direncidir.
10 loglﬁ (R2/R1 ) terimi duzeltme katsayisi olarak
isimlendirilir ve ancak Rj , R2 ye esit oldudu za-
man sifira esittir. Rj , R2 den buytk oldudu zaman
dizeltme katsayisi eksidir, yani

201ogf+>10logfi

ve R,, R1 den blylk oldugunda da bunun tersidir.

Benzer sekilde, P1 i1 I1°R1 ve P2 yi I2°R2 ile‘e~
Jistirerek ifade akim cinsinden elde edilebilir.

N=201c;ng1)1'\+10103(jA

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu Como toplan-
tisinda Uluslararasi Danisma Komitesi kararina
uygun olarak, kendi Uluslararasi Elektroteknik
Soézlugunde [10] desibeli bir iletim birimi olarak
tanimlar. Ancak Danloux-Dumesnil [15]gibi yazarlar
"iletim"in fiziksel bir nicelik olmadigini ileri
sirerek, desibelin de fiziksel bir, birim olmadi-
gini ve iletim birimi olarak isimlendirilemiyece-
gini soylerler. Danloux-Dumesnil'e gdre desibel
logaritmik isaretler dizgesinin bir parcasidir,
vani bir sayiy1l ifade etmenin bir yoludur. Birle-
sik Devletler'deki Elektrik ve Elektronik Mihen-
disleri Enstitlstu de (IEEE) [16] benzer bir go-
risi benimsemistir: Desibel belin onda biri, bel
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ise "iki gl¢ oranini ifade ig¢in kullanilan, loga-
ritmik cetvelin (skalanin) bir bélumi... iki glcln
oranini ifade edilen desibel sayisi, bu oranin 10
tabanina gb6re logaritmasinin onla ¢arpimidir."

Boylece desibeli fiziksel bir birim olarak disun-
mek ag¢ikga yvanlis gozukmektedir, ozellikle akus-
tik 6lg¢lilerde bazen kullanildidi sekliyle; Orne-
gin 60 dB ye kadar c¢ikan ses kaynaklari bulmak
olagantstl degildir. Bu, bir milyonun neyi iger-
digini bilene kadar bir sey ifade etmeyen, bir
milyon ses vardir, demeye benzer. Desibel, adi
gecen yazarin dodru olarak belirttidi gibi, "bir
seyin nasil sayildigini" ac¢iklayan bir terimdir;
sayisal degerle, sayilan veya 6lc¢lilen nesnenin
adini belirten kelimenin arasina konur. Bagka bir
deyimle "doért dizine yumurta" ifadesindeki "dizi-
ne" kelimesi ile ayni uygulamaya sahiptir. Bu
"dizinelerle sayiyoruz" demeye gelir. Sonradan
"Ne sayiliyor" veya "ne ile 6lc¢Uliyor" sorulma
gereksinimini dodurmaz. Bu gereksinmenin karsila-
nabilmesi ic¢in uziletigimde, daha énce belirti-
len "dayanak seviyesi" kavramina dayanan ve de-
sibelden tlretilmigs bir dogru 6l¢l birimleri zin-
ciri yaratilmisgtir.

GURLUK (VOLUM) GOSTERGECI, "VU" ve dBm

[17-20]

1930 larda ses yayini buyiik bir hizla gelisirken,
yvayin stidyolarinda, yayin iletim devrelerinin,
halkla iligkiler servisinin ve algak frekans de-
netimlerinin basinda olan mihendisler, devrelerin
degisik noktalarinda miziV ve konusmanin glirligi-
nii saptamak icin duyulur frekans imi siddetinin
nasil &lgulecedi sorunuyla kargikarsiya kalmislar-
di.

Bu imin dalgalari c¢ok karmasikti ve doénemli (pe-
riodic) degildi. Bunlari ortalama, etkin veya te-
pe deerleri cinsinden 6lcmeye calisildiginda, za-
mana badli olmalari nedeniyle sonuc¢larin basit sa-
visal terimler cinsinden ifadesinin olanaksiz ol-
dugu meydana ¢ikmisti, yani 6l¢inin yapildigi za-
mana gore dedigsiyorlardi. Sonuc¢lar ayni zamanda
6lci aygitina ve kullanilan yénteme dayanir gibi
go6zlikmektedir.

Bu zorluklarin g¢ergevesinde im giddetini basit
sayisal big¢imde ifade, edebilmek ig¢in uygulamali
Olcl yodéntemleri ig¢in arastirmalar basladi; bu ne-
denle herhangi bir andaki duyulur im giddetini
belirten "glrlik" kavrami bulundu. Kavram tUmden
deneyseldi ve uygulamali gereksinimleri karsila-
mak i¢in yaratilmigti. Bu kavram, gerilim, akim
ve glcun elektriksel birimleri ile tanimlanamaz-
di. GuUrluk 6lcg¢meye yarayan ve kalibre edilmis O-
zel bir karakteristigi olan, bir gbstergec¢ ile
beraber calisan, isminden de anlasilacadi gibi
bir glurlik gbdstergecinden alinan dedJerlerle tanim-
lanmigta.

Yayin iminin seviyesindeki ani dalgalanmalar yu-
zinden, aygitin devinik (dinamik) karakteristik-
leri de (tepke ve sénme hizi) kalibrasyon ig¢in
kullanilan sinls dalgasinin gu¢ degeri kadar 6-
nemli idi.

Aslen, aygit Uzerindeki okumalar, deneysel olarak
se¢ilmis bir sifir dayanak seviyesi olan belirli
bir glrltk seviyesinin altinda veya Ustlnde, de-
sibel cinsinden yapilirdi. Fakat desibelle yapi-
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saptardi.

lan tek frekansli telefon 6lg¢ileriyle karistiril-
masinil o6nlemek i¢in, gbsterge yeni bir birimle,
kisaca "VU" olarak gbésterilen "glurliuk birimi" i-
le kalibre edilmigti. Desibele, logaritmik orani
kullanmasi bakimindan benzeyen bu birimin desi-
belden farki deneysel olarak saptanmigs bir daya-
nak seviyesinin olmasi ve kullanilan 6l¢l aygiti-
nin bu gibi 6lg¢liler ig¢in gereken 6zel tipte olma-
sidir. Desibeli her hangi bir tir dalga ig¢in kul-
lanma olanadina radmen VU nun kullanilmasi kar-
masik duyulur-frekans imi O6lg¢lleri ile kisitlan-
mistir. Gurlik gbstergecine gereksinme, duyulur
frekans iminin dalgalandidi maksimum (bUyul) ve
minimum (kig¢lil) seviyeler i¢in bir standart koy-
ma ve bunu devam ettirme zorludundan dogmustur.
Aslinda ana gereksinim imin alt ve Ust sinirla-
rini 6lg¢ebilmekti; bdylece im, bozulma sinirini
asmayacak ve devre gurultist seviyesinin altina
dismeyecekti. Bu nedenle diledince sec¢ilmis si-
fir, Ol¢l aygiti gdstergecinin orta noktasini

VU, gbdsterge idgnesinin hareketinin balistik karak-
teristikleri ve so6onumi (damping) c¢ok 6zel sartla-
ra uyacak big¢imde yapilan 6zel gbstergeg¢lerle kul-
lanilir. BUtUn VU gbstergeg¢leri benzer elektrik-
sel ve mekaniksel karakteristiklere sahip oldu-
Jgundan, karsilastirilabilirler ve bunlara yapilan,
dalgalanan imlerin gurlik seviyesi Olg¢lleri ayni
anlamlilida sahiptirler.

Su anda, gurluk gbéstergeg¢leri genellikle gli¢ sevi-
yvesini &lgcer ve o gekilde kalibre edilmigslerdir

ki dedismez bir frekans ve kararli bir glu¢ seviye-
si ile VU degeri, dBm le ifade edilen ayni gl¢ se-
viyesini gobsterir.

Kisaltilmis big¢imiyle dBm, tanim olarak, 1 mW a
gbre mutlak gli¢ seviyesini gbdsterir. dBm logarit-
mik godreceli birim araciligiyla glci gdsterir ve
bu maksatla miliwatt,dayanak seviyesi olarak a-
linmistir. Aslinda dBm belirli dayanak noktasinin
olmasi nedeniyle, gi¢ 6lg¢u birimidir ve desibel
gibi gli¢lerin orani degildir; bu, dBm cinsinden
verilen degerlerin watt cinsinden de§erlere kolay-
likla dontustlrilebilecedi gercedgi ile ispatlan-
migtir.

dBm asadidaki denklemle ifade edilir:

dBm= 10 log, -*
an g

Burada Pj devrede 6l¢linin yapildigi noktadaki glg,
P2 de 1 mW tir. Sonu¢ olarak 17 dBm lik bir okuma
gticiin 50 mW oldudunu; 20 dBm 1lik bir okuma 100 mw
oldugunu ve -10 dBm 1lik bir okuma glicin 0,1 mW ol-
dugunu gbdsterir.

Su akildan c¢ikarilmamalidir ki dBm logaritmik bir
birimdir ve watt kadar kolaylikla kullanilamaz.
Ornedin, tasiyici iletim aygitindaki kanallarin
glicli dBm cinsinden 6lc¢lluyorsa ve biz hatta ile-
tilen toplam glcu bulmak istiyorsak, bunu, dBm
cinsinden 6l¢ulmiis kanal gl¢ degerlerini toplaya-
rak elde edemeyiz; dBm dedJerlerini watt'a dénlts-
tlUrmeli, bunlari toplamali ve toplam watt dederi-
ni tekrar dBm'e dénlUstlrmeliyiz.

Ornegin bir dizgenin, her biri +10 dBm gtlictinde 5
kanali varsa, hatta ¢ikan toplam gi¢ +50 dBm de-
gil, +17 dBm dir. Telefonda kullanilan birgok
dBm géstergecleri 600 ohm Uzerindeki 1 mW dayanak
seviyesi ic¢in kalibre edilmiglerdir (600 ohm de-
Jeri en c¢ok rastlanan hat karakteristik empedan-
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sidir), baska bir deyisle, gdstergecin yaptiga,
gerilimleri 600 ohmluk bir empedans Uzerinden o-
kumaktir. Eger &lcui, karakteristik empedansi 600
otundan dedisik bir hat Uzerinde yapilirsa, gbds-
terge¢ okumasi, asagdida gOsterildigi bic¢imde du-
zeltme ¢arpani ile ayarlanmalidir.

dBm=dBm,
(aygit okumasi)
+10 1og[600 /devrenin karakteristik empedansi (f1)]

Telefonda, dBm gbstergeci genellikle dedismez bir
frekanstaki olg¢ller ig¢in kullanilir, fakat VU gbs-
tergeci yayinda, uzerinden programlarin iletildi-
gi, duyulur frekans devrelerinde kullanilir. VU
gbstergecleri oladan iletim &lg¢ulerinde de kusku-
suz kullanilabilir.

Radyo devrelerinde "dBw" dBm den daha fazla kulla-
nilan bir birimdir. dBw, desibel cinsinden 1 w da-—
yanak seviyesine goére olan gucun simgesidir. Bas-
ka bir deyisle 0dBw = 30 dBm dir. Bazen seviye

I kW a goredir ki bu durumda dBk kullanilir.

OdBk = + 30 dBw = + 60 dBm

BIR DAYANAK DEGERINE GORE DESIBEL CIiNSIN-
DEN IFADE EDILEN DIGER LOGARITMIK BiRiM-
LER [ 1k, 20-23]

4BY s
"dB Dayanak (Referans) Seviyesi

dBr devrenin herhangi bir noktasindaki im giiciiniin
devrenin baslangicindakine olan oramdir. Mutlak
degil, goreceli seviyeler kullanilir ve birim,
devrenin baslangicindan belirli bir noktaya kadar
olan kazanc ve kayiplarin net sonucudur. Baska
bir deyisle, dBr, bir telefon devresinin iki-tel
"ucglan ile o6lgii yapilan nokta arasmdaki kazang
veya kayiptir (saymmin oniinde + veya - isareti
olmasmna gore). Boylece dBr birimi bir devrenin
herhangi bir noktasindaki "sifir goreceli (veya
iletim) seviyesi'ne ( OIIP : O iletim seviyesi
noktasi) gore o noktamin seviyesi olan "goreceli
iletim seviyesi''ni ifade eder.

OIIP dayanak noktasi bir uziletisim devresinde,
aym devredeki biitiin diger noktalarin seviyele-
rinin dayandig: dilegince konulmus bir noktadir.
Bummn goreceli seviyesi 0 dBr dir. Secilen bu si1-
fir seviyeli dayanak noktasi, genellikle iki-tel
devrelerinin uclarindaki iletim seviyesidir.
Dort-telli devreler halinde durum daha karisik-
tir: Devrenin biitiin yerlerindeki iletim ve giic
seviyelerinin, iki-tel devrelerindeki sifir nok-
tasmna esdeger olabilecegi, goriiniirde (virtiiel)
bir sifir iletim seviyesinin tayin edilmesi zo-
runludur.

Herhangi bir mnoktadaki gbreceli iletim seviyesi,

o noktadaki standart deneme imi (test tonu) glct-
nin, devrenin dayanak noktasi olarak se¢ilmis nok-
tasindaki standart deneme iminin glclne bdliunme-
siyle 6lg¢ultr. Glug¢ 600 ohm da 1 mW, deneme imi
frekansi Birlesik Devletler'de 1000 Hz, Avrupa'da
800 Hz dir.

dBrn
"Dayanak GCurultisuntn Ustiundeki Desibel™

Birim Birlesik Devletler'de telefon konusmalarin-
da, gurdltinin meydana getirdigi karisimi (enter-
feransi) saptamak ig¢in tlUretilmisti. Bu, salt
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(mutlak) gtiriltd glictt birimidir ve yukarida sdézl
edilen dBr ile hi¢ i1lgili dedildir. Butun hatlar-
daki 6lglleri karsilastirma olanadi sadlamak ig¢in,
1000 Hz'e gobre, dedisik frekanslarda insan sesi-
nin gdreceli karigim derecesini belirten bir agir-
likla (weighted) gurultd edgrisi yapilmigti. EgJri,
6zel tipte bir el-aygiti olan Western Electric

144 kullanilarak yapilmigsti ve her deneme iminin
karisim derecesi, o6zellikle secilmis bir telefon
konusmasinin Uzerine belli bir gl¢ seviyesine sa-
hip bir deneme imi bindirilerek elde edilmisti.
Bu im daha sonra 1000 Hz le dedistirilmis ve te-
lefon alicisindaki dinleyici, meydana gelen kari-
sim derecesinin, deneme imiyle ayni oldudunu be-
lirtene kadar 1000 Hz in gug¢ seviyesi dedistiril-
misti. Bu sure¢ birka¢ dinleyici ile yinelenmisti.

"144 agirlikli gurilti edgrisi" adi verilen bu eg-
riye dayanilarak, 6lg¢lilerde insan sesi frekansi
dizisindeki her frekans deneme dinleyicisince se-
zilen ortalama dedere esit bir zayiflamaya sahip
olacak gekilde, egitlemeg¢ler (equalizers) tasa-
rimlanmistir.

Karisim derecesini ifade etmek i¢in, karsilastir-
ma amaclariyla 1000 Hz frekansinda 10~"° w (=90
dBm) gluctinde bir deder se¢ilmigti; bu, kulagin
bir telefon konusmasindaki gurtultiye duyarlidinin
egigidir.

Bunu taban alarak, telefon devresindeki herhangi
bir glrultd, dBrn birimi cinsinden, yani -90 dBm
seviyede 1000 Hz olarak saptanmig bir dayanak gu-
riltisi seviyesinin uUstindeki desibel olarak &1-
culir.

dBa
"Ayarlanmis dBrn"

Bu birim 6nceki birimden, dBm den, tiiretilmistir,
ciinkii aym yonteme dayamir, yalmz VJesterm Elect-
ric 144 yerine, bu deneylerde daha modem ve ge-
listirilmis olan baska bir el-aygiti, VJestemm E-
lectric FI1A" kullanilmisti; elde edilen agirhikli
degerler, 144 dekine gore yaklasik olarak 5 dB
yiiksek idi.

Varolan standartlari1 boamamak icin, degisim, -90
dBm den -85 dBm e degistirilen, sifir noktasinda
imis gibi alindi1, boylece giiriiltii gostergecinde
aym derecede karisimlar icin esdeger okumalar
elde edildi.

Dayanak degerindeki bu ayarlama, karisim derece-
lini ifade edecek yeni bir oOlcii birimini, dBa yi,
kullanmayr zorunlulastirdi. Burada a, onceki yani
normal seviyenin 1000 Hz de -85 dBm e ayarlandigi-
m ifade eder.

dBrnC
"C-Bildiri (C-Message) dBr"
C-bildiri agirlikl1 ile oOlciilen dayanak giiriiltii-
sii (-90 dBm, 1000 Hby) iistiindeki desibel dBa dan
dBmC ye yaklasik doniisiim asagidaki bagint1 ile
verilir:

dBmC =dBa + 6
dBaO

Bu, sifir goreceli (iletim) seviyesi noktasma
(OI1P veya 0 dBr) bagh olarak veya o noktaya go-
re Olciilen dBa cinsinden giiriiltii giiciinii ifade e-
der.
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dBmO

Bu, sifir géreceli (iletim) seviyesi noktasina
(OTLP veya 0 dBr) bagli olarak veya o noktaya go-
re Olc¢ulen dBm cinsinden salt guctur.

dBmOp

Sifir gbreceli (iletim) seviyesi noktasina bagli
olarak veya o noktaya gdre Olcilen ve psofometrik
agirlikli salt gurtultd gtict.

dBx

Bu, Birlesik Devletlerde c¢apraz konusum (diyafoni)
baglasmasini (coupling) O6l¢mek ic¢in kullanilair.
Dayanak seviyesi olarak alinan bir baglasma dede-
ri lUzerinde okunan desibele egsdederdir. Bu, rahat-
si1z eden devreye 90 dBa lik bir deneme imi uygu-
landiginda rahatsiz edilen devreye badglanmigs olan
gurtulti-6l¢me aygitinda 0 dBa lik bir okumayi ge-
reksindirecek baglasma olarak ifade edilir. Her
iki dBa degerini elde etmek i¢in ayni tip adirlik-
11 gurulty kullanilmalidir. Bu nedenle, dayanak
baglasmasi, 90 dB deki kayip ile gercek baglasma
tutari arasindaki fark olarak tanimlanir. Ornedin
iki devre arasindaki baglasma -60 dBR ise, c¢apraz
konusum +30 dBx dir.

AKUSTIK OLCMELERDE DESIBEL [15,24-27]

Desibel'in kullanimi telefonculukta yayilirken a-
kustik uzmanlari boyle bir birimin fizyolojik a-
kustik alaninda ne denli yararli olacadini gdrmek-
te gecikmediler. Bu uzmanlarin Uzerinde durdukla-
r1i konularin basinda "glurluk" adi verilen igitme
duyusunun siddetinin 6lc¢lilmesi geliyordu. Gurluk
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Sekil 2. Uluslararasi agirliklama edrileri
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kulaktaki ses duyumuyla, yani sesin dinleyicide
uyandirdigi duyunun niceligiyle ilgilidir, bu yluz-
den de 6zneldir, fiziksel aygitlarla O6lguilemez.
Gurluk, isitme duyusuna yuklenen bir siddet de-
Jerlendirmesidir, o6yle ki bu 6l¢liye gbre sesler
zayiftan kuvvetliye dogdru &lgeklenebilirler. De-
mek ki, bu 6l¢edin birimi deneysel olarak saptan-
malidir. Deneyler kulagin Weber-Fechner Kuralina
uydugunu gdstermigstir. Bu kurala gbdre duyum, uya-
rinin logaritmasiyla orantilidir. Boylece glurlik
Olgulerinde logaritmik bir birimin kullanilmasi
geredi ortaya ¢ikar. Gurluglin, hem sesin 6zellik-
lerine (frekans, basin¢ seviyesi, bilegsim, slre,
vb) hem dinleyicinin 6zelliklerine (kulak tepkesi,
duyarlik, vb) badli 6znel bir nicelik olmasi, bi-
riminin saptanmasini epey karmasik bir duruma ge-
tiriyordu.

Ses, ses siddetini 6lg¢en aygitlarla 6l¢ulur. So-
run, ©6l¢l aygitina etkiyen fiziksel buyuklukle
(ses basinci) gurlik arasinda bir badinti kura-
bilmektedir. Bu amac¢la, normal kuladin ari ses-
ler i¢in frekansin igslevi olarak duyarlik edrile-
ri temel alinmistir. Bu edriler Fletcher ve Mun-
son” edrileri olarak bilinir. Bu egdriler esit

ses duyusu seviyeleriyle (esit gurlikleri) ses
siddeti seviyeleri arasindaki badintiyi belirler-
ler (Sekil 1) . Ses siddeti cm’ basina 0,0002
dinlik (2.10~° pascal) bir ses basincina gdre de-
sibel olarak verilmektedir. 0,0002 din/cm” Uk

bu basinc 10~1° W/m2 (1 pw/m’) 1lik ses glci de-
mektir ki bu da fizyolojik igsitme egidine yakla-
sik olarak egittir. Akustik él¢melerde 1000 Hz
1lik ari ses kullanilir. Herhangi bir ses ic¢in
esit ses duyusu seviyesi, dinleyicilere bu sesle
ayni siddette gelen 1000 Hz 1lik sesin desibel ola-
rak seviyesi olarak tanimlanir. Esit seg duyusu
seviyesi (gurlik) fon birimiyle &6lculir” ve Flet-
cher egrilerinde 1000 Hz lik sesin ordinatlariyla
Ustlste gelir. Fletcher-Munson edrilerinden gdru-
luyor ki kulagin cegitli ari seslere tepkesi yal-
niz frekansin dedil, siddetin de bir islevidir.
Bu ylzden, ses siddeti &lg¢me aygitlarinda, kula-
gin frekansin iglevi olan tepkesini benzetimle-
mek ig¢in, dogrusal olmayan frekans ve genlik tep-
kesi olan devreler kullanilir, bu devreler Sekil
2 de’A, B ve C ile gdsterilen uluslararasi agir-
liklama (veighting) tepkesini haizdir. Eger 61-
clilecek ses ¢egitli giddet ve frekanslarda ses-
lerden olusguyorsa Olg¢meler karmasgsiklasir; c¢unkl
bu -devreler algak frekansli ve yedin bir sesle
yviuksek frekansli zayif bir sesi ayni anda adirlik-
layamaz. Yine de ses seviyesi 6lc¢l aygitlari uy-
gulamada fazlaca kesinlidin gerekmedidi yerlerde
cok kullanilirlar, zaten dinleyiciler arasinda da
igitme duyarligdi bakimindan buytk farklar vardir.

Ses seviyesi 6l¢u aygitlarinin, A, B ve C agir-

8 Journal of the Acoustical Society of America,
cilt 5, Sayi 2, sayfa 82 (1933)

9 Fon gtlirlitik seviyesi birimidir. Desibel olarak
fon, &l¢iilen sesle Fletcher-Munson edrileri u-
yvarmca ayni glrlik duyusunu uyandiran 1000 Hz
1lik ari sesin basin¢ seviyesine esittir. Baska
bir deyisle, bir sesin fon sayisi, 1isitilebil-
me esiginde 1000 Hz 1lik bir sesin akustik glictu
ile 6l¢lilen sesle ayni seviyede (yani dinleyi-
ciye gére ayni gurlikte) ve ayni frekansta bir
sesin glicli arasindaki seviye farkini belirten
desibel sayisina esittir.
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liklama edrilerine badli olarak, Uu¢ desibel ska-
lasi vardir. Bunun ve gsimdilerde gurulti &énleme
kampanyalarinin ¢ok glincel olmasinin sonucu ola-
rak genellikle gurulti ya da ses siddeti hakkin-
da desibel terimi belirleyici bir sifatla birlik-
te gecmedidi icin yanlis olarak kullanilmaktadir.
Oyle ki bu konuda fazla bilgisi olmayanlar desi-
belin bir akustik birim oldudu sanisina kapilmak-
tadirlar'’’. Dodru olarak kullanilmasi gereken bi-
rim dBrap (decibels abore reference acoustical
power - dayanak akustik gluce gdre desibel) dir.
dBrap nin tanimi sdyledir: "Atmosferde, cevre
sicakliginda, 1 pw/m’ (10~"" W/m’)1ik kiresel ya
da dizlem ses dalgasi glcune gdre desibel". Dan-
loux-Dumesnil 1 pW/m’ 1lik esik glice bir "audin"
denmesini ve bu eside gdre desibel olarak belir-
tilen &6lc¢linin "desibel-audin" olarak anilmasini
6nermektedirler.

Daha 6nce de belirttigimiz gibi dayanak seviyesi
mizik sesleri ve gurtltl i¢in gegerli degildir.
Logaritmik fon 6l¢lst 6znel ses 6lglslne uygun
dismez. Ornedin bir sesin glirligii dtekinin iki
katiysa fon sayisi da iki kati olmaz. EJer 40
fonluk bir glUrlik seviyesinde isek "iki kat glur-
1dk" 10 fona karsiliktir. Ayni durumla iki sesin
siddetini toplamak istedigimizde de karsilasiriz:
toplama fon'lar Uzerinde yapilamaz. &u nedenler-
le gurltkle orantili bir birimin geligtirilmesi
gerekmistir, 40 fonluk bir seviyeye karsilik ge-
len bu birime son (sone) denir. Fon'la belirlenen
L. gurlik seviyesi ile son'la belirlenen S gurli-
gu arasindaki badinti sdyledir:
y-m
S =2 10

Ornegin sessiz bir ortamun ses seviyesi (ki asa-
81 yukar1t 40 fon'dur) 1 son'a karsilik gelir; Se-
kil 1 deki 120 fonluk ust esige ise 256 son'a
.cars1 liktir.

10 Bunun b—+r kaniti P.Robert'in tinli Fransizca So6z-
liigiinde desibelin 'ses giicti birimi olan bel in
onda biri"” diye tanimlanmasidir.

Yazar, CCITT danismani: J.Lalou'va kaynaklar ile

CCITT metinleri konusundaki yardimlarindan ve
yazinin Fransizcasinm icerigi ve dili lizerindeki
diizeltmelerinden otiiri tesekkiirii borge bilir, ay-

rica IFRB Ozel Sekreterliginden ii.Garcia Rios'a
verdigi fikirlerden ve J.P. Ramos ve M.L. Aroce-
na yva yardimlarindan otiiri tesekkiir eder.
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