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Uzun zamandan beri, tek'kanaldan miizik ya-
yinlan yeterli bulunmuslardir,'fakat «kiitle» ve-
va «derinlik» eksikliginden dolayi, yeniden cali-
nan (icra olunan) sesin biiylikk kayiba ugradigi,
ancak yakin zamanlarda anlasilmistir. Bu anla-
yig, iki mikrofonun veya farkli agilarla yerlesti-
rilmig, iki mikrofon grubunun yarattiklari sinyal-
leri tasiyan ve elektriksel bakimdan iki ayr1 ka-
nallar1 olan pikap ve teyplerin gelistirilmesine
yol agmisgtir. Daha sonralari, stereo programla-
rin radyo yayin istasyonlar: tarafindan yayimnla-
nip yayinlanamiyacagi, tabil olarak sorulmus-
tur. Soru, stereofonik yayinin, ses yayinlarinin
ozel bir kismi olan radyo oyunlarinda biiylik bir
avantaj saglayacagi konusunda Onemle-, durmus-
tur.

Stereofonik ses yayininda bulunan herhangi
"bir sistem veya standart ilk planda «uygun» ol-
malidir. Yaym yetkilileri, tek-yanband modiilas-
yonunun (1) veya renkli televizyonun calisma

" sartlarini tartisirken, yukarda belirtilen' «uy-
gun» luk esasi lizerinden yliriimektedirler. Giin-
lik konusmada, bu demektir ki, stereo (veya
renkli televizyon) yayinlan, milyonlan bulan
normal radyo aliciian * (veya normal tek renkli
televizyon alicilan) tarafindan yeterli bir sekil-
de takip edilebilmelidir. Stereo programlarin
yaymi i¢in acik (asikar) olan bir yol, ki ilk za-
manlarda kullanilmigtir, sol ve sagdaki mikro-
fon sinyallerini iki ayn verici yardimi ile- yay-
maktir. Fakat bu metot <«uygun»luk sartr yi-
ziinden birakilmigtir:  ¢linkii, normal bir alici
yalniz bir mikrofonun sinyalini alacaktir, ve
bundan bagka, iki mikrofondan hicbiri yeterli
bir dinleme verecek sekilde stiidyoda uygun ola-
rak yerlegtlrilememistir.
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Stereofonik pikap ve teypler, bircok yillardan beri piyasada bulunmaktadirlar. sStereot
simdi de radyoya girmekte ve hatta bircok memleketlerde normal yayinlara gecmis bulun-
maktadir. Bu yazi, stereofonik seSin radyo yaywnlan ile ilgili olarak ortaya cikan bircok so-
rulari ele almaktadir. Yazarlar, Kisim I'de problemin cesihi ¢oziim yollarim' tartisacak®, ve
halen. genis bir sekilde kullanilan bir sistemin (FCC sistemi) daha detayli bir incelemesini
vereceklerdir. Kisim IVde -ise, stereo radyo alicilarinin girisime karsi duyarhthiklart (susc-
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Sonralan, «Stereofonik sinyal transmisyonu
icin tek bir,kanal kullanilirsa, hem mono hem de
stereo alicilar tarafindan uygun bir ses seviyesi
fle iyi kalitede bir dinleme verecek sekilde takip
edilir mi? sorusu soruldu.

Bu soru, diinya c¢apinda arastirmalara yol
acti. Stereo yaymlarin, normal olarak bir yuk-
sek teknik standardi gerektirmeleri, dikkatler'
frekans modulasyonuna cevirdi; ve gerekli band
geni§ligi de yalniz VHF/UHF bolgesinde vardi.
Bu frekans bolgesi icin uygun bircok sistemler
European Broadcasting Union tarafindan kurul-
musg bir uluslararasi ¢aligma grubunda incelendi,
ve International Telecommunications Union'un
altinda bulunan vé bir uluslararasi 6git grubu
olan Comit6 Consultatif International des Radi-

" ocommnunlcations tarafindan da, bu sistemlerden

biri ileri calismalar icin ‘kabul edildi. CCIR,
1963 toplantisinda bir karara varamadi. Bazi
memleketler, bunlarin arasinda Hollanda da
vardir, radyo ve televizyon ile ilgili resmi bir
Amerikan ajan1 olan Federal Communications

- Commisslon  tarafindan onaylanmis bir sistemin

benimsenmesi icin bir teklif ileri siirdiiler; bu
sistem halen Amerika. Biregik Devletlerinde
yiiz kadar radyo istasyonu tarafindan kullanil-
maktadir. Belirtilen teklifi ileri stirenlerin disin-
da kalan uluslarin temsilcileri, teklife belirli bir
teknik itiraz ortaya koyamadan, heniiz zama-

(*) Yatsi, Philips Technical Bevietc,
1965, No.' 11/12 den cevrilmistir.

N. van Hurck, Dr. F.LJIM, Stumpers ve Y, Miih,
M, Weeda, Eindhovendaki (Hollanda) Philips Aras-
tirma  Laboratuarlarinda  ¢alismaktadirlar.  Dr.
Stumpers, stereofonik yyin konusundaki CCIR ve
EBU toplantilarina 1962, 1963 ve 1966 yillarinda
katilmistir.

(1) Bakimz, T. J.
single-sideband,  Philips Tech.
1963/64 (No. 11/12)

Volume 26,

van Kessel, «Compatiblet
Bev.. 5, 311 - 319,
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mn son bir secim igin uygun olmadigim ileri stir-
diiler. Unlvcersal bir sistemin benimsenmesinden
dogacak avantajlar herkes tarafindan kolaylik-
la anlagilmaktadir; fakat bazi memleketler, ken-
di arastiricilarinin Uzerinde caligtigi bir sistemi
birakmak istememekte veya bazilar1 da daha
ileri arastirmalarin iyi ¢oziimler doguraoagi timi-
dini beslemektedirler. Bu sartlar altinda CCIR
c¢ogunluk oyu ile karar veremedi, ve bu durumda
karar 1966 da (2) yapilacak olan gelecek genel
toplantiya ertelendi. Dolayisi ile, bircok memle-
ketler stereo yayina basglamak icin hala bekle-
mektedirler. Stereo programlar, yukarda belirti-
len sisteme uygun sekilde Hollandada devamh
olarak yayinlanmaktadir, ve radyo endiistrisi bu
sisteme uygun alicilar gelistirilmistir. Umulur ki
CCIR'in erteleme karan, televizyonda oldugu gi-
bi, bir uluslararast karisiklik yaratmaz.

Asagida, stereofonik sinyallerin transmisyonu
fcin cesitli sistemler incelenecek, ve bu genel
on-incelemeden sonra da FCC tarafindan benim-
senen sistem tartigilacaktir ve bu sistemi, biz ki-
saca «PCC sistemi» (3) diye adlandiracagiz. Bu
yazinin Kisim ii'sinde, sisteme uygun olarak ya-
pilmig stereo alicilar ile normal mono alicilarin,
FCC sisteminde yayimnlanan sinyallere karst giri-
sim duyarliklar1 aragtirmalarinin sonuglari veri-
lecektir.

Stereofonik sinyal transmisyon sistemi :

tki ses frekansit kanalinin pek cok amaglar
icin yeterli bir ses hayali yarattigi gercegi, bir
seri arastirmalarla ortaya konmustur. Bu konu-
da arastirmalar 1939'dan beri bu laboratuarlar-
da K. de Boer ve diger arastiricilar ve daha son-
ralart N. V. Franssen tarafindan yirutiilmis-
tir (4). Sonug olarak, arastiricilar, yeniden c¢a-
linan ses hayalinde «kiitle» veya «derinlik» ver-
mek icin iki transmisyon kanalinin hakikaten
gerekli olup olmadigim sormaya baslamislardir.
Bu soru ozellikle ingilterede arastirilmis, Percl-
val (5) ve arkadaglari, etkili ii¢ boyutlu bir izle-
nimin normal bir af kanalina ek olarak sadece
100 c/s'lik bir band genigligi olan ikinci bir ka-
nalla + yaratilabilecegini gostermislerdir. Fakat,
European Broadcasting Union oniinde yapilan
deneme, uzmanlar1 sistemin istenilen yiiksek
standartlt kaliteyi sagladigina inandiramamis-
tir. Ve boylece, iki normal af kanalli sistemler
tizerinde calismalara baglanmuistir.

Transmisyonu tek verici ile yapabilmek igin,
biitlin sistemler, frekansi en yliksek ses frekan-
sindan daha yiiksek olan bir alt tastyic1 kullan-
ma zorunulugundadirlar ve bu alt tasiyici af.
sinyallerinden biri ile genlik modulasyonuna ta-
bi tutulur. Tamamlayic1 bilgiyi veren ikinci af.
sinyali ile beraber, modiile edilmis alttayigici ana
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tastyict ile modiile edilir ve verici tarafindan ya-
yilir.

«Uygun»lugu saglamak icin, sag ve sol mik-
rofon sinyallerinin topami alinir ve bu toplam
sinyal ana tagstyici ile dogrudan dogruya modiile
edilir. Mono alicilar, yalniz, bu dogrudan dog-
ruya modiile edilen sinyali alirlar ve toplam sin-
yal sol ve sag mikrofonlardan gelen sinyallerin
ortalamasi oldugundan, orijinal sese cok yakin
bir ses elde edilir. Diger a. f. sinyali Ise sol ve
sag mikrofon sinyallerinin farkim alarak elde
edilir. Toplam ve fark sinyalleri gelen dalga
seklinden ayrildiktan sonra stereo alici, iki ho-
parloriinii beslemek icin orijinal sol ve sag mik-
rofon seslerini elde etmesi gerekir. Bu Is icin is-
tenen devreler karisik degildirler, ayrica bu me-
tod alicida sol ve sag sinyal bilesenlerini ayni
Islemlere tabi tutar, boylece yeniden birlesmele-
ri halinde her Iki bilesen de ayni kalitede bu-
lunurlar. (Eger, sol mikrofon enformasyonu dog
rudan dogruya ana tasiyici ile ve sag mikrofon
enformasyonu da alt tasiyict Ile modiile edilmis
- veya tersi - olsa idi, biraz evvel sdylenen dog-
ru olmayacakti.)

Alttagiyicilar, genel olarak telefon teknigin-
de c¢ok kullanilirlar. Bu alttasiyiciiar ya genlik
veya frekans modulasyonuna tabi tutulmus olur
lar, ve bu arada bazi degisik durumlara da rast-
lanabilir (6rnegin, tasiyicinin kendisi veya yan-
bandlardan biri bastirilabilir). Kisaca, ¢ok c¢e-
sitli sistemler vardir. Bazi caligmalar bizim la-
boratuarlarimizda yapilmistir (6) ve asagida
verilen aciklamalarda calisma sonuclarindan -ba-
zilar1 kullanilacaktir.

Arastiricilarin cogunlugu  alttagtyicuun gen-
lik - modiilasyonunu iki sebep dolayisi ile sec-
miglerdir, ilk olarak, deteksiyon iglemi kolay-
lagmaktadir. ikinci olarak, bazi sistemlerde her
iki sinyal de ana tastyicinin frekansini modiile
etmek i¢in kullanidiklarinda, genlik - modiilas-
yonlu alttagtyict sistemi toplam sinyale frekans

(2) X. Calisma Grubunun Viyana toplantisin-
da, CCtB hem FCC sistemini yem de Busyada ge-
listirilmis  bulunan ‘kismi bastirilmis  tasiyicili’ FM-
AM sistem'ini taslak olarak benimsemistir.

(3) Diger bir yonden, ilk calismalari yéneten
firmalardan sonra bu sistem aZenith-General Elect-
ric sistemis diye bilinmektedir. tPilot tone sistemi*
adi da arada sirada kullanilmaktadir.

(4) Bakiniz, K. de Boer, The formation o/ ste-
reofonik images, Philips Tech. Bev., S, 57-56, 1964,
veya N. V. Franssen, Some considerations on the
mechanism of directional hearing, tez Delft, 1960.

(5) W. S. PercivaU A compressed - bandurldth
stereoponic svstem tor radio transmission, Proc.
instn. Electr. Engrs. 106 B, Supp. No, 14, 234, 1959,

(6) Bakimiz, F.L.HM. Stumpers ve B, Schutte,
Stereofonische Ubertragung von Rundfunksendun-
gen mit FM-modulierten Slgnalen and AM-moduli-
erten Hilfstrager, Elektron, Rdsch, 13. 44S-446, 1959
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bakimindan daha fazla bir degisim saglamak-
tadir. Bu yiizden, biz kendimizi sadece genlik
modiilasyonlu alttasiyic1 kullanan sistemleri in-
cellyecek sekilde sinirlandiracagiz.

Siras1 ile olmak tizere, sol ve sag mikrofon
cikislar ig¢in L.(t) ve R(t), toplam ve fark sin-
yalleri icin de M(t) ve S(t) sembolerini kulla-
nacagiz.

M(t) = L(t) + R(t)
S(t) = L(t) — R(t)

Bu metotda, yayilan ana tasiyictyr modiile ede-
cek dalganin sekli, S(t) genllk-modiilasyonuna
ugratilmig alttasiyicinin dalga sekli ile M(t)'nin
dalga seklinin toplamidir Boylece, yayinlanan
dalga seklini asagidaki gibi yazabiliriz :

F(t) = M(t) + A(t) = M(t) + a

S(t)
1+ Sin gt
SI'H

burada A(t) modiile edilmis alttasiyici, a bu mo-
dile edumis alttasityicinin genligi, ,, agisal fre-
kans1 ve S de modilasyon derinligini gosteren
sabitedir. Kolayca anlasilacag1 gibi, asir1 modii-
lasyon olmamalidir, bu yiizden Sm ayni zamanda
S (t) icin maksimum kullanilabilir genligi ver-
mektedir.

(D’

ilging bir du-
(1) numarali temel

aile S, esit olduklar1 zaman,
rum ortaya cikmaktadir,
denklem bu halde

F(t) = M(t) + -[a + S(t)] sin*t (2)

seklini alir.

1yi bir yaklasiklikla, bu fonksiyonun tust ve
alt zarf egrileri Sin ~ t fonksiyonunun + 1 ve
— 1 degerlerini yerlerine koymak suretile elde
edilebilir. Boylece bulunan iki egittik:

F,(t) = a + M(t) + S(t) = + 2.L(t) (3a)
F,(t) =-a + (M(t) — S(t) =-a + 2.R(t)(3b)

olurlar. Gortilliyor ki, zarf egrilerinin a. c. bile-
senleri sol sinyalin iki katma ve sag sinyalin 1M
katma esittirler. Eger L(t) ve R(t)'nin her Iki-
si df her an icin 1/2 a'dan kiiciik olurlarsa,
FjCt) daima pozitif ve F,(t) de daima negatif-
tir, ve boylece gelen dalga geklinden sol ve sag
sinyallerin elde. edilmesi zit Ongerilimll iki gen-
lik detektorii yardimi ile yapilabilecektir.

Sekil 1, bu metot ile yayinlanan dalga sekli-
nin elde edilmesi hakkinda bir fikir vermekte-
dir, incelenen durum, basitlestirilmistir: sag
sinyal bileseni sifir olarak- kabul edilmektedif,
sol sinyal bileseni ise :

L(t) = pt = b. Sin pt
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ile verilen bir sinls dalgadir (Sekil la). M (t)
ve S(t), L(t)'ye esittirler. Sekil 1b, asagida for-
miuli verilen modiile edilmis alttasiyiciyr goster-
mektedir :

A(t) = (a + b. Sin pt). Sin

Yayinlanan dalga gek. lc'de
egrisinin denklemleri

)]
gorilur. 1iki zarf

F.(t) = a + 2b. Sin pt
F,(t) = -a

. ' ' ¥ H i i ; :
"'.-l-u‘luli-u:niuu_hn-hu.hil.it;uii.:;:Jnn._ :
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cu <JG
Sekil: 1 — Stereofonik dalga sekillerinden biri :

burada ele alman durumda, sadece sol mikrofon, bi-

leseni L (1) yayinlanmaktadir.

a) Burada oldugu gibi, sol mikrofon sinyali L(1),
toplam sinyali M (1) ve fark sinyali Sftynin ay-
nmdr.

b) Modiile edilmig alttastyict A ().

b) M (1) A(1), tamam olan sinyal.

d) Tamam olan sinyalin frekans svektrumu.
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dirlar. Sinyalin tamaminin frekans spektrumu
Sek. Id'de goriilmektedir. Denklem (4)'ten bu-
lunabilecegi gibi, her iki yanbandm genlikleri
1/2 b'ye esittirler.

Sekil Ic'de goriilene benzer bir sinyal, verici
tarafindan yayilan r. f. tasiyiciyr modiile eder.
FM'de modiile eden sinyalin genligi frekans sap-
masini belirlediginden, yayinlanan dalga seklinin
zarfi belirli sinir degerleri arasinda tutulmali-
dir. Alttastyicinin var olmasi sebebi ile de, tah-
sis edilen frekans sapmasinin ancak bir kismi
toplam sinyal icin kullanilabilir. Bu demektir Id
stereo alicis1 olmayan toir dinleyici, stereofonik
olmayan bir sinyalin frekans sapmasindan daha
kiiclik bir sapma gosteren sinyal olacaktir. Sek.
I'e ait 6zel durumda, F., (t) zarfinin maksimum
genligi a+2b'dir. (Maksimum frekans sapmasi-
na karsiliktir). Eger, dogrudan dogruya detek-
slyonun saglanabilmesi i¢in Fj(t)'yi her an po-
zitif tutmak istersek, sundan emin olmaliyiz ki
b, 1/2 a'yi hi¢ gecmemelidir. Bu durum, Fj(t)
icin maksimum deger olarak 4b vermektedir ve
bu demektir ki

M(t) = b. Sin pt

sinyalinin yarattigi maksimum frekans sapmasi,
tahsis edilmis olan maksimum frekans sapmasi-
nin dortte birine esit olmalidir.

Sol ve sag sinyallerin tamamen esit olduklar
diger bir 6zel durumu incellyecek olur isek, nis-
beten daha iyice bir durumla karsilagiriz. Bu du-
rumda

L(t) = R(t) = b. sin pt

dir (Sek. 2a). Toplam sinyali M(t) ise 2b'llk
bir genlige sahiptir (Sek. 2b) ve fark sinyali
St) ise sifirdir; bu demektir ki, alttagiyict mo-
dile edilmeden kalir. (Sek. 2c). Stereo enfor-
masyonu tasimakta olan sonu¢ dalga sekli Sek.
2d'de gosterilmistir. Goriilityor ki M(t)'nln ya-
rattig1 frekans sapmasi, tahsis edilen frekans
sapmasinin yansi kadarina genigliyebilmektedlr.
Sek. 2e Ise sonug frekans spektrumunu goster-
mektedir.

Pratikte, Sek. 1 ile 2'de gosterilen durumlara
¢ok az rastlanmasina ragmen, §u hakikat hala
vardir: toplam sinyalinin yarattig1 frekans sap-
mast, bir FM kanali icin kabul edilen maksimum
frekans sapmasindan kiiciik olmaktadir. Sonug
olarak, stereo alicis1 olmayan bir dinleyici, fre-
kans - modilasyonunun kullanilmasi ile sagla-
nan 'karisimdan kurtulma iyiligini' kaybetmek-
tedir. Bu kayip, alttastyicinin = genligini azalt-
mak suretile kismen Onlenebilir ve bu azaltma,
tahsis edilen frekans sapmasinin biiyiikce bir
kismimin. toplam sinyali tarafindan kullanilma-
sim1 saglar. Fakat bu durum, stereo alicist olan
icin iyi degildir, clinkil alttasiyic1 ve ona bagh
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Sekil: 2 — Sele. rdeki sistemin aynt icin diger bir
stereo/emik dalga sekli : burada sol ve sag sinyaller
identiktirler.

a) Sol ve sag sinyaller, L(1) = B(1).

b) Toplam sinyali M (1),

o) Alttastyict A(1).

d) Tamam olan sinyal M (1) A (1).

e) Tamam olan sinyalin frekans spektrumu.

olarak fark sinyali daha kiiciik bir Igaret-giiriil-
tli oranina sahip olacaktir. Zaten alttastyicinin

. 10



daha yiksek frekanslarda yayinlanmasi yiiziin-
den fark sinyalinin toplam sinyaline gore daha
zaylf bir isaret-giiriiltii oranina sahip olmasi ile
stereo alicinin durumu biraz daha bozulmus bu-
lunuyordu (Bu noktaya Kisim Il'de tekrar ge-
lecegiz). Goruyoruz ki, alttastyictyt muhakkak
gerekli olan degerden daha- fazla bir zayiflatma-
ya, ugratmak akillilik degildir.

Alttagtyicinin  genliginin  strekli olarak fark
" sinyali tarafindan % 100 modiilasyon verecek
sekilde kontrol edildigi bir sistem {izerinde cali-
silmigtir. Avantajlar arasinda diger vericilerin
karigmalarina karsi azaltilmig bir duyarlik (sus-
ceptibility) vardir. Fakat, sistem dezavantajlar-
dan yoksun degildir; en Onemlilerinden biri asi-
ri-modtlasyona ugramig bir dalga seklinin ko-
laylikla ek distorsiyon yaratabilecegidir.

Bastirilmig alttasiyici sistemi :

Bunlardan bagka, alttastyicinin tamamen
bastirilmasina dair bir Amerikan, teklifi de vav-
di, Oyle ki alttasiyicinin sadece, iki yanbandi ana
tastyictyr modiile etmektedirler. Fakat bilindigi
gibi, alttasiyici-frekansi fark sinyalinin deteksi-
yonu i¢cin muhakkak gerekli olan bir elentandir
ve o halde bu demektir ki, bu frekans alicida lo-
kal olarak yaratilmalidir. Bu ise yardimci ol-
mak, lizere, sistem, bastirilmig alttayisict fre-
kansinin yarisina esit bir frekansi yayinlamak
uzere saglar. «Pilot sinyali» diye adlandiracagi-
miz bu sinyali gdéstermek iizere P(t) semboliinii
kullanalim. Bastirilmig alttayisicinin yanbandla-
rina «Stereo alt-sinyali» diyelim ve H(t) sembo-
i ile gosterelim. 38 kc/s'lik frekans, bu yazi-
nin girig kisminda FCC sistemi diye belirtilen
sistemin alttasiyicisi igin secilmistir ve buna go-
re de pilot sinyalinin 19 Kc/s'lik bir frekansi
vardir. Ana tagtyict lizerine bindirilmis olan ve
«multipleks sinyali» F(t) diye adlandiracagimiz
dalga - seklinin 3 bileseni vardir :

a) Toplam sinyali M(t)
b) Stereo alt - sinyali H(t), ve
¢) Pilot sinyali P(t).

Bunlar, asagida verilen bagint1 ile baglan-
muslardir :

E(t) = M(t) + H(t) + P(1)
S(t) 1
= M(t) + =——Sin *t + p. Sin— *t (5)

m
Burada a, S, ve _, denklem (I)'deki anlamlarir
aynini tagirlar ve p'de pilot sinyalinin genligidir.
Evvelce olduga gibi, eger a'yi S 'e esitlersek,
bu halde multipleks sinyali

' 1
F(t) =M(t) + SdO.Sin" + p. Sin— "t (6)
; o .2

denkfemi ile verilecektir.
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Sekil + 3 — FCC sisteminde elde edilen multipleks

sinyalinin spektrumu. Bu diyagram, yayminlanan sin-

yallerin cesitli bilesenlerinin frekans bolgelerini ve

bu bilesenlerin alabilecekleri en biiyiik genlik deger-

lerini maksimum multipleks sinyali degerinin yiizde-
si ile' gostermektedir.

Sekil 3, multipleks sinyalinin frekans Spekt-
rumunu gostermektedir. Toplam sinyali M (t),
yaklagik olarak 50 c/s'den 15 Kc/s'ye, stereo alt
- sinyali H(t) ise 38 Kc/s'de yaklasik olarak
100 c/s'lik bir bosluk birakmak tizere 38-15=23
Kc/s'den 38 + 16 = 53 Kc/s'ye uzanan spekt-
rumlara sahiptirler. Pilot sinyali P(t), M(t) ile
H(t) arasindaki isgal edilmemis araligin orta-
sina gelmektedir. Bu yiizden, alici multipleks sin
yalinden pilot sinyalini basit bir filtre veya ek-
seri durumlarda oldugu gibi 19 Kc/s'ye akort-
lanmig basit bir devre yardimi ile ayirmaktadir.
Eger alttasiyicinin frekansina esit frekansta bir
pilot sinyalli sistem kullanimig olsa idi (bu, alt-
tastyict frekansinin tamamen bastirilmast yeri-
ne zayiflatilmasi demek olacaktir), Sek. 3'lin in-
celenmesinden kolaylikla "anlagilacagi gibi, ali-
cida bu pilot sinyalini diger bilesenlerden ayir-
mak icin cok keskin egimli bir secici filtreye li-
zum duyulacakti.

Pilot sinyalinin genligi, tasiyici ile modiile
edildikte, tahsis edilen frekans sapmasinin % 10’
unu kapsayacak sekilde secilmistir. FCC siste-
mini cok onemli bir tarafi, toplam sinyali ile
fark sinyali genliklerinin % 90'Gk bir sapmay1
verebilecek sekilde secilebilmeleridir. Boylece,
mono alicist olan bir dinleyici, bir monofonik
transmisyonun -.isgal etti§i band genisliginin
% 10 dU§u§u olan bir frekans sapmasini alabile- -
cektir. Stereo alt - sinyal, frekans sapmasi yo-
niinden «ek bir kayiba sebe polmadan» yayinla-
nan sinyal iginde olacaktir. Bunun sebebi cok
sasirtict olabilir. Fakat, L(t) ve R(t)'nin esit
olduklart1 durum yani fark sinyali S (t) nin ve
ona bagh olarak stereo alt-sinyal H(t)'nin sifir
olduklar1 hatirlanmak suretiyle bu sebep anla-
silabilecektir. Bu yiizden M (t)'nin tahsis edilen
frekans sapmasimnin % 90'mi kullanmasina kar-
st cikacak herhangi bir itiraz olamaz. (Yukar-
daki -aciklamalarin, bastirilmamis alttagiyic1 kul
lanan sistem Igin dogru olmadigim okuyucuya
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hatirlatiriz. Clnkd, S (t) = O olsa bile alttagiyi-
c1 her an, igin vardir.)

Eger mikrofon cikislarindan biri sifir olsa,
diyelim ki R(t) sifir oluyor, bu durumda M(t)
kiiciliir ve bu kiigiilme -yliziinden bos. kalmis,
olan frekans salnim bolgesi stereo alt-slnyal
H(t) tarafindan kulaniiabillr. Eger R(t) = 0
ise, L(t) ,= M(t) = S(t)'dir ve tahsis edilen fre-
kans salimim bolgesinin % 45'i toplam sinyali ta-
rafindan ve diger % 45i de stereo alt-sinyal ta-
rafindan kullanilabilir. Boylece, iki sinyal birlik-
te evvelce oldugu gibi % 90'lik bir frekans sali-
nimi yaratmig olurlar. Sek. 4a ve c, biraz evvel
anlatilan durumlara ait miltlpleks sinyal bi-
cimlerini gostermektedirler; burada pilot sinya-
li ihmal edilmistir, sol ve sag sinyaller sintis dal-
galar1 olarak alinmiglardir.

Sol ve sag sinyallerin es ve zit fazda olduk-
lar1 R(t) .= — L(t) olan bir diger 6zel durumu
ele alalim. M (t) sifira esittir ve % 90'hik frekans
sapmasl boylece stereo alt-slnyal tarafindan kul
lanilabilir (Sek. 4b). Bu durumda yanbandlar-
dan her birine maksimum frekans sapmasinin
% 45'ini kullanma imkani verilebilir. Yukarida
anlatilanlarin maksimum degerleri' Sek. 3'te g6z
Ontine alinmistir. Burada P(t) nin yiiksekligi
sabit genligini, M(t) ve H(t)'yi veren iki yan-

Sekil : 4 — FCC sistemi ile elde edilen pilot sin-
yalsiz multipleks sinyali. Ses  sinyalinin  frekansi
3000c¢/s dir.

a) Sol ve sag sinyaller esit ve ayni fazdadirlar.
b) Sol ve sag sinyaller esit ve zit fazdadtriar.
c¢) Sag sinyal bulunmamaktadr.
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bandlarin yiikseklikleri de maksimum degerleri-
ni multipleks sinyalinin maksimum genliginin
ylzdesine gore gostermektedirler — hepsi, izafi
genligi gosteren diisey eksene gore Olculmiisler-
dir.
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Sekil . 5 — FCC sistemi ile elde edilen ve sadece
sol stnyal bileseninin  bulundugu multipleks sinyali-
nin kompozisyonu

a) Sol sinyal, toplam sinyali ve‘ fark sinyali L(t) =
M @) = S).
b) Stereo alt-sinyali B(t).

c) M) H(), pilot sinyalsiz multipleks sinyali
d M@ ht) + P@), tamam olan multipleks
sinyali.

e) Multipleks  sinyalinin spektrumu.
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Sek. 5, FCC miiltlpleks sinyalinin yapisini ge-
sitli bilesenlerinin bicimini gostermek sureti ile
aydinlatmakta, ve evvelce Sek. I'de analiz edil-
mig olan sadece sol sinyalin (Sek. 5a)

L(t) = b. Sin pt
seklinde bulunduga bir 6zel durumu vermekte-
dir. Sek. I'de oldugu gibi toplam sinyali M(t)
ve fark sinyali S(t), L(t)'ye egittirler. Sek. Sb,
stereo alt - sinyali gdstermektedir; Ilgili denk-
lem de;

H(t) = b. Sin pt. Sin "t )

dlr. (Bu denklem bastirilmamis alttasiyicili ste-
reo alt-slnyali veren (4) denklemi ile karsilasti-
rilmalidir). Sek. 4c'ye karsilik olan  Sek. oc'de
M(t) ve H(t)'nin toplamlar1 gésterilmistir. Pilot
sinyali P(t)'nJn katilmasi ile Sek. 5d'de gosteri-
len miiitipleks sinyalinin tamami olan F(t) el-
de edilir. Sek. 5e ise F(t)'nin frekans spektru-
munu vermektedir.

Pilot sinyalsiz FCC miiitipleks sinyalinin
denklemi, denklem (6)'dan cikarilabilir ve,

F,(t) = M(t) + S(t). Sin"t (8)
dIr. Bu miiitipleks sinyalinin zarf egrileri, evvel-
ce oldugu gibi,

Sin wt'¥e

1+I ve — 1 degerlerini vererek bulunabilir. Boy-
ece,

F.(t) = M(t) + S()

2 L) (9a)

F,(t) = M) — S(t) = 2 R(t) (%)
elde edilir. Gortiyoruz ki, a=S sartinin saglan-
masi ile sol ve sag sinyal bilesenleri, zarf egrile-
ri ile ayni bigimleri tasimaktadirlar. Fakat alt-
taglyicinin  olmayigt sebebi ile zarf egrileri sifir
dogrusundan gecerler (3a ve 3b denklemleri ile
karsgilattiriniz). Bu tipte alinan bir sinyal, iki
diot kullanmak suretile dogrudan dogruya de-
tekte edilemez. Bununla beraber, bu zarfin bazi
ozelliklerinden faydalanma ksuretile hem alici
hem de vericide gerekli I§lemler vyiiriitiilebilir;
bu noktaya, sistem Icin devreleri incelerken tek-
rar gelecegiz.

FCC sisteminde yaymlanan miuiitipleks sin-
yalinin ¢ok agik bir resmi, sol ve sag sinyal bile-
senlerinin frekanslarinin farkli olduklart bir du-
rum benimsenerek elde edilir. Sek. 6'da, frekans
larin 1000 ¢/s ve 3000 c¢/s olduklart kabul edil-
mistir ve bu sinilis dalgalar1 Sek. 6a ve b'de go-
rillmektedirler. Sek. 6c pilotsuz miiitipleks sin-
yalini gostermektedir. Pilot sinyalinin katilmasi
ile Sek. o6d'de goriilen miiltipleks sinyalinin ta-
mami elde edilir.

Sol ve sag sinyal bilesenleri, tamam olan
miltipleks sinyalinin zarfindan ayirdedilebllir.

Fakat bu sinyallerin varliklar1 pilot sinyalsiz
miiltipleks sinyalini gosteren sekildeki kadar be-

2

Sekil : 6 — Frekans ve genlik bakimindan farkh
degerlerde bulunan sol ve sag sinyallerin yarattgi
miiltipleks sinyali.

a) Sol sinyal (frekanst 1000 c/s).
b) Sag sinyal (frekanst 3000 c/s).
¢) Pilot sinyalsiz miiltipleks sinyali.
d) Tamam olan miiltipleks sinyali.
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Sekil: 7 — Stereofonik programlar icin FCC siste-

mindeki bir vericinin blok devresi. Mi : mikrofon-

lar. A : amplifikatorler. Ma: tMatris*. Osc : 19

kc/s'de caltfan osilator. FD : frekans - dublovii.

A3t : genlik modiilatorii. Z : verici. Fi: alcak -
geciren filtre.
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