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0isOz:

Bu tez galigmasinda FM isareflerinin dalgsa bigimleri, fre-
kans glringeleri ve bu isaretlier Uzerinde guriiltinin etkisi anla-
tilmie. Cesitli FM icaretlerinin Uretim yintemleri Hzerinde durulm
mustur. Agrica yaygin olarak kullanilan M vericiler anlabtilmag
ve 50 W. Ciki¢ glicu verebilen bir vericl tamarlanmigitir,

Tez galicmamda buyilkt emeklerini esirgemeyen ve bana yar-
dimec1i olan éayln Dog. . HASAN BINCER'e , diger O¥retim morevli-

lerine ve arkadaslarima tesekkir eéderim.

HUSEYIN AY



PRIZANS MODULASYOHU

-

Tanim: Tagiyicil frekansinin bildiri icaretine bafla olarak de#ie-
tirilmesiyls elde edilen Prekens Modillasvonu (#1M), kitle iletisiminde o]
duwgu zibi lgel amagli dletisim diggelerinde de ¢ok varzgin olarak kulhani

nu tanimdanda anlagilacai#l sibil tasivici frekansag

wof: k£ (t) ' | (1.1)
aneklindedir. Burada £(t) biidiri igaretini, k ice bir dizge defismesini
gOstermektedir. Ancak burada oir siniizeidalin freksnsindan sz etmek i~
¢in bu frekansin defismez olmasi gerektifi diginilebilir. Bir sinuzaida-
lin ©® (&) acisi zamanla dofrusal olarak deficivorsa yani;

@ (t) = Wy, t+O, (1.2) :
ise, 6 (t)nic tirevi olan wd bu sinlitaidal'in frekans) olarsk tanimlanir
f¥er © (t) zamanla doftrusal olarak defigmiyorsa, aginin deZisim hiza
zamanla deiisir. ou durunda dg (t) tlirevinden s6z edilebilirki bu ni-
celikte sinlUzaidal'in "ansal fggkan51” olarak tanimlanir. Ansz2]l frexansz
g (t}é;.. :195;1;) (1.3)
- at

0+ (t) asisi Wa(t) (ansal frekans)in timlesi alinarakx veri elde
edilepilir. t

5(t)=y / W, (t) dt+9 (t) (1.4)

0

insal frekans olarsk tanimlanan «_ (), bildiri igareti (L) e

dogrusal olarak deglisirse; &M dalga bic¢imi elde edillir. Yani:

o (5) 5 W L (E) | (1-5)
ise ve wa(t) bir sintzaidalin agisinin tirevi ise ¥ yapilmzs olmaktbta-
dir.frekansi modille edilmis sinuzaidalin ag¢izi ise su sekildedir.

Lk

e (t) = / 5 (T) 4T 4o(t)

- [ (WL (€) ) dT @ (t), 6 (t = O alinarak
to +

& (¢ =W, t-t-kf/b‘- (t) d T (1.6)



olarak bulunur. RBuna gore frekansi modile edilmig dalganin zamana bag-
11 ifadesi s0yledir.
Vﬁ(t) — A Cos [Q (t)} %
- A Cos [‘;Jo T ko !:" {(t) d 'l.'.'} (1.7)
(1.7% bagintisi ile verilen M dalga bicimi; bir karmagik Ustel igle-

vin gercel kismi olarak da gosterilebilir

.h
(Jwetsik{f (B) ax
v (t):Ge[meJ ol T f (%) )] (1.8)
Bir ginlizeidal bilgi igareti £ (t) ile modile edilmisg > dalga bigi-
minin gseklil agafil daki gibidir:s

A L(+)

Sekil 1: Bilgl isareti £ (t) ve T () ile modile ediimis P4 dalga bigi-
mi Vm(t).

M Dalga bic¢imi ifadesinde ki A, tagaiyvicinin genliiini gdstermek-
te olup, ¢dzimlemelerde genelliti bosmadifl ig¢in A- 1 alinabilir. (ko-
laylaik sa@fladiggindan). do tasiyici frekansa olarak adlandaralar, ke ise
dizgenin bir defigmezidir. W, {t) ansal frekansi bilgi igaretine baila
olarak, tagiyici frekansi ¥ dan sapar. Bu gapmanin en b ik deferi
"frekans sapmasi't olarak adlandirilir. ve A ile gisterilir. Matematik-

sel olarak:



AW%IC&‘J’:‘ (t)lc.b. (1.9)
seklincde gdsterilcbilir. ”a (t)} "ansal frexansa™ Wo“ﬁl? ile ﬂd+1¥j
frekanslary arasinda deficir. ( £ (&) ye baili olarak)

Genlik Modiilasyonunun (Gi) dofrusal bir islem olmasina kargin,
S dofrusal bir islem dei#ildir. Yani GM. de £,(%t) v f2(t) ile modiile
edilmis dalga bigimlerinin toplami, [?:{t)+-f2 (t)]
ile wmodille edilmig dalga bigiminin asnidar. Oysa F¥ de f4 (%) ve f&(t)
ile modiile edilmi. dalga bigimi, (&, (t)-bfg(t) ) ile nodiille edilmig
dalga biciminden tamamen Tarklidar.

Hderhangi vir ¥(t) ile modiile edilmig Fi dalga bigiminin frekans
goringesinl oulmak, genel olarak olanaksizdir. Ancak tek bir sintzaidal
ile medile edilmis UM dalge bigiminin ¢dziimlemesi ve &rellirxleri, genel
bir ¥M¥M dalga vicgiminin ¢dzimlemesi ve Ozellikleri hakxinda bir diigunce

verebilir. herhengi bir £ (t) ile modiile edilmig F¥ dalga bigiminin

in

frekang goringesi lizerine ancalk su durumlar icin birgeyler sodslenebilix

1y i £ (-b}l cok kiligiik /Darband FM)
23 ]kff t)l ¢ok blyilik (Genisband FH)
Bir siniraidal ile wodile edilmig "M dalga bic¢iminin ¢ouslimlemesi
Bilgl isaretini £ (t) ~ a Cos Wt (1.10)
ile gosterirsek insal frekans,

c LAY

'___.'a(t} - _.,U\,:,.)Q-ic:f a Lon (1.11)

cor
A
o

olacaktir. Frekans kaymasi A - a kf dir. Ansal frexansin tiimlegi

alinarak taciyicinin ac¢isi & (t) bulunabilir.
t
o (b) = ]cn ) et AN iy sas (5) (1.12)

il
8 () — 6 alinarek 7 dalga bic¢imi Fd ekxilde yezalabilir

Hﬁ(t) = 4 Cos [;o t*tégﬂ— cim r{iﬂ £L.1%)

Iit

!

p - Au tanimlanara:. ve A — 1 olarak

rt mmmmmam A am —

t)

Vo (8) = Cos (W t+2 gin ¥

I




&
PModﬁle edlimig Vm(t) igaretinin bir defistirgenidir. Ve yalnizca sinii-
zaldal bilgi igatetleri icin tanimlanmigtir. Oysa A frelzans sapmasi
biutlin bilgi igaketleri ic¢in tarimlanmigtir. Bl nedenle FM deki genel
anlatimlar AW tiirinden ifade edilirler.

(1.5) baffintizinda ifade edildizi gibil wa(t) ansal frekansi bilg
isareti ile doffrusal olarak déﬁigir. Yani £(t) deki artmalar Ua(t) ansa
frekansinde artma ya neden clur. Dogal olarak AW Irekens sapmasi artar.
su halde £{t) bilgi igaretinin genlifinde olusan artmalar, modile edliim

dalga biciminin bandgenigli*inde bintunli orandili bir artmaya neden olu:
DARBANT P

paha 6nce (k. f(Lilnin cok kilgik ve cox biyik oldusu durumlarin
f -1 ; 2
ctrinlemesinin yanilabilegeini soylemigbix, lk?f{t}] nin ¢ox itigik ol-
masl, {t) bildiri izateti sinlizaidel ise @ ningok kiigix olmasgil cemekti:
e p.QA W/2 koguin saiflanirss yaovilan Ik modilasyonuna “"darband "
adl verillir,
(1.14) basintisi i.e verilen FM jsabveti, trigonometrik dzudeslik-

lerl kvlianilarak acadida ki gibi yarilabilir,

- N N ey Lod S =N Ty 8 A Y 4 1wy L e
Vm(t) - Cos .ot. Cosg (@ LAn ,mt) u,‘.ﬂ.uol.-n__,‘!.}'li\ﬁ ..;.L.fl_.mu) (1.15)

klicik @ deferleri ig¢in asafidakxi eoitlikler wazilabilir :
F.
COS o :1
o »~ ~
Sir. 9-=6 (1.16)
Pu yaklasixliklarda (1.15) baftindisi ile verilen mocdlile cedilmis
dalez bigimi su duaruma indirgenir:
v (t) = Cos & t - Sin o d t. Sin W6 1.3
Hl('L,) = C o P R m ) o ( 2)
Zlde edilen bu ifade bir darbend M dalga bicimidir. Yine friso-

nonetrik ozdeslilerden yararlaznarak bu ifade gdvle yazilabilir

o

N S P ” T _ o . - - " L] &1 ] . ;‘._; ™ __; 1 by
m‘t) = Cos W 1t _g" Cos (g i) tlJ g Co (HdF o) T(1.18)

o
Fy

u ifadeden yararlanilarak, sintuzaldal bildiri izareti 1le mo-

dile edmlmisg bir darband ¥ calga bic¢lminin frelians goringesi kolaylik—

1™

la bulunabilir.
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—\Wp 'f'u’M Wy UJna
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-Wa — Ulna e LAY [E%.F) [ LV R RPN

- &/ - B/
Lekil: 2 Darband T Igaretinin Frexans goringesi
sekilden goéruleceli pivi, darband Fil dalga bigininir gédringesinih

bir tariyzel ile ikl yanband dan olusztusu sdylenevilir. Ru yonil ile dar—

Y

band #4 Gil. ye venzer. Ancak ®n bantlar ©{t) nin {(bildiri isaretinin)
t .
“dedll, p(t) f F{(E)AE i levinin gdriinsesidir. Ayrica GF. Dalga bicimi--

2TH

ain enlidi £{U) ye bailn olarak defisbti L helde darband W dalga bigimi

nin genlis? de:il, fre ansy: £{t)rs 5afly olasrak deXicir. Yalnizeca bura-—

G 2o modiule edilimis loaretin band searlicdl G5 de olduatu #ibi £{t) nin
B L] B [ r e k.

freiiansinin 1323

Darband i dalpsa blceilod 1fadesi Zle G dalese biloliad ifadeler:

grasindakl benzerlilk, dorban ¥ dalga bigiminin GH dalga bizimdskine

benzer yontenierie elde edllebilecedini zdsterir. Agaitida darband TH

modllatérll Sbek ¢ivimi verilmi:itir.

+
o) = / AT

v

{&) ThmLev =\ 5
- anicl '® X +

N l4)

_g Ever Coswat

Si (W'Y
Wt KAYDIRAC

- T Z . . 3 TERLT P = iy 3 3 ] - el e -
Lekll 3: Darband F dalga bicimi Ureten modiilatsriin Dhex ¢izim



GEATBAWL FHM :

Bu durum incelenirken, geniaband'Fﬁ yverine darband olmavan FH
demegk daha uyfundur, (lUnkil darbarnd D00 in kogulu olan @4&“/2 kosulu yerh
P‘K T vapsayininin segerli olmadifil durumun incelenniesl ferekinr. Bu du-
ramda genel P durnmodur.

Once P.nin vavasca artirildiziny dislinelim, Yand @{K /2 kosulum
xaldaralim ve FM dalga blgiminde olsbllecek deXishieleri incele yelim.
M dalgs big¢iminin tiim B deferleri icin gecerli olan genel iladesi (1.1¢
Dagintisl ils verilmicti., (sinlizaeidal bilgi isavebleri icgin)

S9in © ve Cos © fonksiyonlarinin sgriye agisimliaril woyledir:

. 2 4 6
Cos © =i -‘g‘-}'“'*" ‘,'_OI_; _ Q' I —
- * ‘5 '7 (1.19“
Sino -6 _ 0 L2 S _p___
bR 51 7!

iy @,Sin ﬁmt) Cos & ve 3in 8

§<<'ﬂ' kosulu sa¥landasinda (8
——

aclsimlarinin i1lk terimleri drusinda kalan difer térimleri ihmal edilecek
kadar kiiglik olduklarindan Cos & = 1 ve Sin 6 = 8 alinmista ( Darband TM
duruma )., Ancalk B deferi bu yaxlasimlari yanamayacak kadar bluyik acafida
vaklaginlary yapacak kadar kiliglik olsun.

Cog &8

Cos ( P Sin Hmt)

(1.20)}
gi - S. 33 ‘I‘-;IT 4 :' L“}. "-. 'Y
£in 9 - Bin (P Sin W _t) -~ B _Sin W t.
gfter @(3;6 kooulu saflanirsa bu yaklasgikliklar yapilabilir. Bu
durunda ¥ dalga bigiminin (1.15) bagintisi ile verilen ifadesi ¢u ge-~

kilde olur :

g 2
v {t) - Cos W t., ( L - - gin"u Bin W _t. 8in ¥W_t
m Te) L m o
b 2 %
-Cog _Tm P Cos W & + P Cos W _t. Cog 2 uw_t _'ﬁ
e T ° T ° T

H f - v i i
(Cos(wo—hm) 4+ - Cos ( ﬂo%ﬂwm) )

2
vm(t}: (1_“5*‘) Cos W t- g Cos (HO~ Hm)t F cos (% g m)t




LI

B_fi . T N e N 9 -
. Gos (i 2um)d+@' Cos (U2 )t (1.21)

p« 1T yerine B« © kosulu alindiinda Sin & Taginiminin ilk

terimi ile Cos © aginiminin ilk iki terimi ihmal edlemez. Ru durumda :
‘dalga big¢imiifadesinde ki Wo; W frekanslarindaki yanbandlardan baska

WOFQNm frekanslarinda da vanbandlar oclugur. (1.21) ba#intisi ile eld:
edilen 7 dalga biciminin frekans goringesi acagida ki gibi olacaxzbir:

AN (w) L= B/)
A
@1/2 b/ P? P

I r(_- Ao - U',M :
J

Udp o 203 Lo o+, ot 20dmn

- /2
vekill: . @4{3 i¢in isabetin frekans gdringesi

isekildende gorulecei#l pibi M isabetinin band genigligl darband
Fii da (BLY/2) oldu¥u cibi. 29, defil, 44 dir. Yani B artirildifinda
band genislifsi artmaktadir.

@(&ﬂ72 icin yanbantlarir sayici 2 ve band geniglisi EHm ikern,
@<K5 oldutunda yanoandlaran saylsl &4 e ve band genis=1ligfi 4Nmyé yiksel-
mektedir. Burada hemen gunu soyleyeoiliriz: B artiriidiginda yanbandls
in sayisl artmakta, buna va¥li olarak ban genigligi artmaktadir. Bunur
beraber daha kiigik B deferleri i¢in ve olan yanbandlarin genlikleri de
Flemektedlr Orinefin B{( I dc¢in Eodaki bilegenin buylikliugu 1 iken,
P(K 6 alindiiinda bu bﬁyﬂ%lﬁk (1 52/4) olmaktadir. Gergekte her iki
ifadecde tam doffru defildir. Her iki deBerde gergek defere bir yaklast;
madir. Lger @( Gige (1- 32/4) gergex defsre daha yakaindir. @6<“72 ise
gergek blyiiElik 1 yakin olmakla beraber (1- 52/4) gvrcek depere daha
fakln bir deger verir,

Burada hemen gunu belitmekte yarar vardir, Genlik modildasyonunc

biled izabetinin penlifi modilasyin derecesl m nin buylklufunl belile:
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¥M de ises bilgl isatetiningenligil B vi belirler. m4 1l olmak zorundadix
Aksi halde bilgi igaretl yeniden geri elcde edilemez. OUysa @ I¢in boyle
bir sinirlama s6z konusu degildir. #4ncak ™ de band genisliZine konaca
bir sinirlama (-ki uygulamada bdyledir.) B nin sainirlanmasini gerekti

Bu kisa agiklamadan sonra PM dalga bigimi genel durumunun ¢dziim

lemesini yapabiliriz.
GRkBL DURUM:

B ne olursa olsun, bir siniigaidal ile modile edilmis 7l dalga
big¢iminin frekans goringesl asafidaki mibi bulunsbilir

vm(t} = Cos ¥ t. Cos (B 5in wmt) - 81 W, t 8in (B Sin Umt)
baintigl ile wverilen moduliissonu dalgabig¢iminin bu ifadesi sinlizaidall
turiinden ifade edinilebilinirse frekang gdringeside rahatlakla buiunabi
Yukadaki ba%intida bulunan

Cos (§ Sinmmt) ve Sin (@Sinwmt) terimlerinden ikiside ddnemli o-

lup dénemleri T- 2N dir. Bu nedenle bu terimleribirer faurier serisi
;'drn

asinimil yalniz kosirius terimlerinden olusur.
5

. . a . -

Cos (B 8in W _t) = "o a_Cos nd % (1.22)
wel s gt % n o

Burada:

/2 _

5 T o 1. 3 - —_

4~ % / Cos (B &in wmt) . Cos n Jmt.at n- 0,1,2 (1. 2 %)

=

/2

A= W ¥ defigken donigiimi yapilarak

dt— dx olur.
;f
“m ™
a,= m% I Cos { B 8in x) COs nx dx
AL =T
f R i
-2 / 2 Cos (B Sin x ). Cos nx dx (1.24)
2 ,
- e }T((Cos (B Sin x - nx)+ Cos (B S8in » nx )) dx
13 o
tanimlanirlar: T
A (3) é;__ /Cos ( B Sinx-nx) dx
_ T J
J_n(w) ‘% 1 Cos (@ Sinx+nx) dx ' (1.25)

s
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O halde 2, katsayilary JH(B) ve J_n(B) tiirinde su bicimde ifade edilebi!

8= Jn(B)4-Jn(B) (1.26)
Birineci tur besgsel islevleri aga#fidaki kosuluda sailarlar;

n

T_alB) = (=107 Ty (B) (1.27)

Buna gore a, katsayilar: igin.
i)

a = J.(B)+ (-1)7J (B)

aJn(B) n£o n: ¢ift =aya {(1.28)

fL{ege

0 ne n: tek sayi

a, katsayisi g8,1n n = 0 dski deferi olup,

an_—_ JO(B) dir

Fldi edilen e, ve a, deferler (1.22) baintisi ile verilen fourie

serisi aginimda yerlerine yazilirlarsa:

Cos(P Sin Wmt) :_JO(B).+ 2 %?; oy (B) Cos 2n wmt (1.29)

olarsk, Cos (I Sin Wmt) islevinin fourier serisi asinimi elde edilir.

Sin(p Bin Wmt) nin fourier serisi aginimi:
Bu 1 lew tek oldufundan fourier serisli asinimil yalnizca siniis terimle-

rinden oluszur.

)
Sin (B 8in W _¢) — :E; b_Sin ni ¢ (1.,30)
burada,  -T/2 m Ao B m
b _2 ; Sin(B 8in W £)Sin n¥ t (1.21)

== a2
dir. Yine x— Wt defisken donustmi yapilarsa dt - dx  olur. Ohalde
| ;
bn katsayilari ig¢in verilen yukaridaki Hunmlev ifadesH asafidaki gibi

hisaplanir. m
b.—- 2 [ Sin{h Sinx). Sinnx dx
n= —m—
T —rr
m
T - ,
- 1 j 2 Bin (B Sin x) Sin #x dx (1.32)
T o
.IT - - .
-1 [ ( Cos (B 8in x-nx) -~ Cos (B Bin a4 nx)) dx
s o

elde edilen bu tumlev ifadeleri de hirnci tir bessel islevlieri oldufun-
dan bn katsayilari ig¢in:

R 1 - N + 1 - - -
bn: Jn<5) - (~1) I (B) = 2 Jn(b) n: tek saya (%.55)
0 n: ¢ift Sayi, ng 0
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ohalde Sin (B Sin W t) teriminin fourier gerisi asinimi Ovie olacakbir.
Sin (B Sin v ) = 2 Z oy §B) Bin ( ( 2n4l) 73 (L.34)
(1.35) ve (1.29) 1_'f.adeleri ile verilon Sin (B £an W _t) ve

Cos ( B Sin Jmt nin fourier serisi ac¢zinimlarai (1.15) ba¥intini ile ve-

rilen siniizaidal bildiri i=abeki icin ¥ dalza bic¢imi greliladesinde wer

lerine yazilirlarsa ;

} e,

v (£) = (7 (p)+ 27 7,.(B) Cos 2n W_t) Cos W_t

n=4 0

. N L2
(e :z: J2n+1(§) Sin ( Pn#l) wmt) Sin W ot

Carpma igzlemleri yapilip trigonometrik ozdeylikler kullanilirssa

Vm(t) yi su biciwmde Ifade edebiliriz

4 —_ b} o0 ‘t' - = j‘ = . r_-' _:‘;.__.i' —' w7 ot o "',:-." o
vm\t) = J4 (@, Cos U}CB) Cos ( o m)t-+ul(h) Co L;ab,m) t
Y, 5o=2u Y% Ve Cze
?\1) Cos (4 -2 ) -PIE\E) Cos ( & S Im)u JB(@) Cos (‘o BHm)t
1—J5(B) Cos (ﬁékﬁﬂm) 7 R ——— (1.%6)
Ya da daha isa olarak:
+eQ
— i Qoo (U Yt (1.
v, (t) = _Z_o T, (B)Cos (Vzrmi b | (1.37)
Elde ediien bu son baginti, bir sinlizaidal ile modile edlimis
AM dalga bigimbnin freksns goriingegsinmn Hodaki bir tasiyici ile bu
tunivicirdan ;wm,?S"m,t EHm I o __uzaklaktaki frikanslara verlesg-

tirlmig sonsuvz saylda yan bantlardan olustuitunu gostepmektedir. Do#al
clarak boyle bir iﬁabetin band genisli®l sonsuzdur. Ancak birinci tir
bessel iglevlerinin viksek frekasnslardalki porimge blesenler ihmal edile-
cek kadar kiiglixtirler. Bu nednle "} dalgza bliciminin hemen tumglict sonlit
bir band ic¢inde kalan frekans goriinge bilecenlerinde torlanciél soyleneb
Birinci tir besgsel islevleri olan Jn(B? deverieri B nin fonksiyon
plarakx (defismez B deferleri i¢in), Difirdan gdren bir vogimde artyr ve

eksi degerler grasinda salinr. Deffismez B deferleri igin Jr(g)
L

.

eferi,

biylik n deferleri ig¢in azalizr. Duracan ¢vle bir K dederi bulnavrkl n™MN

141in JH{BJ dereri ‘hmal edilecex xadar kliciillkitilr. Buradan M dalga bici-

minin goringesinin ¥, ﬁo T Efm _“_"Jo? ! o dexl frekans tilesenlerinden

fon

oluctudu sovlenabilir.
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Onemli yanbant sayisi (¥) seg¢iminde wvayzin olarak kullsnilen iki
gl¢ilit vardir, Birinci 8l¢lite gbre genlkkleri modille edilmemis tasivici-
nin { J (O) - ) venliginin en az %1 1 olan vanbantlar Snemli yanbant-
lardir. Bir bagka devigle Jn(B)).0.0l ise bu yanbant (n yanvant) Snemli
olarak disimiiliir. Piger Slgiite gdre genlikleri ( JO(O) - ) in en az % 1
olan yanbantlar dnemli yanbantlardir. “Vani Jn(B))EO.l ise bu yanbant 8-
nemlidir. deXilse bu yanbant onemsizdir. Ancak Jn4<B) Avantlaryi onen
vanbsntlar olarak alinmak zorundadir. Tgor belli bir )i deZerinden son
ra tin yanbantlar icin \Jﬁ(b)) deierleri 0,1 den kiiglikse ( % 10 dlcuti
knllsnildifinda ‘J (B)l ferieri 0,1 denrXiiglkseée (% 10 dlgitine gdre )
ozaman “u Jn{g) deifterleri inmal edilebilirler.

S0 1 Clgiitld gerelolz dereceds kati olduwiundan, % 10 Slgiisil yaymin

o

olerak killanilir., Jergexlc ¢ 10 Ol¢bi kullunildii’inda ,Jﬁ{@ﬁ[>iﬂ1

doserinl saflayan en bzt n deffarine Nio deroex, ﬁ101n01 yanbandin {3
z1daiz glg taciyliel zozunin % 1 1 kadsrdir. Bu deZerin kabul edilebilix
oldngu agiitir., % 1 Slg¢litd kullanildiiinda ihnmal edilmeyen en son yan-
panda Hl cersex N, 1nci yanbandin ta 1duil gu¢ modilasyonsur fagiyici
gtcinin @ 0,01 i kader olmsitadar.

Tangi olcgut kullanilirsa kullanilisin, sonsuz sayidaki yanbantla-
rin sonlu sayidaki miktari Snemli vanbant olarak zlanmaktadir. Onemsiz
kabul edilen didcr yanbani{lar ihmal edilirler ve Trekans gdriinzesinin
valmlzca Onemii yanbantalradn olustraifu Zabul edilin. Bu versayimin
gonueu olarax da bir sintizaidal ile medille edilmia 2 delgabigiminin
sonhu bir bond genislidine sahin oldudu kabul edilmis olur. Bu ban geni

1i-i % 1 Slelitiine gre BGL - 2 Ejuml ¢ 10 “lciitiine gdre BG 2 N oo did

10= 10'm
Nl ve NlO % 1 ve 81 ve % 10 flciitiine #8re dnemli kabul edileon vanbani-

larin sayisini, ﬁm ige sinfizeidal bildiri iseretinin frekansinin gds-

termektedir.
Cenitli B daderleri ic¢in % 10 ve % 1 dlciitine 6re bandgenislik-
leri auadida verilmiatir, Ayrica Jn{B) Deigerleri efiriler nhalinde verili

lep. Ancak birinei tiir bessel islevierinin bir seri wmisterimi soviedlr

s
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o L a2 \k
(- - B)F
B - By > LRI
Lo ki (r k) * (1.38)
B BG_ BG_ BGl /20 BGl/ 2N ¥
0,2 EWm 2 5 5
0,5 il o 2 4
i &mm S 2 3
- Dyl I'_'.i‘ 5 2
2 o 0 & m 1,5 2
=z T i
) um :L_ lm l L] 37) 2
- A .
4 l,um L 1,25 1.75
5 1o 1675 i,2 1.6
& 1ut 18 1,17 1,5
7 l@ﬁm 20Tn 1,14 1,45
Dovr o
8 18'm Haum 1,25 1,38
9 EOgm QGJm 1,11 1,44
p oa falt B 14
10 22“m SEM 1,10 s
12 26}m 52wm 1,038 1,35
w; .20
14 204, 560, 1,07 1,25
15 S HOU 1,06 1,25
18 584 GA‘m 1,06 1,22
20 4 L34 1,05 1,20
m A
Cizclgecen gdruleceXi zini B artarken bangeni:;lili artmakitadair.

ot

Sratlk olarak BG % 10 Jlgilitline gdre band genisliil ) ic 2 ya ba-
10 [ %] [,
sambilagr su ifade  1le verilepiliw.

N
B 6g =2 (Br) (1.3%)

Ancek "Carson kurall' olarak bilinen bu ifade tamsayl B deder-
leri icin mvgerli olup ¢Ozimsel olarak ¢Ozumsel olarak ¢iwariimi: bix
baftiaty deipildir. BGl ( % 1 8l¢litiine gdre bandgeni:lisi icin bdrle

bir baginti wokwur. BGl y& da tamsayli olmavan B deferleri ic¢in B@l
hesaplanirken daha once belirbildiZi ghbi cnemli olan yanhantlarin

seylel saptanir. Saplenan yenbant Bayilarina N ( % 1 dlclitiine 28re X
dersek
2 W
BG, oz m
o \T :

Ragintolary gerelince Bandgenizlikleri bulunabilir. (1,39)

baiintisindan acilkeca goridldusi $ibl BGlo B ve ww ve baimlidir,
s !
B— A deperi bu dudeglikte yerine vasilirsa



15

P K - ? ( ..'.JI‘ + :.':. .\
- 10 — i \A i m)
bagintisy elde edilir, Bu bafintil Bandgenislifinin frekans sapmnzsi AW
ve modiile eden isabtetin frekansi ﬂm ve doirusal olarax bafimla oldufunt
zhstermektedir. Gox kiiclil AL degerleri icin ( Darband M) Wn cefismez
i
ise BS10 = ﬁm sonucu elde edilir. Qok biyik A7 deferleri igin (Genisa-

band TH) W, defigmez ise band genisliifi BG o — 24— 2 By dir.
Yukarida M dalzgabicinminin frelkans gdringesi bulunurzen billdiri
seterd £(4) nin siniizaidaloldugu varsayvimi 7arllinastl. Kuskusuz bildir
igabeti 50 Hz den 15 khz e kadar olan frekans bandini karlayan ses isa-
retl olapiiir. Herhangi bir bildiri isareti i¢in B modiilasyon derecegi
tanimlanmamigbir. Ancak band gensliiiil Userinde niteliksel bir diigince
ilde etmek ic¢in yukaraida verilen

BGZLO: 2 (Aiiw -.r:'"m)

pafflnticlr burada da kullanilapilir. 3u bafaintidan gdrlleceii gi
dezismez frexans sapmasli A 1c¢in modile eden Liabetin frekansi azal-—
dizinda daha kiiclik vand renigliifi sereknektedir. Tani Hm ve band sinir-
11 £(f) igin, £(t) nin ¥ _ ye yakin bileyenleri ri saretinin band genis
1iginin artmasinda etken olurla . - O civarandaki bilegenlerin etkisi
azdair. Bu nedenle erkesi ”m de yogunlagmls bir Cos wmt bildiri isaketbl
ile modiile ediimisg ¥ isabetinin band genigli#l, erkesi Y- © ve W— W
arasindakifrekans bandina dafilmis herhangl bir £(t) ile modille edilmis
FM dalgabiciminin bangenisliinden fazladir. O halde &, we band sinirla
bildiri igabetl ile modiule edilmisg TM dalga bicininin band genisligi
olarak, Cos (- t ilc modiile edilmis @ dalgsbicininin bandgeninligi
alinabilz, Allnln bu band cenimli bl v € ban sinirli F(t) ile modille
edilmis "M dalga bigiminin band ge 1511f1nl kapsar.,

T™im a¢iklamalrcan anlasilacaizl ginl defismez band sainirli bildir
izareti ilemodiile edilmis ¥ dalgablciminin ban genigii i A' frekans
sapmasing bappli olarak degisir. A biyikse band peniszlifide buylk olmal
tadir. Do#al olarek band peni-lifine konacak bir sinirlama A7 nin sini;

lamainl buna baZli olarak da bildiri isareti £(3%) nin menil;#inin sinir

lanmasini gerektirir. Zederal iletigim komisyonu ('ederal Comicunicatina
commission- #CC) her xullanieinin ¢cok Prazla ban genixliﬁi kullannagin
onlemek ig¢in, ¥ yayin istasyonlari iiiin A, nin enniyuk deZcrini

75. 105 rad/sn, olarak belilemistir. Bu durumda iletilen bilgi izaz
reti eger 50 hz-1% kiiz frekans bandini kapsayan ses ‘gareti ise modiila:
yonlu ugatet band genicligli 2W L1EC, 105 rad/sn. olmaktadir. T wvayin
igtasyonliarl bu gerceie uygun olarak 200 kiiz. aralaiklarla yerlentirlmian
lerdir.
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2.7M DALGABIQIMLERIKDE GTIC:

Herhangi bir bildiri isaretil ile modiile edifmig ¥M dalgabicimin
nin gic gorince fogunlugu ve glictn tam olarak saptanamaz. Bunun nedeni;
v (t) = A Cos (W t+k, I £(T} aT) (2.1)

dalgabic¢iminan frekans gdringesinin tam olarak saptanamamasidir.

Genilik sabit oldu¥undan ve f jbl&d ve £{t) nin en ylksek frekan

o <"\{-”o igin (-ki uygulsamada b&yledir.), kisa zaman siirelerinde v_(t)
tek bir sinlizaidelmis gibl distiniilebilir.
Bu durumda vm(t) hin tasidiZil gig:

2

P- A/2 |
dir. Bir ginizaldal ile modile edilmis FM dalga bicimlerimde glig ifades
bulunabilir:

v, (£) = Cos (W t+R Sin W_t )
D

:EL Jn{p) Cos ( Woa-num)t (2.2)

D)

-ty P ) "
g Jn(&) Cos {r+a) Wt

1

burada r 4L i
ura — wm olarak alinmistir.
m

2 -y . -t
vm(t) -2 E 4 (B) I, /5) Cos ( »+n ) W, t.Cos {ra+m) Wb

na-et Mz

=) s L
- EZJ (B). T, (B) ( Cos (n 4m) Wb 4Cos (2rqn4m) '.-'mt) (2.3
Z ot Mzad

. - . L

vm(t) nin ortalama glicli v m(t) nin zaman ortalanasidir.
VE (t) olarak gdsetirlen gli¢ asagidaxi gibi 1ki ayri duruvm igin ayri-
m -

ayrl saptanmalicdar.

a) 2p bir tam say:r defil
b) 2r bir tamsayaidir.
2) 2r bir tamsayi degildir;
— T/2
2 3 T o
va(t) = 1 EM T 7,8 (2 | cos (n-m) w_t at

) -/2
/2
+ X / Cos (2r4n+m ) ¥ %t dt.) (2.4)
T -n/2 '

Birinci tiimlev n £ m igin sifirdir. n-m dlcin ise bire egitbir.
ikinei timlev ise safairdair. Buna gore:
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o0
) 2
Pz vi(e) = 1 > (@ (2.5)
- 'm - = N
Nz e

Birinci tur begssel islevlerinin dzeliiklerinden birides

nid =
Z J(@ -1 (2.6)
No-ch

oldudu dikkate alinirsa

F-vo(t) - 1 (2.7)
olarak gicbulunur.
b) 2r tamsayi olaun:

Yukarda verilen (Z2.4) bhafintisi geceriidir. Yalniz,birineci timle
ng ise sifir, n-m ise birdir. ixinci tlimlev ise 2rinam -~ O olmadikga
gifardar, 2renegm - O 1se bir dir. Bu durundas

2 = 5 ' =
vy ()2 L > 0y L 2.5 58 28

Birinel tir bassel iclevierl su bafintivida gsaXlariar;

=l
Z Jn(BJ J_n._}?r(g) = *7_2_@(25) (2,9)

ohalde gl¢ bafintisi:

T 2:[‘
T _%_1__32__(_1) 75, (28) (2.10)

olarak bulunur,

2r nin tamsavyi olduiy Szel durumda (2.2) deki toplam da baza
frekans bilecenleri Ust lUute ¢akisir. Bu nedenle glic goringe yofunlu~
du hesaplanirken her Terim dgiferierinden baimziz olarzk diusuinidlemesz.
Yer bilegenin blUylklu®i (28.2) cdeki toplamin teX bir terimine hazla de—
Fildir. Gorungelerin caki=tigl diginiilir. ve glic goringe yolunlufu bu-
na z0re hesaplanairsa (2.10) bvafintisindaki giic ifadeci bulunur. Bu du-
ruma benzer durumlar ortaya ¢ikabilir. Doffal olarak ortalama pgiic 1

(A-1) ve tam olarak esit olmaz. Ancak ortalama glclin 1/2 olarak alinnms
51 onemli bir hata getirmez.

1.3 GIRILT

Is1l glrzulti, bogluk tiplerindekl tanecilk piirilltiusid ve wari ilet
kenlerdekd 1stl ve tanecis giiriiltiileri Jaillss $ipi beyaz glirilti olarak
adlandirilirlar. Genel olsaraik biitilr glipriiltiler, sayilama. acak kadar coX

sayida bpafimaiznarcanin rastlantila devimimindon olusuriar, Yargalarain
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¢ox sayda ve baZimsiz olmalari Sauss isbtatistijind oluasiturur. Hernangi
rastlantl zaman ilevinin ani degeri n{t) nin oissilik daitalimz
azafgidaird £ivi ise
‘ 2
-1 2 .
p(a) - e 7 /FF (1.3¢1)

V_QTTWJ |
Zu olay Gauss girtltilsd olarak fanimlanir. Burada Fz suridltinin
(n,nin) toplululk kare ortslamasidir. Siriltinis ortalams deferi ise
s1fir olaraXx xabul zdilenilir,

Riyaz giiriiltide glriltld ta [ yoifuniutuy bitin frekanslar icin
defiymez. T YOk 1s1sindaki bir R direncinin irettisl sl gliriltl bir
heyaz gurultu olur bu gliréltinin kare ortalma gliriiltid gerilimi

£&n” S GXTRAF (1.3.(2))
olarak verilebilir. Burada K boltaman sabiti, I ise band geninli*ini
gosterir, ilgérhangi bir koouk {uplinin drettifl Yanecin gilriiltisi akimino

kare ortalama deferti:

CI®> - 20T (1.3(3))
caltlifl ile-verilevilir. burada Tortalama akimi posterir Genel olarak
beyaz gdriilti:

n®y - KAZL (1.3(4)
batintigrl 1le veriiebilen bir kare ortalama defere $ahirtir. Rurada
K ciriltinin tek yonli layi rofunluguna gdsterir. Biriml Watt/Hz.dir.

Rastlanti guriiitl olayinin Yayf vodunlufu, strililtil dzeliskl inle
vinin fourier doniisumiiéir, Rn(tth) Szilicki i-iewi giridltinin tive t,
antarndaki toplululk ortalamasi olarak tTamimlanmir. Genis anlamda bir du
ragan rastlanti olavi ig¢in tayfl yoXunlugu @n(t) zsafrdaki baginty ile
bulunuzr, e

6o (0) = [ 7,6 "3, (1.3(5))

-

fourisr doéniiziminden yararlanak¥ak z<oz@idakl baginti yazilabitir.
ol -0y

Rn(t) - / (t) Wy :q/Gn(t) Cos wt 4af. {1.3(6})

—_—3 o - .
Sger G (f) X — Sabit ise giiriiitil beyaz ugliriiltiidiir. Bau

gliridltisi Sziiicki ig % evi bir keskin darbedir.

RO -K_ § (8 (1.3(7))
$7iliski Televinin tanimindan vararlanarak a{t) gliriltlinin topli

luk kare ortglam881:
P T R (tt) (1.3(83)
Gent s anlamda dura an bir rastlanti olavi-ig¢in (6) baZintisini
kukianarak:
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)

TV O\ — i1 f i‘
=m0 = [ o )8 (1.3(9))
- - - -m - na - -
yazilablilir. Huradan gorileceZl gibi tlyf yofunluidunun bilitin frekanslz
i¢in tlumlevi alindifinda glriltinun toplam gilcld elide edilmextedir.
ger Gnﬁﬁ} tay? yo¥uniuiu gecis izlevi I (w) olan bir stzggein
girigsine uygulanirsa ¢ikistaki giiriltl tayf vosuniui

i T 2 .l

Goold) = TG0 ° 6 (£) (1.3(10))
olur Qlklﬁtagg tonlam gliriltii glicl ise:

N = __/.cGng(t) ar. (1.3(11))

olarak bulunsabilir.
Bu agiklamalarin isi¥1 altinda FM Dalpabicimlerinde isaret/glriltliorans.
n1 hesaplayabiliriz.

¥ dalga bigiminin fresan. gorlUngesinin ¢owlinlemesinde agikca
ehrildlizu gibl modilasyon.u lgsabetin band genislisi GM. v yarilmas
igaret band genigslijinden ¢ox buylilktur, O halde neden ¥ kullaniimakta
dir. diye dislnilebi.ir. Bunun nedeni IFM dalgabi¢imlerinin giridlti ve
benzeri etkilerden farnla eliilenmemesidlir I'¥ de band geniglifginin arti-
rilmas1 isarel/girilti orani &/H in Snenli Slgiide artmaszini saflamatada:

Tasiyici/ plrilti oraninin biiylik olmasi halinde gikais SO/NO ora-
n1 ile tagi,i1ci/glriltd orani olan SC/NC arasindaki haZinti asadidaki
gibidir: _ :
-_.éo/wo - 35" _Sc (1.3(12))

He

Burada SC/NC orani aynl. tasiyici genlidi ve gir 1tl tayf yofunlu-

puna sahip birGHM dizgesinin tasiyaici/girilti oranidar. B ise modlilasyon
katsayiui olup, muyik B deferlerl i¢in band genicliil B ile dofrudan o-
rantilidair. o halde I dizgesi esdefer bir GM dizgesi i1le kargilastiril
difinda, 7M de g¢ikis SO/NO orani band genis . ifinin kawesi ile orantili
oldui¥u cldufu giriilnextedir. '

“ukarda bulunan bu sonug tasiyicar/gliriltu orananin ouyik olmasi
halinde gegerlidir. Almac¢in A.7 kati ¢ikisandaki ¥ togiyici/glirtditld
orana SCKN;;.lO igin bulunan bu vafinti gecerliligini sorur 10 dinden
deha kiiglik tagiyica/gliriiltl oranlarinda alici ¢ikigindaxi glrilti birde
artar. (SC/N nin 10 di lik bir azalmasi halinde, girilti 30 dB lik bir
artis gdsterir.) SC/N orani daha da azaldiginda isabet glrultiden ayirt
edilemes.

OrneZin 7M isareti asasfidaki gibil olsun:

A Cos © = A Cos ( W tk, /fo(t) dt) COW0Y (1.3(13))

modiilasyon igaretinin Jinlizaidal olmasi halince ansal frekans
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Wa(t) = 46 - W+A Cos W t)
dir. Bu darumda “ﬂ 1saret1nln aﬁaglda ki zibi olaca@aini daha Bnce Be-
litmigtik.
A G @ - A Cos ( W oE+B Sin Wmt)
Genig band FM de (B3 m/2 }, AP band genisligi 2B ysklasik olarak - -
2B - 2. (ap)if B o2mrs D 2AY (1.3.(14))
bagintisci i1le verilebilir.

Darbantir n(t) glirtiltiisii P¥ igaretine karigtifamnda , A7 cikisin
da, 8lgtlen glrilti
n(t) = x(t) Cos¥ t -y(t) 8in ¥ % (1.3.415))

- (%) Cos (Wotﬁ‘@)
burada x ve y bafimsiz Guasi defiskenleridir., AP c¢ikisindaki toplam i-
sarit ise M isareti ile glirliltinin toplamidir. ve v{t) i1le «dsterirsek
v(t) = A Cos (¥ b +%xf [ £{(T) dt)+rft) Cos (4 E+8)
G Cos (Mot-+gj(t)) (1.3.(16))

Burada @g(t) zamana bs@imii svre afisidir G ise ilgsarset arti gi-
rultiiyl gosteren sinilizaidal isaretin genlizidir.

Tdeal bir 7M dedektori, ¢ikisinda d @ /dt elde ed.ilen dedektdr-
dur. ¥Yalniz igaret varken dedektor g¢ikisinda istenildifi gibi ﬁn;(t)
elde edilir. giriildinin varlizi bu ¢ikista raslantili defismelere ne-
denolur. Jygulamada, aranan ¢lxig: Sirasiyla Jinirlayici, dengeli ayir-~
ta¢ ve alg¢ak geciren slizge¢ ile elde edilir.

DeNGEL] AL A
AF | S INTR LAY 3! 3 eEgieTN —
A TRT Ay "
R L

Aranan evre ag¢isi @(t) fazdrler yardimiyle kolasca bulunur. D(t)— kf_
JT() at olarax | T

v(t) = Ge ( eJ’ob EAeJ@ r(t) egg)) Go( SRR (Gng(t))) (1.%.(17))
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-1
# - Datang r 8in{ 6 - D) £1.3.(18))
A+ Cos (5-D)

Eder girdlti yok ise r-0 olur. Bu durum dz da @ - D ve I;:kff(t

elde edilir. Fistenen de bu dur.,) fazdr ciziminden ve ¢ icin bulunan
bagintidan giirldltinin etkisl agikca gorilmektedir. Blylk tasiyica/glril-
ti grasi i¢in (ADDT) » ve & defismelerinin D agisini cokx az defistire-

bildizi bu durumda ¢ = D alinabilecegi agiktir. Ancak D ve D° degigmele-
rinin kare ortalama deferi o deitfildir bu nedenle c¢igkista gurliltid varddi:
Bu xare ortalama deZeri, » ~ A4/8 ve daha blUyik oldugunda dnemli biyiklik
tedir. (6 - D) nin fradyani gectifi andaki (F=D) nin deiisme hizi en bi
yiktir., 6 r nin A/B deferine yaklasmasiyle #°-1° de#erinde blyuk bir ar-
t1s olugur. Bu duruma M de esik etkisi denir. M egi#fl oldukeca keskin
olarak, tasiyicl/giridltid orani 10 dB iken olugur.

Erter r»A ise yanl girilti deferi tasiyici deBerinden daha bvuyik

i

ige giirliltl isateti "yakala~" msaret ve @ nin ortalama deferi O ra diiger
‘ani igaretler giriltl tarafindan bastirilmis élur.

YTiksek Tasivicl / GUriltid fdalinde Girdlti Jozimlemesi:

(6) esitlidinde ve fazdr c¢lzininden gorileceil mibi rakslantila giriiltid
evre aglsl @ nin deflsmeleri, fsaret terinmi 1 ye baili olarak gisteril-
mistin.

¥ nin ® 2av2F “a?asindakl biébicimll dadilmasi nedeniyle, 9-D

Uylkliiginde 2r radyan lizerinde topluluk onlaminda nwrbﬁc1ﬂ i yayildi-
& s8ylenebilir.

Z nin D gevresindekl defismelerinin kare ortalamasindan dofan
¢rLi1ls gilriiltisii, borlece d=zaretken baffimsiz ve yanlzca tasiyici ve gli-
riiltd Ozelliklérine vadiy olacaktir., 2 dedektor ¢ikigindaki gurialtiyu
bulnai icin bu ylzden modiilasyinsmaz tasiyicar arti dartantli: girilti hali
ele alinir. & ik deseri clan 10 dB den kiigglk tagiyici/glirliltid oranlara
i¢in,modillasyonsigaretli ¢ikis sUriltixiinl etikller. yiksek tagiyicr/si-
riiltl orani kabul edilen bir konuda modillzsyon igaretinini neden olduZu
giriiltld onemsiz kabul edilir. Boylece:

v(t) = (A4 x) Cos PURTE SRS
G Cos (Uétd—ﬁ} (1.%.(19))
pan™" v

X402

tHt

7=

vazilabilir,

|

Burada y = r 3in @ ve ¥ - » Cos & dar. Avirtag c¢ilktisi ise aga-
#1caki mibi olacakbzir:

Q. — (y+A) g’ (1.3.(20))

1
t’..

7 +gr+L



Bliyuk tagiyici/glirlilti oraniigin Asyr (Amx,

avirtac ¢iktisa
A
g - 1 ¥
Vanr A ik fLagiw

L
curultil terimi y(€) nin

kKare ortalama deler

1e1 /o

de i smosiyle
. L0
17 in tayfl

Jrliltid orana
orandiliy oldnitu =

deti Liminebadlidir,

22

ve A»y) olacaikind:

(1.5.(21))

icin glkicin eafaz¥ar olmayan

Svlenebilivr. Cika

Bilrill lrcarot,

LUrtled orani igin tayd yofunlufu xolscca bulunur. Rir i-lewmin tirvovini
almak o iglevi zecls dulevi U{(iH) - j¥ olan dovrusal bir siizgegden gmegd
melk oldufa v wilzgeg gu'ttisiedsil tayf miuFunun:

olr) ’i—l(W)l F1(2) olduiuny di.it;!.,l:m.l._-"':'-;-T-., ‘:).‘L:;‘ rootlanty Lolovi olan
SUrad bl thireviwin tayl yolXvaulu i, 1.lev fariy omuniudun.n _2 sTl o odda

funu goylereniliniu,

290y —
:‘/\ -

G
2 o
}7 )
Jﬂ(:

|\J )

D

{5

T

i, hujnlda

curalbl o Fonualit;
P . e 1
LA L GEl G il 6

flary

26n (L)

A
LRN-RENEE W

+ u (P4 0))

k) :

o e RN |

osltormektedir.,

i bayia

t,

topilan gliviltll

Jofunlua

W\26“<+)

tayf

Na

— o ——

e— 28—

}

suralia Garyl oyoluaiulk

N

iy

(1.3.(223)

Yt _(f) girdis
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Yiiksek tasiyici/gliriilti hali ig¢in @° (t) nin iki yanla tayl yo-
gunlngu (1.3.(21)) ecitlifindern yararyanilarak kolasca bulunur.

\JQ(\:,) = ...;2 ('Jn(j.—- fO)"l‘\:rn (\t‘l‘-_';'O)), A>>\¢r N (1.5.(23})
simetrik band geciren silizgec halli icin:
Gn(f-fo) = &n (f+fo) olaca indan
.
Gg(f} - _gzgg_ Gn{T+fo) (1L.3.(28))
R

olarak yazilabilir,
&) ALY tgyfir dik@drtoen bigimli ise:

Cy(£) = M mo , -BLELE (1.3.(25))
I

yazilabliltr.

Tasgiyicr geriliminin kareortalama deferini Uc - A toplam A% gli-

rultisiinli ¥ = 2noR olarak bu ifadeyi govle ¥ 321lbng1r.

i

oy
i

g(f‘ - 4Tr“f ne = 2no.%.1T - T
A A /C IS B

- Burada Sc/N . AF kati taziyiedr/glUriltl oranidir. .

C W )2 (1.3.(26))
De

b) Af tayfi SAuss big¢imli olsun:
Asarida Gauss bi¢imli -AY tayfinin sekll verliimlgtir.

26, ()
2 # 1
~ (b=t )/20" G}a‘*‘ —4/2@1
i Ne
i
! 2o’ t
20 !
[] I
_ : 5 i
AT glizilti tayfa dedektor g¢ikis tayfa
Burada

a2
26n(r) = Ne~(F-fe)7/2 «
VOHeE

(1.3.(27))

kabul edilirse. 2& AV band geniglifinin bir Gl¢isii olup 20 - 1,7 B dir
b lse A7 ¢ikigaindaxi ortalama girilill glcidir., Tl dedekior ¢ikisindaki

iki yanli ghrilti tayfai

Gg(t)y = 7 g omT /20 (1.%.(28))

Lt
P T~
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baifantisy ile veri.ebilir. Tayfin tepe deferide £ - V 2t - 102B

= 9 - 2 ) - - ] 1= s L} = - b
frexansinda dir. Sc - A ve V2 t = 1,28 caitlikleri kullanilarak c¢i-
kig glirdltl taylfina 56y§e rargbiliriz,

) =R~ |
G% () - 0 21111: ( lSI ) fg P /1,48 (1-5-(29))
c

Algax frekans band geniclipgi fm kaobul edilerek, algak geg¢iren
slizgeg c¢ikisindaki ortalama giiriiltl glicl hesaplanabilir. Alc¢akx frekans
band geniglifi yalnizca modiilasyin igarctini gecgirecei ve ¢ikis girlti-
sind mimkin oldufunca kigilk tutacak gekilde sec¢llir. isarebl band genig-
liginin iletim band genisligine oraninin klclk tutarak T dizgelerinde
5/0 orani  artirilir. Ayrica on burusturma ve sonradan dilzeltme vdntem—
leri ile bu oradan daha da artirilzbilir,

Alcgak gecgiren silzge¢ ideal kabul edilir. ¢irkigtaki toplam glpriil-
th gucl:

£,
J-.\‘_O: I

Gy () df (1.3.(30))
~fm

olarak verilir. Bier AT tayfi dikd@drtmen bigimli ise:

. fn 5 A . 3 )
o= 20°C 4 ) [ df. - 2 T ( _H)f (1.5.(31))
B sc 0 B B [$)

Gauss blemell A7 tayfi i¢in fLUt kabul edilerek baiinti bulunur:

K- _2 m° - () fo®
om te” 5
= 2 (0,%%) 3w~ o _N_) Ty (L.3.(32))
5 3 Sc

Liter giiriiltid saifair ise () baffnidisi kullanilirsa
- D=kp [ () dt ve |
ag_ - kp (%) - (1.2(33))
dt

elde edilir. Bintzaddal modiilisyon isareti kulinilmasi halinde dedek-
tor ¢ikisgi:

& - A Cos Ut (1.5.(34))
Sg ¢lxas inateri kare ortalamsi ise

g0 - A7 | (1.3.(33))
olaoaﬁlnéan ¢ikry iuvaret/miriltd orani:

S0 o 3B _So (B Be/iydi (133.(36))
Fo N I

i
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olarak buluvnur. Burada Lo dedekbor ¢ikigi lgabtet glclinl Se ise tasivac
ise Tasiyici glcunl gostermektedir,

d= 2Ho A kati guriltu glicudicz. H- 2 nofm olacak geklide bir ara fre-
kans glrtiltlsit tanimlanirsal

£8 -3 B . Se (1.%.(36))
i N

o}

bulunur. GGriileceyl aibl defilsnez basiyacr gigil Ve fm modiildsyon frek
5¢in cakis d=saret/zuriltil orani P nan  karesi ile (ya da A nin “aresi
ile) orantiili olarak ortmaktadir. B nin artmasini gerektirir. O halde
AM dizeelerinde iletim band genigliffinin artirlimasi alicilards dedek-
tor c¢ikisinda elde edilen isarvet/gliriltil oraninin mivik oclams 1nir sal

Kliglik tasiyici/glriltd h-1i:

Toziyicinin cox lkiguk veya vok olcdur vu durunda ¢ikrs surlitsi
pliylik tasivica/glrlil ti orari halindevirnden daha ouyuk defferler alair.
nl

Taiyicinin xigllioesiyle FH ¢ilkic zirilflustinin artmasi lazor ¢i:

zimloriadende anlasilmskbidir. & Tagiyicy: genli'ii r» nan altina diserse

w

aclioa Qirﬁltﬂ taralirda Saytaulx. Tolaryaisyr ile orairlbeg ¢iibiny elan

@ da JUrilici tarvafindan nantan 4 yinoek tnoagiel/suriliti orana ha-

linden dann biliviic deﬁerlex atico. ve bu delferler 7lelin wand ceniglifii
20 v, alca s frecanz bend geniclifi fm oo

Setil facayicr (vera taocizexr 1) T4 helinde ¢uikis siipiil-

vislintn savtenmasy olduicgn sligtir. Anca)r rukurada Ozetlenocn bi 1

Lt lerd,
ce;ltii arslarracilarin buldullac:

Tura davanarak Oreltleveollliris

0
Pu kenuda sico, vong ¢ middlolena bl bisinden bafimszz olari buldullary

.

sonu¢lar yuiards sorlenenleri Taarfliomalkiadir,

Dincdricern AT tavTiy dgin ¢iki_gtirtiliiial [U¢ bayfi exrileri asa-

#1da veriinistic., Cokig oieUlel sliet, Zrllerdsn sbriilece’™ —ibi ba-

Le
I
p)

91;1c1/gﬁrj1tu gicleri orarainra, 1letim band ceniclifil 5 ¥yl vo algak

Treians band serialicl 7 we badlidi-.

\ Sekil 7. .. PM ayartacr:ggkis tayf

o
[N
/(
3
W
>
O

yofunlusu, Dikddrtgen AT tayfi

26 S ERB
s

Ok 1 - S ve ideal:sinrlama hali kabul

N - o
» - L. -
7N X T edilivor. -
- s
911‘[‘__.-‘" \\\ )
JQ'.__ Bl P, ) N
LN U e SR S | R _}. -
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Efrilerden goriilecefi gibi gikag:sgliriiltiisi, tasiviecir/gliriiltil
orani Sé/N =10 deferinin altina dustiivinde aniden artmaktadir. Bu ef-

rilerden g¢ikis ciriltl giicl kolaylikla saptanir, Qikie gilriilltiisi & .

No.fm/QB absisinin sec¢ilen Sc/N efrisini kestiyi noktadaki ordinatla

fm algak frekans band geniclifinin ¢arpimins esittir,

Ornegin:
f, &< B ve SC/N =0 ise g¢ikig glriltid glct N, s

N,= 8T B.(O,%).fm (1.%.37)

olarak saptanir,
Bliylk taexyici/ glriiltii halinde ise gakis guriiltiisii daha Once

el ety g3 (1.3.38)

olarak bulunmustu. fﬁ.<<_B olmasy demek B :‘Af/h‘z> 1

olmasi demektir. Bu durumds tasiyicinin olmamasi ve yiksek tagiyicinin
olrasi durumlarandski ¢ikie girliltl sugleri orana

Ny 8WB(0,95) . T
o 2 2& n
5 B
" 8
12 2 c
= - £ ) . 0,95.
£ N (1.3.39)
2 8
=3B __°

Efer SC/N = 10 ve B =10 alinirsa =ipliltil gligieri orani 34 dpdir.

chok kiigiikse orne¥in SC/N = 0,01 ise guriltu glicleri orani yaklasik

dliemesi halinde ¢ikis gliriilti rlictinilin 30 dB arttify sCylenebilir.

Gercekte glrilti en bilyitkk artma-i Sc/N oraninin 1lO0'dan 1 (OdB})
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kadar dimmeyle elde etmektedir. Bu da FM deki ecik etkisidir.
SO/Np;>1o icin (1.3.27) ecitligi ile yapilan yaklasim dofrudur. Bura-

danda ¢ikis siriltisinin Sc/N ¢ ba¥li olarak azaldifi gdriilmektedir.

Genel olarak Toplan c¢akie glriltu gici, ¢ikis girulti tayf ef-
risinin kabul edilen algak frekans band genielifi arasinda tiumlevi
alinarak elde edilir. Alcgak frekans siizgeci ideal dikdoértren kabul e-
dilerek, dikdortgen bigimli AF tayfi ig¢in agafida verilmietlir,

Na

4Tt R

sekil - - Qikas guriltid glcl
P ayirtaci, dikdidrtoen

bi¢imli AF tayfi (ideal

dir.)
S /N =¥, dB

Bu efrilerden tacivici/zmlirilltd orani i 10 dB nin altina duicer-
ken, ¢ikig zmiriltisiinde biyiik bir artma oldufu dikkati cgekmektedir.
Bu ecik deferi, ozellikle algak frekans band genigliginin AF band
senl~1irine oraninin kiigik olmasi halinde belirgin olarak ortaya g¢i-
kar, Ancak bu orana ba¥li de#ildir. Clnkd SC/N orani 10O dB den C dB’ye
kadar diierken qikiz gilriiltiisiinde 30 dp lik bir artis olurken, 8,/

oraninin Q0 dg den daha =% olmnsyt halinde g¢ikis glrultisinds dnemli

S T = b 5% s ' sinirlama kabil edilmekte~
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bir devigsiklik olmaz. Ancak SC/N ain 10 4y nin altina diiserken gliriiltis
niin belirpin olarak artmasi durumu B = fm olmasy halinde goriilmemek-
tedir. Bu B = f = hali darbandl:i fM halidir.

M de Ikinei Egik:

GUrilti tasiyvici diazeyini ge¢mesi anlarinda gliriltii baskin duru-
ma gegmektedir, S,/N orani O dy nin altina diserken giriltil dilzeyi

defiigmez bir defere yaklasirken igaret kuguUlmefe baglar. Bu duruma M
de ikinci egik denir.

Daha ©Once sdzkonusu olan birinci esik SC/N orananin lO'dﬁ 8%—
dupfu noktada gdriulmekte idi. B

Deha Once baasedildiri glbi modiilasyonlu igsaret arti ravas
deiicen gaus gzieliltiusinin asil evre agisi O

I‘Slz_l(GhD)

-1 .
@B= D+, T = )
A+rC98,(© -D) o (1.3.39

olarak verilmicti. Yine burada Dz k. [ f(t)dt Icaretin (bildiri)
timlevini, 6 gliriiltinin asil evre agisini, r asil giriltl genlifini,
A ise tariyicinin cenlijfini esOstermektedir. )

Sinirlandirmanin ideal oldufunu kabul ederek, avirtag g¢ikigi

¢0_ 30
T oat

=0vle olacaktir,

go." 40 . o, T Cos(6'- B)(e=D)+ A »%(6-D) + r°(e°-D°)
at -

e A% 4 D r Cos(6=-D)

(1.3.40)

Cikie icareti @° nin topluluk ortalamasi olarsk tanimlanscaktir.
Efer oldukca karmasik olsn ara islemler yapilirsa O° nin topluluk
ortalamasi,

— s
pr = D7 (1-e © ) (1.3.41)
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olarak bulunur. Boylece ayirta¢ c¢ikisinan ortalam defierinin azalmig
olduifu goérilmektedir, ¢Unkl icaretin giriiltiden kiigilkk oldufu bu du~
rumda, isaret glriltd tarafindan bagtirilmaktadar,

Cikigs iraret gilcli So’

SC/N {£L 1 igin

- S
32, Yo 2
SO=D(N)

fraretin bastirilmas: SC/N =] yakinlarinda

Bulvnan bu sonug¢lar genie bandli BM
e~-1¥in ortaya c¢ikbiliini gésterirler. Qikag

(1.3.42)

(1.5.%5)

Snem kazanir.

de dedektor ¢ikigainda iki
oliriltisiniin birden yik-

setmesiyle ortava cik'n birinci e=sik SC/N oranimn 10 dg diizeyinden

arai’l dl-erken ortaya gikar. SC/N deferi O dB nin altina ducerken ¢i-
kir zlrdltisi blyik ve de¥iermez bir defer alir, Ancsk ¢ikils icareti
bastirilmes olur. Igaret giicli gok kiigik olan SC/H (SC/N”<<I) in

karesi ile orantily olarsk azzalir,

Dar bandli M de yalnizca icaret bastirilmasanin ortaya ¢ikbtigfil

ikingl ec~ik olu-ur,

S;_ /N lie e!nsrua I
ol
g L0T birinet @il ,
i
?
i i
*
? 200
’0 g
} ~ D+ ikinet anik,
g 0 ipacet bastiraa
“ 2
- ~ 04
_ﬂ- V? 3& /M e Qotr-z se_l
e
O -0+ . ) ‘ .

5:'.:—&]%'& birclen o tor

-

% o i 20 20

. Iki esi¥in de gHistedil-
dizi tipik bir S/N eprisi
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FM de Esik Genicletmesi:

M de clirlilti esigini kilgzUiltmek ig¢in ¢esitli yontemler oneril~
mictir. Bu yointemlerden biri olan Geri beslemell ¥M demodiilatorleri
diigiincesi ilk once 1939 yilinda J.G., Chaffee ortaya atilmig daha son-
ra uyvdu ilebticimi dolayisiyle yeniden ilgi ¢ekmictirs Cesitli deney-
ler bu yontemle 7 dp lik bir enik kiigiltmesinin gerqékle;tirilebile-
cefini gostermistir,

Er zamanlilik ve alicida elde edilen salinimlarin evre bagda-
caikliZina elde etmek ig¢in kullanilan svre defismez ddngi 1i demodiila-
térler ile 10 dy kadar esik kiigiltmesl ellde edilebilmektedir.

GBIM Demodiilatorleri:

Geri beslemeli FM demodiilatdrinun Obek ¢izimi agagids verilmistir,

i

| [ aco | 3
B (w) | | B (W) SInieLAYIc) Ao
2.2 PR AYIRTNG

Cos _(L_Uo-UUA){' + tﬁ:]

&D=

Sekil 3.9,1
GBYM demodiilatdri

1lke olarak MM isareti olan A Gos(wot D), Gerilim denetimli bir
salingag tarafindan livetilen C-Cos((wotwc) t-Fk ¢1 ca) carrilmaktadir.

GDS nan frekensi, GBFM demodiilatdriin ¢ikisi olan O Oi (t) ile orantilie
dir, 2B1 Band geniclifindekl H1 slizgeci fark frekanslarini gegirir.
Suzgecl normal bir FM ayirtaci izler. Ayirtacin ¢ikisi bir algak ge-
giren siuzgegten gegirildifinde Oi (t) elde edilir. Burada yapilan

zerli beslem: frekans sapmasi ve Hl in band genieligini azaltir. Dongl-
nin 2 noktasinda alinan igaret tivk: darband FM lcareti gibi deavranair.
Adim adilm giderek ¢ikie icaretini bulabiliris.

VvV, =AG Cos (W t+D). Cos( (v, - ‘-.41)'b+1~:' g.)

1.3.4
v‘?-:Ac (1.3.4%4)

Cos(¥ -
(M t+D~ k $.)
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(1.3.45)

¢i gikigi aranan modilasyon lgaretil D° nxn zerl besleme katsayli-

olurki H{W)
1+k

81 1+ k ya bdlimine esittir. Dolayisi ile @ =

slizgecinden gecen igaretin band geniglifini yaklagik olarsk D kabul

edersek Hl(W) siizeecinden gegen isaretin band genicligi: -

D D
H (W) = D- k §.= D -k. -
2 ¢ ) = ' ﬁl 1T+k T+k (1.3.48)
olur. Yani H, (W) nin band genigligi H(W) nin band genirlifinin L
1+k

katidair,
$imdi modiilasyonsuz tagiyici arti girulti halini diginelim:

G.BMM demodiilatori gricindeki icaret darbandli bir bigimde

V(t)= (A+%x) Cos W b~ ¥ Bin Wt

olarak yazilabilir. V2 gerilimi ise (1347
2V2 - (A+5¢1) C. COS(Wlt'-k @i)-—yl C Sin(i‘flt— k@l)
= R C Cos (W t+6 -kf ) (1.3.48)

Ry R
2+ 4

burada Ol = tan

olarak alimmigtir. Ve algalk zec¢iren siizge¢ band genicligi fm nin

x ve y nin band genisligi olan B den ¢ok kiliglk oldugu kabul edilmistir.
Bu durumdse raslanti degiskenleri Ol ile x,y iligkisiz olarak kabul

edilebilirler. X ve y, 2Blband geniclisindeki géwl) slizgecinden gegen

glriiltii terimleridir. Bdylece,

— me 1
By =0 — (1.3.49)
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Burada N barllanfictaki glirtltinin kare ortalamasidir., Ayvir-
tag ¢ikirca Oi bilylk tagiyici/silirtiltid halz igin (1.3.47) baZin-

t1s1 ile verilen ifadenin evresinin tirevi olinarak bulunur.

¢:L: l = » % an.- l-——-—_,, yl
l+k 1+k X,+ A
u l {(1.%3.50)
ot ~ 1 yi .
17 1+k A

Avairtacin iecleyen A.G. silizze¢ girkisindaki gliriilti ise

2
_ e 3 1
IL!IO =73 ) fm “ﬁ'.(l‘i‘kj‘z (1.3.51)
A2 A2 : . o
olacaktir. Burada ¥ = - = . gerl beslemell FM demodilatc-
2 B
no

rit giricindeki tasiyier/zliriltl oranidir. Burada da tipki glirilti-
siiz icaretin azaldafi glbi (l—f—k)2 1le azalmaktadir. BOylece ¢akis
icaret/gliriltil orani deficmemektedir.

G.BF demodiilatdrii normal bir B ayirticinin saggladaipi S/N
oranindan daha blyligini sapler. Qlinkl ayirtac girisindeki girilti
B

1

B
L

orani yeterince ku¢ik tutulabilir.

Bu durumda T egi”i B/B:L orananda kiiciilitulmil= olmaktadir. BU durum-

daki ecik yesklarik olarak ¥, = ¥. ~~§~~—""10 dp noktasindadir. Bada
1
giric taravici/glzilti orani olan ¥ nin verilen bu bagintiya gore
kiiclilmesi demekxtir.,
Band geniglikleri orani ve olabilir en biyik ecik kiigultmesi
modillasyon kutsayvisina ve geribesleme katsayisi k ya baiflidar.
Jenic band FM icin

B =(Ffl)fm = Bfm =eAf. oldufundan,

br  preeln1 (1.3.52)

—

B B+l
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kX1 ise
Bl -~ 1
B B+1

olur. _
Bu durumda etkin modillasyon katsayisi B/l+k c¢ok kiiglik olur.
Pu dnrmmda Hl(W) nin band geniegligi modiillasyon i~aretinin gegebilmesi
irin en kiigik £, kadar olmaladir. Bu durumda da B .10 ig¢in yakagik
olarakill0 dp lik bir esik kligiltmesi elde edilir. Geri beslem katsa=-
yisinin daha kiiglk degferleri ig¢in ecgcik kigultmesi dsha azdar.

Evre Deficmegz Dongli:

Bir M demodlilatorii olarak evre defigqmez ddnglinlin Sbek ¢izini aga-
Frda verilmietir.

H(w)

Tinel nagAoniK
¥

AGS .-—--—m——-——--?
A _}

BasTigic A3~

ipQQET weeipTialci

_ .

ACos -[Luo-b + UJ

Gbhs

Dirm (Laou'k'«l— b, )

Sekil 3.9.3 FM demodilatori oclavak evre deiticmez (ki13t1i) didngii

Obek ¢izimde gbsterilen ikinei hormonik bastirici gercekte yiik-
gek frekans bilecenlerini tutan bir giggec¢tir. Kezanci -G olan bir
vikkselte¢ isaret defirimini saglar. Gerilim denetimli Salangac (GDS)
tasivaca frekansinda salinim varar. Ikinei harmonik bastirildiktan
sonra g@ikista:

p: = - 25—s8in (x p,-D) (1.3.5%)

elde edilir.
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k pl - D K T/2 kabuli yanilarak dizgenin dofrusal diferensiyel

egittisi elde edilir.

1 - ACG ,
py * W B=——m2- D (1.3.54)
b . IAJ.ng"k nr l k l t
" - Kk
uradsa —— a olarsk alimmistir.
Zaman defiemezi WL" olursa , gbl(t) -~ D(t)/k olur. Ancak
2
bunun icin 1 sliresince D(t) deficmez kabul edilebilmelidir.
wa
D(t) Wm ile band sinirla ise W, W = olmasi gerekir, Bu kogullar al®

tinda bu dizge bir FM demodiilatiri olarak ¢aligir, (inki g¢ikiez

BL ()= —%)- dir.

kﬁjl?- DK W/2 kogulu sajlandifinda  (L.%. ) egitligi

- ACG |
P = - ~—— (k0 -D)
kf_-D = ~° pr = SN DO(t) L
l— - ACG l wa ) - << 2 (1- 3. 55)

elde édilir. Bildipil isareti siniizoidel ise D(t)= B Sin Wate Ve

D?t) ?;-JOBJ T T
m = = Los *'Fmt << - .
0 a . 2 (L.5.56)
Wﬁ -
— <
Ha 25

Sonuct clde edilir. @ )> —— 0ldu;": genis band B halinde

L) T 2 po ~ Wm T
i = P (%) = ——l e 1 elde edilir.

k e 2B <<

Bu tiir dencdiilasyonda zenel anlamda FM ayirtaci kullanilma-
maktadir. '

Ivre delismez donziinin ziriecindeki icarete gliriltininde eklen-




mir olduiu dieliniilsiin. Efer tagryici/cliriilti orani yeterince bilyik ise
normal M dedektdril :ibi bir devraniz gorililir. Qikisti S/N ylkselmesi
ve eliriilti bastirilmas:r elde edilir. Ancak gikicta S/N yikselmesinin
bozulmaya basladiifl tasiyicr/giiriiltl orani normal B Dedektirlerin-
dekinden azdir. Evre defilemez d8ngller yakla=1k 10 dB 11k bir es=ik
azaltmasi saZlarlar,
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T.4, PM ICARETLERININ UREITIMI:

M dalgabigimlerinin liretim yontemleri pek ¢ok olmakla beraber
baslica su ikl esrup altinda toplanabilirler.

a) Dolayla M Uretimil

b) Doptrudan M iUretimi

Bu yontlemlerin dicinda vek ¢ok yontemle MM dalgnbicimi liretilebi~
lir, Bu yéntemlerin barlicalari:

I) ™ tiirevsel denkleminin Orneksel bengeticimi

2) Bir Ug¢gen dalga HM'in uretiml ve bu dalsanin dogrusal olamayan
bi¢imlendirilmesi.

3) Bir kare dalga M in lUretimi ve siizge¢lenmesi.

4) Ozel aygatlarla ™ lretimi.

Asagida bu ydntemler kisaca acgiklanacak yalnizca dogrudsn M te
retim yOntemlerinden olan "lDefigken sija diyodu" kullanan véntem ayrin-
t1l: olarak anlatilacakbar,

I.4,0 DOLAYLL DM

Daha “nce q§rband ™ dalgabic¢imicc¥le verilmisti:

Vip(t)= Cos(W t+Au/t(%)aL) €
= Uoswoﬁ-(Aw‘{r(‘t)d‘t) SinW t law!r(t)dt[«‘}e

mger oSnce bildiri isaretinin tmlevi alinir ve daha sonra bunun-

la evresi taciyiciya gdre 00° kaymis bir isaret garpilir, bu ¢arpim
tasiyicidan ¢ikartilirsa (4.IF bagintaisa ile verilen darband ¢ dalga-
big¢imi Uretilebilir.

Burada Onemli nokta darband M tretilirken LAH/}(t)dt#K“72
kogulunun saglanmasidir, Bu yizden AW gok kiigik olmalidir, Ancak genel-
de istenen M dalga bic¢imi tagiyici frekansi W,' ve frekans sapmasi
AW! olan genigbandlxy bir M icaretidir. Yukarda verilen darban: FM
daleablcimi frekans ¢arpma yoluylae bir genisband M dalgabic¢imine do-
niistlirilir. ‘

(4.1) ba?1nt181 ile verilen darband #4 Adalwabicimi frekansi n i-
le carran dogrusal olmayan bir ayzaitin egiricine uygulanirsa ¢ikti su

bigimdedsr.

v (ﬁ)-— Cos (nWot+ndw [£(€,4T)
Goriildiipi «ibi doprusal olmayan ayertin ¢iktisa da f£(t) ile mo-

diile #dilmis bir M dalzabig¢imidir. Ancak tagiyici frekansi ve frekans
sapmasi (AW) n ile'garpllmlctlr. Buyilk n deperleri igin]Aw.n./f(f)dthznyz
kosulu gegerli defildir. Yani V,{t) darband M dalrabigimi degildir.

Uyrfun bir n deferi secilerek istenen frekans sapmasi Aw# glde edilebilir.

i
£
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U halde:

Nz AW' /AW
olwaladir. Ancak nwo= W' olmayanilir. nwo—Wé veterince buylkse,
0= nwo~W5 olmak ilizere, Vy(t) lsareti cossat ile garrilir, kElde edilen
bu yeni igarete ve(t) dersek:

V2(t)= Cos(liwgndw)ff(€)AT). Cos(nWy,-wy)t
IﬂECosLW6+nﬁW/f(t)de+I/2 GOS{QnWO‘W6+an/f{t)df)
Vo(t) isareti band ortasi w' ye ayarli bir B.G.S. (Band gec¢lren sizgeg)

I

den geg¢irilirs, slizgeg q1kt151.
v, (t)= 172 Cos( W/ +nAw[th)dt)

=I}2 Cos(W) e '[£(T)at
plarak bulunur ki elde edilen bu i-aret genisband ™ dalgabig¢imidir. A~
sa¥i1da darband ™ den zenighand MM ireten bir modilatorin obek ¢izsimi

verilmietir.
Do~ bant
9ltYs Aw /g (TrdT Far ipamet
i N
) | et 8(+) 5"'t V() I o Ve, (%) pPr——( d M(f'_)
,it_d.:? auhes | 0 BE‘?S
pareti Garpret (n) - Gb.n!;) [P of

Far lzoreds
co& ‘-JJot

Conlnwn - )t

Frekans ¢arricl olarak, vellegi olmayan egrisel bir eleman kulla-
nilabilir. Efrisel elemanin ¢ikisa nwo frekansina ayardi bir siizgecten
recirilerek istenen band cseni~ligfi elde edilir. Ancak frekans ¢arpma ic-
lemi tek bir iclemde depilde, ard ardza birkag¢ vasamakta yapilmasinda ya-
rar vardir. Herseyden 9nce diylik n degferleri ig¢in ng terimi kuvvetli o-
lan do’'rusal olmayan bir aygit bulmax zordur. Ayrica n defferl artarken
n, ~bilesenin band geni-li’i de arvar. Oysa tum bilerenlerin frekans go-
riinceleri asafida gdsterildifri gibi wo araliklariyle yerlesmicslerdir. ve
bu aralik tum n defferleri ic¢in sablttirs.frekans ¢arpma islemi yarilirkem
ard arda gelen iki billegsenin komru harmonikler birbirine karigmamalidar.
Bir barka deyirsle, n, bile~enin pand genirligi QKHAMTWm) ve {(n+i) bile~
cenin band geni=lidi 2 n+ijAw+yy) oldufu gdz onlne alinirsa
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2(n-1) AW+ 2 W 3 (ABWH,) 2 {Ar1 ) AW+ 2. nn
fb&ﬁ_1 &c"vj E’C"-ﬁ-l-"l
e IR N I S
O (n.1) we Niate (e Yoo

24 nmm-;mgj/f? + 2 (n+d ) Ay IKH,
Ko=ulu saglanmalidir. Buradanda

n €W —2w_J)/(2 W)~1/2
bulunurki, bulunan bu n depferl Tek basamakta bozulma olrnaksizin frekans-
in ¢arpilabileceffi n de?eriﬁ;n st sinirainiy gostermektedir,

14,2 LUGKJIRAN 8 wRmrind:

Bu yontemde f{%t) bildiri icarevi tarlyici frekansini dogrudsn de-
netler. M dalfabic¢iminin tariyvicisini uUreten salinpag, senellikke bir
akortlu devre salinszcidir. boyle bir salidpacain idrettifti jainuzoidalin
frekansi endilktans-sija birlegiminin rezonans frekansi tarafindsn sapta-
nir. Salingagtaki akordlm devrenin sifasi: C ve enduktansi L ise,

salinim frekansi Wg soylc saptanir:
-1L/2
W= (L)

L ya da ¢ deferl f(t) ile dogrusal olarak defistirilirse, ansal
salinzac frekansinin, f£(t) nin ¢ok kiigiik deriecimleri ic¢in, (%) ile dog-
rusal olarak deXistirl <0sterilebilir. Genellikle bildiri icareti f{t)
tasiyleciya gbre ¢ok yavas defisir., Iu nedenle tasiyicainin bir knc¢ ddne-
mi siiresinge ¢ va da o deki defiemeler ¢ok kiclk varsayalabilir. Bu ne-
denle sallngagin ansal frekansinin yukardiki bafinfia i1le verilebileceiii
diiciinitlebilir. Bu rekilde frekansi bildiri ircareti gerilimi ile defficen
salingaclara "eerilili denetimli salinpgaclar” {(GDs) denir.

Armafidaki bazit devreyl 20z onlne alalim:

{1
)
I~

) fe
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¢ sifagainin bildiri i-areti f£({t) ile dofirusal olarak defirtifini
diiniinelim. Yani

L
]

= 00+Ac: go—kf(t)
= By (K (5)/Uy)

Buradan salaingag¢in ansal frekansi =u bi¢ilde bulunabilir,

-1/2 _ N
Walt)= (1U) = (LG) l/ztlu(kfgt)/uo) e

Karekdk ic¢indeki terim binom aginimi ile ~0yle gosterilebilir.
L=kt )/ Gy 1 P 4o (—1/2) (KE(E)/Co)rk=1/2) (=3/2)1721 (K 2EE)/C)"
- 2 .
=1 akftt)/2uoi+3/8(k2f2at)/uo4—15/48(k5f5(t)/°2~*

. -i/2 o
Kugik (kf{t)/0y defferleri igin (I-(kf(t)/8o/ ye ser.nin ilk
iki terimi ile vaklastirma yapilabilir. Bu yaklartirma ve WO=LEUQ_ /
kullanilarak salingacan ansal frekansi:

wq(t)=woL1+(kf(t)/2uo)

= EW0u(kig/2Uo) TLE)
b m¥er sifastaki defismeler bildiri i-sareti ile dolrusal ise ansal
frekansta bildiri izareti ile dofrusnl olarak de#ficir. Gereken tek kogul
(kf(t}/Ug) 1n ¢ok kiictk olmasidir. Glinkil ancak bu durumda yukaridaki se-
ri acimimin ilk iki teriml ile yaklastairma yapilabilir. Ol¢ut olarak sexni

nin ihmal edilen ilk terimi, ysklastirmara katilan son terimin %I'i kadar
clmasi mantiklidir. Yani:

2
((3/8) (X2FB(t)/Cg M/ ((L/2)kE(8)/6)K0,01

Buna gire (kf(t)/uo<®,0¢5 olmasi gerekir. U halde ansal frekansin
bildiri icareti ile dofirusal deficmesi ig¢in sipastaki deficmelerin modii-
lasyon olmadizmndakl U, deferinin %4y 3'lnden biiyik olmamasi serekir. Bi-
¥a~taki deficmelerin kilicik olmasina karsin, Wg frekansi yeterince bliytik
alinarak bilyik frekans sarmalari elde edilebilir. Burada frekans sapmasi:

A= kP (t)/Bu,)

dir. Bu MM i-aretini ireten salinsa¢ devresi verici frekansinda salinim
yapablileceXl gibi, daha kuglik frekanslarda da salinim yaptirilabilir.

Bu durumda ilretecin tirettisi icaret frekansin ¢arpma yoluyle verici

frekansina ayarlanir. Ayrica AW frekans Sapwasini ayarlamak i¢in yine

frekans carpma islemi merekebilir. Ancak her i1ki durum i¢inde garrma is-

1§m1 sayilsi, dolayli yonteme gore diciikkiir.
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Buraya kadar yalnizca akordlu devrenin kondansatoriniin bildiri isa-
retl ile dofrusal defiestirilmesi ile elde edklen doffrudzn MM den s0z et-
tik. Ayni sekilde akordlu devrenin endudktans: L dz bildiri icareti ile
dofrusal defistirilebilir, Bu duwrumda endikbtansin deferi

Lzbo“kfkt)
olarak defi-ir. Yine burads da frekangsin bildiri icareti ile dogrusal
deffisimi icin (kf(t)/ho)<0,013 olmalidir. Bu durumds ansal fPekans:
Wq () )TWo+r(kWo/ 2L,  TLE)

Bu kuramszl agiklamadan sonra akla tagiyica frekansinibbelirleyen
akortlu devrenin endiktans ya da sifssinin bildiri icareti f(t) ile dog-
rusal degisimlerinin nasil safflanacagidir. Bu islem i¢.n gesitli yontem=
ler vardir., Bunlarin baslicalari; Reaktami tupl kullanan modulatir, be-
¥icken siffa diyodu kullanan modliilator. Ve degsken endiktans kullanan mo=-
diulatorlerdir.

veaktans -tiini kullanan modiilatdrde, reaktans-tiipli devresi olarsk
adlandarilan devrenin giris empedansi bildiri irareti £(t) ile orantila
bir defficken (kapasitit ve endiktit) reaktansdir. vegirken endilktans kul-
lanan modiilatdirde ise, verici frekansini belirleven (tasiyici frekansini)
endiktansin sarildi” 1 derir ¢ekirdere ikinei bir sargs: sarilir. Bu ikinel
sar#idan bildiri igareti ge¢irilirsce, demir ¢ekirdefin gegirgenlipi bil-
diri isaretine bafla olarak defisir. Ba durumda akordlu devrenin sargi-
sinin da endiktansi pildiri icaretine ba’li olarak defistirilmie olur,
Acapida deFicken s1’ia diyodu kullanan bir verici ayrintili olarak anlati-
lacaktar, Her zaman, bir vericinin temel ofesi modilatirdir.

14,3 VEGEN-DALTGA BM

M lesaretlerinin dretiminde yaysin kullanilan bir yénfemde, @M iga=-
retlerinin sinlizoidal olmayan ¥ icaretlerinin kullanilmasiyla elde edil-
mesidir. Pu amagla wo frekansina sahip lcg (Webt) ile gOsterilen licgen dalw
ga kullanilabilir Donemi(2W/W%W,) olan bu donemli iclevin fourier serisi
araffidaki gibidir.

w2 )
weg(Wot)= 2. 8/m2(2n-1)" k(Cos(2n~I)U,t)
[gE-F

Bu liggen dalcanin agisi gamanls dogrusal olarak degisir. Ancak agi
9(t):W°t+AWJfCt)df seklinde defictirilse 1di elde edilen dalgabigimi
ﬁqz(wdth&W/th)dt) olurdu. Bu dalga bigimi donemli olmayip lg¢gen dalga
Fidal=abig¢ini olarak adlandirailir. Burada da aginin direvi “ansal frekans"
olarak adlandiraliry ovve f(t) bildiril isaretine baglidar. uggen dalga M
dalgabigimi artik donemli olmadiFindan bunun fourier serisi zOsterimi yok-
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tur. Ancak yukerdski ag¢inim hér nokta ig¢in gegerlidir. Eger,y
t-t1aAW/woffrt)&t alinirsa (4.10) bafintisi arafidakl gibi olur.

-y
S 2 2 '
UC*’-}_‘,‘(WOti‘AL’i’/f(t)dt): %‘ (8/‘“’ (211-.1.) COS(KED—.L)(WOti‘AWff(t)df))
Bu bafinti ile d6nemli olmavan ii(;giwot-hﬁi':’/f(f)df)‘ dalga bicimi i-in
bir gdsterim gekll elde edilmis olur. (Fourier-benzeri ag¢inim) Bu agi-
nima gére ﬁgg{wot+Aw/fCt)&t) ile gisterilen Uggen dalpa MM wgy, Wy SWgyee

frekanslarrindaki sinlizaoidal ™ isaretlerinin toplamidir.
Yani ligeen dalga M Wy a merkezlenmlg bir 8.G.5. den gegirilirse

tasiyici frekansi W, olan siniizoidal M dalgebi¢ini olan;
GosHbrAu/£(€)aT)

elde edilir.
uggen dalda tm icareti sayisal elektronik aygaitlarla kolaylikla

lretilebilir, Bu yolla lirefilen liggen dalga M den bir BG.». yardimiyla
da sintizoidel ¥m dalgabiginmi lretilebilir. Yalniz burada

Uos(w0t+A¥/ftt)&Z) ve Uos(5w0t+3AW/}(t)dt) dalgabig¢imleri

frekans goriingeleri gakismamalidar. aksi durumda slizgegleme ile igaretw
lerin birbirinden ayrilmasi alansksizlacir. Bir bagcka deyigle;

B, /2+8G5/ 220

olmatidir. BG; W, frekansindaki,blz 3W, frekansindaki siniizoidal M
isaretlerinin band genigliridir, Bildiri icareti £(%)'nin W, band si-
nirli oldufunu dlisiinerek "Carson kurali" ni uygularsak:

214 Wy )/ 2+ 24 BAT+ Y 22N,
Buradan,

AW+, LW,

sonucu elde edilir.
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Sekil; (L.4.4,a) da teped:n tepeye genliii 2V2 ve dOnemi (&)
olan peryodik lggen dalga tUreten sistemin Obek ¢izimi verilmistir. sis-
tem bir TUmlevdevresi araciliifil ile T(E) sﬁresince-rfikt) véreiiitt)
akimr alarak ard arda Pozitif ve'negatif efimli darbeler liretir., Eger
L;%{t) akimi bildiri igaretine bagli aslarak defistirilirse Uretilen ige
gen dalzanin efimi L;%(t) ye bafli olacai®indan doFal olarak f(t) ye de
bafli olacaktair,

Devrede kullanilan bir Schmitt tragger devresi devre..¢gikisi+ Vs
ye ulastiZinda waéi(t) nin, devrenin ¢ikisi -V2 ye dﬁetﬁgﬁnde-fii(t) nin
tumlevdevresi girisine gitmesini sagglayacak gekilde anshtsr devresini
denetim lgareti V, nin V,, ¢1kis gerilimine gbre degi~imi ve anahtar ko-
numlari: sekil l.4.4.b de verilmigtir,

tzt; aninda Vel(t3): V> olsun anantarlama a dan b ye olur.

t)t; durumunda rimlevdevresine akan akim,

L) ~I (L AW/, £(E))
olacagindan Timlevdevresi g¢ikiq: VT(t)

-t-
bz VoK, 1@ ce
%

= VomK I CECE)-T(E;))
burada ﬁl timlev devresi sabitidir. iekilden ve yukariki bagain¥idan agik-
ca gorulvcegd gibi vfit) efimi € sliresince —KlLo olan bir rampa ig-
levidir, t-= t1+1 plduffunda bu rampanin deﬁeri’-vg olur. anahtarlama
isclemi b den a ya olur, Limlev devresi yine + 1igt,n1n tumlevini alar,

V'.'._'kt) ClK1lg werlilimiiil lLradesl

_ V_L\t): - U'e'l“ KIUO T\ © )-—-f\ti'l'i) J

olur. rani v (b, efimi n I .o0lan pozitif bir rampa islevidir. t=f;+2
oldugunda bu rampanin deferi + Vo olur, Ba durumda salinim tamamlanmig
olur. Bu sekilde devre slrekli olarak <TI(t) nin timlevinin alarsk po~
zitif ve negatif efimli rampa’ar olucturur. Ii(t) bildiri iseretine .:
bafla clarak alindifindan rampalarin efimleride bildiri isaretine bapla
olacaktir.

Elde edilen iligeen dalganin ddnemi,

T= 4V,/ (K1)

olacaktir. Bu isaretin genlifi ise tepeden tepeye 2?2 dir. Efer bu ilg-
pen dalga gegig islevi V=A SinGTVT/(2v2)) clan dogrusal olmaysn bir
cihaza uygulanirsa; ¢ikti sintizoidal ™ isareti olarsk slinar.
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V(t)= ACOSCW T(t))
= A& Cos(W_t+AW/£(9)d8+6y)

burads W= an/e=nk, I,/(2V5) oclarak alainmistar.
Schmitt Trigger Devresi:

Anaghtarlama igin gereskli denetim isareti bu devre tarafindan
Uretilir, Yiikgek frekanslar ic¢in iki anahtarlama konumu erasindaki fark
4V kadar olmalidir, Bu yuUzden genis histerezis efrisi olan bir Schmift
Trigger devresi kullanilmistir. Devre sekli sekil (L.4.5.a) da gbrilmek-
tedir,

Eper Vi(t)=-¥§ ise @, tikali @, iletimde olacektir. Emetdr ' ge~'.
rilimi

VE-= (V_=(1=9%;)R I, )~V
olarak yazilabilir. Vi(t) artirildiginda buna bagli olarak VE de artar.
Qunkil her iki tranzistorde aktif bholgede ¢alicir, Belll bir VE deferin-
de O2 nin emetdr gerilimi ertarkKen baz cerilimi azalir ve ngkesime 01

ise iletime geger. Bu durumda g¢ikigin (Vo(t)) defferi artik degficmesz,

. N W]
bir defer alair, (Vo(t)zvcc). Efer Vi(t) azaltilirsa vi(t)=vé xlﬂalk

deperinde @1 tekrsr btikanirken 92 iletime geger.
§, ~ 1 kikamaya, §, yi iletime.sokan Vi(t) deferine V,

Ql i iletime, @2 vi tikamaya sokan Vi(t) deferine V2
dersek
VlgvafﬁlRaIk
V2=Va-(i-x2)RaIk
olacsktir. O halde girisin bu ikl konumu arasaindaski fark ,
Vo-Vo= Vppx‘IkRa(ml‘(I'“Q)j;0’95l R otk

olmelidir. Qakis isareti ise’ @, tikali iken VM= V__, ¢, iletimde ol-
durunda Vo(tJ=Vcc—x2RLik placaktir., (akils anahtarlema isaretinin cen~
ligi xaﬁLik dir. 9, nin aktif bélgede ¢alizabilmesi igin . -

Vcc"“2HLI£>Va_(L“d2)RaIk

Vcc>véfRLIk

kosulu saglanmalidar.
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Gerilimi Lenetimli Anahtar Ve Inverter Ve Wimlev Devresi:

Levrenin acgik ~ekli Jekil (I.4.5.c) de verilmictir. Gerilim dene-
timli anahtar olarak bir fark kuvvetlendirici , tumlev alici olarak C si-
#as81 ve invertir olarak bir tranzistér kullanilmistir.

V. (t) nin deferi Vp den daha az oldufunda @, iletimde p, tirka~
mada Qallslr. ¢, 1n kollektdrinden 1 o (F)=al (t) akimi akar, I.,=0 ol-
dufundan I, akimi (I—s)IE5 kadar azalarak Ry Uzerinde R5 gerilim
digiimiunii olucturur.

R7 = (u I, —(I—u )IEB) R3

LDiyot lzerindeki gerilim dlicuml @, tranzistorinin emetor-baz
eklemindeki gerilim disimine egittir. Inz iE5 alinirsa VRE‘EEé iE3 olur.
Buradan ,

is, = a1/ (I-a,*RY"3)

Z = Bty 35

olarak bulunur. Bu ¢alisma durumunda IcégaIEB akiml timlev devresi si-
¢tasina akar.

Ote yandan V, (%) Vg den daha biyik oldufunda Ii(t) akimi @,
tranzistdriinden qkar. Iba"lc 1 "@ Ve Iegﬁﬂx akimi timléev devre-
‘81 sipasindan akmaya baslar. Eger R’5/R3 =2a-1 ve &, = uézaa alinirsa

1E;=l; olur. Bu sekilde V (t) gerilimine bagli olarak Limlev devresi

sipasindan ya ii(t) akiny gekilir ya da 1;(t) akimi sigeva akar. I,(t)

akimirin sifa uclarinda olusturacafl VT(t) ¢lkis geriliml ise

Vi) = a/c/zi(t)df

placzktir. Buradan timlev devresinin Ky sabitide Kl= &/C olarak bulun~
mus olur. 2im sistemin agik cekli gekil (I.4.6) da verilmistir. Schmitt
Trigger devresinin tlmlev devresink yuklememesi igin arada tampon ylik-
selte¢ler konulmustur. Buraysa Radar olan kisimlarde kullanilan akim kay-
naklar yerinede TranzistOrler kullanilmistir. ii(t) akim kaynagi olarak-
ta burada bildiri icareti ile siirudlen bir tranzistdr kullsnilmig.
Anghtar denetim icaretlerini olu-~turan SBchmitt Trigcer devresi g¢ikigsainan
diizeyide tranzis QiO ve 9,5 tranzistorleri kullanilarek pozitif ve
nefatlif olacak zekilde kaydaril.r,

Uretilen liggen dalga MM icaretinin mflerkez freksnsi daha dnce Vemiler
W= WK I /(2V,)= ﬂ“IO/{EVQG)

barintisinda bulunur. ii(t)= Idfllf(t)z IdeOdAW/wof(t) oldugundan
L f\t) biyiklinli frekans sapmasini belirler, Devredeki I, ve I, skamlar:
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Piz rranzistdrli tarafindan belirlenir. Devrenin lrettigi 1, ve I,
akimlara .
- e e ve
I, = e(dvise-vy) iy VB/R5)

Il= avl/Rg

clacaktir, H4 Ve 85 direncleri istenen Io ve Ii skimlari saglanscak -

sekilde belirlenir, Uggen dalga B4 den sinlizoidal ™M igareti iwretmek i
¢in gecgie lclevi

Ve ASin (T V'l.'/ 2 Vz)

olan dogrusal olamayan bir eleman kullanilar. Gigie islevi yukardski
gibl olan diyotlardan gergeklectirilmi< bir devre geklil sekil (l.4.5.4)
de verilmictir.

4.4 M Tirevsel Venkleminin Orneksel Benzeticimi:
Agagid~ki ikincl dereceden doprusal tiirevsel denkliemi gtz Oniine
alalim;
¢ O, .. 0 , e
VgUBI5v, (8)= Vatt) WaUE )/ (H (8 4 VR E) /(W)= ©
Bu turevsel denklemin bir ¢ozlmiu sdyledirs
vtz Auoskfwatf)dt+gb)

EZer Wa(t)=woiAWf(t) olacak ~ekilde alinir (f(t) bildirl isareti) ve
W (t)>O0 kosulu saflanirsa tirevsel denklemin bu ¢Czumli M dalga bi-

gimini saPlar. .

vm(t)= Auos(#othw/}(ﬁ)&t+9b)
Baslangs1¢ kogulu ceb onemli olmayip istenildigi gibi se¢ilebilir.
verilen bu MM tiurevs 1 denkleminin benzebticimi ile M igaretinin

iretilmesi bir drneksel bilgisaysra c¢ok uygundur, tlirevsel denk-
lem gu bicimde de yazilabilir;

Vm(t); I/(waat)).d%dt{vm(t)/(wa(t))= U
ya da

T 28] ' 1%
vm(t;.da\t)+d/dt(vm{t)/(wa(t):u

der iki tarafin timlevi slinarak (baslangi¢ kosulu sifir iginy
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Wi o¢ .
V(5 W (5)at+Va(E) /(W (8)= O
bulunur, buradan da

o . :

Vmﬁt;=-xakt€/’vm{t)da(t).dt
glde edilir, kullanarak ™ dalege bic¢imini lreten bir modilato-
rin dbew ¢izimi aragadaki gividir.

Vo (%)

RUNEYAVANS .
b4 Vaa(t)

&—| J Jo-{r s

Wq({‘)

b

Lstendifinde herhansi olir #M idretecinde de bu yolla Mw isaretleri
tam ve iyl nitelikli olarak lretilebilir, venklemin ¢ozimil kuramsal ola-
rak cok iyi bir #M isareti olduZundan, M icaretlerinin bu yolla ilre-
timinde hic¢bir yaklagtirma yoktur, Y'ek sainirlama wa(t) nin nozitif ol-
masadir. Bu d: ¢ok biyiik frekans sapmalari elde etme, olanaf: saglar.

L4005 Kare Lalga Fwu:

Sinlzoidal &M iraretl uretiminde kullanilan, siniizoidal olmayan
diger bir M1 lLgaretide frekansl bildiri isareti ile modille edilmisg ka-
re dalgadar. Kare dalma Fholarak adlandarilar. ve ﬁa(wot) ile pdsterile-
bilir. Bu kare dalganin agisi wot§AWf/fCt)dt olarak defi-~tirilirse ka-
re dslea M iggreti uretilmie olur. ve na{WOt+Awd/f(t)dt) ile gosterilir.
Kare dalga fourier serisi kullanilarak acafidaki gibi gdsterilés
bilir.
0D
8 (¥ t)z 2 D S4(nW /2) Cos (n¥ t)
_ Py

Bu ag¢inimdan yararlanarzak ﬁ@gen dalga M de oldu¥u gibi, kare dal-
ga fm i¢ind - Fourier benzeri seri aginimi elde edilebilir.

o0
ﬂa(wotmw/f(‘t)d‘!): 2 Z_ Balnm/2) Cos (n¥W trndy ff(t}dz)

Fad
LEE TS
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Buna =Cre kare dalga M Hor SW, 4Oy frekenslarindaki sinlizoidal
B iecaretlerinin toplamidair., 3urada da Wy Ve BW, daki icaretlerin fres
kans goringeleri birbirinden yeteri kadar uszakta ise %  dakl siniizoidzl
M Icareti bir siizge¢ yardimi ile digerlerianden ayralabilir, bir kare

oy s e P SV T R B BT | ¢ e :rilmi-Eir.
dalra i1 iraret uUreveclnll obhek gimimi swiil 1. o7 e wery

\ Kf.‘n (‘A’c‘t)
4
} > t { >t

F.

L Ko (et +Aw (J(£)dT)
4

—_— —

° 4

I

-4

Sekil. l.4.8. Kare dalga ve Kare dalra FM isaretleri
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CrfEe  STsltrv M YAYINL:

Monofonik ses vayinlarinda tek bir temel band icaretl uysun bir
bigimde modiile edilir ve gonderilir. almagta devodulasyon islemi ile
zeri elde edilen secs ilsareti sesyara uygulanir ve ses.yeniden uretilir,
Stereofonik ses yayinlarinda ama¢ iki ayri temel band isaretini gOnder-
mektir. Bunun ic¢in iki ayri ses alair (mikrofon) bpirbirinden uzaéa yerleg~
tirilir. Mikrofonlard#n birinden alinilan icaret WL(t), diferinden ali=-
nan icrareti #{t) 1le zgoster: 1lsin. Genel olarak'LLt) ve R{t) birbirierin-
den derisik iszaretlerdir.

Almacda geri elde edilen L{t) ve K(t?/ ikl ayri sesyayara uygula-
nirsa dinleyici sanki yayin stidyosun da imie gibi ayri sesler isitir.

Bu ydntemle sesin yiksek nitelikli olarak geri elde edilmesi olasadir .

Stereo yayinda monofonik alma¢ kullanildiagandi L{t) + R(%) ¥,
~Stereofonik ‘slmad kullantldiginda T(t) ve R{t) ayri ayri elde edilébilme-
Eli&ir;:faﬁi:stereo vayin monofik almag¢larla bafdacmalidir.

L(t) ve H(t) kullanilarak tasiyvici frekansini modiile edecek i-
~aret birkag¢ basamakta olurturulur. vnece bu isaret torlanin, ¢ikarilarak
L(t )#R(t) ve L{t)-r(t) elde edilir. L{t} ve H(t) lsaretleri i5KHz e
band sinirli olduklarindan, toplam ve farklarida ISKkHz e band sinirli-
dir.Gondermecte kilavuz tasiyic:r olarak adlandirilan I9KHz 1lik bir si-
nizoidal isaret Uretilir, vaha sonra kilavuz taciyicinin frekansi iki
ile c¢arpilarak 38sHz lik bir icaret olugturulur. tlde edilen bu icaret
alt tasiyici olarak adlandirilar. Alt tasayicir ile fark isareti L{L,)-K(t) -
den~eli bir modilatére.uygulanarak, 38&Hz de L(t)-k(t) ile modile edil-
mis yY.B. igareti elde edilir. Bu elde edilen icaret L(t)*R(t,; toplam
icareti ve kilavuz tasiyiciya sklenerek temel band iscareti fb(t) elde
edilir,

fﬁ(t):(blt)+ﬂkt))+{btt)-ﬁtt)) vos \2ﬂ58.105t1ﬁu005 2nI9.IO5t

Llaha sonra birleslik temel band i=zareti bet) kullanilarsk tagiyicinin
frekang: modiile edilir. bet) igaretini ve modille edilmis
Uoskwot+aw/’ftf)df) dalga bic¢imini lrefen bir sterec MM gondermecinin 8-
bek ¢gizimi asarida verilmietir. Birlecik fb(t) isaretinin band: genisligi
53uHz dir. 1I9uHz de kilavuz tasiyici , O ile IS5 KHz arasinda L{tj+H(Et)
toplam icareti, 23-5%KHz arasinda ise L{i)-R(¥) fark isareti 1ile modii-
le edilmig (yip) 28 kHz lik sainiizoidal iecaret bulunur.

Alicada once ™ demodiillasyonu yapailir. D:ha sonra kilavuz tasi-
yicl ve algak geciren siizgecler kullanilarak once B L) -r(t) ve
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L(t #»R(t) isaretleri daha sonrada bu isaretlerin toplam ve farkliarindan
L{t) weiR(t) elde edilir.

Yiksek frekanslarda bozulmayi Onlemek icin L{(t) ve K(t) Once &n
vurpgulama devrelerinden geg¢irilirler. Un vurzulama devreleri isaretin
algak frekans bilecrenlerini bastiran yiksek frekans bilesenlerini ige
kuvvetlendiren bir tir {uksek Géglren Silzge¢ devreleridir. Un vursula-
ma devresinin karakteristifi ve FM stereo Kodlayicinin Sbek c¢izimi a-
sagrda verilmigtir, btereo kodlayici ISKHz lik bir salinga¢ devresi,
bir frekans garpici ve iig adet loplama devresinden olusmustur. Gerekis:
yorsa i modulatorden once 53 KHz e band sinirli bir alg¢zk gegiren siiz-

re¢ kullanilabilir.

+ Lit)+ %)
L@) ~—»L—>@.f
+
[L61- ea) ] % Cos (27 32.40% ) J, L 04)
R@ ®- 1O M|
_ é I Mod¥ lethr
Frelams Kristol 3 :
e £inali
Coerprted seu lonmeu s ot
Fo (w)
A
L+R - '
. l(ffﬁ\\xx\\\\‘j///’///ﬂ—ﬁ\\ S |
= 19 23 38 53 7 He
! —q } e e o e = -_...I-
ALRL i
2! 2, i
!
o " — J— > W
oo

cekil 2.1 Btereo M kodlayicia ve temel band izaret tayflfa-

lariyla ©n vurgulama devresi ve bunun gegls iclevi.
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IIT- ™™ VERICIL:

herhangl bir Radyo vericisinin ana islevi, iletilmesi gereken bil-
diri jearetini alicailarain alabilegefi bir bicimde modile edip glclendi-
rerek bir anbten aracilifl ile vaymaktadir. Vericinin tiirini kullanilan
modulasyon tiri belirler. Eger kullanilan modilasyon tlriu FM modillas-—
yonu ise bu vericilere " FK Vericiler "adi verilir. FM modiilasyonu da-
ha dnce anlatilan modiilasyon tiirlerinden biril kullanilarak gercekleg-
tirilir, Efer verici frekansindaki tagiyici dofrudan modulasyona tabi
tutularsa, modlilasyon esnasinda liretilen isaretin band genisliside be=
lirlenmi- olmaktadir. FM vericiler i¢in em biuyik frekans saprasi '
75 KHz ve band genislipide (glivenlik wayi ile) 200 KHz olarak tespit
edilmistiz. Gergekte 75 KHz.olan bir frekans sapmasl ilg¢in iletilen ie
caretin (ses iecareti)en biyiik frekansi 15 KHz oldufuna gore modiilasyor-
lu isaretl iletmek i¢in 180 KHz 1lik bir bandgenis1lifi yeterlidir. Ste-
reo yayinlarda bu band szeni-lifii biraz daha artar,

M vericilerin taciyvici freknslari &7,5-180 MHz. frekans ban-
dinda yer alirlar. OUzellikle bu frekansta salinim yapan tasivicl iireé
tecinde kullanilan elemanlarin niteliklerinin ¢ok iyi, toleranslaranan
ise cok kiigik olmasi gerekir. Cinkiu cok kiiclik deferlikli olan eleman
deferlerinin ¢ok az defismesi vericl frekansinin kendine ayrailmic o=
lan 200 KHz 1lik yayain bandinin di~ina tasmasina neden olur. Bu asmacla
0zellikle frekans denetiminin sarlanmasi gerekir,

Flerkez frekansinin kararliliffa sa¥lanmis ve encgok 75 KHz. fre-
kansi sapmasina sahip olan M icareti yikseltilmek iizere ylkselte¢ ka-
tinn oonderilir. Yikseltme iglemil tip ya da Tranzistorler kullanila-—
rak gergeklestirilmis Csinifi gl yukseltecleri tarafindan yapilir,

1 K Watt'dan daha yiksek ¢ikis zuciine sghip vericilerde modi-
lasyonlu icaret once Tranzistorlu C sinifi gig yikselteclerl tarafin~
dan 50 Watt'a kadar yikseltilir. Daha sonra bu isaret yliksek gli¢li
bir tipden olugturulmus ylkselte¢ devresi ile isbenen ¢ikie giicll elde
edilecek cekilde ylkseltilir. Qiki- glcl menel olar-k tir devresinin
besleme =zerilimi ile belirlenir.

Gunumuz teknolojisi ®Ble 1 kWatt'dan daha dislk olan vericilerc:
galniz trmanzistlrler kullanilarak gergeklistirilebilir. Bunun icin
modiilasyonlu T isareti herhangi bir silic yikselteci kollanilarvak yike
seltilir. Yikseltilen bu isaret kuplirler araciligfi ile iic kisma b3li-
niir. Ve her bir kisim yiksek #iiglil tranzistiérlerle gergeklesctirilmis
glic¢ yiikselteglerl tarafindan tekraur yilkseltilir, Yikseltilmi- olan
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bu igaretler yine bir dengeli kupldr kullanilarak toplanirvve antene
gonderilir. Ancak burada ylkseltegler arasinda faz denetimin saflan—
masl gerekir,

Gercekte bir iearetin BM modliilasyonu yavilarak yukseltilmesi
pek kolay derildir. Ozellikle frekans denetiminiin kararli olarak sap-
lanmasi, yiksek gliglerde, sistemin glvenliZinin sa@flanmasi Je glg kay-
binan azgltilmasl en dnemli sorunlasrdarj

B hedenlécwerinidekiiyinbiyan gligrsiiveklifolapak 8ldilmel idir.
Bulé@magta yonliskupIsr - elemahilarickitianitabilir. Ayrica yikseltegler
i¢an gerekli glcln saflanmasi gerekir. Genel olarak bir vericinin dbek
Qizimi sekilde verilmietir. Verici devresi gcu kisimlari igerir:

1- I Modillatodr

2-~-Gug kata

%3.. Gli¢ kaynafa

4- Denetim unitesi

5- Gosterge kisma
Ayrica Btereo FM vericilerinde birde "IM. Stereo kodlayici" bulunur.

M Igaretlerinin genliii bilgl tasimadirindan icaretlerin
yikseltilmesinde C sinifi gili¢ yikseltec¢ler kullanilir, BOoylelikle gig

kaybi en aza indirilmis olmaktadir. M isaretinin yiukselllilmesinde
Snemli bir veri olan C sinifi glic ylikselteg¢lerinden asafida ayrainti-
11 olarak bahsedilecektir.

111.1. Rezonansl:i Glg¢ Yiikselteg¢leri:

Doffrusal RP. amplifikasyonunun gerek:'i olmnadiji, sirekli dal-
ga modilasyonlu icaretlierin amplifikasyonunu igeren pazl uygulamalar-
da yiksek verimli ve da»a kolay olan "rezonansli € sinifi gi¢ yukseis
tecleri® kullanilir., Genlik delicimini gerektiren bir Genlik modilass
vonlu l-aret ig¢in gug¢ yukseltecl besleme geriliminin deffisbirilmesiy-
le elde ediiir.

Devrenin ¢ikiszande kullanilan bir rezonans devresi yada bir

siizgeg¢ " C sinifi giig yikseltecinin" Cnemli bir boliumiinil olushtu-~
rur, Clnkd bu bolimden dolari g¢ikieta harmonik zayiflatmasiigin uy-
gun bir ortam olusturulur. Ayrica kullaniian axkti? elemanin vakum bii-
pli ya da tranzistor olmasi onemlidir.Gercek C sinifi giic yikseltecle-
rinde kullanilan vakum tir blr gkimikejnasfrrmibi davranir. Buna karsi-
lik karmacii Mod C sanifi ( Class C mixed-mode ) giic yiikseltecleri -
ranzistorlerle gergeklestirilir., Gergeklecrtirilen kermasik-Mod C sini-

fi gig yikselteglerinde oldukca siu¢ ve karmanik 0=
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lan analitik ¢Ozilim g0z Jniinde bulundurulmalidir.

Bir kilasik ya Ada gergek C sinifi glic yiukseltecinin devre -ekliil
ile akim ve gerilim dalsma sekilleri cekil (3.2) de verilmintir, Sini-
goidal yiik akimi olusturan Drain akimi bir sinis pargasi olarak ifade

edilebilir.
| Iy -Ipg Sin € Ips -Ip »in € 20 (5.1)
In(e)= :
Y Ig-Ipgsin © <)

Giricteki RF salinamin c¢iklea aktarilan miktari "ile tim agisi”
olarak adlandirilir. Iletim agisina 2X ile gosterirsek, bu iletim aga-
st Ipy Ongerilim akimi ve Ipp  slrlicll akimanin iglevi olarak ifade edi-
lebilir.

(3.2)
0 Iy IpetIpg O Taktifeleman tikalzl
A=
1T s Lpi~Ipg DO A sinafi uygulamas:

arc Cos (-Ipy/Ipg), Bizer durumlarda (B ve C sainafi uygulana

Ote yandan dngerilinm akimi, siiriell akami ve iletim agisina bafla olar:zk,

Ipo= ~Ing Coz % (3.3)
clarak yazilabilir. X:_%L %se vilkkselte¢ B sinafa X(:;g-ise yukselteg

1

C sinifi yiikseiteg¢ olarak galisir. Yikselte¢ i¢in gerekli olan drain

akimi Drain akiminin d.c. bilegenini olusturur.
21T

I

L DS

7 ( Sin y-y Cos y) (3.4

de= ! fﬁf (
Cmr—— 0)do -
o | p(©)de =

Devreye verilen D.C. gici PC ~Vpg+Lg, e d1r. Drain akimi a.c.
bilereninin D,C, giic kaynafina gitmesini onlemek ig¢in R.F.C. bofucu
bobini kullan:lir. R.PF,C. boifucu bobini endlgik harmonik frekansi i-
¢in sonsuz empedans <dsterecek sekilde sec¢ilir., D.C. @k m bileveninin
vike citmesini onlemek i¢in birp Cg sigfesa kullanilir, C, sifasini aran
a.c. billerenin ana harmonik bilecseni kendi frekansina ayarlanmic para-
lel rezonani devresini gegerek yike ulasir. Diger harmonik akaimlora
ise bu rezanans devresini gegerck yuke ulasir. Difer harmonik skimlara

ise bu rezonans devresinden topraga akarlar. (ikietan alinan yik geri-
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lini, ana harmonik akiminin yik direncinde olurturaca?il Sinuzoidal bir
merilimdir., Efer iD(O) akiminin ilk karmoniginin genligi hesaplanir ve
R ile c¢arpilairsa ¢ikis geriliminin senlifii bulunmug olur.

Vo(t) =V, 8in &

R
Vo = B ip(e)8in ©. 4 & %¢5)

“%}?(4IDOSin X+ 2 IpX+Ipe sin 2%)

RI
v . bs

m —
217

(EY-Sin 24) (3.6)

. ey 2 ) . C s
Devrenin ¢ikig giicii PQ: V,/2R ve devrenin verimi rl:Pq/Pg dir.

Ancak, zmenel olarak IDS suritcl akimi ile V, genliyi arasindaki bafiinti
dorrusal depildir. Verimleri vyiiksek olan {A ve Bsinifina gdre) bu yik-
selteclerde Drain gerilimi Vdm ZVmZ VDS olarak alinabilir (isaret gen~

1ik deficimlerinin olmadiZi durumlarda) Bunun sonucu olarkda g¢akistsn
en biiyik genlik ve verim elde edilebilir. Cikisin en buyik defferinde

verim dogrudan iletim agisina bafli olarak yazilabilir. (Vg -Vpo ola-
rak 2 bafintisi 4 bajintisinda yerine yazilirsa.)

P~ VgséaR
ve en bﬁyﬁk verim.,

2%~ 8in 2 X

q_eﬁ b, = (3.7)
4(8in X=XCos X)

5 Po en bii DX-51inX

enbii, = =
\'

ol ! 81 (1-CosX)
D en.b.c T en.b.

Cikigs siicti basarimi ile verimin iletim ac¢isina baili olarak de-
gicimi =ekll 33 de gOsterilmietir. {ckilden goérilecegi gibil iletim acga-
s1 gifira do¥ru azaltilirsa ¢ sinafi ylkseltecin verimi %100 ¢ yaklasair.
Bu arada ¢ikie glici bazaraimi sifira db@ru azalir,

J Anlatilanlardan znlagilacagi gibi drain geriliminin sinilizoidal
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olmasina gerek yoktur. Gergekte bu i-aret exponansiyal, kare dalga

veya dikdorteen sekilde olabilir. £lde edilecek sonuglar genelde aynidir.
Pratikte yukardaki baFaintilarda belirtilen verim ve ¢ikig gii-

cliniin elde edilmesi ¢ok gl¢tir. Bunun nedenlerinden bir tanesi dog~

ma geriliminin etkisidir., Bundan dolayi etkin gerilim

Veff = Vpg- V doyma olarak azalir. R, doyma direncinden dolayr RF.

galinimin bir kismi FET'de harcanir,

III;@. C Banafi Yikselteglerde Doyma:

C Sinifi yiikkseltegleri istenene uygun olarak siirmek glic oldu-
gundan RF. salinimin bir kismi doyma siresince Tranzistérde harcanir,
Doymada ¢aligmanin istiinllizi; drain kavnak geriliminin lzerine yerleg-

wic bir RF gerilim kKaynafl olugturmasi ve siriicli icaret genligindeki
defisimlere karesi duyarli olmamasidir. Bu durumda dlizenek drain kay-

nak zerilimi defictirilerck Genlik Modulasyonlu isaretlerin lretimine
olanak safflar. Ayrica ¢ikig gicili ve verinin artmasida saglanar.

Aktif eleman clarak FET kullanilmasi daha uygundar. E'er her
hangl bir BJT kullanilirsa doyma direnci Rd ve doyma gerilimi Vdoyma

dikkate alinmaladir. Yani daha oncekl bafintilarda VDEB yerine

Veff:EDD“Vdoyma alinmali1dir. Doyma durumunda kollektdr (drain) akimi
i¢in su baginti yazilabilir:

0 conio Kesinde
(3.9)
ip(e) = Ipg-Ipg Sin & Aktif bdlgede
(VpptVgnSin 6)/Ry Doymada

Drain serilimi, drain akiminin doyma direncinden akmasindan
dolava olucan gerilim dligliciine ezit oldufunda doyma baglayacaiindan
doyma &¢i1s1 Xd bulunabilir.

(Cos X3-Cos X) IpaRpp- Vpy-VauCos Xg (3.10)

Gakagtz bulunan rezonans devresi yvike sadece ansharmonik bilegeninin

ulagmasinl safflar. (ikis geriliminin Um genligi ip(0) akiminin ana
harmonik bileseninden yararlanilarak bulunur. (fourier timlevi ile)
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(L (2X~8in2K ) +4(IcCosX~Vyg /Ry )S1nK 4~ Ipg (2X g+61n2X )

vmlydm:
2MW(2+(2X +sin 255) R/(2TTR4))

(3.11)

Bulunan bu baginti (3.10) bagintis:nda yerine yazilirsa bir
bilinmeyenli Xj ye ba¥li bir denklem olugburulur. Ancsk X4 vecéknxg
ve bapgli bu denklemi analitik ¢Ozmek glgbiur. Buna kareilik numerik
ve srafik yoldan ¢dzim oldukca kolaydir. Ancak diizenlenern (10) ésit-
lifinden verilen bir X, igin V4 ~V, hesaplanabilir. Qikis glicl ise

PQ :Yg /2R olarak bulunur, @li¢ kaynarindan ¢ekilen d.c. akim,drain

2kiminin bir peryot ilzerinden tilmlevi alinarak bulunur:
(3.12)
s X v 1V
oo " fQsn vy L da . DD dm .
dc - (Sln A X—COSX)J \\: Rd 'IDSCOSX)- '_""_"W “'E"‘d_"'{—IDS) S51n Xd

Gig¢ kaynary tarafindan verilen gug: Pg = Vpp I5.¢ olarak bulunur.
Devrenin verimi n :-PQ/P6 Drain geriliminin tepe deferi

Drain akiminin tepe defleri ise;

iDen .= LD0 Ipg €08 Xgz Ipg (Cos XgisGosiX) (3.13)

Sekil (%.4) de verilen karekteristiklerden gorulecefli gibi doy-
may=z ulanildi”: 1lk andan s nra verim en bly.k deferdedir, ve sirlicl
diizevindekl artmalar c¢ikle geriliminde ¢ok kiiclik defficikliklere neden
olmaktadir. Buna kar~ilik ¢ikis glicl bararimi doymadan hemen sonrs a-
zalmays bacslamaktadar,

111.5. Karmagik Tarz C Sinafi Glig Yikseltegleri:

(Bolid-State Class (¢ Mixed Mode amplitiers)

Aktif eleman olarak tranzistdrlerin kullanilmasiyla gercgeklesg-
tirilmis C sinafi ylkselteglerdir. Genel olarak buradaki Xavramlar
FET ya da vakum tupu kullanilarak gergeklegtirilen kilasik € ginaifi

rii¢ ylkselteclerindeki, kavramlara yakindir. Bununla beraber siriicii
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ve dnrerilimlemede karecilasilan giigliklier, ¢ikis devresi, Tranzistorin
deffleen si¥asi ve ¢ok kligik olan doyma direnci karmagik C sinifi giig

vikkselteci tasaraiminda karcilacilan ziuglitklerdir., Basit bir devre geke~
1i cekil (3.5) de verilmistir.

Karmacik © sinifi ¢alimma ile Gergek ¢ sinafi g¢alisma arasin-
daki farklar:

Kerpacik C sanifi si¢ ylkseltec¢lerinin kullanim nedenlerinden
birisi gergek C Sinaifi ¢alisma ic¢in gerekli olan siiricl ve ters on-
gerilimin safflanmasinin gi¢ oimasidar. Gergek C sanifinda ¢aligan bir
FET'de negatif Onferilim ile sinfizeidal gerilimin toplami “gatee
uyzulanarak kolaylikla on <erilimleme ve siirlilme saflenabilir. like
olarak bu ydntem bir BJJ ve uygulanabilir. Bununla beraber rezonans
devresinde gergeklestirilmesi gok gilig olan kicgik endilkbanslarin kule
lanilmasi gerekir. TFaralel rezonans devresi olmaksizin girise sirililen
az bir miktar skim bag-emetor gerilimini hemen bir Zagerilim ya da bir
ters gerilim defFerine sirer. Bunun sonucu colarak salinimin ve kKollekior.
akimi dalga biciminin denetlenmesi gliclecir.

Karmas1k C sinifi gli¢ yukselteg¢lerli kullanzlminin diZer bir
neden dilicdk doyma direncleri ve gerilimle degicen sifanin ylksek defie-
rinden dolay:i sintzoidal kollektor serilimi dalga bigiminl korumsk
guctilr. Bir endiiktansla parelel bagli dofrusal olmayan bir sifa basit
bir regonans devresi gibi davranmadigindan dolayi kollektdrde harmonik-
leri igeren blr gerilim dolga bigimi olusur. BEfer tranzistdr doymada
de#ilse siniizoidal kollektdr gerilimi diizgln oclarak elde &dilemez.
Doyma direncinin yik direncine orani herhangi bir BJJ de bir FET' den
cok daha dislktix.

Ayrica pratikte FET ya da BJ- ler kullanilan glig yikselbeglerin-
ds mercek C sinifi ¢aligcme i¢in gereklil olan paralel rezonans devresini
olugturmak oldukg¢ga slctilr. Buna karsilik seri rezonans devresi olustur-
mak ¢ldukca kolaydir., Seri rezonans devresi kullanan karmasaik C sinafz
yikselteglerde kullanilan blr C. g6nt sijasi harmonik akimlarini tops
raklamak icin bir yol olusturur.

Tranzistdr-sifa akimi (i 4 (9)+-ics (B)) ile cikasg ig (o) aki-
m1 arasindaki fark gic kayna¥®i tarafindan saflanan Idc akaimidir.
Tranzistdr kesimde ise IT (6)=-0 doymada ise Vﬁ(@) - V doymz olur.

Ve akimin gogu C, sipasindan aksr. Sekil (3.5) den giriilecepi gibi,




&4
ana harmonlk akamzi LO—CO ana frekans reaktansinda gegerken bu realitans

deferine bapli olarsk azalir, Burada da kollektdr geriliminin d.c.
bileszenl V, . ye esthttir. Cikig glct ysklasik olarak,

2 o) ;

v (V. .-V ) (%.14)
P, = 0,625 eff _ 4,605, __C¢ dov-

“R OR

bagintisi kullanilarak bulunabilir,

111.3%.1. Bilyik Isaret Empedanslari:

Karmasik C sinifi glic ylkselteclerini analitik ¢odzimleri gug
olduundan g¢ofu kez bu yikseltegler igin belirlenmis biylk icaret em-
pedanslar: devre tasariminds kullanilir. Kolag bir uygulama olmasina
kargin, yalnizcan belirli bir frekans, pglg, ve gi¢ kaynapr deferleri
i¢in gegerli olmalari kullanici agasindan bir dezavanta] olugburur,

Bu empedans def’erleri belirlenen frekansi ¢ikis ve glic kaynafi deferle~
ri icin kollektdrden Slglilen Zc yeiasrah Oycliyeh Zg empedanslaridir.

Buyik isaretler icgin VHF gic trangistorlerinin Zc gikis empe-

dansi bir ka¢ ohm deferinde bir direngle buna seri s1firla birkac¢ ohn
arssinda defisen bir reaktansa sahip kapasiteden olusur. Gli¢ FET' leri
i¢cin de ﬁynl seyl soylemek mumkiindir ancak kapasitilf reaktans gok
kuguktur. Z nin deferi penil olarak transgistorin CopSifiasy ile

Rp— VCC/QP direncinin paralelinden olusmus bir empodansdir.

Bly'ik icaret empedanslari devredeki bir c¢ok dofrusal olmay.n
deficimlerin sonucu oldujundasn frekans, Sﬁrﬁcﬁ, gaikig glicli, ve bes-
leme geriliminin deficmesi 1le deficirler. Ancak devre tasarimlarinda
¥ullanlan en iyi yakla=im olurak kabul edilebilir.

11173.2. Silriicii Ve Ongerilimlene:

Herhangi bir VMOS FEI'in girie emredansi BJT'ye gore c¢ok ylik-
sek. olduiundan, uygun bir Ongerilim ve suricu, bir sinizoidal geri-
lime eklenmis bir ters yondeki On geriliminin "gate'e uygulanmasiyla
saglanir. BJT kullanilan € sinifi glic ylkselteclerinde stirmek icin
gereken glig iletim ag¢isi ve kullanilan aktif elemanin karmacik bir ige
levidér.Gergek C sinifi ¢aliema Tranzistorli gl yikselteglerinde kul-
Lanilmadifaindan uzun bagintilarin ¢iakarilmasi gserek®8iz bir iclem olus-
surur. Ancak Szet olarak:

L T A 5 . Lo . F I Soale B - .o
s (IR PR S PR A ]
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C Sinaifi yikselteclerde yuksek kollektOr verimi olusturmak l¢in
iletim ag¢isa azaltildaginda gl¢g kazanci czalir, Bundan dolayi girig a-
kima pulslari bir dikdortgen olan RB baz direncinde harcanan gig defig~
medirinde, iletim ag¢isi azaltalirsa, ancak Pulslarin genlikleri arti-
riidiginda ayni ¢ikie gici alinabilir. Kabaca RB direncinde harczanzn

¢ iletim agisi 1le ters orantilidar.
Karmasik C S8inifi glie yuxseltegleninin girig devresi:

Karma«1k bir yapiya sahip olan giric devresinin g¢alismasi bir
Srnekle daha kolay anlarilabiliw, gekil (3.5.2) 50z Oniine alinsin.
Giri- devresi Ll ve C) (ve tranzistSr sifasi) giris empedensini uy-

durma ve sglizpec¢leme devregi lle istee bail:z RBB ters ongerilim diren-

cinden olusur.

Stirlicli #irizinin sinlizoidal oludufunu ve baz skimi IB (63 'nin
bir an ic¢in pozitif oldufunu varsayalim, Baz gerilimi 73(99f§ Vx
olacak cekilde iletim yoniinde Ongerilimienir. Tranzistdr doymada ya
'da_aktif bolgededir, Bitin a.c. akama Ll bobininden geg¢erek baz girie
zine gelir IB(SD akiminin yoni desiistifinde Tranzistorde konum:defigs

tipir. LlVe RFC 2 deki biitiin akim Cl ve tranzistorin bag sigasina a-—-
kar, Cl giffasinin hegatif gerilimi RF gerilime bafli olarak Vy defferi-
ne uyasincaya kadar tranzistdr tikali kalar.

Baz pozitirf V! geriliml ile siruldiugiinde bazdan akim g¢eklilir.
bu akim bir d,c. bilesen igerir, Efer d,c. akimi bir RBB direncinden

skatilirsa negatif bir ongerilim olan VBB olurturulmu- olur. B:ndan

~

dolay:r bu gngerilimleme tekni#i karmasik C Sinifi zlig yiukseltec¢lerinde
¢ok kullsnilir.

RBB direncl kullanildiinda iletim ag¢isi istendifil xibi denet-

lenebilir Ancok RBB kullagn:ildifinda bu direncte R¥ siricil gliclin bir ..

miktar:i harcanir. Kayip gicl azaltmak ig¢in RFC 2 ve doirudan towra-
¥a bafflanir ya da Rpg direnci gdntlenir. Tranzistor tikali olduffunds
a.c yolu olugturmak ig¢lin empedans uydurucu devrede bazdon topraja
bir =0nt kondansator kullamilmalidir,
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dans uydurpa devreleri

fmpe
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C’ . VCC




Karmasik Csinifi gli¢ yl-seltecinin siirticii kisminin analizini y:
mak gii¢ oldufundan, buyik lgaret empedansi ZB ve giic. kazanca Gn: PQ/PS
genel olarak imaslatg¢ilar tarafindan belirtilmistir. Bu parametreler Raz
empedans uvdupucu devrenin ¢ikis empedensinin ve gerekli gliriell gic mi
tarini belirleriler. BJT ler icin ZB nin tipix deferi bir kac ohm omik
diren¢ ile buna seri bafli bir kag¢ ohm endiiktit ya ds kapasidip bir re-
aktansidar. Tipik gli¢ kazanci isc 5-1%# dB. xadardir. FET'ler ic¢inde ayn
gey sOylenelmilir. Ancak PET' lerin giris direnci ve glic kaznci daha bily
tur. '

Genlik modiilisyonlu vericilerde gli¢ yukseltici kullanildiginda t

siylcl genligZindeki degisimler genellikle, giic ylksettici kollektdr. ger!
_iimininrdggigiminin“ﬁrﬁnﬁdﬁt;TMOdﬂlﬁsyln iglenin dofrulufu igsé gig yiiks:
ticli doyma karakxteristif#l ve siricl dlizeyvinin bir iglemidir.

Bir BJT nin baz ve kollektoril arazindaki Rob sifisiinda dolayir kol

lektdr begleme geriiiminin Vee - O olmasi halinde kollektor gerilimi

VC --(8) =0 olmaz. (iniikii Cob sitasi ¢ikis enpedens uydurucu devrengn gi
ris empedankl olan 7 ge seri geldifinden dolayi Vb(@) nin oir miktarai
xollektorde gorilir. (Ayn: olgu FET iginde gzegeriidir. ancak epedans de-
Jerleri farladair. ) I¢ besleme fsareti (feedthrouph) olarak adlandirabi-
levedimiz bu kicik genlikill 1lsaret, kollextor gerilinin kiiguk de#zrler
icin dnem sazanir. ve do¥rusal olmayvan gealik modilasyinmuna neden olur.
sekil (3.€) da esdefer devre modeli ile beglemenin, kollektdr gerilirn
nin saynax geriliimi ile de#isimine ve kollextdr gerilimin tasina etkisi
#8sterilmistir. sekilden de ;;Oriilecefl gibi DoZrusal modilasyon icin ger
1lix modiilasyonlu igaretin genlis#i altdan 1¢ belme Ustden de doyvma 1le s2
nirlandirilmistir.

i¢ peslemeyi saflavan Cos si#asinin reaktansi, kollektore bagla
epedang uydurucu devranin giris rea<tansindan blyiik oldu#nadan dolayz,
kollektdr geriliwin kiiglk dezarierl igin M/2 radran lik bir fa-farkina
neden olur ancak kollektdr geriliminin nesleme gerilmine bagli olarak bi
miktar artmasindan sonra Hu Taz farkil ortadan kalkar.

T¢ basiamadan dofan ve dofrusal olmayzan bu deZigimin etkisini gi-
dermek igin baslame geriliminin evn kiligtik deferl (do#tal olarax modiilasya
xatsayisi) sinirlandirilir. T¢ baslamadan dola 71 olugan Rollsk{dr geril
mi, on xlglx Vee de#irinin % 5 inden daha kiigiik olacak gekilde, Vec nin
alt sonoro saptanirsa, modiiléisyonliu isaretin agy genligindeki sapma % 5
den xiclik olacafndam 1§ baslamenin etkisil Fnemsiz kebu. adileb’llir.
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IIT. 3. BEMPIEDAYS TDYDURVA:

C zinii1 sig yiksalteclerinde ¢ikais gigil (efer sliriicil dizeyi yiik-
se¥teci doymnaya slirecel kadar biiviikse) kollektdr beslsume erilizi ile
kollektecr yik empedarkima bir i:leidir. Bn naedenie gerekli kollekior
ylik empedensinin degeri, izellikle C sanifi gUg yukselticl ftasaramnda
Snemlidir,

fmpedans uydurucn gebekenin en belirpzin amaci yiuk veya sirme
enperdansina, kollekltor wik enmpedinsina xa da belirli besleme gerikimi
ve frekansta istenen c¢ikis ziiclini elde etmek 1sin gerexli baz siiriel e
redansina cevirmektir. Cikis empedans nrydurma ajil aryny zamanda six sak
cikiotati harmonikleri uysun bipr dizeve dinitirmeiclin kullanilir., emnedar
uydurma ighemi sadeve ana harmonik Frekansin yarilir. Jydurma a”indaki
bir def#iziklik harmonilk frekanslarda%i mmpedanslards bhir deZisikli®i yvo:
acapilir.

istenen emnedans donlstinleri ¢e<itli vollarla vapilabilir.

Ayri Uiydurma AFlari:

Bir ¢okxtipte uydurma aflari olmasina kaeppin, glc yikseiteg¢lerind
en vaysin olarak kullanilan sruplaesma seri enduktans ve paralel soffchban
olusmay bir L adrdair. Giris ve ¢ikis rezistaniarinin orani sirasiyla On

endliiktins1, ve sonra sigfaci vellrlemek ic¢in kullanalan agin © ' sunu ver
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sekil (s.6) da karmasik Csinifi gl¢ yikseltecinde kollektdr yik empedansa
Zc v1 devrenin ¢ikis empedanslna-uydurmak icin oir tek L affy kullanilmig-
tir. R¥C bogucu bobinin sonsuz empedansa ve ta#flama sigicinin Slflr'empe—
dans gosterdigini varsayalim Clve Ll degerlieri Ro yuk direncini, Zc¢ kolle
tor ik rezistanlnln.ﬁ% direnc bilesenincg donustirimekx i¢in secilir. L.B
endiktan:r 7Zc¢c nin reakt:f Qilegenlerini verir. Gercekte LlA ve ElB endiikx-
tanslari tek bir 4 endiktansi olarak alinabiliir.

Bu gekilde empedan: uydurucu olark kullanizlan I a¥inin olumsuz yan:
bilegen deggerlerinin seg¢iminde serbestlik olmamasidar. Sonu¢ olarak zerek:
1i bilegenler istenmeyebilir. Bu durumda gekil 3.6. b. de gosterildigi git
empedans uydurucu olarak ardarda baglanmis iki yada dsha fazala I devresi
kvllanilair, LaveC2 elemanlari Ro' yi Rl orta reriilansina doniituriir. Ll ve
Gl elemaniarida Rl i istenen kollektdr yiik empedansina { Z ¢ ye) ddniisti-
rir. AZin degigik bolimleri virbirini yliklemezse her bdlim direng yiku igi
ongdruldiugl gibi karsalik verecekxtir. Ve toplam afin 8' su ayrl ayri bo-
lidlerin ©'larinin karelerinin toplaminin karekckil olacaktir. Yani (9—2 a
o2, 65 05 ~mm-

Tekx bir L afindan minkiin olandan daha yiuksek bir & istenilciginde,
sekxil (32.6.¢) de oldugu gibi RO dan biraz biylk orta direg¢le bir ¢ift T,
aifinin arka arkaya diisiintilebildigi bir tekT api kullanilabilir. Ikinci o-
larak C. sifasinin defferi azaltilarak 4 endilklansinin defferi artimilabilir
Bﬁylece/4 ve Gr nin merkez frekansaindaki nefrezktansi empedangil ddntsii-
mi ic¢in gere k¥1i olan reaktansi olarak alinabilir., Ancak bu durumda har-
monik zayrflatmasi azalir.

Karmasik C siiafi gle ylkseltenin giris empedansini uvdurmak i¢in
ayni yOntem uygulanir. RFC bofucu bobininin cok biylk bir empedansa ssghip
oldugrv kacul edilir C, s18ar1 7y nin esi paralel endiiktip bilegeni oldug
gunda bunun etkisini gidermek icin kullanilar ozawan 4 ve € den olusmus
L ag1 2Zq empedansinin Ry diren¢ bilegenini R, siirme rezistanimina donligti-
rir. Genellikle L in harmonik alamlara korsi yiksek empedans goésterdifl
i¢cin dogrusal olmagan baz empedansini slirérek e.de edilenhorminik akimla-
rin yolu Cs taz-emetor hatti ile sinirladar.
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¥, GERQEKLESTIRELEN SLSTEML:

Bu kasaimda, daha Once anlatilan bilpilerin aeifa altinda, du-
sk gligli (P =50 Watt) bir b vericisi VHF gic¢ tranzistirleri kulla-
nilarak gerceklestirilmeye calieirlmigtir., 50 watt ¢ikis glbcl verebilen
bu M4 vericisi su kasaimlardan olugmustur:

I, stereo Bu kodlayica

2) Fm modillator,

%) Gikis glc¢ kata,

i) vtomatik frekans denetim kati,

5) Gug kayna@i,

Kullanilabilen bir anshtar yardimiyla stereo ya da mono ¢alisma
konumlarandsan biri se¢ilebilir. sStereo s kodlayicir devre gikicsindan
alinan birlesik terel band icaretinin genliiyl bir Potansiyometre ile <
derictirilerek buylk frekans sapmasi w, dolayisi lle icaret band
reniqli#i (en c¢ok IB0 aHz olacak sekilde) ayarlanir. Birlecik teuel .
band igafeti (ya da mono isarel) Kapasitans diyotlardan oiugcuruimug,
verici frekamsihda (105 Fuiz) sarlilm yapan salingag devresinin Ureu-
figl igarevi AORLUGAL MUULLE SGLeL.

Wodilator devresinden sonra gelen T, tranzistiri tampon yik-
selte¢ olarak kullanilmistir, T5 T4 T5 tranzistorleri modilator ci-
ki1c1ni 50 W. niic yilkkselte¢ katini slirecek bir bilylikliize (0,3 Watt)
yikseltir, Devrede yansiyan giicli Olcecek herhanzi bir diizenek olus-
turmamictir. istendiirinde(sercek bir vericide olmesi gerekir) yan-
sivan g Uc¢ Olcllerek bu glcgle orantili bir gerilim tretilir. Kellek-
torud Ig tranzistorinin bazina bagli harhangi bir T7 tranzistirinin
bazina uygulanabilecek olan bu gerilim, ¢ok biiyik oldugunde {(asiri yan-
sima) T? dogmaya gilder. u duramda T5 tikanacaXindan tagiyici frekansi-
kegilmis olur.

IT1gili katlarain agik devre sekilleri ve gerekli hesaplamalar a-
sarrida verilmi~tir.

Iv.I. Bl Isaret Ureteci:

Burada s0zl edilen icaret Ureteg dewresi, " defisken sifa diyodu®
kullanan serbest saliniamli bir liretegtir. Bildiri icareti £(t) verici
frekansinda salinim yapan bu lirefteci dofrudan dofruya denebtler., Modi-
lasyon ig¢in bir defisken siga diyodu kullanilir. FM salingag, obtomatik
frekans denetim kati aracilipi ile bir kristslli salingac tarafindan
kararlii tutulur. Sekil (IV.2) de modiilatdr verilmistir. T tranzistori
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ve bazina 05 ile baX¥lanmic tank devresi ve 01.02 bolucl siffaglar MM
bandanda (87,5-I08 MHz) cali-an verici frekansini olucturan salingag
devresidir. ‘I‘2 ve T6 tranzistorleri tampon yikseltec olarak kitllanile-
miztir. Salinrag devresindensonra kullanilan T3,T4,T5 tranzistorleri
salingag¢ cikigini 0,3 W 'a cikarir ve kararli bir g¢ikis alinmasini saf-
larlar. -

D1 diyodunun katoduna uygulanan £{t) bilgl isareti salinga¢ dev~
resinin UrettifFi Y.F. sinyalini dofirudan modile eder. D2ve D3 kapasitans
diyotlar OFD katinds liretilen isaretle orantili olarak esdeffer sifalari-
ni de¥istirerek salinim merkez frekansinia kararl: tutarlar.

R1ooR100873sB1isR 150819 girvencleri kavasitens diyotlarin dngerilimleri-

ni (ters ydnde) dlizenlemek igin kulianilmaislardir. L L2,L3 cok bobin—

leri kullanilarak salanim li¢in gerekli olmayan bu direngler ve bagln
ek devreler salinim devresindsn izole edilirler. L, Deficken sifa divot-
laranin esdefer 81§a51,_03, ve 01,02 den olugan tank devresi yukarda ¥
sOylendi”i eibi salinim frekansini belirler.
Devre Elemanlarinin Saptanmasi:
Yukarda verilen bilgiler igiginda a.c 1igsaretler bakimindan dev-
renin ecdeXeri aca*i1daki «ibi olacaktir,
Ee deffer devrevi cekil (IV.3.) de gbrildlizi gibi blr birine pars-
lel barlanmi- iki devreden olursmug olarak dugunebiliriz, Bu devrenin
(Y) verametrelerini hesaplarsak gerekli eleman deferierini saptayabilirisz.
Ecdefisr devredeki Cd1’0d2’cd5’ sirasiyle DllDQIDE kapasitans diyotla-
rainin ecdefer sifalaridir. Esdeler Ck si¥asi ise
G

GO GallC |
C3:Caz-Cu Ca (i,
e , faz% (4.T)

¢c..C, C..C C

Ca1%a2 Caxla %4204 C

a3 “5

olarsk alinmistir. Blitin devrenin (Y) admitans parametreleri.

_ "‘ — 1 - —‘ r _ (4‘.2) N
- l = ] -
Ig Yll ¥I2 Vl' Il Il a1 Y10 Xll XI? Vl
= = + - +
T Y . 1
¢ o1 Yoo Vol |is I2L L Yor Yool (¥o1 Xppii|Vs
L L. - - L, h . . . - ol

-
Once birinci d8rt wuclunun (yé) parametrelerini bulmaya galiralaim.
I I JWL |

= —op—= -+ >

Y JWe,  I-w LG, _ (5 ?)




R, = 150 ohm C)= 305 P.
R, = 1,5 k ohm C2 = 30:PF
=" Cz ~ 10 FF
Ry = 27 k ohm Ci R
Ry = 12 k ohm p=
= 1 2 4 ur
R; = 390 ohm 03 = v np
Ry =~ 15 k ohm | c'; = 0o
Rg = 18 k 2N
R9 = 120 ohm 010: . .
RlO'—"— 10 k ohm o = o ¥
Ryy= 3,9 k ohm = o o
R12—'~ 5,9 k ohm ‘ C12: oo o3
Ryz= 1,5 k ohm 0%34; e
Riy= 82 k ohm e
315-_-_ 100 k ohm ClZ:-—lOO oF
Rg= 680 k ohnm Ci’;‘ oo
R,m— ohm ot _
317: 613 E ohm Cig= 27 FF
18= 019: I
ng_-_-_ 220 ohm 020” o xp
R,n= 680 ohm 22
Ry = 2,7 k ohm 2= .
Roo= 3,3 k ohm . L2-2-£2-L oo 1

RQB: 220 ohm Ll:, I 3;&
REoy= 390 ohm . 4=

R25:l,68 k ohm
Rge:'_ 560 ohm
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alinirsa; birinei ddrt uclunun (ya) parametreleri aga@idaki gibi buluaur.
- V2=O (cikis kisz devee) olduifunda

AL WAN y21= I/,

olacafFindan
“ - (4.2)

yll: Y+gie Y2I=-(I+B)gie

olur. V=0 (girir kisa devre) oldufunda
2 V2

olacaiindang

Yrp= -gie Vo= Bet (I+B) gie

olarak bulunur. Simdi aynl sekilde ikinci a$rt uclunun (X) parametreleri-
ni hesa~larsak.

(445)
Xpa= =JHC, X 5= W(C+C5)

olarak bulunur, Paralel bagly dért uclunun devre parvametrelerl ise yu-
karida verilen Matrisel esitlikten, asapadaki zibl bulunur.

1 r .

) _
Ig T gie JWC, ~gie-J%C, v

-

(446)

L1

I, —(I B)gie-TWC, 8. (I B)gie Ju(Cy Cy) ||V,

s L JL — 4

Ig:O ve IQ=O oldu@unda v éo, V2;£O olmasi i(}ln determainantin
s1f1r olmasi serektifinden salinail frekansi ve salinim icin gerekli ko=

sul bulunur, P
ety
A :(Y4gie+Jw02)(ge+(I+p) gie+Jw(CI+Cg))-(gie+JWCE)((I+B)gie+JW02)§5a

T.'2
olmalidir. Elde edilen bu karakteristik denklemde YEJWC,,12% LG
150, 0y)

olarak alinirsa gercel kisimlarin sifira ezitlifinden salinim frekansi

WO, sanaxl kisamlarin safira ecgitliXinden de s=2linim olmasi ig¢in gerekli
kosul bulunur,
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Kerakteristik Denkliemin Gerc¢el Kismi:

W0 (C-4C,) (I~¥°LC,)
2 ANIILTT2 k7 .
gie g WG Com = =i (4.8)
6 172

e
I-W L(Ck+05)

gle Bseo kabull yapilarak bu bafintiyl saflayan ?;Ui

5
¥,

deeri agagidaki
gibidir, (4.9)

C1C54C5 (0 1C,) (CytCylale B

We e 3% e
oc- [

L(CICQ(CE+CB) c5ck(cr+02)) cI02(0k+c§) C5Ck(01*02)

T (Ck CB)giegs

010205 ~ ) GICE(CﬁfCBJ O§Ck(CI+02 )

oy k
610210103+0203

olarak belirlenir. BSfer 8iaBg VB beifly olan terim ilk terim yananda
cok kiigiik ise salingacin salinim frekans: Eo agaffadaki gi.i olur.

I

W 24-_-' eaee

0
CIC203

M orodme, ¥ G- 20)
Cr2™ 1’5 o3

Karakbteristik denklemin sanal kismi ise agadrdaki gibidir.

2

C5(T-WLCy)

I-¥2L(2,+C,) (661 (11863 0)* 085 67 0p86% © (4.1
7

Bu bafintida (5.I0) bafintisinda verilen W§ de yerine yazilirsa sali-
nim ko=ulu a-aridaki zibi bulunur.

CITCQ 02 g6

I B= wrmm n,I2
Co C Bie ( )




76

I
bu ba“intilarda B g e

e

I S
je= —
hi E(I+B)

olarak alinmictir.

Devre Eleman Dejerlerinin Savtanmasi:
8alingaclidevresinde BBIO9 Kapasitans diyoblari ile 2N 3553 Tran-
zistoril kul'lanilmistir. Bu elemanlar ig¢in gerekli c¢lan paramefreler
kataloglardan bulunur. Bulunan bu narametreler sunlardar,

L
C == (85-50)
d 7

B= 40
Vepg =
VBE - O,?V.

v

E ~I5V Icz IO MA ig¢in Tranzistorinm Dinamik Yik Dorrusu:

B =(RgtRg) I 4V (4.1%)

I.=0 isin Vopien piiyix) = £ = 15V
EVopa  185-1T
I en bliylik¥ m——— 22 Ic@ =20 MA.
Rg By By Ry

7
Ry == 700 0

20

R5+

Rg=I50 <2 Rg= 390 <

olarak alinabilir. (alisua noktasindakl eklem aerilimi ise

B+Viomg 16
Voo = e 8V
CED > =

>larak alinmalidar. Bu VGED eklem gerilimli igin Ic@ calirma akimi,
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BB I09 diyotlarinin kapvasiteleri, ters yonde uysulanmis gerilimin
2=I5 V. deerleri i¢in serilimle dogrusal olarak defisir,

Bu deficim:
«8.
Gd = {I8—m~3*U)PF. (4.I4)

barintista gere’incé olmaktadir.

Divotlarin ters yondeki Ongerilimleri:

U . 26V

or Z6Vy U 5=9V  Ugg = 7,7V olacak gekilde R

tufrs: Brz
RI?’ RIO’ RI2 ongerilimleme direngleri se¢ilir. Bu durumda Diyotlaran

e~detfer siraglari (4,JA) bagintisa kullanilarak.

C,y = 8,4 FPF. Coo = 2FF. Coz = 5,2 PF.

olarak bulunun. Bu diyotlardan sadece D, in sifasa blldiri lcaretine
bapll olarak deFisir, difer diyotlarin sipacleri bildiri icareti ile
de“icmezler.

Rezonans devresinin eleman deferlerinin saptanmasi ig¢in once
devrenin sa¥lamasli gereken kogullari siralayalim:

'a) Devrenin salinim frekansi wgg,m- mam~$£““
‘ - ;0.5
Bt —+;)
GICQGch*OQ 7

fo =100 MHz.

b) Balinam i¢in gerekli kosul:

8r405: O 8g

C

I-!'@ =
2 Ur Bie

¢) Dofrusal modiilasyon igin:

k fb(t)
{0,013

o

d) frekans sapmasl W en gok 2 .75.103rad/sn. olmasi gerelkti=
ginden,
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kfb(t)

200

A'ﬁf - ” ’ - 2”.?591@@ I‘ad/SIl

J (ep () Yen viuyins 0,25 V. olarak alalim.

l(ﬂfb(t)‘en b&ﬁﬂté(Ubl olmaladar.)

Devrenin endefer C sirFasi (Ck vi agik big¢imde yazarak) sdyledir.

O = +Ck
CICB+CIchQCB
o 8
¢,0,05 Co5.%5  CoaCoon g EE 0oy

a ;.G oo G .G :
6152+0105+b2 ) C03*05 - CoI‘002*90104+00204 Col 02*C01C¢Co2q

KF(t) (4.15)
?

= (2~

5
- [m®1 oy 0
Burada kg, (0] o #0010 00nC0

(4.1I6)

olarak tanimlanmistir. Once bildiri ilsereti yokken e=zdefier 0081ga51n1
Cou 20 PF, olarak segelim d) kosulunu kullanarsk k fb(t) degeri bulunur

AV |k £y (8)]

Ny T2 6 (4.I7)
] )| o 75.10° 2.20.10~12
k ()3 ——. 2¢ = :2.20.10"
b( !w'o O IOEE

= O,OB.IO"'I2

olarsk bulunur. Ubte yandsn (4,I6) bagintiginda Cog, 001 ve f (£) nan

dahs Once verilen deferlerl yerlerine yazilirsa gerekli 81<381
C4 I,75 PF. clarak bulunur. ( Gy 81&asi Modillasyonun bll%lrl izare—

ti ile doffrusal olmasini sa”lamak icin kullanilmakt- dir.) Ancak uygu-
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lama da 04 in bu deferi c¢ok daha bliyuk olup 20-30 PF. dlizeylerine ka-
dar c¢ikmaktadir,

Bildiri isaretinin olmadi¥ini disinerek ecdsfer Cp 81fasini
nesaplarsak (05 =2z PP,)

C c

.G_,iC “
ol* Y24 ) 065.05

C, =
k 4,18)
Co12CoatlorCytConly 005+C5 (4. 18

001,002,005,04 ve Cg Icin daha tnce bulunan sayisal deferler kullani-
lirs:s Cp = 8,34 PF. olarak bulunur. Gg.fé}CEapiiindiginbggﬁnaael;eg,05
siffalarinin ser ezdeferi kolaylikla bulunur. (4.I5) bafintisini kullanaw-
rak.
C.C,C ~
on= 17273 = Cy=Cp = 20-8,34 ZII,6 PF (4,19)
0102+0103+0205

C

03 barlama =1ftasli 20 PF olarak alinabilir. Bu durumda Cl ve 62 Sigala-~

larinin seri esdelXeri

I _ I T
cIe cgg C} {4,20)
C3Ces 20.I16
C3-Ce 20-11,6
C1Cs
12 = = (4.2I)
™o

Daha ©nce szlinimlarin olusm=asi ig¢in gerekli kogul; (4.12) ba-
Pintisy ile verilmieti, (4.I2) bavintasi ile (4,.2I) bafintisinin oritsk
¢Ozimlinden Cy ve Cp yi bulabiliriz, '

N
1"' - + » ) :
B C1  Bie (4.22)

C1Cs

——— = 27379 PF
S, = 2779

(4.27%)
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§§— €¢ olduzunu diciinekek (4,22) bapintisini yaklzeik olarvak:
Bie "
~ C1¥C5

% 1+ = 5 (4.2%)

2
cg¢klinde yazabiliriz. Bu son bapgintaidan:

°1

= sonucu elde edilir., C_= p G degerini (4,2%) bagintisin-
C? I 2

de yerine yazarstk O = 30,56 PF. olarak bulunur. C.Z BC, ol dufundan:

2
CI:§02: I0.C,= 305 PF.

olacaktir.
Salingag¢ devresirnde kullanilmasi gereken endiktansin deferi isi:

2 I
wo 5=
L ¢
. O
1
1= . .

2

o Co 412 10T8 20, 1071¢ (420

=0, 126 FH.
olmasi gerekir. Endiktans olarsk I,8mm. capinda bakir emaye kabli tel-
den 2-3% sarimlik bir sarg:i kullanilazbilir.

Bu sekliyle hesaplanan eleman deferleri, gergek eleman deferleri
i¢in bir yaeklastirmadir. Gerc¢ek eleman deferleri bulunan bu degerlerden
biraz farklidair. Ozellikle bu sonuc¢lara baglanti tellerinih direngleri,
Tranzistorin bu frekansdakli parametrelerinin defierierin:in degismesi et-
ki etmektedir.

Salinga¢ devresinden schra gelen tranzistOrler gerilim ve akim
kazanci saflayarak ¢ikis gucunun 0,3 W. olmasini saflsrlar. T5 tran-
zistoruntin Ongerilimi bir backa tranzistdr tarafindan yavilarak isten-—
diginde g¢iklig glict dggigtiriﬁsbilirb




' 0+ €
{ 225 n'l.
Ny > O,
e——} NRE

Poy }- Caa,

T5 tranzistérinden kollektoriindeki sargr ile 50 W. VHF gug¢ kati-
n1 sirecek 0,3 ¥. ¢akig glici Rz 50 Ohm yike verilecektir.

= 4 ve Rpoz 13,5. Ohme  Exj5 v alara sargi ic direncine r

dersek, A sinifi gii¢ yikselteci i¢in en biliylk verim n= 0,5 oldugundan
acafrdaki bagintilari olusturabiliriz,

Tranzistoriin Disipasyon Gici:

Pa= Vople. (4.25)
Kollektor sargisina sktarilan en biuylk mig:

Py Veg- Is (4.26)

2 - T
ve tranzistoriin statik yuk dofrusu:

PC: Pd. -

E = Vopr(e+R) )1, (4.27)

olarak yazilabilir. Kollektdr gargilarinz aktarilan Pc gitcliniin bir
kism1 sarmy igdirenci r de harcanir. Geri kalan P, glicli ylke verilir.
Sargilsrin donustirme oranini nl/h2 olarak P 'i1le kollektor glcu gras -
sendaki baginti kurulabilir.

O e v ‘ (4.28)
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1

- fa R
2 R'+r
VCEZC R

=72 R'wr
6te |mndan Tranzistdrin dinamik (R' r) yiiki,

R'er = VCE (4.29)
I, |

n, 2
olarak yazilabilir, Bu bafintailarda Rl:(—ﬁé) R = 22.50:m200 Ohm oO-

larak alirmietir. {(&4.29) ve (4.,28) barintilaranin ortak c¢dzimlnden:
2.P0

I° o
C Rl (4‘-50)
L 20,3
200

I, = 54,7 HA
olarak cerekli kollektdr akimi bulunur. (4,28) bagintisindan r ¢eki-

lirse.
VAR L
r oo TS R

(4.27) bagitasainda r ig¢in bulunan bu bafinti yerine yazilip

Vop Gekildi’ inde,

E (R*-Rs) I
Vor = (_ it ¢ (4.32)

e D

RTIE

£yt
2 PO

olarak VCE bulunur. EiR4Po Rligin verilen deferler lle Ic icin

(4,30) barintisi ile bulunan deer bu bajintida yerlerine yazilarsa
galicma noktasindaki VCE gerilimi.

VCE - 12,6 V.,
olarak buiunur. VCE IC ve Rt igin bulunan bu degerber (4,29) Ba-

fintisanda kullanilirss sargilarin ig¢direnci r bulunur.

v
CE _ Rl
I

c

T




3 . 4.
=225 200 Y 3% ohm (4.33)

00,0547
olarak bulunur. Bu durumda kullianilacak sargilzrin i¢ direnci 30 ohm
dan kiicik olmalidir. Tranzistorin calicma noktasi:

I - 54,7 Ma

Vgp = 12,6 V

olacak =ekilde REB ve Ry direngleri belirlenmelidir, Tranzistorim
emetor merilimi:
~ ~— -y -~
Vg = Ig.Rpp = 54,7.13,5.107°= 738,6 ¥'Z 0,738 V.
(4.24)
Baz. Gerilimi:

R26 = 560 ohm olarak se¢ilirse bu dirsngten akan I, akimz:

T _ VB _ 1,438 = 2,56 MA, olarak bulunur.

1— —-—
R26 560

2N %866 Tranzistori i¢in B - 10 alsrak.

Tc = 257 ma -5,47 ma
B 10

IB -

C halde R25 direncinden akacak olan akim I,=T, Ip=8,03 mi

Ohalde gerekli R25 direnci;

E-Vq 15- 1,428
= k.ohm -1,68 kohm.

R,
2> 1, 8,03

olmaeladir. Devrede kullanilan T, Tranzistori skim kagzanci, T5
trangistoriy ise serilim kazanci saiflar. ’I‘4 tranzistori akima

Ic4: 12 mA, T5 ise gerilim kazzanci yaklarik olarak 6 (T2 nin ¢ikiga

tepeden tepeve 0,4 V.,) ve gallgma akiml Ic = 7 md olacak rekilde ta-
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sarlanabilir. Her iki trangistorinde yik dorrusunun tam crtasinda ¢a-
listidaina kabul edersek;
T4tranzist6rﬁ igin:

i} . E/2 7,5
ch
32?: 220 ohm, R24:§9O ohm

olarak alinabilir,
Tranzistirin baz ve emettr =erilimi ile baz akimzy

VE4 = Ropedon= 390-12 - 4,68 V.

I _ICLL _ iz -
BA= = 5

olacaktir. Eger Roodirencinden akan akim: 1,6 mA olarak alirssk.

1,2 nA.

v z
Room B4 - 232 = 3,5 kohm. olur. Rel direncinden akan akimise
=1,6 1,6

1. 1,641Ip, = 1,6+1,2 =2,8 mA. olacaktir. Bu durunda Ry, dizenci

E..VBL;_ _ 15—5,5 _
Roy= = = 3,46 kohm T3,3 kohm.
I 2,8

olarak alinsbilir, T5 tranzistorinin akima Ic§:7 mA. oldufuna godre:

E/2 = 752 = 1,07 kohm,
7 7

Bio+ Ropo

olarask alinabilir. Bu durumds uygun gerilim kazanci ysklasik olarak saf-

lanir.
Emetcr ve baz gerilim i:e baz akimini bulursak:

VEz “RopeIgw = 0,680.7= 4,76 V.

_tez_ 7

I
B> =3 10

- 8,7 mA.
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BV oo

cQ
RE*R6

I5-8

12,9 YA

I50+790

olacakbtir, Ie

yclk tak%— [ PE N

_.-_,—“--VQE

Tranzistorin baz akimi baz serilimi ve emetor gerilimi ise;
o depFerlerdedir,

I
S 1222 wia-.0,322 na.

8

lvs!
n

o
I

g = (TtB)Ig.Re = 4I.0,322.790:10 7= 5, 14V,

Vy = VptVge= 5,14 0,72 5,847,

RB direncinden akan akimi 11:0,54_MA. olarak alirsak Rg direnci:

R =B _ Sk = 17,17 &

R7 direncinden I =I. Iz = 0,662 MA, akim akor ohalde 37 direnci:

E-Vy - I5-5,84

R?=—f - ko= TB,SB'kJL
Is 0,662

olarak bulunur.

Kapasitans diyotlarin dngerilimlemesi yaprilirken, kapasitenin
gerilim ile do#frusal olarak degistifi aralikta kalinmaladyr.



86

Rig &irencinden.akan akimi I, - 0,8 mA. alirsak, Ry, direncinden

akacak olan akim I, :Ia*"IBB = 0,7+0,8 =1,5 mA. olacaktir. Chalde bu
direncin defieri;

E/2 7 5 -
= 5 kohnm olmalidar.
18"1 SmA 1,5 ’

Rig= %#,7 kohm olarak alinabilir,

Tampon vlkselte¢ olarak kullanilan T2 tranzistdri yikselteg
katinin Salinga¢ devresini yiklememesini saflar. Bu =zmagla emetorine
R, direnci ba‘lammistir. Igo = 4mA. caliema gkiminde B - 10 i¢in di-
ren¢ de“erlerini bulabiliriz: T2 tranzistdri olarak VCE&:l V. olan

20 3852 kullenilmig.

FANY N/2
Rl R2 - (Jir' CEda - (15—1)/2 = 1,75 ohm .
T 4

c2
E5 = 1,5 kohm, R,~ 220 chm. clarak alinabilir,

Tranzistdriin baz emebtir gerilimi ve baz akimzie

Ty = o2 = 4 - 0,4 oA
B 10

olarak bulunur. R, direncinden akan akuml 0,5 mA. alirsak,

R, = —227_ _13,4 kohm. R,=12 kohm. olarak alimir.
0,5

15-6
Ry = E-VB3 -~ 56,7 - 9,22 k ohm. =10 kohm.
(0,5 0,4) mé~~ 0,9 mA

olarak bulunur. Devrede kullanilan Ty Tranzistori, T, nin emetdriinden

alinan ¥ dcaretin O.F.D. katina gdndermek igin kullanilmigtair., Tg
tranzistiringtarak bir BSY 20 tranzistoril kullanalmistar.
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IV-2— OTOMATIK FREKANS DINBTIMI:

Qtomatik frekans denetimini saflamsk ig¢in B8 (MC 4044) timlecik
devresl kullanilmirtir. B8 in pirigcleninden BS.1 de Kristal denetimli
iretecin lirettipl i-aret, B8.3 de ise M modiilatdrden alinan igaret
bulvnur. B8 Diskriminator devresinde bu sinyallerin fazi ve frekansi
kar~zlagtirilir. Diskriminatorde frekani k-rsilastirmasi stomabik ola-
rak faz karrsilastirilmesi haline doniisiir.

¥ Modiilatdrden alinan vericl frekansindaki sinyal, T&¥T5ﬁT6'

tranzistbrleri tarafindan yikseltilir, T4,T5,T6 tranzistorleri

BSX 20 trenzistérleri olup menellikle doymada g¢alasirlar., Yiukseltilen

bufM igareti once B, in .9 nolu ucuna gelir, B, in 15 nolu ucundan

1
ise giris isareti (FM icareti) frekansi dorde bdlinmiis olarak alinir.
Elde edilen bu iecareb T7 ve TB BSX 20 tranzistorler tarafindan tek-

rar yikgeltilir. ve BQ,B5,84 ve 35/2 timlecik devrelerinden olusmus

frekans boliicih devrenin piricine (B2.1 e) uysulanir. Frekans bdlilci
devrenin ¢ikicindan {B5.12) alinan isaret verici frekansinin 8192 ye
bSlimmils halidir. (frekensi B, timlesik devresi 4'e, B3 ve B4 timle-

sik devrelerinin herbiri 16 ya ve B5/2 ise 2ye bdler) Bdylece 8192 ve o
béliinmiie olan verici  frekansis B8 sayisal diskriminatdrinin % nolu
bacagana karedalsa olarak selilr,

Devrede kullanii:n Tl ve buna bagli kristal salingag¢ deowresl

olarak c¢alacar. Kristalin frekansi vericl frekansinin 1/16 sina esittir.
Kristale baily deiteri deficstirilebilen bir sigag¢ ile salingacin uret-
tigi isaret frekansainin hassas olarak ayarlanmasi saflanir, B%?ve @g
§némzistﬁniéri Salingag..grkigintl yikselpmelle:kullanilir. BS ve B7 sa-
lingac ¢ikis frekansini ayri avri 16 wva bdler. Zlde edilen bu yeni
frekans B5/2 tarafindan tekrar 2 ye bSlinir. Ddylece kristal dene;
timli tretec¢ tarafindsn verici frekansinin 1/16 frekansinda Urcebilen ;-
icaretin frekansi bvoplam 512'ye bOliinmie olur. Daha sonra faz ve fre-
kans diskriminatorinin B8,1 ziri-ine kare dalga olarak uygulanir,
B8 giriclerine gelen iki sinyalin freknslari farkli olmasi halinde
frekans diskriminateri olarak, frekanslari esitlendikten sonra “faz
diskriminatorii olarak ¢alicir. B8 in ¢akicindan elde edilen denetim
gerklimi BSOS ve BlO Slizgeg¢leme devrelerinden gegirilerek serbest
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sy = 3,3 pH

Ly = 15um

Cp = w7 MF
CE fond 100 nF
Cs = 27 pF
Cy = 25 pF
05 - 100 pF
Cs = 330 pF
07-—-:_ 680 pF
08 = 47 C’IF
09 = 10 nF
“loz= 27 pF
11z 27 prF
Cioz 27 pF
Ci3= 330 pF
Claz 15 p¥
015: 10 nF

017:_ 100 pr

(L O PR ¥

P

ook
@ ~1 O i
oI g
F
O
=2

1i
-
AV}
=

e
O

}_I

o

X
RlO: 270 ..
Rll_—_;ﬁ’?O 2
ng:_ 100 <L
Rl§:8s.2 X
Rl#-: 1,2 K
Rig= 8,2 &
fle= 1,2 &
Rl‘?:'- 12 K

K

t1s= 1,2
ng: 220

Bonzm 2,9

foy= 1,5
Rosm 1,2

oz 680
24z 3,9
Ros= 820
Bog= 1,5
Room 680
RQB-: 180
Rgg_-_—_ 180
R0~ 680
31= 1,2
‘3= 5,9
z3= 390

3= 12
Rzz= 390

356-: 10 .

v}

fbbmmbbbbwpmbmp*b

ol <y
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salinimla FM liretecindekl D2 ve D5 kapasitans diyotlarinin katoduna

uyegulanar,
Kristzl DPenetimlii Salingac¢ Devresi:

T; ve bazina barli krastaldern olugan salingacin salinim fre-

kansi verici frekansinin 1/16 si olan 6,553 MHz dir. Devrede salinimlax
rin clusmasi ig¢in krastalin endiktif davranmasi r~erekir., Yani
ws<:w‘<wp olmalidir. Kristal toprak arasina baglsnan ayarlama siffalari

‘n1 ve R2 . R5 Sngerilimleme direnclerini g6z Oniilne almazsak kiicllk geni
1ikli a.c¢. isaretler icin egdefier devre, acapgrda gisterildiii zibi
paralel 1iki ddrt ucludan olusmus olarak dustnulebilir,

kS <.
¥

Is Ty Ay Sie = 1 /012
o AAAAL

B
V9 'I"__}L 2y, S%=Yns Va

4+

» -

4]

|

4
7/
T,

L.,
1

Paralel baplanmis iki dSrt uecludan olugmus sistemin (¥) admitans

parametrelerinin "
Y 1+7 1] | 1 l' o 7 (DL
Ie I, I3 Y11 Y12 413 XJ_a’ [V, |
= + :J +
to T2 I3 | Y1 Tez | -¥or %2 V2
) - - - J- J J"' - -l = -L

-

Qlarak yazakiliriz. Once birinci dbrt uclunun (yij) parametrelerini
bulalim . Gerl besleme devresi kaldirilda*inda ecdefer devre cekll ve

¥ parametrelerinin bulummasi asa@idaki gibi olrcaktir:
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A b e . I,
A AAA- A A ‘ -

o

t 2 1
svrenin dirtm denklemlerini “olusturursai:

(2)

) Loz g5 Vpr (14 B) gy, (V) - V)
emleri natrisel bicin ‘e v .zda"imizda (yia> Larometrelerini bml-
iz, -
1 T | 11
L ‘Bie+ Y ~8ie v

- (3)
I&ii :'(1*B)gie (l*BDgie+g5 W2_J

: L o< &

,rifbesleme de.resinin olustnrdupu ikinci dortuclunun devre «ekli
admitens harametreleri ise:

J

vrenin didlim denklemlerini

i

I
, T

-

(%)



93

yazabiliriz. Bu denklemleri matriscl big¢imde yazdiFimizda (X
ns parametreleride bulunmus olur.
- '|r - r -

Il J‘w'C:L -JNCl vV

130

(5)
I, ~JWC, JW(CI'I'Cz) Vs
i | JL

(5) watris esitlikleri (1) matris e-itli indc yorine yazilirsa

. 1T
g Biet Y 4 JUG, ~(gie +JWC,) A

= (6)
Ic - 5 q(ltaogieéchl (1*B)gie*g5*chcl+02)J‘ V2_l

salin-a¢ devresinin (Yij) admitans parametreleri bulunmu-~ olur.

0 igin v, Z0, Vo o g ©lmasi icgin (Yij) adnitans katsayilar

determinantlnln 81f1r olmasi gerekir. Ohalde:
' (7)

= Y((1+ B)gie-tgs"fJW(Cl Ce))+Jw02giefJ':‘.-’ClgB-t-giegs-w20102 = 0

devrenin karakteristik denklem) elde edilir. Jzde~lirin sailanma-
wergel ve sanal kisimlarain avyri ayrl sifira czde- olmasi Ter 8-
er karakteristik denklemi, Y nin agik irfadesini verine yagarak

rsek ~oyle alacaktir:

c C
2 2 g 8 :
~W"C g, _w(CHCl(Cx Y Juw(ce )
- IRCRE U IR 1-w7LC, P 1~u”Le



o4

nmic olan ou karakteristik denklenin gercil kasminin sifira dzde~-
n salinim frekansa wo bulunur.

-2 ¢
Bie #5-WoC C3-W, (C,40,)(C,+ =2 z 0 (9)
1-~WeLC

65;_ oldufunu versayarsak, (9) bapintisindan
C.C C
C

p (10}
C 2
1Y 14 IO

b1 baraintidai: salinim frekansi

c. C

+C
Ul+ Co pt Cs

| ¢, c,
LC (C_ 4 ——= )

+
D
¢ G

1st-1 Prametreleri L,CS,Cp ve merilim bolici C1,Cy sifiaglarina

“rak bulunur, 0102/(Cli-02)<310p olacak sekilde C; we C,

rse salinim frekansi tamemen kristal tarafindan belirlenir.vye

rekansy:
fg - 1
Cscp
b (11)
Cépr

lunvr. (8) bajintisy ile verilen karakteristik denk)emin sanal
1ira e-itlenin ve w2 - wi alinirsa salinaim ic¢in merekli 8

nel belirlentic.

c
+ ——2—) ((1+B)
1-WaLC,

C

% %19*'85 )+ 02 giefOlg5 =0 (12)

nt1s1 kullanilarsk (12) bapintisi diizenlenirse:
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- 2 .
C1Cng; o+C] g+ C5 gie
(1+8) 24, = 1¥25ie 5|2

6, C, (13)
ba intidan Bl
_ Cf g5+ Cg gie
®= 1 CoBy )

bulunur. cfer gie- 85 olacak rekilde % segilirse

2 .2

t% & | ¢

Cy Co Co Cy
nlunur. |

Lleman feerlerinin Safflanmas::

evrede 2N 4077 tranzistdri kullanilmictir. Bu tranzistire ili-
kazancl B ve hie katalogdan bulunur:

B-10 galirma akimi: Ie= 5 mA olarak segilirsipe.

hi KT
lez -——3B 26 L
9 I = = 10= 52 ohm olarak alinabilir,
c

R, Re= == VDoy)2 _ (15-1)/2
Ic “—S—mr—:l,q-k ohm.

Ry= 330 ohm Rg= 1 kohm. olarak segelim,

Tranzistorin emetdr, baz gerilimieri ile baz akimi:
Va:’Ic.R5:5.l: 5V.
Vp= Vg Vpgp= 5,7 V.

I 5

Re baz dngerilim direncinden akan akim Igdir. Bu durumda 0,5 mA

itan R6 direncinin degeri:



E-vV
fe= B = 15552 _ 15 5 ¢ onm.

IB 0,5
olmalidir,
G G
C

C., &lindiginda
1% p

salinim frekansi kristal tarafindan belirlenir,

~ 3 PF
Co= 3
L = 32 my

Cq= 15.1077 pp
olan 6,553 MHz, frekansta salinim yapan kpestal knllanilmais cldugundan:

¢ G -
=40 PF. olarak segebiliriz.
% G
Bu bagintidan Clqekilirse Gl= _39_92_ olur. Salinimlaran olusmasi ic¢in
Comlil

gerekli olan kosulda Cl in bu ifadesi yerine yazilirsa:

B

B=10 alarak bu bafinti goziilirse:
02: 435 PF  olarak bulunur.
40 C. - L. . .
Cl: —_— bagintisinda 02 i1¢in bulunan bu baginta yerine yazilire-
Co=440 ' _
gsa Cl: 44 FF olarsk bulunur,

Denetim katinda kullanilan tiin tranzistdrler BSX 20 tipi olup
Tranzistdérler denetim icin alinan FM icaretini ve kristalin ¢ikisini y
vikselterek sayici devrelerin siirillmesini saiflariar. Genel olarak ele-
man deferleri bu tranzistdrler doymada olacak gekilde alinmigstair,
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Cikis gl¢ kati VHF MM salingacan 0433 Watt olan. gikigini
50 Wattna yikseltilir. Genie bandli yukselteg¢ kati C sinifinda
galigsan iki tranzistdrde gerceklestirilmistir. Devrede killanilan
tranzistorler BLY 92 ve BLY 94 VHF gi¢ tar-nzistorleri olur. B:i-
yiik isaret vparametreléri c¢alirma frekansinda (105 MHZ) ve 28 V.
beclemeé gerkliminde agafarda verildiri gibidir.

_ PG Bg Ep Ry Cy Cq
Tl ELY 92 5 10 8,85 ~410 25
T2 BLY 94 50 10 8,8 ~-500 &0
W dB ohm FE PF
- B, Paralel girig direnci, C; G, paralel giric ve ¢ikie sifala=
raidar.
sSow
Giniy
- s - W AR Gt p
e} obatiprd- [ i EMPE BANS T, | EMPEDANS o
0,3 W/ 2."1!1 edal . &N:l?'ral— &Nb@"l’l‘d -
Soo-D. ‘_M E.l'.qcb
2n4 Zeq Tna e r;c,

Yansimanin Snlenmesi ve istenen c¢ikie giicinii elde etmek icin
Tl nin Zpy baz girig empedans: 50 ohm. girig empedansina, Ty in 2,4

_¢ikis empedansi T, nin Zp, baz giriz empedansina ve T, nin Zn, kollekw

t8r enpedansinin 50 ohm. ¢ikls empedansina uydurulmasi gerekir. Empedans
uydurucu Hlavak, 2 tane L egdefer devresini ard arda baflayabilirisz.
Acagrda boyle bir model ic¢in baZintilsr g¢irkartilacak ve bu bafFintilare
dan yararlanilarak tim empedans uydurucu devrelerin eleman deferleri

saptanacaktir.




L( La
. NYIT 24,090
. Zeg_ Re-'r JX
e A2 X o2
]%e YT o 7 Lo Two, =
2
JWL, — JXL
2 = 2.
—:L J:-E'— r —t J wJX
e woE e
1
Jle: JE 14
JX R
Jig2' o
R = JulLo- I L
Ro" JXCE
2
_ X s «R2 X R
:J(XLg‘ 22 ; Y+ 202 2o
Rot2ez Be*+45o
R
Py = - 0 alinarak bu barintildiizenlenirse
c2
™ R _ X"{‘
1+Q§ ]_-1-._].-.._
02
2

olarak R, ve Xy, bulunur, Ly ve C; in elugturdufu kisim igin yukariki

bag: da R_- =4k
afantida R, - Ry, X Eeps By=R ve JXyan J(Ep+X ) olarak su sonug-

lar elde idilir,

R 1 %o+ %L
T Lo ™= 1
I
¥1
larak bulunur, Ol:#El__ olarak &linmistair,
Zoy |

Bu Ornefi gz Oniine alarak ¢ikis empedans doniistliricli devrenin
leman defferlirini saptayabilirkz: Once 02—2 clarak alalim.

Transiztorin kollektdr yiki Rp_._._(vcc /2 pg Ile X= ~J/(¥ C,oinin

gral<li oldu*undan R,-— ~7,84 ohm ve Xp:?J- =25.2

I}_ —
2450 211.105.102,60.10-12

3
]
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ohm olarak bulunur.

2 2
JX_.R X R
p*D P P
fom = —E-P R B P
2 .2 2
R ,-JXy, Rp+ Xy R + X3

Rp ve Xp nin yukarda bulunan de/erlerl yerine yazilirsa:

20527,18-32,24 ohm @larak bulunur. O halde yukarda verilen mo-
del dévrede: R— 7,14 ohm JK= =j2,24 ohm R0:50 ohm olarak alinacakbir.
9,52 olarak alindifina gore:

Ro _ 50

95

Xc oo = 2 5 chm

. 6
*goz bagantasinda Uz 2M.105.10° ¥ X005 ohm alinirsa

oo
Co=60,6 PF olarak bulunur,
Xyom Xce/(li-l/Qg) bagintisinda Xy ve O, defiekémini yerine ya-
zarsak:
L1»=20 ohm ve Xyo= WL2 oldugunda

X 20
Loz 2 = = 0,0% (8- olur.
'[‘a]
2T ,105.10°
Row Eb - _28___ = 10 ohm olacaktair,
1=——s =

1+ Q2 i+ 4

-

Iy veLCl in olusturduZu L devresinin cikig direnci Rl giricdiren-

ci ise ZB nin gergel kismi olan R dir. Benzer bafintilar buradada kul-

lanllabilir.R

1 ' .
R— bagintisindan 0.-0,63 deieri bulunur. Bu durumda
} _.E:TEE— & 1=l
RI 1 - 1l
form o 20 s 15,8 0 QT — - = 95,9 PF
X
C1
Xariz 0
1+

91



100

%01 oy 158 2 4. 6,73 om
l+l/®§ iy 1
(0,63)2

A1

X
Lot = 872 . 0,0102 pi = 10,2 m#
W 21.105.10° -

0 halde c¢ikir enpedans uydurucu devrenin =ekli

Cne
REC, o= 60,6

c. 500 Ly= 30 nH

il
‘
|
1

RFC bogicu bobinin reaktansini 254 | Z,| olarsk alirsak.
‘ZC|= l?,l&-J 2,24)=)7,48 ohm oldugindan; RFCiggbininin reaktansi-187 ohm
olmalidir. O halde bu bobinin’ degeri RFCZ m—Er~——-:p,283 FH olmakidin.
Ara empedans donietliriicll devre:
Bu kisim T 2 tranzistorinin ZB2 giric empedansiny, Tl tranzistori-
niin Zs, kollektir empsdansina uydurur.

Once 4n7 kollektdr empedansani bulalim:

2
Rz V2./2 by, = _(28)" 98 1 ohu
2.5

Paralel Coy Si¥asinin esdefjer reaktansi ise:

-7 X = -7 - - -J 60,6 ohm.
21,105.10°,25.10712 - o
0 halde seri kollektor emnedansi . p P __g Xp Rp
' T2 2 2 -
p BpTiy X2 +R7
Ry ve Cp nin yukarda verilen deferleri yerine yazilirsa,

201:29,5—J 37,95 ohm olarak bulunur.

T 2 nin baz empedansi ise R,-8,8 ohm direngle -500 PF degerlikli bir

sifanin paralel baglanmisi.
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Bu mmpedansin reaktif bileseninin deferi Y-JW C12

Y= J 2T ,105.10%.(-500).10712~7 0,3% mho olan bir enditktif elemandar.
Bunun etkisini gdermek i¢in Baz girisl ile foprak arasina

Yd W 03: J 0,33 mho. olacak eekilds bir siia bajlanir. Bu siffanin diferi.

Ca 0,32 = 500 PF olmalidair.
6
2 .105.10

05 ve T» nin baz girisindeki reaktif bilegenin olmedafiini digl-
niirsek, sopun; 8,8 ohm baz girig direncinin Z01:29,5 ~J 37,93 ohm defe-

rindeki empedansa uydurulmasi solRunudur. Es defer devreyi goz Oniline al-
dirimizds.

Ly 1.4
— OO R X rTL)

|

in kanasitif bileceninin etlkisl ortadan

Zey

 Lgy endiiktins: ile 2,

kaldiriylir. L4 sargisinin reaktansi ana harmonik reaktonsinda

JWh,—- J 37,93 ise bu diizlince gergekligir, Buradan,

L,- 37,92 —0,0574 H.n57,4 nH,
2T ,105.10%

olmalidir. Bu durumda C, sifasanin safindan goriinen empedans Zgl in

reel kismi olan R-29,% ohm colacaktair,. 04 ve L3 ile bu empedans 8,8chm's

donuctiriulecektir, Tek bir I devresi ig¢gin elan modelden yararlanarak:

X
R R : C4
Ca 1+ Q*B L1+
- 2
V3

baZintilarinl rahatlikla kullanabiliriz,.
R12: 8,8 ohm
R = 29,% ohm

ST P R e ™
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. R
alindi®inda RiBZ

baZintisindan:
1+ (p% ‘

R 1/2
-1 )

1+0§;—_ B ve Ox= (
R,
i2 iz2

2943 -J_)l/2 = 1,52 olmasl gerekir. XC4;‘_E_ . olacagindan

¥3= ( 8,8 93

29'2 -19,27 ohm

1 DIy,
Uiz W E o L z -1,271.1071%= 127 P
C4 2T .105.10°.19,27

%L Aoy = 13,440hm olarak bulunur. Buradan
37
b
¥3
5
Lym 22 - 20 nE.  olmalidar.
¥,

T, nin bazinda kullanilacak RFC 2 boZucu bobininin ana harmonik

frekangindaki empedansi 25 |Z32+: olarak alinabilir.

~

Zys empedansi R;--8,8 ohm direnc ile ~500 F¥ degerlikli €,

si¥asinin »naralel es de’eri oldufundang

Zgp= 0,932 +J 2,7 ohm | 25 2,86 ohm
ohalde RFC 2 nin resktanki -25.2,86- 71,6 ohm., olmalidir. Buradan;
REC 2 71,6 =0,1 H olmalidir.
T 2M.105.106

Tl in kollektoriunde kullanilan RFC 3 dogucu bobininin reakbtansi
25x %oy =25129,%-7 37,93] z1198,22 ohm. olarak alinirsa

RFC 3 = .1198,22 =1,81 * H olmalidar.
2M.105.10°
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Giris empedans Uydurucu devre:
Tl in giriec empedansi Ryj= 8,85 ohm. direng ile-410 FF deffer-

1i1ikli naralel bir sifag¢tan olusmugbtur. Paralel sifacin admitansini
hesaplarsak endiktif olduiu mahatlikla gdrtlim.

Y= JWC,;--3.2T.105,10°%.410.1071%= ~32,7.10712 -7 0,27 mho.

Efer baz toprak aracina admitansi ¥ = J 0,27 mho olan bir si-
ga¢ baglanirsa bu enduktif +ik omtadan kalkar. Ohalde bu amag¢la kul-
laniimasa sereken 65 Siflasi: |

'S

Cgmz T - 0,27 - 409 PF
W 21,105,106

olmalidar. O halde empedans uygunlufu Ril:8,85 ohm. baz girig diren-

cinin S0 ohm siriich yuki arasinda yapilmalidir. Eg deier devre

Ls
i
I

Q-,,_
RGu
Xoe= L15= Whg Ve Py= tanimlanirsa; L esdeffer
- Y¥ge Xe6

devresinin baffintilarindar yararlanabilira.

R
Rilm ——2— s bafintaisaini kullanarak
14—03
R 1/2 50 1/2
®4:(——§w -1) = (g—gg ~1) = 2,15 olmasi gerekir. O halde
Ril ’
1 R
W C = %06 = ) :'”Eg* = 23,187 ohm
6 o 2415
1 1 10719 152 pr
06:.___ - ~ 1,528.10 - 15 .

WEC g - 2TT.105a106.23,187
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X
XL5: “—Q5I- oldufundan

B S —
pe)
94-

XL5; W L5; 19 ohm olacgglndan

L5:' A5 - 19 ~ 28 pH olacaktir,
¥ 21r.105.10°

Tl in Baz giriec devresinde kullanilmasi gereken RFC; sok bobi-

ninin ana hormanik frekansindski rezaktansi 25x ZBl =25 1,31 J.3,14 =85

chm olarak alinir&a. RFC = L. 82 = 0,129 H olmalidir.
21.105.10°

Gli¢ yikseltegkati genis bandli oldufundan ¢ikista harmonikleri
zayiflatacak bir siizge¢ devresi kullanilmalidir. Bu ams¢la hermonik
frekanslanida toprafa kisa devre olacak bir I 8 algak gec¢iren slizgeci
kullanilabilir,

& SR o
1
;LTC f%afiéJL

P=5 alarak eleman de#erlerini Septayabiliriz.

R

L X, = Ro = .20 _ = 10 ohm.
=X, & 5

sliziilmesi gereken ilk harmonik frekans1-2.fo:2.105:210 MH, oldufuna gire

Kc:'-i;r;'é_ ¢- L __ = 1 = 75,7 PF
! XC.W 10.21".210.106 .

Kullanilmasi gereken sarginin deferi ise:

o= - —Z——  glacagindan
Vic 4 z@-c




105
L= 0,03mH. olmalidir.

Deha iyi bir harmonik zayiflatmasi i¢in iki yada dsha ¢ok
katliy slzgec Xullanilabilir. Bu hesaplanan glig yiksilteg¢ katinin
genel devre gekli verilebilir.
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Sonug:

Tez galisgmasanin amaci 50 W. ¢lkig glicine sahip 105 Miz
de c¢zli=an bir M vericinin ftasariminin gergeklegtirilesl idi. Ga-
lisma frekansinin gok yuksek olmasi, kullanilan eliemanliarin nitelik-
lerinin iyi olmamsasi bu sonuca ulagilmasina epgel olmaktadir. Bunun-
la birlikte s8z konusu FM verici ve frekans moduliisyonu oldugundan
dolayi, FM kullanim nedenlerinde endnemlisi olan FM igaretlerinde
glip¥18U 've pratikte kullanilan glriiltiyli azaltma ytntemlerinden ki~
saca bahsedilmictir,

Geritli M irareti lretme yontemleninden sdz edilmig Szellike
le gok genis bandla I igaretlerinin Uretimine olanak saplayan {licgen
dalga FM Ureten bir devre cekli verilmistir.

Verici siuriel glu¢ katlarinday; yiliksek verimli ve tasarimi ko~
lay oldurundan yaygin olarak kullanilan C sinifi gug yukseltegleri
anlatilmic, Yikselteg devresinde aktif seleman olarak vakum tip ya da
Tranzistor kullanilmasi durumunda karcilasilan soruniar tartisilmig-
tir, '
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Kaynaklar:

COMMUNICATION CIRCUITS:
ANALYSIS AND DESIGN
(Clarke-Hess)
SOLID STATE RADIO ENGINEERING
ITETISIM KURAMI:
(Hdluk Derin-Murat Agkar)
KOMINIKASYON SISTEMLERI VE TEKNIKLERI

(Mischa Scwartaz, Geviren: Dog. Dr. Miimtaz Yilmaz)



