Artik Niikleer giic kullanmanin esigine
varmis bulunuyoruz. Niikleer santrallar kul-
lanildiginda  bunlarin cok yiiksek bir yiik
faktoriinde, pratik olarak gliniin her saatin-
de, calismalar1 gerektir. Pompa - tilrbinler,
genis tepe yilikleri temin etmekle niikleer giic
santrallanriin yiik faktorlerini islah edecek-

Tek yan band il

, 1. GENEL-BILGI

Uzak mesafelerle muhabere icin frekans
sahasinin en uygun kismi, yiiksek frekans sa-
hasina diisen 2 ild 25 megasikl arasidir. Bildi-
gimiz genlik (amplitiid) modiilasyonu ile bir
frekansta nesriyat yapan bir istasyonun bu
frekansin altinda ve Ustiinde en az beser ki-
losikldan 10 kilosikfitk  bir frekans bandini
isgal ettigi malumdur. Yanyana caligan is-
tasyonlarin , birbirini taciz etmemesi icin
birbirinden 10 kilosikl farkli bir tasiyici fre-
kansla calismalar1 icabeder. Bunun neticesi
olarak faydali frekans sahasinda bir mega-
sikle ancak 100 ve 25 — 2 = 23 megasikllik sa-
haya da sadece 2300 istasyon sigdinlabilir.
Bugiliniin gerek sivil ve gerekse askeri saha-
da artan telsiz muhabere ve nesriyat ihti-
yaglarimi bu kadar az bir adede sigdirrhanin
ne kadar gilic olacagini herkes takdir edebi-
lir.  Sunu da hatirdan c¢ikarmayalim ki bu
rakkam sadece bir saha, bir memleket igin
degil, gok dalgalarile uzak mesafelere de nes-
riyat yapilabilmesi dolayisile diinya capin-
dadir. Bu sahada artan istasyon kalabaligi
tacizleri artirdigindan, buna bir g¢are olarak
bir sahaya fazla istasyon yerlestirmeyi aras-
tiranlar" tek yan bandin kullanilmasini dii-
sinmiigler ve bunu inkisaf ettirmislerdir.

Modiilasyon esasinda tasiyici dalga fre-
kansinin modiile edildigi ses frekansi kadar
azalip cogaldigi ve yan band denilen her bir
tarafindan modiile edici dalganin biitiin ev-
safin1 tasidigt  malimdur. Mademki sadece
bir taraf (tek yanbarid) modiile edici dalga-
nin biitiin evsafim1 tagimaktadir, o halde hem
tastyic1 dalga ve hem de bir tarafin frekan-
sim slizip yok etmek yani nesrettirmemek
suretile tek bir yan bandla muhabere sagla-
mak imkani mevcuttur. Siizilip atilan yan

KOT : £ ile toplamlar ifade edilmistir.
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ler, ildve termik tinitelerin de tepe yiiklerini
besleyeceklerdir.

Pompa - tiirbinler, kullanilan hidrolik
tiirbinlerin uygun olmadig1 pek cok yere tat-
bik edilerek onlarin yerini doldurabilirler. Bir
gun, pompa - tiirbinler, bugilin insa edilmis
umumi hidrolik tiirbinler kadar bize glic te-
min edebilir ve belki de onlar1 gecebilirler.

muhabere. teknigi

Abdurrahtman DURUTURK
Y. Miih

band ise baska bir muhabere icin kullanila-
bileceginden, eskiden tek bir istasyonun isgal
ettigi frekans bandina iki istasyon sigdirmak
ve dolayisile birbirine karistirma yapmadan-
muayyen bir frekans sahasindan istifade e-
decek istasyon adedini iki misline c¢ikarmak
mimkiin olmaktadir.

Eger genlik modiilasyonu elde etmek icin

e =E Cos (wt + 0 ) olan bir tasiyict dal-
c ¢ o c
ga voltaj1 lizerine bire = E Cos (Wt + 0 )
o is S S
olan ses frekans voltaji eklenirse modiilas-
yon neticesi bildigimiz gibi:
e, = Ec Cos (wct + 0 ¢)
(Tastyic1 Dalga)

K
+ £ EcEs Cos [(wec — ws)t + 0c — 0s]
2 .
’ (Algak Yan Band)
K
+ —— & EcEsCos [(we + ws)t + Oc + Os]
2

(Yiksek Yan Band)

meydana gelir. Burada goriilecegi gibi tasi-
yic1 dalga nasil bir sinlis dalgasi ise yan
bandlardan her biri de frekansi tasiyici dal-
ga ile modiile edici dalga frekanslarinin top-
lamina (yiiksek yan bandda) veya farkina
(alcak yan bandda) esit yine bir sinlis dal-
gasidir, (Sekil 1 b ve c). Tasiyict dalga ile
birlikte her iki yan band veya sadece bir yan
band mevcut olursa modiilasyon genlik sekli
hemen hemer aynidir. Sadece tasiyici dalga-
nin frekans degismeleri farkli olur (Sekil 1 b
ve f). Modiile edilmis bir dalgadan sadece
tastyict dalga siiziilmiis .olur ve her iki yan
band birakilirsa modiile edici dalganin 180
derece faz farkli iki kismindan miitesekkil
bir modiilasyon zarfi i¢cinde modiilasyon ka-
Iir (Sekil 1 e).

EMM. — 19-20




a. -1.'nyaf

b. Tagiyres Dq!aa

C Tckybrt §*</

AW\t~

d-Tag.y:ci Dolga ve Heriki Yan Band

. €. Ta;.ry;c, D&f,”"l }’Cn Band/ar

JUIAVIAT

f‘ n;ry:cf ija vr Bir Ja» &*V

Sekil. |

Bu dalga sekillerini hakiki bir ses fre-
kansile Sekil 2 dekiler gibi gosterebiliriz. Bu
sekillerin her biri hem zamana ve hem de
frekansa gore olmak tizere iki sekilde cizile-
rek izahin kolaylastirilmast yoluna gidilmis-
tir. Sekil 2 a da modiile edici bir ses frekansi
gorilmektedir. Bu sinyal, genlik degerleri
sekil 2 b noktali hatlarla gosterilen bir fc
tastyic1 dalga frekansile karistirilip genlik
modiilasyonu elde edilirse husule gelen dalga
sekil 2 b deki gibi olur Tastyict dalganin
genligi modiile edici dalgaya gore degistigi
gibi tasiyicit dalga etrafinda bundan modiile
edici sesin frekanslart kadar farkli yan band
frekanslart meydana gelir. Eger bundan ya-
liniz bir yan bandi siizecek olursak sekil yine
ayni kalir. Yalniz tasiyict  dalganin frekans
tahavvulati farkli olur. Frekansa tabi olarak
cizilen egride ise yalniz bir yan bandla tastyi-
c1 dalga kalir Her iki yan band birakilip ya-
liniz tasityici dalga stizildiigli zaman ise mo-
dilasyon simirim teskil eden ses dalgalar
eksenleri birleserek sekil 2 ¢ de goriilen mo-
diilasyon meydana cikar. Tastyict dalga ile
birlikte yan bandin " biri de siiziiliip yalniz
tek yan band birakildigi zaman sekil 2 d de
goruldiigli gibi bir modilasyon elde edilmis
olur. Burada gorulur ki tek yan- band modii-
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lasyonu modiile edici dalganin frekansini
muayyen bir derecede dogru veya ters olarak
aynen nakleder, buna mukabil genlik modii-
lasyonlu frekans bandinin yansini isgal eder.

Biliyoruz ki gen'ik modiilasyonlu sinyal-
ler alicida evvela rektifiye edilerek (bir ta-
rafi atilarak) ve .sonra tasiyici dalgasi siizii-
lerek modiile edici ses frekanslan elde edilir.
Diger bir tabirle alicida yiiksek giiclii tastyi-
c1 dalga frekanslarile bundan ¢ok daha az
gliclii yan bandlar hatti (lineer) olmayan bir
devreye tatbik edilerek istenilen cikis elde edi-
lir. Tek yan bandli sinyallerde ise yiiksek
glcli tastyict dalga sinyali mevcut degildir.
Halbuki tek yan band halinde gelen sinyal-
lerden modile edici ses frekanslanni ayirmak
icin bunlarin da tasiyici dalga frekansile ka-
nstinlmasi icabeder. Tek yan bandli sistem-
lerde tastyici dalga sinyalinin alicida yarati-
larak gelen' yan bandla kanstirilmasi zaru-
reti vardir. Yalnmiz alici tarafindan yaratilan"
tastyict dalga frekanst tam ve dogru fazda

39



olmazsa demodiile edilen tek yan band sin-

yali asl yerinden asagi yukari oynamis olur. .

Ideal propagasyon sartlarinda ve sinya-

lin glirtiltiiye orani, genlik modilasyonlu ali-
cida gurtltiinin belirdigi ‘noktadan daha iyi
oldugu hallerde, yan band giicleri aym olan
genlik modilasyonlu ve tek yan bandl veri-
cilerin c¢alismalari ve muhabereleri birbirle-
rinin aynidir. Genis tercuibeler gostermistir ki
iki nokta arasindaki veya yerle hava arasin-
daki uzak mesafe muhaberelerinde tek yan
. bandim glicii genhk modiilasyonundaki-  bir
yan bandin giicline ‘esit oldugu takdlrde her
iki sistem ayni neticeyi vermektedir Mama—
fih uzun mesafe muhaberelerinde allclya bir-
.den fazla yoldan vasil olan dalgalar arasin-
daki faz farki" dolaysile vuku®.bulan fadmg
hallerinde tek yan bandin durumu daha iyi-
dir. Diger’ taraftan ‘dar bandli insan yapisi
glriltilere de tek yan band daha az maruz
kalmaktadir.

Tek yan bandla yapilan muhaberenin
genlik modiilasyonuria nazaran olan fayda-
larin1 sO0yle hulasa edebiliriz : (1) Modulas-
yonla elde edilen yan bandlann tasiyici dal-
ganin dortte biri kadar bir giic, yani toplam
giclin altida birini tasidiklart  maliimdur.
Tastyicit dalga ve bir yan bandin stiziilmesi-
le vericinin glicu teorik olarak bu kadar azal-
tilmig veyahut aym giic muhafaza edildigi
takdirde vericinin tek yan bandda toplanan
gicu alti misli ¢ogalmig olur. 100 vatlik bir
tek yan band vericisi 400 vatlik bir genlik
modiilasyonlu vericiye tekabiil eder. 400 vatlik
bir genlik modilasyonunda 200 vat da yan
bandlarda mevcut oldugu unutulmamalidir.
Hiilasa muayyen bif muhabereyi temin et-
mek icin genlik modilasyonunda intisar
eden toplam gilic miktan aym vazifeyi goren
tek yan bandin intisar ettirdigi glicten 12 ila
6 desibel daha fazladir. (2) Muhaberenin tek
yan banda sikistinlmasile tek yan bandin
isgal ettigi frekans sahast genisligi genlik
modiilasyonlu sinyalin isgal ettigi sahanin
yansi kadardir. Bu suretle muayyen bir fre-
kans sahasinda calisabilecek istasyon adedi
en az iki misline c¢ikmis olur. (3) Tek yan
bandin sarfedilen giicli azalmis oldugundan
cihazin verici hacmi ve agirhigi kiigtilmiis ol-
maktadir. Yani muayyen hacim ve agirlikta-
ki tek yan bandli bir telsizle daha verimli,
daha kuvvetli ve daha uzak mesafelere gi-
debilen bir muhabere imkani saglanabilmek-
tedir. Sadece cihazin hacim ve agirligr ba-
kimindan 125 vatlik bir tek yan band verici-
si ancak 100 vatlik bir genlik modilasyonu
vericisi kadardir. Fakat 500 vatlik vericinin
yerini tutar.
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-Diger taraftan tek yan bandin genlik
modiilasyonuna nazaran bir takim mahzur-
lar1 da vardir. Bunun basglicasi tek yan band
cihazlariin daha masrafli ve daha karisik
olmasidir. Bu da az miktarda, vericideki mo-
diiasyon ve siizme isini yapan devrelerden,
ve daha ziyade, alicida tasityict dalga fre-
kansim1 yaratan ve bu frekansi kontrol eden
devrelerden dogmaktadir.' Bu sistemde fre-
kans stabiiizasyonunun milyonda 02 ila 2
raddelerinde olmasi lazimgelirken buglinkii
sabit ve mobil' cihazlarda kristallerle ve ka-
nsik ‘devrelerle elde edilebilen istikrarlilik
ancak milyonda 50 ilA 200 diir. Iste tek yan
band tekniginde yenilmesi icabeden boyle
bir takim guclikler vardir: Bunlar soyle hu-
lasa edebiliriz: (1) Alicida modiilasyon igin
kontrollii ve istikrarla bir tastyicr dalga fre-
kanst yaratmak ve bunun igin kangik ™ ve
hassas bir frekans kontrolii yapan devreler
meydan? getirmek, (2) bununla beraber ta-
styicl dalga intisar teknigini inkisaf ettir-
mek, (3) lizerinde genis mikyasta caligmalar
yapilip blyik hamlelerle " ilerlemeler kaybe-
dilmekte olan bu tek "yan band tekniginin
kullanilmasinda yeni standardlar , tésis edil-
mesi zaruretidir.

TL TEK YAN BAND.TEKNKv}ININ TAKIN
TARIHCESI

1914 yazinda Cari R. Englund isminde
bir fizikci telsizle linsiyet peyda etmeye cali-
sirken genlik modiilasyonlu bir dalganin ba-
sit trigonometrik analizini yapmistir. Bunun
not defterinden anlasiliyor ki tasiyici dalga
ve yan bpndlan taniyan ilk bu zat olmustur.
Bundan iki ay sonra R. A. Heising isminde
biri ldboratuvarda sun'l bir hat {lizerinde iki
kuran portor telefon kanalimi andiran bir
tarzda ilk te'siz 1ambali verici ve alici cihazi
yapmis ve yan bandlan kullanmistir. Fakat
bunlar bulduklarinin ne oldugunu bilmemis-
Jerdir.

Tek yan band muhaberesini ilk defa 1915
de John R. Carson diigiinmus ve matematik
analizini yapmustir. Telsiz lambali modiilas-
yon analizini yapip bir kenar band ile tastyi-
c1 dalganin gonderfmesine lizum olmadigini
ilk bulan bu zattir. Hemen hemen ayni anda
H. D. Arnold'da bu imkani gorerek Birlesik
Amerika Bahriyesinin Arlington'daki telsiz
istasyonunda tecriibeler yapmustir. Tek yan
bandin modiile edici dalganin biitiin karak-
teristiklerini tasidig1 bu tecriibelerle meyda-
na c¢ikarlmustir. . Kendall namindaki zat da
alicida demodiile icin tasiyict dalganin en-
jekte «irebilecegini bulmustur. Bir yan ban-
din Eiizillmesi, bir yan bandla beraber veya
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yalmz olarak tastyict dalganin siiziilmesi hu-
susunda ilk patenti alan Carsoh olmustur.
Bu vadide uzun seneler Bell System disinda
ugrasan olmamustir.

1918 de Western Electric kumpanyasi ilk
tek yan bandli ticarl kuran portor telefon
sistemini yapmustir. Bu zamandan itibaren
de tek yan band gbénderme sistemi kuran
portor telefon sistemlerine inhisar etmistir.
Tek yan bandin telsiz tatbikini ilk defa 1922
cie Espenschied ortaya atmistir. Birinci Diin-
ya Harbinden sonra sogutmali biiyiik lamba-
lar inkisaf edince Bell System'in arastirma
miihendisi Rocky Point tarafindan 1922 de 57
kilosikl tzerinden Amerikada Long Island ile
Ingilterede Londra yakininda New South
Gate arasinda tek yan bandi tek tarafli mu-
habere tesis edilmis ve bu tecriibe 1923 ba-
sinda umuma duyurulmustur. Ingiltere pos-
ta idaresi de bu ise katilarak 1927 basinda
NewYork - Londra devresi kurulmustur. Ve-
rici glicii ve bu alcak frekansta verimli an-
tenlerin rezonans bandlannin mahdut “olusu
yiziinden bu sistemde tastyict siiziilmemis
tek yan band kullanilmistir. Miiteakip bir
kac sene icinde 3 ila 30 megasikl yiiksek fre-
kans bandinda calisan ilk déniz asir1 sistem
yapilmigsa da 1936 ya kadar bu kisa dalga
sistemlerde tastyici ile birlikte her iki yan
bandlar gonden'mek suietile muhabere ya-
pimistir. 1929 siralarinda Bell telefon 1abo-
ratuvarlari kisa dalgalarda tek yan bandin
kullanilmasini arastirmak tlizere oOzel alicilar
yapmustir. Bu alici kullandigr  kristal filtre-
lerle cift yan bandli sinyali alip tasiyic1 dal-
gayl ve yan bandlan ayirmaya muktedirdi.
Mahalli tastyict dalga yaratilmasi ve otoma-
tik frekans kontrolii da temin edilmisti. Bu-
nun lzerine Okyanus asin muhabereler icin
tek yan bandla calisan kisa dalga verici ve
alicilar  yapilmasma Kkarar verildi. Yapilan
denemeler sonunda 1936 da tek yan bandla
calisan cihazlar imaline baglandi. Miiteakip
10 senede takriben boyle 50 devre tesis edildi.

ikinci Diinya Harbinde tek yan bandh
sistemler Birlesik Amerika Us diinyanin muh-
telif bolgelerindeki silahli kuvvetlerle irtibat
temin etmekte kiymetli hizmetler gormus-
tiir. Bunlarin ¢ogu telefon devrelerinde cali-
san ¢ok kanalli telemprimor sistemleri idi.

Harpten sonra gerek Bell telefon laboratu- .

varlannda gerekse Amerikada ve diger mem-
leketlerde bir cok firmalar tarafindan bu
sistem biiylik inkisaflara mazhar olmustur.
Bugiin tek yan band metodu uzak iki nokta
arasinda gonderme icin bir standard olarak
taninmakta ve tayyarelerle muhabere gibi
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diger hususlarda da ciddi olarak nazari iti-
bara almmis bulunmaktadir.

ilk kisa dalga tek yanband cihazlarinda
tastyici dalganin bir tarafinda yalniz bir tek
konusma temin ediliyordu. Fakat ikinci ka-
naldan da istifade etmenin, Kkafi lineerlikte
bir gii¢ amplifikatorii ile  mumkiin olacag
¢ok gecmeden anlasildi. Ilk defa, bir kanal
tarafindan glic amplifikatoriinde yaratilan
distorsiyonlann diger kanala tesir etmemesi
icin kanalin bir tanesi tastyict dalgadan bir
miktar uzaklagtirildi. Boylece gilirtiltii” kanal-
lar arasindaki bosluga diigmils oluyordu.
Harp esnasinda fazla telefon kanallarina ih-
tiyac hasil oldugundan yan bandlann her
ikisini de tastyict dalgadan bir miktar uzak-
lagtirip aradaki dar frekans bandli boslugunda
tastyict dalganin her iki tarafinda olmak ii-
zere Uclncli bir kanal sokulmus bulunmak-
tadir. . ’

II1. TEK YAN BAND TEKNIiGI

1. GENEL BILGI:

Vericide tek yan band sinyalini sabit ve
alcak bir ara frekansta yaratmak sonra onu
bir veya daha fazla kademede yiikseltip ca-
hisma frekansina cikarmak usul haline gel-
mistir. Yaratilan tek yan band sinyali AB 1 ve
ya B smifi lineer giic amplifikatorlerinde
yiikseltilerek istenen seviyeye c¢ikarilir. Tek
yan bandin elde edilmesi de asagida tafsila-
tile anlatacagimiz gibi ya bir tasiyict dalga-
y1 sinyalle modiile ettikten sonra tek yan
banddan gayri biitiin frekanslarn siizgeglerle
stizerek yapilir, veyahut cifte modiilatorlerle
modiilasyon esnasinda tasityict dalga ve bir
yan band frekanslarini birbirinden 180 dere-
ce faz farkh iki kisma ayirdiktan sonra kar-
silikl; getirip rhuvazenelendirmek ve bu su-
retle yalmiz bir yan bandi birakmak seklile
temin edilir.

Tek yan band alicisi da ters bir sira ile
ayni igleri yapar. Bu alicilar bildigimiz stiper-
heterodin  alicilardan pek farkli  degildir. -
Baglangicta  bildigimiz bir radyo frekans
amplifikatorii ku'lanilir ve sonra sinyal bir
kanistiricida  ara frekansa diisliriilerek  bir
veya daha fazla sabit frekanshi ara frekans
amplifikatorlerinden  gecirilir-. Alicinin ~ de-
modiilatér kismu bildigimiz dedektor gibi ol-
mayip burada tasiyic1 dalga frekahsile ikin-
ci bir frekans' karistirllmasi yapilmak sure-
tile yalmz ses frekanslar kismui segilir.

Hem vericide ve hem ‘de alicida frekans
degistirmeleri icin kullanilan sinyallerin fre-
kanslarinin ¢ok sithhatle kontrol edilmesi 1a-
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zimdir. Bunlar ya son derece istikrarli kris-
tal osilatorlerden veya, cok kanalli cihazlar-
da frekans sentezi vasitasiie elde edilirler.
Verici .ve alicidaki bir ¢ok ameliyelerin birbi-
rine benzemesi dohaysile alici - venci cihaz-
larda bazi elemanlarin ve devrelerin hem
verici ve hem alic1 kisminda miistereken kul-
lanilmalar1 ve bu suretle cihazin basitlesti-
rilmesi mimkiin olmaktadir. Mesela frekans
sentez devrelerinden elde edilen sinyaller
siiphesiz her iki cihazda frekansin yaratii-
maaincta ve demodiilasyonunda kullanilabi-
lir.

2. VERICIDE TEK YAN BANDIN ELDE
EDILMESI TEKNIiKLERI:

Tek yan bandin elde edilmesi i¢in bugiin

"mevcut U¢ usulden kisaca bahsedelim.

a. FILTIRE D SULU: Bu usulde vericide
modulator katinda muvazeneli bir modulator
kullanarak evvela- tastyici dalga siiziiliir. Se-
kil 3 de tastyict dalganin siiziildiigii iki mu-
vazeneli modiilator devresi verilmistir. Sekil
3 a da 1zgara ve Sekil 3 b de anod modiilas-

Mediile Zatic :
vella 2

(a)

Tagiy
;:;:Egi

yonu yapilmigtir. Her iki sekilde de modiila-
torler 1zgaralarina 180 derece faz farkli tat-
bik edilen tasiyict dalga miisterek anod dev-
resinde muvazenelenerek ortadan kalkmis
olur. Cikista sekil 2 ¢ deki gibi yalmz iki yan
band mevcuttur. Meseld kuran portor telefon
muhaberesinde oldugu gibi tasiyici dalga 20
kilosikl ve modiile edici frekans ta 250 ile
3000 siki arasinda ise bu muvazeneli modiila-
torierin cikisinda alt yan band 17000 ila 19750+
arasindaki ve tiist yan band 20250 ila 23000
arasindaki frekanslan ihtiva edecektir. Eger
muvazenelendirme tertibinde her hangi bir
simetri bozuklugu varsa bu bozukluk nisbe-
tinde de tasiyict dalga mevcut olabilir. Bun-
dan sonra bu dalga bir taraf frekanslarini
gecirip Otekilerini bloke eden bir filtire dev-
resinden gecirilince tek yan band elde edil-
mis olur. Tek yan bandin bu tarzda elde edil-
digi tastyict dalganin frekansi filtirelerde el-
de edilebilecek keskinlik derecesile tahdit
edilmistir.. Bu sebeple dogrudan dogruya
yiikksek ve cok yiksek frekansh tasiyict dal-
galarda modiile edici ses frekansi dolaysile
saga sola frekans kaymasi bu yiiksek frekans
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yvaninda cok disik kaldigindan filtirelerin
bunlar1 ayirdetmesi imkansizdir. Mamafih
tek yan band bir defa alcak tasiyici dalga ile
elde edildikten sonra bu tek yan bandi tek-
rar daha yiuksek frekanshi bir tasiyici dalga-
y1 modiile etmekte kullanmak Ve ayni usulle
tekrar hem tastyict1 ve hem bir yan band1 sii-
zip c¢ok daha yiiksek frekanshi tek bir yan
band elde etmek imkédn dahilindedir. Mese-
14 yukandaki misalle elde edilen yan band
tekrar 500 kilosikllik bir frekansi modiile et-
mekte kullanilirsa bunun c¢ikist 480250 ila
483000 siki arasinda ve 520250 ila 523000 siki

arasinda olmak tlizere tekrar iki yan band te- .

sekkiil etmis olur Simdi ikinci bir filtre ile
bu bandlardan birini ayirmak, 500 Kilosikl
lizerine dogrudan dogruya ses frekanslarini
bindirmekle elde edilecek 497000 ila 499750
siki arasinda ve 500250 ile 503000 siki arasin-
da olan yan bandlari ayirmaktan cok daha
basit ve kolaydir. Bu ameliye istenilen yuk-
sek frekansh tasiyic1 dalgaya cikincaya ka-
dar tekrar edilebilir. Bu suretle yan bandlar
arasindaki mesafeler de gittikce artarak
hem militrelerdeki stiziilmeyi kolaylastirir
hem de diger yan bandin da baska muhabe-
re icin kuilani'digi hallerde iki tarafin bir-
birini taciz etmesini Onlemis olur.

Kullanilacak tastyict dalga frekansit biz-
zat filtirelerin secme kabiliyetine gore tayin
edildigi gibi bir miktar da, eger kullaniliyor-
sa, alicidaki otomatik frekans kontrol devre-
sinin istikrarliligina bagh olur. L ve C ele-
manlarindan 20 den 100 kilosikle kadar olan
frekanslarda uygun is gorecek filtireler ya-
pilabilmektedir. Son zamanlarda inkisaf et-
tirilmis olan elektromekanik filtirelerin hem
hacimlart daha kiiciik olmakta hem de 100
den belki 600 kilosikle kadar olan frekans-
larda is gormektedirler Kuvartz kristalleri
kullanan tek yan band filtireleri uzun sene-
ler 100 kilosikle kadar olan alcak frekanslar-
da kullanildiklar1 gibi son zamanlarda 10

megasikle kadar ytiksek frekanslarda kulla-
nilacak sekilde inkisaf ettirilmislerdir.

Bazi tip muhaberelerde bir tek yan band
secilirken genligi azalmis olarak tasiyici dal-
ganin ve hatta bir miktar diger yan band-
dan bakiye kalmis bir miktarin mevcut ol-
mast bir mahzur tesgkil etmez. Boyle bir ter-
tip televizyonda kullanildigi gibi radyo nes-
riyatinda da kul'anilmasi imkan dahilinde-
dir. Bu tip sinyaller bildigimiz modiilator
devrelerinin (tastyict dalga stiziilmeden) ¢i-
kislarin1 bir filtireden gecirmekle ve tastyici
dalga frekansini filtirenin gecgirdigi frekans
1 "ndinin kenarina yakin tutmakla elde edi-
lir. :

Sekil 3 ¢ de muvazeneli modilator vasi-
tas1 e evveld tastyict dalganin stiziilip sonra
filtire ile tek yan bandin elde edildigi siste-
min blok semasi1 gosterilmistir.

b. FAZ KAYDIRMA USULU: Tek yan
bandin yaratilmasindaki faz kaydirma tekni-
gi Sekil 4 deki blok semada izah gdilmistir.
Bu sistemmde muvazeneli modulatorlerde  iki
tane cift yan bandli sinyaller elde edilerek
birbirine ek'enir. Her bir muvazeneli modi-
latorde  modiile edici sinyaller ve tasiyici
dalga sinyalleri 90 derece faz kaymasina ma-
ruz kaldiklarindan birbirlerine o sekilde ek-
lenirler ki tasiyic1 dalga kisimlari birbirini
yok ettigi gibi yan bandlardan birinin kisim-
lart 180 derece faz farkile birbirini ifna
ederken diger yan bandin kisimlar1 bmbirine
eklenerek kuvvetlenmis ve bu suretle tek yan
band elde edilmis olur. Yalmiz bu sistemde
iki modilator katinin birbirinin tamamile
ayni olmasi ve tam 90 derece faz farkini ida-
me ettirmesi keyfiyeti Onemlidir. Mamafih
bu sistemde Dbirbirinin genlik bakimindan
ylizde biri olacak kadar farkli, faz farklar
hatas1 0,2 derece icinde olacak kadar sithhat-
li ve 300 ila 20 000 sikl'lik genis bir frekans
bandinda calisacak kadar hassas tek yan
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band devreleri imal edilmis bulunmaktadir.
Bu- sistem, ara frekans veya radyo frekans
kademesinde her hangi bir noktada sabit
frekanslarda tek yan band yaratmak igin
uygundur. Eger tastyici dalga icin akord edi-
lebilen veya 90 derece faz farkli genis bandh
bir devre temin edilebilirse bu metod degis-
ken frekanshi bir tek yan band sistemi yarat-
makta kullanilabi'ir. Siiphesiz ki bu is filtire
usulile yapilamaz.

Faz kaydirma metodile tek yan band ya-
ratilmasi yiiksek seviye denilen sistemde kul-
lanilmaktadir. Bu tip vericilerde iki muva-
zeneli modiilator devresi hakikatte gilic c¢i-
kis lambalarindan tesekkiil eder ve tek yan
band sinyareri istenilen frekansta son cikis
devresinde yaratilar. Bu teknigin tatmin edi-
ci bir sekilde calistigi kabul edilmistir, fakat
degisken, frekansh tasiyic1 dalga sinyalinin
90 derecelik faz farklarimi idame ettirmek
icin karisik bir servo sistemine, cift muvaze-
neli bir modiilator kat1 yaratmak icin dort
glic “mbasinin karakteristiklerinin tam ola-
rak birbirini tutmasin» ve dort kanalli mo-
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diilatoriin faz ve amplitiid karakteristikleri-
nin sithhati olarak muvazenelendinlmesine
ihtiyag gostermektedir.

¢ Tek yan bandin yaratilmasinda kulla-
nilan ve heniiz bir isim verilmeyen Ugiincii
bir metod cekil 5 deki blok semada gosteril-
mistir, ei giris voltaj makalenin basinda
muadelesi vertien ses frekans voltajidir. Bi-
rinci muvazeneli modi'.atorlerde frekansi fo
olan bir tastyic1 dalganin 90 derece faz fark-
I kisimlart ile ses frekansi karigsarak ear ve
ebr cift yan bandlart (tastyict stizilmus) el-
de edilir. Bu dalgalarin formiilleri, biri ma-
kalenin basinda verilen yan bandlann top-
lam muadelesi gibi, digeri ise bunun Cos ye-
rine Sin seklidir. Bu dalgalar algcak frekans-
lar1 geciren siizgeclerde siizillerek yalmz st
yan bandlar1 halinde ea2 ve eb2 olarak ikinci
muvazeneli modulatorlere tatbik edilirler.
Burada intisar1 istenen frekanstaki (fc) bir
tastyict dalganin 90 derece faz farkli kisjm-
larik- karstirilirlar. ea3 ve eb3 voltajlar o
sekilde yine iki yan bandin toplami olurlar
ki karistirict devrede bir yan band birbirine
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eklenirken diger yan band 180 derece faz
farkli olarak ifna edilir ve cikista tek yan
band kalmis olur. Bu metodla tek yan bandin
yaratilmasinda ne keskin Kkatoflu filtirelere
ve ne de genis bandli 90 derece faz kaydina
devrelere liizum yoktur. Faz kaydirmada ve
muvazenede vaki olacak hatalar istenmeyen
yan bandin mutad yerinde mevcut olmasini
intac etmez. Bil'dkis istenmeyen yan band
ters cevrilmis (180 derece faz farkli) olarak
isfenen yan bandla aymi frekans sahasini is-
gal eder. Bu hal, tek yan band sinyallerinin
kul'anilmasinda kanal ayrilmasi mihim bir
sebep oldugu zamanlar faydali bir hassa
olur. $

Sekil 6 da bu metodu kullanan bir tek
yan band yaratici devre semasi verilmistir.
Girig sinyali 300 ila 3300 siki arasinda bir ses
frekansi olabilir. Girig sinyali lineer miirek-
kibinin cikista gorlinmemesi icin birinci ¢ift
muvazeneli modilatorlere dikkat etmek 14a-
zimdir. Alcak frekanst geciren iki filtire 1500
sikle kadar olan biitliin frekanslar1 gecirir ve
2100 siklin tstiinde kafi bir zayiflama temin
eder Ikinci cift muvazeneli modiilatorlerde
tasityrc1 dalganin  cikista  goriinmemesi igin
radyo frekans osilator sinyali mahalli olarak
muvazenelendirilmelidir.  Modiilatorleri mu-
vazenelendirmede veya tasiyici dalgalarin faz
kaydirilmasinda higbir  giiclik yoktur. Mu-
vazeneli modiilatorler, filtreler ve transfor-
matorler kiicik bir cihaz halinde bir araya
getirilebilir Devre iki tarafli oldugundan tek
yan band sinyallerin yaratilmasinda kulla-
nildig1 gibi alicida demodiilasyon isinde de
kullanilabilir. Kritik ve masrafli elemanla-
rin olmayisi, ayar kolayligi ve devrenin gii-
venirliligi bu metodun istikbaldeki tek yan
band sistemlerinde kullanilmasini cazip ha-
le koymaktadir.

90 derece faz farkli sinyaller yaratmak
icin sinyalin, empedanslar1 birbirinin en az
10 misli ve sihhatli igler icin yiizlerce misli,
olan seri baglanmis kondansator ve direng
veya self ve diren¢ kollarinda elde edildigi
maltiimdur. Bi'iyoruz ki kondansatér akimi
90 derece ilen ve self 90 derece geri gotiriir.
Bu sen devrede empedansi kii¢iik olan ele-
man tizerinden alinan volta] asil voltajla 90
derece faz farkli olur. Meseld seri bir kon-
dansatorle direncten mitegekkil bir kol Tlize-
rine bir alternatif akim voltaji tatbik edil-
digi zaman, eger kapasite degeri cok biiylik-
se bu ko'. kapasitif olur ve i¢inden akan akim
uclanna tatbik edilen voltajdan 90 derece
ileri gider. Kiclk degerli direnc uclarindan

alinan voltaj icinden akan akimla ayni faz--.

da ve dolayisile uclardaki voltajdan 90 de-
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rece ilerdedir. Eger diren¢ degeri kapasite-
den cok daha biiyiikse kol rezistif bir empe-
dans gostereceginden koldan akan akim ug-
lardaki voltajla ayni fazda olur, ve kiiciik de-
gerli kondansator ucglarindan alinan voltaj
icinden gecen akimdan ve dolayisile uclarda
ki voltajdan 90 derece geri kalmig olur.

d. Tek yan band transmisyonunda cikig
sinyalinde mevcut olacak istenmeyen yan
frekans siizme karakterisi’klerile tayin edilir.
Bu hususla hesaplar yapilirken goz Oniinde
bulundurulacak sey, istenmeyen yan band
seviyesinin toleransi kabul edilen fliclincii ar-
monik seviyesinden daha kiiciik olmasidir.
Bazi tatbikatta biri list yan bandda digeri alt
yan bandda olmak iizere iki muhabere kana-
I1 tesis etmek arzu edilebilir. Bu ig halen ek-
sen tek yan band cihazlarinda, diger bir tek
yan band filtires: tesis etmekle veya faz kay-
dirma tekniginde bazi basit tadiller yapmak
ve ilave ses frekans devreleri koymak sureti-
le temin edilmektedir.

Tek yan band icin istenen cikig glc se-
viyesini temin edecek amplifikatorlerin mim-
kiin oldugu kadar lineer sahada calismalan
lazimdir ki ¢ikig sinyali giris sinyaline miim-
kiin mertebe benzesin. Eger amplifikatorle-
rin caligmasi lineer olmazsa dogacak distor-
styon, istenen yan bandin icinde ve yakinla-
rinda Uglincli derecede modiilasyon band ge-
nig igini artiracaktir. Cok kanalla c¢aligma
halinde bunlar kanallar arasinda karigmaya
sebep olur. Bunlar1 tolerans dahili bir sevi-
yeve indirmek miimkiindiir. Tek kanallt mu-
haberede ise diger bandlara tesir eden Kki-
simlar1 goriip tolere etmek zordur.

3. MODULASYON :

Yukarida anlatilan tek yan bandin ya-
ratilmasi tekniklerinin hemen hepsi tek yan
bandli bir sinyalin demodiilasyonuna da ka-
bili tatbiktir Yukarida zikredildigi gibi ali-
c1 - verici bir aiada olan cihazlarda devrele-
ri basitlestirmek i¢in her iki kisimda da va-
zife goren devre ve Kkatlar tesis edilebilir.
Yalniz tek yan band modiilasyonunda kulla-
nilan muvazeneli modilatorlerin demodiilas-
yonda kullanilmasina Iiizum -yoktur. Bazi
h8ilerde alicinin bildigimiz frekans degistir-
me devreleri demodiilasyon icin de kullanila-
bilir Yani bir tek yan band alicisinda genlik
modii"asyonlu siiperheterodin alicinin biitiin
kadari bulunur, yalmiz dedektor yerine ikin-
ci veya ticlincli bir karistirict kat vardir. Bu-
rada ayn Hr mahalli osilatorle yaratilan ta-
styict dalga frekanslarile tek yan band sin-
vali kinstirilprak ses frekanslan elde edilir.

Tek yan band alicisinda istenmeyen ban-
din defedilmesi istegi vericide bu husustaki
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istekten tamamile farklidir. Bilindigi tizere
demodulasyon, ara veya radyo frekans dal-
galarinin  frekans tayfinda ses frekans ka-
demesine indirilmesi demektir. Tek yan
bandda bu is frekansi degistirmekle yapilir.
Burada istenmeyen yan band bu son frekans
degistirmeden dogan hayal frekansidir. Bu
kademedeki hayal frekansini defetme istegi
alicida bundan evvelki katlarda kullanilan
frekans degistirme isinde aranan hayal fre-
kans1 defetme isteginin aymidir. Ik is, isten-
meyen yan band sahasinda zuhur edebilecek
karistirici sinyallerin defedilmesidir

Yukarida zikredildigi gibi demodiile jdi-
len frekanslarin frekans tayfinda yerlerinin
kaymamasi icin alicida - yaratilan demodiile
edici tasiyict  dalga frekansinin  vericideki
hakiki tasiyict dalga frekansina c¢ok yakin
olmasi lazimdir. Bu da verici alict yiiksek is-
tikrarlilik kabiliyetini  haiz kristal kontrol-
li osilatorler kullanmakla temin edilebi-
lir. Eger alicida yaratilan tasiyict dalga fre-
kansinda hatalardan kaginamiyorsa tagtyici
dalga enerjisinin de bir kismini intisar etti-
rip alicidaki otomatik frekans kontrol devre-
lerinin bununla frekanslarint kontroL etmele-
rini temin etmek liizumlu olur. Uzun mesafe-
lerde iki nokta arasi muhabere tasiyici dalga-
nin vericinin azami gliclinden 10 ila 15 de-
sibel agag1 bir seviyede intisar ettirilmesi ve
demodiile edici tasiyici dalga frekansini bu-
nunla kontrol etmek igin de alict c¢ok dar
bandii otomatik frekans kontrol devreleri
kullanilmasi bugiiniin tekniklerindendir. Fre-
kans kontrol tekniginden asagida daha genis
olarak bahsedilecektir.

4. FREKANS KONTROL TEKNIKLERI.

Telsizin ilk zamanlarinda kanal frekans-
larin1 yaratmak icin akordlu L ve C devre-
lerinin kullanilmasi kafi geliyordu. O zaman
frekans sahasindaki istasyon'ar da kalabalik
degildi. Istasyonlar kalabaliklastikca kanal-
lar arasindaki araliklarin daralmasi ve git-
tikce yiiksek frekans sahalarina dogru kayil-
mas1 zarureti hasil oldu. Istasyonlarin bir-

birlerini taciz etmemeleri icin frekanslarin -

daha sihhatli olarak kontrol edilmesi icabedi-
yordu. Bu da kristal osilatorlerle temin edildi.
ikinci Diinya Harbinden sonra vyiizlerce ka-
naldan birinin bir diigmeye basmakla secilme-
si istegi, istasyonlar arasindaki muhafiz
bandlarin  daralmasi, c¢ok yiksek frekans
bandlarinin daha genis mikyasta servise ko-
nulmasi, frekans kontrol isine fazla ehem-
miyet verilmesini icabettirmistir.

Tek yan band tekniginde ise tasiyicit dal-

ga ve yan band intisarinin ortadan kaldinl- "~

masile biyiik bir enerji ekonomisi ve fayda-

46

—_——————

lar saglanmigsa da alicida demodulasyon igin
tastyict  dalganin tam frekansta yaratil-
masi bir mesele olmustur. Genlik modiilas-
yonunda tasiyict dalganin higbir faydali bil-
giyi tasimadig1 ifade edilirse de bunun alici
yan bandlarin demodiilasyonunda dogru faz ve
frekansta mevcut -olmasinin liizumlu oldu-
gu meydana c¢ikmistir. Bu suretle tek yan
band tekniginde de tasiyict dalganin hig
degilse siddetinin ¢ok mikyasta azaltilmig
olarak dahi ya devamli veya nabazanlar ha-
linde intisar ettirilmesinin ve bundan alici-
da yaratilan tasiyict dalga frekansini kont-
rol etmek i¢in istifade edilmesinin liizumlu
oldugu anlasiimistir. Bu maksatla da hem
verici ve hem'” alici son derece sthhatli ve is-
tikrarli frekans kontroliiniin temin edilmesi
lazimdir.

Demodiile edici tasiyict dalga frekansinin
sthhat derecesi modilasyon sinyallerinin
muhtelif tipleri icin degisebilir. Ses muhabe-
resinde samyede 10 sikle kadar olan hatalar
hicbir sekilde secilemeyecek kadar kiigliktiir.
Giriltiinin mevcut olmadigr hallerde saniye
de 50 siki kadar olan hatalar alinan konus-
ma sinyalinin tabiiligini bozarsa da ciddi
olarak anlasilmasina mani olamaz. Bundan
bliyiik olan hatalar konugmanin anlagilmasi-
na siir'atle mani olmaya baglarlar. Buna go-
re 20 siklden az hatalar kabili tecviz kabul
edilmistir. Bir de tayyarelerdeki cihazlarda
oldugu gibi verici ve alici1 arasindaki kryasi
hareketten dolayr Doppler tesiri dedigimiz
bir tesirle ve propagasyon vasatindaki gecik-
melerle bir frekans kaymasi daha meydana
"gelir Yiiksek frekans bandinda gok dalgala-
rile transmisyonda iyonosferin hareketile ya-
ratilan Doppler tesirile frekans kaymasi sa-
niyede bir kac siki raddelerindedir. Alici ile
verici arasindaki kiyasi siir'atin saatte beher
670 mil hizina mukabil Doppler tesirile fre-
kans kaymasi milyonda -bir raddelerindedir.
20 megasikllik bir tasiyic1 dalga frekansin-
da bir jet ucagi ile yer arasindaki kiyasi stir-
ate nazaran frekans kaymasi 20 siki ve iki
jet ucagr arasindaki kayma 40 siki kadardir.
Bu hata yukarida tecviz edilen hatalara ya-
kin oldugundan bizzat cihazlarin yaratacagi
hata' arin cok az olmasi yani milyonda 0.5 bir
farki gegmemesi icabeder. Bu da bu gibi ci-
hazlarda frekans kontrollanna ne kadar
ehemmiyet verilmesi icabettigini gosterir.

Tek yan band sistemlerinde bilhassa ali-
cida yaratilan tasiyict dalganin frekans kon-
trollann1 yapmak ve vericilerde frekans is-
tikrarlihgin1 saglamak icin mubhtelif usuller
kullanilmistir. Mamafih kristal kontrolli osi-
latorler kullanmaktan baska heniliz bir sey

EM.M. —19-20



yapilmamistir.  Alicilarda da bu kontrol ya

yan bandlarla birlikte bir miktar tasiyici
dalga nesredip alict frekansini bununla
senkronize etmek veya miistakilen alicida

kat'l bir frekans kontrolii sagamakla yapilir.

Eger frekans kontrolii icin bir kisim ta-
styict dalga nesrediliyor ve alicida otomatik
frekans kontrolii devreleri kullaniliyorsa ta-
styict dalga siddetinin, sinyalin glriiltiiye
olan oraninda Kkaybolmamasi ve otomatik
frekans kontrol sisteminin vazifesini muha-
bere zincirini bozmayacak kadar kisa zaman-
da yapmasi lazimdir. Cihazin otomatik ola-
rak caligmasi i¢in de bu frekans kontrol dev-
relerinin elle kontrol edilmeyip vazifelerini
otomatik olarak yapmalar1 1cabeder Nesre-
dilmesi 1cabeden tasiyici dalga glicliniin yan
bandlara kiyasen olan miktari, tolerans da-
hili olan frekans hatasile, otomatik frekans
kontrol sisteminin caligma zaman sabitesile
ve tek yan bandin sihhatli alinmasina tesir
eden el algak sinyal glriiltii oranina tabidir.
Alicida bu tasiyict dalga dar bandli bir filtire
tarafindan secilir Sonra muhtelif katlarda
yiikseltilerek tek yan bandin demodulesinde
kul anilir. Vericiden alinan tasiyict dalganin
alicida yaratilan tasiyict dalgayr kontrol et-
mesi icin alicidaki osilatoriin frekanst  bir
reaktans lambasile kontrol edilir ve bu re-
aktans lambasinin reaktans miktarr gelen
tastyict dalga frekansile tdyin edilerek ma-
halli osilator frekansi tasiyict dalga frekan-
sinda tutulur. Mahalli osilatoriin frekans de-
gisikliklerini otomatik olarak Onlemek icin
de sekil 7 de blok sema halinde gosterilen
otomatik frekans kontrol devresi kullanilir.
Frekans kayma'ar1 bir veya daha fazla stan-
dard veya kristal osilator frekansile karistiri-
Lip bir frekans veya faz diskriminatoriine
sevkedilir. Frekans kaymalarinin diskrimina-

.usuliinde kristaUerden

tor cikisinda yarattiklart  voltajlar reaktans
lambasina tatbik edilerek onun reaktansini
de'gistirmekle frekans kaymasi onlenir.
Miistakil olarak kat't frekans kontroli
.yolu ile elde edien faydalar nazari itibara
alinacak derecededir Evveld senkronize edi-
ci sinyale ve frekans toleransina liizum olma-
digindan muhabere kanali icin "band genisli-
gi azaltilmig olur. Verici ve alic1 tastyic1 dal-
galar1 arasindaki miinasebet karigmalarla,
gu u lilerle tahrip edilmemis oldugundan
aliman sinyalin fidelitesi fazla olur. Bazi hal-
lerde Doppler tesirile frekans kaynaklari sis-
temi bozacak kadar ileri giderse ve bu hal-
lerde frekansi1 tashih icin bir nevi otomatik
frekans kontrol devresi tasiyici dalgasile ca-
lisan irekans kontrolundan cok az olur.
Verici ve alicida istikrarli frekans yara-
tan devreler elde etmek igin bir cok kristal-
lerden teskil edilen  kristal sentez devresi
yapilmistir. Bunun prensibi basittir. Bir c¢ok
hallerde istenilen cikis sinyali bir tek kristal-
den elde edilemediginden bu frekans: elde
etmek icin tir cok kristal osilatorlerin c¢ikis
frekanslar1 karistirilir. Bunlarin karigmasin-
dan dogan mecmu ve fark frekanslar ara-
sinda istenileni bir dar band filtiresi ile seci-
lir. Bundan basgka her bir osilator 10 ve da-
ha fazla kristalle calisacak sekilde tertiple-
nerek bir anahtarla bu kristallerden her
hangi biri lizerinde calisilmasi ve bu suretle
bir ¢ok degisik kana' frekanslarindan her
hangi birinin sec¢ilmesi temin edilmis olur.
Tek yan bandlarla artan kanal ihtiyaci-
nin ve yiksek frekanslarla calisma zarureti-
nin frekans toleransini milyonda yarima ka-
dar indirmis oldugunu yukarda sOylemistik.
Boyle cok kristalle calisan bir kristal sentez
istenilen sihhati te-
min etmek teknik ve ekonomik olarak karsi-
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lanacak durumda degildir. Bu sebepten is-
tikrarlilik derecesinin bir veya bir kac yuk-
sek derecede istikrarli osilatér devresiiide
toplanmasi icabeder. Bundan da tek kristalli
kristal sentez devrelerinin muhtelif tipleri-
ortaya cikmustir. Sekil 8 de bir standard osi-
latoriin coklu bolii armoniklerile miitenasip
bir ¢ok sinyalleri elde edebilmek icin armo-
nik secicilerile armonik boliiciilerinin karis-
tirllmis tertibini gosteren bir blok sema ve-
rilmistir. Burada cikig sinyalinin istikrarlili-
81 ve sihhati esas olarak standard osilato-
riinkiine esittir.  Sliphesiz bir tek frekansta
ca'isan hassas bir osilatér imal etmek cok
frekansla calisan osilatorler imalinden daha
basittir ve daha hassas olabilir. Gegen bir
kac sene iginde kuvartz kristalli ve firinh
osilatorler inkisaf ettirilerek hassasiyet ve
istikrarliliklar1 tek yan band sistemleri tara-
findan istenilen dereceye c¢ikarilmistir.

5. FILTRE TEKNIKLERI VE ELEKTRO -

MEKANIK FILTIRELER :

Tek yan band yaratmakta ve alicisinda
kullanilan filtire ve faz kaydirma devreleri
modiile edici sinyallerin faz ve zaman gecik-
tirme distorsiyonlan nazari itibara alinmak-
sizin tertiplenmistir Her ne kadar ses mu-
haberesinde bunun bir rolii yoksa da ileride
faz distorsiyonlarina tahammiil etmeyecek
modiilasyonlan karsilamak tizere sabit za-
man gecikmeli filtireler inkigaf ettirmek ica-
bedecektir. Mamafih tek yan band sistemin-
de kullanillacak filtirelerin tastyic1 dalgayi
ve istenmeyen yan bandi kafi derecede za-
yiflatmast igin yiiksek bir segicilik derecesin-
de olmasi lazimdir, simdiye kadar kullanil-
mug olan filtire devreleri umumiyetle L ve C
devreleri veya kuvartz Kkristallerinden mii-
rekkep olmustur. Son zamanlarda daha ucuz
ve daha kucuk ebatta olmak tzere elektro-
mekanik filtireler inkigaf ettirilmistir. Bun-

lar1 mukayese etmeden evvel her birinin Ozel
kullanis yerlerinin bilinmesi daha miinasip
olur. Bunlarin caligma frekanslarina, band
genis' iklerine ve daha bir ¢ok hususlara na-
zaran kendilerine ait fayda ve mahzurlarn
vardir. Meseld, L ve C filtireler1 25 kilosikllik
bir ara frekans, lizerinde tek yan band cihaz-
larinda kullanilmig ve tasiyict dalga frekansi
yakinlarinda fevkalade bir selektivite ver-
migtir. Fakat 25 kilosikl az bir frekans oldu-
gundan kullanildigr takdirde bunu ytkselt-
mek icin ikinci bir frekans degistiriimesine
lizum vardir. Bundan bagka bu filtirelerin
hararete karsi frekans istikrarliligi zayiftir
ve kayiplart fazladir. Keza bunlarin biiyiik
kacim ve agirliklart bugiin cihazlarin minya-
turlestirimesine dogru olan istegi baltala-
maktadir.

Kuvartz kristalli filtreler 100 kilosikI'lik
bir afa frekans lizerinde tek yan band cihaz-
larinda kullanilmistir. Bunlarim segicilik ve
istikrarliliklar1 fevkaladedir. Fakat fiziki ha-
cimlart buyuktiir ve kuigiik bir darbe ve ihti-
zaza dayanikli degillerdir. Bundan bagka ma-
liyetleri de yiiksektir. Son zamanlarda inki-
saf ettirilen elektromekanik filtireler 250 ki-
losikl kadar vyiiksek frekanslarda kullanila-
bilmektedirler, hacimlar1 cok kiictiktiir, agir-
liklar1 arzdir ve secicilikleri kuvartz kristal-
leri kadar fevkaladedir Kayiplari de 1 desi-
belden azdir. Frekans istikrarliliklart santi-
grad derece basina milyonda 2 kadardir. Bu-
giin ise 50 il 600 kilosikl bir frekans saha-
sinda calisan ve takriben yiizde 10 bir band
genigligi ihtiva eden band gegiren tip elek-
tromekanik filtireler mevcuttur. Bunlar mu-
ayyen ebad ve sekildeki cisimlerin mekanik
ihtizazlarma gore caligirlar. Thtizazlar ya
uzunlamasina olur veyahut mihver etrafinda
donme seklinde olur. Bu gesit filtireler, sekil
9 a da gosterildigi gibi kiicik capta rezoha-
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terlerle biiyiik capta kuplaj elemanlarindan
miitesekkil olabilir. Bu tip, uzunlamasina ih-
tizaz edip rezonatorler akoidlu devrelere ve
kup'aj elemanlari miitiiel endiiktansa mua-
dildirler. Bu suretle bitiin fiitire .birbirine
kiiple edilmis rezonans devrelerinin bir zin-
ciri gibi hareket eder. Sekil 9 b deki fiitire
ise biiylik capta rezonatorlerle kiiciik capta
kupla] elemanlarindan tesekkiil etmistir. Bu
da mihver etrafinda ihtizaz eden tiptendir.
Buradaki kuplaj elemanlarnt kuplaj kondan-
satorlerinin vazifelerini goiirler. Bu filtire
kapasitif olarak birbirine kiiple edilmis rezo-
nans devrelerinden bir zincir gibi hareket
eder. Her iki sekilde de rezonatorlerin boyu
12 dalga boyu ve kupla] elemanlarinin bo-
yu da 1/4 dalga boyudur. Dar band geciren
filtireler elde etmek igin sekil 9 ¢ de goste-
rildigi gibi boyun halinde ve 14 dalga bo-
yunda biiyilk capta ve dekupla] olarak is go-
ren elemanlar sokulmustur. Mekanik filtire-
lerde rezonans kisimlart arasindaki kuolaj
emsali, kuplaj elemani ¢apinin rezonater ca-
pma oranina esittir. UzuDlamasma ihtizaz
sekillerinde bu nisbet, kinetik enerjiler ora-
ninin kare koki i'e ve mihver etrafmdaki
ihtizaz  sekillerinde ise tu enerji oranmnin
dordiincii derecede kare kokii ile miitenasip-
tir.

Mihver etrafinda ihtizaz eden seklin
uzunlamasina ihtizaz eden sekle nazaran
faydalar1 ve dustlinliigli oldugu gibi bunlarin
imal sekillerinin de buylik tesirleri vardir.
Ilk zamanlar ayr1 olarak yapilan biyiik t,.ap-
It elemanlar kiigiik captaki bir cubuk veya
boru tzerine gegirilip mesafeleri ayarlanmak
ve sonra lehimlenmek suretile imal edilirler-
di. Bu sekil imalde lehim kaynaklarinin
muntazam olmayist, bu yiizden akord isinin
bozulmasi, 1s1 degisikliklerinde frekans istik-
rarliliginin  zayif olusu, filtrenin zaman gec-
tikce eskiyerek iyi vazife goremeyist ve ni-
hayet kayiplarinin fazla olusu gibi mahzur-
lar dogmakta idi. Bugilinkii imaller yekpare
yapilmaktadir ve bu suretle yukaridaki mah-
zurlar ortadan kalkmaktadir.

Elektromekanik filtirelerin ¢aligmasi igin
sekii 9 d de gorildigi gibi elektrik enerjisi
giris devresine verilir ve orada mekanik
enerjiye cevrilir Mekanik filtirelerden  ge-
cen mekanik enerji diger tarafta tekrar
elektrik enerjisine cevrilerek cikista siiziil-
miis olarak alimir. Girig ve cikistaki enerji
degistiren devreler tastyict dalga merkez fre-
kansina akordlanmig bobinlerden tesekkiil
eder. Bunlarin miiteharrik gobekleri elektrik
enerjisini mekanik enerjiye ve gerisin geri
mekanik enerjiyi elektrik enerjisine cevir-
meye yararlar. Manyetik olarak bir polarma
temin etmek icin -kiiclik daimi miknatislar
kullanilir. Enerji gevirici miknatislarin bag-
landigr mekanik elemanlar 1/22 dalga boyun-
dadir ve uzunlamasina ihtizaz ederler. Mon-
taj maksatlar1 icin uclarda ayrica 14 dalga
boyunda kisimlar ilave edilmistir. Mekanik
filtirelerin Q sii ¢ok yiiksektir. Giris ve cikis-
taki akordlu devrelerin Q sii ise gerekli genis
bandh uclandirmayr temin icin alcak tutu-
lur.
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