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ACIKLAMALAR

KOD 523 EO 0099

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Goriintii ve Ses Sistemleri
MODULUN ADI Tuner-Ara Frekans Kat

MODULUN TANIMI Tuner ve ara frekans katinin yapisimi tanryarak, bu
katlardan kaynaklanan arizalar1 tespit edecek ve bu
arizalarin onarmmi i¢in gerekli becerilerin kazandirildig
O0grenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL

YETERLILIK Tuner-arafrekans katmni tanimak, arizalarini tespit etmek
ve onarmak.

MODULUN AMACI Genel Amag
Tuner ve Ara frekans katinin arizalarini tespit etmek
ve onarmak.
Amaclar
1. Tuner ve ara frekans katinin yapisini taniyacak ve
arizanin sebebini tespit edebileceksiniz.
2. Tuner ve ara frekans katlarindaki arizalarin
onarimini yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM Atolye ortami, takim hane, takim ¢antasi, el aletleri panosu
ORTAMLARI VE gibi el ve gii¢ aletlerinin bulundugu ortamlar ve bu
DONANIMLARI ortamda bulunan; kontrol ve vida sikma aletleri, 6lgiim

cihazlari, basit kesici ve sekillendirici aletler, is giivenligi
ile ilgili ekipmanlar, anahtar takimlari, Iehimleme
malzemeleri, diger faydali el ve gii¢ araclari donanimlari.

OLCME VE Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
DEGERLENDIRME sorulart ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size dlgme araci (uygulama,
soru-cevap) uygulayarak modill uygulamalari ile
kazandigimiz bilgi ve becerileri 6lgerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile televizyonun tuner ve ara frekans
katindan kaynaklanan arizalari tespit edebilecek ve bu arizalar1 tamir edebileceksiniz.

Teknolojinin her gecen giin hizla ilerledigi bu zamanda televizyon ve goriintii diinyasi
da hizla ilerlemekte ve degismektedir. Goriintii sistemlerinin can alict noktasi ses ve resim
sinyallerinin alicida aynmi sekilde olusturulmasidir. Alicida ses ve resim sinyallerini ¢dzerek
istenilen kanallarin se¢ilmesini saglayan devreye tuner devresi veya tuner kati diyoruz.
Eger bu katta bir ar1za olursa televizyonda kanallarin higbirisi olusturulamaz.

Tuner ve ara frekans katlar1 da teknolojideki gelismelere ayak uydurmustur.
Televizyonun ilk icat edildigi yillarda kullanilan tuner ve ara frekans katlarinin sekilleri ve
yapilan ile glinlimiizde kullanilan tuner ve ara frekans katlarinin sekil ve yapilar1 ¢ok
degismistir. Teknolojik gelismeler sonucunda ebatlar1 kiigiilmiis, segicilik ve hassasiyetleri
artmis ve karmasik devrelere doniismiislerdir. Karmasik devrelere doniismeleri hem ariza
takibini hem de tamirini daha kolay ve pratik bir héale getirmistir. Bu katlarin teknolojileri
degisse de yaptiklari i hep ayni olmustur.

Televizyon, yasamimizda vazgegilmez bir iletisim aracimiz olmustur. Bu aracin can
alict uinitelerinden biri, daha once belirttigimiz gibi tuner ve ara frekans katidir. Bu katlarin
yapisini ve ariza sekillerini 6grenirsek bu alanda ariza veren televizyonlari tamir edebilmek
sizler i¢in zor bir is olmayacak. Bu amagla size bu konuda yardime1 olacak bazi bilgileri bu
modiil de vermeye calistik.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda osilaskop, 6l¢ii aleti ve gerekli arag gereglerle tuner kati
calisma voltajlarini, ara frekans kati ¢ikig sinyallerini 6l¢ebilecek ve bu kontrollere dayali
olarak teknige uygun ariza olup olmadigini tespit edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Sevgili 6grenci, bu faaliyet Oncesinde yapmaniz gereken Oncelikli aragtirmalar
sunlardir:

> Tuner kat1 ve ara frekans katinin ne oldugu hakkinda arastirma yapiniz.
> Bir televizyon tamircisine giderek tuner ve ara frekans katlarin1 size
gOstermesini isteyiniz.
Arastirma islemleri igin internet ortamuni, Yetkili televizyon servislerini ve
tamircilerini gezmeniz gerekmektedir.

1. TUNER- ARA FREKANS KATI

1.1. Blok Yapasi

Sekil 1.1°de genel bir televizyon alicisinin blok diyagrami gdsterilmistir. Bu blok
diyagramda mavi ¢izgilerle belirtilen kisim televizyonda TUNER KATI veya KANAL
SECICI olarak isimlendirilir. Kirmiz1 ¢izgilerle gosterilen kistm da ara frekans Kati,
miigterek ara frekans kati veya resim ara frekans kati olarak isimlendirilir. Bu katlarin
ozelliklerini ve devrelerini ilerleyen sayfalarda anlatacagiz. Burada ki amacimiz bir TV
alicisinda tuner ve ara frekans katinin nerede oldugunu bilmeniz ve ne amagcla kullanildigini
anlamanizdir.

Tuner, sekil 1.2 deki blok diyagramda goriildiigii gibi televizyonun ilk katidir. Antene
gelen resim ve ses sinyali direkt olarak bir kablo ile tunere aktarilir. Radyo frekans
yiikselteci(yliksek frekans yiikselteci), mikser (karigtirici) ve osilator katlari, televizyonda ve
FM radyoda tuner olarak isimlendirilir. Bu {i¢ kat parazit etkilerinden korumak i¢in metal bir
kilif igerisine yerlestirilir.
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Sekil 1.1: TV blok diyagramm
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Sekil 1.2: VHF-UHF tuner blok semasi

Tunerin amaci, izlemek istedigimiz 7Mhz bant genisligindeki kanali antene gelen
diger yaymlar arasindan secip ara frekans katina gondermektir. Antenden tunere aktarilan
sinyal, 6nce radyo frekans yiikseltecinde yiikseltilir ve miksere gonderilir. Osilatoriin iirettigi
sabit genlikli yiliksek frekans sinyali de miksere aktarilir. Mikserde iki sinyalin farki alinarak
elde edilen far (resim ara frekans) ve fas (ses ara frekans) sinyalleri ara frekans katina
gonderilir. Sekil 1.2°de VHF ve UHF tunerin blok diyagram goriilmektedir.

Tuner katinin sase tizerindeki esas gorevi, antenden gelen bant I, bant 11l ve bant IV
frekanslarina ait yaymi segerek, bu yiiksek frekans tasiyici sinyalin igerisindeki tasinan
sinyali ayirarak 38,9Mhz resim ara frekans sinyalini ve 33,4 Mhz ses ara frekans sinyalini
resim ara frekans katina uygulamaktir. Tuner kati, bu gorevi su sekilde gerceklestirir.

Anten vasitastyla gelen sinyal, kanal secicinin ilk kati olan yiiksek frekans
amplifikator katinda yiikseltilir. Tuner, kuvvetlendirilen bu sinyali kendi igerisindeki mikser



(karistiric1) katina uygular. Mikser katina ayrica tuner icerisindeki osilatorde
uygulanarak mikser ¢ikisindan far (resim ara frekans) ve fas (ses ara frekans) olarak
isimlendirilen iki fark sinyali elde edilir. Osilator sinyalinden (Fo), ses tasiyici sinyalinin
(Fs) farki: Fas = Fo — Fs = 33,4 MHz olarak ses ara frekansi elde edilir. Yine osilator
sinyalinden (Fo), resim tasiyici sinyalinin (Fr) farki: Far = Fo — Fr = 38,9 MHz olarak resim
ara frekans sinyali elde edilir. Far ve fas sinyalleri tuner katiin IF (ara frekans) cikis
ucundan ara frekans katina uygulanir. Bu katta biitiin bant ve kanallar igin yaklagik 15 — 20
dB’lik bir gerilim kazanci saglanir.

Tuner dizayninda bazi 6nemli hususlara dikkat edilir,

> Tuner yapisindaki osilatdriin iirettigi frekansin antenden yayilmasini 6nlenir.
»  [Istenilen bant genisliginin sinyal zayiflatilmadan saglanmasi i¢in anten ve tuner
arasinda empedans uyumlulugu saglanir.

Mikser ¢ikisindan alinan resim ve ses ara frekans sinyalleri (far-fas) resim ara frekans
kat1 olarak isimlendirilen ara frekans katina uygulanir. Bu ara frekans devresinde ii¢ veya
dort yiikselte¢ kat1 vardir. Bu katlarin ¢ikiginda resim ara frekans sinyali (far) yaklasik 5 volt
oluncaya kadar yiikseltilir. Resim ara frekans amplifikatorii 33,15 MHz ile 40,15 MHz arasi
yaklagik 7 MHz’lik bant genisligini gegirecek bant genisligindedir. Bu katlarda (far) resim
ara frekans sinyali, % 50 seviyede tasinir. Istenilen ara frekans egrisi rezonans devreleri
yardimiyla bu katlarda olusturulur. Resim ara frekans katlarinda yeterince siddetlendirilen
birlesik resim sinyali, video dedektor katina uygulanir.

1.2. Modiilasyon

Insanlar, ilk caglardan beri bilgiyi iletmenin yollarmi arastirmuslardir. Kizilderililerin
dumanla, gemicilerin bayrakla haberlesmeleri buna Ornektir. Uzaktan haberlesmeye
telekomiinikasyon adi verilir. Enerjinin elektriksel olarak uzak mesafelere gonderilmesi
islemidir. Bilgi; hedefe ya iletim hatlar1 ile ya da tel kullanmadan atmosfer iginde bir radyo
hatt1 ile gonderilir. Haberlesmede bilgi, elektrik enerjisine doniistiiriiliir ve bdylece uzak
mesafelere gonderilir. Hedefte elektrik enerjisi yeniden orijinal haline dondstiiriiliir. Burada
bilgi; ses, miizik, goriinen hareketli manzaralar, hareketli veya hareketsiz resimlerdir.

Elektronik endiistrisinde radyo ve TV yayinciligi 6nemli bir yer tutar. Hatta elektronik
endiistrisinin  gelisim yillarinda iletisim sekt6rii lokomotif rolii oynamus, endistriyel
elektronik, tip elektronigi gibi alanlar, daha sonraki yillarda ortaya ¢ikmustir. Radyo TV
elektroniginde temel sorun bir sinyalin kablo baglantis1 olmaksizin bir noktadan bir noktaya
gonderilmesidir. Sinyalin kablo baglantisi olmaksizin uzak mesafelere génderilmesi konusu
kavranirsa radyo, TV, telsiz, cep telefonu gibi iletisim cihazlarinin anlasilmasi kolaylasir.

Iletisim elektroniginde temel kavram “modiilasyon” dur. Modiilasyon siireci sinyali
gonderen tarafla sinyali alan tarafta farkli isler. Tipki sesimizin boslukta yol kat ederek bir
yerden bir yere ulasabilmesi gibi elektrik sinyalleri de boslukta tipki ses ve 151k gibi hareket
ederler. Ancak dikkat ederseniz, ne kadar yiiksek olursa olsun bir sesin ulasabilecegi mesafe
sinirhidir. Ornegin yiiksek sesle bagirsak bile en fazla 150-200 metre uzaklara sesimizi



duyurabiliriz. Algak frekansl elektrik sinyalleri de boyledir. S6z gelisi 50-60 Hz frekansa
sahip sinyaller en fazla 20-30 metre uzakliklara gidebilir. Havada giderek giiciinii kaybeden
sinyal bir siire sonra séner ve istenilen mesafeye gidemez. Fakat binlerce metre uzunlugunda
bir anten kullanilarak bu sinyali istenilen mesafeye gonderebiliriz. Bu problem, modiilasyon
olarak adlandirilan bir yontemin gelistirilmesiyle ¢6ziilmiistiir. Bu yontem ile al¢ak frekansli
sinyaller kilometrelerce uzaklara gonderilebilmektedir.

Atmosferin bir kapasitor gibi davranmasindan dolay1 bu kapasitenin meydana getirdigi
bir diren¢ vardir. Ses dalgasi, yalin hali ile bu direnci kiramaz ve bir siire sonra séniimlenir.
Bu direng;

Xc=1/oC=1/2=fc’dir.

Bu formiilde f, tasiyici frekansi gostermektedir. Eger f arttirilirsa, Xc, dolayisiyla
havanin direnci azalir. Bundan dolay1 yiiksek frekansh sinyaller ¢ok uzak mesafelere
gidebilir. Yiiksek frekansh sinyallerin bu 6zelliginden faydalanilarak algak frekansli bilgi
sinyallerinin, tasiyici olarak adlandirilan yiiksek frekansli sinyaller iizerine bindirilip uzak
mesafelere gonderilmesi islemine modiilasyon denir. Bu tanimlamadan da anlasilacagi gibi
modiilasyon islemini ger¢eklestirmek igin iki sinyale ihtiya¢ vardir. Bunlar, bilgi sinyali ve
tasiyial sinyal'dir. Algak frekansli bilgi sinyaline, modiile eden, modiile edici, modiilasyon
sinyali, gonderilecek sinyal, algak frekansli (AF) sinyal seklinde isimler,- verilebilir. Yiiksek
frekansli tasiyici sinyaline ise modiile edilen, RF (Radyo Frekans) sinyali, hamal sinyal,
tastyict sinyal denilebilir. Modiilasyon isleminde modiile eden sinyal bilgi sinyali,
modiilasyona ugrayan veya modiile edilen sinyal ise tasiyici sinyaldir. Modiilasyonu, tasiyict
dalganin genligini ve frekansini gonderilmek istenilen sinyale gore degistirme islemi olarak
da tanimlayabiliriz.

Modiilasyon igleminin tersi, yani bilgi sinyalinin tasiyici sinyalden ayrilmasi iglemi
“demodiilasyon” olarak isimlendirilir.

Modiilasyon isleminin gerekliligini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

»  Alcak frekansh bilgi sinyallerinin enerjileri uzak mesafelere gidecek kadar fazla
degildir. Haberlesme i¢in gerekli yayim mesafesini saglamak i¢in bilgi sinyali,
tastyici lizerine bindirilir.

> Eger bir vericide modiilasyon islemi gerceklestirilmeseydi yani bilgi sinyali,
tastyict tizerine bindirilmeseydi bu vericinin kullanacagi anten boyu ¢ok uzun
olurdu. 20 Hz - 20 KHz ses frekans bandinda ¢aligsan bir verici anteninin fiziki
uzunlugu ¢ok biiytk olurdu.



Ornegin; 3 KHz 'de yayin yapan bir vericinin kullanacag: anten boyunu bulalim;
A=3x10°m/sn (isik hiz1)

Antenboyu = A/ f

3x108
3000
Antenboyu =100000metre

Antenboyu =

Eger vericide yarim dalga boyu anten kullaniliyorsa 100000 / 2 = 50000 m 'dir.

Bulunan 50 km 'lik uzunluk, antenin elektriksel uzunlugu olup fiziksel uzunluk
bundan % 5 daha kisadir. O halde antenin elektriki uzunlugu 50.000 m % 95 = 47.500
metredir. Buradan anlasilacagi gibi bu kadar biiyiik bir antenin kurulmasi miimkiin degildir.
Vericinin anten boyunu kisaltmak i¢in modiilasyon islemi gercgeklestirilir yani bilgi sinyalleri
tastyici tizerine bindirilerek uzak mesafelere gonderilir.

> 20 Hz - 20 KHz'lik ses frekans bandinin dar olusu sebebiyle bu frekans bandina
yerlestirilecek istasyon adedi smirlidir. Bu frekans bandinda ¢alistirilacak
herhangi bir vericinin bant genisligi 5-10 KHz arasinda olacagi igin ses frekans
bandinda birbirini etkilemeden calisacak verici istasyon adedi birkag taneyi
gegmeyecektir.

Bu anlatilan sakincalar nedeniyle modiilasyon islemi gerceklestirilir. Bilgi
sinyallerinin, tagtyict sinyal tizerine bindirilmesiyle bilgi sinyalleri uzak mesafelere
gonderilebilir, Vericilerin kullanildig1 anten boylar1 kisalir, RF (radyo frekans) bandi igine
cok sayida verici istasyonu birbirini etkilemeden uzak mesafe ile telsiz haberlesmesi
saglanir. Radyo frekans bandi 20KHz'den 30000MHz'e kadar olan frekanslar1 kapsar.
Modiilasyon Cesitleri modiilasyon iglemi sonunda tasiyici sinyalinin genligi, frekans1 ve fazi
degisiklige ugrar. Genel anlamda 4 ¢esit modiilasyon mevcuttur.

o Genlik Modiilasyonu (Amplitude Modulation, AM, GM): Tastyic1 sinyal
genliginin  bilgi sinyalinin frekans ve genligine baglh olarak
degistirilmesidir.

o Frekans Modiilasyonu (frequency modulation, FM): Tasiyict sinyal
frekansinin, bilgi sinyalinin frekans ve genligine bagh olarak
degistirilmesidir.

o Faz Modiilasyonu (Phase Modulation, PM): Tastyici sinyal fazimin, bilgi
sinyalinin frekans ve genligine bagl olarak degistirilmesidir. Endirekt
FM olarak da bilinir.

. Pals modiilasyonu (PAM): Modiilasyondan ziyade bir bilgi isleme
teknigidir. Iletilecek bilgi, 6nce darbe numunelerine doniistiiriiliir. Daha



sonra bu darbeler ile tasiyict sinyal, genlik veya frekans modiilasyonuna
tabi tutulur. Simdi bunlar sirasiyla inceleyelim.

1.2.1. Genlik Modiilasyonu

AM (amplitude modulation) yani genlik modiilasyonu, yiiksek frekansl bir siniis
sinyalinin genligini, daha diisiik frekansli bir sinyalle modiile etmeye denir. Bunu biraz daha
acarsak genlik modiilasyonunun tanimini tasiyici dalganin genliginin asil gonderilmek
istenilen algak frekansh sinyale gore degistirilmesi islemi olarak sdyleyebiliriz. Sekil 1.3’te
genlik modiilasyonu goriilmektedir.

Modulasyon zarf

............

Tasiyict Dalga

Sekil 1.3: Genlik Modiilasyonu

1.2.1.1. Modiilasyon Prensibi

Genlik modiilasyonunun nasil meydana geldigini inceleyelim. Sekil 1.4’te tastyici
dalga goriilmektedir. Bu, genligi 20V ve frekansi gonderilmek istenen sinyalin frekansina
gore yiiksek olan bir dalgadir. Sekil 1.5’te gonderilmek istenen dalga yani ses frekansh dalga
goriilmektedir. Bu dalganm genligi 20V tur. Dis sinirlart ses frekansi olmak {izere, buna
modiilasyon zarfi da denir. Modiilasyon zarfini, genlik modiileli dalganin degisme miktar1
diye de tanimlayabiliriz. Ayn1 zamanda sekil 1.6’da goriildiigi gibi X ile ifade edilen iist ve
Y ile ifade edilen alt yan bant olmak iizere, merkez frekansina paralel iki yan bant meydana
gelir.

‘IHHHHHHHHIHHIHH t
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=20 V . LS =
Fasiyict RF dalgasi

Sekil 1.4: Tasiyic1 RF dalgas:



....................................................................

Ses frekans dalgasi

Sekil 1.5: Ses frekans sinyali

Moduleli RF dalgasi

.........................................................

Sekil 1.6: Modiileli RF dalgasi

Yine sekil 1.3’te yiiksek frekansli bir sinyal diisiik frekansli bir siniis sinyaliyle
modiile edilmistir. Modiilasyon seviyesini belirlemek igin m diye sembollendirilen bir
modiilasyon indeksi tanimlanmustir. ,

m = Anax — Ani
Anax + Anin
A + Ay, 1se modiilesiz RF sinyal genligini gostermektedir. Modiilasyon indeksi %

olarak ifade edilir. m formiiliindeki bilesenlerin 100 ile ¢arpimiyla % modiilasyon elde
edilir. Sekil 1.7’de ii¢ farkli % modiilasyon gosterilmistir.

formiilde A, —A,, modileli maksimum sinyal genligini

10



fModiilasyoﬁ
Asiri %50

Modiilasyon Modiilasyon

Sekil 1.7: Modiilasyon yiizdeleri
Sekil 1.7°de modiileli tagiyict dalga 0 ile 2E arasinda degisiyorsa buna %100, 0 ile
2E’den fazla bir alanda siniizoidal salinim yapiyorsa buna asir1, yani %100’den fazla; eger 0

ile E arasinda degisiyorsa buna da %50 modiilasyon denir.

Genlik modiilasyonunda bant genisligini de tamimlayip konuyla ilgili problemlere
gecelim. Bant genigligi alt yan bant ile list yan bant arasinda kalan alana denir.

Ornegin; 950 Khz’lik bir RF dalgas1 5 Khz’lik ses frekans sinyali ile modiile edilirse
950 Khz+5 Khz ve 950 Khz-5 Khz arasinda kalan 10 Khz’lik bolge bant genisligidir.

Yayinlanmasi istenilen program, bu bant genisliginde iletilir. Bu durum sekil 1.8’de
gosterilmistir.

Merkez frekans
Alt yan bant Ust yan bant

2£ KHz 950:5Hz 958(Hz

Sekil 1.8: Bant genisligi
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Ornek;

Sekil 1.3’te modiilasyonsuz tastyict sinyalin genligi V, =5Volt "tur. Modiileli
maksimum sinyal genligiV_ ,=2Volt olan bir siniisoidal dalga ile bu sinyal modiile
edilirse,

»  Modiilasyon indeksi
» % Modiilasyon ne olur?

Coziim
»  Formiiliin m= Avex = Ann oldugunu hatirlayiniz. Burada
Anax + Anin
A — Ay, modilleli maximum sinyal genligi 2V’tur ve A + A, ise
modiilasyonsuz tasiyict dalga genligi 5V’u gostermektedir. Buradan
modiilasyon indeksi,

m =§= 0,4 bulunur.

»  Yiizde modiilasyon da modiilasyon indeksinin 100 ile g¢arpimiyla elde edilir.
0.4x100=%40 olur. Bu deger tastyic1 dalganin %40 oraninda modiile edildigi
anlamina gelir. Sonug olarak genlik modiilasyonunun bazi genel 6zelliklerini
kisaca sOyle siralayabiliriz.:

o Yayin, tastyici dalga yardimiyla uzak mesafelere gonderilebilir.

o Merkez frekansin altinda ve iistiinde iki yan bant olusur.

o Modiilasyon sinyal genliginin degismesi, tasiyict dalga genligini de
degistirir.

o Asirt modiilasyon, modiileli tasiyict dalganin bozulmasina neden olur.

1.2.1.2. Genlik Modiilasyonu Devre Cesitleri

Sekil 1.9’daki blok diyagram genlik modiilasyonun nasil meydana geldigini
gostermektedir. Genlik modiilasyon sisteminde, RF sinyalinin genligi kontrol edilerek yayin
yapilir. Genlik modiilasyonu ile ses, miizik ve bilgi gonderilebilir. Sekil 1.9’da RF sinyal
genliginin, ses frekans sinyalinin durumuna gore degisimi goriilmektedir.

12



GENLIK
MODULATORU

\F
Ses Bilgisi
onra

Sekil 1.9: Genlik modiilasyon blok diyagram

OSILATOR

T
Ses bilgisi girisi > vee
i T2 Anten
Ca =<
Cl =
RF Girisi -+
RF Girisi —=> +—]
R1

Sekil 1.10: Genlik modiilator devresi

Sekil 1.10’da tipik bir genlik modiilator devresini gostermektedir. Ses bilgisi T1
transformatorii  yardimiyla  transistoriin - kollektoriine iletilir.  Ses  sinyali, T1

transformatoriiniin sekonderinde indiiklenir. Bu indiiklenme V_ yardimiyla olabilecegi gibi
aym zamanda faz farkina bagli olarak V_ ’ye gerek duyulmadan da olabilir. Transistoriin

kollektor beslemesi sabit degildir. Ses girisine gore degisir ve bu sekilde genlik kontrolii
yapilmis olur.

Sekil 1.10°daki devre {izerinde genlik modiilatér devresinin genel c¢aligmasini drnek
vererek agiklayalim. Sekilde V=12 volt olsun ve T1 transformatoriiniin sekonderinde
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indiiklenen ses sinyali 24 V, olsun. Bu durumda V=12 volt olur. Ses dalgasinin tepe
(peak) degerleri sekonder sarimin en st noktasinda negatif oldugu zaman 12 volt V’ye
eklenir ve transistor bu durumda 24 voltla kars1 karstya kalir. Tam tersine ses sinyalinin tepe
(peak) degeri sekonder sarimin en {istiinde pozitif bir deger aldiginda 12 volt V. ’den
¢ikarilir ve bu durumda transistér Kolektoriinde O volt goriiliir. Béylece ses sinyaline gére
genlik kontrolii yapilmis olur.

Osilator konusunda anlatildigr gibi T2 transformatorii ve C2 kapasitorii rezonans tank
devresini olusturmaktadir. Bu rezonans frekans1 RF girisine isler. C1 kapasitorii ve R1
direnci ise transistoriin giris devresini olusturur. Bu devre de ters polarma, beyz-emitor
birlesimi tarafindan tretilir ve yiikselte¢ C sinifi galisir.

Genel anlamda bir modiilatorii inceledikten sonra degisik tipteki modiilatorlere
gegebiliriz. Bunlar.

Kolektor modiilatorii
Seri modiilator

IC modiilator

Dengeli modiilatordiir.

VVVYY

> Kollektor modiilator devresi

Sekil 1.11°de bir kolektér modiilator devresi goriilmektedir. Bu modiilator devresinde
iki frekans modiile edilirken, iki frekans toplamlari ve farklari alinir. Bu matematiksel
islemler i¢in az da olsa distorsiyona ihtiya¢ duyulur.

Modiile edici sinyal girisi

WA T3

|
¢
| ]j L3
Vee

(
17 Tastyici frekansina
Y f akortlanmig

= - 3E AM Sinyal

Fagiyicr _ vy — 3F A \

IVW\M girisi 35 - R?.::l' C4 CEm - Gl
3t , i

/ Kuplaj Kapasitorii

)

aypass devresi

Sekil 1.11: Kolektor modiilator devresi
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Iste bu az miktarda olmasi gereken distorsiyonu elde etmek igin transistér C sinifi
yiikselte¢ olarak calisacak sekilde polarmalandirilmalidir. C2 kapasitorii tasiyiciyr stizmek
(bypass) i¢in yeteri kadar biiyiik ayn1 zamanda daha diisiik modiile edici sinyalleri almasi
icin de yeteri kadar kii¢iik olacak sekilde optimum bir degere ayarlanmalidir. Bu ayarlama,
modiile edici frekansin oranina gore, transistoriin kolektor gerilimini etkili bir sekilde
degistirir. Sonug olarak ¢ikistan bir AM dalga sekli elde edilir.

> Seri modiilatér

Sekil 1.12°de tipik bir seri modiilatdr devresi goriilmektedir. T2 transistoriinden akan
akim, T1’in bazimna uygulanan modiile edici sinyal giris tarafindan kontrol edilir. T2
transistorii, C smifi bir amplifikator (yiikselteg) olarak calisir. C1 ve C7 kapasitorleri ile L1
ve L3 bobinleri, bir rezonans ve empedans uygunlastirict devre olarak gérev yapar. Burada
C5 ise RF siizme (bypass) kapasitoridiir.

+Vece

$R1

/\\/ '——4;;"“———4: Trl

WW =5 T1 . ' | £c7 'TZE AM Cirkas
‘o1 23R4 ek}
Em T

REF Tayiviar
R3 I c2

Sekil 1.12: Seri modiilator

> IC modiilator

Sekil 1.13’te bir IC modiilator devresi gosterilmektedir. IC genlik modiilasyon iireteci
olarak CA3080A entegresi yaygin kullanilmaktadir. OP-AMP’larda oldugu gibi, yiikseltici
mikser, (+) ve (-) olmak tizere iki farkli giris terminaline sahiptir. Bu devrede RF tasiyici
tersleyen girise uygulanmistir. Amplifikatoriin (yikselteg) 5 nu’lu pininde yiikseltecin
kazancim ayarlayan bir akim girisi vardir. Boylece ses sinyali, 5 nu’lu pine uygulaninca,
genligi ses sinyal oranina gore degisen bir tasitict RF iiretilir. Cikista iyi bir sinyal simetrisi
elde etmek i¢in de 100 k Q2 ’luk bir potansiyometre kullanilmistir.
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RF tasivic

W = —

Cikas simetrisi

ayari \\*u‘ .

1
S
= T

l

3 s |
A]/" f R AM Cikis

Modiile edici sinyal Modulasyon kademe ayari

Sekil 1.13: 1C modiilator

»  Dengeli modiilator

Dengeli modiilator devresi genellikle iletisim sistemlerinde kullanilir. RF tasiyict
dalgay1 bastirip sadece yan bantlart gonderir. Tasiyici ile birlikte herhangi bir giic
harcamamasi, bu devrenin en biiyiik avantajidir. Sekil 1.14’te dengeli bir modiilator devresi

goriilmektedir.
RF Tagiyicr girisi

> —
f\J::>:} $< " >} %,_1 I_ ::l\s&n':tll;l\lls

SES :\'i:\\'.\l.i
GIRISI

Sekil 1.14: Dengeli modiilator
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Sekil 1.14’teki dengeli modiilatér devresinde iki giris birimi bulunmaktadir.
Girislerden birincisi modiile edici sinyal (ses sinyali) girisi; ikinci ise tasiyici sinyal girisidir.
Cikistaki akort devresi L1 ve Cl den olugsmaktadir. Bu elemanlar, bastirilmis tasiyict
frekanst akort ederler. Bu akort devresi, yan bantlar1 alacak sekilde bant genisligine sahip
olmalidir.

1.2.2. Frekans Modiilasyonu

Frekans modiilasyonu tastyict dalganin frekansini modiilasyon dalgasinin genlik
degisimine bagh olarak degistirme islemine denir. Frekans modiilasyonu kisaca FM denir.
Ozellikle Tiirkiye’de 6zel radyo-Televizyon yasasi ¢iktiktan sonra hayatin bir parcasi olan
FM 88Mhz ile 108 MHz arasinda kalan frekanslarda yayin yapmaktadir. Frekans bandinin
genis olmasindan dolay1 frekans modiilasyonlu yayinlar, genlik modiilasyonlu yayinlara
oranla ¢ok daha kalitelidir. Genlik modiilasyonunda 10Khz'lik bir bant genisliginde yayin
yapilirken, frekans modiilasyonunda 150 Khz'lik bir bant genisliginde yaymn yapilmaktadir.
Boylece frekans modiilasyonu, dinleyiciye canli miizige yakin kalitede miizik dinleme sansi
saglamaktadir.

1.2.2.1. Frekans Modiilasyon Prensibi

Sekil 1.15°te frekans modiilasyonlu bir tasiyict dalga goriilmektedir. Sekil 1.15
modiile edilmis dalganin frekansinin tasiyici frekans dalgasinin altinda ve {istiinde meydana
gelisini gostermektedir. Bu asagida ve yukarida meydana gelen frekans sapmasinin miktarini
modiilasyon sinyalinin (SF) genligi belirler. Frekans sapmasiin saniyedeki hizi ise
modiilasyon sinyalinin frekansini belirler.

Sekil 1.15’teki modiile edilmis RF dalganin genligi hi¢ degismemektedir. Bu durumu
genlik modiilasyonundaki modiile edilmis RF dalgasiyla karistirirsak rahatlikla iki
modiilasyon arasindaki farki gorebiliriz.

Sekil 1.15’te modiile edici ses sinyalinin pozitif alternansinda tastyict dalganin
frekansi biiylimekte ayni sekilde ses sinyalinin negatif alternansinda ise tastyici dalganin
frekans1 azalmaktadir. Bu durum sekil 1.15c’te agik bir sekilde gosterilmistir. Modiile
edilmis RF dalgasinin yar1 periyodunda dalga sik, fakat takip eden yar1 periyotta ise dalga
seyreklesmektedir. Tasiyict frekanstaki degisme modiileli sinyalin o andaki genligiyle
orantilidir. Buradan sunlar1 ¢ikarabiliriz: Modiile edici ses frekans sinyalinin genligi kiiciik
ise tagiyicinin frekans sapmasi daha az olur. Kisaca tasiyict dalganin frekans sapmasi, ses
frekans sinyalinin genligine baglidir.

Bu tasiyict dalga frekans sapmasinin modiilasyon frekansina oranina, modiilasyon
indeks denir.
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_} RF TASIYICI

DALGA SINYALI

/\E /\ i N SESFREKANSI
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Sekil 1.15: Frekans modiilasyon dalgasi

Bilindigi gibi genlik modiilasyonunda yan bantlar olugsmaktadir. Ayni durum frekans

modiilasyonunda da s6z konusudur. Fakat frekans modiilasyonundaki yan bant sayis1 ¢ok
daha fazladir.

Ornegin, bir FM istasyonu 10Khz'lik bir ses sinyali ile modiile edilsin. Ayni1 zamanda
tagiyict frekans da 100Mhz olsun. Tasiyici frekansin altinda ve {istiinde olmak iizere
10Khz'lik farklarla yan bantlar meydana gelir. Bu durum AM ve FM arasindaki en biiyiik
farktir. Bilindigi gibi AM de sadece iki yan bant bulunmaktadir. Sekil 1.16’da 6rnegimizdeki
yan bantlar gosterilmistir.
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Alt yan Bantlar Ust Yan Bantlar
P — - -~

GENLIK

Tasiyicr frekans

I MHz

! | e

99.96 99.98 100.00 100.02 100.04

Sekil 1.16: Alt-iist yan bandlar
Konuyu kisaca maddeler halinde 6zetleyecek olursak,

Sekil 1.15’te goriilecegi gibi modiileli RF dalgasiin genligi sabittir.
Tastyict dalganin frekans degisimi, ses frekansin genligine baglidir.
Cok sayida yan bant olusur.

Bant genisligi, modiilasyon indeksi tarafindan belirlenir.

Yayin mesafesi kisadir.

VVYVYYYVY

1.2.2.2. FM Modiilator Devresi

A
)

— )

“TN

\l
/1

L1 S C4 2 R

L E

[ FM QIS
—1,\ _I. cs ; RFC2
—d

c2 D1 c3 "‘l
]: .

Sekil 1.17: Frekans modiilator devresi

SES GIRIS)
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Sekil 1.17°de bir frekans modiilator devresi goriilmektedir. Sekildeki devrede
transistoriin Q’su ve kendisi bir seri akortlu kolpits osilatérii meydana getirmektedir. C3
kapasitorii ve L1 bobini osilasyonun gerceklesmesinde en onemli rolii istlenmislerdir. D1
diyodu C3 kondansatoriine paralel olarak baglanmis bir varikap diyottur. Béylece D1
diyotunun kapasitesi degistiginde tank devresinin rezonans frekansi da degisir. R1 ve R2
direngleri, gerilim boliicii direnglerdir. Pozitif gerilimin bir kismu DI’in katoduna
uygulanirsa D1 ters polarize olur. Bir varikap diyot kendi PN birlesimindeki nétr bolgeyi
dielektrik gibi kullanir. Ters polartizasyon arttikga PN birlesimindeki ndtr bolge genisler ve
kapasite etkisi azalir. Boylece ses sinyali pozitiflestikce D1 kapasitesi azalir ve bu sekilde,
osilator frekansi ayarlanir. Negatif ses sinyal girisi, diyot tizerindeki ters polarizasyonu
azaltir. Fakat bu durum diyodun kapasitesini artirir ve osilatorii daha diistik frekanslara
ceker. Boylece ses sinyali, osilator frekansin1 modiile eder.

1.2.3. Faz Modiilasyonu
1.2.3.1. Faz Modiilasyon Prensibi

Aslinda faz modiilasyonunun frekans modiilasyonundan pek fazla bir farki yoktur.
Fakat aralarinda kii¢iik de olsa 6nemli bir fark vardir.

Bilindigi gibi frekans modiilasyonunda frekans degismesi, modiile edici sinyalin
genligi ile orantili olarak meydana gelmektedir. Bu durum modiile edici sinyal frekansinin
herhangi bir etkisi yoktur. Faz modiilasyonunda ise tasiyici frekanstaki degismeler, modiile
edicinin frekansiyla ve genligi ile orantilidir.

A

A

‘ lflll'lfl’lflllilli"g"l,’,“,‘,‘;';';';';W'lg"lt'p";l:lf‘;';l l I'l’l" - R

Sekil 1.18: Faz modiilasyonlu dalga

Sekil 1.18’deki frekans modiilasyonlu dalga sekli ile faz modiilasyonlu dalga sekli
arasinda 90 derecelik bir faz farki vardir. Sekil 1.18¢ dikkatlice bakilirsa faz modiilasyonlu
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Sinyalle Frekans modiilasyonlu sinyalden 90 derece 6ndedir. B noktasi A noktasindan E
noktas1 da D noktasindan 90 derece ileridedir.

Faz modiilasyonunun kisaca bir tanimini1 yapacak olursak; Temelde faz modiilasyonu
tastyict dalganin faz agisimin  degistirilmesidir. Uluslararas1 literatirde PM (Phase
Modulation) diye isimlendirilir. Temelde faz modiilasyonu ile frekans modiilasyonunun
birbirine ¢ok benzedigini sOylemistik. Bu benzerlikten dolayr bu iki modiilasyona aci
modiilasyonu (Angle Modulation) da denir.
1.2.3.2. Devre Cesitleri

> FET’li faz modiilatorii

Sekil 1.19°da FET kullanilarak tasarlanmis bir faz modiilatorii goriilmektedir.

/oo

"\. m % U
Tasiyict Dalga Girisi

==

z R
=> s .
| Z R3 C4
< . 5
Modiile edici = Rz c3
sinyal girigi )

Sekil 1.19: FET’li modiilator devresi

Modiile edilmis
— => sinyal ¢ikist

Sekil 1.19’daki devreyi sekil 1.20’deki faz diyagramu ile agiklayalim.
—v) Sonug Cikis.

01

180°

Sekil 1.20: Faz diyagram
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Sekil 1.20°de faz farki az olmasina ragmen bir frekans ¢ogalticiyla bu devrenin ¢ikist
beslenerek daha biiyiik bir faz farki elde edilir. Cikis vektoriindeki genlik degisimi, faz
modiilatoriinii takip eden bir limitleyiciyi (limiter) ortadan kaldirilabilir. Limitleyici
caligsmasi modiile edilmis sinyalin fazinda herhangi bir degisiklik meydana getirmez.

»  NPN transistorlii ve varikap diyotlu faz modiilatorii

( Varikap diyod

Sekil 1.21: Transistor-varikaph faz modiilatorii

Sekil 1.21’de NPN transistor ve varikap diyot kullanilarak dizayn edilmis bir faz
modiilatorii goriilmektedir.

Bilindigi gibi varikap diyot ayarlanabilir bir kondansatoér gibi davranir. Ancak bu
durum diyot ters polarize oldugu zaman gergeklesir. Ters polarize olan birlesim, bir
kapasitor meydana getirir. Bu kapasite ters polarize gerilimin degeri degistirilerek
ayarlanabilir.

Sekil 1.21°deki devrede modiile edici sinyal ters polarize edilmis D1 varikap diyoda
uygulanmistir. C3 kapasitorii D1 diyoduna seri olmasina karsin, devrenin toplam kapasitesi
D1 varikap diyodun kapasitesine ¢ok yakindir. Aslinda bu devreyi, rezonans frekansi tank
devresindeki L1, L2 ve C3 elemanlarnn tarafindan belirlenen bir Hartley osilatdriine
benzetebiliriz.

1.2.4. Pals Modiilasyonu
Pals haberlesmesi, elektronik haberlesme sistemleri arasinda en hizli ilerleyen

sistemdir. Analog ve sayisal olmak iizere iki g¢esit modiilasyon tipi vardir. Bu
modiilasyonlara gegmeden dnce temel prensip olan 6rneklemeyi agiklayalim:
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Modiile edici Giriy

Pals Genlik Modileli Cikis

Ornekleme Girigi

Elektronik haberlesmesinde Ornekleme (sampling) gonderilecek olan dalgadan
periyodik bir 6rnek alinip, islenmesi ve Orneklerin gonderilmesine denir. Yeterli 6rnek
gonderildiginde alic1 tarafinda bir dalga sekli meydana gelir. Sekil 1.22°de bir 6rnekleme
metoduna ait sinyal sekilleri goriilmektedir.

Sekil 1.22: Pals modiilasyonu

Sekil 1.22°de 6rnekleme kare dalga girisi, modiile edici siniisoidal sinyalin {izerinden
ornekler alarak sinyali ¢ikistaki sekle doniistiiriiyor.

Simdi degisik pals modiilasyon teknikleri iizerinde duralim. Ilk énce bu teknikleri
gorsellestirelim. Sekil 1.23, buna ait sinyal sekillerini gostermektedir.

ORJINAL DALGA SEKLI

o PAM PALS
” z Genlik Modulasyonu
£7% | PALS Duraklama : : :
2 5 | Modulasyonu : : :
Z2 ' : :
z = PALS Pozisyon PPN I_l—l_l I |
Bl Modulasyonu | & | ] : |

S

PAIL
MOD.

ssf{mee [wfl A ONO0 0. 0.0 o

DIJITAL

Sekil 1.23: Degisik pals modiilasyon 6rnekleri

Simdi analog ve sayisal pals modiilasyon tekniklerinin en dnemlilerinden olan pals
genlik modiilasyonunu ve pals kod modiilasyonunu ag¢iklayalim.
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1.2.4.1. PAM (Pals Genlik Modiilasyonu)

Analog bilaterial
anahtar

Giris sinyali PAM Cikis:

'c ..1 2 Vo

v "\ o o - tl ”L‘*\n v
AC R1 : R3 Pals genlik
: modiileli ¢ikis

13

Ornekleme Oram £

Sekil 1.24: Tek polarite pals genlik modiilasyonu

Pals genlik modiilasyonu (PAM) pals modiilasyonunun en oOnemli tiiriidiir. Bu
ornekleme isleminde, palsin genligi modiile edici sinyalin genligi ile orantili bir sekilde
degisir. Pals genlik modiilasyonunun tek ve cift polarite olmak tizere iki tipi vardir. Sekil
1.24°te tek polarite pals genlik modiilasyonunun, sekil 1.25te ise ¢ift polariteli pals genlik
modiilasyonunun olusumu ve ¢ikis sinyallerinin dalga sekli gosterilmistir.

84"
Giris sinyali c PAM Cikisi
AV “ il
5 AC Pals genlik
. modiileli ¢ikig

Ornekleme oram

Sekil 1.25: Cift polarite pals genlik modiilasyonu
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Sekil 1.25°te ¢ift polariteli pals genlik modiileli dalga sekli goriilmektedir. Burada
kullanilan 14 pinli 4016C, igerisinde 4 adet farkli analog ¢ift yonlii (bilateral) anahtar ihtiva
eden bir entegredir. Burada kullanilan 4016C’nin 1. ve 2. pinleri, 13 numarali uca uygulanan
giris gerilimi ile aktif olan entegrenin 4 farkli anahtarindan sadece birini olusturmaktadr.

1.2.4.2. Pals Kod Modiilasyonu (PCM)

PCM diye adlandirilan pals kod modiilasyonu, bir haberlesme tiiriidiir. Modiile edici
sinyalin genligi sayisal bir koda doniistiiriliir. Bu kod, binary sayidir ve sinyalin genligini
temsil eder. Buradaki islemler, Analog Sayisal geviricilere (ADC) benzemektedir. Bu
konuyu 6rnek vererek agiklayalim:

Orjinal dalga
4‘[\_/; Ornekleme

2R VA

Sonugta olusan
dalga sekli

Ornekleme Palsleri
Sekil 1.26: Pals Kod Modiilasyon Ornegi

Sekil 1.26°da genligi 7V olan bir siniis dalgasi goriilmektedir. Esit zaman araliklariyla
alinan Ornekleme noktalart PAM’daki (pals genlik modiilasyonu) &rneklemeye
benzemektedir. Bu oOrnekleme noktalar1 sayisal kodlara cevrilir. Dikkat edilirse ilk
ornekleme noktasi, 3 volta karsilik gelmektedir. Bu 3 Volt binary kodda (011) olarak ifade
edilir. Ondan sonra gelen 6rnekleme noktas1 5V’a karsilik gelmektedir. Binary 5 Volt (101)
seklinde ifade edilir. Kisaca sdylemek gerekirse, dalganin her bir parcasi binary sayiya
gevrilir ve sonugta binary sayilardan olusmus bir dalga ortaya ¢ikar. Pratikte 8 bitlik kod
dontstiirticiilerle bir siniisoidal dalga 256 nokta ile ifade edilebilir ki bu, yiiksek yogunlukta
ornekleme demektir. Sekil 1.27°de 6rneklemeleri alinmis ve sayisal binary koda c¢evrilmig
dalga sekli goriilmektedir.
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Volt

000

001

Sekil 1.27: Orneklemeleri alinmus sinyal

Sekil 1.27°de sayisal binary sayilara doniisen siniis dalgasini pals koda doniistiirelim.
Boylece sekil 1.27°deki orijinal dalga, gerilim seviyelerinin binary sayilara ¢evrilmesi ve
daha sonra gekil 1.28’deki gibi pals koda ¢evrilmesiyle modiile edilir.

ONLUK BINARY OLUSAN
SEVIYE SAYI PALS KODU
0 000
1 001 1
2 010 I5)<n
3 011 | Y
4 100 1
5 101 1 1
6 110 11 |
7 111 T

Sekil 1.28: Binary sayilara doniisen siniis sinyali
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1.3. Demodiilasyon Devreleri

Demodiilasyon, modiilasyon isleminin tersidir. Daha agik bir tanimlamayla yiliksek
frekansli tasiyict  sinyalden algak frekansli bilgi sinyalinin = ayrilmas: islemidir.
Demodiilasyon islemini gerceklestiren elektronik devrelere demodiilator veya dedeksiyon
devreleri ismi verilir.

Demodiilasyon genlik ve frekans demodiilasyonu olarak ayrilabilir. Genlik
demodiilasyonu, yiiksek frekansli tasiyici sinyalden algak frekansli resim sinyalinin
ayrilmasinda; frekans demodiilasyonu yiiksek frekansli tasiyici sinyalden algak frekansli ses
sinyalinin ayrilarak orijinal sinyallerin elde edilmesi i¢in kullanilmaktadir.

1.3.1. Genlik (AM) Dedeksiyonu

Genlik modileli (AM) sinyalden bilgi sinyalinin elde edilmesi olaymi, yani
dedeksiyonun nasil oldugunu acgiklayabilmek i¢in AM dalgasinin olusumunu g6z Oniine
almak gerekir. ki farkli frekansh sinyal bir dogrusal olmayan (nonlinear) elemandan
gecirilirse ¢ikista bu sinyallerin toplam ve farklari elde edilir. Tasiyict ile yan bantlar
arasindaki farktan orijinal bilgi sinyali frekansi elde edilir.

Ideal lineer olmayan bir devreye tasiyict ve yan bantlar1 olan bir AM sinyali
uygulanirsa, ¢ikisinda asagidaki bilesenler bulunur:
Tastyict frekans
Ust yan bant
Alt yan bant
Bir DC bilesen
Degerleri orijinal bilgi sinyali frekansina esit olan; tasiyici eksi alt yan bant ve
iist yan bant eksi tastyici iki tane sinyal frekansi elde edilir.

VVYVYYYVY

Dedektor ¢ikisina algak geciren bir filtre baglanirsa, radyo frekans (yiiksek frekans)
sinyalleri elenir ve geriye algak frekanslh bilgi sinyali ile DC sinyal kalir. Pratikte kullanilan
lineer olmayan eleman bir diyot olup, bunun karakteristigi iistel veya kareseldir. Boyle bir
devreden gegirilen AM sinyalinden yukarida belirtilen bilesenlerden bagka bunlarin
harmonikleri de ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek frekansli harmonikler filtre ile elenmesine
ragmen, elenemeyen algak frekansli harmonikler ses sinyalinde distorsiyon olusturur.

1.3.1.1. Diyot Dedektorii

En ¢ok kullanilan ve en basit olan dedektorlerden sekil 1.29°da gosterilen yari iletken
diyot dedektoriidiir. Bilindigi gibi diyodun akim gerilim karakteristigi, ¢alisma noktasinin
bulundugu yere bagli olarak lineer veya kareseldir. Ozellikle kiiciik akimlarda karesel ve
biiyiikk akimlarda lineer oldugu kabul edilebilir. Dolayisiyla biiyiik akimlarda harmonik
miktar1 azalmaktadir.
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AM giris
gerilimi
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L

(2) b) AM girig H
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f) 2 noktasindaki gerilim ‘ ¢) Dogrultulmug t
Akim tagiyict gerilim

A M\
t

d) C; devre dig1 iken

- 2'deki gerilim
Gerilim
g) Detektoriin w
akim-gerilim : =
karakteristigi ¢) Cp devrede iken a1
2'deki gerilim

Sekil 1.29: Diyot dedektorii ve dalga sekilleri

Sekil 1.29b’de gosterilmis olan AM dalgasi, LC1 rezonans devresine uygulaniyor.
Diyot yalniz pozitif yar1 periyotlarda iletime girilir. Negatif yar1 periyotlarda kesimde oldugu
icin ¢ikista sekil 1.29¢’de gosterildigi gibi yalniz pozitif yar1 periyotlar elde edilir. Bu sinyal,
darbeli olmasina ragmen sekil 1.29d’de gosterildigi gibi bir ortalamasi vardir. Halbuki
dedektoriin girisindeki ortalama sifirdir. Ayrica diyot dedektoriin girisine gelen AM
dalgasmin genligi degismektedir. Ancak genligin biiyiik bir kismi diyodun karesel bolgesinin
disinda kaldigindan harmonik miktar1 fazla olmaktadir. Dogrusallik 6zelliginin en g¢ok
kayboldugu bélge negatif yar1 periyot bolgesidir.

R ve C2 elemanlarinin olusturdugu algak gegiren filtre ile yiiksek frekansli sinyaller
(tastyici) elenir. C2 kapasitesi degeri kiiciik olan diyot direnci {izerinden AM dalgasinin
pozitif tepesine kadar sarj olur. Diyot kesime girdigi zaman biiyilk degerli R direnci
tizerinden yavas bir sekilde desarj olur. R ve C2 zaman sabiti ses veya bilgi sinyalinin
periyoduna gore c¢ok kisa, radyo frekans periyoduna gore ¢ok uzundur. Bundan dolayi
C2’nin uglarindaki gerilim AM dalgasinin tepelerini yani zarfini izlemektedir. Bundan dolay1
bu dedektore zarf dedektorii denir. Dedektdr devresinin olusturdugu DC gerilim C3
kapasitesi tarafindan elenmektedir. Haberlesme alicilarinda bu DC bilesen genellikle
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otomatik ses seviyesi veya kazang kontrolii i¢in kullanilir. Diyot dedektoriin iistiinliiklerini
ve eksikliklerini sdyle siralayabiliriz.

Devre yiiksek giiclerde ¢aligabilir ve genlik i¢in herhangi bir sinirlama yoktur.
Distorsiyon miktar1 kabul edilebilir sinirlar arasinda olup, genlik arttikca
distorsiyon azalir.

Verimi yiiksek olup, iyi tasarlandig1 zaman %9011k bir verim elde edilebilir.
Devrede elde edilen DC gerilim otomatik kazang kontroliinde kullanilir.

Diyot devresi akord devresinden gii¢ ¢ektigi igin rezonans devresinin Q kalite
faktorii ve seciciligi azalir.

Diyot dedektoriinde herhangi bir kuvvetlendirme yoktur.

YV VVV VY

(@) Devre

Istenen b) Detektor girisi
dalga gekli

U A

¢) Ideal RC d) Uzun RC ¢) Siniisteki £) RC zaman
zaman sabiti zaman sabiti diagonal sabiti ¢ok kisa
ve diagonal kirpilma
kirpilma

Sekil 1.30: Diyot dedektorde eleman secimi

Diyot dedektoriiniin optimum g¢aligmasi igin elemanlarin dikkatlice se¢ilmesi gerekir.
Ozellikle darbe demodiilasyonunda RC zaman sabitinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekir. Bir
ideal diyot dedektore kare dalga modiileli bir AM sinyali uygulandigi zaman dedektor
cikisinda sekil 1.30b’de gosterildigi gibi bir dalga elde edilir. Buradaki kare dalganin genligi
abartilarak biiyiik gosterilmistir. Boylece sekil 1.30b’deki yiiksek frekansli tasiyiciya ait
bilesenler de goziikmektedir.

Eger RC2 zaman sabiti RF sinyalinin peryoduna gore ¢ok biiyiik ise kare dalganin
yiikselen kenar sekil 1.30d’de gosterildigi gibi bozulur. Darbe uygulandiktan sonra kapasite
yavas bir sekilde sarj olur ve kare dalganin diisen kenar istel bir sekilde degiserek iner.
Buna kosegenel (diagonal) kirpilma adi da verilir. Kosegenel kirilmanin bir siniis bilgi
sinyali {izerine olan etkisi sekil 1.30e’de goOsterilmistir. Zaman sabiti biiyiik oldugu i¢in
devre siniis sinyalini takip edemez. Eger zaman sabiti ¢ok kiigiik ise kare dalganin yan
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kenarlar1 diizglin ¢ikmasina ragmen, RC devresi tasiyiciy1 da izledigi igin sekil 1.30f’de
gosterildigi gibi kare dalganin tepesindeki tastyici genligi artacaktir.

Devreye baglanacak olan yiik direnci oldukea biiyiik se¢ilmelidir ki; girise gelen AM
dalgasinin diyot direnci ve R’deki boliisiim orani1 bozulmasin. Yiik direncinin biiyiik olmasi,
girise gelen sinyalin biiyiik bir oraninin ¢ikisa yansimasi demektir. Diger taraftan yiik direnci
¢ok biiyiik yapilirsa ve bu deger i¢ diyodun i¢ kapasitesi olan C1’in reaktansina gore ¢ok
biiyiik ise diyot kesimde iken C2 kapasitesi, C1 iizerinden desarj olmaya calisacaktir. Bu
durum dedektoriin ¢ikisindaki genligi zayiflatacaktir.

1.3.1.2. Senkron Dedeksiyon

Diyot dedektorleri AM sinyallerin dedeksiyonunda ¢ok kullanilmasina ragmen,
giiniimiizdeki kaliteli alicilarda senkron dedektorler tercih edilmektedir. Sekil 1.31°de agik
devresi gosterilmis olan senkron dedektorlerin tistiinliikleri sunlardir.

> %1 veya daha az oraninda alcak distorsiyon

> Hizl1 degisen dalga sekillerini takip edebilme 6zelligi (darbe modiilasyonlu AM
sinyallerinde)

> Dedektorde zayiflama yerine kazang saglama 6zelligi

Senkron dedektorler, ¢carpim veya heterodin dedektdr olarak da isimlendirilir. Cok
kullanilan carpim dedektdrlerinden biri dengeli modiilatordiir. Ozellikle tek yan bant
sistemlerinde kullanilan dengeli modiilatér tek yan bant (SSB) sistemlerinde c¢ok
kullanilmaktadir. Calismasi detayli olarak ileride anlatilacaktir. Kisa olarak ¢alisma prensibi,
AM sinyalinin olusumuna benzer. Yani lineer olmayan bir devreden AM sinyalinin
gecirilmesi ile ¢ikista fark ve toplam sinyaller elde edilecektir. Fark sinyalinden bilgi sinyali
elde edilir. Eger 900Khz’lik bir AM sinyalinde 1Khz’lik bilgi sinyali varsa, tist yan bant
901Khz ve alt yan bant 899Khz olur. Bunun lineer olmayan bir devreden gegirilmesi
sonucunda tastyici ile yan bantlar arasindaki farklar bilgi sinyaline esit olacaktir. Toplam ile
elde edilen yiiksek frekansli sinyaller filtre edileceklerden gikista goriilmeyecektir. Daha
once anlatilmis olan zarf dedektorlerindeki durum tamamen farkli idi.

Sekil 1.31°de bir senkron dedektoriin agik devre semasi gosterilmistir. Goriildiiga gibi
devrede ¢ok fazla eleman vardir. Bu amagla gelistirilmis dogrusal entegre devreler (Linear
Integrarted Circuits - LIC) vardir. RCA’nin CA3067 ve National Semiconductor’un LM3067
devreleri, 6zellikle TV’deki renk demodiilasyonu igin gelistirilmiglerdir. Bunlar senkron AM
dedektorii olarak da rahatlikla kullanilabilirler. Tint amplifikatori, ¢ift dengeli
amplifikatorler i¢in gerekli olan ilk kazanci saglamaktadir. Bu devre ile 35mV’luk bir AM
sinyalinden %80’lik bir modiilasyonda %0,7’den az bir distorsiyonla ¢ikisa 450mV’luk bir
ses sinyali vermektedir. Bu devre 10Khz ile 10Mhz arasindaki tasiyici frekanslarda
calisabilmektedir.
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Sekil 1.31: Senkron AM dedeksiyonu

1.3.2. Frekans (FM) Dedeksiyonu

FM demodiilasyon sistemlerinde siiperheterodin prensibi kullanilir. AM ile FM
sistemleri birbirlerine benzerler. AM sistemlerinde kullanilan dedektoriin yerine FM
sistemlerde ayristirict (discriminator) devresi kullanilir. Ayristirict devresi ile yiiksek
frekansli sinyalden bilgi sinyali elde edilir. Bu devreye FM demodiilatorii ad1 da verilir.
Demodiilatérden sonra sikistirma devresi kullanilir. Bu devre ile de yiiksek frekansh
sinyaller belli bir oranda zayiflatilarak orijinal seviyesine getirilir.

1.3.2.1. Limitleyici Devresi

Ara frekans katindan alinan sinyal diskriminatore uygulanmadan oOnce limitleyici
(limiter) adi verilen kata uygulanir. Limitleyici devresi, belli bir degerin iizerindeki giris
sinyalleri i¢in ¢ikis genligi sabit olan bir devredir. FM sinyallerin genligine binmis olan
herhangi bir giiriiltii veya istenmeyen sinyal varsa, limitleyici devresi ile yok edilir. Zaten
ayristirict devresi genlik degismelerine karsi duyarli degildir. Sekil 1.32°de transistorlii bir

limitleyici devresi gosterilmistir.
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Sekil 1.32: Transistorlii limitor devresi

Sekil 1.32’deki R, direnci, DC kolektor gerilimini sinirlar. Kolektor gerilimi kiigiik
oldugu igin devre girisine asir1 gerilim uygulanabilir. Eger giris sinyali, ¢ikista kirpilma
olacak kadar biiyiik ise siirlama islemi doyma ve kesim araliginda gerceklestirilir. Tepesi
kirpilmus sintisoidal sinyallerin bir LC devresine uygulanmasi ile normal siniis sinyali elde
edilir.

1.3.2.2. Aynistiricilar (Discriminator)

Demodiilasyon islemini gergeklestiren ayristirict veya FM dedektori, FM sinyalindeki
bilgiyi tasiyici1 sinyalden ayiran devredir. FM sinyalinin frekansindaki ani degisimler bilgi
sinyalinin bir fonksiyonudur. Ayristirict girisine FM sinyali uygulanir. Cikiginda ise genlik
degisikligi elde edilir.

fe< lU
t Kayma
SL\ 1 siurlart
glkm - T

FM Vo AM
girigi Ql’\l\l 7

\l

P
= |-
o

Sekil 1.33: Egim dedektorii

En basit FM ayristiricis;, egim dedektorii olarak isimlendirilen sekil 1.33’de
gosterilmis olan dedektordiir. Bu devre, limitleyiciden sonra yer alir. Tank devresinin
rezonans frekansi fo olup devre, bundan biraz uzaktaki bir frekansa (fc) akordlanir. Fc akord
frekansindan yiiksek frekanslarda ¢ikis genligi daha biiyiik ve daha al¢ak frekanslarda g¢ikis
genligi daha kiigiiktiir. Boylece egim dedektorii ile FM sinyali AM sinyaline dontisiir. Daha
sonra devredeki basit bir diyot dedektorii ile AM sinyalinin zarfindaki bilgi sinyali elde
edilir. Dolayistyla bir AM alicisindaki tank devresi rezonanstan biraz uzakta akordlanarak ve
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arkasinda diyot dedektorii kullanilarak FM sinyallerini bilgi sinyalinden ayirmak miimkiin
olmustur.

»  Foster-Seely ayristiricisi

FM sinyallerinin dedeksiyonunda kullanilan iki temel dedektor devresi vardir. Bunlar;
foster-seely ayristiricist ve oran dedektoriidiir. Bunlar eskiden beri ¢ok kullanilmalarina
ragmen gelisen entegre devre teknolojisine bagli olarak bunlarin yerini yeni teknikler
almistir. Sekil 1.34°te bir foster-seely ayristirici devresi gosterilmistir. Devredeki (C1-L1) ve
(L2+L3)xC2 elemanlarmin olusturdugu iki tank devresi ,tam olarak tasiyic1 frekansa
akordludur. Cc,C4 ve C5 Kkapasiteleri tasiyict frekansta kisa devre olduklar1 kabul
edileceklerdir. Modiilesiz tastyici i¢in devrenin davranisi asagida agiklanmigtir:
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Sekil 1.34: Foster-Seely Ayristiricisi

> Diskriminator girisine gelen El tasiyici sinyali igin C4, C5 ve Cc kisa devre
kabul edilecek kiigiik reaktanslara sahip oldugu i¢in E1 gerilimi, L4 uclarinda
ayn sekilde goziikiir.

> Transformatdr sekonderindeki Es gerilimi ile E1 gerilimleri 180 derece faz
farklidir. L2, L3 ve C2’nin olusturdugu tank devresinden akan Is akimu ile Es
gerilimi aynm1 fazdadir.

> L2 ve L3 bobinlerinden akan Is akimi ile uglarindaki gerilim arasinda 90 derece
faz farki vardir. Buna bagli olarak es gerilimini olusturan E2 ve E3 gerilimleri
de Is akimindan 90 derece faz farklidir. E2 ve E3 gerilimleri birbirine gére 180
derece faz farklidir. Ciinkii transformator sekonderi orta ugludur.

> E4 gerilimi D1, C3 ve R1 devresine uygulaniyor. Devreden de goriilecegi tizere
E4 gerilimi, E1 ve E2 gerilimlerinin vektorel toplamina esittir. Benzer sekilde
E5 gerilimi, E1 ve E3 gerilimlerinin toplamina esittir. E6 geriliminin genligi E4
ile ve E7’nin genligi, ES ile orantilidir.

> E8 cikis gerilimi, E6 ve E7 gerilimlerinin toplamina esittir. Bu iki gerilim
birbirine esit ve ters fazli oldugu i¢in toplamlar sifirdir.

FM sinyali modiilesiz oldugu zaman veya frekans kaymas sifir ise, ¢ikis gerilimi sifir
olur. Zaten bunun bdyle olmas1 arzu edilir.
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Sekil 1.35: Oran Dedektoriiniin Acik Devresi

Foster-Seely ayristiricisi, genis bir frekans araliginda dogrusal olmasina ragmen,
istenmeyen veya farkli sinyallere de cevap verebilmektedir. Bu eksiklik oran dedektorii ile
giderilebilir. Oran dedektdriiniin agik devresi sekil 1.35°te gosterilmistir.

Giristeki sinyalin genlik degisimleri ¢ikista etkili olmamaktadir. Oran dedektoriiniin
giris devresi Foster-Seely ayristiricisina benzer. Oran dedektoriinde diyotlardan biri ters
cevrilmistir. Bu devrenin g¢alismasi da Foster-Seely ayristiricisina benzer. Bundan dolay1
devrenin ¢alismasi agiklanmayacaktir. R1 ve R2 direnglerine paralel biiyiikk degerli bir
elektrolitik kondansator baglanmistir. Bu kapasite ile diyot uglarina uygulanan gerilimin tepe
degerine esit degerdeki gerilim sabit kalir. Boylece FM sinyalindeki genlik degisimleri
simirlandirilmis  olur. Foster-Seely ayristiricisinda ise genlik siirlamasi yoktur. Giris
frekanst, tastyic frekansa esit ise yani; fi=f, ise E1=E2 olup, ¢ikis gerilimi sifir olur. Fi>F,
ise E1>E2 olur , Fi<Fc ise E1<E2 olur.

> Kuadratiir dedektorii

Oran dedektorii ve Foster-Seely dedektorlerinde kullanilan transformatér ve
bobinlerden dolay1 bu dedektorleri bir yonga igerisine sigdirmak miimkiin degildir. Bunlarin
yerine kuadratiir dedektorleri kullanilir. Kuadratiir dedektor adini, iki FM sinyali arasindaki
90 derecelik farktan alir. Sekil 1.36’da EX-OR entegresi ile yapilmis bir kuadratiir dedektor
devresi gosterilmistir. Simirlandirilmis IF sinyali EX-OR girisine uygulanmustir. Diger girise
ise faz1 kaydirilmis bir sinyal uygulanir. Devredeki R, L ve C elemanlarinin degeri tastyici
frekansta 90 derece faz farki olusturacak sekilde se¢ilir. Dolayisiyla 2 nu’lu kapiya gelen LC
devresine bagli olarak bir siniis sinyalidir. FM sinyalinin tasiyici frekans etrafinda kaymasi,
faz farkinin 90 derecenin etrafinda degismesine neden olur. Faz farki 90 derece oldugunda
¢ikis kapisindaki kare dalganin darbe bosluk oranina esittir. 90 derecenin disindaki faz
farklarinda darbe bosluk orani esit olmaz. Buna bagli olarak c¢ikistaki demodiilasyon
sinyalinin ortalamas1 degisecektir.
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Sekil 1.36: Kuadratiir dedeksiyonu

1.4. Tunerin Yapisi

Televizyon yayin sisteminde, resim ve ses ayri ayri elde edilir. Vericide dubleksler
vasitasiyla resim ve ses sinyalleri birlestirilir. Resim ve ses sinyalleri (modiileli) birlikte
elektromanyetik dalgalar seklinde bosluga yayilirlar. TV alicisi, vericiden gonderilen bu
sinyalleri alarak kendi igerisindeki 6zel devrelerle isleyerek resim ve ses sinyallerini
birbirinden ayirir ve resim sinyallerini resim tiipline, ses sinyalini de Algak Frekans
yiikseltecine gondererek resmi ve sesi tekrar elde eder. Verici ile alicinin uyumlu ¢aligmast
icin vericiden gonderilen senkronize palsleri uygun devrelerle secilir ve alicida ¢esitli
gerilimlerin elde edilmesinde kullanilirlar.

35



Ses Ses
Ara feg®e8 FM e (ije Hp

Frekang Jedekto Brp

:'"""""" b |

| Ara 3
I Video :
l ;rf ] M1k ger =freokans _I edektoz_ Video

1
| P : Atp Rup
! [
! I
1
i Local |l
: osc |
) Tuner I ,
b--—--—---——J Satlr Satlr

Frekang Cikis [
0sc Kati I|viiksek
Cenkron [ erilim
- Ryiricd
Resim Satir
Tarama Tar ama
0ac ikis kat).l

Sekil 1.37: Siyah-beyaz tv blok semasi

Sekil 1.37’deki blok semada da goriildiigli gibi siyah beyaz televizyon alicisi asagidaki
katlardan meydana gelmektedir.

>
>
>

YV VYV V VYV

Tuner: Kanal segme isleminin yapildig1 kattir.

Ara frekans: Ses ve resim sinyalleri i¢in ortak bir ara frekans bolimiidiir.

Video dedektor (ara frekans demodiilatorii): Genlik modiilasyonlu ara frekans
sinyalinden, senkronizasyon darbelerini i¢eren video sinyallerinin resim ve ses
tastyicilarinin karigtirtlmasiyla 5,5 Mhz’lik yeni bir ara frekans sinyalinin elde
edilmesine yarar.

Video kuvvetlendiricisi: Resim sinyalinin genligini yeteri seviyeye ¢ikartir.
Senkron ayirict: Senkronizasyon sinyallerinin resim sinyalinden ayrilmasini
saglar.

Satir frekans osilatorii (horizontal): Ekranda resim meydana gelmesi igin gerekli
satir taramasini yapar.

Yiiksek gerilim kati: Resim tiipiiniin anot gerilimini iiretir.

Resim tarama osilatorii ve resim tarama ¢ikis kati: Resim yatay taramasiin
yapilmasini saglar. Yatay osilatorii frekansim iiretir.

Resim tiipii: Resmin elde edildigi fosforlu ekran
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Besleme kati: TV alicisindaki elektronik devre elemanlarinin DC ve AC
besleme gerilimlerini saglar.

Ses ara frekans: 5,5 Mhz’lik ses frekansini kuvvetlendirir ve seger.

Ses FM dedektdrii: Ses sinyallerini dedekte eder, ses tastyici sinyallerini bastirir
ve AF sinyallerini AF amplifikatoriine gonderir.

Ses amp: AF sinyallerini yiikseltir.

YV VV 'V

Biitin bu devreler renkli televizyon igin de gegerlidir. Renkli televizyonda bu
devrelere ilave olarak renk (chrominance) devreleri vardir.

Televizyon alicilart siiper heterodin prensibine gore ¢aligirlar, yani her bir vericiye
iliskin farkli degerlere sahip kanal frekanslarini, arafrekans degerine doniistiiriirler. Bunun
icin gerekli olan akort birimi tunerdir. Program segici,: gerek siyah beyaz alicilarda gerekse
renkli alicilarda ayni yapiya sahiptir.

1.4.1. Tuner

Tuner devresinin iki gorevi vardir:

»  Televizyon anteninde meydana gelen yiiksek frekansli sinyallerden, istenilen
yiiksek frekansl sinyali segmek.

> Secilmis yiiksek frekansh sinyali, amplifikasyonu kolay olan ara frekans
sinyaline ¢evirmek.

Komitatorl, taretli ve elektronik tuner olmak {izere ii¢ ¢esit tuner vardir. Eski siyah-
beyaz televizyonlarda doner mekanizmali tuner kullanilirdi. Bu mekanik tunerlerin
kontaklar1 ¢ok ¢abuk bozulurlardi. Giiniimiizde komitatorlii ve taretli tunerler kullanimdan
kalkmistir. Artik tlim televizyonlarda mikroislemci kumandali elektronik tuner
kullanilmaktadir. Siyah-beyaz televizyonlarda UHF ve VHF bantlari i¢in ayri ayri tuner
kullanilmas1 gerekiyordu. Giiniimiizde ise renkli televizyonlarda UHF ve VHF tunerler bir
yapilmaktadir,

Resim 1, 2 ve 3’te eski tip tunerlere ait goriiniisler verilmistir.

Resim 1.1: Komiitatorlii tuner
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Resim 1.2: Taretli tuner

Resim 1.3: Mekanik tuner

1.4.1.1. Tunerin Yapisi

Tunerin yukarida anlattigimiz gorevlerini yerine getirebilmesi i¢in tuner katinda
temelde li¢ devre kullanilir. Bunlar:

> Yiiksek referans amplifikator devresi
> Lokal osilator

> Mikser devresi
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Sekil 1.38: Tunerin blok semasi

O

O

Sekil 1.39: Tunerin goriiniisii

1.4.1.2. Elektronik Ayarm Temel ilkesi
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Bu ii¢ devre VHF ve UHF bantlar i¢in ayni isimli devrelerdir. UHF tuner ile VHF
tuneri birbirinden bir secici anahtar ile ayirt ederiz. Sekil 1.38’de tuner devresinin blok
semasi ¢izilmistir.

Televizyon sasesi tizerinde tuner devresini su sekilde taniriz. Tuner, anten soketinin
baglandig1 yerde ve de genellikle ekranlanmis bir kapali kutu igerisindedir. Sekil 1.39°da
goriildiigi gibi:

Elektronik devrelerde frekans secimi, rezonans devreleri ile yapilir. Rezonans
devrelerinde paralel LC devresindeki C kondansatorii, ayarli kondansator olarak takilirsa bu
durumda kesintisiz devresinde ise ayarli kondansatorii yerine varikap diyot kullanilir. Bu
sekilde gerilim ile rezonans devresinin frekans ayar1 yapilmis olur.
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Sekil 1.40: Elektronik Ayar Devresi

Varikap diyotlara ters bir gerilim uygulandiginda gerilim biiyiikliigiine gore kapasite
ozelligi gosterirler, yani kondansator gibi davranirlar. Ters gerilim degeri, sifir volta dogru
azaldikca varikap diyodun kapasitesi artar, ters gerilim degeri arttikca kapasite azalir. Sekil
1.40°daki varikapli ayar devresinde V, ile varikap diyoda ters gerilim uygulanir. Rezonans
devresi, D varikap diyodu ve L bobininden olusur. V, degerine bagli olarak ayar frekansi
degisir. Devredeki toplam kapasite ve frekans degerleri asagidaki formiillerle hesaplanir:

o MOIGY) . o

(Cl1+Cv) 2 AJLC

1.4.1.3. Bant Ayari

VHF bandinda frekans araligi, 90 Mhz ile 300 Mhz arasindadir. Varikap diyod ile
kanal ayarmin yapilmasi miimkiin degildir. Bunun i¢in VHF bandinin frekans araligi iki
kisma boliiniir. Boliinen bu araliklara VHF-H ve VHF-L isimleri verilir. Tunerde VHF-H ve
VHF-L se¢imi bir anahtar ile yapilir. Yapilan bu isleme band secme denir. Sekil 1.41°de
bant segici devresinin prensip sekli ¢izilmistir.

Sekil 1.41: Bant se¢me anahtarinin prensip sekli

40



Prensip devrede S anahtar1 agikken rezonans devredeki toplam endiiktans L=L1+L2
olacaktir. Anahtar kapatildiginda ise L2 kisa devre olacagindan toplam endiiktans L=L1
olacaktir. Endiiktansin azalmasi, rezonans frekansini degistirecektir. Uygulamada sekil
1.42°deki devre kullanilmaktadir.
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Sekil 1.42: Band anahtari
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Prensip devredeki S anahtar1 yerine anahtarlama diyodu olan D diyodu kullanilmistir.
S anahtari, H konumunda iken Ds diyodu dogru polarma olacagindan L1 ile L2 nin birlesme
noktast C, ile saseye baglanir. Bu durumda VHF nin list band1 ayarlanmis olur.

S anahtar1 L konumuna alinirsa D diyodu ters polarmalandirilir ve kesimde kalir. Bu
durumda L1 ve L2 seri duruma gelir ve VHF nin alt bandi se¢ilmis olur.

Sekil 1.43’te VHF tunerin basit bir devresi gosterilmistir. Bu devrenin kolayca
anlasilmasi i¢in RF yiikselteci mikser ve osilator katlarinda transistorler ¢izilmemis, sadece
blok olarak gdsterilmistir.

Devre incelendiginde iki ayr1 diyot gurubu oldugu goriiliir. Birinci gurubu VB
gerilimiyle beslenen dort anahtar diyot olusturur. Bu diyotlarin gérevi VHF 1 veya VHF 3
bandim1 segmektir. VHF 1 bandinda frekans diisiiktiir (47Mhz-68Mhz). Bu devrede
kullanilan kondansatér ve bobinlerin degeri biiyiiktiir. VHF 3 bandinda ise frekans yiiksek
(174Mhz-230Mhz), bobin ve kondansator degerleri disiiktiir. Anahtar | konumunda iken
VHF 1 bant secilir. Tiim bobin ve kondansatorler devrededir. Anahtar III konumuna
alindiginda ise anahtar diyotlara VB gerilimi uygulanir ve diyotlar iletime sokar. Diyotlarin
iletime girmesi demek bazi bobinlerin devreden c¢ikartilmasi, bazi kondansatorlerin de
devreye sokulmasi veya ¢ikartilmas: demektir. Bu durumda radyo frekans yiikselteci, mikser
ve osilatoriin girislerindeki tank devrelerinin rezonans frekansi degisir. Bu da devrenin VHF
1’den VHF III bandina ge¢mesini saglar.
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Sekil 1.43: VHF tuner devresi

Ikinci grupta ise VT ayar gerilimi ile kontrol edilen ii¢ adet varikap diyot vardir.
Varikap diyot, ders gerilimle ¢alisan ve kapasitesi ayarlanabilen bir diyottur. Bu diyotlarin
gorevi kanal segmektir.

| !

RS S

! : o komilatsr Varikap
diyotlara
giden
ayar gerilim’

e ’l

DC

Eeri]im =

aynagt

Sekil 1.44: Potansiyometre grubu

Bant anahtar ile VHF I veya VHF III bantlarindan biri segildikten sonra gekil 1.44°te
goriilen potansiyometre gurubu {izerinden V; ayar gerilimi uygulanarak kanal se¢imi yapilir.
Sekil 1.44°teki her bir potansiyometreyi farkli bir degere ayarladigimizi kabul edelim. Bu
durumda her bir direngten farkli akim gegecektir. Komitatdor kontagini hangi
potansiyometreye getirirsek o direngten gecen akim, sekil 1.43°teki varikap diyotlara
ulasacaktir. Uzerine diisen gerilim oraninda varikap diyodun kapasitesi degisecektir.
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Degisen kapasite de yeni bir rezonans frekansi olusturacaktir. Bu durumda VHF 111
bandindaki 5. ile 12. kanal arasindaki bir kanal se¢ilecektir.

Potansiyometre gurubunda 4 tane direng oldugundan ancak 4kanal ayarlanilabilir.

Daha fazla kanal ayari i¢in potansiyometre sayisi artirilir.

UHF tunerde ise RF yiikselteci ve transistorlii mikser kullanilmaz. UHF sinyali,
hemen sekil 1.45°te goriildiigii gibi diyot mikserde IF frekansina gevrilir ve VHF katinin RF
yiikselteci iizerinden miksere gonderilir. Bu yolla VHF ve UHF sinyalleri esit seviyeye
getirilir. Daha sonra da birlikte IF katina iletilirler. Bu sistemin kullanilma nedeni, RF
yiikselteci ve transistorlii yiikseltecin imalat fiyatin1 artirmasi ve UHF’nin yiiksek
frekanslarinda giiriiltii orani artarken sinyalin zayiflamasidir.
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Sekil 1.45: UHF / VHF tuner yapisi

Giiniimiizde mekanik bant ve eski kanal ayari sistemleri, yerini tamamen elektronik
uzaktan kumanda sistemiyle kontrol edilen mikroislemci kontrollii tunerlere birakmistir.
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Sekil 4-14 Hafizal ayar sistemi

Sekil 1.46: Elektronik tuner display sistemi
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Sekil 1.46°da elektronik tunerlerde kullanilan sayisal-display sistemi goriilmektedir.
Tus takimindaki say1 tusglarindan birine basildiginda, hafiza {initesinden gelen gerilim ile
displayde o say1 goriiliir. Bu gerilim sayisaldan analoga ¢evrilerek tunere gonderilir. Analog
gerilimin tunerde ayarlandig1 kanal displayde goriilen numaranin ayarlandigi kanaldir.

1.4.1.4. VHF Tuner

VHF devrelerinde filtre devreleri bulunur. Bu filtre devresinin kullanilmasinin amaci:
ara frekans amplifikator kazanci 60 dB’dir. Bu nedenle ¢ikis seviyesi ¢ok biiyiik olur ve ¢ikis
sinyali tunerin girisine geri besleme yaparak osilasyonlara neden olur. Bu osilasyonlart
onlemek icin ve ayrica empedans uygunlastirmak i¢in filtre devreleri kullanilir.

»  Giris ayar devresi
Anten ile yiiksek frekans amplifikator devresi arasindadir. Antenden alinan elektrik

dalgalarimi yiiksek frekans amplifikator devresine verimli bir sekilde iletir. Sekil 1.47°de
girig ayar devresinin sekli ¢izilmistir.
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Sekil 1.47: Giris ayar devresi VHF tuner icin

Sekilde de goriildiigii gibi ayar devresi L1, L2, C1 ve D, ile yapilmistir. D,
anahtarlama diyodu vasitasiyla VHF {ist band1 secildiginde Ds iletime gecer ve L2, C2 arasi
kisa devre edilmis olur. Bu durumda L3 ve C3 seri rezonans durumdadir, algak frekans
filtresini olustururlar.
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Eger VHF nin alt band1 segilirse Ds anahtarlama diyodu kesime gider. Bu durumda
C2, L3, C3 seri rezonans devresini olusturur. Bu seri rezonans devresi yiiksek frekans
filtresini olusturur.

Sekil 1.47°de giris ayar devresinde goriilen ayar voltaji yiiksek frekansli sinyal
secimini, bant ayarlama gerilimi ise VHF’nin alt (L) ve iist (H) bandlarinin segiminde
kullanilan gerilimleri ifade eder.

»  VHF tuner’de yiiksek frekans amplifikator devresi

Yiiksek frekans amplifikator (YF) devrelerinin amaci, antenden gelen yiiksek frekansl
sinyalin genligini yiikseltmektir. Boylece alicinin duyarliligi artirillmustir. Sekil 1.48°de YF
amplifikator devresi goriilmektedir. YF amplifikator devresinden 6nce giris ayar devresi yer
almaktadir. YF sinyalin bant 1 veya banT III se¢imi yapildiktan sonra YF amplifikatorii
yiikseltme saglar. Yiikseltme igin ikili kapi1 mosfet kullanilmigtir. Burada ikili kap1 mosfetin
kullanilma amac1 geri besleme kapasitesinin azaltilmas1 dolayisiyla osilasyonlarin
onlenmesidir. Mosfet transtorlerin geri besleme kapasiteleri, yaklasik 0.03 pF civarindadir.
Boylece yiikseltme isleminde kararlilik saglanir.

Sekil 1.48’deki devrede Kazang kontrold, geyt drain geriliminin degistirilmesiyle
saglanir.

UHF biolimu
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Arten

% 1kQ
Band I - Bd III seqmek igin
anahtarlama genlinu +Us

Sekil 1.48: Yiiksek Frekans Amplifikatorii
Girig ayar devresinde bant | (VHF-L) i¢in L4, L5, L6 ve L7 ard arda baglanmaktadir.

Bu durumda anahtarlama diyodu BA 243 kesimdedir. Bant 111 (VHF-H) ¢alisma durumunda
BA 243 anahtarlama diyotlar1 iletime geger ve L5, L6 bobinleri kisa devre olur.
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1.4.1.5. Mikser Kati

Televizyon yayin sistemini anlatirken resim ve ses i¢in ayri ayri tasict sinyallerin
kullanildigim1 séylemistik. Buna gore alicida iki ara frekansin olusturulmasi gerekmektedir.
Ancak bu is i¢in tek bir osilatér devresi kullanilir. Eger ayri ayri osilator devreleri
kullanilsayd: osilatorlerin susturulmasi ¢ok zor olur ve ayrica frekans kaymalari meydana
gelirdi. Ince ayarin yapilmasi zor olurdu. Sekil 1.49°da mikser devresinin prensip sekli
¢izilmistir.

Mikser devresinin gorevi: yiiksek frekans amplifikator devresinden gelen sinyaller ile
lokal osilatorden gelen sinyalleri ara frekans degerine ¢evirmektir. Ara frekans sinyalleri, asil
sinyallerin tipatip kopyasidir. Asil sinyaller ile arasindaki fark, frekans degerlerinin
diistiriilmiis olmasidir. Bu olaya "siiperhetorodin olay1” denir.

IF sinyal
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Lokal B0 r'
0scC sinyall Fe@—— b
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Fs=33,4 Mhz ve Fin=38,9 Mhz IF degerleri elde edilir.
Sekil 1.49: Mikser prensip sekli

1.4.1.6. Lokal Osilator

Sekil 1.50’de VHF tuner igin kullanilan Kolpits osilatorlic mikser devresi, yani bir
frekans degistirici devresi gosterilmistir.
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Sekil 1.50: Kolpits osilatorlii mikser devresi

Mikser i¢in gerekli olan sinyalleri, lokal osilator devresi iiretir. Televizyon alicilarinda
kullanilan osilatdr devrelerinin kararli calismalart gerekmektedir. Aksi durumda resim, renk
ve seste cesitli bozukluklar meydana gelir. Osilatoér devreleri sicakliktan, giic kaynaginin
cikis geriliminden, elemanlarin zamanla karakteristik &zelliklerinin degismesinden
etkilenirler. Bunun sonucunda ekrandaki resmin kenarlart ¢ok parlak olur. Frekans degeri
diiserse bu sefer de resim karanlik olusur. Renkli televizyonda renkler kaybolur. Kararli bir
osilasyon i¢in TV alicilarinda iki ¢esit osilator devresi kullanilir. Bunlar;

> Kolpits osilatorler
> Clamp osilatorler

1.4.1.7. UHF Tuner

VHF bandinda, rezonans devrelerinde endiiktans degerlerini saglamak igin sarim
aralari, ayarlanabilen tellerden sarilmig bobinler kullanilir. UHF bandinda frekansin ¢ok
yiiksek olmasindan dolayli rezonans devreleri kisa bir tel halkadan yapilir. Ayn1 zamanda
UHF tunerlerde dagitilmis rezonans devreleri, kullanilir. Sekil 1.51°de dagitilmis rezonans
devresinin prensip sekli goriilmektedir.
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Sekil 1.51: Dagitilmus rezonans devresi

Dagitilmis sabit rezonans devresi, metalden yapilmis kondiiktor bir gubuk seklindedir
ve kondansatdrlerin ortasina yerlestirilmistir. Bu durumda kondiiktor bobin yerine kullanilir.

Kondiiktor ve kondansatorler arasindaki rezonanans devresi paralel LC rezonans devresini
olusturur.

3x10°

Dalga boyu 1 olan sinyalin frekans1 F = = Hz'dir.

Kondiiktériin boyu A/4’ten kisa yapilir. Bu durumda L ve C azalmis olur. Rezonans
frekansini ayni1 degerde tutmak i¢in kondansatore paralel varikap diyot kullanilir. Boylece
kapasite ayarlanarak biitiin UHF bandi igerisinde ayarlama yapmak miimkiin olur.

Sekil 1.52’de UHF tunerin genel yapis1 gosterilmistir:
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Sekil 1.52: UHF tuner yapisi

48



: T;{]

i

w
Y
=
e
o

g

€ .2 .
il

e e e e e e ey

17,2_.
L
T

o

[F-iF 43

[emielesre a0 SEL - Tl IS DN S O I A i
O [T XN (R (O |2 E : S5

Ak Gy ke rwltgr  wads nhep sta wim PPy Sy e 3 — -
sl BA Bl iR At Hav) Nere Wil N wemy
W e nmmy. -8

=

Sekil 1.53: VHF ve UHF kombi tuner

1.4.1.8. Kombi Tuner

Kombi tuner: UHF ve VHF tunerlerinin birlikte imal edilmesinden olusan tunerlere
denir. Kombi tuner devrelerinde UHF ve VHF kanallari, gerilim kontrollii olarak secilir.
Sekil 1.49°da VHF/UHF kombi tuner devresi goriilmektedir. Birlestirilmis VHF-UHF
tunerlerde frekans bandi se¢imi, bant gerilimleri ile yapilir. Kanal ayari, 0 ile 28 volt dc
gerilimle yapilir. Bu dc gerilim varikap diyotlarin kapasitesinin ayarlanmasinda kullanilir.

Gilintimiizde artitk VHF ve UHF tunerler birlikte yapilmaktadir. Teknolojinin gelismesi
sonucunda tuner ebatlar1 kii¢lilmiis ve kalitesi ¢ok artmustir.

Sekil 1.53’te goriilen kombi tunerde 3 nu’lu terminale +12 volt uygulandiginda kombi
tunerin st boliimiinde bulunan VHF bandi se¢ilmis olur. Kanal ayart 7 nu.lu terminalde
uygulanan +1 ile 28 voltluk gerilimle yapilir. Eger 4 nu.lu terminale +12 volt gerilim
uygulanirsa bu sefer UHF band1 se¢ilmis olur. Kanal ayar1 yine 7 nu.lu terminale uygulanan
gerilimle yapilir. Her iki bant i¢in ortak IF sinyali 9 nu’lu terminalden alinir.
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1.4.1.9. AFT (otomatik ince ayar-automatic fine tuning) devresi

Otomatik ince ayar veya otomatik frekans ayari1 (AFT), radyo alicilarinda bilinen
yontemle saglanir. Sekil 1.54°te boyle bir devre gosterilmistir. Osilatér devresinde bulunan
rezonans devresine paralel olarak bir varikap diyot baglanir. Ara frekans kati ¢gikigindaki
demodiilatdrden alinan bir gerilim VHF ve UHF osilatordeki bu varikaplara uygulanarak
dogru ara frekans degerleri bulununcaya kadar kontrol edilir. Boylelikle otomatik frekans
kontrolii yapilmis olur. Sekil 1.54°te ayarlanabilen kondansatorlerle akort edilen bir VHF ve
bir UHF osilatorii i¢in bu kontrol diyotlarinin yerlestirilmesi goriilmektedir. Buradaki
varikaplar, kondansatorlere yardim ederek osilatoriin akorduna katki saglarlar. Akordun
timiyle diyotla yapilmasi halinde ince ayar gerilimi, esas akort gerilimi ile toplanir. Bu
durumda esas akort islemi ve otomatik ayar islemi ayn1 diyotla yapilmis olur.

UHF osilatoi U

InF

karigtiriciya

- .Q
o g i ka_pasklte dnyo;:_ar[
T IWF icin akort gerilimi

18k

+15V

Sekil 1.54: Otomatik ince ayar devresi (AFT)
1.4.1.10. Tunerin Calismasi

Tuner katinin sase iizerindeki esas gorevi, antenden gelen bant 1, bant 11, bant IV
frekanslarina ait yayini segerek, bu yiiksek frekans tasiyici sinyalin igerindeki taginan sinyali
ayirarak 38,9Mhz resim ve 33,4 Mhz ses sinyalini resim ara frekans katina uygulamaktir.
Tuner kat1 bu gorevi su sekilde gerceklestirir.

Anten vasitasiyla gelen sinyal, Once istenilen banttakini kuvvetlendirir.
Kuvvetlendirilen bu sinyali kendi icerisindeki matriks katina uygular. Matriks katina ayrica
tuner icerisindeki osilatorde uygulanarak iki sinyal arasindaki fark alinarak tekrar
kuvvetlendirilip tuner katinin IF ¢ikis ucundan ara frekansa uygulanir.
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Bizim basit olarak izah ettigimiz bu olay1 tuner katinin yapabilmesi icin su voltajlara
ihtiyact vardir:

12 volt ana besleme voltaj1

Bant | 12 volt beslemesi

Bant 111 12 volt beslemesi

Bant IV (UHF) 12 volt beslemesi

AGC (otomatik kazang kontrolii) voltajt
AFC (otomatik frekans kontrolii) kontrolii
Varikap voltaji

VVVYVVY

Bu voltajlarin gorevleri ve olmamasi durumunda meydana getirdigi arizalar ise
sunlardir:

» 12 volt ana besleme voltaji

Bu voltaj, tuner katinin biitiin bantlar1 i¢in gereklidir. Ciinkii tuner katinin igerisindeki
osilatorii besler. 12 volt ana besleme voltaj1 tuner kati igerisindeki ortak devreyi besledigi
icin bu voltajda meydana gelecek hata biitiin yayinlari etkiler. 12 volt ana besleme voltaji
tuner katina gelmezse higbir yayimni gostermez. Ayni voltaj regiilasyonsuz gelirse biitiin
kanallar parazitli olur veya resim tizerinde kusaklar olusur. Yani tuner kati saglam oldugu
halde resim tizerindeki tunerden geldigi tahmin edilen hata devam ediyor ise 12 volt ana
besleme voltaji iyi kontrol edilmelidir.

> Bant-1 12 volt beslemesi

Bu volt, gerilim tuner katinin B1 boliimii ile ilgilidir. Bu voltajda meydana gelecek
hata sadece B1 boliimiinii etkiler. Diger katlar1 etkilemez. B1 voltajinin gorevi B1 bandini
giiglendiren transistoriiniin besleme gerilimini vermektir. Bu voltaj gelmezse cihaz diger
yayinlar1 gosterdigi hdlde B1’e ait yayimlar1 almaz. Ayni voltajda meydana gelen regiilasyon
hatas1 kendini B1 yayinlarinda parazitlenme veya resimde dalgalanma hatasi olarak gdsterir.
12 volt gerilimin 6lgiilmesi regiileli oldugu anlamina gelmez. Resimdeki tunerden ileri
geldigi tahmin edilen hatalarda tuner katinin saglamligi anlasilmis ise bant voltajinin
regiilasyonunu kontrol ediniz.

> Bant-111 12 volt beslemesi

Bu 12 volt gerilim de tuner katinin bant III b6limii ile ilgilidir. Bu voltajda meydana
gelecek hata, sadece bant III boliimiinii etkiler, diger katlar1 etkilemez. bant Il voltajinin
gorevi, bant III bandinin giiclendirten transistoriiniin besleme gerilimini vermektir. Bu voltaj
gelmese cihaz diger yayinlar1 gosterdigi halde bant III’e ait yayinlar1 almaz. Ayni1 voltajda
meydana gelen regiilasyon hatasi, kendini bant III yayimlarinda parazitlenme veya resimde
dalgalanma hatas1 olarak gosterir. 12 volt gerilimin Olgiilmesi regiileli oldugu anlamina
gelmez. Resimdeki tunerden ileri geldigi tahmin edilen hatalarda, tuner katinin saglamligi
anlasilmig ise bant voltajinin regiilasyonunu kontrol ediniz.
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»  Bant-1V (UHF) 12 volt beslemesi

Bu 12 volt gerilim de tuner katinin bant 1V boliimii ile ilgilidir. Bu voltajda meydana
gelecek hata sadece bant TV béliimiinii etkiler, diger katlar1 etkilemez. Bant IV voltajinin
gorevi, bant IV bandini gii¢lendiren transistor iinlin besleme gerilimini vermektir. Bu voltaj
gelmezse cihaz, diger yayinlar1 gosterdigi halde bant IV’e ait yayinlari almaz. Ayni1 voltajda
meydana gelen regiilasyon kendini, bant IV yayinlarinda parazitlenme veya resimde
dalgalanma olarak gosterir. 12 volt gerilimin Ol¢iilmesi regiileli oldugu anlamina gelmez.
Resimdeki tunerden ileri geldigi tahmin edilen hatalarda tuner katinin saglamligi anlasilmig
ise bant voltajinin regiilasyonunu kontrol ediniz.

»  AGC (otomatik kazan¢ kontrol)voltaji

Tuner katinin AGC voltaj1 bant voltajlart gibi degildir. Bu voltajda meydana gelecek
hata, 12 volt besleme gerilimi gibi yayinlarin tamamini etkiler. AGC voltaji bant ve besleme
voltajlart gibi sabit degildir. Aslinda AGC devresi kendi bagina bir kattir. Ancak IC devreler
sayesinde bu katta ara frekans kati ile birlestirilmistir. AGC devresinin gorevi resim ara
frekans ¢ikisindaki FBAS sinyalinin seviyesine gore tuner katinin kazancini ayarlamaktir.

AGC voltajinin sabit olmadigini sdylemistik. Degisken voltaj soyle gergeklesir.

Tuner AGC voltajini, ara frekans kati kontrol eder. Bu islem yaymin her yerde ve her
zaman ayni seviyede olmamasindan kaynaklanan problemi ¢6zmek igindir. Cihaza gelen
yayin seviyesi, diisiik (karl) iken AGC voltaji 8-9 volt civarinda iken yayin netlestik¢ce bu
gerilim 2-3 volt civarina kadar diiserek goriintiiniin ekranda bogulmasi dnlenmis olur.

AGC voltajindaki olusacak hata, biitiin bantlar etkiler ve biitlin yayinlar etkiler. AGC
voltaji gelmedigi zaman tuner kat1 saglam oldugu halde cihaz yayin almaz. Ayni1 voltaj zayif
geldigi zaman cihaz biitiin yaynlar1 karli gosterir. AGC voltajinin regiilasyonu ile ilgili hata
olunca da yine biitiin yayinlar1 dalgali veya parazitli gosterir.

Son zamanlarda Tretilmis olan cihazlarin ¢ogunda, otomatik arama tusu
bulunmaktadir. AGC voltajiin regiilasyonunda olusacak hata cihazin otomatik arama
esnasinda yaymi bulunca durmasini engelleyerek cihazin aramaya devam etmesi hatasi da
yaptirabilir. Anlasilacagi gibi AGC voltaji da ¢gok dnem tagir.

AFC (otomatik frekans kontrolii) kontrolii

AFC kat1 da aslinda kendi basina ayri bir kattir. Yine IC devreler sayesinde AFC
devresi de ara frekans kati ile birlestirilmistir. Bu katin goérevi, cihazin yaymi dogru
tanmimasini saglamaktir. Ara frekans kat1 igerisinde bulunan 38,9 Mhz’lik referans kati, ara
frekans ¢ikisindaki sinyali kontrol ederek dogru sinyali bulacak sekilde (yani tuner ¢ikisinda
da 38,9Mhz olacak sekilde ) varikap voltajin1 (+) —(-) toleransla kontrol ederek yayinin tam
netlesmesini saglar.
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AFC katiin calismasi, bu sekilde olunca da bu kontrolde yayin bulunup netlesmesi ile
dogrudan alakalidir. AFC kati ile ilgili sorun olunca cihaz, yayin kilitlemesi yapmaz. Veya
otomatik aramada durmaz ya da cihaz yayini buldugu halde kanal kaydirir. AFC katt ile ilgili
hatalarda AFC bobininin ayar1 ile oynamamanizi tavsiye ederiz. Ciinkii bu ayar, referans
ayar1 oldugu icin orijinal seklini tutturmak oldukca zordur. Bu ayarla oynama zorunlulugu
olsa bile bobin ayari ile 45 dereceden fazla ¢evirmemenizi tavsiye ederiz. Ciinkii her kanal
kaydirma hatas1 AFC katinda olmaz.

»  Varikap voltaji

Varikap voltaji, yine sabit olmayip 0...33 volt arasinda degisen tuner gerilimidir. Bu
gerilim de biitiin bantlarda olmas1 gerekli olan ortak gerilimlerdendir. Gorevi ise tuner kati
icerisindeki voltaj kontrolii osilatér katinin kontrol gerilimini vermektir. Varikap voltajinin
pratikte yaptigi gorev ise 0...33 volt arasi degiserek cihazda istenilen yayinin bulunmasini
saglamaktir.

Varikap voltaji, her yayin i¢in gerekli oldugu igin bu gerilimde olusacak hata biitlin
yayinlar1 etkiler. Varikap voltaji, "voltaj tuning”, "tuning”, "akort voltaji" diye de
adlandirilir. Bu voltaj orani, bant genisligi ile dogrudan orantilidir. Yani, varikap voltaji 1
voltta iken her ii¢ bantta da frekanslarin alt tabanini tararken, 33 voltta ise ayni1 bantlardaki
frekanslarin iist tavanini tarayarak istenilen yayinin bulunmasini saglar.

Varikap voltajinda meydana gelecek hata, cihazda yayin almama veya yaymin bir
kismin1 almama ya da bir yayinda takilip kalma gibi kendini gosterir. Ayni voltajin
regiilasyonu ile ilgili sorun olursa, biitiin yaymlarda dalgalanma, otomatik aramada durmama
gibi hatalar yaptirir. Tuner katlar1 anlatilan analog tunerden baska c¢esitleri de vardir. Biz bu
kismi yeterli goriiyoruz.

1.5. Ara Frekans (IF) Katinin Yapisi

Tirkiye’de bilindigi gibi birlesik tasiyicili (intercarrier) tip televizyon alicilart
kullanilmaktadir. Bu tip televizyon alicilarinda tuner kati ¢ikisindaki ses ve resim ara frekans
sinyalleri birlikte resim ara frekans amplifikatoriinden gecirilerek kuvvetlendirilirler. Resim
ve ses ara frekans tastyicilart resim dedektorii girisinde aralarindaki fark frekans kadar (fra-
fsa=5,5Mhz) bir vuru olusturulur. Bu vuru frekansi resim bandinin iist ucunda oldugu igin
resim dedektoriinden geger ve 6zel bir devre tarafindan alinarak 5,5 Mhz’e akortlu ses ara
frekans amplifikatoriine gonderilir.

Resim dedektorii, genis banth bir tepe dedektoriidiir. Girisine uygulanan fra tasiyici
frekansli resim sinyallerini dedekte eder. Elde edilen zarf, stiidyodaki resim sinyalidir. Bu
sinyal, daha sonra gelen resim amplifikatoriinde kuvvetlendirilerek televizyon resim tiipiiniin
1zgarasina verilir. Ekrandaki parlaklik, resim tiipiiniin katot gerilimi degistirilerek ayarlanir.

Ayrica resim dedektorii ¢ikiginda resim ara frekans tasiyict sinyalle ses ara frekans
tastyict sinyallerinin farki olan fra-fsa= 38,9-33,4= 5,5Mhz’lik bir fark frekansi meydana
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gelir. Bu fark frekans, resim dedektoriinden sonra bir 6zel devre (tuzak) tarafindan segilir.
Ses ara frekans amplifikatoriinde kuvvetlendirilen bu 5,5 Mhz’lik frekans modiilasyonlu ses
sinyali ayristiriciya uygulanarak elde edilir. Bu islem sonucunda ses frekansli sinyale
cevrilen sinyal, daha sonra ses frekans amplifikatoriine uygulanarak kuvvetlendirilir ve
hoparldre verilerek duyulabilir sese ¢evrilir.

Yukarida kisaca agikladigimiz televizyonun calisma prensibinin gergeklesebilmesi
icin ara frekans kat1 olarak isimlendirdigimiz resim ara frekans katinin hatasiz ¢aligmasinin
biiyliik bir onemi vardir. Bu katta olusabilecek bir ariza sonucunda televizyonda ses ve
goriintli bulunamaz.

Resim ara frekans kati1 yaklasik olarak 60dB’lik bir kazanca sahiptir. Ara frekans
katinda gerekli olan frekans tayfin1 ve frekanslar1 elde etmek i¢in tuzak devreleri (filtre
devreleri) kullanilir. Bunun sebebi birlesik tastyicili (intercarrier) TV alicilarinda ses sinyali
ile resim sinyalinin birbirlerine karigmamasi gerekir. Bunun igin ses ara frekans tastyicisinin
genligi maksimum resim genliginin %10°nu kadar segilir. Eger bu seviyenin iizerine ¢ikilirsa
ekranda karigmalar meydana gelir. Sekil 1.55’te CCIR normuna gore ara frekans
karakteristik egrisi gosterilmistir.

SES ARA FREKANS RESIM ARA FREKANS
e fra
oo —o = =N 9%100
fn:% 50
33,4 MHz 38,9 MHz

Sekil 1.55: CCIR Sisteminde ara frekans karakteristigi

Ara frekans devresinde {i¢ veya dort yiikselte¢ kat1 vardir. Bu katlarin ¢ikisinda resim
ara frekans sinyali, yaklasik 5 volt oluncaya kadar yiikseltilir. Resim ara frekans
amplifikatorii 33.15Mhz ile 40.15 Mhz arasi yaklasik 7 Mhz’lik bant genisligini gecirecek
bant genisligindedir. Bu katlarda (far) resim ara frekans sinyali %50 seviyede taginir.
Istenilen ara frekans egrisi rezonans devreleri yardimiyla bu katlarda olusturulur. Ayrica ara
frekans kati, komsu kanal tagiyicilarini ¢ok iyi zayiflatma 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligi
olmazsa, alinmak istenilen kanalla baska kanallarin goriintiileri karisarak goriintiide
bozulmalar meydana gelir. Bunlar1 6nlemek igin tuzak devreleri olusturulur. Bu kapan
devrelerinin frekanslar1 sunlardir;
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» 31,9 Mhz komsu resim tastyici tuzagi
» 33,4 Mhz ses tastyici tuzagi
» 40,4 Mhz komsu ses tastyici tuzagi

Ara frekans katlarinda ses tastyicisi i¢in keskin bir zayiflama egrisi elde etmek igin bir
dalga tuzag: veya kapan devresine ihtiyag vardir. Dalga tuzag: yiikksek Q faktorlii dar banth
bir bant séndiiren devredir. Bu devre ya belli bir frekans: kisa devre eden seri rezonans
devresi ya da belli frekansi bloke eden bir paralel rezonans devresi olabilir. Daha iyi bir
zayiflama elde etmek amactyla hem seri hem de paralel rezonans devreleri igeren ve keskin
bir zayiflamaya sahip olan T-tipi bir devre olabilir. Kaliteli cihazlarda dalga tuzaklar1 komsu
istasyon frekanslarin1 zayiflatmak icin kullanilir. Sekil 1.56’da ti¢ ¢esit dalga tuzagi
gosterilmistir.

Cikig Cikig Crkag

.||

eri dalga (uzad

T I
g i Paralel dalga tuzag é
Ls 1
= +V

T-tipi dalga tzag

Sekil 1.56: Degisik dalga tuzaklari

Dalga tuzagi devreleri ara frekans amplifikator katlarinin girisinde bulunurlar. Daha
sonra gelen {i¢ ayr ara frekans katinin kolektoriinde bulunan rezonans devrelerinin rezonans
frekanslar1 birbirlerinden biraz farkli yapilarak 5,5 Mhz bant genisliginde genis bantli kati
rezonans egrisi elde edilir. ilk ara frekans katina uygulanan geri besleme sinyali ile birinci
katin kazanc1 kontrol edilir. Ugiincii katin ¢ikisinda bulunan uygun tuzak devreleri ile ses ve

resim sinyalleri birbirlerinden ayrilir.
Ses amplifikatortine
Ses detektoru

2. IFkau -

1. resiim amplisine
Resim dictektord
39MHz tazak \

capan  LIF kat
33.5MHy, ~oMHz Kapan -

= 1=
TR
koaksiye/ ﬁ

baglant Amplilikatorinden 25V

Sekil 1.57: TV ara frekans amplifikator kat1
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Sekil 1.57°de tipik bir ara frekans amplifikatoér zinciri gosterilmistir. Girisindeki
38.9Mhz ve 33.5Mhz’lik iki tuzak veya kapan devresi vardir. Tuzak devresinin ¢ikisi 1. ara
frekans katina uygulanir. Bu katin emitor direnci bir kapasite ile kdpriilenmis oldugundan bu
katin gerilim kazanci ¢ok yiiksektir. Buraya uygulanan otomatik kazang kontrolii (AGC) ile
kazang ayar1 yapilmaktadir. Bundan sonraki iki kat da birinci kata benzemektedir. Yalniz bu
katlara otomatik kazang¢ kontrolii (AGC) uygulanmamaktadir. Her ti¢ katin kolektdrlerine
bagli olan tank devreleri, birbirinden farkli rezonanslara akortlanmistir. Bdylece kath
akortlar elde edilir. Video dedektoriinden hemen 6nce 33.5Mhz’lik ses ara frekansi icin bir
tuzak devresi vardir. Resim dedektorii ¢ikisinda 6.5Mhz bant genislikli orijinal resim sinyali
elde edilir ve ilk resim dedektoriine uygulanir. Ses dedektoriiniin ¢ikigindaki FM
modiilasyonlu ses sinyali 5,5 Mhz’lik merkez frekanslidir. Bu frekans ses ve resim ara
frekanslarmin farkina esittir. Ses dedektoriinden sonra 5,5Mhz’lik bir filtre devresi bulunur.

=N

U227
=== DM $245%s

Sekil 1.58: Ara frekans amplifikatorii

Sekil 1.58’de baska bir televizyon ara frekans kati amplifikator devresi gosterilmistir.
Ara frekans amplifikatoriiniin ¢alismasini bu devre iizerinde daha ayrintili olarak
inceleyelim;

Kanal seciciden (8-U 286) gelen ara frekans (IF) sinyali, ara frekans amplifikatoriiniin
girisine (1-U 200 noktas1) tatbik edilir. Ara frekans amplifikatorii (BF198) TS 216 ve
(BF199) TS 227 transistoriinden olusan 3 kattan ibarettir. Gerekli olan ara frekans bant
genisligini saglamak icin ¢esitli rezonans devreleri degisik frekanslara ayarlanir (kaydirmali
ayar). Bitisik kanallarin resim (31,9Mhz) tasiyicilarim kesmek i¢in U 201 iinitesinde
sondiiriicii kapan devreleri bulunmaktadir. Secilen kanalin kendi ses tasiyicisini (33,4 hz)
zayiflatmak i¢in gerekli kapan devre U 203 iinitesindedir.
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Kuvvetlendirilmis olan ara frekans sinyali, D 244 diyodu ile dedekte edilerek video
sinyali elde edilir. Bu sinyal, video 6n amplifikat6rii olan TS 248'in bazina tatbik edilir. Bu
kontrol voltaj1, TS 206'nin bazina R 208 direnci yoluyla uygulanmaktadir.
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Sekil 1.59: TV Ara frekans kati

Sekil 1.59°da baska bir transistorlii ara frekans yiikselte¢ devresi gosterilmistir. Burada
tuner ¢ikisindaki ara frekans sinyali li¢ transistorlii bir yiikselte¢ devresine yani ara frekans
katina aktarilir. Ara frekans katinin birinci transistoriinden once 33,4Mhz’lik bir rezonans
frekansina sahip L1 ve C1 den olusan bir paralel bir rezonans devresi bulunur. Ayn1 sekilde
40,4 Mhz’lik rezonans frekansina sahip L2, C2 ve C3’ten olusan algak gegiren bir filtre
vardir. Bundan dolay1 komsu ses tasiyici zayiflatilir. 31,9Mhz’lik rezonans frekansli L3 ve
L4‘ten olusan bir seri rezonans devresi, komsu resim tastyici gerilimini kisa devre eder. C5
ve L4’ten olusan bir LC algak geciren filtre lizerinden ara frekans sinyali ylikseltecin birinci
transistoriiniin beyzine ulagir.

Her ii¢ transistor de emiteri toprakli baglantili olarak calisir. T1 transistoriiniin
kolektor yolu tizerinde bir bant filtresinin giris devresi bulunur. Girig devresi bobininin bir
boliim sargisindan bir gerilim elde edilir ve bir RC elemani tizerinden T1 transistoriiniin
beyzine uygulanir. Cn kondansatorii ve Rn direnci, iletken yondeki yiikselteci nétiirleyecek
sekilde baglanir. Boylelikle T2 transistoriiniin ¢alisma noktasinin degisiklikleri, bant
filtresinin iletkenlik karakteristik egrisini degistirmez. Bant filtresinden ¢ikartilacak bir ugtan
ara frekans sinyali elde edilir. Yiikseltecin ikinci ve tigiincii kati, birinci kat1 gibi yapilir.
Bununla beraber bant filtrelerinin iletkenlik karakteristik egrileri farklidir. Bant filtre
devreleri kapasitif olarak kuplajlanmiglardir. Ara frekans katlarinin teker teker ayarlanmasi
sirasinda, sonuncu transistoriin beyzine kiigiik direngli (5 ohm’dan az) bir siniis ireteci
baglanir. Sonuncu bant filtrenin devreleri, bant ortas1 olan 36,4 Mhz’e ayarlanir. Bunu
takiben ikinci ve bundan sonrada birinci kat 36,4 Mhz’e ayarlanir. Son olarak ses tastyicisi,
komsu resim tasiyici ve komsu resim tasiyicisi i¢in frekans diisimleri ayarlanir. Ara frekans
yiikseltecinin ayarindan once tiim devreler teker teker notrlenir.
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1.5.1. Ara Frekans Katinin Calismasi

Tuner kati kendi boliimiinde anlatildigi gibi normal gorevini tamamladigi zaman,
cikisindaki sinyali 38,9 Mhz lik ara frekans sinyalini vererek tuner kati gorevini
tamamlayarak bundan sonraki islem i¢in ara frekans kat1 gérev yapmaya baslar.

Ara frekans katinin yaptig1 gorev ise tunerden gelen 38,9 Mhz resim ve 33,4 Mhz ses
sinyallerini alarak sase i¢in gerekli olan sinyalleri secer kendi biinyesinde kuvvetlendirerek.
FBAS sinyali olarak ¢ikmasini saglar. FBAS sinyali Birlesik Video Sinyali olarak da
adlandirilir. Ara frekans katinin normal goérev yapmast igin gerekli voltaj ve sinyaller
sunlardir:

> Besleme voltajinin gelmesi
> 38,9 Mhz ara frekans tuner sinyali
> Pal anahtar sinyali

1.5.1.1. Besleme Voltaji

Besleme voltaji, biitiin devrelerde oldugu gibi ara frekans katinin da ¢alismasinin ilk
sartidir. Bu katin besleme voltaji gelmedigi zaman cihaz calisir, ekran karanlik ve tarama
durumunu alir. Bu hatanin tespiti bu katin besleme voltaji Olgiilerek kolay bir sekilde
yapilmig olur. Ancak ayn1 katin besleme geriliminde olusacak regiile yani kapasite hatalarini
tespit etmek oldukca gii¢ olur. Bunu sebebi, bu katin besleme geriliminde olusacak hata
dogrudan FBAS sinyalini etkileyecegi i¢in hata degisik sekilde ortaya ¢ikabilir. Yani
resimde titreme, matlik, resimde kirilmalar, ekranda tarama hatasina benzer bosluk olmasi,
yatay osilator, dikey osilator kararsizligi gibi giderilemeyen hatalarda ara frekans kati
besleme voltaji mutlaka iyi kontrol edilmelidir. Aksi hilde saglam olan katlarda ariza
aranarak vakit kaybedilmis olunur.

1.5.1.2. 38,9 MHZ Tuner Sinyali

Bu sinyal tuner kati tarafindan gonderilen ara frekans giris sinyalidir. Ara frekans kati
saglam oldugu halde bu sinyal gelmedigi zaman cihaz ¢aligir, karlanma normal oldugu halde
yayin almaz. Bu sinyalde hata oldugu zaman, resimde kanal ayar1 bozuk gibi goriiniim olur,
resim netlesmez. Az goriilen bu hatada genellikle SAW filtreden ileri gelir.

1.5.1.3. PAL Anahtar Sinyali

Pal anahtar sinyali ara frekans kati i¢in gerekli olan sistemin taninmasi ve AGC
kontrolii i¢in gerekli olan sinyaldir. Bu sinyal gelmedigi zaman ara frekans kat1 AGC
kontroliinii de yapamayacaktir. Bu durumdaki hata sekli cihaz karlanmada normal iken karli
yaymni da gosterirken yayin netlestikge resim ekranda bogma yapar ve resim horizantel ve
vertikal olarak kaymaya baslar. Boyle bir hata ile karsilasildigi zaman; ara frekans katina
gelmesi gereken pal anahtar sinyali yolu kontrol edilmelidir (FM100-FM121 sase blaupunt
televizyonlarda ara frekansa gelen Y yolu).
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Bu sekilde gorevini yerine getiren ara frekans kati video sinyali olarak ¢ikis verir. Bu
sinyale FBAS sinyali de denir. Yani ara frekanstan ¢ikan sinyal birlesik bir sinyaldir. Bu
harfler siras1 ile su manaya gelir:

F: Birlesik video sinyalindeki F harfinin manast FARBE yani; renk sinyali demektir.
Bu sinyal renk (chroma) katina giderek resimdeki renk sinyalini taninmasini ve senkronize
edilmesini saglar.

B: Birlesik video sinyalindeki B harfinin manas1 BIT, yani resim bilgisi demektir.
Ekrandaki goriintii bu yol ile meydana gelir. B sinyali de ara frekanstan kroma katma gider.
B sinyali gelmedigi zaman ekranda RASTER olur, resim olmaz.

A: Birlesik video sinyalindeki A harfinin manasi AUSTASTUNG, yani resimdeki
satir sinyallerinin kontroliinii yapar. Ekranda goriintiiniin meydana gelmesi igin zemin
hazirlar. Geri doniis karartmasini saglar.

S: Birlesik video sinyalindeki S harfinin manasi ise SENKRON demektir. Bu sinyalde

resim ara frekans cikisindan sonraki devrelerle diger sinyallerden ayrilarak yatay ve dikey
katlar igin gerekli olan senkronizasyonu saglar.

1.6. Modiilasyon ve Demodiilasyon Uygulamalari

Modiilasyon ve demodiilasyon uygulamalarina en giizel 6rnek FM alic1 ve vericilerdir.
Bu amagla ¢esitli FM verici ve alici devreleri verilmistir. Bu devreleri kendiniz de yapip
kullanabilirsiniz.

200 mW-FM Verici-1

Sekil 1.60: FM Verici-1
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FM Verici-2
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Dedektor diyot germanyum bir diyot olabilir. Burada 1N914 gibi silikon bir diyot da
dedektor olarak kullanilabilir. 2AA119 piyasada bulma ihtimaliniz olan bir germanyum diyot
oldugundan bunu Oneriyoruz.

Trimmer olarak kiigiik radyo alicilarinda istasyon ayari i¢in kullanilan tiirden bir sey
alirsaniz isinizi goriir. Bu trimmer devrenin o anda ayarli oldugu araliktaki frekansini
degistirmeye yarayacak.

Bobin olarak 4-5 mm ¢apinda ii¢ turluk bir bakir bobin telini deneyebilirsiniz. Tel ¢api
da 0,5mm olabilir. Bobinin turlarin1 birbirine yaklastirip uzaklagtirarak frekansi
degistirmeniz mimkiin (bakir teli silindirik bir materyalin, 6rnegin tilkenmez kalemin
tizerine sararak elde edebilirsiniz.) Ugak frekanslarin1 dinleyecekseniz bu frekanslar, normal
FM radyo (88-108 Mhz) bandinin hemen tizerindedir. Cok tur ile daha diisiik, az tur ile daha
yiiksek frekanslari dinlersiniz. Ayar i¢in FM bandinmi deneyebilirsiniz, ancak bu tiir alic1 ile
frekans modiilasyonunu distorsiyonlu olarak duyabilirsiniz. Ciinkii genlik modiilasyonu i¢in
diisiiniilmiis bir dedektorii var. FM yayinlarin1 duyuyorsaniz bobinin turlarinin arasini agarak
daha yiiksek frekanslar1 dinlemeniz miimkiin olabilir.

Ayrica tur sayisini artirarak 27 Mhz halk bandini da dinlemeniz miimkiindiir. Burada
belirtmek lazzim ki bu devre tamamen deneme amacgli ve bundan siiper sonug¢ almayi
beklememek lazim. Ancak dogru yapilirsa ¢alisacaktir.

Devrenin biiylik bir boliimiinii kaplayan LM 358 op-amp’1 ses yiikselteci olarak

calisiyor. Devreyi 9 voltluk bir pil ya da iyi regiile edilmis bir dogru akim (DC) kaynag ile
besleyebilirsiniz. Oldukga diisiik akim ¢eken devre, bir pil ile uzun zaman ¢alisabilir.
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Atolyenizdeki televizyonun tuner ara frekans devresini kontrol ediniz.

Islem Basamaklan Oneriler
> Tuner  voltajlarimi  kontrol > Cihazi agmadan oOnce elektrik
ediniz. carpmasmna  karsi  gerekli
> Osilaskop ile IF ¢ikisini Onlemleri aliniz.
kontrol ediniz. > Tuner ve ara frekans katlarinda
> Ses ve resim dedektor zarar gbrmiis bir eleman olup
devrelerindeki diyotlar: kontrol olmadigini kontrol ediniz.
ediniz. > Olcii aletinizi DC  konuma
almiz.

> Tuner voltajmin OSlgiilecegi
noktalar1  cihaza  elektrik
vermeden Once tespit ediniz.

> Saglam bir tunerde olmasi
gereken  voltaj  degerlerini
tunerin yapis1 konusuna tekrar
donerek hatirlayiniz.

> Ara frekans kat1 ¢ikis noktasini

tespit ediniz.

> Osilaskop cihazim frekans ve
genlik Ol¢timii i¢in
hazirlayiniz.

> Ara frekans katimin c¢ikisinda
olmasi gereken frekans
degerini hatirlayiniz.
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Asagidaki sorularin cevaplarim  dogru, yanlis (D/Y) ve doldurma seklinde

degerlendiriniz.

1-(oeee ) Tuner kat1 televizyon alicisinin son katidir.

2-(covene ) Tuner kat1 RF yiikselteg, ........... Ve . katlarindan olusur.
KCE ) Tuner kat1 ¢ikiginda far ve fas sinyalleri bulunur?

4-(........ ) Far osilator sinyalinden resim tasiyici sinyalinin ¢ikarilmasi ile elde edilir.
5-(ceenns ) FBAS sinyalindeki S harfi senkron anlamina gelir.

6-(........ ) Mikser katinda osilator ve RF sinyallerinin farki alinir.

A G ) Tuner katt UHF ve VHF bantlarini alacak sekilde yapilir.

8-(en.. ) Varikap voltaji1 0-33 volt arasinda degisen bir voltajdir.

9-(eerenns ) Tunerin ana besleme gerilimi 12 volt dc gerilimdir.

10-(........ ) Ara frekans kat1 amplifikator ve tuzak devrelerinden olusur.
11-(eoeneee ) Modiilasyonda yiiksek frekansli sinyale tasiyici sinyal denir.

12-(coeee. ) Algak frekansh sinyale yiiksek frekansli sinyalin bindirilmesi islemine
modiilasyon denir.
13-(........ ) Algak frekansli sinyaller ¢ok uzak mesafelere gidebilirler.

14-(........ ) Genlik modiilasyonlu sinyallerin demodiilasyonu igin diyot dedektdrii
kullanilabilir.
15-(eoueneee ) Frekans modiilasyonlu sinyallerin demodiilasyonunda smirlayict ve
ayristirict devreleri kullanilabilir.
16)  Genlik modiilasyonunda ....... yan bant olusur.
17) Sessinyalieniyi ........ modiilasyonlu olarak gonderilir.
18)  Tuner bantlarina uygulanan ¢alisma gerilimi ........ volttur.
19) Video dedektér ¢ikisindan alinan ses ara frekanst ........ Mhz’dir.
20) CCIR normuna gore ses genligi, resim genliginin %....... kadardir.
21)  Ara frekans katindaki tuzak frekans degerleri ........ y e Ve ... Mhz’dir.
22) Ses ve resim ara frekans sinyallerinin IF katinda kuvvetlendirilmesi ile olusan
birlesik sinyale ........... denir.
23) FBAS sinyalindeki F harfinin anlami ....................... demektir.
24)  Tunere antenden gelen sinyal ............ *dir
25) Ses ara frekansi ........ Mhz ve resim ara frekansi ........ Mhz’dir.
26) Kanal se¢me islemlerinin yapildigi kata ............ denir.

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarn ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimmizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular ilgili faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda osilaskop, 0l¢ii aleti ve gerekli arag-gereclerle tuner kati
ve ara frekans katindan kaynaklanan arizalar1 tespit edebilecek, bu arizalar1 tamir
edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Televizyon tamircisine giderek ¢alisma sekillerini goriiniiz.
> Tuner ve ara frekans kati arizalar1 hakkinda bilgi toplayiniz.

Aragtirma islemleri igin internet ortamini, yetkili televizyon servislerini ve
tamircilerini gezmeniz gerekmektedir.

2. TUNER- ARA FREKANS KATINDAN
KAYNAKLANAN ARIZALAR

2.1. Arizanin Teshisi

Televizyon alicilarindaki arizalart belirlemek i¢in burada verilen teorinin yaninda
temel elektronik bilgilerine de gerek vardir. Televizyon alicilarinda ariza tespiti igin
izlenecek yontemler vardir. Bunlarda asagida yazacagimiz maddeler bir televizyonda 6n
kontrol amaciyla yapilacak ¢aligmalari icerir. Bunlar:

Gerilim kesilir ve cihaz temizlendikten sonra goz ile bir 6n inceleme yapilir.
Tekrar gerilim verilerek herhangi bir ses, koku, duman, yanma, ark, veya
osilasyon olup olmadigina bakilir.

Pilot lamba, Led ve anahtarlarin 1siklarina, yani ¢aligip ¢aligmadiklarina bakilir.
Devrede gerilim var iken aktif eleman ve devrelere hafifce dokunarak
sicakliklarini kontrol ediniz.

Baglant1 kablolarini kontrol ediniz.

YV VV VYV

Yukarida belirttigimiz islem basamaklarindan sonra televizyonda daha bilingli bir
sekilde ariza tespiti yapilabilir. Ariza tespitinde televizyon alicisinda ii¢ ana devrenin
durumu g6z Oniine alinmalidir. Bu {i¢ ana esas; ses, resim ve raster’dir. Rasterin anlami,
resim tiipi lizerinde 1s1kla birlikte tarama ¢izgilerinin goriilmesi olarak agiklanabilir.
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Bir TV’de arizay1 kolayca tespit etmek ve onarmak igin tarama (raster), siyah-beyaz
resim, renkli resim ve sesin durumuna gore arizali devre elemani bulunabilir. Arizal
televizyon alicisinda bu ii¢ ana esas renk, ses ve tarama 7 durumda kendini gdsterir.

Bu faktorlere gore su olasiliklar bulunabilir;

Ses yok, resim yok, tarama yok (6lii alict olarak isimlendirilir.)
Ses yok,resim yok, tarama normal

Ses yok, resim var, tarama var

Ses var, resim yok, tarama yok

Ses var, resim yok, tarama yok

Renkli resim hatali, siyah-beyaz resim, ses ve raster normal
Renkli, siyah-beyaz resim ve raster hatali, ses normal

VVVYVYVVY

Olasiliklardan ilk besi tiim siyah-beyaz ve renkli televizyonlarda olabilecek ariza
olasiliklaridir. 6. ve 7. maddelerdeki ariza olasiliklar1 ise sadece renkli televizyonlarda
goriilebilecek arizalardir. Bu arizlardan 2. ve 7. maddedeki ariza olasiliklar1 bizim tuner-ara
frekans kati ile ilgili olabilecek arizlari igermektedir. 2. maddedeki ses yok, resim yok, raster
normal seklinde ariza goriildiigiinde; ortak ara frekans kati, dedektdor devresi, otomatik
kazang kontrol devresi (AGC), tuner kat1 ve tuner secgici kontaklarinin kontrol edilmesi
gerekir. Ariza bu katlardan veya devrelerden kaynaklanir. 7. maddedeki renkli, siyah-beyaz
resim ve tarama hatali-yok, ses normal arizasi goriilmesi durumunda ise siyah-beyaz ve
renkli televizyonun uyum sagladigi yani ortak kullandigi tiim devre ve katlarin kontrol
edilmesi gerekir. Bu tip ariza biiyiik ariza olarak nitelendirilebilir. Kontrolde ses kati ile ilgili
devreler hari¢ diger tiim katlarin-devrelerin kontrol edilmesi gerekebilir.

Daha basitce sdylememiz gerekirse televizyonda tarama var, ses ve resim yoksa;
antenden baglayarak RF (yiiksek frekans) amplifikatorleri, IF (ara frekans) amplifikatorleri,
video amplifikatorlerini (ses sinyali ayrilmadan onceki) iceren devre ve katlarin yani tuner-
ara frekans katlarinin incelenmesi gerekir. Televizyondaki ariza bu katlardan kaynaklanir.
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2.2. Arizanin Giderilmesi

Asagidaki tabloda televizyon alicilarinda tuner-ara frekans katindan olabilecek cesitli

arizalar ve bunlarin nedenleri verilmistir.

Anza Cesidi

Ariza Nedeni

Bir kanal bozuk, diger kanallar ¢aligtyor.

Lokal osilator c¢ikig frekansi
olabilir.

- Bir kanal iizerinde anten sinyali zayif
olabilir.

yanlig

Resimde bulaniklik ve solukluk var

- Tuner katinda ariza vardir.
- Lokal osilatoriin hassas frekans ayari
arizali olabilir.

Resim zayif, resimde kuvvetli giiriilti

- Anten, kanal secici, ylksek frekans on
kat1

Seytani resimler (birkag resim arka arkaya)

- Anten, alic1 girisi

Biitiin kanallarda resim yok. Kuvvetli resim
giiriiltiisii var. Ses yok

- kanal segici osilator kati arizali

Tarama var, resim ve ses yok.

-Tuner (RF-mikser-osilatér) veya RF kati
ile ses ayriminin yapildigi nokta arasindaki
katlarda ariza olabilir.

-Ses ve resim katlarinda arizali transistor
veya eleman olabilir.

-Anten veya iletim hatti
kopmustur.

baglantisi

Bazi1 kanallar i¢in ses ve resim elde
edilemiyor.

-Tuner arizali olabilir.
-Izleme igleminde dengesizlik vardir.

Resim ve ses iyi, fakat zayif.

-Anten sisteminde ariza olabilir.

-Anten yonii uygun degildir.

-Tuner ve ara frekans katlarinda ayarlar
kaymustir.

-Tuner video ve/veya ses katlarinda arizali
transistor veya eleman vardir.

Resim ve ses kotii ve zayif

- Lokal osilator frekansi degismistir.

- Ince akort kontrolii degismistir.

- Tuner ve IF katlarinda akort ve izleme
dengesizligi vardir.
Otomatik gili¢ kontrol
arizalidir.

- Ses ve video amplifikatorlerinde koti bir
transistor vardir.

(AGC)devresi
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Ariza Cesidi

Ariza Nedeni

Resim tizerinde karlanma var.

- Tuner veya IF katlarinin ayar1 bozuktur.

- AGC sistemi arizal1 veya bozuktur.

- Anten baglantilarinda agik devre olabilir.

- Istasyon zayif olabilir.

- Tuner ile resim tiipii arasidaki herhangi bir
devredeki transistor arizali olabilir.

Istasyon
goruniyor

akortlandigt zaman ¢izgiler

- Lokal osilator arizalidir.

Kontrast zayif, resim dalgali ve karl:.

- Antene gelen sinyal genligi zayiftir.

- Tuner veya IF katlarinin ayar1 yanlistir.

- Tuner veya IF katlarinda arizali devre
elemani vardir.
Senkronizasyon darbeleri
onceki devrelerde ariza vardir.

ayrilmadan

Ses ve resim yok.

-Tuner ile resim tiipii arasindaki herhangi
bir noktada kopukluk veya bu aradaki
elemanlarda ariza olabilir.

- Resim tiipii soketi arizali olabilir.

Hoparlorde vizilt1 ve giiriiltii var.

Tuner ve IF katlarinin akort ayari
kaymugtir.

- Tuner veya IF katlarinda arizali transistor
veya eleman olabilir.

- Tuner veya IF katlarindaki transistor lerin
veya elemanlarin besleme gerilimleri uygun
olmayabilir.

-Sinirlayic1 ve oran dedektorii katinda ariza
olabilir.

-Alcak gerilim beslemesinde ariza olabilir.

Hoparlorde ses yok - IF amplifikatorlerinde dedektor veya ses
amplifikatorlerinde ariza olabilir.
- Hoparlor arizali olabilir.

Ses zayif. - Akort devresinde bir kayma olabilir.

Lokal
olabilir.
- Ses katlarinda arizali transistér veya
elaman olabilir.

osilatérde eleman degisikligi

- Resim ara frekans yiikselteci ve AGC
arizali olabilir.

Resim, ses yok, raster var.

- Yiiksek frekans kismi (tuner), resim ara
frekans yiikselteci arizal olabilir.

Kuvvetli istasyonlarda resim dalgalaniyor.

- AGC sisteminde ariza vardir.
- Tuner devrelerinde ariza vardir.
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Yukarida ariza olasiliklarin1 vermeye ve bu arizalarin olabilecegi katlar ve yerleri
hakkinda bilgi verilmeye c¢alisildi. Televizyon tamirciliginde pratik calismanin ¢ok biiylik
onemi vardir. Bu olasiliklarin disinda da arizalarla karsilasmak miimkiindiir. Televizyon
alicilarinda ariza onariminda daha kolay hareket edebilmek ve bosa zaman harcamamak igin
asagidaki maddeleri de tamirden 6nce gdéz Oniine alirsak tamir edemeyecegimiz bir TV
olacagini sanmiyorum.

> Miisteri sikayetlerini dinleyiniz ve onaylayiniz.

> Cihazin arizalarini arayiniz.

o Arizali kat, devre hangisidir?

o Arizali devre eleman1 hangisidir?

Arizali devre elemanini degistiriniz, gerekirse tamir ediniz.
Biitiin yayin bantlarini dinleyiniz.

Miisteri arizasi giderildi mi?

YV VYV
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Islem Basamaklan Oneriler
»  Arnzalar tespit etmek »  Anza tespiti icin gerekli olacak osilaskop,
Arizalar1 onarmak Olcii aleti, sinyal jeneratorii gibi arag

gereclerinizi hazirlaymiz.

> Televizyonu agmadan Once goriinen ariza
seklini tespit ederek arizanin nerede veya
nerelerde olabilecegi konusunda bilgi sahibi
olunuz.

> Goriinen arizanin tuner ve ara frekans kati ile
ilgili bir ariza olabilecegini dogrulayiniz.

> Televizyonu kapatip elektrik baglantisini
kestikten sonra kapagini aginiz.

> Tuner ve ara frekansin ¢alisma gerilimlerini
ve Ozelliklerini hatirlayimiz.
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Asagidaki sorularin cevaplarini dogru veya yanlis (D/Y) olarak degerlendiriniz.

1-(oeee ) Televizyonda ses, resim ve tarama durumuna gore ariza tespiti yapilir.
2-(covenen ) Renkli televizyonda yedi ariza olasilig1 vardir.

3-(eeennn ) Ses yok, resim yok ve tarama var. Tuner kati ile ilgili arizadir.
4-(eone. ) Ses var, resim yok ve tarama yok. Tuner kat ile ilgili arizadur.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular ilgili faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz modiil degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki olgiitlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
Televizyonda tuner katinin ne ise yaradigini 6grendiniz mi?
Televizyonda ara frekans katinin gérevini 6grendiniz mi?
Modiilasyonun ne oldugunu, nigin yapildigim 6grendiniz mi?
Modiilasyon sekillerini 6grendiniz mi?

Ara frekans katindaki tuzak devrelerini 6grendiniz mi?

Tuzak devrelerinin frekans degerlerini biliyor musunuz?

Tuner kat1 ¢aligma voltajlarimi biliyor musunuz?

Ara frekans katinin c¢alismasina etki eden devreleri 6grendiniz
mi?

Tuner ve ara frekans katlarinda ariza arama teknigini 6grendiniz
mi?

10 | Olgii aleti ile tuner voltajlarin dlgebiliyor musunuz?

11 | Tuner ¢ikisinda osilaskopla ¢ikis sinyalini 6l¢ebiliyor musunuz?
12 | Dedektor diyotlarinin saglamligini 6l¢ebiliyor musunuz?

0 (N WIN|F-

©

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

Modiilii tamamladimz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli Slgme araclari
uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

Sorular Cevaplar Sorular Cevaplar
1- Yanlis 14 Dogru
2- Mikser, osilator 15 Dogru
3- Dogru 16 2
4- Dogru 17 FM
5- Dogru 18 12
6- Dogru 19 55
7- Dogru 20 %10
8- Dogru 21 31.9-33.4-40.4 Mhz
9- Dogru 22 FBAS
10- Dogru 23 Renk sinyali
11- Dogru 24 RF sinyali
12- Yanlig 25 33.4-38.9 Mhz
13- Yanlis 26 Tuner

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

Sorular Cevaplar
1- Dogru
2- Dogru
3- Dogru
4- Yanlig

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirarak kendinizi degerlendiriniz.

72




KAYNAKCA

V VVVVVVVV VVVYVYY

Televizyon yetkili teknik servisleri

Internet iizerinde elektronik ve televizyonla ilgili cesitli sayfalar

Gortintii sistemleri ile ilgili tanitim yapan satis noktalari
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