kuartz kristalli basit bir bant séndiren sltzgec

Fikret YUCEL
.

Frekans bandr .bdlmeli miiltipleks sistem-
lervinde (FDM) telekontrol ve telemetre
amaci ile kullanilan ozel ol¢ii ve kumanda
frekanslarint rahatsiz edebilecek ve band
icinde bulunan bazi isaretlerin gayet dar
bandli band sondiiren siizgeglerle durdurul-
masi gerekmektediv. Bu makalede bu amagla
kullanilmaya uygun basit bir band  sondii-
ren stizgecin nasil hesaplanacagir gosteril-
mis ve Jbir ornege uygulanmaustir.

1. GIRIS

Frekans bandini bélme yontemi ile calisan
raliltipleks sistemlerinde (FDM) muhtelif
haber kanallari demetlerine tekabil eden
frekans bandlarina, haberler arasi bos-
luklara, cesitli telekontrol ve telemetre
amac1l ile pilot frekanslari yerlestirilir,
o0rnedin nakil ortamindaki dedisiklikleri
karsilamak tizere otomatik seviye ayari ve
ana osilatérler arasi senkronizasyon sag-
lamasi ic¢in bircok pilot frekansi kulla-
nilmaktadir.

Haber demetlerine ait frekans bandlari i-
cinde, haberler arasi bosluklarda,bunlara
zarar vermeyecek derecede kaldikca bulun-
masina izin verilen bazi isaretler vardir.
Bu banda yerlestirilen pilot frekanslari-
nin dogru kumanda ve 0Olcli yapabilmeleri
icin ayni veya yakin frekansta isaretle-
rin pilot frekansi seviyesinin yeteri ka-
dar altinda olmasi saglanmalidir, ornedin
bir pilot frekansinin 20 dB- altinda bulu-
nan ayni frekansli bir isaret bunun sevi-
yesini en koétd halde *0,82 dB, 26 dB al-
tinda bulunan bir isaret ise *0,41 dB de-
Jistirir.

Fikret Yiicel, Y. Mith., PTT Arastirma La-
boratuvari, istanbul.
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SUMMARY

in freguency division multiplex (FDM)
systems, it is reguired the in-band sig-
nals that are likely to disturb the mea-
suring and control freguencies serving the
purpose of remote measurement and control,
by means of rather narrov band-stop
filters. in this article, it has been
described how to calculate a simple band-
stop filter suitable for this purpose,
illustrated with an application.

Havai hat telefon kuranportér sistemle-
rinde bazi firmalar bu arada PTT Arastirma
Laboratuari 4 kHz'in tam kati frekanslara
sahip e§im ve zayiflama pilotlari
kullanmaktadirlar. Kanallar arasi boslukta
4kHz'in tam katlari olarak bulunan zahiri
tasiyici sizmalari bu frekanslarla
cakisir. Tasiyici sizmalari hakkinda CCITT
tarafindan yapilan tavsiye (CCITT , Beyaz
Kitap, Cilt III, G.225, Mar de Pla-ta,
1968) bunlarin her birinin seviyesinin -26
dBmO yu gecmemesidir. Pilot seviyeleri
hakkindaki tavsiye ise bunlarin -20 dBmO
olmasidir. Gortluyor ki, bir havai hat
sistemi hat techizatina uygulanan bir
kanal transfer techizati daha sonra
zerkedilecek olan pilot frekanslarina e-
sit frekansta ve onlardan sadece 6 dB dana
disik seviyede tasiyici sizmalarina sahip
olabilir. Bunun ise hatta uygulanan
seviyesinin sabit kalmasi ic¢in &zel ted-
birler alinan pilot frekanslari igin, 6-
zellikle tasiyici ve pilot frekanslarinin
ayri osilatorlerden temin edilmesi halin-
de, doguracagi sakincalar aciktir.

Baska ¢rnekler grup ve slpergrup pilotla-
ridir, isaretlesme icin 3825 ve 3850 Hz
gibi band disi frekanslar kullanildigi ve
otomatik secmede oldugu gibi bu frekanslar
-10 Hz lik DA darbeler ile modiile e-
dildigi halde B-ana grubu c¢ikisinda 6 ka-
naldan (84 - 88 kHz) cagirma isareti gon-
derilmesi halinde 10 Hz lik darbelerin
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harmoniklerinden o6tiiri grup pilot frekan-
sina (84080 ve 84135 Hz) esit veya yakin
frekansta isaretler meydana gelir. Ayni
durum ana slipergrup bandinda 3. grubun 1
kanalindan (308 - 312 kHz) otomatik isa-
retlesme yapilmasi halinde slipergrup pi-
lotu (411,920 kHz) icin de gecerlidir.

Bu ornekleri cofaltmak mimkiindiir. Genel-
likle kanal transfer techizatinin bagdlan-
did1 daha sonraki cihaz kademesi girisin-
de, ilerde uygulanacak pilot frekanslari
ile ayni frekansa sahip rahatsiz edici i-
saretler sondiriliir. Bu amacla cok dar
bandli band soéndiiren (BS) siizgegclere ih-
tiyac duyulur. Sondiirilecek bandin faydali
bandin iginde bulunmasi dolayisiyla bu
stizgeclerin bir genlik bozulmasina sebep
olmamasi istenir. Ote yandan siizgecin sdn-
diirdiigti dar bantta cevre dedisikliklerine
karsi kararlilik aranir. Bltidn bu sart-
lar bu silizgeglerin kuartz kristalli
olmasini gerektirmektedir. Genellikle, sén-
diirtilen bandda (*5 kHz) saglanmak istenen
efektif zayiflama 20 - 25 dB kadar oldu-
Jundan slizgecin en basit sekilde olustu-
rulmasi da arzu edilir.

Asagida bu amagla kullanilabilecek basit
bir kuartz kristalli siizgecin nasil he-
saplanacadi gosterilmekte ve bir Ornede
uygulanmaktadir.

2. UC KESiM FREKANSLI SUZGEC

Sekil 1 deki gibi bir iki kollu dortucglu-
da

Th® F = 29 / (Z. + Z,) (1)
(2!/Zy)

2 - (2)

Z, { 1+ (Z!'/Z,)}

Burada F 90rintd
7T ise iki

oldugu bilinmektedir.
transfer katsayisi, 4, ve
tarafa ait goriintli empedanslaridir.

284

Sekil 1.

Th T nin pay ve paydasinin sifirlari ke-
sim frekanslaridir. Buna gbre, Zj , Z"+Z,
ve 1/Z, nin sifirlari kesim frekanslarini
verir. Zj ve Z, empedanslarinin reak-tif
oldudunu varsayiyoruz.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 2 de bir kuartz kristalin esdeger
devresi gdrlilmektedir. I\ empedansinin
boyle bir kuartz kristal ile teskili ha-
linde sekil 3 teki iki kollu dortuclu ile
st geciren (UG) tipi bir BS silizgec elde
edilir. Bu slizgece ait Zi ve -Z, empedans
degisimleri ile buna g&re saptanan gorinti
zayiflamasi de§isimi sekil 4 tedir.

Buradan goriiliyor ki, siizgecin Z\ ve
Z1+7Z, nin sifirlarina tekablil eden fi,f2
ve £3 gibi li¢ kesim frekansi vardir. Z,
nin sinirli kaldidi £» noktasinda Zj bir
kutba sahip olup bu, ayni zamanda zayif-
lama kutbudur. Z\ bir kuartz kristal ile
teskil edildigine gore, f, ve 1, birbirine
¢ok yakindir.
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Sekil 4.

Sekil 5.

Sekil 5 de alt geciren (AG) tipi bir BS
slizgec gorilmektedir. Buna ait empedans
ve zayiflama degisimleri ise sekil 6 da-
dir. Bu da 1/Z2 ve Z\+Z2 nin sifirlari
ile cakisan fi , £2 ve £3 gibi l¢ kesim
frekansina sahip bir slizgegtir. Z2 nin
sifirini teskil eden £~ , zayiflama kut-
budur. Bu noktada Z\ sifirdan farkli son-
lu bir de§ere sahiptir.
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Sekil 6.

Gortiluyor ki birinci stizgegte £2-"3bandi,
ikinci sitizgegte ise fi~f2 bandi séndirtl-
mektedir. Uc kesim frekansina sahip iki
kollularin sayisini ¢ofaltmak ve bunlar-
dan baska silizgecler tilretmek mimkindir.
Fakat burada gosterilen iki silizgec bunla-
rin en basitleridir.

Tek bir kuartz kristali ile teskil edile-
cek ir ve T hiicreleri 1. de aciklanan a-
maclar ig¢in ¢odu zaman yeterlidir. Buna
gdre UG tipten bir BS silizgec sekil 7a ve
b deki, AG tipten bir BS siizgec ise sekil
8a ve b deki gibi olur.

IP-11-1

M “1/2\-

—<«—T

*
Sekil. 7 )
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(b)

Sekil 7.

-2/2

2C2

(a)

S L

O—OKKT»—r-—

T 2<r. Ez3

T O«

Cedtil 8.

3. HESAP YOLU

Sondiirtilecek bant, haber demetine ait ge-
cecek bandin icinde, haberler arasi bos-
lukta bulunmaktadir. UG tipte bu bant
£,-f; , AG tipte ise fj-f, sinirlarina

sahiptir.Bu sebeple haberler arasi bos-
lukta bulunmasi ve haberlerin fiilen kul-
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landigi frekanslardan yeteri kadar uzakta
secilmis olmasi gerekir. Uclinci kesim
frekansi da haber demetine ait sinir
frekansindan yeteri kadar uzakta bulunma-
lidir. UG tipte f, haberler bandinin alt
sinirindan, AG tipte ise f; haberler ban-
dinin Ust sinirindan yeteri kadar uzakta
olmalidirlar. Bu suretle efektif zayifla-
mada empedans uygunsuzludu dolayisiyla
meydana gelebilecek genlik bozulmasi &n-
lenmis olur. UG tipte uclardaki empedans-
lar Z~, AG halinde ise Z oldugundan se-
kil 9 ve sekil 10 da sirasiyle bunlara a-
it de§isimler gosterilmistir. Bu de§isim-
ler (2) ve (3) denklemleri ile sekil 5 goz
dnUnde bulundurularak elde edilmistir. UG
halinde f. ve AG halinde ise f; iin
seciminde bu dedisimler géz oniinde bu-
lundurulur. Sekil 9 ve 10 da noktali c¢iz-
giler empedansin sanal oldugu halde kul-
lanilmaktadir.

Sekil 9.

Sekil 10.
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a. UG tipte band sondiiren siizgec
Sekil 1, sekil 3 ve sekil 4 g6z Oniinde
bulundurularak
s (s°+s% )
Zz = k2 S (5)
yazilabilir. Burada s = jo>, ki ve k;
ise pozitif gercel katsayilardir.

(1) ifadesi ve sekil 4 e gdre s = jo>1 ve
s = jo>3 i¢in Z\ = -Z, oldudu g6z o6niinde
bulundurularak (4) ve
(5) den f 3 icin - _f$)

) gl

(£- 1)

+ ff fi (f? - £») =0

denklemi bulunur. (6) dan ise

f; = _f2)/¢2  £2) (7

elde edilir. Secilen fi ,f; ve f, yardimi
ile hesap edilen £3 frekansi sondirilmek
istenen bandin icinde kalmali ve haber
tarafinda kullanilan frekans bandindan
kafi uzaklikta olmalidir.

Sabit K 11 bir sltizge¢ elde etmek lizere
o6rnedin haberlere ayrilan bandin iki si-
nirinin veya fi ve f; frekanslarinin geo-
metrik ortalamasi olarak seg¢ilen bir 19
frekansinda ZjZ, = £ sarti kullanilarak

ot — =1 (8)
de = -7, sarti kullanilarak
S =
k, = (9)
(4 (@)2 0)2)

elde edilir. (8) ve (9) denklemlerinden
ki ve k, bulunduktan sonra sekil 3'deki
devre elemanlari

L, = k (10)
L1 * kj /< 12)
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= 1/ (13)

denklemleri yardimiyla hesaplanir.
Bundan sonra sekil 7a daki ir hilicresine
gecilir. Bu suretle elde edilen hiicre
empe-dansi, 2L1 bir kuartz kristal ile
kolaylikla elde edilebilecek bir degere
sahip olacak sekilde yikseltilir.
Genellikle slizgecin baglanacadi devrenin
empedans1 bu empedans yaninda kicuk
olacagindan I, bobinleri birer transformatér
seklinde sarilmak suretiyle empedans
uygunlugu saglanir. Cg/2 kondansatord,
kuartz kristali paralel kondansatérini
hesap sonucu bulunan Cg/2 de§erine
tamamlar.

b. AG tipte band soéndiren siizgec

Bu halde sekil 1, sekil 5 ve sekil 6 goz
ontinde tutularak

= ki1s (14)

(s +u,)
Z, =k, (15)
(s20.5) s

yazilabilir. Sekil 6 dan s=
joit ves=jo>; icin Zi1=-Z, oldugu
goriilmektedir. Buna gore (14) ve (15) den
faydalanilarak fi  ig¢in

t=1 2) (2 2) (16)

bulunur. f, frekansi sondirilmek istenen
bantin icinde kalmali ve haber tarafindan
kullanilan frekans bantindan kafi uzaklik-
ta olmalidir.

Empedans sartindan UG tipte siizgece benzer
sekilde

ki ky (W2 - u§ >/ («*>! - 0.%) =1 (17) s
= jo>3 de Z1 = -Z, olmasi sartindan da
(o> - 0.2)
(18)
T, = =y
UT - 0),
00 J

bulunur. Son iki denklemden kj ve k; eldt
edildikten sonra sekil 5 deki devreye ait
eleman degerleri
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(19) ugd d
C = 1/k 1z = ko 2
B ) (20) cvzce 2)
C2 - - WZ)
(2v>
(22)
P
U 2
4
P
2
B ( )
u 0 0
i 0 20
) 0
u
4
4
2 a
20
i U
0 ' U U 2
. 4 0 0 s 00
g ()
., 0 02
f - f, = C1/2Co (23) u
bagintisi géz oninde bulundurularak i ' u u T
f2'yi secerken Co'm bir kuartz kristal ile u - 2 2
l_ o
€ i
2
Sekil 11.
14 19 10 ¢ 1
sos 6914589 7 T K 7' rrl..3.393400379 .10~'F
m ~ L ~2
3,54109144» J [ 15521091445
o —OT. 762056717 10
0 °F O0 O
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Sekil 12.
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Seri kollarda kuartz kristal kullanilmasi-
n1 mimkin kilmak tzere siizge¢c empedanslari
Z=15 kfi'a ytkseltilmistir. Bu durumda bi-
rinci hiicre icin kristal endiiktansi 10,4 H
ikinci hiicre ic¢in ise 22,4 H bulunur.

Sekil 11 ve sekil 12'deki hiicrelere ait
teorik zayiflama egrileri sént bobinler i-
cin Q=300, kuartz kristaller icin 30.000
alinmak kosulu ile sirasiyla Sekil 13 ve
14'deki gibi elde edilmektedir.

Bu iki slizge¢ pespese baglandiktan sonra
150 1i'luk giris ve ¢ikis empedanslarini
elde etmek lizere iki uctaki soént bobinler
birer transformatdér haline getirilmisler-
dir. Sekil 15'de 64 ve 104 kHz frekansla-
rin1 soéndiren stizgec gortilmektedir.

«0 90 100VJPV110 kHz Sekil 13.
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Sekil 15.

K] vt K; kristalleri sirasiyla endiiktansla-
r1 11,A Y \e 22,4 H olan ve rezortans f-
rekanslar:. ' 03.900 Hz ve 63 925 Hz'e ayar-
lanmic¢ bulunan kuartz kristallerdir. Mevzu
bahis frekans bandinda bu kristaller x+5°
kesitinde elde olunurlar, madeni muhafaza
icince bulunmaktadirlar.

C'oi/2 " C02/2 kondansatorleri kristal pa-

ralel kapasr.tansini hesap sonucu bulunan

de|eie tanamliyarak paralel rezonans fre-
kansinin 104 kHz ve 64 kHz'de bulunmasini
saglar.

PTT Arasf.rma Laboratuvarinda yukarda an-
latilan metocla hesap edilerek gelistiri-
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len bu slizgecler basari ile kullanilmakta-
dir.
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