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OZET

GENIiS BANTLI SUPERHETERODIN BiR RADYO ALICISI

Bulus, bir anten (1) araciligi ile alinan ve bir istenen sinyali de igeren bir radyo
sinyalini, radyo sinyalinin orijinal frekansinda igleyen ve dijital sinyale gevrilmek
uzere bir kanstiriciya (3) ileten bir radyo frekansi ©on ucunu (2) iceren
superheterodin bir radyo alicisidir. Buna gore, bahsedilen radyo frekansi on
ucunun (2); bir birinci yukselticiyi (211) icermesi, bahsedilen birinci yukseltici (211)
ile iliskilendirilmis bir birinci LC filtreyi (221) igcermesi, radyo sinyalini kademeli
olarak yukseltmek uUzere bahsedilen birinci yukseltici (211) ile seri olarak
iliskilendirilmis bir ikinci yukselticiyi (212) icermesi, radyo sinyalini kademeli olarak
filtrelemek Uzere bahsedilen ikinci yukseltici (212) ile iligkili bir ikinci LC filtreyi (222)
icermesi ile karakterize edilmektedir.

Sekil 1
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ISTEMLER

. Bir anten (1) aracihdi ile alinan ve bir istenen sinyali de igeren bir radyo

sinyalini, radyo sinyalinin orijinal frekansinda isleyen ve dijital sinyale
cevrilmek Uzere bir karistiriciya (3) ileten bir radyo frekansi on ucunu (2)
iceren superheterodin bir radyo alicisi olup ozelligi; bahsedilen radyo
frekansi on ucunun (2); bir birinci yukselticiyi (211) icermesi, bahsedilen
birinci yukseltici (211) ile iliskilendirilmis bir birinci LC filtreyi (221) icermesi,
radyo sinyalini kademeli olarak vyukseltmek uUzere bahsedilen birinci
yukseltici (211) ile seri olarak iliskilendirilmis bir ikinci yukselticiyi (212)
icermesi, radyo sinyalini kademeli olarak filtrelemek Uzere bahsedilen ikinci
yukseltici (212) ile iligkili bir ikinci LC filtreyi (222) icermesidir.

. Istem 1'e gore bir radyo alicisi olup dzelligi; bahsedilen birinci yukselticinin

{211) yeterince genis bant aralikh bir girise sahip olmasi ve gikisinin gcoklu

sayida bant araliklarina bolunmus olmasidir.

. Istem 1°e gore bir radyo alicisi olup 6zelligi; radyo sinyalini kademeli olarak

yukseltmek Uzere bahsedilen ikinci vyukseltici (212) ile seri olarak
iliskilendirilmis bir UgUncu yukselticiyi (213) icermesi, radyo sinyalini
kademeli olarak filtrelemek Uzere bahsedilen uguncu yukseltici (213) ile
iliskili bir bguncu LC filtreyi (223) icermesidir.

. Istem 3'e gore bir radyo alicisi olup 6zelligi; bahsedilen radyo frekansi dn

ucunun (2); istenen sinyal yeterince yuksek gucte oldugunda, radyo
sinyalinin gucunu gerektiginde kademeli olarak sonumlemek Uzere
birbirleriyle ve birinci yukseltici (211), ikinci yukseltici (212) ve uguncu
yukseltici (213) ile seri olarak iliskilendirilmis bir birinci sonumleyiciyi (231) ve

bir ikinci sonumleyiciyi (232) icermesidir.

. istem 4'¢ gore bir radyo alicisi olup ozelligi; bahsedilen birinci

sonumleyicinin  (231), ikinci yukseltici (212) ve ucuncu yukseltici (213)

arasinda saglanmasidir.
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Istem 4'¢ gore bir radyo alicisi olup ©ozelligi; bahsedilen ikinci

sonumleyicinin (232), uguncu yukselticinin {213) ¢ikisinda saglanmasidir.

Istem 1'e gore bir radyo alicisi olup ozelligi; radyo frekansi dn ucuyla (2)
iligkili bir dijital arka ucu (7) icermesi,

bahsedilen dijital arka ucun (7); bahsedilen birinci LC filtrenin (221) ve ikinci
LC filtrenin (222) i¢c konfigurasyonunu degistirerek, sinyal geciren bant

araligini degistirecek sekilde konfigure edilmis olmasidir.

istem 3'e gore bir radyo alicisi olup ézelligi; radyo frekansi én ucuyla (2)
iliskili bir dijital arka ucu (7) icermesi,

bahsedilen dijital arka ucun (7); bahsedilen birinci LC filtrenin (221) ve ikinci
LC filtrenin (222) ve ucuncu LC filtrenin (223) i¢c konfigurasyonunu
degistirerek, sinyal gegiren bant araligini ayarlayacak sekilde konfigure

edilmis olmasidir.

istem 1°e gore bir radyo alicisi olup dzelligi; bahsedilen dijital arka ucun (7),
istenen sinyalin gucl yeterince dusik oldugunda birinci yukseltici (211) ve
ikinci yukselticinin (212) kazang dederlerini arttiracak sekilde konfigure

edilmis olmasidir.

10.istem 1'e gore bir radyo alicisi olup ozelligi; bahsedilen dijital arka ucun (7),

11.

istenen sinyalin guct yeterince dusiuk oldugunda birinci yukseltici (211) ve
ikinci yukselticinin (212) kazang degerlerini arttiracak sekilde konfigure
edilmis olmasi,

birinci  sonumleyici (231) ve ikinci sonumleyicinin  (232) sdnumleme

katsayilarini azaltacak sekilde konfigure edilmis clmasidir.

istem 1'e gore bir radyo alicisi olup ozelligi; bahsedilen dijital arka ucun (7),
istenen sinyalin gucu yeterince yuksek oldugunda birinci yukseltici (211) ve
ikinci yukselticinin (212} kazang¢ degerlerini dusurecek sekilde konfigure

edilmis olmasidir.
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12.istem 1'e gore bir radyo alicisi olup ozelligi; bahsedilen dijital arka ucun (7),
istenen sinyalin gucu yeterince yuksek oldugunda birinci yukseltici (211) ve
ikinci yukselticinin (212} kazanc degerlerini dusurecek sekilde konfigure
edilmis olmasi ve
birinci sonumleyici (231) ve ikinci sonumleyicinin (232) sonumleme

katsayilarini arttiracak sekilde konfigure edilmis oclmasidir.

13.istem 1'e gore bir radyo alicisi olup 6zelligi; bahsedilen radyo frekansi 6n

ucunun (2); coklu sayida LC filtreyi icermesidir.

14.istem 1°e gore bir radyo alicisi olup 6zelligi; bahsedilen radyo frekansi dn

ucunun (2); coklu sayida yukselticiyi icermesidir.

15.Bir anten (1) araciligi ile alinan ve bir istenen sinyali de igceren bir radyo
sinyalinin, radyo sinyalinin orijinal frekansinda islenmesini ve dijital sinyale
cevrilmek uzere bir karistiriciya (3) iletilmesini iceren bir radyo frekansinda
sinyal isleme yontemi olup 6zelligi; radyo sinyalinin, bir birinci yukseltici
(211) ve istenen sinyalin merkez frekansina yeterince yakin ayarlanmig bir
birinci LC filtre (221) araciligi ile yukseltiimesi ve filtrelenmesi,
radyo sinyalinin, bir ikinci yukseltici (212) ve istenen sinyalin merkez
frekansina yeterince yakin ayarlanmig bir ikinci LC filtre (222) aracihd ile

yukseltilmesi ve filtrelenmesidir.

16.istem 15'e gore bir radyo frekansinda sinyal isleme yontemi olup ozelligi;
radyo sinyalinin, bahsedilen ikinci yukseltici (212) ile iliskilendirilmis bir
ucuincl yukseltici (213) ve bir uguncu LC filtre (223) araciligi ile radyo

sinyalini kademeli olarak filtrelenmesi ve kademeli olarak yukseltiimesidir.

17.istem 15'e gore bir radyo frekansinda sinyal isleme yontemi olup ozelligi;
radyo sinyalinin, bir birinci sonumleyici (231) ve bir ikinci sonumleyici (232)

aracihidi ile kademeli olarak sonumlenmesidir.

18.istem 15'e gore bir radyo frekansinda sinyal isleme yontemi olup ozelligi;
birinci LC filtre (221), ikinci LC filtre (222) ve uguncu LC filtrenin (223) ic
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konfigurasyonunun degistirerek istenen sinyal frekansina gore sinyal geciren
bant araligini degistirmesidir.
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TARIFNAME

GENIiS BANTLI SUPERHETERODIN BiR RADYO ALICISI

TEKNIK ALAN

Bulug, bir anten aracilidi ile alinan ve bir radyo sinyalini, radyo sinyalinin orijinal
frekansinda isleyen ve dijital sinyale gevrilmek Uzere bir karistiriciya ileten bir radyo

frekansi ©n ucunu igeren superheterodin radyo alicilari ile ilgilidir.

ONCEKIi TEKNIK

Superheterodin  radyo alicilan  radyo sinyallerinin  dijitale  gevrilmesinde
kullaniimaktadir. Bir antenden alinan sinyal bir radyo frekansi 6n ucunda filtreden
gecirilerek istenmeyen frekanstaki sinyallerden kismen arindinimakta ve
yukseltilmektedir. Daha sonra bir karistirici ile ara frekansa yerlestirildikten sonra

filtreleme ve yukseltme islemlerinden gegirilip, dijital sinyale donusturulmektedir.

Alinan sinyalin guclu ile radyo alicinin engelleyebildidi istenmeyen sinyalin
maksimum gucu arasi dinamik aralik olarak tanimlanmaktadir. Superheterodin
radyo alicilar, uzaktaki bir kaynaktan aldigi ve kendisine ulastiginda dusuk
desibele sahip bir sinyal ile bu sinyale yakin frekansta ve yuksek gugte bir sinyali
ayirabilmesi yani yuksek dinamik aralia sahip olmasi igin radyo frekansi on
ucunda keskin filtrelere ihtiyagc duymaktadir. Ozellikle alinmak istenen sinyal dusuk
frekansli oldugunda bu keskin filtreler yuksek boyutlara ulasmaktadir. Dolayisiyla el

telsizi gibi radyo alicilarinda kullanilmasi zordur.

Mevcut teknikte genis dinamik aralik saglamak igin yuksek Qrlu ayarlanabilen RF
filtreler ve filtreleri takip eden ayrik yukselticiler kullaniimaktadir. Bunlarda buyuk
boyutlarda telsizleri dogurmaktadir. El ile tasinabilen ve genis dinamik araliga
sahip, ayni zamanda genis frekans araligindaki sinyalleri alabilen radyo alicilarina
ihtiyag duyulmaktadir.
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Sonug¢ olarak, yukarida bahsedilen tum sorunlar, ilgili teknik alanda bir yenilik

yapmayi zorunlu hale getirmistir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik

alana yeni avantajlar getirmek Uzere, bir radyo alicisi ile ilgilidir.

Bulusun ana amaci, dinamik arah@i arttirlmis bir radyo alicisi ortaya koymaktir.

Bulusun ana amaci, VHF ve UHF frekans bantlarini iceren arttirilmis dinamik
araligi sahip bir radyo alicisi ortaya koymaktir.

Bulusun dider bir amaci genisligi arttinimis frekans araliginda calisabilen bir radyo

alicisi ortaya koymaktir.

Bulusun diger bir amaci el ile tasinabilir boyutlarda ve genis frekans araliginda
calisabilen bir radyo alicisi ortaya koymaktir.

Bulusun diger bir amaci el ile taginabilir boyutlarda ve arttirlmis dinamik araliga

sahip bir radyo alicisi ortaya koymaktir.

Bulusun diger c¢ip icerisine entegrasyonu arttinlmis bir radyo alicisi ortaya

koymaktir.

Yukanda bahsedilen ve asagidaki detayll anlatimdan ortaya ¢ikacak tum amaclari
gerceklestirmek Uzere mevcut bulug, bir anten araciligi ile alinan ve bir istenen
sinyali de igeren bir radyo sinyalini, radyo sinyalinin orijinal frekansinda isleyen ve
dijital sinyale cevrilmek Uzere bir karistiriciya ileten bir radyo frekansi on ucunu
iceren bir radyo alicisidir. Buna gore yeniligi bahsedilen radyo frekansi 6n ucunun;
bir birinci yukselticiyi icermesi, bahsedilen birinci yukseltici ile iliskilendirilmis bir
birinci ayarlanabilir LC filtreyi icermesi,

radyo sinyalini kademeli olarak yukseltmek Uzere bahsedilen birinci yukseltici ile

seri olarak iligkilendirilmis bir ikinci ylukselticiyi icermesi, radyo sinyalini kademeli



10

15

20

25

30

olarak filtrelemek Uzere bahsedilen ikinci yukseltici ile iligkili bir ikinci ayarlanabilir
LC filtreyi icermesidir. Boylece coklu sayidaki yukselticiler ile radyo sinyalinin
kademeli olarak yukseltilip filtrelenerek, istenen sinyale yakin ve yuksek gugteki
istenmeyen sinyaller de kademeli olarak istenen sinyale gore daha az
yukseltilmekte veya sabit tutulmaktadir. Dolayisiyla istenmeyen sinyallere yakin bir
guce erisen istenen sinyal, temel banda indirgendiginde istenmeyen sinyallerden
filtrelenerek arindirilabilmektedir. Coklu sayida filtre ve ¢oklu sayida yukselticinin
kademe kademe kullaniimasiyla da daha dusuk boyutta fakat yiksek boyutlardaki
keskin filtrelerin yaptidi filtrelemeye yeterince yakin filtreleme yapilabilmektedir.

Hem dusuk boyutta hem de yuksek dinamik aralikta bir radyo elde edilebilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, bahsedilen birinci yukselticinin yeterince
genis bant aralikl bir girise sahip olmasi ve ¢ikisinin ¢oklu sayida bant araliklarina
bolunmus olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, radyo sinyalini kademeli olarak
yukseltmek Uzere bahsedilen ikinci yukseltici ile seri olarak iligkilendirilmis bir
uguncl yukselticiyi icermesi, radyo sinyalini kademeli olarak filtrelemek Uzere
bahsedilen ugunclh yukseltici ile iligkili bir Uguncli ayarlanabilir LC filtreyi

icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, bahsedilen radyo frekansi én ucunun;
istenen sinyale cok yakin frekans araliginda bulunan, birinci ve ikinci secici
yukseltec tarafindan yeteri kadar filtrelenemeyen yan kanal istenmeyen sinyallerin
yeterince yuksek gugte oldugunda, aliciyl doyurmamasi igin gucunu gerektiginde
kademeli olarak sonumlemek Uzere ikinci ylukseltici ve Uguncu yukseltici ile seri
olarak iligkilendirilmis bir birinci ayarlanabilir sonumleyiciyi ve Uguncu yukseltici ile
kanstirici ile seri olarak iliskilendirilmis bir ikinci sdnumleyiciyi icermesidir. Boylece
yeteri derece filtrelenemeyen yan kanal radyo sinyalleri yuksek oldugunda, radyo

sinyali kademeli olarak sonumlenerek alicinin asiri yuklenmesi engellenmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, bahsedilen birinci sonumleyicinin, ikinci

yukseltici ve uginci yukseltici arasinda saglanmasidir.
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Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, bahsedilen ikinci sonumleyicinin,

ucuncu yukselticinin ¢ikisinda saglanmasidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, radyo frekansi on ucuyla iliskili bir dijital
arka ucu icermesi,

bahsedilen dijital arka ucun; bahsedilen birinci LC filtrenin ve ikinci LC filtrenin i¢
konfigurasyonunu degistirerek, sinyal geciren bant araliim dedistirecek sekilde
konfigure edilmis olmasidir. Boylece genisletiimis frekans araliindaki sinyaller,
filtreleme araligi degistirilebilen LC filtreler sayesinde filtrelenebilmektedir. Bu da

radyo alicisinin genis frekans bandinda calismasina olanak tanimaktadir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, radyo frekansi on ucuyla birimiyle iligkili
bir dijital arka ucu icermesi,

bahsedilen dijital arka ucun; bahsedilen birinci LC filtrenin ve ikinci LC filtrenin ve
ucuncu LC filtrenin i¢ konfigurasyonunu degistirerek, sinyal gegiren bant araligini

ayarlayacak sekilde konfigure edilmis olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir dijer yapilanmasi, bahsedilen dijital arka ucun, istenen
sinyalin gucu yeterince dusuk oldugunda birinci yukseltici ve ikinci yukselticinin
kazang degerlerini arttiracak sekilde konfigure edilmis olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir dider yapilanmasi, bahsedilen dijital arka ucun, istenen
sinyalin gucu yeterince dusuk oldugunda birinci yukseltici ve ikinci yukselticinin
kazanc dedgerlerini arttiracak sekilde konfigure edilmis olmasi,

birinci sonumleyici ve ikinci sonumleyicinin sonumleme katsayilarini azaltacak
sekilde konfigure edilmis olmasidir. bahsedilen dijital arka ucun, istenen sinyalin
gucu yeterince yuksek oldugunda birinci yukseltici ve ikinci yukselticinin kazancg

degerlerini duslurecek sekilde konfigure edilmis olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, bahsedilen dijital arka ucun, istenen
sinyalin gicu yeterince yuksek oldugunda birinci yukseltici ve ikinci yukselticinin
kazancg dederlerini dusurecek sekilde konfigure edilmis olmasi ve

birinci sonumleyici ve ikinci sonumleyicinin sonimleme katsayilarini arttiracak

sekilde konfigure edilmis olmasidir. Boylece, belli yukselteclerin sonlarinda
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yapilacak sinyal zarf dlgumlerine gore alicinin her noktasinda maksimum sinyal
seviyesi sabitlenerek alicinin gurultu ve dogrusallik performanslari ayni anda

optimize edilmis olacaktir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, bahsedilen radyo frekansi én ucunun;
coklu sayida LC filtreyi icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, bahsedilen radyo frekansi én ucunun;

coklu yukselticiyi icermesidir.

Bulus ayrica, bir anten araciligi ile alinan ve bir istenen sinyali de igeren bir radyo
sinyalinin, radyo sinyalinin orijinal frekansinda islenmesini ve dijital sinyale
cevriimek Uzere bir karnistiriciya iletiimesini iceren bir radyo frekansinda sinyal
isleme yontemidir. Buna gore yeniligi, radyo sinyalinin, bir birinci yukseltici ve
istenen sinyalin merkez frekansina yeterince yakin ayarlanmis bir birinci LC filtre
aracihg ile yukseltiimesi ve filtrelenmesi, radyo sinyalinin, bir ikinci yukseltici ve
istenen sinyalin merkez frekansina yeterince yakin ayarlanmig bir ikinci LC filtre
aracihgi ile yukseltiimesi ve filtrelenmesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, radyo sinyalinin, bahsedilen ikinci
yukseltici ile iliskilendirilmis bir uguncu yukseltici ve bir uguncu LC filtre aracilig ile

radyo sinyalini kademeli olarak filtrelenmesi ve kademeli olarak yukseltiimesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, radyo sinyalinin, bir birinci sonumleyici

ve bir ikinci sonumleyici aracilig ile kademeli olarak sonumlenmesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, birinci LC filtre, ikinci LC filtre ve
uguincu LC filtrenin i¢ konfigurasyonunun dedistirerek istenen sinyal frekansina
gore sinyal gegiren bant araligini degistirmesidir.

SEKILIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1 de radyo alicinin temsili bir gorunumu verilmigtir.



SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

1 Anten
2 Radyo frekansi on ucu
211 Birinci yukseltici
212 Ikinci yukseltici
213 Ucuncu yukseltici
221 Birinci LC filtre
L1 Birinci induktor banki
C1 Birinci kapasitor banki
R1 Birinci dedisken direng
222 ikinci LC filtre
L2 ikinci indiktor banki
C2 Ikinci kapasitor bank
R2 [kinci degisken direng
223 Uguncu LC filtre
L3 Uglncl induktor banki
C3 Uguincu kapasitor banki
R3 Ucuncu degisken direng
231 Birinci sonumleyici
232 ikinci sonumleyici
3 Karistirici
4 | okal osilator
5 Ara frekans ucu
6 Analogdan dijitale dénusturucu
7 Dijital arka ug¢
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BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayli aciklamada bulus konusu radyo alicisi sadece konunun daha iyi
anlasilmasina yonelik  higbir  sinirlayict  etki  olusturmayacak orneklerle

aciklanmaktadir.

Bu detayh anlatimda radyo alicinin aldigit sinyaller, radyo sinyali olarak
adlandinimistir.  Odaklanilmak istenilen sinyal ise istenen sinyal olarak
adlandinimaktadir. Istenen sinyal disindaki sinyaller de istenmeyen sinyal olarak
adlandinimaktadir. istenen sinyalin frekansina yeterince yakin frekanstaki
istenmeyen sinyaller yakin istenmeyen sinyaller, istenen sinyalin frekansina
yeterince uzak frekanstaki istenmeyen sinyaller ise uzak istenmeyen sinyaller
olarak tanimlanmaktadir. Radyo sinyali istenen sinyal, yakin istenmeyen sinyal ve
uzak istenmeyen sinyalleri kapsamaktadir. Omegdin 100MHz merkez frekansh bir
sinyal istenen sinyal ise, 120MHz merkez frekansh bir sinyal yakin istenmeyen

sinyal, 200MHz merkez frekansli bir sinyal ise uzak istenmeyen sinyaldir.

Bulug, superheterodin bir radyo alicisidir. Radyo alicisi genel olarak, bir anten (1)
aracihg: ile aldigr radyo sinyali Uzerinde islemler yaparak dijital sinyale
cevirmektedir. Bahsedilen anten (1) ile iligkili ve orijinal radyo frekansi uzerinde
islemlerin yapildigr bir radyo frekansi 6n ucu (2) icermektedir. Radyo frekansi on
ucunda (2) islenen orijinal radyo frekansindaki sinyal, radyo frekansi én ucu (2) ile
iliskili bir kanstinciya (3) aktaniimaktadir. Bir lokal osilatér de (4) bahsedilen
kanstinci (3) ile iligkilidir.

Bahsedilen lokal osilatorden (4) gelen sinyal ile orijinal radyo frekansi birlestirilerek;
radyo sinyali, bir ara frekansa c¢ekilmektedir. Bahsedilen ara frekans teknikte
‘intermediate frequency (IF)” olarak bilinmektedir. Bahsedilen karistiricidan (3) ara
frekansa donusturulmis olarak cikan radyo sinyali bir ara frekans ucunda (5)
islenmektedir. Bahsedilen ara frekans ucunda (5) temel frekans bandina indirilerek
filtrelenen radyo sinyali bir analogdan dijitale donusturucu (6) aracih@i ile dijital

sinyale donusturulerek nihai halini almaktadir.
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Radyo alicisi bircok kaynaktan kendisine gelen sinyali ayni anda almaktadir.
Ornegin; uzak bir kaynaktan gelen -100dBm gucundeki ve 100MHz merkez
frekansli bir hedef radyo sinyalini alirken, -10dBm gucundeki ve 120Mhz merkez
frekansli bir istenmeyen sinyali de almaktadir. istenen radyo sinyaline
ulasilabilmesi icin, antenden (1) alinan radyo sinyalinin, istenmeyen sinyalleri
elemine edilerek ara frekans on ucuna aktarilmasi gerekmektedir. Bunun igin de
mevcut teknikte yukaridaki ornekteki gibi yuksek guglu ve komsu frekansl
istenmeyen sinyalleri elemine etmek icin keskin filtreler kullaniimaktadir. Bu
filtrelerin boyutlar da oldukga yuksek oldugundan el ile taginabilir radyo alicilari igin

uygun dedgildir.

Daha detayh olarak radyo frekansi on ucu (2), anten (1) ile iligkili bir birinci
yukselticiyi (211) icermektedir. Bahsedilen birinci yukseltici (211) bir LNA*dir (Low-
Noise Amplifier). Bahsedilen birinci yukseltici (211) sinirli bir kazanca sahiptir.
Bahsedilen birinci yukseltici (211), bir birinci LC filtre (221} ile iligkilidir. Bahsedilen
birinci LC filtre (221), bir birinci induktor bankini (L1) icermektedir. Bahsedilen
birinci induktor banki (L1) harici olarak saglanmaktadir. Birinci induktor banki (L1)
birbirleriyle iligkili ¢oklu sayida induktans elemani igermektedir, bahsedilen
induktans elemanlarinin konfigurasyonu degistirilerek de farkli induktans degerleri
elde edilmektedir. LC filtre bir bant gegiren filtredir ve teknikte LC tank olarak da

bilinmektedir.

Birinci LC filtre (221) ayrnica bir birinci kapasitér bankini (C1) igermektedir.
Bahsedilen birinci kapasitor banki {C1) radyo alicisi ¢ipi Uzerinde dahili olarak
saglanmaktadir. Birinci kapasitor banki (C1) birbirleriyle iliskili coklu sayida
kapasitorl icermektedir. Kapasitorlerin konfigurasyonlarinin degistirilmesiyle de
farkh kapasitans dederleri elde edilmektedir. Boylece birinci LC filtrenin (221)

gecirdigi frekans arahgi dedistirilebilmektedir.

Birinci LC filtre (221) ayrica, bir birinci degisken direnci (R1) icermektedir. Boylece
hahsedilen birinci LC filtre (221) ayarlanabilir bir kalite faktdoru degerine (teknikte Q-
factor olarak bilinen) sahiptir. Kalite faktoru degeri merkez frekanstan uzaklastikga

empedansin ne kadar dustuguni gosterir.
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Birinci LC filtre (221) istenen merkez frekansina ayarlanarak, bu frekanstaki bir
hedef sinyalin birinci yukseltici (211) tarafindan yukseltimesini, bu frekansa yakin
istenmeyen sinyallerin de daha az yukseltimesini veya ayni kalmasini

saglamaktadir. istenmeyen sinyalleri de engellemektedir.

Radyo frekansi on ucu (2) birinci yukseltici (211} ile seri olarak iliskilendirilmis bir
ikinci yukselticiyi (212) de icermektedir. Bahsedilen ikinci yukseltici (212}, bir ikinci
LC filtre (222) ile iligkilidir. Bahsedilen ikinci LC filtre (222), bir ikinci induktor
bankini (L2} icermektedir. Bahsedilen ikinci induktor banki (L2) tercih edilen
yapilanmada harici olarak saglanmaktadir. |kinci induktor banki (L2) birbirleriyle
iliskili ¢oklu sayida induktans elemani icermektedir, bahsedilen induktans
elemanlarinin konfigurasyonu degistirilerek de farkh induktans degerleri elde
edilmektedir. LC filtre, tercih edilen yapilanmada bir bant gegiren filtredir ve teknikte

LC tank olarak da bilinmektedir.

ikinci LC filtre (222) ayrica bir ikinci kapasitor bankini (C2) icermektedir. Bahsedilen
ikinci kapasitor banki (C2) radyo alicisi ¢ipi uzerinde dahili olarak saglanmaktadir.
ikinci kapasitor banki (C2) birbirleriyle iliskili coklu sayida kapasitorll igermektedir.
Kapasitorlerin konfigurasyonlarinin degistiriimesiyle de farkli kapasitans degerleri
elde edilmektedir. Boylece ikinci LC filtrenin (222) gegirdigi frekans aralig
degistirilebilmektedir.

ikinci LC filtre (222) ayrica, bir ikinci degisken direnci (R2) icermektedir. Boylece
bahsedilen ikinci LC filtre (222) ayarlanabilir bir kalite faktoru degerine sahiptir.

ikinci LC filtre (222) istenen merkez frekansina ayarlanarak, bu frekanstaki hedef
sinyalin ikinci yukseltici (212) tarafindan yukseltimesini, bu frekansa yakin
istenmeyen sinyallerin de daha az yukseltimesini veya ayni Kkalmasini
saglamaktadir. Birinci LC filtreden (221) sonra ikinci bir kademe olarak filtreleme

islemi yapmaktadir. Uzak istenmeyen sinyalleri engellenmektedir.

Radyo frekansi on ucu (2) ikinci yukseltici (212) ile seri olarak iligkilendirilmis bir
birinci sonumleyiciyi (231) ve bahsedilen birinci sénumleyici (231) ile seri olarak
iliskilendirilmis bir Ugcincl yukselticiyi de (213) icermektedir. Bahsedilen Uglnci



10

15

20

25

30

10

yukseltici (213), bir uguncu LC filtre (223) ile iliskilidir. Bahsedilen uguncu LC filtre
(223), bir uguncu induktor bankini (L3) icermektedir. Bahsedilen uguncu induktér
banki (L3) harici olarak saglanmaktadir. ucuncu induktor banki (L3) birbirleriyle
iliskili ¢oklu sayida induktans elemani icermektedir, bahsedilen induktans
elemanlarinin konfigurasyonu degistirilerek de farkl induktans degderleri elde

edilmektedir.

Ucincu LC filtre (223) ayrica bir Uguncu kapasitor bankini (C3) icermektedir.
Bahsedilen uguncu kapasitor banki (C3) radyo alicisi ¢ipi uzerinde dahili olarak
saglanmaktadir. Uglincu kapasitor banki {(C3) birbirleriyle iligkili goklu sayida
kapasitoru icermektedir. Kapasitorlerin  konfigurasyonlarinin degistirilmesiyle de
farkh kapasitans dederleri elde edilmektedir. Boylece birinci LC filtrenin (221)

gecirdigi frekans arahd degistirilebilmektedir.

Ucuncu LC filtre (223) ayrica, bir uguncu degisken direnci (R3) igermektedir.
Boylece bahsedilen birinci LC filtre (221) ayarlanabilir bir kalite faktoru degerine

sahiptir.

Ucincli LC filtre (223) istenen merkez frekansina ayarlanarak, bu frekanstaki bir
hedef sinyalin birinci yukseltici (211) tarafindan yukseltimesini, bu frekansa yakin
istenmeyen sinyallerin de daha az vyukseltimesini veya ayni kalmasini
saglamaktadir. Birinci LC filtre (221), ikinci LC filtre {222) ve uguncu LC filtre (223)

ile kademeli olarak filtreleme yapilmasi saglanmaktadir.

Lokal osilator (4) ile frekansi dedistirilen radyo sinyali ara frekans ucuna (5)
gonderilmektedir. Radyo sinyali daha sonra ara frekans ucunda (5) yukseltme ve
filtreleme islemlerinden gecirilerek bir analogtan dijitale donusturucuye iletilerek

burada dijital hale getiriimektedir.

Bir dijital arka ug (7), radyo frekansi on ucu (2) ile iliskili olarak saglanmaktadir.
Bahsedilen dijital arka ug (7), radyo frekans on ucundaki birinci LC filtreye (221) ait
birinci induktor banki (L1) ve birinci kapasitor bankinin (C1) i¢ konfigurasyonunu
degistirerek birinci LC filtrenin (221) gecirdigi frekans araligini degistirmekte, birinci
degisken direnci (R1) dedistirerek de kalite faktorunu degistirmektedir. Boylece
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hedeflenen frekansi merkez frekansi yapacak sekilde birinci LC filtre (221)
konfigure edilmektedir. Benzer sekilde dijital arka ug (7); ikinci LC filtreye (222) ait
ikinci induktor banki (L2) ve ikinci kapasitor bankinin (C2) i¢c konfigurasyonunu,
ikinci degisken direncin (R2) degistirmektedir. Yine benzer sekilde dijital arka ug¢
(7); uguncu LC filtreye (223) ait Ucuncu induktor banki (L3), Uglncu kapasitor
bankinin (C3) i¢ konfigurasyonunu ve ucunclu degisken direncin (R3) direng
degerini degistirmektedir. Birinci LC filtre (221), ikinci LC filtre (222) ve Uugluncu LC
filtrenin (223) filtreledigi araliklar dedistirilerek genisletilmis bir aralikta radyo sinyali

algilanmasi saglanmaktadir.

Bir ikinci sonumleyici (232), Uguncl yukseltici (213) ile seri olarak iliskilendirilmigtir.
Bahsedilen dijital arka ug (7) birinci sonumleyici (231) ve ikinci sonumleyicinin (232)
sonumleme katsayilarini degistirmektedir. Boylece istenen sinyal yeterince yuksek
bir degerde oldugunda alcinin doyuma ulasmamasi icin radyo sinyali

sonumlenebilmektedir.

Birinci yukseltici (211) ve ikinci yukselticiden (212) sonra istenen sinyale ¢ok yakin
istenmeyen sinyaller daha az bastinldigi igin seviyeleri yuksek olmakta ve radyo
alicisinin performansini etkileyebilmektedir. Bunun igin uguncu yukselticiden (213)
once ve sonra siraslyla birinci sonumleyici (231) ve ikinci sonumleyici (232)
kullaniimaktadir. Boylece ucuncu yukselticiden (213) once sinyalin gucu belirli bir
oranda dusurulerek uguncu yukseltecin (213) doyuma ulasmasi engellenmis
olmaktadir. Genel olarak dijital sinyal isleme ve yukselticilerin sonlarinda yapilacak
sinyal zarf olcumlerine gore radyo alicinin her noktasinda maksimum sinyal
seviyesi sabitlenerek alicinin gurtltu ve dogrusallik performanslar ayni anda

optimize edilmis olacaktir.

Alternatif vyapilanmalarda yukanda anlatilan yukseltici, filtre ve sonumleme
elemanlarindan olusan zincirin eleman sayisi arttinlabilmektedir. Boylece
kanstiriciya gelen radyo sinyalinde, hedeflenen sinyal yukseltiimis iken; yakin
istenmeyen sinyaller yeterince ayni gugte kalmis olarak yer almakta ve uzak
sinyaller engellendigi icin yer almamaktadir.
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Tercih edilen yapilanmada, yukselticiler (birinci yukseltici (211), ikinci yukseltici
(212) ve ucuncu yukseltici (213)) 500MHz bant genisliginde 50KHzlik bir aralida

odaklanabilmektedir.

Yukanda detaylari anlatilan radyo ahcinin tercih edilen bir yapilanmasinin
calismasi agagidaki gibidir;

Radyo sinyali anten (1) tarafindan alinmaktadir. Istenen sinyal dusuk guglu
oldugunda (6rnegdin; -120dBm gucunde) ve radyo sinyali igerisindeki sinyaller
toplami yeterince dusuk oldugunda; dijital arka ug (7) birinci yukseltici (211), ikinci
yukseltici (212) ve Uguncu yukselticinin (213) yukseltme katsayilarini yeterince
arttirmaktadir. Dijital arka ug (7) ayni zamanda birinci LC filtre (221), ikinci LC filtre
(222) ve Uguncu LC filtrenin (223) merkez frekanslarini istenen sinyalin merkez
frekansina ayarlamaktadir. Birinci yukseltici (211) ve birinci LC filtre (221) radyo
sinyalini yukseltmekte ve filtrelemektedir. iIk filtrelemede uzak istenmeyen sinyaller
engellenmekte, istenen sinyalin yukseltiimesini saglamakta ve yakin istenmeyen
sinyallerin sabit kalmasini veya istenen sinyalin yukseltildiginden daha az
yukseltiimesini saglamaktadir. Boylece istenen sinyal istenmeyen sinyallerin gug
seviyelerine yaklagsmak, dolayisiyla ayirt edilmesi ve ara frekans ucunda (5)
filtrelenmesi kolaylagsmaktadir.

Birinci yukseltici (211) ve birinci LC filtrenin (221) ardindan ikinci yukseltici (212) ve
ikinci LC filtre (222} ile radyo sinyali bir kez daha yukseltilip filtrelenmektedir. Yine
benzer sekilde uzak istenmeyen frekanslar engellenmekte, istenen sinyal gucu
yukseltimekte ve yakin istenen sinyal gucu, istenen sinyal frekans gucunun
yukseltildiginden daha az yukseltiimektedir. Yine benzer sekilde ucuncu yukseltici
(213) ve uguncu LC filtre (223) ile yukseltme ve filtreleme islemi yapilmaktadir.
Boylece yuksek gugll yakin istenmeyen sinyallerin gucu yeterince ayni Kkalirken,
istenen sinyal yukseltimektedir. Dolayisiyla ara frekans ucunda (5) temel banda
cekildiginde bir filtre ile yakin istenmeyen sinyalden ayristiriimasi kolaylastiriimis
olmaktadir. Radyo frekansi on ucunda (2} yuksek Qlu ve blyuk boyutlu filtreler
yerine kucuk boyutlu filtrelerle ve kademeli filtreleme yapilarak radyo alicinin el ile
tasinabilmesi saglanabilecek sekilde ¢cipe entegrasyonu saglanabilmektedir.
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Radyo sinyalinin toplam gucunun yuksek oldugu durumlarda ise alicinin asin
yuklenmesini dnlemek uzere, dijital arka ug¢ (7} birinci sonumleyici (231) ve ikinci
sonumleyicinin  (232) sonumleme katsayilanini arttirmaktadir ve radyo sinyali
sonumlenmektedir. Buna ek olarak ayni amaca hizmet etmek uzere, birinci
yukseltici (211), ikinci yukseltici (212), Uglncu vyukselticinin (213) ylkseltme

katsayilar dijital arka ug (7) tarafindan dusurulmektedir.

Kademeli yukseltme ve kademeli filtreleme islemlerinden gec¢en radyo sinyali
kanstiriciya (3) gelerek lokal osilator (4) tarafindan belirli bir frekansa
cevriimektedir. Daha sonra ara frekans ucunda (5) temel banda indirilerek
istenmeyen frekanslardan ayristirlmakta son olarak da analogdan dijitale
donusturucu (6) tarafindan dijital sinyale donusturulmektedir. Boylelikle 110dBm'ye
ulagan bir dinamik aralik elde edilebilmektedir.

Bulusun koruma kapsami ekte verilen istemlerde belirtiimis olup kesinlikle bu
detayll anlatimda ormekleme amaciyla anlatilanlarla sinirli tutulamaz. Zira teknikte
uzman bir kiginin, bulugun ana temasindan ayrilmadan yukarida anlatilanlar

1Is1ginda benzer yapilanmalar ortaya koyabilecedi agiktir.
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