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OPTOELEKTRONIK SISMOMETRE ve FM KAY!IT SISTEM

An Optoelectronic Seismometer and a Low Cost FM Tape Recording System

Halit AGOPYAN

ONSOZ

Korkung¢ doga olaylari arasinda depremin karmasik bir olusumu vardir
Hernekadar bu alanda alet teknolojisinin gelismesiyle onemli asamalar saglanabilmis ise
de, Tiirkiye' de depremle ilgili alet yapiminda amimaya deger cabalarin varhigini kanstla.
yicr drnekler gostermek giigtiir. Bu galisma bu kodunaki ilk denemelerden biri sayilabitir

H. A.
OZET

Tanitilan diizenek 1. U. F. Fakiiltesi Jeofizik Kiirsiisii Sismoloji ve Elektrn
nik laboratuarlarinda gerceklestirilmistir. ik bolimde yer sarsintilarimi elektrik akimma
doniistiren Optoelektronik bgevirici yeralmaktadir. fkinci bolimde ise bu sistemin 1073
Hz—-1, 5x103 Hz araliginda kayit ve degerlendirmesini daha elverisli kilan Frekans Modii-
lasyonlu ve Demodiilasyonlu kaydedici yer almistir,

Cevirici, galvonometre kuplajindan bagimsiz, siirtinmesiz, distorsyonsuz
ve faz kaymasiz, genis frekans band ozelliklerini tagimaktadir. Ayni zamanda 5,2x10"9
m-9x10"% m arasindaki yerdegistirmelerin olusturdugu, + 15 V— ¥2 V_luk gerilimler,
mikron basina 2, 42 mV duyarhkla ol¢iilebilmektedir. Gerektiginde kazanci 90 db'e gika-
rilabilir ve zayif uyarilar bile FM kayit sistemivle manyetik banda alinabilir.

Sistemin, 0 ile 1725 Hz'lik frekans arahginda calisan FM Kaydedicisinin gi-
. ris ve ¢ikig suﬁrlan 5 Volttur. 30 dakikalik kasetlerle yapilan testlerden, kullanilan
silikon tiim—devre ve yari iletkenlerin nitelikleri ile; sifir seviye kaymasinin 5SmV iizerine
¢tkmadigi, AC sinyallerinin 0,1 db'den fazla kaymadigi ve sinyal/giiriiftii oraninin 42 db
oldugu saptanmystir.
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ABSTRACT
AN OPTOELECTROUNIC SEISMOMETER
and

A LOW COST FM TAPE RECORDING SYSTEM

A seismic instrument converting the earth vibrations into electric current by optoelectronic

differential transducer, has been developec in the L aboratories of the Geophysical Depart-
ment of the University of Istanbul.

This optoelectronic transducer is highly sensitive for displacements of 6.2 x 10—9 to
9x 1074 m, almost distortionless and without phase delay and also galvenometric coupling
is not needed. The frequency range of optoelectronic system is extremely wide. The seismo-
meter can be used for the measurements of acceleration, velocity and displacement by
altering its natural period. The outputs within the range F15u4V to ¥2 V are measured with
a sensitivity of 2.42 mV per micron. In applied model, pendulum characteristics are as
follows:Period = 0,3 sec, Mass = 14 kg, Critical darping constant =6,26 Kg--sec/m, System
is sensitive to accelerations of motions from 1073 Hz to 2 Hz.

The described electronic units which can be used with any audio tape recorder, offers up
to 90 dB amplification and 60 dB attenuation , the received signals are evaluated by
frequency modulation and demodulation within the range of ¥ 5 V, equivalently over a
frequency range from dc to 1725 Hz. The FM recording system has a signal--to—noise
ratio of 42 dB and the stability is that, over a 30 min. period, ac signals reproduced by the
system will not change more than 0.1 dB and the dc level drift is about 5 mV.
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GiRiS

Depremi inceleme konusunda ilk aygit kullanma eylemi M.S. 132 yilinda
depremi haber almak ve dogrultusunu saptamak amactyla, Chang—tleng sismoskopunun
yapimiyla baslanmigtir (Wartnaby, 1957). Sarkag iizerinde anilmaga deger denemeler
Zoliner ( 1862), Ewing (1880) ve Wienchert (1905) tarafindan yapilmustir.

Biitiin bu denemelerde kaydedici olarak mekanilc sistem ve isli kagit kullaml!-
mistir. 1910 da Galitzine mekanik devinimi indiksiyon akimina déniistiiren, elektrome-
kanik bir sistem gelistirmistir. Daha sonra, mekanik kaydedicilerle birlikte, optik kayde-
diciler de kullandmak suretiyle sarkag sistemine ii¢c degisik kaydedici takilarak gesitli
tip sismograflar saglanmistir.

Degisik amaclarla mekanik kaydedici aletler geligtirilmek istenmisse de me-
kanik (Mainka, 1912; Quervin- Piccard, 1922; vb) ve optik ( Milneshow, 1914; Wood
Anderscn, 1925; vb) kaydedicilerin sakincalar nedeniyle alet teknolojisi, kuramsal agidan
en uygun olan elektromekanik ( Wilip, 1928, Wenner, 1929; vt) sisteme ydnelmistir.

- 1932 de Beniof mekanik devinimi elektrik akimina yeni bir yorumlia
( reliktans degigimleri) doniistirmiistiir. Daha sonraki yillarda gelistirilen aletlerde
"INDUCTANCE", "CAPACITANCE" vb. degismelerinden yararlamimistir. Nihayet.

elektronik asamalar yiiksek bityiitmeli sismograf yapimim saglamistir (Coulomb, 1956).

Giiniimiize kadar yapilmig ceviricilerden farkli olan optoelektronik diizende
glidiilen amag, sismografin mekanik sistemine yilk yapmadan ve hareketin seklinde dis-

dorsyon ve faz kaymast olugturmadan, genet amagla kullamfabilecek duyarh bir cevirici
gelistirmektir. '

Gerek jeofizikcilerin deprem ocagim belirlemek, deprem dalgalarinin ya-
yilma hizlarini bulmak, yerigi yapisini arastirmak, zaman kesiti iizerinde galismak igin
gereksindikleri aygitlari, gerekse yapi bilimcilerinin siddetli bir deprem aninda ver hare-
ketini bilmek, 6rnegin bina ve diger yapilarin ne tiir etkileneceklerini belirlemek icin gerek-

sindikleri depremdlgerleri olsun, gesitli olmakla beraber, ilke agisindan benzer yonleri ¢o-
gunluktadir. " :

Aletsel sismolojiyi iceren deprem ami ve sonrast titresimlerin saptanmasi
gibi olaylarin yanisira, zemin caligmalarinda kullamfan aygitlardan saglanan veriferin
degerlendirilmesi, bu arada kaydi, istenen fl:ekans araligiun filtre yardimiyla segilmesi,
olciilebilen periyot, baglangic zamani, genlik degerlerinden yararlanarak depremin yeri,

zamani ve deprem aninda agiga ¢ikan enerjinin saptanabilmesi, giiniimiiziin sismik diize-

neklerine sigrayan ¢agdas elektronik asamalarla hayli duyarhk ve 6nem kazanmistir
{Tanaka, 1962).
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Deprem &zelliklerinin ve deprem bolgelerinin iyi taninarak degeriendirme
islemini hatasiz belirlemek gerel:sinmesi, bizleri, alet yapimina ve en modern teknik
agsamalarin aletlere uygulanarak, élgiimlerde sonuclarin duyarlihginin arttinima gabasina
yoneltmistir. Yurdumuzun sismik 6zelliklerini belirlemeye yariyacak aletsel agin yaygin

capta gerceklestirilebilmesi icin vapimi kolay, uvcuz malzemelerle ve olanaklarimizin
elverdigi olgiide, yapim agamasina girisiimistir.

Arastirmacilanimizin yaptikiar bilimsel calismalarda, yurtdigi kaynaklardan
binbir giiclikle saglanan, pahali 6lgii aletlerinin dzelliklerine bagimli kaldiklars herkesce
bilinen bir olgudur. Gereksinen birgok Gzelligi tek bir alette aramak clanaksizdir. Aras-
tirma kogullarimiza yanit verebilecek diizeneklerin yapinum gercekiestirmekie hem cahs-
manin ¢oziimiine gercek yaklagim, hem de yurt ekoncmisine yeterli katki saglanacagi
kuskusuzdur. Bu amacla, sismoloji alaninda kullamilan aletlerin, baslangigtan giiniimiize
gegirdikleri evre ayrintilarina degin incelenmistir { Byerly, 1948; Cluley, 1974). Calis-
malarimiz sonunda, teknolojik ve gagdas asamalarin sagladig1 olanaklardan yararlanarak,
bir Optoelektronik Sismometre ve FM Kayit Sistemi gerceklestirilmistir.

Kendi olanaklarimizla yapilan cevirici sistem opto—elektronik odzginiiige
sahiptir. Algilanan devinimler, galvanometre kuplajina gerek kalmadan, DC' den itibaren
olaganiistii genis bir frekans aralifinda, distorsyona ugramaksizin ve faz kaydirmadan
olgiilebilecek bir elektriksel diizeye gikartilmistir.

Yapilan Slgmelerden elde ecilen degerlerin muhafaza ecilmesi ve degerlen-

dirilmesi igin basit teyplerin ucuzluk ve portatiflifinden yararlanmak veglenmistir ( Mee,

1964). Manyetik bandin kayit hiz1 degistirilerek, kaydedilmis isaretin degerlen-

dirilmesine duyarlilik kazandirilmakta ve domenden domene geciste bilinmiyen paramet-
reler saptanabilmektedir, ( Sekil 1).
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~. 1. Dizenegin genel blok baglar:ust Fig. 1. The block diagram of the system.
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$. 2. Ontoelektronilc sismometrenin galigma ilkesini gosteren temsili resim. M kiitlesi-
ne uygulanan kuvvetin. e, gerilimine gevrilmesi.

rig. 2. The schematic mechanism of " Optoelectronic Seisraometer which gives outout
voltage (e,) caused by the movements of the mass (M).
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S. 3. Diferansiyel fotorezistansin farkli acilardan goriinimii.

Fig. 3. The "Differential Photoresistance' is shown from different angles.
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1 OPTOELERTRONIK SISMOMETRE

1— Yer sarsintilarinin izleniminde yararlanilar sistemin, deprem aninda yer-
dir bagimsiz ve degismez olmayig) nedenivle serunun géziimiine eylemsizligin korunmasi
fxesi ile yaklagilmistir. Anlagilacagi gibi yer deviniminin algilanmasinda yararlanifacak en
* yzun arag, yay—kiitle sisteminin olusturdugu bir sarkac olacaktir. Algilanacak devinime
ol¢iilebilir nitelik kazandirmak ve sarkag salimmlaninin soniimiiné sag'amak icin, soniimii
degistirilebilen bir séndiiriicii yeglenmistir ( Agopyan, 1977).

Depremle ilgili olaylarin sadece sarka¢ ve sondiiriicii sistemle yanitlanmasi
yetersizdir. Belli bir dogrultuda devinen, kitle ile yer arasincaki géreceli yercegistirmeyi,
hareketin tiiriine ve niceligine tamamen sadik kalarak kaydedebilmek icin duyarl bir ge-
virici ve kayitgi gereklidir.

Onceden de belirtildigi gibi, bugiine kadar cegisik ceviriciler kullaniirustir.
Tarafimizdan gelistirilen cevirici sistem ise mekanik devinimi elektrik akirmuna déniis-
tiiren, biitiin geviricilerden degisik olan optoelektronik bir sistemdir ( sekil 2).

Amaglanan, yerdegistirme, hiz ve ivme dlgmeleri sistemde genis frekans
bandi, duyarh bilyiitmeyle, siirtiinmesiz, salgisiz, distorsiyonsuz, faz ve frekans kaycdirma-

dan, dlgiilebilecek diizeyde elektrik akimi veren bir cevirici ile gerceklestiriimistir { Sekil
2).

Cptoelektronik Cevirici Sistemi Clusturar Ogelerden:

a) Diferansiyel Fotorezistans, 15tk devirimini algilar.

b} Durayls Isik Kaynag, sensire gerekliisik cizgisini verir.

c) Durayli Akim ve Gerilim Kaynag), diizenegie gerel:li giici besler.

d) Ayarlama Kutusu, kaydedilecek c¢ikis geriliminin baslangic diizeyini vyarlar,
e) Ayarh Direncler, farksal ¢ikis bityitmesiri belirler.

a) Diferansivel Fotorezistars- Cevirici sistemde kullamlar b selill, foto-
elektriksel bir yontemle, aldigi isiktan iletkenlil: degisimleri sagliyan ve 1sik kontrol zlet-
lerinde kullanilabilen, atmesferik etkileri almiyar { tropicrrocf) sadme ve sarsintiyz daya-
nikhi bir elemandir. Direnci, en az 2 kO ve encck 20C kK& arasindz dcdrusal cedisir.
Seliiniin ayaklari dogrudan lehimlenebilir, ancak ist yitkkselmesi artacal: clursa czeWligini
zedeleyebilir, dolayisiyla soket kullamimalidir. Isi  transferi yanilaral:, lekirileme islemi,
240°C lik lehim isis1 ve max 10 sn lik siirede tamamlanmalidir. Ayaklar Liveilip bikillmeme-

lidir, aksi halde eleman gatlayabilir, boyutlan mm olarak verilmistir ( sekil 3), (MBLE,
1976).
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b) Durayh Isik Kaynagi,— Optoelektronik gevirici sistemin bu bdliimiinde
300 mA akim geken 1,1 volt gerilimle gahsan mercekli standard bir ampulden yararlaml-
maxiadir. Ampuliin 6nyiizeyinde bulunan mercek aracihyla fitilden yayilan i1gik enerji-
¢ %7 1sin demeti halini alir ( sekil 4). Lamba tzerine gegirilen fantlt bir kolimatdrden elde

adilen demet bir 1sin cizgisi { aydinlik iz) haline getirilic. Bu igin gizgisinin incelik ve kes-

bt g, kolimatdriin ampul iizerindeki yatagindan ileri— geri hareketiyle ayarlanarak net-

lestirilir. Isik kaynagina gerekli elektrik enerjisi 0,3 watt olup durayl bir aksm kaymigin-
dan saglanir.

¢) Durayli Akim ve Gerilim Kaynagi ( Besieme Devresi).— Isik kaynagindan,
viteransiyel fotorezistans yiizeyine diizen 1sik siddetinin kararli olmasi gerekir. Pil, akii
veya sebeke akim gelistirilen elektronik devrelerle istenen durayl akim { 3,2 Volt) ve du-
rayli gerilim ( 10 Volt) degerlerinde tutulmustur ( sekil 5). Isik kaymiginin 1,1 voltluk mer-

cekli ampuliine gerekli akim 300 mA. dir. Buna seri bagh olan 2,2 voltluk kadran lamba-
da artik enerji harcanir.

Ceviriciye gerekli 10 voltluk sabit gerilim ve Isik kaynagina gerekli 3,2
voltluk kararli akimi sagliyan eletronik devrelerde kullamilan modern yart iletkenler ve tim

devrelerde % 0,2 lik regiilasyon saglanmistir. Kullanilan MA 723 tiim devresinin sil karar-
lihigt, 1°C igin %0,1 ve sicaklik degisimi % 0,015 dir.

d) Ayarlama Kutusu.— Olgiilecek veya kaydedilecek cikis sinyal seviyesi,
istenen bir degerden baslatilabilir. Ayarlama kutusu ile, bu cikis sinyalinin, ¥ 2 Volt
arasinda istenen sabit bir degere veya sifira ayarlanmas olanakhdir. Ancak, bu SIFIRLA—
MA ISLEMI, baglangigta sismometrenin hareketsiz durdugu varsayilarak, ayarlama kutusu-
nun diginda bulunan ayar vidasiyla el ile veya tornavida kullanmak suretiyle yapilir ( se-
kil 6). Okunan deger stfirdir (Agopyan, 1977).

e) Ayarh Direngler-Direng kipriisinde yer alan direngler 2 adet 500 K2
luk trimer potansiyometredir ( sekil 1). Bunfar devrede normal sartlara uygun olan ¢ikis
sinyal seviyesine gire birkere ayarlanip miihiirlenmislerdir. Gereginde bu miihiirler kaldi-
rilip degigik biiyiitraeler segilebilir, yahut ayarl direngler yerine sabit direngler takil-
mak suretiyle aygitin biiyiitmesi sabitlestirilebilir. Ancak segilen direnglerin diferansiyel
fotorezistansin tam karanlikta ve tam aydinhikta almus ofdugu direng degerlerine gore
secilmesi ve bu hususa diklat edilmesi gerekir.

SISMOMETRENIN KONTROL VE KALIBRASYONU,—

Cnce sistemin tiim Ggeleri birlestirilerek ayarl ayaklarla alet diizeglenir. Cevirici sisteri
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Fig. 7. Mass—spring line is shown together with the selected operating point of the inst-
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besleyen gerilim kaynagmdan saglanan 10 voltluk sabit gerilim olgiildiikten sonra, 3, 2
Voltluk akim kaynagindan saglanan 300 mA lik sabit akinin dogruldugu ampermetreden,

sabit 15tk kaynaginin isledigi de kadran lambasinin verdigi igiktan kontrol edilir.

Clastiklige sahip olan yay, uyaricr kuvvetleri, kiitlenin iizerinde bir kolla
baglanmus olan 1sik kaynagiyla devinime déniistiiriir. Isikk kaynagimun devinimi kendi iize-
rine takilmis kolimatbre agilan fanttan gegiriler 15181n, 151k cizgisine dontistiiriilen kismiy-
la, { sekil 1) dogrudan diferansiyel fotorezistans yiizeyine diisiiriilen, sabit gizgi 11k kayna-
g1 ile olusturulur. lsik gizgisinin devinimi, divferansiye| fotorizistansin direng dengesini
ve dolayisiyla direng kopriisiiniin dengesini degistirmis olur. Artma—azalma bigiminde olu-
san direng degisimlerinin yaniti olarak, pozitif veya negatif bir gerilim, 151k ¢izgisinin
devininy dogrultusundaki ydniine bagh kalmak kosuluyla ¢ikistan elde edilir. Devinimin
ayn veya zit yondeki yinelenmesi, ¢ikistaki sinyalin ve sirastyla artma veya azalma bigi-
minde elde edilmesine neden olur. Bu islem emisyona gegen elektron huziyla olup elektro-
magnetik sismograflarda karsilasilan bazi bozucu etmenlerin hesaplanmasint gerektirmeyen

niteliktedir. Ayrica yapilan gozlemlerde saptanan degerlere de giivenceli nicelik kazandinl-
mis olur.

Cptoelektronik geviricinin, kayit sirasinda lineerligini korudugunu kanitla-
mak igin, kiitle yerdegistirmeleri ile olan iliskileri kullanilan bir diisey sarkac yardimivia
saptanimigtir. Esneklik katsayisi bilinen bir yava, stndiiriicii aksami ile birlikte, calisima
siresince asili kalacak kitle 14 k3. dir. Bu sabit defer M =f(x) Jogrusundan ( sekil 7},
cahgima noktast olarak Szelilke segilmistir. Sisiometrenin devinim dogrusalligmi ve sinir-
larint velirlermek Gzere 14 g * 500 or ek afirhiklarina kargin yerdegistirmeler dlciiliniistir.
Bu sonuglarin M = f(x) dogrusuyla cakistit ve 1 s ye 6,25 Kg agiirhgin karss geldigi
goriilmiistiir.  Aynica, aski sisteminin M4 Kiitlesinin degisimiyle dodru olarak uzacdigun
ve kisaldigini biliyoruz. Bu dogrusal Jegisimin gevirici ¢ikiginda da aynen korundugunu

gorebilmek igin, degistirilen M kiitlesine karsin yerdegistirme miktarlart &lgtiimiistir.

Aski noktasinin yerdegistirme miktarlarina karsin yaptifs sapmalar dlgii-
lerelc statik biiyiitme belirlenebilir.Bunun igin herhangi birsarsinti veya sallanti aninda,

ay utin verecegi yanitlarin, yani ¢ikis gerilimlerinin ne kadarlik yerdegistirmeye tekabiil
ettigi bilinmelidir. Coziime gitmek igin ise harekete ait denklem parametreleginin saptan-
masi gereklidir. (Beckwiths, 1965).

STATIXK BUYUTME.—

Sistemin, sabit ve bilinen kiitle yerdegistirmelerine karsin gikis gerilimleri okunmustur.
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Fiz. 9. ldeal response of experimental instrument as an accelerometer.
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Yerdegigtirme miktarlarinin mikron ve buna karsin okunan sapma yanitlarinin milivolt
secimi ile gizilen grafik, merkezden gecen lineer bir dogrudur. (Sekil 8).

DINAMIK BUYUTME -

ivimedlcer olarak kullanilacak sismometrenin "'Dinamik Biiyiitme' egrisi ¢ikartilacaktir.
Ancak diizenlenen sisteme ait bazi dzellikler geregince, genel sistemin ¢oziimii, aletin so-
niimlii kiitle—yay sisteminin ¢6ziimiine denktir (Beckwiths, 1965).

Gelistirilen alet'in séniimiiniin ( sivi siirtiinmesi) kumandali olmasi ve diger
saditlerinin oilinmesi, gerekli parametrelerin hesabina olanak saglar. Aski noktasinin
goreceli yerdegistirmesi ve gevirici igin ortak ¢oziimler gerekmeden, sadece hareket denkle-
minin ¢iziimiinden yararlanilarak saptanacak yanitlarin aletin gikisindan saglanacak so-
nuglara deni olacagl aciktir. Dolayistyla gerekli parametrelerin  uygun secilerek yantdan
hesaplardan, aletin bir ivmedlger olarak ¢aligtigi 6z periyot Jdegerinde elde edilecek dina-
mik biyiitme responsu i¢in asagidaki degerler gecerlidir.

Kuflanifan yayin esneklik saviti: k =6034,46 New/m. (615,38 kg/m)

Kullanidan kiitle agirhig:: M =14 ka.
ivmeolgerin 6z periyodu: Ts = 0,35n.
Kritik soniim sabiti: n =CC =6,26 Kg--Sn/m.
Kritik soniim orani: V=13.
Siirtiinme sabiti: e =3,962 Kg—sn/m.
Sontim faktorii: € = h=0,633
n

Yer periyodunun alet periyoduna orant: u= =T

Ts 03

Yer periyodunun T =0:..... o> sn. degerleri igin hesapla bulunan D =

(T) dinamik biiyiitme responsu sekil 9'da goriilmektedir. bu dzperiyotla ¢alistirilacak alet
bir ivmedlger olarak, yer hareketinin 0,5 saniye lizerindeki ivmelerini dl¢it sinirlarina alir.
Yani 1073 Hz ile 2 Hz arasindaki hareketlere duyarhidir. Bu calisma siirdiiriilmektedir.

I~ FM KAYIT SISTEMI
Olgiilecek sinyalin, frekans modiilasyonu ile teype kaydedilene degin

gegirildigi elektronik devreler $Sekil 10 da ve bandtan geriye oynatimla degerlendirilecek
sinyalin gecirildigi devreler Sekil 11 de blok semalarla gisterilmigtir.
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sr%nal level
estler

' Filter M Magnetic
Seismomed Preampiluf- — Amphifier Modutator [ Attenuator Tape
ter er Recorder
Power Supply
Controler
l FPower Supply]
$. 10. Kasetteybe kayit iinitesinin blok diyagramu.
Fig. 10. The block diagram of FM recording by using a tape recorder
' Signal Leve
Tester
1 i I
Magne- !
e Diode i Schmitt Emitter
; Limi —Amplifi- b Demodu- — Filter [—jRecorde
imiter | rrigger lat Foliower
Tape ! L er 99 ator |

POWER SUPPLY CONTROLLER

FPower Supply

$.11: Kaset teypten geri—oynatim iinitesinin blok diyagramu.

Fig. 11. The block diagram of FM play—back unit by using a tape player.
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e) ZAYIFLATICI.~

Mo dillator miiltivibratoriinden alinan gerilimlerin, 19 volttan yiiksek olmasi, kaydedilecek
sinvallerin, bozulmadan teyp mikrofon girisine uygun (50 mV) bir seviyeye kadar zayifla-
tilmasimi gerektirir. Bu amacla, faz ve frekans distorsyonsuz bir pasif elektronik devre,

sinyal harmoniklerini eliyecek bigimde tasarlanmig ve motiilator gikigina yerlegtirilmigtir.
2. TEYPTEN GERI OYNATIM UNITESI: SEKIL 13.

a) DEMODULATOR,—

Yiiksek kazangh silikon transistorler (BC 178) ve yan iletken (AA 118) kristallerle gercek-
lestirilen democ'iilatdr, genis frekans deviasyonu ile teype yazilan verilerin geri alinmasini
saglar. Teyp kuvvetlendircisi ile 0,7 Volt iizerine ¢ikanlmig veriler diyot gikigindan alinir.
Sinyal Once yeterince © vvetlendirilip sinirlanir. Tastyiciya gore agir degisen gerilimler,
schimitt—trigger ile bi; monostabl miiltivibratori tetikler. 8 KHz ile simirlanmig monostabl-
dan saglanan 70 p£ ve 7Volt sabit siire ve genlikli gerilimler emitter--follower devresi
ile empe: - adaptasyonu yapilarak tagtyicidan ayrilmak tizere bir filtreye gonderilir.

b) LOW—PASS GYRATOR.—

Algak goysli filtre olarak kullanidlan devrede, kaskad Butterworth diizeni yeglenmistir.
Tasarlanan devrede kullamilan tiim devre ve ozellikleri lH1-1—b" dekinin aynidir. Ancak kas-
kad ydnteminin dstinliigii, kritik frekansta 60 ¢B'e varan zayiflatma olanagidir. Boylece
kazanci da ayarlanabilen gyrator filtre yardimiyla hem tastyict frekansi ve istenmiyen fre-

kanslar modiilasyindan ayrilrmis hemde Slgiilmel istenen gerilimler ilk dzelliklerini pek kay-
betmeden elde edilmis olurlar.

3. BESLEME UNITESI: SEKIL 12, 13.

a) REGULELI BESLEME KAYNAGI DEVRESI.—-

Pil, akii veya sehir sebekesinden akim simirlamali sabit gerilimler elde edebilmek amagry-
la regileli gic kaynaklar gelistirilmistir. Cikis gerilimi, maximum ¥30 Volt ve arasinda sa-
bit tutulabilinir Modiilatire ¥13,5 volt DC ve Demodiilatire ¥9 volt DC gerilimler bu kay-
naklardan saglanmigtir. Devrede goriilen ( 10 K2 ve 20 KS2 ayarli) potansiyometreler,
¢tkis gerilimini dengeye ve istenilen diizeye getirirler.

Herbir kademesi akim simrfamall, gikis gerilimi kompansasyonlu kaynak-

larda, 1sil kararlilik 1000 saat igin % 0,1 , 1°C basina % 0,015 ve yiik regiilasyonu % 0,2
dir.
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$.13. Kaset teypten geri--oynatma tnitesinin elektronik ger-asi.

Fig."13. The electronic circuit ciagram of FM demodulator. Its output signal is the initial
value of the modulators input.
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