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Radyo Dalgalari

Rz:dyolu saatinizden yiikselen, sunu-
unun anonsunu tagtyan radyo dal-

galar1. Goziiniizii agtiginizda sizi selamla-
yan giliniin ilk 15181. Mikrodalga firina koy-
dugunuz vyiyecekleri 1sitan mikrodalga-
lar. Arabanizda miizik dinlerken kullan-

diginiz diskealarin icindeki lazer. Akcige-
rinizin filmi gekilirken kullanilan X-1s1n1.

Uzayip gidebilecek bu listedeki seylerin
ortak ozelligi hepsinin de elektromanye-
tik dalga olmasi. Bu kadar farkl isi yapan
elektromanyetik dalgalarin bilgiyi nasil ta-
stdigini hi¢ diistindiiniiz ma? Radyo istas-

Esnek elektrot

yonundaki stiidyoda oturan sunucunun
agzindan ¢ikan kelimeler size nasil ulagi-
yor? Bu yolculugun nasil oldugunu ve du-
raklardan bazilarini merak ediyorsaniz,
dogru yerdesiniz.

Mikrofon

Sunucunun agzindan ¢ikan sesler mik-
rofona ulastyor. Mikrofondaki “doniistii-
riicli” sayesinde elektrik sinyallerine do-
nigtiirilityor. Su an bir¢ok cesidi kullani-
liyor olsa da ilk kullanilanlar karbon mik-
rofonlard1. Hayatimiza giren bagarili bir-
¢ok icatta oldugu gibi karbon mikrofon-
larda da Thomas Alva Edisonun parma-
&1 var. Karbon mikrofonlarin ¢alisma ilke-
si aslinda ¢ok basit. Biri esnek iki elektro-
tun arasina karbon tanecikleri konulur ve
bu iki elektrot arasina voltaj farki uygula-
nir. Diyafram olarak isimlendirilen esnek
elektrota ¢arpan ses, diyaframui igeri dog-
ru iter. Diyafram da karbon taneciklerini
sikistirarak birbirine yaklagtirir. Uzerle-
rindeki basing artan karbon taneciklerinin

Sabit elektrot

Karbon tanecikleri
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elektrik direnci di-
ser. iki elektrot ara-
sindan gegen dogru
akimin degeri diren-
cin degismesiyle bir-
likte degisir. Akim-
daki bu degisiklik
de elektrik bir sinyal
olusturur. Bu sayede
diyaframin titresim-
leri elektrik sinyalle-
rine doniigmiis olur.

Doniistiiriicii

Genellikle bir enerji bicimini bagka bir
enerji bi¢imine ¢eviren aygitlara denir.
Ornegin mikrofondaki karbon, ses ener-
jisini elektrik enerjisine gevirir. Her rad-
yonun vazgecilmez pargasi antenlerse ha-
vadaki elektromanyetik dalgalar: elektrik
sinyaline gevirir. Ayrica 1simnin ve 151$1n
seviyelerini 6lcen detektorler, bu enerji-
leri algilayip elektrik sinyallerine cevir-
dikleri i¢in de birer
“dontstirtcu’dir. R
Ampuller elekt-
rik enerjisini 1s1ya
ve 1518a donistiiriir.
Tabii ki higbir enerji
dontisiimii kayipsiz
olmaz. Kayip, genel-
de cevrilmek istenen
enerjinin bir kisminin 1stya déniigmesiy-
le olur. Antenler en verimli dontistiiriicii-
ler arasinda sayilabilir. Dogru tasarlan-
mis bir anten, beslenen elektrik giiciinii
% 80’1 agan bir verimlilikle elektroman-
yetik dalgaya donistiiriilebilir. Edison’'un
icad1 olarak bildigimiz ampul ise en ko-
tit dontstiirtiictilerden biridir. Siradan bir
ampul elektrik enerjisinin % 5’inden da-
ha azin1 gortiniir 1518a evirir.

Not: Edison en pratik ve uzun omiir-
lit ampulil icat etmis olsa da teknoloji ta-
rihgileri elektrik enerjisini benzer sekilde
15182 gevirmeyi basarmis 20'den fazla mu-
cit sayar.
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Antenler

Sunucumuzun neseli sesi elektrik sin-
yallerine dontistil. Simdi ise elektrik sin-
yallerinin elektromanyetik dalgalara do-
niismesi gerekiyor. Dergimizin 536. sa-
yisindaki (Temmuz 2012) “Elektroman-
yetik Dalgalar” baglikli yazidan da hatir-
layacaginiz iizere, elektronlar ve elekt-
ronlarin akigi elektrik alan olusturu-
yor. Elektronlarin akisi ayni zamanda
bir manyetik alan da olusturur. Manye-
tik alandaki degisiklikler ise ikincil bir
elektrik alan olusturur. Bunu basit bir de-
neyle agiklayalim. Iletken bir tele bir pil
ve anahtar baglamakla baslayin. Bir ka¢
santimetre uzaktaki baska bir tele has-
sas bir voltaj veya akim olger baglayin.

rik alani olusturuyor. Aynen pilli diize-
negimizde birka¢ santimetre oteye ilet-
tigimiz gibi degisen bu alanlar sayesin-
de elektromanyetik 1s1ma (bu durumda
radyo yayini) gerceklesiyor ve yapilan ya-
yin kilometrelerce Gteye iletilebiliyor. Fa-
kat yaptigimiz bu yayinda daha sunucu
sesi ya da herhangi bir bilgi yok. Elektrik
sinyallerine cevirdigimiz bu sesleri aki-
min yoniinii degistirmek icin kullandi-
gimiz siniis dalgalarina bindirmemiz ge-
rekiyor. Bunu yapmak i¢in kullanilan iki
yaygin yol var: AM (Amplitude Modula-
tion-genlik modiilasyonu) ve FM (Fre-
quency Modulation-frekans modiilasyo-
nu). Bu kisaltmalar ayn1 zamanda kul-
landigimiz radyo bandini da temsil eder.

Genlik modiilasyonu
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Anahtar1 agip kapamaya bagladiginizda
iki tel birbirine degmedigi halde voltaj
farkinin degistigini ve bir akim olustugu-
nu goreceksiniz. Evet, basardiniz. Birkag
santimetre Gteye de olsa, sadece statik de
olsa radyo yayini yaptiniz. Eger anahtari
Mors alfabesine gore agip kapatabilirse-
niz, kablosuz (yani wireless) bilgi iletimi
yapabilirsiniz. Bu kadarcik zahmete da-
hi katlanmak istemiyorsaniz radyo din-
lerken 1giklar1 agip kapatirsaniz, tama-
muyla ayni fiziksel sebeplerden kaynak-
lanan statik giiriltitydi radyonuzdan du-
yabilirsiniz.

Radyo istasyonlarinda gii¢ kaynakla-
rindaki anahtarlari stirekli acip kapatma-
diklarina gore radyo yaynlari nasil yapi-
liyor? (Dergimizin 536. sayisindaki (Tem-
muz 2012) “Akimlar Savasr” baslikli yazi-
daki alternatif akimi1 hatirlayin.) Akimin
yoni, sinis dalgas: seklinde olacak sekil-
de, periyodik olarak siirekli degistirilebi-
liyor. Siirekli degisen akim y6nii manye-
tik alani, degisen manyetik alan da elekt-

Frekans modiilasyonu

Genlik modulasyonunda elektrik sinyal-
ler radyo dalgasinin frekans siddetini de-
gistirecek sekilde siniis dalgasiyla etki-
lestirilir. Frekans sabit kalirken verici an-
tende titresen elektronlarin sayist azalir
veya artar. Frekans modiilasyonunda ise
elektrik sinyalindeki degisiklikler tastyic
frekansta ufak degisikliklere yol agacak
sekilde tagtyici radyo dalgasiyla etkilesir.
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Bir baska deyisle, antendeki elektronla-
rin sayisi sabit kalirken hizlar1 normale
gore biraz azalir veya artar. Radyo dalga-
sinda yapilacak modiilasyonun dalganin
frekans ile bir ilgisi olmamasina ragmen,
Tirkiyede FM bandi 87,5-108 Mhz arali-
ginda, AM bandi ise 522-1620 Khz ara-
liginda. Ufak degisiklikler olabilmesine
ragmen hemen hemen tiim diinyada da
benzeri araliklar kullaniliyor.

Elektromanyetik dalgalar radyonuzun
antenine ulastiginda antendeki elektron-
lar1 hareket ettirmeye baslar, aynen pilli
diizenegimizin anahtar agip kapandigin-
da diger telde akim ve voltaj fark: olus-
turmasi gibi. Béylece sunucunun sesin-
den elde edilen elektrik sinyaller radyo-
nuza kadar ulasti. $imdi ise bu sinyalle-
rin tekrar sese ¢evrilmesi gerekiyor.

Hoparlor

Mikrofonun esnek elektrotuyla elekt-
rik sinyallerine gevirdigi ses dalgalarin
tekrar iiretmeliyiz. Bunu hoparlor kul-
lanarak yapiyoruz. Hoparlorler elektrik
enerjisini ses enerjisine ¢eviren doniis-
tirtictilerdir. Hoparloriin ¢alisma ilke-
si aslinda ¢ok basit. Bir hoparlor basitce
ti¢ kisimdan olugur. Esnek bir diyafram,
sabit bir miknatis ve bunlarin arasinda-
ki bir elektromiknatis. Elektromikna-
tis Uist tiste sarilmis bakir tellerden olus-
mus bir bobin olabilir. Bobin diyaframa
tutturulur. Bakir tele elektrik verildigin-
de bobinin etrafinda manyetik alan olu-
sur. Bu alanin en giigli oldugu yer bobi-
nin ortasidir. Sabit miknatisin manyetik
alaniyla etkilesime gegen elektromanye-
tik alan, diyaframi hareket ettirir. Elekt-
rik sinyalindeki degisimler diyaframi bu
degisimlere gore hareket ettirir. Diyaf-
ram da etrafindaki havay1 titrestirerek
mikrofon tarafindan algilanan ses dalga-
larini tekrar iiretir. Bilim ve Teknik Der-
gisindeki “Kendimiz Yapalim” kosesinde
(http://www.biltek.tubitak.gov.tr/geli-
sim/elektronik/index.htm) basit bir ho-
parlori evde nasil yapabileceginizi bula-
caksiniz.

Bu arada hoparlorden sunucunun se-
si bir kez daha ytikseliyor: “Tekrar goriis-
mek tizere”

61





