T.C.
MILLI EGIiTiM BAKANLIGI

RAYLI SISTEMLER TEKNOLOJISI

ELEKTRONIK DEVRELER VE
SISTEMLER-1

ANKARA 2013



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cerceve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel Ogrenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca iicretsiz olarak verilmistir.

PARA iLE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ..ottt bbb bbbttt b bbbt n e Vi
GIRIS ettt ettt s ettt ettt ettt n ettt s s anaes 1
OGRENME FAALIYETI-L ..ottt 3
1. REAKTIF DEVRELER .......ccoeiiitiiiieiiisieteee ettt 3
1.1. ReaKtans V& EMPEUANS........cccvciiiii ettt st re et nas 3
1.1.1. Kapasitif ve Endiiktif Reaktansin Tanimi...........ccoccovvrininininneseeseeese e 3
1.1.2. DC Devrede Direng, Kondansator ve Bobin ...........ccccceoviiiiiiiiiiinc e, 4
1.1.3. Devrede Zaman _Hiskisini Hesaplama.........cooinn, 4
1.1.3.1. R-L Seri (Indiiktif Ozellikli) Devrelerde Zaman Sabitesi.................... 4
1.1.3.2. R-C Seri (Kapasitif Ozellikli) Devrelerde Zaman Sabitesi................. 6
1.1.4. Seri ve Paralel AC Devrelerde Reaktif Deger ve Empedans Degerlerini Belirleme
......................................................................................................................................... 8
1.1.4.1.2. SEIM R - C DBVIESH ..cuveviiiiiiieiieiieie ettt et 10
1.1.4.1.3. SEMM R - L - C DEVIESI.....occiiiiiiieieiienie it 12
1.1.4.2. Paralel DEVIEIEN.........cccoiiiiiiiieiee e 14
1.1.5. Devre Davraniglarin1 Analizde j veya i operatorii ile Calisma ..o 22
1.2. REZONANS DBVIEIEIT ... 22
1.2.1. ST REZONANS ...ttt 23
1.2.1.1. Seri Rezonansta AKIM ..........cccceiuriierinininisieee e, 24
1.2.1.2. Rezonans Frekansinin Hesab1 .................cooo, 24
1.2.1.3. Seri Rezonansta Gerilimler ..., 24
1.2.1.4. Rezonansta Bobin ve Kondansatorde Depo Edilen Enerjiler............ 26
1.2.1.5. Segcicilik ve Bant Genisligi (BG, band width, BW) .............ccceoii. 27
1.2.2.1. Paralel R - L - C Devresinde Frekansla Empedans ve Akimin
Degisimi (Frekans Cevabi).........ccooiviiiiiiiiiiiiiie e 30
1.2.2.2. Rezonansta Paralel R - L - C Devresinin Q Katsayist...........ccceue.... 30
1.3. Rezonans Devrelerinin Uygulamalari ve Sorun Giderme..........cocovevvevvenvrnivesineninnns 31
1.3.1. AC ve DC Devrelerde Ariza Teshisi I¢in Gerilim Tahmini ..............ccccovvevevennnne. 31
1.3.2. Empedans Uygunlastirma I¢in Gerekenler ve Empedans Uygunlastirma........... 31
1.3.3. Algak Gegiren, Yiiksek Gegiren, Band Gegiren ve Bant Durduran Giig Kaynagi
1L =] o PSSR 32

1.3.3.1. R-C Tipi Diisiik Frekansl Sinyalleri Gegiren Pasif Filtre Devresi... 32
1.3.3.2. R-C Tipi Yiiksek Frekansli Sinyalleri Gegiren Pasif Filtre Devresi . 33
1.3.3.5. R-L Tipi Yiiksek Frekansl Sinyalleri Gegiren Pasif Filtre Devresi . 34

1.3.4. Belirli Uygulamalar I¢in Seri veya Paralel Rezonans Devresinin Ozel Cesitlerini

T30 T PO 36
1.3.4.1. Rezonans FIltreleri ... 36
1.3.4.2. Bant Gegirmeyen Filtreler........ccoooiiiiiiiiiiiiiiie e 38



1.3.5. Transmisyon Hatlarinin Rezonans Devreleri ve Frekans Yonlendiriciler ile

BaGIANTIST ..ottt bbbt 39
1.3.6. Transmisyon Hatlarmin Rezonans Devrelerinde Bir Eleman Gibi Kullanilmas1 39
UYGULAMA FAALIYETT ..coiviiiiiiieieee e 41
OLCME VE DEGERLENDIRME .........ccoeviiteieeeiiscieieesie s eseseessss e sssenenassnss s 42
OGRENME FAALIYETI-2 ...t 44
2. TEMEL ELEKTRONIK DEVRELER...........ccceooimuiteteiiieeceeieie et 44
2.1. Dogrultmaglar ve Giig KaynaKIart ..........ccooviirieiiiieceeeee e 44
2.1.1. AC’yi DC’ye Dontistiiren Devreler (Redresorler)..........cocovvveiiiniiiiiiiieiienene 44
2.1.1.1. Bir Diyotlu Yarim Dalga Dogrultmag Devresi ...........cocevvrivrnnennene 45
2.1.1.2. Tam Dalga Dogrultma Yapan Devreler ...........cccuvvvviriieniiiinnennnn, 46
2.1.2. Dogrultmag Devrelerinden Alinan DC'yi Tam Dogru Akim Héline Getirici
FHITRIET ..o 47
2.1.2.1. Dogrultmaglarda Kullanilan Filtre Cesitleri..........cccoovviiiiiiniiieeninnnn 47
2.1.3. DC Gii¢ Kaynaklarinda Kullanilan Regiilatdr Devreleri...........ccooeviiiiiiienneee 50
2.1.3.1. Zener Diyotlu Basit Paralel Regiilatorler...........cccooeovniiniiiiiiennnnn, 50
2.1.3.2. Transistor ve Zener Diyotlu Seri Regiilatorler...........c.ccooovvvicnnnnnne. o1
2.1.3.3. Transistorlii Paralel (Sont) Reglilatorler ...........ccoovveiiiiiiiiiiiieenn 51
2.1.4. Transistorlii Regiileli DC Giig Kaynaklariyla Ilgili Uygulanmis Devreler ......... 51
2.1.4.1. 12 V Sabit Cikish Seri Regiileli Gii¢ Kaynagi Devresi .................... 51
2.1.4.2. 0-12 V Ayarli Cikigh Darlington Baglantili DC Gii¢ Kaynagi......... 52
2.1.5. Entegre Gerilim RegllatOorler ..........ccovviieiiiiiiiie e 52
2.1.5.1. Pozitif Cikish Gerilim Reglilatorleri.........cccovvviiiieiniiiiiiiieieee, 53
2.1.5.3. Kademeli Cikis Veren Regiilator Entegreli Devreler........................ 54
2.1.5.4. Ayarli Cikis Veren Regiilator Entegreli Devreler ..o 54
2.1.6. Gerilim Katlayicilar (Coklayictlar)............ooooii 55
2.1.6.1. Tam Dalga Gerilim IkileyiCiler...........cccooviviniiiiiniiiiiiie, 55
2.1.6.2. Gerilim UGleyiCiler........ccovvviuivereriiiecreieieieeeeee e 56
2.1.6.3. Gerilim n'leyiCiler........ccoove i 57
2.2. Amplifikatorler (YUKSEIECIET) . .. ovuiiieiiriieiiitiiie i 57
2.2.1. Yiikselteclerde Calisma SIniflart .....c.occvevveiiieiiieiiieiiiieseeeesee s 57
2.2.2. Bir Amplifikator Devresinin dB Kazancinin Hesabi............coccoovviiiiicniccnnn 58
2.2.3. Transistorlii Yiikselteglerde DC ile Polarma Yontemleri..........ccoocvevviiiiiieenncene 59
2.2.3.1. Basit (Sabit Seri) Polarma.........cccccveviiiiiiiic e 60
2.2.3.2. Transistoriin Emiter Ayagina Direng ve Kondansator Bagl Basit
Polarma (Emiteri Dengelenmis Polarma) ..........cccccoooiiiiiiiiniiiiic i 61
2.2.3.3. Otomatik (Geri Beslemeli) Polarma..........cccooeviiiiininiieieen, 61
2.2.3.4. Ideal (Tam Kararli, Birlesik) Polarma............ccovevevevvvrvreercenenennnnns 62



2.2.4. Transistorlii Yiikselteglerin Baglanti Sekillerine Gore Siniflandirilmasi ............ 62

2.2.4.1. Ortak Emiterli (CE Tipi) YUKseltegler......couvvvriieniiiiniieneiiesienen, 63
2.2.4.2. Ortak Beyzli (CB Tipi) Yiikseltegler .......ccccoovvviviiiiiiiiiiiiiiiiniieen, 63
2.2.4.3. Ortak Kolektorlii (CC Tipi) Yiikseltegler........ccoovniiiiiiiniiiiniennnn 64
2.2.5. Yiikseltegleri Olumsuz Etkileyen Giiriiltii Kaynaklart ...........ccooeeeevininncnnennn 65
2.2.6. YUKSEIEC ATIZALATT ... .oeiiieiiiiii ettt et et erae e sare e s bee e s nbe e nns 66
2.3, OSTIALOTIET ..ottt ettt et e e sbbesnbeenbeebe e 67
2 0 B B O 013 1 F:1 7o < PR P TR PPRTRRTRPN 67
2.3.1.1. Volan Etkisi ve Hazirlanmasi..........ccccceereriiiniiniiienee e 68
2.3.1.2. COIPILES OSILALOr .e.vvvevievieiieieie et 68
2.3.1.3. Hartley OSilator........ccoeviiiiiiiiiiiiiic e 69
2.3.1.4. AMSLrong OSIlatOr.......cccvivirieiiiiieiec e 71
2.3.1.5. Kristal OSilatOrler.......coiueeiiiiiiiiie e 72
2.3.2. RC OSIALOTIET ..vveiitiiiieieeiee sttt sttt be et 76
2.3.2.1. Transistorlii Faz Kaymali RC Osilator..........cccocvviiiiiiiiiiiiiiene, 77
2.3.3. Frekans Birlestiricinin (Frekans Sentezleyici ) Calismast........ccooceevvvriiviiieenienne 80
2.4, MOdUIASYON......coiiiiiiiii s 81
2.4.1. Modilasyon CeSItIeri.......ueiuiiiiiiiiiiiiieii et 82
2.4.1.1. Genlik Modllasyonu.........cccooveiiiiiieiiiesecseeree e 82
2.4.1.2. Frekans ModUlasyonu ..........cocceeiiieiiiiie i 85
2.4.1.3. Faz ve Pals Modiilasyonu...........cccocoveiiiiiiiiiieiicieesec e 87
2.4.2. DEMOAUIASYOMN ... ettt sttt sb e sb e n e re e 90
2.4.3. Faz Kilitlemeli Cevrimin ( PLL ) Calisma Tarz1 ve Uygulamalari ..................... 92
2.4.3.1. PLL’nin Temel Calisma Esaslart ..........ccccccoovieiiiiiniiiiee, 93
2.4.3.2. PLL’nin Calisma Durumlari.........cccccccveriiiriiiieeiiiie e 93
2.4.3.3. Kilitleme veya IZIeme ...........ccccevevviieriveiiiicce e 93
2.5. Anahtarlama DeVIeleri.........ccccoiiiiiiiii e 94
2.5.1. Lojik Kap1 Entegrelerinin Yapildig1 Malzemeye Gore Siniflandirilmasi............ 94
2.5.1.1. RDL (Direng-Diyot Mantif1) .......ccccoveviriiiiniiiniiiiseseeneseesee 94
2.5.1.2. RTL (Direng-Transistor MantiS1)........cccccevrrevvereerireeniennieeseeseennens 94
2.5.1.3. DTL (Diyot - Transistor MantiZ1) ..........cceveeruererereneneneneeeseennan, 95
2.5.1.4. HTL (Yiiksek Esikli lojik, Yiiksek Giiriiltii Bagisikligina Sahip lojik)
........................................................................................................................ 96
2.5.1.5. TTL (Transistor-Transistor Mantif1) ........ccocceereeriueenineniieeninsieennnn 96
2.5.1.6. ECL (Emiter Kuplajlt Mantik) ..........ccoovrvrieeiienencnenene e, 96
2.5.1.7. CMOS (Tamamlamali Metal Oksit Yar1 Iletken Mantig)................ 97



2.5.1.8. I°’L (Entegre Enjeksiyonlu Mantik) .........ccccovvveiiiieiiiinsiiie e 98

2.5.2. MUIIVIDIAOTIET ...ttt et bbbt 98
2.5.2.1. Kararsiz (Serbest Calisan) Multivibrator ...........ccocoeviviiveiniieennnn 99
2.5.2.2. Kararli (Stable) Multivibratorler..........ccocoeiiiiiiiiiiiiencce e 100

2.5.3. Cesitli Multivibrator Devresi OrnekIeri.......coovovvevveeiererereiesisissssses e 101
2.5.3.1. NAND Kapili Kararsiz Multivibrator .........cccccocvviiiiiiiniieiiicnnnnn 101
2.5.3.2. 555 Entegreli Multivibratérler 555 Entegresinin Baz1 Ozellikleri.. 101

2.5.4. Bellek Uygulamalari...........cocoiiiiiiiiiiiicisie e 104
2.5.4.1. Bellek Devrelerinde Ad1 Gegen Temel Kavramlar.............cccve.ee. 104
2.5.4.2. Yar iletken Bellek Elemanlarinin Yapist ......ccccevvvveiiieeiineeninennn, 108
2.5.4.3. Statik RAM Elemanlart...........ccccocvuveiiiieiiiec e 108
2.5.4.4. DINAMIK RAMIIEN ..ot 108

2.6. Kap1 ve Sayict DEVICIET .......ccciiiiiiiiieie e 108

2.6.1. Toplayici Cikarict ve KargilagtiriCilar..........ooovviieeiieniiniiiicc e 108
2.6.1.1. Toplay1Ct DeVICIET........cccuviviiieiiiieseeee e 108
2.6.1.2. TamM TOPLAYICT .eeriviiiiiiiieiiie e 109
2.6.1.3. Paralel TOPIaYICT ....c.ovveiiiiiiiciiicicic s 109

2.6.2. CIKAICI DEVIEIEE ..ottt sttt s ras 110
2.6.2.1. Yarim CIKATICT...uciiuiiiiiiiiiiie s iieessiiee e siee st s e e 110
2.6.2.2. TamM CIKATICT...uvviiiiiiiiitie ettt 111

2.6.3. Karsilagtiricilar (COmMPArator)...........ocviiiiis 111
2.6.3.1. Iki Bitlik KarsilastiriCi.......cveviieiiiiiiiiie e 111
2.6.3.2. DOrt Bitlik Karsilastiricl.......ooiveiiiieiiiieciiic s 111

2.6.4. Sayict Uygulamalari ve Sayict Modunu Belirleme ...........ccooviiiiiiiinininn, 112

2.6.5. BCD SQYICHAT ......cciiiiiiiieiiitiee e 113

UYGULAMA FAALIYET ..ottt 116
OLCME VE DEGERLENDIRME .......cocooviiiiiisiiiiiieceese et es st sn s 117
OGRENME FAALIYETI=3 ...ttt 119
3. PALS DEVRELERI .......cocoiiiiititiieeeeeeeccee s sttt sttt st sresssssn s en s 119
3.1 PalS TEKNIKIEIT ... 119

3L L PalSIN TaNTE 1. 120

3.1.2. YUKSEIME ZAMANI.......eeiiiiiiiiie i ciee e siteeste e s tee e sveeste e s stae e ssbeeesaeeestaeesnbeeesaneeans 120

T B TR B T 2 4o B ) SRS 121

3.1.4. DUSME ZAMANT......eiiiiiieiiiieiiie et steeesiteestae e st e sttt e ssteessbeeessbeessbeessbaessnbeeessneean 121

315, PalS PEIYOUU ...ttt 121

3.1.6. TeKrarlama DEIECESI .........ccciiiiririeieeiees s 122

3.1.7. Pals SEKININ ONEMI ......c.cvcveviieceiieieieiecccee et 122

3.1.8. Devrelerin Pals Parametrelering EtKIleri ..........cocooveiiiiiiniinincc 123

RIS 1 I 1 (o] £57 Y7o U SR 123



3.2. Pals Devreleri CeSitIEri ..o e 124

3.2.1. Diferansiyel DEVICIEIT ........ccoccve i 124
3.2.2. Inte@ral DEVICIET.......vucviceciiceereeeee ettt 126
3.2.3. KilItIEME DEVICIEIT ..c.veeeeiciece ettt et e 127
3.2.4. KIPICI DBVIEIET ...t 130
3.2.5. MIIEr DEVICIETT .cveeiei e 131
3.2.6. BOOt StroDe DEVIEIEIT ....cc.eeieeeie et 134
3.2.7. SChMItt Trigger DEVICIEII .....cc.ve ittt 135
3.2.7.1. OP-AMP 'l1 Schmitt Trigger Devreleri.......cccooevviveiienienie e 138

3.3. Zamanlama ve Zamanlayici Uygulamalart .............ccooeoeviiiniiiinincieeeeeceies 140
3.3.1. 5555 ZamanlayiC1 ENTEGIESH .....cc.ccivevviieeieiiie ettt 140
3.3.1.1. 555 ZamanlayiCt ENtEgreSi.......ccccvreriririiieieienesie e, 140
3.3.1.2. 555 Zamanlayici Entegresi OzelliKIeri...........c.ovoveverevevecrreierrnnenen, 141
TR0 T 0 TR 71§ 1 1 1 T 1 RSP 141
3.3.1.4. Bacak FONKSIYONIAr........cccoveiiiiiiiiiciceece e, 142

3.4. Osilatorlerde Frekansin Sabit TUtUIMASI........cccoviiiieiiiicc e 142
3.5. Pals Devre Uygulamalars ..........cccoooiiiiiiiiiieiicsicsie e 144
3.5.1. Op-Ampli Sinyal Jeneratorii Devresi (Kare, liggen ve Sintisoidal) ................... 144
3.5.2. Op-ampl: Sinyal Jeneratorii Devresi (Kare ve Uggen) ........ccocceevevevcuerevevennans 145
3.5.3. Kristalli OSilator DEVIESI......cuuveeiiiiiieeiiiiee et e sttt e et 145
3.5.4. Gerilim Kontrollii (VCO) Osilatdr DeVIeSsi ........cccvrvererieienieienieseeeesiesee e 146
3.5.5. Kare Ucgen ve Siniisoidal Bigimli Sinyaller Ureten Osilator Devresi.............. 147
3.5.6. Kare ve Uggen Bigimli Sinyaller Ureten Osilatdr Devresi..........ccocoevriverecnnn. 147
3.6. Pals Devrelerinde Ariza GIOEIME ........ooveieiiiieieie e 148
3.6. 1. AN1ZANIN TANIML...eeiiiieeiiee e eee e s e st e e s e e s te e s ta e e srbeeesaeeestaeesnreeesrneenns 148
3.6.2. Ar1Zanin GIAEITIMEST ...vovviuiiiiiiie e 148
3.6.2.1. Statik (Sabit) Arzalar...........ccoooeiiiiiiiii e, 148
3.6.2.2. Dinamik (Gegici) Ar1Zalar........cocoovviiiiiniiiiieieie s 148
3.6.3. Statik Ar1zalarin GiderilmeSi.........ccecvviverierieriere e 148
3.6.4. Dinamik Arizalarin Giderilmesi .........cccveveiiiiieiiiice e 149
3.6.5. Ar1za Sebebini BUulMa..........cooiiiiiee e 149
3.6 6. Arizaya Yol acan Bazi ETKENIer ...........ccocooiiiiiiiniii e 149
UYGULAMA FAALIYETI ..ot e 150
OLCME VE DEGERLENDIRME .......cocooviiiiiieisiiiieeceee e eees st en s 151
MODUL DEGERLENDIRME ......ocouiiiiiiriiniininininieisisisseiss sttt ssassessessessessesens 153
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt ettt ettt bne e sbe e nee s 156
[0 Y O OSSR 158



ACIKLAMALAR

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Endiistriyel Bakim Onarim
MODULUN ADI Elektronik Devreler ve Sistemler—1
MODULUN TANIMI Elektronik devreler ve sistemlerle ilgili temel bilgi ve
becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Analog devre elemanlar1 modiiliinden basarili olmak.
YETERLIK Elektronik  devreleri Ve sistemleri  verimli  olarak
kullanmak, arizalarini gidermek.
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda, elektronik sistemleri verimli
olarak kullanabilecek, arizalarini giderebileceksiniz.
Amaclar
Gerekli ortam saglandiginda:
MODULUN AMACI 1. Reaktif devreleri verimli olarak kullanabilecek,
arizalarini giderebileceksiniz.
2. Temel elektronik  devreler  verimli  olarak
kullanabilecek, arizalarini giderebileceksiniz.
3. Pals devreleri verimli olarak kullanabilecek,
arizalarini giderebileceksiniz.

L. . . Atolye ve laboratuvar ortami, analog avometre, dijital
EGITIM OGRETIM | avometre, osilaskop, sinyal jeneratérii, frekansmetre, ayarl:
ORTAMLARI VE | DC gii¢ kaynag, lehim makinesi, lehim teli, lehim pastas,
DONANIMLARI pense, kargaburnu, anahtar takimi, tornavida takim

Her faaliyet sonrasinda o faliyetle ilgili degerlendirme
. lar1 ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE ?')()gle?rgelne rr?(r)lc(llilil esrz)(rllllrlllllzdlades%;é eit)'llcci;rnfec earsalllcliz (uygulama
DEGERLENDIRME ’

soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalar1 ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik Elektronik alaninda teknolojik gelismeler ¢ok hizli olmakta, her gecen giin
yeni bir elektronik cihazla karsilasmaktayiz. Elektronik cihazlar hayatimizin her alaninda
islerimizi kolaylagtiran, yasam kalitemizi yiikselten vazgecemeyecegimiz bir yardimci
durumundadir. Ozellikle endiistride verimliligin ve kalitenin artmasi, tamamen bu alanda
kullanilan elektronik cihazlar sayesinde olmustur. Bu sebeple de elektronik cihazlarin
kullanilmasi, tamir ve bakimi ile ilgili meslekler her zaman i¢in en gbézde meslekler
arasindadir.

Bu modiilde, elektronik cihazlarin yapiminda kullanilan reakif devreler, temel
elektronik devreleri ve pals devreleri anlatilmistir. Bu modiilii basar1 ile tamamladiginda
elektronik devreler ve sistemleri hakkinda temel bilgileri edinmis olacaksiniz.

Her ne kadar elektronik alaninda ¢ok hizli teknolojik gelismeler yasansa bile temel
yaklasimlar degismemektedir. Elektronik devreleri ve sistemleri tanimak, kullanimin1 ve
arizalarini giderebilmek sizin i¢in genis is imkanlar1 saglayacaktir.
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OGRENME FAALIYETi-1

AMAC
Reaktif devreleri kullanacak ve arizalarini1 giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:
AC ve DC devrelerde bobin, kondansatdr ve direnglerin nasil davrandiklar hakkinda bilgi
edininiz.
Rezonans devreleri hakkinda bilgi toplayimiz.
Empedans uygunlastirma islemi hakkinda bilgi edininiz.

Arastirma islemleri i¢in internet ortaminda arastirma yapip genel elektronik ve
elektroteknik kitaplarindan faydalanabilirsiniz.

1. REAKTIF DEVRELER

1.1. Reaktans ve Empedans

1.1.1. Kapasitif ve Endiiktif Reaktansin Tanim

Bobinler ve kondansatorler kaynak durumundaki AC fretecinin frekansina gore
degisen bir direng (zorluk) gosterirler. Bu zorluga reaktans denir.

Bir kondansatoriin alternatif akima karsi gosterdigi dirence kapasitif reaktans denir.
XC ile gosterilir ve birimi € “ dur.

Sekil 1.1: Kapasitif devre

Bir bobinin alternatif akima kars1 gosterdigi dirence endiiktif reaktans denir. XL ile

gosterilir ve birimi Q ° dur.
SR

Sekil 1.2: Endiiktif devre
3




1.1.2. DC Devrede Diren¢, Kondansator ve Bobin

Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda, alicidan akim gegmektedir. Gegen
akimi smirlayan etken ise alicinin direncidir. Bu yaklasima gore, elektrik akiminin gegisine
kars1 zorluk gosteren elemanlara direng denir. Elektrik enerjisi direng iizerinde 1s1ya doniisiir.

Direncin sembolii R ya da r, denklemi, R = V/I, birimi ise Q (ohm)’dur.
Direnglerin gorevleri sunlardir:

Devreden gegen akimi sinirlayarak ayni degerde tutmak.

Devrenin besleme gerilimini bolerek, yani kiigiilterek baska elemanlarin
calismasina yardimci olmak.

Diisiik akimla c¢alisan devre elemanlarmin asirt akima karsi korunmasini
saglamak.

Yiik (alici) gérevi yapmak.

Is1 enerjisi liretmek.

VV VYV VYV

Frekansi olmayan sinyaller dogru akimdir. Dolayisiyla bobin DC devrelerde kisa
devre ozelligi gosterir. Kondansator ise DC devrede acgik devre dzelligi gosterir, yani DC
akimin gegmesine izin vermez.

Bir bobin ya da kondansatore gerilim uygulandigi ya da uygulanmis olan gerilim
kesildigi zaman devrenin akiminda hemen yiikselme veya diigme olmaz. Akimin kararl
(sabit) hale gelmesi belli bir zaman sonra olur. Gegici rejim adi verilen bu olay dogrusal
degil logaritmik (egrisel) 6zellik tagir.

Bagka bir deyisle, iizerinden 3 A gecirebilen bir bobine akim uygulanir uygulanmaz
bu elemandan gecen akim aninda 3 A olamaz. Bobinin etrafinda olunan manyetik alan gegen
akima ters yonde bir kuvvet olusturdugundan 3 A diizeyine belli bir siire sonra erisilir.
Akimin 0 A'den 3 A'e ulagmasi i¢in gegen siire bobinin indiiktans (L) degerine bagli olarak
degisim gosterir.

1.1.3. Devrede Zaman iliskisini Hesaplama
1.1.3.1. R-L Seri (Indiiktif Ozellikli) Devrelerde Zaman Sabitesi

Omik direng (R) ile indiiktif direng (XL) Sekil 1.3'te goriildiigii gibi seri baglanip akim
uygulanirsa, devreye seri bagli olan ampermetrenin ibresinin aniden maksimum degere

¢ikmadigl goriliir. Bunun sebebi, bobinin olusturdugu manyetik alanin {iretecten gelen
akimin artisina kars1 koymasidir.



"RAL serl devrede =
akimin artis

egrisi

R-L seri devrede
akimin azahs

1 5T

t(s)

Sekil 1.3: Seri R-C devresi ve R-L seri devreye uygulanan DC akimin "artis" ve "azahs" egrileri

R ve L ile olusturulan seri bir devreden gecen akimin, 5.t zaman sonra maksimum
degere ulastigi, hassas deneyler sonucunda anlasiimustir.

Buna gore, R-L seri bagh devrelerin zaman sabitesi t=L/R ile bulunabilir.

Ornek 1: 2 ohm’luk direng ile 0,2 henry’lik bobin seri baglanmistir. Devrenin zaman
sabitesini bulunuz?

Coziim 1: t=L/R =0,2/2 = 0,1 saniye

Not: Her bobinin mutlaka bir miktar omik direnci vardir. Omik direnci hi¢ olmayan bobine
ideal bobin denir. Gergekte ideal bobin yoktur. ideale yakin bobin vardir.

R-L seri bagli devreden gegen akimin zamana gore degisim grafigi ¢izilecek olursa
Sekil 1.3 'te verilen logaritmik egriler bulunur.

Sekil 1.3'teki logaritmik egrilerden yararlanilarak e tabanli logaritmik denklem
bulunmugtur. Uzun hesaplamalar gerektiren e tabanli denklemin nasil ¢iktigi tizerinde
durulmadan hesaplamalarda kullanilan formiil dogrudan verilecektir.

Sarj aninda akimin ani degeri:

i = V/R.(1-e®Y yada, i=V/R.[1-1/e®DY
Verilen denklemde:

i: Anahtar kapatildiktan sonra akimin maksimum degerine ulasmadan 6nce herhangi
bir t anindaki ani degeri,

V: Devreye uygulanan gerilim,

R: Devredeki direncin degeri,

L: Bobinin indiiktans1 (henry),

e: Neper logaritma tabani (2,71828)

Desarj aninda akimin ani degeri:

i = VIR.(e®Y) yadai=V/IR1eR)
5



Ornek 2: Sekil 1.3 te verilen devrede R=2 W, L =4 H, V = 20 V olduguna gére, R-L seri
devrede anahtar kapatildiktan 2 s sonra akimin ani degeri nedir? Heaplayiniz.

Coziim 2: Devreden gegebilecek dogru akimin maksimum degeri, Imaks = V/R = 20/2=10 A
DC uygulandiktan 2 s sonra devreden gegen akimin ani degeri,

i = V/R.(1-e-(RIL).t) = 20/2(1-1/e(2/4).2) = 10.(1-1/e1) = 10.(1-1/2,7181)
i =10-10/2,718 = 6,32 A

Ornek 3: Sekil 1.3' te verilen devrede akim maksimum degerde akarken S anahtari 2
konumuna alindiktan 2 saniye sonra hangi degere diiser?

Céziim 3: i = V/R.(e-(R/L).t)) = 10.1/e(R/L).t = 10/2,718 = 3,68 A

1.1.3.2. R-C Seri (Kapasitif Ozellikli) Devrelerde Zaman Sabitesi

akimin artis
egrisi

‘V
E—ﬁ (A — —msme=
2 R

desarf R-C seri devrede
Vv, akimin azals
bestarme agrisi

Sekil 1.4: R-C seri devre ve R-C seri devreye uygulanan DC akimin "artis" ve "azahs" egrileri

Kondansatoriin her iki levhasinda esit derecede elektron bulundugu zaman eleman bos
olarak nitelenir. Kondansatoriin dolmasi1 demek, iki levhadan birinin (+), digerinin (-) yiik ile
yiiklenmesidir.

Kondansator bir R direnci tizerinden sarj olurken, uglarindaki gerilimin, U besleme
geriliminin% 63,2'sine ¢ikmasi i¢in gegen zamana bir zaman sabitesi denir. Bagka bir
deyisle, dolu bir kondansat6riin uglar1 arasindaki gerilimin, bosalma esnasinda ilk gerilim
degerinin % 36,8' ine diismesi i¢in gegcen zamana bir zaman sabitesi ad1 verilir.

Kondansatorler bir DC kaynagina baglandiginda ampermetrenin ibresi dnce yiiksek
bir deger gosterir ve daha sonra 0 A degerine dogru iner.

Sekil 1.4'te verilen devrede anahtar 2 konumuna alinirsa desarj islemi baslayacagindan
ampermetre ters yonde yiiksek bir akim degeri gosterir, daha sonra ibre sifir degerine dogru
diiser.



Yapilan bu deneylerin elektriksel grafikleri ¢izilecek olursa sekil 2.4' teki logaritmik
ozellikli egriler bulunur. Egrilerden ¢ikarilan denklemlere gore kondansatérler St (tau)’luk
zaman arahginda dolar ya da bosalir. Omik direnci hi¢ olmayan bir kondansator, ideal
kondansator olarak adlandirilir. Ancak gergekte ideal kondansator yoktur, ideale yakin
kondansatér vardir. Clinkii, sarj olurken akima karsi hi¢ direng gdstermeyen kondansator
yapilamamstir. Yani, kondansatoriin baglanti ayaklarinin ve plakalarin yapildigi metalin
belli bir omik direnci s6z konusudur.

Herhangi bir kondansator tek bagina iiretece baglandigi anda hemen dolmaz. Dolma
islemi belli bir siire alir. Bu siire ¢ok kisa oldugu i¢in ihmal edilebilir.

Kondansator Sekil 1.4” te goriildiigi gibi bir direng lizerinden devreye baglandiginda
zaman sabitesi denklemi: t = R.C seklinde bulunur.

Kondansator sarj olurken geriliminin belirli bir siirede yiikseldigini, desarj olurken
yine belirli bir siirede yiiksiiz hale dondiigiini belirtmistik. Bu yaklagim 1siginda yapilan
deneylerde bulunan doluluk oranlar: su sekilde olmaktadir:

Ornek 4: Sekil 1.4 'te verilen devrede 1000 mF’lik kondansatér, 10 kQ*luk direng iizerinden
sarj olmaktadir. a. Kondansatoriin zaman sabitesini, b. Kondansatoriin tam olarak dolmasi
i¢in gegen zaman bulunuz.

Coziim 4: a.t = R.C = 10000.0,001 = 10 s b. Kondansatoriin dolma zamani = 5.t =50 s

Kondansatoriin plakalarinda biriken enerjinin gerilim ve akim degerinin herhangi bir
andaki seviyesini bulmada kullamlan denklemler:

Sarj aninda akimin ve gerilimin ani degerleri:

ve = V.(1-e7RC)
ic = V/IR.(e-"*°)

Ornek5: Degeri 2 MQ olan bir direng ile kapasite degeri 2 mF olan bir kondansator seri
baglanmigve sisteme 200 V uygulanmistir. Buna gore anahtar kapandiktan 2 s sonra
kondansator uglarindaki gerilim kag¢ volt olur? Bulunuz.



Coziim5:
Vc= V.(1-e-t/R.C)=200.(1-e-2/2.2)=200.(1-e-1/2)=200.[1-(1/e1/2)]=200.[1-(1/ )]= 78,6 V

Desarj aninda akimin ve gerilimin ani degerleri:
ve = V.(e"™°) veic = -V/R.(e"R°)

Ornek 6: Kapasite degeri 1 mF olan bir kondansatére 250 V uygulanarak sarj islemi
yapilmistir. Ardindan {iirete¢ sistemin disina ¢ikarilarak kondansat6ér uglarina 1 MQ‘luk
direng paralel olarak baglanmigtir. Buna gore desarj islemi basladiktan 2 s sonra kondansator
uclarindaki gerilim kag volta iner? Bulunuz.

Coziim 6 : vc = V.(e"R¢) = 250.(e™**) = 250.e-1 = 250.(1/2,718) = 92 VV

1.1.4. Seri ve Paralel AC Devrelerde Reaktif Deger ve Empedans Degerlerini
Belirleme

Elektrik alicilar1 akima gosterdikleri tepki bakimindan ii¢ ayri1 6zelliktedir. Bunlar
omik, indiiktif ve kapasitif alicilardir. AC ile beslenen devrelerde omik direncler tek bagina
olabilecegi gibi direng ile bobin, direng ile kondansator ya da direng, bobin, kondansatérden
de olusabilir. Ornegin AC ile ¢alisacak sekilde iiretilmis motor uygulanan gerilime hem omik
diren¢ hem de indiiktif reaktans gosterir. Alicinin AA kaynaga gosterdigi zorluk birden fazla
oldugu zaman bileske zorluk (es deger zorluk, empedans) kavrami karsimiza g¢ikar.
Empedans Z ile gosterilir. Birimi € ’dur.

BirR-L,R-CyadaR -L -C devresinde gerilim ve akim biliniyorsa empedans,
Z=V [ | denklemiyle hesaplanabilir.

1.1.4.1. Seri Bagh Devreler
1.1.4.1.1. Seri R-L Devresi

Sekilde goriilen R-L devresine AC bir gerilim uygulandiginda empedans, akim,
gerilim vb. gibi degerlerin hesaplanmasinda Pisagor teoremi kullanilir.

L VR | VxL

Sekil 1.5: R - L seri devresi ve R - L seri devrenin vektor diyagrami



Seri R-L devresinde: Z? = R? + X,? formiilii ile empedans, V12 = Vg2 + Vy?’
formiilii ile de gerilim bulunur.

R - L seri devrede omik direngten gecen akim ile bu eleman tizerinde diisen gerilim
arasinda faz farki yoktur. Bobinden gecen akim ile bu eleman {izerinde diisen gerilim ise 90°
faz farklidir. Boyle bir devrenin vektor diyagramu cizilirken seri devrede akim ortak degisken
oldugundan “x” ekseni (yatay eksen) ilizerinde akimin vektorii ¢izilir. Daha sonra direng
iizerinde diisen gerilimin vektorii akimla ayni fazli, bobin {izerinde diisen gerilimin vektorii

ise 90° ileri fazli olarak cizilir.

XL

R
Sekil 1.6: R-L seri devresinde empedans ii¢cgeni
Devredeki faz farki ise cos j = Vr / V1 veya cos j = R / Z formiilii ile bulunur.

Ornek 7: Direnci 10 Q , indiiktans1 20 mH (0,02 H) olan bobinin uglarina frekans1 50 Hz
olan AA 12 V uygulanmistir. Buna gore,

Sekil 1.7: R-L seri devresi ( 6rnek 7)

a. Bobinin (R - L seri devrenin) empedansini (Z),

b. Bobinden gegen akimi (1),

c. Direng iizerinde diigsen gerilimi (VR) bulunuz.

¢. Bobin iizerinde disen gerilimi (V) bulunuz.

d. Devreden gecen akim ile gerilim arasmdaki faz farkini (gli¢ katsayisini) bulunuz.
e. Devrenin vektor diyagramini ¢iziniz.

a X, =2.314fL XL =2.3,14.50.0,02 XL =628 Q



22 =R? +X,? 7%= 10% + 6,28° Z=118Q

b.l:=V:/Z Ir=12/118 lr=1,016 A

c.Vk= IR Vr=1,016.10 Vr=10,16 V

¢. Vi = 1L XL Vyx.=1,01.6,28 Vyx.=6,34V

d.cosj=R/Z cosj=0,84 j = 32,85 ° Devrenin gerilimi akimdan 32,85 °©
ileridedir.

e. Devrenin vektor diyagram sekilde gortildigii gibidir.

B34V

5 285"
T T.016 &

Sekil 1.8: R - L seri devresi (6rnek 1) vektor diyagram

1.1.4.1.2. Seri R - C Devresi

Seri R - C devresinin hesaplamalari tipki seri R - L devresinde oldugu gibidir. Tek
fark vektor diyagramindadir. Bagka bir deyisle seri R - C devresinde kondansator {izerinde
diisen gerilim akimdan 90° geridedir.

v
. VR XC

| V)-:c

Sekil 1.9: R - C seri devre ve R - C seri devrenin vektor diyagram

Seri R-C devresinde: Z> = R* + Xc® formiilii ile empedans, V1?2 = Vg°+ Vyc
formiilii ile de gerilim bulunur.

R - C seri devrede direngten gegen akim ile bu eleman tizerinde diisen gerilim arasinda
faz farki yoktur. Kondansatdrden gecen akim ile bu eleman iizerinde diisen gerilim ise 90°
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faz farklidir. Boyle bir devrenin vektor diyagramu ¢izilirken seri devrede akim ortak degisken
oldugundan “x” ekseni (yatay eksen) iizerinde akimin vektorii ¢izilir. Daha sonra direng
iizerinde diisen gerilimin vektorii akimla ayni fazli, kondansator iizerinde diisen gerilimin
vektorii ise 90° geri fazli olarak cizilir.

Sekil 1.10: R — C seri devresinde empedans ii¢cgeni

Devredeki faz farki ise cos j = Vg / V1 veya cos j = R/ Z formiilii ile bulunur.

Ornek 8: Direnci 10 Q , kapasitesi 220 pF olan kondansatériin uglarma frekansi 50 Hz olan
AA 12 V uygulanmistir. Buna gore,

E

S
]

Sekil 1.11: R — C seri devresi ( 6rnek 8)

AAID VY

a. Kondansatoriin indiiktif reaktansini (Xc),

b. R - C seri devrenin empedansini (Z),

C. R - C seri devreden gecen akimi (I7),

¢. Direng iizerinde diisen gerilimi (Vg),

d. Kondansatér {izerinde diigen gerilimi (Vxc),

e. Devreden gegen akim ile gerilim arasindaki faz farkini (gii¢ kat sayisini) bulunuz.
f. Devrenin vektdr diyagramini ¢iziniz.

a. Xc = 1/ (2. 3,14.£.C) Xc =1/ (2. 3,14.50.220.10) Xc=1447 Q
7% =R? +X? Z%=10% + 14,47° 7=17,58 Q

b. IT: VT /Z IT: 12/ 17,58 IT: 0,68 A

11



c. VR=1LR Vr=0,68.10 Vr=6,8 V
C. VXC =1. XC ch = 0,68 . 17,58 ch = 11,95 Vv
d.cosj=R/Z cosj = 0,56 j = 55,94 ° Devrenin gerilimi akimdan

55,94 © geridedir.

e. Devrenin vektor diyagrami sekilde goriildiigii gibidir:

Iy Vi

3 -

Vxe Vi
Sekil 1.12: R - L seri devresi (6rnek 8) vektor diyagram
1.1.4.1.3.Seri R- L - C Devresi
Direng, bobin ve kondansatérden olusan baglantida bobinin indiiktif reaktansi ile

kondansatoriin - kapasitif reaktansindan hangisi biiylikse devrenin oOzelligi ona gore
karakteristik arz eder.

VoL +
R VR
D V
u WL
XC ! % W - T
T ' Ve

a.Vy, >Vye
lindiktif devre]

Sekil 1.13: R - L - C seridevre ve R - L - C seri devrenin vektor diyagramlari
Bagka bir deyisle,

XL > XC ise devre indiiktif 6zellik gosterir. Gerilim akimdan j acis1 kadar ileridedir.
XC > XL ise devre kapasitif 6zellik gosterir. Gerilim akimdan j acis1 kadar geridedir.
XL = XC ise devre rezonanstadir. Gerilim ile akim arasinda faz farki yoktur. (j = 0°).

Seri devrede tiim elemanlardan ayni degerde akim gectiginden vektor diyagram
cizilirken “x” eksende akimin vektorii yer alir. Direng tizerinde diisen gerilim (VR) akimla
ayni fazdadir. Bobin iizerinde diisen gerilim (VXL, VL)akimdan 90° ileridedir.Kondansator
iizerinde diisen gerilim (VXC, VC) akimdan 90° geridedir.

12



XL > XC ise;

=]
rd »
- |
L
n
2
P
R

Sekil 1.14: X, >X¢ durumu i¢in empedans ii¢cgeni

V12 = VR + (Vx — Vxc )? formiilii ile devre gerilimi, Z* = R* + (X, — Xc¢ )? formiilii ile de
empedans bulunur. Cos j = R /Z ile de faz farki bulunur.

Ornek 9: Sekilde direnci 3 Q , indiiktans1 0,04 H olan bir bobin kapasite degeri 470 pF olan
bir kondansator seri olarak baglanmistir. Devreye uygulanan gerilim 50 Hz frekansli ve 12 V
tur. Buna gore;

" |

|

Sekil 1.15: R —L- C seri devresi ( 6rnek 9)

a. Bobinin indiiktif reaktansint ( X,),

b. Kondansatoriin kapasitif reaktansini ( Xc),

c. Devrenin empedansini ( Z),

¢. Devreden gecen akimi (1),

d. Direng iizerinde diigen gerilimi ( VRr),

e. Bobin iizerinde disen gerilimi (Vx. ),

f. Kondansator tizerinde diisen gerilimi (Vxc),

g. Devrenin akimiyla gerilimi arasindaki faz farkini bulunuz.
g. Devrenin vektor diyagramini ¢iziniz.

Coziim :

a. X =2.3,14fL X, = 2. 3,14.50.0,04 X =12,56 Q
b. Xc =1/ (2. 3,14.f.C) Xc =1/ (2. 3,14.50.470.10°°) Xc=6,77 Q
c. Z2=R%*+ (X,—Xc )? 7% =3+ (12,56 — 6,77 )? 7=6,52Q
c.lr=Vi/Z It =12/6,52 ;=184 A

13



d.Vg=11.R Vr=1,84.3 Vg =552V

e. V. = I1. XL V& =1,84 . 12,56 Vi = 23,11 Vv
f. VXC = IT .XC VR =1,84 . 6,77 VR = 12,45 Vv
g. Cosj=R/z Cosj=3/6,52 Cosj=0,46

j=62,61° ( Devrenin gerilimi akimdan 62,61° ileridedir. )
g. Devrenin vektor diyagrami;

-
Vi
2311V
Vxc
Vi
12v
Q
>
(=2
2
=
62,61°
J
-
S
Ve 184A
5,52V
1245V —
- x> Vxe
LR

Sekil 1.16: R —L- C seri devresi vektor diyagram ( 6rnek 9)
1.1.4.2. Paralel Devreler

> 1.1.4.2.1. Paralel R - L Devresi

Paralel bagli R - L devresinde her iki alicinin uglarinda da ayni gerilim diistimii olusur.
R ve XL'den gecen akimlarin toplami ise ana akima esittir.

Sekil 1.17: Paralel R —L devresi ve devrenin vektor diyagram

Paralel bagli devrelerde her iki alicinin {izerinde ayni degerde gerilim diigiimii
oldugundan vektor diyagraminin ¢iziminde "x" eksenine gerilim vektorii ¢izilir.

14



Omik alic1 (R) iizerinde olusan gerilimin vektdrii akimla ayni fazdadir. indiiktif alici
olan bobinin akiminin vektorii ise gerilimden 90° geri olarak cizilir.
P I
R x,°

2 2 2 veqes - weqes v
I+° = Ig° + lIx.° formiili ile devre akimu, formiilii ile devre

empedans1 bulunur.

Ornek 10: Sekil 1.18 ’de verilen, gerilimi 10 V,frekans1 100 Hz olan paralel bagh devrede
direng 5 Q , bobin 10 mH (0,01 H)'dir. Buna gore,

I
)
g IxL
Y @ R XL
5 10 mH
10V

Sekil 1.18: Paralel R —L devresi ( Ornek 10 )

a. Indiiktif reaktans degerini (XL),

b. Empedansi (Z),

c¢. Devre akimini (IT),

¢. Direng iizerinden gecen akimi (IR),

d. Bobin {izerinden gegen akimi (IXL),

e. Devrenin faz farkini (gii¢ kat sayisini, cos j degerini) bulunuz.
f. Devrenin vektor diyagramini ¢iziniz.

Coziim:
a. X, =2314fL X, =2.3,14.100.0,01 XL=6,28 Q
| | 1 I I
b. o= |—+—= | =+
Z \j R* X’ \/53 6,28
7=3920Q

C.
I+=255A
¢.lr=VI/R Ir=10/5 lR=2A
d. IXL: V/XL IXL =10/ 6,28 |x|_: 1,59 A
e.cosj=Ig/ Iy cosj=2/255 cosj=0,78

j=38,73° ( Devre akimi gerilimden 38,73° geridedir. )
f. Vektor diyagramu sekildeki gibidir.

15



Sekil 1.19: Paralel R —-L vektér diyagramm (Ornek 10)

> 1.1.4.2.2. Paralel R-C Devresi

I
-

IR Ixc

Sekil 1.20: Paralel R —C devresi ve devrenin vektor diyagrami

Paralel bagli devrelerde her iki alicinin iizerinde ayni degerde gerilim diigiimii
oldugundan vektor diyagraminin ¢iziminde "x" eksenine gerilim vektori ¢izilir.

Omik alic1 (R) tizerinde olusan gerilimin vektorii akimla ayni fazdadir. Kapasitif alict
olan kondansator akiminin vektorii ise gerilimden 90° ileri olarak ¢izilir.

1 1 1
=L 41, Z VR 2
T R XC formiilii ile devre akimu, ¢ formiili ile de

empedans bulunur.

Sekil 1.21: Paralel R-L devresinde admitans ii¢geni
16



T
L

7N

_ G
Y

cos J =
formiilii ile de faz farki hesaplanir.

Ornek 11: Sekilde verilen paralel bagli R — C devresinde R =4 Q, X¢ = 6 Q dur. Devreye
uygulanan gerilim 24 V, frekans1 50 Hz.dir.

I
T -
v R Xc T

Sekil 1.22: Paralel R -L devresi ( 6rnek 11)

a. Direng tizerinden gecen akimi (Ig),

b. Kondansator lizerinden gegen akimi (Ixc),

c. Devrenin akimint (Iy),

¢. Devrenin empedansini (Z),

d. Akimla gerilim arasinda olusan faz farkini (cos j) bulunuz.
e. Devrenin vektor diyagramini ¢iziniz.

Coziim
v 24
ﬂ.[R:E:TzﬁA
vV o2
h.[xc=X—C=6i=4A
e L= I + 1yt =62 447 =4/52 =721 A
\/ A
(. 2-—=22_33u
I, 721

I

docosi— R -0 —pg3
[, 721

3 = cos! 0,83 = 33.9°

(Devre akimi gerilimden 33,9° ileri fazhidir. )

TXC

24V

Sekil 1.23: Paralel R —L devresi vektor diyagram (6rnek 11)
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> 1.1.4.2.3. Paralel R-L-C Devresi

R - L - C devresi R-L ve R-C paralel devrelerinin birlestirilmis halidir. Paralel bagli
alicilarin oldugu devrelerde tiim alicilar iizerine ayni gerilim distiigii i¢in vektdr diyagrami
cizilirken x. eksenine gerilim ¢izilir. Akim vektorleri ise gerilime gore olan faz iliskileri

dikkate alinarak konumlandirilir.

I
IR IxL Ixci
v R XL XCT

Sekil 1.24: Paralel R—L-C devresi

Direng iizerinden gecen akim gerilimle ayni fazlidir. Bobin {izerinden gecen akim
gerilimden 90° geridedir. Kondansatorden gecen akim ise gerilimden 90° ileridedir.

R-L-C paralel devrede ii¢ durum s6z konusudur. Bunlar, X; > Xc, X < Xc ve X, = Xc

seklindedir.

X, > Xc durumunda Iy < ke,

XL < Xc durumunda Iy, > lIxe,

X, = Xc durumunda ise Ik, = Ixc olur.

X, > Xc durumunda Iy < Ixc,

1 \/ |
[T \/IR +(IXL_IKC) formiili ile akim, Z R’
formiilii ile de empedans hesaplanir.

18



Sekil 1.25: Paralel R-L-C devresi vektor diyagram

|
G= —
R

Sekil 1.26: Paralel R —L-C devresinde admitans ii¢geni (X, >Xc durumunda )
1
Cosj=-L=—= z
I. Y R

19



Sekil 1.27: Paralel R—-L-C devresinde admitans ii¢geni (Xc>X_ durumunda)

Ornek 12: Sekli verilen devrede,

>
7 It Ir IxL Ixct
2 = =
> = g
e
vV R XL Xc

Sekil 1.28: Paralel R-L-C devresi (6rnek 12)

a. Direng tizerinden gecen akimi (Ig),

b. Indiiktif reaktans {izerinden gecen akimi (Ix,),

c. Kapasitif reaktans iizerinden gegen akimi (Ixc),

¢. Bobinin indiiktans degerini (L),

d. Kondansatoriin kapasite degerini (C),

e. Devreden gegen toplam akimu (I7),

f. Akimla gerilim arasindaki faz farkini (cos j) bulunuz.
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a.l, = Vo E=?-Jf’k
R 5
vV 10
bly = %=3=5 A
v 10
. = — =—=1
¢le=x "0 A
X 2
¢L=77.f = 231450 00063 H=636 mil
1 1
d.C

T 2 fXe 23145010

C=318100F=318 mF
e L =12 + (L Lo =422 +(5-1)
L =+/4+16 =20 =44721 A
I, 2
f.cosj=——= =0,4474
4,47

IT
3 = cos 0,44 = 63,43°

Bobinden gegen akim gerilimden 63,43 derece geri durumdadir.

. Devrenin vektor diyagrami asagidaki gibidir:

5A 44721 A
2
1%

Sekil 1.29: Paralel R-L-C devresi vektor diyagrami (6rnek 12)
21



1.1.5. Devre Davramslarim1 Analizde j veya i operatorii ile Calisma

Reaktanslar1 ifade etmek igin j ifadesini kullanmak miimkiindiir. Omik direnci
olmayan saf indiiktif bir alicinin s6z konusu oldugu bir devrede Ohm kanunu,

V = 1.X/dir.
Saf indiiktif devrede V gerilimi akimdan 90° ileridedir. Bu durumu karmasik sayilarla

gosterebilmek igin X, 'nin oniine j konabilir. Bu islem yapildiginda ideal bir bobinin
empedansi sadece sanal kisimdan meydana gelen bir karmasik say1 olur.

Z; =jX; =jwL=j2pfL

Ozet olarak saf indiiktif devrede Ohm kanunu,
V= LjXp = /LXL

seklinde yazilabilir.

Indiiktif reaktans j ile gosterilirken kapasitif reaktans -j ile gosterilir.

. . 1 1
Zc_'}XC_'}(jnfc]—'}[E]

V= L(5jX¢) = 1. X
Sadece omik direngli devrede gerilimle akim arasinda faz farki yoktur. Bu sebeple R
degerinin Oniine j ifadesi konmaz.

ZR =R
1.2. Rezonans Devreleri

Seri ya da paralel bagli R-L-C devresinde X, = X¢ olmasi durumunda Z = R olur. Bu
durum rezonans olarak tanimlanir.

v, Q) .

v

@) )

Sekil 1.30: Seri rezonans devresi ve frekans—reaktans iliskisi
22



R-L-C devresinde rezonans anini saglayabilmek i¢in:

> Devreye uygulanan sinyalin frekansi degistirilir.
> Devrede bulunun bobinin ya da kondansatériin degeri degistirilir.

Ornegin radyolarin tank (yayin se¢cme) devresinde bobinin degeri sabit, kondansatdr
ayarl tiptedir.

Dinlenmek istenilen radyo vericisi frekansini bulmak i¢in ayarli kondansatoriin mili
cevrilerek kapasite degistirilir. Bu islem kapasitif reaktansi da (Xc) degistirir. Xc ile X, 'nin
esit oldugu anda tank devresi rezonansa girer ve Z = R olur. Antene gelen ¢ok sayida
sinyalin sadece rezonans frekansma esit olan kisimlari tank devresinde yiiksek gerilim
olusturur. Bu gerilim yiikselte¢ devresi tarafindan hoparlére gonderilir.

1.2.1. Seri Rezonans

Sekilde AA kaynagin frekansinin artirilmasiyla X,'nin degerinin arttigi, Xc'nin
degerinin ise azaldig1 goriilebilir.

Z =R+ (X, -Xp)
\/ : Looe seklindedir.

1
X =2pfl ve Xo=5—5

oldugundan empedansin degeri frekansa
gore degisir.
[ 4 Bmpedans

en disiik
dedgerde

[=1 PO

0 r ()

Sekil 1.31: Seri R-L-C devrenin empedansinin frekans ile degisimi

Rezonans frekansindan kiigiik degerlerde X, Xc'den daha kii¢lik oldugundan toplam
reaktans kapasitif 6zelliktedir.

Rezonans frekansindan biiyiik degerlerde ise X, Xc'den daha biiyiik oldugundan
toplam reaktans indiiktif 6zelliktedir.

X = Xc aninda ise devre omik 6zellik gosterir.
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1.2.1.1. Seri Rezonansta Akim

Seri R-L-C devresinde rezonans aninda devreden maksimum degerde akim gegisi olur.

e akim en

T|<
i
]
:
1
1

kapasitif ind tiktif

0 f(Hz)

o

Sekil 1.32: Seri R-L-C devresinde akimin frekansa gore degisimi

V.V
T Z R
formiilii ile rezonans akimi bulunur. Devre omik 6zellikte oldugundan akim gerilimle ayni
fazlidir. AA kaynagin frekansina gore devre akiminin degisimi sekilde goriildiigii gibidir.
Rezonans frekansinda devre empedansi en kii¢lik degerinde oldugunda akim en biiyiik

degerde olmaktadir.
1.2.1.2. Rezonans Frekansinin Hesabi
Seri R-L-C devresinde rezonans anini olugturan frekansin denklemi su sekilde ¢ikarilir:

Rezonans aninda X = X, olmaktadr.

1
Xp=2pf L. Xc= DYl oldugundan

LT e
. 1
b= arrLC
I
f= 2mALC

Denklemde,

fr: Rezonans frekansi (Hz),

L: Bobinin indiiktans1 (H),

C: Kondansatoriin kapasitesi (F)’dir.

1.2.1.3. Seri Rezonansta Gerilimler

24



Seri R-L-C devresinde rezonans aninda Z=R oldugundan R’nin {izerindeki gerilim
uygulanan gerilime esit olur. V=Vt

Rezonans aninda X; = Xc oldugu icin bobin ve kondansatdr u¢larindaki gerilimler de
birbirine esittir.

Vxi = Vxc

Devre rezonans anindayken bobin ve kondansator reaktanslari direngten daha biiyiik
degerde ise L ve C gerilimleri devreye uygulanan gerilimden daha biiyiik olur.

Ornek 13: Seri R-L-C devresinde R =30 Q, L= 0,20 H, C = 1 uF (1.10-6 F) dir. Devreye
356,06 Hz frekansi olan 12 V.luk bir gerilim uygulanmistir.

a. Devre akimin1 (I7) bulunuz.
b. Rezonans aninda devre elemanlari lizerinde diisen gerilimlerin (Vg, Vx, Vxc) degerlerini
bulunuz.

Coziim:
\Y
a 11=—=_]—2=0,4A
R 30
b.V,=V_ =12V

X, =2.pfL=23,14.356,06.0,2 = 447,21 W
Vi =1.X, =0,4.447,21 = 178,88 V

| 1
X7 ORfC T 2314356061107

X = 44721 W

Vye = LX_==04.447,21 = 178,88 V

Devrenin hesaplamalar1 ve vektor diyagrami asagidaki sekillerde verilmistir.
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02H L
4721 W X,

AA 12V 356,06 Hz
)
u4

04inF C v
44721 W xc
X | 78,88V

v

XL

178,88 V

Sekil 1.33: Paralel R —L-C devresi ve vektor diyagranm ( 6rnek 13)

1.2.1.4. Rezonansta Bobin ve Kondansatiérde Depo Edilen Enerjiler

Bobin ve kondansatérde depo edilen enerjiler su formiiller yardimiyla hesaplanir.

Rezonans aninda bobin ve kondansatoriin lizerindeki enerjiler birbirine esittir.
WL =WC
L de depo edilen enerjinin timii zaman i¢inde C’ye aktarilir. Ardindan C’de
depolanan enerji tekrar L’ye aktarilir. Bu islem siirekli olarak gergeklesir. Rezonans aninda

enerji aligverisi L ile C arasinda olmaktadir. Baska bir deyisle rezonans aninda L ve C
kaynaktan bir akim ¢ekmez.
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1.2.1.5. Segicilik ve Bant Genisligi (BG, band width, BW)

Sekil 1.33 ’te verilen akimin frekansa gore olan degisimi Sekil 1.34’te yeniden
cizilmistir. Egride gortildiigii gibi akim en yiiksek degerini rezonans frekansinda almaktadir.
Yine rezonans frekansinin yakinlarinda akim maksimum degere ¢ok yakindir. Bu sayede
rezonans devresi yalnizca rezonans frekansini degil, bunun yakininda bulunan frekans
bandin1 da se¢mektedir denir. Bu bandin alt ve {ist kesim freanslar1 f1 ve f2 olarak Sekil
1.34’te gosterilmistir. Bu egriden faydalanilarak bant genisligi (BG, band with, BW) esitligi,

BG = D;=f,—f; ile bulunur.

Al

‘Irm#(s

0.707.0,, — —

Sekil 1.33: Bant genisligi

f1 ve f, frekanslari, devreye rezonans aninda verilen giiciin yarisinin verildigi giicteki
frekanslardir. Bu sebeple f1 ve f2’ye yar1 gii¢ frekanslari denir.

Seri R-L-C devresinde yar1 gii¢ noktalar1 soyle bulunur:

1
75 Lot = 0,707 Ly

Seri rezonans devresinde bant genisligiyle Q arasinda soyle bir iligki vardir:

s L
Q

Buradan Q Kat sayisi1 biiylik olan devrelerin segiciliginin daha iyi oldugu anlasilir. Bu
sebeple Q’ya devrenin iyilik kat sayis1 ya da kalite kat sayis1 da denir.
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Sekil 1.34: a. Seciciligi iyi bir devrenin frekansa gore akiminin degisim egrisi
b. Secicilioi kotii (az, diisiik) olan bir devrenin frekansa gore akiminin degisim egrisi

1.2.2. Paralel Rezonans

It
b -
|pﬁ IXLT Ixc
2! oy < /
VALY, 2R iL _‘,c
‘[X{.
b |
. gt
[R= T VT

Sekil 1.35: Paralel R-L-C devresi ve rezonanstaki vektor diyagramm

Eger devrede XL = XC rezonans durumu saglanmissa seri rezonansta oldugu gibi
devre empedanst yine,

Z = R olur. Buna bagli olarak devre akimi da I+ = V1 / R ile hesaplanir.

28



Paralel R - L - C devresi rezonansa girdiginde devreden gegen akim direncin gegirdigi
kadardir.

Rezonansta X, = X oldugundan bunlardan gegcen akimlar 180° faz farkli yani
birbirine zittir. X ve Xc den gegen akimlarin vektoriyel toplamu sifir (0)’ a esittir. Devrede
rezonans frekansi ;

1
Je= I rALC

Denklemde,

fr: Rezonans frekansi (Hz),

L: Bobinin indiiktans1 (H),

C: Kondansatoriin kapasitesi (F)’dir.

Ornek:

Sekil 1.35’ te verilen devrede V=10 V,R=15k Q (15000 Q)L =0,1 H ve C = 0,03 uF
(0,03.10° F).dur.

a. Devrenin rezonans frekansini (fr) bulunuz.

b. Rezonans aninda X, ve Xc degerlerini bulunuz.

c. Rezonans aninda L ve C’den gecen akimlar1 (Ix,, Ixc) bulunuz.

¢. Devreden gegen toplam akimi (I7) bulunuz.

Coziim :

a.f

| 1
20VLC 23144/0.1.0.03.107°
£=2907.23 Hz

b. X, = 2.pf.L=23,14.2907,23.0,1=1825,74 W

L

| |
T 2mf.C 2.314.2907.23.0.03.107°
1825,74 W

e
[l

AY 10

e = X. 182574

=0,0054 A =54 mA

¢. Rezonans aninda devre akimi, direncin akimina esit olacagindan,

V
L=1-—L— 1% 400066 A=0,66mA
R 15000

olarak bulunur.
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1.2.2.1. Paralel R - L - C Devresinde Frekansla Empedans ve Akimin Degisimi (Frekans
Cevabi)

Paralel R - L - C devresinin empedansi rezonans aninda Z = R olup en bilyiik
degerdedir. Rezonans frekansinin altindaki ve istlindeki frekanslarda ise empedans Sekil
1.35° te gorildigi gibi kiigiilmektedir. Devrenin akimi da frekansa bagli olarak rezonans
aninda Sekil 1.35” te goriildiigii gibi en kiiglik degerindedir.

indiktif | kapasitif

1 ! >
o o fo f, f(Hz)

Sekil 1.35: Paralel R-L-C devresinde frekanin degisimine bagh olarak empedans ve akimin
degisim egrileri

1.2.2.2. Rezonansta Paralel R - L - C Devresinin Q Katsayisi

Rezonans aninda devre akimiyla gerilim ayni fazlidir. Paralel rezonansta akim
yiikseltme katsayisi,

seklinde yazilabilir.

Buna gore yiiksek direngli (ya da diislik reaktansli) paralel devrenin Q katsayisi
yiiksek olup segiciligi daha yiiksektir. Bu, seri rezonans devresindeki durumun tersidir. (Seri
rezonans devresinde Q = X,/ R’ idi.)

Paralel rezonans devresinin bant genisligi denklemi, seri rezonans devresinde oldugu
gibidir.

BG = Df = %
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1.3. Rezonans Devrelerinin Uygulamalari ve Sorun Giderme

1.3.1. AC ve DC Devrelerde Ariza Teshisi I¢cin Gerilim Tahmini

Rezonans aninda kondansatér ve bobin tizerindeki gerilim kaynak geriliminden
fazladir. Rezonans halindeki devrelerde bu gerilim artis1 tipiktir ve reaktif elemanin
degerlerinin R degerinden 10-100 misli daha biiyiilk olmasi halinde oldukca yiiksek
degerlerdedir.

Ornek: Bir seri devrede L endiiktorii , 1 pF biiyiikliigiinde bir kondansator ve 10 Q’ luk bir
diren¢ bulunmaktadir. a) Devrenin 1 Khz’de rezonansa girmesi i¢in gerekli L degerini bulun.
b ) 10 V bir gerilim uygulanmasi durumunda I akiminit ve her bir eleman iizerindeki gerilim
diisiimiinii hesaplayiniz.

Coziim:
@L=—d.>_—= L =2536mH
@nfo)*C  (2m x 1000)” (107)
&y 7=E=1940 _ 120" amper (A)
R 10
Vi = IXL, = IoL

= (1) 2x x 1000) (25.36 x 107) = 158.9 V
Vd=|vi=1589 V
Ve=IR=(1)(10)=10V

1.3.2. Empedans Uygunlastirma i¢in Gerekenler ve Empedans Uygunlastirma

Uygulamada empedans uygunlastirma igin, transformator kuplaji kullanilir. Sabit bir
gerilim i¢in primer akimdaki bir degisme, sekonder empedansta bir degisime yol agar.

Primer empedansi; Zp = Ep / I’p dir. Primer empedansi ile sekonder empedansi
arasinda sdyle bir iliski vardir. Zs=n?.Z’ dir. Burada Zs yiikle birlikte sekonder kisminin
empedansidir. Iyi bir transformatérde yiike oranla sekonder empedansi kiigiiktiir ve primer
empedans1 Z,= n?.R. olarak verilir. Burada Z,yansima empedansidir.

Ornek: Bir ses frekans transformatériiniin yiikii 10 Q ve primer yansima empedansi da 10

kQ’ dur. 15 kQ ¢ikis empedansina sahip bir yiikseltecin empedans eslemesini saglamak i¢in
transformatore ne kadarlik bir yiik baglanmalidir?
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Céziim: Z,=n’ R, n=z,/ R, Z,=10000/10  Z,= 1000
R, =2Zp / nz R, = 15000/1000 Ro=15 Q

Sekil 1.36: Empedans uygunlastirma devresi

1.3.3. Algak Gegiren, Yiiksek Ge¢iren, Band Geciren ve Bant Durduran Gii¢
Kaynag@ Filtreleri

Direng, bobin ve kondansatdr gibi pasif devre elemanlar kullanilarak frekans filtreleri
iretilebilir. Filtreler kullanilarak bir devrenin ¢ikisindan alinan sinyallerin yiiksek, diisiik ya
da belli araliktaki degerleri bastirilabilir.

1.3.3.1. R-C Tipi Diisiik Frekansh Sinyalleri Gegiren Pasif Filtre Devresi

Sekil 1.37° de verilen R - C tipi pasif filtre devresi algak frekansli sinyalleri ¢ikisa
ulastirirken, yiiksek frekansli sinyallerin ¢ikisa ulasmasini engeller.

filtrenin
kesim

(cut-off)
noktasi

Sekil 1.37: R-C tipi diisiik (alcak) frekansh sinyalleri geciren pasif filtre (siizgec) devresi

Bagka bir deyisle bu devre yiiksek frekansl sinyalleri zayiflatmis olur. Giris gerilimi
ile ¢ikis gerilimi arasinda asagidaki gibi bir iligki vardir.

V, - X

V, fRT+XS
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1.3.3.2. R-C Tipi Yiiksek Frekansh Sinyalleri Ge¢iren Pasif Filtre Devresi

Sekil 1.38’de verilen R-C tipi pasif filtre devresi yiiksek frekansh sinyalleri ¢ikisa
gonderir. Algak frekansli olanlari ise bastirir. Yiiksek frekansl sinyalleri gegiren pasif tip R-
C filtre devresinin girisine uygulanan V; gerilimi, kondansator reaktansi (Xc) ve direng (R)
iizerinde boliiniir.

V2
V.V, [T Fasnanmpas”
: ' filtrenin
H ™_kesim
‘b H i\ (cutoff)
- H ! noktast
' 1]
| :
» f(Hz)

o' 10 100 1000

Sekil 1.38: R-C tipi yiiksek frekansh sinyalleri ge¢iren pasif filtre (siizge¢) devresi

Giris gerilimi ile ¢ikis gerilimi arasinda asagidaki gibi bir iliski vardir:

\Y R

1.3.3.3. R-C’li Yiiksek Frekansh Sinyalleri Gegiren Pasif Filtre Devresinin Kesim
Frekansi

1

fe= SRC

formiilii ile yiiksek geciren filtrenin kesim ( cut —off) frekans1 bulunur.
1.3.3.4. R-L Tipi Al¢ak Frekansh Sinyalleri Ge¢iren Pasif Filtre Devresi

R ve C kullanilarak yapilan pasif filtreler R ve L kullanilarak da yapilabilir.
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Sekil 1.39: R-L tipi al¢ak frekansh sinyalleri geciren pasif filtre (siizgec) devresi

kesim frekansi ise;

¢ 2nlL

formiilii ile bulunur.

1.3.3.5. R-L Tipi Yiiksek Frekansh Sinyalleri Gegiren Pasif Filtre Devresi

:

1 mV/50Hz/0Deg

Sekil 1.40: R-L tipi yiiksek frekansh sinyalleri geciren pasif filtre (siizgec) devresi

R ve L’den olusan, yiiksek frekanslari ¢ikisa aktaran pasif filtre devresinin kesim (cut-
off) frekansi
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R

fo=
2mL denklemiyle hesaplanir.
1.3.3.6. L-C Tipi Al¢ak Frekansh Sinyalleri Geg¢iren Pasif Filtre Devresi

Devrede algak frekansli sinyaller bobin f{izerinden kolayca gecer. Ancak C den
gecemeyip ¢ikisa gider. Yiiksek frekansl sinyaller ise bobinden gegemez.

1
9
l

Sekil 1.41: L-C tipi alcak frekansh sinyalleri geciren pasif filtre devresi

1.3.3.7. L-C Tipi Yiiksek Frekansh Sinyalleri Ge¢iren Pasif Filtre Devresi

Devrede algak frekansh sinyaller kondansatdrden gecemez. Yiiksek frekansli sinyaller
ise geger.

e .

g:.‘ 1 mV/50Hz/0Deg W0 m

Sekil 1.41: L-C tipi yiiksek frekansh sinyalleri geciren pasif filtre devresi
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1.3.4. Belirli Uygulamalar icin Seri veya Paralel Rezonans Devresinin Ozel
Cesitlerini Se¢cme

1.3.4.1. Rezonans Filtreleri

Direng, kondansatoér ve bobin gibi pasif devre elemanlar1 kullanilarak algak ya da
yiiksek frekanslar gegiren filtre devreleri yapmak miimkiindiir.

Rezonans devreleri kullanilarak belli bir araliktaki frekanslara sahip sinyallerin
gecirilmesi ya da engellenmesi (bastirilmasi, bloke edilmesi) miimkiindiir.

> 1.3.4.1.1. Bant Gegiren Filtreler

@ v Riz> Y,
& »
Z=0
® vV, Rj v,

Sekil 1.42: Bant gegiren filtreler

Sekil 1.42°de devresi, sekil 10-b’de ise rezonans anindaki es degeri verilen sema
belirli bir frekans araligina sahip sinyalleri gecirir. Devrede L ve C’ye seri bagl olarak
gosterilen R, bobinin i¢ direncidir. R, direnci ¢ikisa bagli olan R;’den ¢ok kiiciiktiir. (R, <<
R; ) Busebeple RL direnci ihmal edilebilir (yok sayilabilir).

J

’e
2maks

0,707.V 5

>
f(Hz)

Sekil 1.43: Bant geciren siizgecler (filtreler) bant genisligi
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Rezonans halinde, Z = R, olacagindan devrenin toplam direnci ve toplam akimi sdyle
yazilir:

Rr=R;1+R_, I+T=V1/Rt

Sekil 1.42°de giris geriliminin frekansinin degisimine bagl olarak ¢ikis geriliminin
degerini gosteren egri verilmistir. Bu egri incelenecek olursa, ¢ikis gerilimi f1 ve f2 kesim
frekanslar1 arasindaki bantta yiiksek degerdedir. Bu aralik filtre devresinin ge¢irme bandidir.

Ornek 14: Sekil 1.42°deki devrede L = 1 mH (0,001 H), C =4,7 uF (4,7.10°F), R_=0,1
Q,R; =22 Q’dur.

a. Rezonansa girme frekansimi (fr) bulunuz.
b. Q kat sayisini bulunuz.

c. Bant genisligini (BG) bulunuz.

¢. Gegirdigi frekans bandini bulunuz.

Coziim:

1 1
a. f.= =
T 28dLC 0 531440.001.4.7.107

fi= 2322,69 Hz

b. X, =2.p.f.L
Xy = 2.3,14.2322,69.0,001 = 14,58 W

Rp=R;+R; =22+0,1=22,1 W

X 1458

Q= R, "3 08
e BG - AL _ BN _ oo
- Q 065 ’
BG 357336
. —f . " =777 _
6,1 5 = 232269 -
£ =53601 Hz

BG 357336
}; :_}:_‘f“ 7 =23 ?.?..,69 + 5

f,= 410937 Hz
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Bu sonuglara gore filtre devresinin gegirdigi frekans bandi 536,01 Hz ile 4109,37 Hz
arasidir.

1.3.4.2. Bant Ge¢irmeyen Filtreler

Sekil 1.44°’te de verilen filtre devreleri belirli bir frekans araligina sahip sinyalleri
gecirmezler. Sekil 14-a’daki devrede ¢ikis gerilimi (V2) seri L - C devresinin uglarinda
goriiliir. Rezonans bandinda bu devrenin empedanst R1’ den ¢ok kii¢iik olacagindan V2
gerilimi V1 geriliminden ¢ok kii¢iikk olur. Rezonans bandi disinda ise,V2, gerilimi V1
gerilimine yaklagir. Bu sayede frekansi rezonans bandi igerisinde kalan gerilimler ¢ikisa
aktarilmamuis olur.

|

Sekil 1.44: Bant gecirmeyen filtreler

Sekil 1.44’ teki devrede ise rezonans bandinda paralel L - C devresinin empedansi R; e
gore ¢ok biiyiik olacagindan, V, gerilimi V; geriliminden ¢ok kiigiik kalir. Rezonans
bandinin diginda ise yine V, gerilimi V; gerilimine yaklasir. Sekil 1.45 te bant gecirmeyen
filtre devrelerinin elektriksel karakteristik egrisi verilmistir.

Vzll
L414.V,
) BG
V amin eeeseses -
0 L L f(Hz)

gecirilmeyen bant

Sekil 1.45: Bant gecirmeyen filtreler bant genisligi

38



1.3.5. Transmisyon Hatlarimin Rezonans Devreleri ve Frekans Yonlendiriciler
ile Baglantis1

Kaynak ile yiik arasina bir eleman ya da devre baglandiginda, isaretin belli oranda
zayiflamasi s6z konusu. Bu zayiflama idealde gecirme bandinda sifir, ancak pratikte sifirdan
farkli. Rezonans devresinin isarette sebep oldugu minimum kayip, araya girme kaybi olarak
tamimlanmakta ve dB olarak ifade edilmekte. Sekil 1.46° da araya girme kaybinin tanimi
verilmekte. Kaynak ile yilik arasinda rezonans devresi yok ve var iken hesaplanan/olgiilen
cikig gerilimleri, sirasiyla Vyl ve Vy2 ise, araya girme kaybi bu ikisinin orami olarak
AGK=20 logl0 (Vyl/Vy2) seklinde tamimlanmakta. Vyl gerilimi Vy2 geriliminden her
zaman biiyiilk ya da esit olacagina gore, bu sekilde tanimlanan AGK 0 dB ile -? arasinda
olacaktir.

R R

M-
v, R3v, v,@ R 3v,

Sekil 1.46: Transmisyon hatlarinin rezonans devreleri ve frekans yonlendiriciler ile baglantisi

DC isaretleri icin endiiktans KD, yiiksek frekanslara dogru ise AD etkisi gosterir.
Tersine, kondansatér DC ve alcak frekanslarda AD yiiksek frekanslarda ise KD etkisi
gosterir. Bu durumda kaynak ile yiik arasina seri baglanacak bir endiiktans algak geciren
filtre (AGF) gibi davranirken, seri kondansator yiiksek gegiren filtre (YGF) gibi davranir ve
DC isareti siizer. Bu elemanlarin seri yerine paralel baglanmasi etkileri tersine ¢evirir; yani
paralel endiiktans YGF, paralel kondansatdr ise AGF etkisi yapar. Benzer sekilde, seri kola
seri baglanan endiiktans ve kondansator (rezonans devresi) bant gegiren filtre (BGF) etkisi
yaparken, seri kola paralel baglanan endiiktans ve kondansator ¢ifti ise bant sondiiren filtre
(BSF) gorevi goriir.

1.3.6. Transmisyon Hatlarinin Rezonans Devrelerinde Bir Eleman Gibi
Kullanilmasi

Seri ve paralel rezonans devrelerinin kaynak ile yiik arasina baglanmasi Sekil 1.47° de
gosterildigi gibi gergeklesmekte. Soldaki seri rezonans devresi giris ile ¢ikis arasinda
rezonans frekansinda isaretin yiike aktarilmasi istendiginde, sagdaki paralel rezonans devresi
ise isaretler siiziilmek istendiginde kullanilmakta. Ornegin; kaynak 50 Hz frekansl sebeke
isareti olsun. Sebekenin, dogrusal olmayan yiikler sebebiyle olusan harmonikleri (100 Hz,
150 Hz, 200 Hz, 250 Hz, ...) sagdaki devrede paralel kola yerlestirilecek ve her biri bir
harmonik frekansinda rezonansa gelecek sekilde elemanlara sahip farkli rezonans devreleri
ile stiziilebilir.
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Bir devrede gerilim bolme devreye basit empedans eklemeyle gerceklenmekte. Sekil
1.47’ de sagdaki devreyi ele alalim. Paralel bagh LC ¢ifti {izerinden alinan ¢ikis gerilimi ile
giris (kaynak) gerilimi oram1 (XLC paralel koldaki LC elemanlarmin empedansi olmak
iizere)

Sekil 1.47: Transmisyon hatlarinin rezonans devrelerinde bir eleman gibi kullanilmasi

Yo, BB
V, R, +Xg

seklinde hesaplanmakta. Gerilim transfer fonksiyonu denen bu oran, eleman degerleri
ve frekans cinsinden dB olarak

joL |
R, -’R,LC + joL|

\Y%
—<=201o
v g0

g

Rezonans devrelerinde Q yiiklii ve yliksiiz olmak {izere farkli sekillerde tanimlanir.
Yukarida (1) denklemiyle verilen tanim gercek devreye ait oldugundan, yiiklii durumdaki Q
tanimidir. Rezonans devresinin yiikli Q degeri, kaynak ve yiik direngleri ile eleman Q'larina
baglidir. Endiiktans kalite faktorii, endiiktans degerinin seri kolundaki kayip direncine orani
olarak tanimlanmakta. Benzer tanim, kondansatér i¢in de gecerli, ancak bu kez seri kayip
diren¢ yerine kondansator es deger seri diren¢ kullanilmaktadir. Bunun sebebi;
kondansatoriin es degerinde hem seri hem de paralel kayip direngleri bulunmasidir.
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====={ UYGULAMA FAALIYETi

Islem Basamaklar Oneriler

Seri ve paralel devrelerde reaktans ve

Rezonans devrelerini tanimak
empedans hesaplamalari anlatilir.

Rezonans kosulu anlatilir. Koklii ve tsli

Rezonans hesabt yapmak islemlerin yapilist hatirlatilir.

Aktif filtreler ve galigmasi anlatilir. Frekans

Rezonans devresinin arizasini gidermek .
bandi ile ¢aligma anlatilir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari cevaplayarak faaliyette kazandiginiz bilgi ve becerileri dl¢iiniiz.

A.FAALIYET OLCME SORULARI

Asagidaki sorularin cevaplarini dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

1. () Bobinler ve kondansatorler kaynak durumundaki AC iiretecinin frekansina gore
degisen bir direng gosterir. Bu zorluga empedans denir.

2. (' )Kondansator bir R direnci tizerinden sarj olurken, uglarindaki gerilimin, U besleme
geriliminin % 63,2'sine ¢ikmasi i¢in gegen zamana bir zaman sabitesi denir.

3. () Alicinin AA kaynaga gosterdigi zorluk birden fazla oldugu zaman bileske zorluga
reaktans ad1 verilir.

4. () Saf indiiktif devrede V gerilimi akimdan 90° ileridedir.

5. () XL = XC aninda ise devre omik 6zellik gosterir.

6. () Q Kkatsayisi bityiik olan devrelerin segiciligi daha kotiidiir.

7. () Paralel R - L - C devresinin empedansi rezonans aninda Z = R olup en biiyiik
degerdedir.

8. () Rezonans aninda kondansator ve bobin tizerindeki gerilim kaynak geriliminden
fazladir.

9. () Uygulamada empedans uygunlastirma i¢in ,transformator kuplaji kullanilir.

10. ( ) Filtreler kullanilarak bir devrenin ¢ikisindan alinan sinyallerin yiiksek, diisiik ya
da belli araliktaki degerleri bastirilamaz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirimiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimiz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.
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B. UYGULAMALI TEST

Bir arkadasimizla birlikte yaptigimiz uygulamayi degerlendirme oOlgegine gore
degerlendirerek, eksik veya hatali gérdiigiiniiz davraniglar1 tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
Reaktans ve empedans kavramlarini tanimlayabildiniz mi ?

RLC devrelerinde akim, gerilim, faz {iggenini ¢izebildiniz mi ?

Rezonansi etkileyen faktorleri anladiniz m1?

Kalite faktorii ile bant genisligi arasindaki iliskiyi anladiniz mi?

Empedans uygunlastirma islemini anladiniz m1 ?

Bir filtrenin karakteristik egrisini yorumlayabildiniz mi ?
DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA
Meslege uygun kiyafet (6nliik) giydiniz mi?

Caligsma alanin1 ve aletleri tertipli-diizenli kullandiniz mi1?

Zamant iyi kullandiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
aragtirarak ya da dgretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimizin tamami
evet ise bir sonraki faaliyete ge¢iniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Temel elektronik devreleri bilecek ve bunlarin arizalarin giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:
> Dogrultma devreleri, yiikseltegler,osillatdrler ve modiilasyon hakinda bilgi
toplayimiz.

> Lojik devreler hakkinda bilgi toplayiniz.

Aragtirma iglemleri igin internet ortaminda arastirma yapmaniz, elektronik kitaplarimi
okumaniz ve teknik servislerinden 6n bilgi almaniz gerekmektedir.

2. TEMEL ELEKTRONIK DEVRELER

2.1. Dogrultmaclar ve Gii¢ Kaynaklar

Elektronik devrelerin birgogunun calismasi i¢in tek yonli olarak dolagan (DC, DA)
akima gerek vardir. Bu boliimde dogru akim iireten devreler incelenecektir.

Uygulamada DC {ireteclerine, dogrultmag, dogrultucu, adaptor, giic kaynagi, redresor
gibi adlar verilmektedir.

2.1.1. AC’yi DC’ye Déniistiiren Devreler (Redresorler)

Elektronik cihazlarin ¢ogunlugu DC ile ¢alisir. Konutlarda ise AC 220 V'luk gerilim
vardir. DC gerilim, pil, akii, dinamo gibi araclardan bagka dogrultmaclarla da elde edilebilir.

o e | ik A SO ] W B o L R e e e e

| L}
I
' dogrultmac g
transformatdr ; ‘
besleme gen’f’r’mr’i devresi §
AC220V ': Ju e - | |.
= filtre regtlle filtre k .
|=.| A ﬁ » ® devresi devresi | ™| devresi .'. alici
- N AC e |
I
I 1
; |

L] -
L e s ] - O B e =

Sekil 2.1: Gii¢ kaynaginin blok diyagram
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Gli¢ kaynaklari, transformatdr, dogrultucu (AC/DC doniistiiriicti), 1. filtre, regiilator
(gerilim sabitleyici) ve 2. filtre devrelerinin birlesiminden olusur. Sekil 2.1’ de AC'yi DC'ye
ceviren gii¢ kaynaklarinin blok semasi verilmistir.

AC/DC doniistiirme isleminde tek yonlii olarak akim gegiren kristal diyotlar (1N4001,
I1N4002, 1N5400 vb. gibi) kullanilir. Diyotlar AC'yi DC'ye cevirebilir. Ancak bu DC
istenilen sekilde diizgiin degildir.

Filtre devreleri diyotlarin ¢ikigindaki salinimli DC'yi filtre ederek diizgilinlestirmeye
yarar. Uygulamada filtre devresi olarak kondansator ve sok bobinleri kullanilir.

Regiile devreleri kararli ve diizgiin bir DC gerilim olusturur. Uygulamada kullanilan
regiileli giic kaynaklarinda regiile edici olarak zener diyotlu ya da regiilatdr entegreli
devreler karsimiza gikar.

2.1.1.1. Bir Diyotlu Yarim Dalga Dogrultmag Devresi

AC'yi DC'ye geviren tek diyotlu devredir. Yarim dalga dogrultmag devresinde ¢ikis
sinyali tam diizgiin olmaz.

Bir diyotlu yarim dalga dogrultmag¢ devresinin ¢aligmasini anlayabilmek i¢in bazi
hatirlatmalar yapmamiz gerekiyor. Soyle ki; bilindigi iizere trafolarin ¢ikiginda zamana goére
yonii ve siddeti siirekli olarak degisen dalgali bir akim vardir. Yani AC sinyalin akis yonii
saniyede 100 kez degismektedir. Trafonun ¢ikisindaki degisken akim, pozitif ve negatif
olmak iizere iki alternanstan olusmustur. Diyotlar tek yonlii olarak akim gecirdiginden
trafonun ¢ikigindaki sinyalin yalnizca pozitif alternanslar1 aliciya ulasabilmektedir.

D frafonun
v sekonderindeki
A noktas [ H—C _ : AC sinyal ‘
Jol e IN0O1 |
trafo - . t(s)

T ISR

Acvgdlwg DG gikis

| \

(D a \ u ‘
| | |

I/\: ; | ‘
n | | |

A ; \ 1 ¥ - t(s)

+- |
B noktasi =z o ‘

)

| diyodun ¢ikigindaki DC sinyal

Sekil 2.2: Bir diyotlu yarim dalga dogrultmac devresi

Bu temel bilgilerden hareket ederek yarim dalga dogrultmag devresinin ¢aligmasini su
sekilde ifade edebiliriz: Sekil 2.2° de verilen devrede gorildiigi gibi trafonun iist ucundaki
(A noktasi) sinyalin polaritesi pozitif oldugunda diyottan ve alic1 lizerinden akim geger.
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Trafonun {ist ucundaki sinyalin polaritesi negatif oldugunda ise diyot akim gegirmez
(kesimde kalir). Sonucta alicidan tek yonlii akim gecisi olur. Aliciya seri olarak DC akim
Olcebilen bir ampermetre baglanacak olursa 2. orta uglu trafolu tam dalga dogrultmag devresi
AC'nin her iki alternansinin da alicidan tek yonlii akarak ge¢mesini saglayan devredir. Bu tip
bir devrenin kurulabilmesi i¢in orta uglu trafoya gerek vardir.

2.1.1.2. Tam Dalga Dogrultma Yapan Devreler
> 2.1.1.2.1. Orta Uglu Trafolu Tam Dalga Dogrultmag Devresinin Calisma ilkesi

Sekil 2.3’ te verilen devrede goriildiigli gibi trafonun iist ucunda (A noktasi) pozitif
polariteli sinyal olustugunda D1 diyodu ve alic1 iizerinden akim gecisi olur. Trafonun alt
ucunda (B noktasi) pozitif polariteli sinyal olustugunda ise D2 diyodu ve alici {izerinden
akim gegcisi olur.

Pt

it \.|
A noktast -/ Vi trafonun
y——'j ! sekonderindek]
+- P A

Dy AC sinyal
+ + t(s)
. - -
| Al oc [1g _ '
3l BN, cikis Y I l
|

D> |
|

U

+

Bnokrasa"r_wH + VW + ! e (s)
A * Y- -

L o diyotiarin ¢ikisindaki DC sinyal

Sekil 2.3: Orta uclu trafolu tam dalga dogrultmac devresi

Goriildiigi tizere diyotlar sayesinde alici tizerinden hep ayni yonlii akim gegmektedir.
Ve bu da DC akimdir.

»  2.1.1.2.2. Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmag Devresi

AC'yi en iyi sekilde DC'ye doniistiiren devredir. Her tiirlii elektronik cihazin besleme
katinda karsimiza ¢ikar.
1 trafonun

sekonderindeki
AC sinyal

A noktasi

B noktasi

| |
| |
i [
i I
+ + + ¥

(s)

diyotlanin gikigindaki DC sinyal

Sekil 2.4: Koprii tipi tam dalga dogrultmac devresi
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Koprii diyotlu tam dalga dogrultmag devresinin galigma ilkesi:

Sekil 2.4’ te verilen devrede goriildiigii gibi trafonun sekonder sariminin iist ucunun
(A noktas1) polaritesi pozitif oldugunda D1 ve D3 diyotlar iletime gecerek Ry iizerinden
akim dolasir. Trafonun sekonder sariminin alt ucunun (B noktasi) polaritesi pozitif
oldugunda ise D2 ve D4 diyotlar iletime gegerek Ry iizerinden akim dolasir.

2.1.2. Dogrultmacg Devrelerinden Alinan DC'yi Tam Dogru Akim Héaline
Getirici Filtreler

Dogrultmag devrelerinde trafonun cikisina baglanan diyotlarla iki yonlii olarak
dolasan akim tek yonli hale getirilir. Ancak diyotlar akimi tam olarak dogrultamaz. Yani
elde edilen DC dalgalidir (nabazanlhdir, degisken dogru akimdir). Bu da alicilarin diizgiin
calismasini engeller. Iste, ¢ikis1 tam dogru akim haline getirebilmek i¢in kondansator ya da
bobinler kullanilarak filtre devreleri yapilmustir.

Zamana gore yonii degismeyen, ancak degeri degisen akima denir. Yarim ve tam
dalga dogrultmaglarin filtresiz ¢ikis sinyallerine nabazanli DC, ondiilasyonlu DC gibi adlar
da verilir. Sekil 2.5” te degisken dogru akima iliskin 6rneklere yer verilmistir.

TJ:J :
(N [\
-
Irr_';
mq t(s)
I ! -1

Sekil 2.5: Degisken dogru akima iliskin 6rnekler

2.1.2.1. Dogrultmaglarda Kullanilan Filtre Cesitleri
> 2.1.2.1.1. Kondansatorlii Filtre

Dogrultmag devresinin ¢ikigina paralel bagli olan kondansator ¢ikis sinyalini filtre
ederek diizglinlestirir. Sekil 2.6° da gorildigi gibi diyottan gegen pozitif alternans
maksimum degere dogru yiikselirken kondansator (C) sarj olur. Alternans sifir (0) degerine
dogru inerken ise C1, lizerindeki yiikii (akimi) aliciya (Ry) verir. Dolayistyla alicidan gecen
dogru akimin bigimi (sekli) daha diizgiin olur. Osilaskopla yapilacak gozlemde bu durum
goriilebilir.
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Sekil 2.6: Kondansatorlii filtre

Filtre olarak kullanilan kondansatdriin kapasite degeri biiylik olursa ¢ikigtan alinan DC
daha diizgiin olur. Dogrultmag devrelerinde alicinin ¢ektigi akim g6z oniine alarak 470-
38.000 pF arasi kapasiteye sahip, elektrolitik tip kondansatorler kullanilir.

Pratikte, 1 A ¢ikis verebilen bir dogrultmag¢ devresinin ¢ikigina 1000-2200 u F'lik
kondansatoér baglanmaktadir. Yani, kullanilacak kondansatoriin kapasite degeri alicinin
cektigi akima baglidir.

Filtre olarak kullanilan kondansatoriin ¢ikis gerilimini yiikseltmesinin sebebi,
kondansatorler AC’nin maksimum degerine sarj olur. AC’nin maksimum degeri etkin
degerden % 41 fazla oldugundan, dogrultmacin ¢ikisindaki DC, giristeki AC gerilimden
yaklasik % 41 oraninda daha yiiksek olur.

Devrenin ¢ikisina yiik baglaninca gerilimdeki bu yiikselme diiser. Ornegin 12 V ¢ikis
verebilen bir trafo kullanilarak tam dalga dogrultma¢ devresi yapilirsa, devrenin gikigina
alict bagh degilken yapilan 6l¢limde voltmetre 16-17 V'luk bir deger gosterir.

Ciinkii, 12 V'luk AC'nin maksimum degeri Vmaks = Vetkin.1,41 = 16,92 V'tur.
2.1.2.1.2. Bobinli Filtre

Bobinler, iizerlerinden gegen dalgali akimlarin degismelerine (salinim yapmasina)
karsi1 koyar. Sekil 2.7° de goriildiigii gibi diyotlarin ¢ikisina baglanan bobin, dalgali
(titresimli) olan DC sinyalin azalip ¢ogalmasini belli oranda 6nleyerek c¢ikisa bagli olan
alicidan daha diizgiin akimin gegmesini saglar.

Bobinin filtreleme (siizme) islemini yapma sekli:

I + —

A TEAYE Ry

- AR
fittresiz giviy ~ 115)
simyaii

filtrefi gikrg sinyaii *1S)

Sekil 2.7: Bobinli filtre
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Bobinlere degisken 6zellikli akim uygulandiginda sargilarin etrafinda bir manyetik
alan olusur. Bu alan, kendisini olusturan etkiye (akima) karsi koyar. Yani yiikselen giris
akimini bastirir. Uygulanan akim kesilince ise bobin etrafindaki alanin aniden sifir degerine
dogru azalmasi sebebiyle bobinde bir gerilim (EMK) olusur. Bu EMK, sebekenin
geriliminde yilikseltme etkisi yapar.

Yani, diyodun ¢ikisinda bulunan dalgali (salinimli) akim sifirdan itibaren yiikselirken
bobin bunu bastirmaya g¢alisir. Akim tepe degerinden sifira dogru inerken ise bobin bir EMK
olusturarak aliciya giden gerilimi yiikseltmeye ¢alisir.

Stizgec olarak kullanilan bobinler (sok bobini), ince ¢elik saclarin ya da ferritten
yapilmig niivelerin iizerine sarilmis izoleli iletkenlerden olusur. Bobinde kullanilan iletkenin
kesiti ve sarim sayist devrenin akimina bagli olarak degisir.

2.1.2.1.3. Bobin ve Kondansatorlii (L-C) Filtre
I ) .
— —m|
+ L
A+ N+ Crd| IRy
+ \ + \f +

hitralf gifirg simpal

filresiz ging tis)
simyall

tis)
Sekil 2.8: Bobin ve kondansatorlii (L-C) siizge¢

Bobin ve kondansator Sekil 2.8” de goriildiigii gibi bir arada kullanildiginda ¢ikistan
alman DC daha diizgiin olur. Filtre devresindeki bobin ¢ikistaki titresim (salinim) oranini
biraz diisiiriir. Daha sonra kondansatdr dolup bosalarak alictya giden akimin ¢ok diizgiin hale
gelmesini saglar.

> 2.1.2.1.4. Kondansat6r Bobin Kondansatérlii (CLC, n tipi) Filtre

En iyi silizge¢ devresidir. Hassas yapili ve kaliteli devrelerin ¢ikisinin filtre
edilmesinde kullanilir.

Diyotlarin ¢ikisindan gelen dalgali (salimmli) akim, CLC'den olusan siizgeg
devresinden gegerken ii¢ etkiye maruz kalarak diizgiin bir akima doniisiir.

CLC filtrenin ¢aligma ilkesi
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Sekil 2.9: Kondansator bobin kondansatorlii (CLC, n tipi) filtre

Sekil 2.9’ da goriildiigii gibi devrenin girisine gelen salinitmli DC, C1 tarafindan biraz
diizgiinlestirilir.

Ardindan bobin, kendine has oOzelliginden dolayi, yiikselmek isteyen sinyalleri
bastirirken, algalmak isteyen sinyalleri ise yiikseltir. Bobinden sonraki noktada DC 6zellikli
sinyaller oldukga diizelmis bir hale gelir. Cikista bulunan C2, sinyallerin filtreleme islemini
bir kez daha yaparak elde edilen DC'nin tam diizgiin héle gelmesini saglar.

2.1.3. DC Gii¢ Kaynaklarinda Kullanilan Regiilator Devreleri

Degisik degerlerde akimlar ¢eken devrelerden olusan elektronik cihazlardaki akim
degisikligi, aygiti besleyen giic kaynaginin ¢ikis geriliminde degisiklik yapar. Halbuki gii¢
kaynaklarinin ¢ikis geriliminin sabit kalmast istenir. Iste bu sakincay: gidermek icin regiileli
giic kaynaklar1 yapilarak, degisken akimlara karst ¢ikis geriliminin sabit kalmasi
saglanmaktadir.

Hassas yapida olan elektronik cihazlara sabit degerli DC saglamak i¢in gesitli tiplerde
regiile devreleri gelistirilmistir.

2.1.3.1. Zener Diyotlu Basit Paralel Regiilatorler
Sekil 2.10” da verilen basit paralel regiilator devresinde giris gerilimi 15 V olmasina

karsin ¢ikis gerilimi 9,1 V olmaktadir. Devrede kullanilan zener diyot 12 V olur ise ¢ikis 12
V olmaktadir. Yani, giris gerilimi degisse bile, ¢ikis hep sabit kalmaktadir.

Vi =91V

Sekil 2.10: Zener diyotlu basit paralel regiilator

Devrede zener diyodu asir1 akima kars1 korumak i¢in kullanilan R6 direncinin degeri:
R6 = (Vgiris-Vzenerdiyot)/1z [:] denklemiyle hesaplanir.
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2.1.3.2. Transistor ve Zener Diyotlu Seri Regiilatorler
Seri regiilator devreleri NPN ya da PNP transistor kullanilarak yapilabilir.

Ry=1-3.3 k2

ng@:‘.’E—TZE %

Sekil 2.11: Transistor ve zener diyotlu seri regiilator

Sekil 2.11” de verilen NPN transistorlii devrede kullanilan 6n direng (R6) zener diyodu
ve transistoriin beyzini asir1 akima karsi korur.

Girise DC uygulaninca, zener diyot iizerinde sabit bir gerilim olusur. Bu gerilim,
transistoriin beyz ucunu tetikler. Tetiklenen transistor ise iletime gegerek ¢ikisa bagli aliciyt
besler. Girig gerilimi degisse bile zener diyot sayesinde ¢ikis ayni kalir. Bu tip devrelerde
transistor alictya seri baghdir. Cikis uglar kisa devre edilirse devreden asir1 akim geger ve
transistor bozulur.

2.1.3.3. Transistorlii Paralel (Sont) Regiilatorler

Sekil 2.11°de verilen devreye uygulanan giris gerilimi yiikselince ¢ikis da yiikselir. Bu
da aliciya paralel bagh olan transistdriin beyz ucuna bagli zener diyodu iletime sokarak
transistoriin iletime ge¢mesine sebep olur. Iletken olan transistdr art1 ugtan eksi uca dogru
belli bir akim gegirir.

Transistoriin saseye dogru ilave bir akim gec¢irmesi RO direncinden gegen akimi
artirict etki yapar. Ro'den gecen akimin artmasi bu elemanin {izerinde diisen gerilimi
yiikseltir. R6'niin tizerinde diisen gerilimin artmasi ¢ikisa bagl olan alicida diisen gerilimin
azalmasina yol agar. Bu sayede aliciya yiiksek gerilim gitmesi 6nlenmis olur.

Paralel regiilator devreleri ¢ikis gerilimini ¢ok hassas olarak sabit tutamadigindan
uygulamada pek tercih edilmez.

2.1.4. Transistorlii Regiileli DC Gii¢ Kaynaklariyla Ilgili Uygulanmms Devreler
2.1.4.1. 12 V Sabit Cikish Seri Regiileli Gii¢ Kaynagi Devresi

Sekil 2.12' de verilen devrede trafo AC’yi diisiiriir, diyotlar dogrultur, kondansator
filtre eder, R0, zener diyodu ve transistoriin beyz ucunu asir1 akima kars1 korur, zener diyot
sabit bir gerilim olusturur, transistér zener diyottan aldig1 sabit polarma gerilimiyle iletime

gegerek aliciy1 besler. Devrede 12 V'luk zener diyot ve silisyum transistor kullanildigi i¢in
¢ikig gerilimi 11,4 - 12 V olur. 0,6 V'luk gerilim transistoriin B-E uglar1 arasinda diiser.
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Sekil 2.12: 12 V sabit cikish seri regiileli giic kaynagi devresi

Not: Cikis uclar1 kisa devre olursa transistor bozulur.
2.1.4.2. 0-12 V Ayarh Cikish Darlington Baglantih DC Gii¢c Kaynag

Sekil 2.12° de goriilen devre amatér calismalar icin ¢ok iyi sonu¢ vermektedir. Trafo
10 W'lik olursa ¢ikis akimi 1 A'ya yakin olmaktadir.

Sekil 2.12” de 0-12 V ayarh gii¢ kaynagi devresinde bulunan elemanlarinin gérevleri:

Trafo AC'yi disiiriir. Diyotlar AC'yi DC'ye gevirir. C1 kondansatori salinimli
sinyalleri filtre eder. RO zener diyodu ve T1 transistoriin beyzini asir1 akima karst korur.
Zener 12 V'luk sabit bir gerilim olusturur. Pot zener diyottan aldigi 12 V'luk gerilimi bolerek
T1 transistoriiniin beyzine verir. T1 transistorii iletime gegerek T2 transistoriini stirer. T2
iletime gectiginde ise aliciya akim gitmeye baslar.

2.1.5. Entegre Gerilim Regiilatorleri
DC gii¢ kaynag1 devrelerinde montaj kolaylig1 saglamak i¢in bir ¢ok elektronik devre
eleman1 (zener diyot, transistor, direng vb.) bir gévde iginde birlestirilerek DC regiilator

entegreleri yapilmistir.

Gii¢ kaynaklarinda sebeke gerilimi transformatdr ile diisiiriiliir, diyotlarla dogrultulur,
filtrelerle diizgiinlestirilir. Daha sonra regiilator entegreleriyle sabitlestirilerek alicilar
beslenir.

Regiilator entegresi cesitleri:
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2.1.5.1. Pozitif Cikish Gerilim Regiilatorleri

7808 &Y
O 7806 &V
TEBDE &V
7B av
7810 10V
78XX 7812 12V
7315 15V
| | | 7518 18V
- 2 g T820 24V
o Ll |
g \ e
1. giris
2. sase (gnhd.) ‘
3. ¢lkis

Sekil 2.13: Pozitif (+) ¢ikish gerilim regiilatorleri

Saseye gore pozitif DC verir. Uygulamada yaygin olarak kullanilan tipler, 78XX,
TDD16XX serisi seklinde olup 2-24 V arasi ¢ikis veren modelleri yaygindir.

78XX serisi regiilator entegrelerinin ¢ikis akimlart gesitli degerlerde (100 mA, 500
mA, 1 A, 2 A... gibi) olurken, TDD16XX serisi entegrelerin ¢ikis akimi 500 mA’dir.

78XX serisi pozitif ¢ikish regiilator entegrelerinin gesitli tiplerinin 6zellikleri
*78MXX serisi regiilatorlerin ¢ikis akimi 0,5 A'dir.

Cesitleri: 78MO05 (5V), 78M06, 78M08, 78M09, 78M10, 78M12, 78M15, 78M18,
78M24 *78XX serisi regiilatorlerin ¢ikis akimi 1 A'dir.

Cesitleri: 7805, 7806, 7808, 7809, 7810, 7812, 7815, 7818, 7824

Regiilator entegrelerinin sabit akim kaynagi olarak kullanilmasi

giris giris Gikis Cikis
to/———— 7805 _:l—rD +
Rq 5002
sdse 1W
335V L
DC
- e

Sekil 2.14: Regiilator entegrelerinin sabit akim kaynagi olarak kullanilmasi
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78XX serisi gerilim regiilatorleri sabit akim veren eleman olarak da kullanilabilir.
Bunu yapabilmek i¢in entegrenin ¢ikigina seri olarak direng eklenir. Elemanin gasesi ise eksi
uca degil, entegreye seri olarak baglanan direncin ¢ikisina baglanir.

Ornegin, 7805 adl regiilatér entegresinin sase ucu Sekil 2.14° te goriildiigii gibi 50
ohm' luk seri direng ile birlikte pozitif ¢ikisa baglanacak olursa ¢ikis akimi,

Icikis = V/R =5/50 =0,1 A =100 mA olur.
Not: Sabit akim ¢ikish devrelerin kullanim alanlarindan birisi pil sarj devreleridir.

2.1.5.2. Negatif Cikish Gerilim Regiilatorleri

[ ——a——

Sekil 2.15: Negatif (-) ¢ikish gerilim regiilatorleri

78XX serisinin aynisidir. Sadece ¢ikis gerilimi saseye gore negatif olur. Yaygin olarak
kullanilan gesitleri: 7905, 7906, 7908, 7909, 7912, 7915, 7918, 7924'tiir.

2.1.5.3. Kademeli Cikis Veren Regiilator Entegreli Devreler

Regiilator entegrelerinde saseye giden uca baglanan zener diyot, dogrultmag diyodu ya
da direnclerle devrenin ¢ikis gerilimi degistirilebilir.

LM317T entegreli, kademeli ¢ikish DC gii¢ kaynagi

Sekil 2.16’da LM317T regiilator entegreli kademeli gii¢ kaynagi devresinde ¢ikis
geriliminin degeri, V¢ikis = Vref.(1 + R2/R1) + TADJ.R2 [V] denklemiyle bulunabilir.

Denklemde, R2: RA...RE, Vref = 1,25V, IADJ = 50-100 pA'dir.
2.1.5.4. Ayarh Cikis Veren Regiilator Entegreli Devreler

Bu tip regiilator entegreleriyle ¢ikis gerilimi genig bir sinir i¢inde ayarlanabilmektedir.
Sekil 2.16* da LM317T'li 1,2-37 V ayarli ¢ikigh gii¢ kaynagi devresi verilmistir.
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Sekil 2.16: Ayarh ¢ikis veren regiilator entegreli devreler

LM317T kodlu regiilator entegresi 1 A ¢ikis akimi ve 1,2-37 V arasi ayarli, regiileli
cikis gerilimi verebilmektedir. Ayrica bu regiilator entegresinin i¢inde kisa devre korumasi
da vardir. Entegrenin girisine uygulanabilecek gerilim, 5 ile 37 V arasinda degisebilir.
LM317T regiilator entegresiyle yapilan ayarli giic kaynagi devresinde ¢ikis geriliminin
degeri,

Veikis = Vref.(1 + R2/R1 ) + IADJ.R2 [V] denklemiyle bulunur.

Denklemde, Vref =1,25V, IADJ = 50-100 pA'dir.

Ornek: R1 =240 :, R2 = 2.4 k: oldugunda cikis kag volt olur?

Cozim: Veikis = 1,25 . (1 + 2400/ 240) + 0,0001 . 2400 = 13,75 . 0,24 =13,99 V
2.1.6. Gerilim Katlayicilar (Coklayicilar)

Gerilim katlayicilar, girise uygulanan AC sinyali ¢ikisa katlayarak yansitan ve bu
gerilimi DC’ye doniistiiren devrelerdir. Katlayici devrelerinde kullanilan diyot ve
kondansatorler ucuz oldugundan ve transformatore gore az yer kapladigindan tercih edilir.
Ancak diyot ve kondansatorlerle yapilan katlayicilarin ¢ikis akimi azdir. Televizyon,
bilgisayar ekran1 gibi elektronik aygitlarda gereken yliksek gerilimi elde etmek igin gerilim
katlayicilar kullanilir. Bu aygitlarda kullanilan katlayicilar pratikte kaskad olarak adlandirilir.

Gerilim katlayici ¢esitleri sunlardir:
2.1.6.1. Tam Dalga Gerilim ikileyiciler

Sekil 2.17° de verilen devrede alternatif akimin birinci alternansinin polaritesi semada
gosterildigi gibi isaretlenirse, D1 diyodu dogru polarmali oldugundan iletime gecerek Cl

kondansatoriinii trafonun sekonder sargi geriliminin tepe (maks) degerine sarj eder. D1
diyodu iletimdeyken, D2 diyodu ters polarmali oldugundan kesimde (yalitimda) kalir.
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Sekil 2.17: Tam dalga gerilim ikileyiciler

Ikinci alternansta trafonun ¢ikisindaki polariteler (1-2) yer degistirir. Bu durumda D1
diyodu yaliimda kalirken, D2 diyodu uygun polaritede oldugundan iletime gecerek C2
kondansatoriinii sekonder geriliminin tepe degerine sarj eder. C1 kondansatorii sekonder
sarginin AC geriliminin pozitif alternansiyla, C2 kondansatdrii ise negatif alternans ile sarj
olmus durumdadir. C1 ve C2 kondansatorleri birbirine seri bagl pil gibi olduklarindan,
devrenin ¢ikiginda giris geriliminin iki kat1 degerde bir DC gerilim olusur. Bu tip devrenin
pratik bir kullanim1 su olabilir: Elde var olan AC 6 V ¢ikigh bir trafonun gerilimi ikileyici ile
DC 12 V yapilabilir. Ancak, gerilim artarken ¢ikistan alinabilecek akimin da % 50 oraninda
azalacag1 unutulmamalidir.

2.1.6.2. Gerilim Ugleyiciler

D, IN4001

DC 18V

AC220V
cikis

- ‘l +
1 ID
‘ ‘ | 20uwr
|
|1 o]

{
D IN4001 2
—i 1.

Sekil 2.18: Gerilim iicleyiciler
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>
134 IN4(O0]

0 uF

17

~

Devrede sekonder geriliminin birinci alternansinin  polaritesi  Sekil 2.18” de
gosterildigi gibi isaretlenirse, D1 diyodu ters polarmali oldugundan yalitimda kalirken, D2
ve D3 diyotlar iletime gegerek C1 ve C2 kondansatorlerini sarj eder. Sekonder geriliminin
ikinci alternansinda polariteler (+, -) yer degistireceginden, C1 kondansatorii, sekonder
geriliminin bu alternansiyla seri duruma gecer. D1 diyodu iletimde olacagindan, C3
kondansatorii C1 kondansatorii ve sekonder geriliminin toplamina (Usekonder+UC1) sarj
olur. C2 ve C3 kondansatorleri seri bagl iki pil gibidir. C3'iin {izerindeki gerilim C2'nin
iizerindeki gerilimden iki kat daha yiiksek oldugundan c¢ikisa bagh alici iizerinde giris
geriliminin {i¢ kat1 biiyiikliikte DC gerilim goriiliir.
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2.1.6.3. Gerilim n’leyiciler

Gerilim katlayici devrelerinde kondansatdr ve diyot sayisini uygun gerilimli ve uygun
kapasiteli olmak kosuluyla ne kadar artirirsak ¢ikistan o kadar yiiksek gerilim elde edebiliriz.

k —— Vg..g
c, ! l:i c:‘- C" E-:
=+ | =] M* =1 n+ -+ = *
£ | [II | [II I l] | 1 R
giris D. b, n B D, b, 3 Ty
gerilimi 0 ;i ; i_D.
(Vg) B, C, G, o} Co\

: A A

Sekil 2.18: Gerilim n'leyiciler

Bu sebeple ¢oklugu ifade edebilmek igin gerilim n'leyici kavrami kullanilir. Ornegin
gerilimi 8 kat yiikseltmek istersek devrede uygun gerilimli 8 adet kondansatdr ve 8 adet
diyot kullanmamiz gerekir.

Aslinda gerilim n'leyici devreleri gerilim ikileyici devrelerinin arka arkaya
baglanmasiyla olusturulmaktadir. Sekil 2.18° de verilen semada C1 kondansatorii Vgiris
gerilimi degerine sarj olurken, bundan sonraki biitiin kondansatdrler 2.Ugiris degerine sarj
olmaktadir.

Devrede C2, C4, C6, C8 kondansatorlerinde bulunan 2.Vgiris degerindeki voltajlar
toplanacak olursa ¢ikisin 8.Vgiris degerinde oldugu goriiliir.

2.2. Amplifikatorler (Yiikseltecler)

2.2.1. Yiikselteclerde Calisma Simiflar:

Bir transistordan yiikselteg olarak yararlanabilmek i¢in su {i¢ temel baglant1 seklinden
biri uygulanir:

> Emiteri ortak baglantil yiikselteg

> Beyzi ortak baglantili yiikselteg

> Kolektorii ortak baglantili yiikselteg
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Bir transistorden gerektigi sekilde yararlanabilmek igin c¢aligma sartlarindaki
ozelliklerini daha yakindan tanimak gerekir. Bir devrede kullanilacak transistoriin dogru
secilmesi ¢ok onemlidir. Ornek: Devre, degisik frekansta ve degisik sicaklik ortaminda
kullanilacak olabilir. Ses frekansinda kullanilacak bir yiikselteg oldugu gibi yiiksek
frekanslar da (radyo frekansi) kullanilacak bir yiikselteg de olabilir.

Degisik akim, gerilim ve gii¢c kazanci saglanmasi istenebilir. Boyle degisik devrelerde
kullanilacak transistoriin de o yapiya uygun olan belirli 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

Uygulamaya doniik olarak, kullanilma yerine gore degisik yapidaki yiikseltecleri soyle
siniflandirabiliriz:

» A smifi gerilim yiikselteci
> Faz tersleyiciler
> Gl yiikseltecleri

A smifi yiikselteg

B sinif1 (push pull) yiikselteg
AB sinif1 yiikselteg

Simetrik yiikselteg

C smift yiikselteg

> Darlington baglantili yiikselteg

2.2.2. Bir Amplifikator Devresinin dB Kazancinin Hesabi

Eger artarda bagli birkag yiikselte¢ kullaniliyorsa, yani kaskat bir baglanti varsa bu
yiikselteclerin toplam kazanci, her bir yiikseltecin kazancinin ¢arpimina esittir.

Bu kural; gerilim, akim ve gii¢ kazanglarmin hepsi icin de gegerlidir. Ornegin: Art
arda bagl ti¢ ylikselteg kat1 bulunsun. Bunlarin gerilim kazanclari, KV1, KV2, KV3 olsun.

Toplam gerilim kazanci: KVT = KV1*KV2*KV3 olur. Bilindigi gibi, KV =VC / Vg
idi.

Kaskat baglantida, bir sonraki katin giris gerilimi bir onceki katin ¢ikis gerilimi
olmaktadir. Tek veya gok katli bir ses frekansi yiikselteci disiiniilsiin. Bu yiikseltecte dnemli
olan, ses frekansindaki isaretin kuvvetlendirilmesidir. Bu isarete ait AC gerilim, akim ve gii¢
kazanglari vardir. Kazancin bir mutlak degeri bir de agis1 s6z konusudur:

Ornegin, bir AC gerilim: v=Vm*sinw.t seklinde gosterilir.
Burada, w.t=2pft olup, acisal hiz1 (faz degisimini) gostermektedir.

Cok kathi (kaskat) yiikselteclerde, her taraftaki faz degisimi toplandigindan agisal

degisim degeri biiylimektedir. Yerine gore bu degisimin 6dnemi biiyiik olacagindan dikkate
almak gerekir.
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Buna gore;
Mutlak degerce: [KVT|=KVI[*|KV2[* KV3|*
Agisal degerce: IVT(W)=JVL(W)+IV2(W)+IV2(W)+.......
Ayni yazilim sekli, akim kazanci (KIT) ve gii¢ kazanci (KGT) iginde uygulanabilecektir.
Eger kazanclar Desibel (dB) cinsinden yazilmak istenirse sdyle olacaktir:

Gerilim i¢in: NVT(dB) =20 log KVT = 20 log (KV1*KV2*KV3)
=20 log KV1+20 log KV2+20 log KV3
= NV1+NV2+NV3 (dB)

Akim i¢in: NIT(dB)=20 log KiT = Ni1+NI2+Ni3 (dB)

Giig i¢in: NPT(dB)=10 log KPT = 10 log KP1+10 log KP2+10 log KP3 = NP1+NP2+NP3
(dB)

2.2.3. Transistorlii Yiikselteclerde DC ile Polarma Yontemleri

Kiiclik genlikli (zayif) elektrik sinyallerini giiclendirmek ic¢in kullanilan devrelere
yiikselte¢ denir. Mikrofon, anten, teyp okuyucu kafasi, pikap ignesi vb.den gelen zayif
sinyaller transistorlili ya da entegreli yiikselteglerle giiclendirilir. Yikselteg, mikrofon, teyp
kafasi vb. elemanlardan gelen elektrik sinyallerini bilyiitiiyorsa bu tip devrelere anfi
(amplifikator) adi verilir.

Ses sinyallerini yiikselten devreler on yiikselteg, siirlicii, giic kat1 gibi devrelerden
olusur. On yiikselte¢ (preamplifikator) kati mikrofon, teyp kafasi gibi elemanlardan gelen
mikrovolt ile milivolt diizeyindeki zayif sinyalleri genlik (gerilim) bakimindan yiikselterek
stirlicii katina verir. Siirlicii kat1 bu sinyalleri bir miktar daha yiikselterek gii¢ katina gonderir.

Bu boliimde, transistorlerle yapilan ses frekans (20 Hz - 20 kHz aras1 frekanslara sahip
sinyaller) yiikselte¢ devrelerinin yapisi, Ozellikleri ve ¢alismasi hakkinda temel bilgiler
verilecektir.

Polarma (6n gerilimleme, kutuplama), yar1 iletkenlerden yapilmis devre elemanlarinin
istenilen noktada ¢alismasi i¢in gereken DC gerilim anlamina gelmektedir.

Ornegin silisyumdan yapilmis 1N4001 kodlu dogrultma¢ diyodunun iletime
gegirilebilmesi i¢in en az 0,5-0,7 voltluk polarma geriliminin uygulanmasi gerekmektedir.

Aym sekilde yiikselte¢ devrelerinde kullanilan transistorlerin beyz uglari, direngler

kullanilarak DC ile polarilir. Devrede kullanilan transistoriin polarma akim ve geriliminin
degeri devrenin ¢alisma 6zelligine gore degisir.
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Transistorlii devrelerde polarma islemi ¢esitli bigcimlerde yapilir. Her yOntemin
kendine gore 6zellikleri vardir.

Dengeleme, calismaya hazir hale getirme anlamina gelen polarma islemi, yiikseltecin
girisine AC 0Ozellikli sinyal uygulanmadan o6nce DC besleme kullanilarak transistoriin
istenilen noktada calistirilmasi amactyla yapilir. Girise AC 6zellikli sinyaller uygulanmadan
once yiikselteg devresinin ¢ektigi akimlara bosta ¢aligma, siikiinet akimlart adi verilir.

Transistorler sicakliga duyarli bir elemandir. Ortam sicakliginin asir1 degisimi,
transistoriin b akim kazanci, VBE gerilimi ve IC akiminin degismesine sebep olur. Yani
devrenin dengesi bozulur.

Transistorlii yiikselte¢ devrelerinde DC polarma yontemleri:

2.2.3.1. Basit (Sabit Seri) Polarma
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Sekil 2.19: Basit (sabit, seri) polarma

Uygulanmas1 kolay bir polarma c¢esididir. Yiikseltecte kullanilan transistoriin beyz
ucunu beslemede kullanilan RB direnci VCC kaynagima seri olarak baglandigindan devre
seri polarma olarak da adlandirilir.

Basit polarmali devrenin ¢alisma noktast sicaklik artiglarinda asir1 derecede
degismektedir. O sebeple basit polarmali yiikseltecler, oda sicakliginda, diisiik kolektor
akim ve gerilimine sahip basit (hassas olmayan, amator amacli) devrelerde kullanilir.

Sekil 2.19° da verilen devrede goriildiigii gibi beyz ucuna baglanmis olan direng
transistoriin girisine DC akim saglar. RB {izerinden beyze gelen akimin degerine gore C
ucundan E ucuna belli bir akim gecisi olur. Beyze uygulanan akim ayni zamanda
transistoriin C ucundaki gerilimin (VC) degismesini de saglar. B ucuna DC akim verilmedigi
zaman ise C-E arasi direng ¢ok yiiksek olur. Bundan dolayr devreye uygulanan UCC
geriliminin tamami C-E arasinda diiser. Ornegin VCC = 12 V ise, VC gerilimi de 12 V olur.
Beyz (B) ucuna verilen akim arttikga C-E aras1 direng azalacagindan VC gerilimi diismeye
baglar.
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2.2.3.2. Transistoriin Emiter Ayagina Direnc ve Kondansator Bagh Basit Polarma
(Emiteri Dengelenmis Polarma)

Sekil 2.20°de goriildiigi gibi, kolektdr akimimin kararliligini saglamak i¢in emiter
ayagina seri bir direng eklenir. Bu diren¢ RB direnci iizerinden gelen DC akimlarin asiri
artmasina kars1 geri besleme yapar. Yani beyz akiminin fazla artmasini engeller.

Re direncine paralel bagh CE kondansatdrii AC 6zellikli akimlar1 RE'den degil kendi
iizerinden gecirerek yiikselte¢ kazancini ve calisma noktasini sabit tutmaya yarar. CE’ye
dekuplaj (by-pass) kondansatorii adi verilir.

Devre calisirken kolektér akimi artacak olursa emitere bagli olan RE’nin iizerinde
diisen gerilim de artar. Olusan gerilim otomatik olarak beyzden gelen akimi azaltir. Buna
negatif geri besleme denir.

C oirig

o

Vairis

Sekil 2.20: Emiteri dengelenmis polarma
2.2.3.3. Otomatik (Geri Beslemeli) Polarma

Sekil 2.21° de verilen devrede bulunan RB direnci beyz polarma akiminmi ve DC
negatif geri beslemeyi saglar. Yiiksek degerli giris sinyallerinde beyz akimi ve buna bagl
olarak kolektdr akim artar. Kolektér akiminin artmasi RC uglarindaki gerilimi artirirken
transistoriin C-E uglart arasindaki gerilimin (VC) diismesine sebep olur. UC gerilimi
diisiince ise B’ye giden DC polarma akimi otomatik olarak azalmis olur.

Giris sinyali azaldiginda IC akimi azalir, VC gerilimi yiikselir ve beyze giden DC
polarma akimi da eski seviyesine dogru artar. Beyz akiminin artmasi kolektdr akimini
otomatik olarak bir miktar artirir. VC gerilimi ¢alisma noktasina yakin bir yere yiikselir.
Boylece yiikselen ve alcalan giris sinyallerinde devre kararliligini kendi kendine ayarlar.

Bu polarma yo6ntemi giris sinyalinin zayif oldugu, kazancin sabit tutulmak istendigi
basit yiikselte¢ devrelerinde kullanilir.
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Sekil 2.21: Otomatik (geri beslemeli) polarma

2.2.3.4. ideal (Tam Kararh, Birlesik) Polarma

En ¢ok kullanilan polarma bic¢imidir. Beyz polarmasi gerilim boliicii iki direngle
saglanir. Devrede kullanilan RB1'e polarma direnci, RB2'ye ise stabilizasyon (kararlilik)
direnci denir.
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Sekil 2.22: ideal (tam kararh birlesik) polarma

Emiterdeki RE direncine paralel bagli CE kondansatorii dekuplaj (AC ozellikli
sinyalleri saseye aktaric1) gérevi yapar.

2.2.4. Transistorlii Yiikselteclerin Baglant1 Sekillerine Gore Siniflandirilmasi

Transistorler {i¢ degisik bigimde baglanarak g¢esitli 6zelliklere sahip ylkseltegler
yapilabilmektedir. Simdi bu devreleri inceleyelim.
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2.2.4.1. Ortak Emiterli (CE Tipi) Yiikseltecler

Uygulamada kullanilan yiikselteglerin yaklasik % 90'1 emiteri ortak bagl tiptedir. Bu
tip devre olusturulurken direnglerin degerleri Gyle hesaplanir ki girise sinyal gelmezken
transistoriin kolektor ayaginin saseye gore olan geriliminin (VC), VCC geriliminin yarisi
degerde (VC = VCC/2) olmasi saglanir.

o

I

Rp 3
KA —@—
Ve
Py Py
VKN KN
+ Py -

—— {il—
Vep:15v Vec =12V

Sekil 2.23: Transistoriin statik karakteristiklerini tanimlamak iizere kurulan yiikseltec devresi

Ortak emiterlibagli yiikselteglerin bazi teknik 6zellikleri:,

Giris empedanslari orta (500 W-10000 W) degerdedir.

Cikis empedanslari biiyiiktiir (10000 W-50000 W).

Gerilim kazanglar yiiksektir.

Akim kazanglar1 1'den biiyiiktiir.

Gli¢ kazanclar1 ¢ok yiiksektir.

Faz cevirme (evirme, inverting) yapar. Yani giris sinyali ile ¢ikis sinyali
arasinda 180°'lik faz farki vardir.

VVVYVYYVY

2.2.4.2. Ortak Beyzli (CB Tipi) Yiikseltecler

Sekil 2.24° te goriildiigii gibi giris sinyali pozitif oldugunda transistér kesime dogru
gider. Transistoriin C-E uglan arasindaki diren¢ arttigindan kolektdr ucundaki gerilim
(sinyal) pozitif yonde yiikselir. Giris sinyali negatif oldugunda transistoriin iletkenligi artar.
Cikis sinyali negatif yonde azalir.
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Sekil 2.24: Ortak beyzli yiikselte¢ devresi

Ortak beyzli yiikselteglerin bazi teknik 6zellikleri:

Giris empedanslar1 ¢ok kiigiiktiir (200 W-500 W).

Cikis empedanslar yiiksektir (50 kW-1,5 MW).

Gerilim kazanglar1 yiiksektir.

Orta derecede gii¢ kazanglar1 vardir.

Akim kazanclar1 1'den kiigiiktiir.

Ust frekans smir1 yiiksektir. O sebeple yiiksek frekansli devrelerde bu tip
baglant1 ¢ok kullanilir.

Faz gevirme (evirme) yapmaz.

YV VVVVVY

2.2.4.3. Ortak Kolektorlii (CC Tipi) Yiikseltegler

Devrede transistoriin  kolektor ucu CC kondansatorii ile AC bakimdan saseye
baglanmistir. CC'ye dekuplaj ya da by-pass (asirtma) kondansatdrii ad1 verilir.

Sekil 2.25” te verilen kolektorii sase yiikselteg devresinde giris sinyalinin pozitif
alternansinda IB akimm artar. IB akiminin artmasi IC ve IE akimlarim yiikseltir. RE {izerinde
olusan gerilim pozitif yonde yiikselir.

Giris sinyalinin negatif alternansinda IB akimm azalir. IB akiminin azalmasi IC ve IE
akimlarini disiiriir. RE {izerinde olusan gerilim negatif yonde diiser. Yiikseltecte ¢ikis sinyali
emiterden alindigindan bu yiikselteclere emiter izleyici de denir.

Ortak kolektorii yiikselteclerin bazi teknik 6zellikleri:

> Girig empedanslari bityiiktiir (SkW-1,5 MW).

> Cikis empedanslar kiigiiktiir (10 W-500 W).
> Gerilim kazanglar1 1'den biraz kii¢iiktiir (0,9 dolayinda).
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Sekil 2.25: Ortak kollektorlii yiikselte¢ devresi

»  Faz ¢evirme yapmaz.
> Yiiksek empedansh c¢ikist olan bir devreyi diisilk empedans girisi olan bir
devreye baglamak i¢in (yani empedans uygunlastirict olarak) kullanilir.

2.2.5. Yiikseltecleri Olumsuz Etkileyen Giiriiltii Kaynaklar:

blendajli
kabio

Vgiris

Sekil 2.26: Gerilim boéliiciilii 6rnek yiikselte¢ devresi

»>  Dis manyetik alanlarin yarattig giiriiltiiler: Floresan lamba, motor vb. gibi
indiiktif 6zellikli alicilarin olusturdugu giiriiltiller (parazitik sinyaller), 6n
yiikselte¢ girigine ulasacak olursa, bunlar 6n ylikselte¢ tarafindan biiyiitiiliir.
Sonugta hoparldrden kulagi rahatsiz eden cizirtilar duyulur. Dis manyetik
alanlarin olusturdugu giiriiltiller Sekil 2.26° da goriildiigii gibi, girise baglanan
elemanlarin irtibatlarinin blendajli (6rgiilii) kablo ile yapilmasiyla biraz
Onlenebilir.
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»  DC bilesenlerin olusturdugu giiriiltiiller: DC beyz polarma gerilimi sabit
degilse, cikis sinyalinin genligi siirekli olarak azalir ya da ¢cogalir. Bu ise ¢ikis
sinyalinin distorsiyonlu olmasina sebep olur. DC bilesenlerin olusturdugu
giiriiltiiler (parazitik sinyaller), besleme ucu ile sase arasina kondansator
baglanarak giderilir. Kondansatorler AC sinyallere karsi iletken oldugundan DC
besleme gerilimine karisan AC 6zellikli sinyaller kondansator tarafindan saseye
aktarilir.

> Yiiklenmeden dolay1 olusan giiriiltiller: On yiikseltece giris yiikii olarak
baglanan mikrofon, teyp kafasi, pikap kristali vb. gibi elemanlarin her birinin
empedanslari birbirinden farklidir. Eger giris yiikii empedansiyla 6n yiikseltecin
giris empedanst uygun degilse, ¢ikis sinyalinde distorsiyon (bozulma, sekil
degistirme) olur. Yiiklenmeden dolayr ortaya g¢ikan giiriiltiileri yok etmek igin
giris yiikiiniin empedansiyla 6n yiikseltecin giris empedansinin esit olmast
saglanir.

> Geri besleme sinyallerinden dolayr olusan giiriiltiiler: Yikselteglerde giris
sinyaline bagli olarak IB akimi degisir. IBnin degismesi ise IC ve IE akimlarini
degistirir. Yiikselte¢ devresinde transistoriin emiter ayaginda RE direnci bagh
ise, IE akimindan dolay1 RE iizerinde VRE gerilimi diiser. Beyz akiminin
gecisini zorlastiracak yonde olan URE gerilimi, IB akim iizerinde azaltic1 etki
yapar. Buna negatif geri besleme adi verilir.

RE iizerinde olusan VRE geriliminin IB akimini azaltmasi IC ve IE akimlarimin da
azalmasina sebep olur. IE'nin azalmasi RE tizerinde olusan VRE geriliminin de azalmasina
yol agar. VRE azalinca IB akimi tekrar eski diizeyine dogru yiikselmeye baslar.

Sonug olarak; RE direnci lizerinde olugan VRE gerilimi, IB akiminin agir1 derecede
degisme gostermesini engelleyici rol iistlenir. RE direncinin AC 6zellikli sinyaller karsisinda
gorev yapmasini engellemek igin bu elemana paralel olarak kondansator baglanir. Bu sayede,
dirence gelen AC 6zellikli sinyaller kondansatér tarafindan saseye aktarilir. Dirence paralel
olarak baglanan kondansatore dekuplaj kondansatorii adi verilir.

2.2.6. Yiikselte¢ Arizalari

Sekil 2.26” da verilen yiikselte¢ devresine eklenmis olan diyotlar sayesinde BD137
transistoriiniin beyzine uygulanan polarma geriliminde 0,6+0,6 = 1,2 voltluk yiikselme olur.
BD137'nin polarma geriliminin yiikselmesi bu elemanin beyzinden gecen akimi yiikseltir ve
T2 transistoriiniin C-E uglar1 arasindan gegen akim artar. Bu akimin 4,7 V'luk R5 direncinde
olusturdugu gerilim sebebiyle 56 kW'luk direng iizerinden polarma alan BC237 iletime
gecer. BC237 iletime gecince BD138 PNP transistorii (-) polarma alarak siirtiliir.

Goriildiigii iizere devreye eklenen iki diyot giic transistorlerinin akimlarini
artirmaktadir. Yapilan bu islem, devrenin AB tipi ¢alismasini saglar. Devrenin AB tipinde
calismasi distorsiyonlari (cross over, gegis bozulmasi) onler.
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2.3. Osilatorler

Osilator ayarlandigi frekansta ya da sabit bir frekansta siirekli sinyal ¢ikisi veren
devrelere denir. Pek cok tiirii olan osilatorler yapilarma gore ve iirettikleri ¢ikis dalga
sekillerine gore isimlendirilir. Ornegin, Hartley, Colpitts gibi siniis dalga osilatorleri ya da
kare dalga osilatorii, iggen dalga osilatorii ya da RC osilatér, Wien Bridge (Viyana kopriisii)
gibi.

Negatif geri beslemede ¢ikistaki sinyalin bir kismini "ters" ¢evirip tekrar yiikseltecin
girisine baglanir. Sonugta daha az ¢ikis seviyesi ama daha az giiriiltii ve daha fazla band
genisligi elde edilir. Pozitif geri beslemede ise ¢ikisin bir kismi bu kez, girisle ayn1 fazda
yani giristeki sinyali destekleyecek yonde verilir. Bu sekildeki bir devrenin ¢ikisindan
stirekli bir giiriiltii elde edilir. Yani ¢ikista her tiirlii sinyal vardir. Eger bir osilatdr yapmak
istersek devrenin ¢ikisina bir "rezonans devresi" koyup bu sinyallerden bir tanesi disar1 alir,
digerlerini yok ederiz. Elde ettigimiz bu tek frekansin bir kismini pozitif geri besleme olarak
yiikseltecin girisine bagladigimizda bir osilator elde ederiz. Devrede kullandigimiz rezonans
devresi bir bobin ve bir kondansatorden (LC) olusmaktadir. Bu tiir osilatérlere LC osilator
denir. LC osilatorlerin de tiirleri vardir. Simdi bunlarin ¢ok kullanilanlarmi tek tek
inceleyelim. Asagida en c¢ok kullanilan ¢ osilatoriin Ozelliklerini gosteren sekil

goriilmektedir.
Geri
Geri Eesleme Ceri
Besleme Besleme

Colpitts Hartley Amstrong

Sekil 2.27: Osilator devreleri

Yukaridaki sekillerden de anlasilacagi gibi Colpitts osilator geri beslemesini kapasitif
bir gerilim bdliiciiden almaktadir. Hartley osilator geri beslemesini endiiktif bir gerilim
boliicliden almaktadir. Amstrong osilator ise geri beslemesini ana sarim lizerine sarilmig
birka¢ turluk baska bir sarimdan almaktadir. Amstrong osilatérdeki bu yap1 aslinda bir
trafodur.

2.3.1. LC Osilatorleri
RC osilatorlerle elde edilemeyen yiiksek frekansli sinyaller (osilasyonlar) LC
osilatorlerle elde edilir. LC osilatorlerle MHz seviyesinde yiiksek frekansh sintisoidal

sinyaller elde edilir. Paralel bobin ve kondansatdrden olusan devreye TANK DEVRESI adi
verilir.
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2.3.1.1. Volan Etkisi ve Hazirlanmasi

Voo

T+

3

Sekil 2.28: Volan etkisi

|

Youkis :

Sekil 2.27°de LC osilatoriiniin sekli ve dalga boyu goriilmektedir.

Baglangicta V ¢ikista herhangi bir akim ¢ikis yoktur ve C’deki yiik 0 volt’tur. Veikis,
acik devre gerilimine (Vcc) esittir. Devreye akim verildiginde C iizerindeki gerilim Vcc olur.
Veikis,-Vet+Vee=0V’a esittir. C bobin tizerinden bosalir. L indiiktérii boyunca akan akim,
indiiktoriin sargilar ¢evresinde manyetik alan iiretir; bu manyetik alan bir kars1 elektromotor
kuvveti iiretir, bu kuvvet de akimdaki degisiklige kars1 koyar. indiiktdr, C’nin bosalma hizini
kontrol eder. C tamamen bosaldigi zaman Vg¢ikis=Vce olur ve akim akist durur. L
cevresindeki manyetik alan sifira iner, bu da L {izerindeki gerilim polaritesini tersine ¢evirir;
bu durumda C’yi Vcc gerilimi ile ancak bu kez Oncekine oranla ters polariteye sahip bir
gerilimle yiikleyen bir akim akist meydana getirir. LC’nin bosalma hizin1 kontrol eder.
Manyetik alan tamamen sifira indiginde C tamamen ytiklendiginde akim bir kez daha durur.
C yine L iizerinden ama bu sefer ters yonde bosalir.

Yukarida anlatilan siire¢ siirekli tekrar edilerek cikista kesintisiz siniisoidal bir dalga

bigimi tretir. Eger salimmmlarin siirekli bir sekilde devam etmesi isteniyorsa devreye
periyodik araliklarla akim verilmesi gerekir. Bu ¢alisma sekline volan etkisi adi verilir.

Dewrenin frelansi Fo= 1
2LC hesaplanir.

En ¢ok kullanilan tipleri hartley ve colpitts osilatorleridir.
2.3.1.2. Colpitts Osilator

Asagidaki sekilde transistorlii bir colpitts osilator devresi goriilmektedir.

68



Colpitts Osilatsr

Sekil 2.29: Colpits osilator
2.3.1.3. Hartley Osilator

Hartley osilator seklindeki bir devrede LC'nin tipik baglantis1 asagidaki gibidir.
I

Geri

§ Besleme

Hartley

Sekil 2.30: Sade Hartley osilator

Transistorli hartley osilator devresinde LC devresi DC ya da AC baglantis1 olarak
kolektor iizerinde yer alir, geri besleme bobinin orta ucundan alinarak transistoriin emitoriine
baglanarak saglanir. Asagida tipik bir Hartley osilatér devresi goriilmektedir.

+ Ve

Hartley Osilatdr

Sekil 2.31: Hartley osilator devresi
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Devrenin rezonansi, devredeki bobinin Q faktorii ile yani tel kalinligi ile degisir. Kalin
telli bobinlerde yani yiiksek Q faktoriine sahip bobinlerde;

1

7= imf Ly

formiilii ile hesaplanir. Yiiksek frekansli devrelerde dogrudan bu formiilii
kullanabilirsiniz.

Ince telli ve diisiik frekanslarda calisacak osilatorlerde ise Q faktdrii genellikle diisiik
olur. Bu tiir osilatorlerde ise;

P horier 1 o
2L L 2 fL V14 G

formiili kullanilir.

Devrenin ¢alismasi su sekildedir:

Devredeki direngler transistoriin ¢alisma noktasinin yiik dogrusu {izerinde ortalarda
olacak sekilde calismasi i¢in secilir. Bir baska se¢im ise, rezonans devresindeki C
kondansatorii hari¢ Cc ve Cl kondansatorleridir. Cl kondansatorii RE emitoér kondansatoriine
baglidir. Devrenin calistigi frekansta (osilator ayarl ise calisacagi en diisiik frekansta)
REnin 1/10 "u kadar empedans gosterecek kadar segilir.

XC=E
10

1
2z f Ao

Kolektore bagli Cc kondansatoriiniin empedanst ise ayni sekilde Rc direncinin 1/10
kadar1 olarak secilir. Bu degerler en az degerler olup, daha az degerde segilmesinin bir
sakincasi yoktur.

Fr

de=2
10

Ce = L
2z f X

"Devremizde Rc direnci kullanilmayip LC devresi direk kolektor devresi iizerine takili
olursa, o zaman Cc kondansatdriiniin empedansi L bobinin ¢alistigi en yiiksek frekanstaki
empedansinin en az 1/10 kadari olarak segilir."
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Devredeki LC nin yaklasik empedansi ise;

T2
¥

ile bulunur. Buradaki r bobinin DC i¢ direncidir. Bu formiile biraz dikkat edelim.
Varsayalim bobin ideal iletkenden yapilmis olsun. Yani direnci sifir olsun. O zaman Z
sonsuz olur. Paralel rezonans devrelerinde de rezonans frekansinda es deger empedans ¢ok
yiiksek, ideal tel ile yapilirsa sonsuz olur. Gergeklere donecek olursak, diisiik frekans
devrelerinde mesela 1Khz de ¢alisan bu tip bir osilatorde kullanilacak bobinin L degeri ¢ok
fazla olacaktir. Buna karsin az yer kaplamasi i¢in ince bir bobin telinden sarilacaktir. Bu
sebeple bu sekildeki diisiik frekansi osilatorlerin ¢ikis empedansi da kiigiik olacaktir. Yiiksek
frekans devrelerinde daha kalin tel kullanmak miimkiindiir. Bundan dolay1 ¢ikis
empedanslari1 da daha yiiksek olacaktir.

2.3.1.4. Amstrong Osilator
Armstrong osilator seklindeki bir devrede LC’nin tipik baglantisi Sekil 2.31’deki
gibidir.

L Geri
[~ Bedeme

Amsatrong
Sekil 2.32: Sade Armstrong osilator

Transistorlii armstrong osilator devresinde LC devresi DC ya da AC baglantist olarak
kolektor lizerinde yer alir, geri besleme bobinin {igiincii bir bobin olarak diger iki sarimin
arasinda yer alir. Devrenin rezonans frekansini L1 ve C1 belirler.

Devredeki bobin gurubunun sekline bakilinca {i¢ farkli sarimin giigliigii kolaylikla
anlagilir. Bu sebeple armstrong osilatorler yapimi zor olan osilatérlerdir. Buradaki zorluk
sadece bobinin diger iki osilatore daha karmasik olmasindan kaynaklanmaktadir. emitoriine
baglanarak saglanir. Asagida tipik bir armstrong osilator devresi goriilmektedir.
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Armstrong Osilator

Sekil 2.33: Armstrong osilator

LC devreli osilatorleri genel olarak 6zetlersek;

> Bir osilator ii¢ ana bilesene sahiptir. Bunlar; yiikselteg, rezonansh (tuned) yiik
ve geri besleme.

Osilatorde rezonans frekansini devredeki LC yiikil belirler.

Geri besleme LC yiikiinden alinan ve bir voltaj boliiciisii ile yapilir.

Osilatorler igin ¢ tirlii geri besleme yapilir. Bunlar; Colpitts, hartley ve
armstrong tiirleridir. Hepsi de pozitif geri besleme saglar.

Bir osilatoriin calismaya baslamasi i¢in disaridan herhangi bir miidahale
gerekmez. Kendiliginden calismaya baglar.

YV VVYV

2.3.1.5. Kristal Osilatorler

Bir osilator, bir alici ya da verici sabit bir frekansta ¢alisacaksa yani calistigi frekansta
az da olsa bir degisiklik olmayacaksa o zaman devredeki osilatoriin kristalli olmas1 en iyi
yontemdir. Kristal osilatdriin ana pargasi olan piezoelektrik kristal ¢ogunlukla kuvars
madeninden yapilir. Kuvars; ¢esitli biiytlikliiklerde kesilerek, yontularak cesitli frekanslar i¢in
tiretilir. Osilator i¢in iiretilmis bir kuvars yuvarlak vitamin haplarina ya da kiigiik dikdortgen
prizmaya benzer.

Bir kuvars kristaline basing uygularsak iki kenar1 arasinda bir gerilim olusturur.
Kuvars benzeri maddelerle yapilmis ¢akmaklar buna bir 6rnektir. Tersi bigimde bir kuvars
kristaline DC gerilim uygularsak bu kez de burkulur. Tersi bir gerilim uygularsak diger
yonde burkulur. AC bir gerilim uygularsak, uygulanan AC gerilimin frekansinda her iki yone
burkulur yani titresir. Uygulanan AC geriliminin frekansi, kristalin bir kesim 6zelligi olan
rezonans frekansinda ise o zaman en biiyiik titresim elde edilir.
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Sekil 2.34: Kristal sembolii

Yukaridaki paragrafta anlatildigi gibi kristalin hareketleri mekaniktir. Bu mekanik
hareketi saglayan kristalin elektriksel modeli Sekil 2.35’te goriilmektedir.

Reaktans
L é Indiktif i
oL e
= e
B Kapasitif i
Flektriksel R=0 ohm iken Reaktans Frekans
Model Egris

Sekil 2.35: Kristal devresi

Bu seklin sol tarafi seri bir rezonans devresidir. Bu kisim kristalin hi¢bir baglant1 ucu
olmayan halini temsil eder. Devredeki Cj kondansatorii, kristalin baglanti elektrotlari ve
elektrotlar1 elektronik devreye baglayan baglanti telleri arasindaki kapasiteyi temsil eder.
Piezoelektrik kristallerin Q degerleri ¢ok yiiksek olur, tipik bir deger olarak 5000 diyebiliriz.

Seklin sol tarafina donecek olursak, L ve C kristalin rezonans frekansidir ve kesim
sekli ile biiyiikliigii ile belirlenir. R direnci ise kristalin mekanik salinimina yaptigi
direnmedir. R direnci ihmal edilirse seri kismin rezonans frekansi;

fr——r
2L

Seklin sagindaki seri rezonans devresine paralel Cj kondansatoriin degeri seri rezonans
kismindaki kondansatérden c¢ok biiyiiktlir. Bir 6rnek verecek olursak, tipik bir kristalde
C=0,025pf Cj=3,5pf gibi. Bu durumda kristalin paralel devre olarak rezonans frekansi;
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Paralel rezonansta olusan frekans, seri rezonansta olusan frekanstan biraz daha
yiiksektir. Tipik olarak seri rezonans frekansi paralel rezonans frekansinin 0,9 daha
diisiigiidiir. Kristali paralel rezonansta calistirmanin bir avantaji vardir. Cj kondansatorii
kristalin baglantilar1 ile ilgili oldugu i¢in kristale disaridan ayarli bir kondansator takarak
(trimer kondansator) frekansi ¢ok az agagi ya da yukari ¢gekmek miimkiindiir. Bu degisim ¢ok
fazla olmamak kosulu ile ince ayar i¢in ¢coke¢a kullanilir.

Kristal, bir kiitleye sahiptir. Bu sebeple 1sindig1 ya da sogudugu zaman hacmi
dolayisiyla frekansi degisir. Bu degisim az olmasina ragmen hassas devrelerde istenmez.
Istya bagh frekans kaymasini dnlemek i¢in kristaller sabit 1sida ¢alistirilir. Sabit 1s1, icinde
kristal ve termostatli 1sitict bulunan kiigiik firmlarla (crystal owen) saglanir.

Asagida cesitli kristal osilator devrelerine deginilmistir.

T Vip

Kristalli Miller Osilatdr

Sekil 2.36: Kristalli miller devresi

Sekil 2.36°daki devrede kristal paralel rezonans devresi olarak ¢aligtirtlir. Bu durumda
kristal ¢ok yiiksek empedans gosterecektir. FET transistoriin akag¢ tarafindaki L C kristal
frekansina yakin bir degere ayarlanir.
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Transistorli Kristal Osilatér

Sekil 2.37: Transistorlii Kristal osilator devresi

Sekil 2.37°deki devrede kristal seri rezonans devresi olarak calisir. Dikkat edilirse
kristal devrede geri besleme elemani olarak kullanilmaktadir. Kristal rezonans frekansinda
minimum empedans gosterecek ve maksimum geri besleme yapacaktir. Devrenin diger
malzemelerden olabilecek kararsiz durumlari osilatoriin ¢calisma frekansini etkilemeyecektir.
C1 kondansatorii biiyiik degerli 6rnegin 10nF gibi segilir. RFC ise biiyiik degerli ¢ok turlu
bir bobin olup osilatériin frekansina yiiksek empedans gostererek besleme kaynagindan kisa
devre olmasini engeller.

R, R,
I
Kare Dalga
- Cikag
+
—I—

Rzl XTAL C D, D,

Op-Amp Kristal Osilatdr
Sekil 2.38: Op-amp kristal devresi

Diisiik frekanslarda kristal osilatorlere bir 6rnek olarak Sekil 2.38’deki islemsel
yiikseltecli devreyi verebiliriz. Bu devrede de kristal seri rezonans olarak kullanilir. Cikistaki
diyotlar ¢ikis sinyalini kirparak kare dalga seklini almasini saglar. Devre ¢ikisinda kare dalga
olmasi istenmezse diyotlar takilmamalidir.

75



> Overtone Piezoelektrik Kristal

Bir kristal osilatoriin kesim bigimi, kristalin ¢alisma frekansi ile dogrudan iliskilidir.
Bundan dolay: kristaller iki tiir kesilerek iiretilir. Birincisi ana frekans iireten kristaller. Bu
tiir kristaller genel olarak en ¢ok 50Mhz’ye kadar yapilir. Ikincisi ise ana frekansinin
iizerinde ¢alisan kristaller (over tone). Over tone kristaller en az 50Mhz ya da daha iizeri
frekansta calisacak sekilde tretilir. Over tone kristaller, ana frekansta calisan bir kristalin
kalinhgindan daha fazla kalmliga sahiptir. Ornegin 20Mhz’de ¢aligan bir kristal 1mm
kalinliginda olsun. 30Mhz overton caligsan bir kristal en ve boyu sabit kalmak iizere 3mm
kalinliga sahiptir. Yiiksek frekansta calisan ana frekansa sahip kristal iiretilmemektedir.
Bunun sebebi, kristalin kalimliginin ¢ok incelmesinden olusan iiretim giigliikleridir. Bu
kristallerin bir 6zelligi de ana frekansin hep tek kati (3, 5 gibi) frekans iiretmeleridir.
Overtone kristallerin dezvantaji olarak; osilatdr devrelerinde ana frekansi bastirmak igin
filtreler gerektirir. Ayrica daha diisiik Q degerlerine sahiplerdir.

2.3.2. RC Osilatorler

Cikisinda siniisoidal sinyal fiireten osilatorler, algak frekanslardan (birkag hertz),
yiiksek frekanslara (109 Hz) kadar sinyal iiretir. Algak frekans osilator tiplerinde frekans
tespit edici devre i¢in diren¢ ve kondansatorler kullaniliyorsa bu tip osilatorlere "RC
OSILATORLER" ad: verilir.

RC osilatorler, 20 Hz - 20KHz arasindaki ses frekans sahasinda genis uygulama
alanina sahiptir.

® .0 ®
e

R3 E3 5]
girig
sinyalil Eniteri ortak
Base |Fiksslteg Eollektir

Sekil 2.39: RC osilatoriin blok diyagram

Sekil 2.39’da blok diyagramda RC osilatoriin blok diyagrami gdsterilmistir. Blok
diyagramda R-C devresi hem pozitif geri beslemeyi, hem de frekans tespit edici devreyi
saglar.
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Blok diyagramdaki yiikselte¢ devresi, emiteri ortak yiikselte¢ devresi oldugu igin A
noktasindaki kolektor sinyali ile beyz (base) iizerindeki sinyal 180° faz farklidir. Sinyal, C,
iizerinden R; iizerine (B noktas1) uygulandiginda bir faz kaydirma meydana gelir. (Yaklagik
60°) Faz kayma meydana geldigi icin genlikte de bir miktar azalma olur. B noktasindaki
sinyal C, iizerinden R; 'ye uygulanir. Boylece, yaklasik 120° 'lik bir faz kayma meydana
gelir ve genlikte de azalma olur. C noktasindaki sinyal C; lizerinden Rj 'e uygulanirken (D
noktast) 180° faz kaydirmaya maruz kalir. 3 adet RC devresinin her biri 60° faz kaydirip
toplam 180° 'lik faz kaydirmaya sebep olmustur. D noktasindaki sinyal, transistoriin beyzine
uygulanan pozitif geri besleme sinyalidir.

2.3.2.1. Transistorlii Faz Kaymah RC Osilator

=]

Ca2
1'—{
R1

Sekil 2.40: Transistorlii faz kaymah RC osilator

Sekil 2.40°ta goriilen transistorlii R-C osilator devresinde ylikselteg 2N2222A NPN
tipi bir transistorle, emiteri ortak baglanti1 olarak tertiplenmistir. Emiteri ortak yiikselte¢
devresinin beyzi ile kolektorii arasinda 180° faz farki vardir. Bu devrenin osilasyon
yapabilmesi i¢in ¢ikis V, gerilimini 180° faz kaydirilarak girise yani beyze pozitif geri
beslenmesi gereklidir.

Sekil 2.39’taki devrede;

* C1-Ry, C-R,, C3-RB;: Faz cevirici devre ve frekans tespit edici tertip,
* RB; ve RB,: Beyz polarmasini saglayan voltaj boliicti direngler,

* Reg-Ce: emiter direnci ve by-pass kondansatorii,

* Re: geri besleme genlik kontroliinii saglayan kolektor yiik direnci,

* 2N2222A: NPN tipi, yiikselteg transistoriidiir.
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Ci-Ry; birinci R-C devresini, C»-R,; ikinci R-C devresini ve C;-RB, iiclincii R-C
devresini olusturur. NPN tipi transistoriin kolektoriinden alinan geri besleme sinyali 180° faz
kaydirilarak tekrar transistoriin beyzine tatbik edilmektedir. Burada her bir R-C devresi 60°
lik faz kaydirmaya sebep olmaktadir. Her bir R-C osilator devresinde 3 adet R-C devresine
ihtiya¢ yoktur. Toplam faz kaydirmanin 180° ye ulagmasi yeterlidir. Emiteri ortak yiikselteg
devresinin beyzi ile kolektdrii arasinda 180° faz farki olduguna gore kolektdr sinyali 180°
cevrilerek ve pozitif geri besleme olarak transistdriin beyzine geri verilir.
Transistorlii RC osilatér devresinin V, ¢ikis sinyalinin frekansi ve genligi geri besleme
hattindaki diren¢ ve kondansatorlerin degerlerine baghidir.

Her bir R-C devresinin 60° faz kaydirmas istenirse R; = R, = RB; = Ry olmalidir.
Burada Ry, emiteri ortak yiikseltecin giris empedansidir.

Transistorlii R-C devresinin osilator frekanst;
f=1/2n.R.C.N6 + 4(Rc/R)]

formiilityle bulunur. Burada R ve C degeri, frekans tespit edici tertipteki direng ve
kondansator degeri, R. ise kolektdr yiik direncidir.

Osilasyon genligi ise RC osilatorde kullanilan yiikselte¢ devresinin kazancina baglidir.
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Sekil 2.41: Transistorlii RC osilatoriin EWB programinda uygulanmasi

Sekil 2.41°de gosterilen uygulamada, frekans tespit edici tertipte R = 10 K, C = 10 nF
secilmistir. Devrenin ¢ikisindan alinan sinyalin frekansini formiille bulursak;
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f=1/[2n.R.CN6 +4(Rc/R)] =1/[6,28.10.10°.10.10°V6 + 4(5,5.10> / 10.10%)]
f=1/[6,28.10*V8,2]1=1/[1,8.10%] = 555,55 Hz
olarak bulunur.

Sinyalin bir periyodunun yatayda kapladig: yatay kare sayisi 1,8 karedir. Osilaskobun
Time / div konumunun gosterdigi deger 1 ms olduguna gore sinyalin periyodu,

T = Yatay Kare Sayist x Time / div
T=1,8x1ms=1,8msdir.

Sinyalin frekansi ise;
f=1/T=1/1,8.10° = 555,55 Hz 'dir.

Formiille bulunan sinyalin frekansi ile osilaskop tizerindeki sinyalin frekansi birbirine
esit gikmustir.

2.3.2.2. OP-AMP 'l Faz Kaymah RC Osilator

5]

k1

1353

Sekil 2.42: OP-AMP'l faz kaymah R-C osilator

Yaygin olarak kullanilan 741 ve 747 gibi OP-AMP entegreleri osilator devrelerinde de
kullanilir. Sekil 2.42’de gosterilen OP-AMP devresi inverting yiikselte¢ yapisinda olup, 3
adet R-C frekans tespit edici tertipten meydana gelmistir. R¢ direnci OP-AMP 'in kapali
cevrim kazancin belirleyen geri besleme direnci, R; direnci ise giris direncidir. Bu devrede
de transistorlii osilatdrde oldugu gibi her bir RC 'den olusan frekans tespit edici tertibi
60°’1ik faz kaymasina sebep olur. Devrede 3 adet R-C 'den olusan tertip mevcut olduguna
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gore 3 x 60° = 180°’lik faz kaymasma sebep olur. Burada 6nemli olan toplam faz
kaymasinin 180° olmasidir.

OP-AMP 'li faz kaymali RC osilatériin calisma frekanst; f = 1/ [22.R.C.N6 formiilii
ile hasaplanir.Devrenin osilasyon (salinim) yapabilmesi i¢in devre kazancinin 29 'dan biiyiik
olmasi gerekir. Bundan dolayidir ki [R¢ >= 29 R;] olacak sekilde segilmelidir.

2.3.2.2. OP-AMP 'l Wien Koprii Osilatorii

Sekil 2.43’te goriildiigi gibi Ry - C; 'den seri, R,-C, 'den olusan paralel R-C devreleri
Wien koprii osilatoriinii olusturur. Devrede yiikselteg olarak OP-AMP kullanilmistir.
Frekansi belirleyen elemanlar ise R; ve Ry 'tiir. Cikis sinyali, belli oranda OP-AMP 'in faz
cevirmeyen (+) girisine R; - C; elemanlar ile geri beslenmektedir.

OP-AMP 'in ¢alisma frekansinda R; - Cy4, R; - C; 'den olusan k&prii devresi maximum
geri beslemeyi yapmakta ve bu frekansta faz agisi sifir olmaktadir.
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Sekil2.43: OP-AMP 'l wien koprii osilatorii

Devrede R; - R, ve OP-AMP 'tan olusan kisim yiikselteci, R; - C; ile R, - C, 'den
olusan kistm Wien koprii devresini yani frekans tespit edici tertibi meydana getirir.
Cikistan alinan siniisiodal sinyalin frekansi veya devrenin ¢aligsma frekansi;

f=1/[2nVR,.C1.R,.C;] formiilii ile bulunur.

Eger devrede R; = R, = R ve C; = C, = C olarak segilirse formiil; f=1/2aRC olur.
Ayrica, devrenin istenen frekansta osilasyon yapmasi ve yeterli ¢cevrim kazancim
saglayabilmesi i¢in ( R3/ Ry ) >= 2 olmalidir.

2.3.3. Frekans Birlestiricinin (Frekans Sentezleyici ) Calismasi

Sentezlemek, parcalamak ya da Ogeleri birlestirerek bir biitiin olusturmak demektir.
Frekans sentezleyici; az sayida sabit frekans kaynaklarini toplamak, ¢ikarmak, ¢arpmak ve
bolmek yoluyla ¢ikis frekansi iiretmek iizere kullanilir. Basit bir bigimde ifade etmek
gerekirse, frekans sentezleyici, kristal kontrollii degisken frekansli bir {retectir. Bir
sentezleyicinin iki amaci vardir:
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Sentezleyici, ¢ok az sayida kaynaktan olabildigince ¢ok sayida frekans iiretmeli ve her
frekans diger tiim frekanslar kadar kesin ve kararli olmalidir.

Ideal frekans sentezleyici, tek kristalli bir osilatdrden yiizlerce, hata binlerce farkli
frekans iretebilir. Bir frekans sentezleyici, her frekans tek bir referans ya da ana osilator
frekanst ile es zamanli olacak sekilde, ayn1 anda birden fazla ¢ikis frekansi iiretebilir.
Frekans sentezleyiciler su alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir: Ses ve RF sinyalleri
iiretegleri, tuslu arama, uzaktan kumandali birimler ve ¢ok kanalli iletigim sistemleri.

Temel olarak, frekans sentezi gergeklestirmenin iki yontemi vardir: Dogrudan ve
dolayli. Dogrudan frekans sentezinde, iki ya da daha c¢ok kristal kontrollii osilatoriin ¢ikiglart
karistirilarak ya da tek kristalli bir osilatoriin ¢ikis frekansi boliinerek / katlanarak ¢ok sayida
cikis frekansi iiretilir. Dolayli frekans sentezinde, ¢ok sayida ¢ikis frekansi tiretmek iizer,
geri besleme kontrollii bir boliicii/katlayict (6rnegin bir PLL) kullanilir. Dolayli frekans
sentezi daha yavastir ve giriiltiiye daha yatkindir; buna karsilik, dogrudan senteze oranla
daha ucuzdur, daha az sayida ve daha az karmasik filtreler gerektirir.

2.4. Modiilasyon

Algak frekansli bilgi sinyallerinin, yiiksek frekansl tasiyici sinyaller tizene bindirilip
uzak mesafelere gonderilmesi islemine MODULASYON denir. Algak frekansl bilgi
sinyalleri tek bagina uzak mesafelere gidemez. Yiiksek frekansli sinyaller ise az bir giicle
uzak mesafelere gidebilir. Bu sebeple, tasiyict sinyaller hamal olarak kullanilir ve algak
frekanshi bilgi sinyalleri vericide modiilasyon islemine tabi tutularak, tasiyici iizerine
bindirilir.

Modiilasyon islemini gergeklestirmek icin iki sinyale ihtiya¢ vardir: BILGI SINYALI
ve TASIYICI SINYALT dir.

Algak frekansh bilgi sinyaline; modiile eden, modiile edici, modiilasyon sinyali,
gonderilecek sinyal, algak frekansh (AF) sinyal ad1 da verilir.

Yiiksek frekansli tastyict sinyaline; modiile edilen, RF (Radyo Frekans) sinyali, hamal
sinyal de denilebilir.

Modiilasyon isleminde modiile eden sinyal bilgi sinyali, modiilasyona ugrayan veya
modiile edilen sinyal ise tastyici sinyalidir.

Modiilasyona Neden Ihtiya¢ Duyulur?

Alcak frekansli sinyaller dogrudan dogruya elektromanyetik dalgalar seklinde
yayinlanmaz.

Asagida siralanan maddelerden dolay1 algak frekanshi sinyaller, yiiksek frekansh
tastyici sinyaller {izerine bindirilir.
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»  Algak frekansh bilgi sinyallerinin enerjileri uzak mesafelere gidecek kadar fazla
degildir. Haberlesme i¢in gerekli yayin 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 ¢alisan bir verici anteninin fiziki
uzunlugu ¢ok biiylik olurdu.

> Vericinin anten boyunu kisaltmak i¢in modiilasyon iglemi gergeklestirilir yani
bilgi sinyalleri tagtyici iizerine bindirilerek uzak mesafelere gonderilir.

> 3- 20 Hz - 20 KHz.’ lik ses frekans bandinin dar olusu sebebiyle bu frekans
bandina yerlestirilecek istasyon adedi smirlidir. Bu frekans bandinda
calistirilacak herhangi bir vericinin bant genisligi 5 - 10 KHz arasinda olacagi
icin, ses frekans bandinda birbirini etkilemeden calisacak verici istasyon adedi
birkag taneyi gegcemeyecektir.

Bu anlatilan sakincalar sebebiyle modiilasyon islemi gergeklestirilir. Bilgi
sinyallerinin, tasiyic1 sinyal iizerine bindirilmesiyle; bilgi sinyalleri uzak mesafelere
gonderilebilir, vericilerin kullandig1 anten boylar1 kisalir, RF (radyo frekans) bandi i¢ine ¢ok
sayida verici istasyonu birbirini etkilemeden uzak mesafe ile telsiz haberlesmesi saglanir.
Radyo frekans bandi1 20 KHz’ den 30000 MHz’ e kadar olan frekanslar1 kapsar.

2.4.1. Modiilasyon Cesitleri

Modiilasyon iglemi sonunda tastyici sinyalinin genligi, frekans1 ve fazi degisiklige
ugrar. Genel anlamda 3 tip modiilasyon mevcuttur:

> Genlik Modiilasyonu (G-M): Tasiyict sinyal genliginin, bilgi sinyalinin
frekans ve genligine baglh olarak degistirilmesidir.

> Frekans Modiilasyonu (F-M) : Tagiyici sinyal frekansinin, bilgi sinyalinin
frekans ve genligine bagl olarak degistirilmesidir.

> Faz Modiilasyonu (P-M) : Tasiyici sinyal fazinin, bilgi sinyalinin frekans ve
genligine bagli olarak degistirilmesidir. Endirekt F-M olarak da bilinir.

2.4.1.1. Genlik Modiilasyonu

Genlik modiilasyonu kisaca A-M (Amplitude Modulation) diye gosterilir. Bu
modiilasyonun genel agiklamasi; bir isaretin genliginin, bir diger isaretin degigmelerine
uygun olarak degistirilmesidir.

Tastyic1 dalganin genligi, vericiden gonderdigimiz ses frekansli dalganin sekline
uygun olarak degistirilir. Yani tasiyici dalga, ses frekansli dalga tarafindan modiile edilir.
Genel olarak tagiyict dalganin frekansi, modiile eden isaretin frekansindan biiyiiktiir.

Genlik modiilasyonunu daha iyi anlamak i¢in Sekil 2.45’e bakalim. Seklin en iistiinde
yiiksek frekansli tasiyici dalga, ortasinda ise ses frekansli isaret, yani modiile eden dalga

goriilmektedir. Modiile edici dalganin, tasiyici dalga genligini kendi dalga sekline uygun
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olarak degistirmesi sonucunda meydana gelen modiileli dalga en altta goriilmektedir.
Sekilden de anlasilacag: iizere modiileli dalga, hem tasiyici dalganin, hem de modiile eden
dalganin karakterini tasimaktadir.

NAAAAR, o o
AN

/\ /\ b. modiile eden dalga

N

¢. modiile dalga

Sekil 2.45: Genlik modiilasyonu

Sekil 2.45°te sekillere dikkat edilirse tasiyict dalganin genliginin sabit oldugu goriiliir.
Modiileli dalganin elde edilisinde, AF isaretinin tastyici dalgaya etkisi, modiilasyon derinligi
denilen bir oran ile Olgiiliir. Modiilasyon derinligi; yilizde olarak AF osilasyonlarinin
genliginin tasiyict dalga geriligine oranidir. Modiilasyon derinligine M, AF osilasyonlariin
genligine Eaf, tasiyic1 dalga genligine Ert dersek, yukaridaki ifade,

M = 52 100%
Erf

seklinde formiile edilebilir. Bir 6rnekle bunu agiklayalim: Tastyict dalganin genligi 20
v’ olsun, AF osilasyonlarinin genligi de 7 v. Ise;

M _ L .100% = 35%
20

olarak bulunur.

Sekil 2.46°ta M’ nin birkag¢ degeri i¢in modiileli dalga sekilleri ¢izilmistir.

it it | | \ JL !

e b c
Sekil 2.46: Modiilasyon derinligi farkh dalga sekilleri
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a’ da M=25%, b’ de M=50%, ¢’ de M=100%" diir.
Modiileli dalga farkli ii¢ frekansin birlesmesinden olusur. Bu frekanslar:

> Tasiyic1 dalganin kendi frekansi

> Modiile eden isaret frekansi ile tasiyici dalga frekanslarinin toplamina esit olan
frekans

> Modiile eden isaret frekansi ile tasiyici dalga frekanslarmin farkina esit olan
frekans

Bunu bir 6rnekle agiklayalim: Tasiyict frekans1 100 KHz, modiile eden isaret frekansi
da 5 KHz olsun. Modiileli dalga, yukaridaki aciklamaya gére 100 KHz, 100 + 5 = 105 KHz;
100 - 5 = 95 KHz olmak {iizere bu ii¢ osilasyonu kapsayacaktir.

Sekil 2.46°ta bir tek AF isareti ile modiilasyonun olusu agiklanmistir. Radyoevinde,
bir orkestranin ¢aldig1 parcanin yayinlandigini diisiinelim. Orkestranin birgok ¢algi aleti ayni
anda fakat farkli frekansh sesler ¢ikarmaktadir. Bunlarin yayimi soz konusu olduguna gore,
radyo yayminda bir tek AF isaretinin degil; ayn1 anda bir¢ok AF isaretlerinin yani bir frekans
bandinin modiilasyonunu diisiinmek daha dogru olacaktir. Tasiyict dalga ayni anda biitiin bu
AF igaretleri tarafindan modiile edilecek demektir. Bu o6zellik yeni bir deyimle
karsilasmamiza sebep olacaktir. O da bir radyo vericisinin yayin yaptigi frekans bandini
belirten radyo yayin bandi veya radyo yayin kanalidir. Bu kanal veya bant milletlerarasi
anlagmalarla standardize edilmis ve Amerika’ da 10 KHz, Avrupa’da ise 9 KHz olarak
saptanmigtir. O halde bir radyo yayin istasyonunun 9 KHz’lik band i¢inde yayimn yapabilmesi
i¢in yukaridaki agiklamamiza dayanarak o istasyonun tasiyici frekansinin saginda ve solunda
4,5 KHz’lik bantlarin meydana gelmesi gerektigini sdyleyebiliriz.

Bunu bir 6rnek ile agiklarsak, Istanbul Radyosu’nun tastyici frekans1 701 KHz’ dir. Bu
tastyiciy1 4,5 KHz’ lik bir bant ile modiile edersek:

701 - 4,5 =696,5 KHz ile 701 + 4,5 = 705,5 KHz arasinda 9 KHz’ lik bir bant elde
ederiz. Burada elde edilen 9 KHz genisligindeki band aslinda 701 KHz frekansimin saginda
ve solunda olmak tizere;

696,5 KHz ile 701 KHz arasindaki ve 701 KHz ile 705,5 KHz arasindaki (4,5 KHz
genisligindeki) iki yan banttan meydana gelmistir.
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Sekil 2.47: Istanbul Radyosu yayin bandi

Bu durum Sekil 2.47°de goriilmektedir. Simdi Istanbul Radyosu’nun saginda ve
solunda bulunabilecek bagka radyolarin tasiyici frekanslariin 701 KHz’ den en az 9 KHz
farkli olmas1 gerektigini kolaylikla sdyleyebiliriz. Yani Istanbul Radyosuna en yakin istas-
yonlarin yayin frekanslar1 701 + 9 = 710 KHz, 701 - 9 = 692 KHz olabilir. Bu frekanslarin
692 KHz’ den biiyiik veya 710 KHz’ den kiigiik olmalar1 halinde istasyon yayinlarinin
birbirine karisacag: apagiktir.

2.4.1.2. Frekans Modiilasyonu

Haberlesme tekniginde ¢ok kullanilan modiilasyon tiplerinden biri de kisaca F-M ile
gosterilen frekans modiilasyonudur. Modiilasyonun esasi tasiyict dalganin frekansinin
modiile eden dalga frekansina gore degistirilmesidir. Bu sebeple tasiyici dalganin genligi
sabit kalacaktir. Dalga sekilleri Sekil 2.48” de F-M modiileli dalga ile birlikte gosterilmistir.
Burada tagiyici frekansinin ana frekanstan saga ve sola degisme miktart modiile eden
dalganin genligine baghidir.

€ modiilasyon
vok =]

a /\c £

1

\9/ modiile eden
I

gerilim

AM
tagiyic

FM
tasiyicl

Sekil 2.48: Frekans modiilasyonu
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Bu durum sekil 2.48’de daha agik goriilmektedir. Siiphesiz frekans modiilasyonunda
da tasiyici frekansindaki frekans alt ve {ist siirlart belirlenerek bir bant tayin edilir. Bu
sinirlar tastyict frekansin her iki yoniinde 75 KHz’ den biiyiik olamaz. Dolayisiyla yayin
bandi 150 KHz’ lik bir bant olacaktir. Ancak emniyetli bir yayin i¢in bandin her iki ucunda
25 KHz’ lik emniyet pay1 kabul edildiginden bir yayin istasyonuna ayrilan bant 200 KHz
olmaktadir.

) Frekans modiilasyonu i¢in modiilasyon yilizdesi standart 75 KHz’ e gore saptanir.
Ornegin; 100% modiilasyon 75 KHz’ lik sapmay1, 33,3 % modiilasyon 25 KHz’ lik sapmay1
belirtir.

Frekans modiilasyonunda 6nemli olan bir tanim da modiilasyon kat sayisi veya
modiilasyon indeksidir.

Frekans kaymas:
mod Ulasyon frekans:

Ornegin; 75 KHz’ lik bir modiilasyon band: igin modiilasyon frekansi 15 KHz ise M=
5 bulunur.

gerilim

e f modiile eden
v f, = 2000 H2

FM
tasiyici

100 MHz IOOOS MHz IOOMHI 9995MHz I00MHZ
100.05,

MHz T 1
100. 0257/ ;\
100 ‘
M ' . i \
I
I
9995 | : 1

MHz | !

| tagiyier frekansin

| siniisoidal degigimi
|
)

/ -

1

—_— e — e —

Sekil 2.49: Modiile edilen dalgaya gore modiile edici dalgamin degisimi
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2.4.1.3. Faz ve Pals Modiilasyonu
»  2.4.1.3.1. Faz Modiilasyonu

Tasiyict sinyal fazinin, bilgi sinyal genlik ve frekansina bagli olarak degistirilmesidir.
Frekans modiilasyonuna c¢ok benzer. Bir tasiyicinin frekansi degistirildiginde fazi, fazi
degistirildiginde de frekansi degisir. Bundan dolayir F-M ile P-M birbirine benzer. Modiile
edici sinyale uygun olarak dogrudan degistirilen, tasiyicinin frekansi olursa F-M, modiile
edici sinyale uygun olarak dogrudan degistirilen tasiyicinin faziysa P-M meydana gelir.
Direkt F-M, endirekt P-M; direkt P-M ise endirekt F-M’ dir.

Sekil 2.50°de hem F-M, hem de P-M sinyal sekilleri gosterilmistir. (b) seklindeki
modiile edici (bilgi) sinyalin ilk tiirevi (d) seklinde oldugu gibi kosiniis dalgasidir. Yani,
siniisiin tiirevi kosiniis sinyalidir. Bu sinyal, siniis sinyalinden 90° ileridedir. (d) seklindeki
tirevi almmig bilgi sinyalinin (-) alternanslarinda tasiyicimin  frekansi artar, (+)
alternanslarinda ise tasiyicinin frekansi azalir.

Ozetle; bilgi sinyalinin (-) alternansinda, tasiyicinin fazi artar. Fazin artmasi demek,
taradig1 ac¢1 miktarinin fazlalagsmasi ve tasiyici sinyalinin ayni periyodu daha kisa siirede
tamamlamas1 demektir. Bu da frekansin artmasidir.

Sekil 2.50: a)Tasiyic1 sinyal b)Bilgi sinyali c¢) Frekans modiilasyonlu sinyal

d) Bilgi sinyalinin tiirevi €) Faz modiilasyonlu sinyal

Bilgi sinyalinin (+) alternansinda, tasiyictnin fazi azalir. Fazin azalmasi demek,
taradig1 a¢1 miktarinin azalmasi ve tasiyict sinyalinin ayni periyodu daha uzun siirede
tamamlamasi demektir. Bu da frekansin azalmasi demektir.
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Sekil 2.51: Faz modiileli sinyalin elde edilmesi

Faz modiileli sinyalin elde edilmesi i¢in Sekil 2.51°de blok diyagramda goriildiigii gibi
bilgi sinyali tlirev alic1 devreye oradan da F-M modiilatore uygulanir. F-M modiilatoriin
¢ikisindan P-M elde edilir. F-M’ de frekans sapmasi s6z konusu iken P-M’ de faz sapmasi
s0z konusudur.

> 2.4.1.3.2. Pals Modiilasyonu

Pals (darbe) modiilasyonunda kullanilan tasiyici dalga siniisoidal; sinyal olmayip,
tekrarlanan darbelerden olusur. Burada bilgi tasimasi, akim veya gerilim darbeleri ile
gerceklesir. Pals modiilasyonu; darbe genlik modiilasyonu (PAM), darbe genislik
modiilasyonu (PWM), darbe konumu modiilasyonu (PPM) olmak iizere 3 cesittir. Bu darbe
modiilasyonlar Sekil 2.52’de goriilmektedir.
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Sekil 2.52: Darbe modiilasyonlari -
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Darbe genlik modiilasyonunda (PAM); sabit genisligi, sabit konumlu bir darbenin
genligi, analog sinyalin genligine uygun olarak degistirilir. Darbe konumu modiilasyonunda
(PPM) sabit genislikli darbenin konumu, 6nceden belirlenmis bir zaman bdlmesi i¢inde
analog sinyalin genligiyle orantili olarak degistirilir. Darbe genislik modiilasyonunda
(PWM) ise darbe genisligi, analog sinyalin genligi ile orantili olarak degisir. Bir de
bunlardan farkli olarak sayisal haberlesmede darbe kod modiilasyonu (PCM) vardir. Bunda,
analog sinyal 6rneklenir ve iletim igin sabit uzunlukta, seri binary (ikili) sayiya doniistiiriiliir.
Binary sayi, analog sinyalin genligine uygun olarak degisir.

Darbe kod modiilasyonu (PCM), darbe modiilasyonu teknikleri arasinda tek sayisal
(dijital) iletim teknigidir. PCM’ de, darbeler sabit uzunlukta ve sabit genliktedir. PCM” de
bilgi isareti, 6rnek degerler kullanilarak yeniden bilgi isaretinin elde edilebilecegi bir hizla
orneklenir. Ornekleme (sampling), gonderilecek olan bilgi sinyalinden periyodik olarak
ornek alinip, islenmesi ve Orneklerin gonderilmesi islemidir. Daha sonra, 6rnek degerler
kuantalanir, yani her 6rnek degere 6nceden belirlenmis seviyelerden bu degere en yakin
olantyla bir yaklagtirma yapilir. Daha sonra, her 6rnek deger ya da buna karsilik gelen
kuantalama seviyesi bir binary kod s6zciigii ile kodlanir. Buna gore 6rnek degerler dizisi, bir
binary kod sozciigii dizisi ile gosterilir. Sonugta elde edilen 0-1 dizisi bir darbe dizisine
dondistiiriiliir. 1 darbeyi, 0 ise darbe yoklugunu gosterir.

_____.,K—_“s\_ﬁ_____ _____ R P

a7 7 A

dé 5 ./.....___\‘__-__ _____ R R
d5 3_/

as 1 \

d3 -1 |- -f- -1 ---—---\--———-———————/{a)
az 3 \

dal -5

d5 o & d7 ®5 W2 d1 do go Wi

191 110 11 131 §01 610 DPO1 POC OB 401

1101 : 1101111} 151 ‘101 }010 ! 001} 000} 000} 001

i LAY

Sekil 2.53: Kuantalanmis 6rnek degerler ve PCM dalga sekli

Sekil 2.53’te goriildiigii gibi +8 Volt degerleri arasinda degisim bilgi sinyali uygun bir
hizla 6meklenir ve her 6rnek deger 8 diizeyden birisine kuantalanir. Kuantalama diizeyleri
+1, #3, 5, +7° dir. Her 6rnekleme aninda 6rnek deger en yakin diizeye kuantalanir. Ornegin,
(-8, -4) araligindaki bir 6rnek deger olan —7’ ye kuantalanir. (-6, -4) araligindaki bir 6rnek
deger ise -5’ e kuantalanir ve boyle devam eder. Kuantalama seviyeleri -7, -5, -3, -1, +1, +3,
+5, +7° dir ve bunlar, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 olarak numaralanir. Bu yolla, 6rnek degerler ve

89



ornek degere en yakin kuantalama diizeyini gosteren 0 ile 7 arasindaki sayilar arasinda bir
iliski kurulmus olur. Daha sonra, kuantalama seviyesini gosteren say1 bir binary (ikilik) kod
kelimesiyle kodlanir. Tablo 2.1 de sayilar ve kodlar1 goriilmektedir. Ancak iiretilecek kod
sOzcligliniin olabilecek en kisa uzunlukta olmasi istenir. Bu 6rnekte 8 seviye (2°) oldugundan
bunlar ii¢ bitlik ikilik say1 ile gosterilebilir. Kuantalama seviyelerine karsilik gelen sayilar ile
bunlarin kodlanacag ikilik sayilar Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Say1 Binary Kod Sozciigii Say1 Binary Kod Sozciigii
0 000 4 100
1 001 5 101
2 010 6 110
3 011 7 111

Tablo 2.1: 0 — 7 arasi sayilar ve bunlara karsilik gelen binary kodlar

Boylece her drnek deger bir ikilik sozciikle kodlanir. ikilik dizi seklindeki bu bilgi,
daha sonra bir darbe ve darbe yoklugu dalga sekline donistiriilir ve PCM (Pals Kod
Modiilasyonu) elde edilir.

2.4.2. Demodiilasyon
Genlik modiilasyon daha Oncede sOyledigim gibi tasiyicisimin bastirilmis bicimde
yollandig1 ya da yan bantlarindan herhangi birinin yollandig1 gibi alt sistemlere de sahiptir.

Her modiilasyon tekniginden hemen sonra demodiilasyon teknigini de anlatacagim. Standart
GM bildiginiz gibi tasiyici sinyalin genligini ve iki yan bandi da igeren bir sistemdir.

R

-m o

”|'\ i

Sekil 2.54: Demodiilasyon
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Sekil 2.54’e dikkatlice baktigimiza mesaj isaretinin yan bantlarin her iki tarafinda da
oldugu ya da alttaki seklin alt ya da st tarafinda mesaj isaretinin aynist oldugunu goriiriiz.
Yalniz alt ya da tist yan bant demek, alttaki seklin alt ya da st tarafi demek degildir. Bu
konuya dikkat ediniz. Mesaj isaretinin nasil geri alinacagini anlamak i¢in ikinci sekli
kullanacagiz. Sinyalin her iki tarafinda da mesaj isareti oldugu igin, sinyalin bir tarafi bizim
icin yeterlidir (yani pozitif ya da negatif tarafindan bir tanesi). Genellikle pozitif tarafi
kullanilir, 6zel bir sebebi olmayip alici devrenin toplam tasarimu ile ilgilidir. Ornegin
otomatik kazang kontrolii (AGC) gibi. Sinyalin sadece iist tarafin1 almak i¢in basit bir yarim
dalga dogrultucusuna benzer bir devre kullanacagiz. Bu devreye zarf dedektorii

denilmektedir.
L1
b

Sekil 2.55: Zarf dedektorii

Bu sinyalin i¢inde tastyict sinyal hald durmaktadir ve bizim hicbir isimize
yaramamaktadir. Tasiyict sinyalin  frekans1 ¢ok yiiksek oldugu i¢in de zaten
duyulmayacaktir. Duyulan kisim algak frekansli mesaj isareti olacaktir. Sinyalin i¢inde hem
alcak, hem de yiiksek frekans oldugu igin bu sinyali basit bir algak gegiren filtreden
gecirirsek toplam sinyalden geriye sadece duyulabilir kisim kalacaktir.
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=
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Sekil 2.56: Zarf dedektorii

Demodiilasyon bu kadar basit bir yontemle yapilmaktadir. Simdi biraz detaya girelim.
Algak geciren filtrenin yapist ¢ok onemlidir. Devredeki C kondansatorii biiyiik tutulursa
yiiksek frekanslara sahip mesaj isareti icin iyi sonug¢ diisiik frekanslara sahip mesaj isareti
icinde kotii sonug alinacaktir. Yani tekrar elde edilen mesaj isaretinde bozulmalar olacaktir.
C kondansatoriini kiigiik tutarsak mesaj isaretinde ters yonde bir bozulma olacaktir. Yani
genis frekans spektruma sahip mesaj isaretlerinde bozulma mutlaka olacaktir. Asagidaki
sekil bu duruma ait 6rneklerdir.

91



m g

Sekil 2.57: Mesaj isareti

Sekil 2.57°de, C kondansatoriiniin biiytik bir degerde oldugu zamanki ¢ikis mesaj
isareti goriilmektedir.

Sekil 2.58: Mesaj isareti

Sekil 2.58’de, C kondansatoriiniin kiigiik bir degerde oldugu zamanki ¢ikis mesaj
isareti goriilmektedir. Mesaj isaretinde bu bozulma bazi durumlarda rahatlikla géz ardi
edilebilir. Ornegin sadece konusma igeren haberlesmelerde hi¢ dnemi yoktur. Yeter Ki
konusan kisinin ne dedigi dinleyen tarafindan anlagilsin. Ornek olarak, GM telsiz
konugmalari ya da sadece haberleri okuyan spikerin sesi gibi.

Fakat bazi durumlarda bozulmanin orani énem kazanir. En basit olarak, miizik
dinlerken gergcege en yakin ses her zaman tercih edilir. Sunu hig¢bir zaman unutmayimn ki
herhangi bir yontemle modiile edilen mesaj isareti hi¢bir zaman %100 saflikla tekrar elde
edilemez. Gergege ne kadar yaklasilirsa o kadar iyi olur. Fakat bu iyilestirmeler ¢ok kolay
olmamakta sonug olarak masraf demektir. Daha dnceleri de dedigim gibi, sonug olarak ne
elde etmek istiyorsak ona gore modiilasyon ve demodiilasyon sistemleri kullanmak
zorunday1z.

2.4.3. Faz Kilitlemeli Cevrimin ( PLL ) Calisma Tarz ve Uygulamalar

Faz kilitlemeli dongii; elektronik iletisimde, modiilasyon, demodiilasyon ve frekans
iiretimi i¢in olduk¢a yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Faz kilitlemeli dongiiler ilk kez
1932 yilinda, radyo sinyallerinin es zamanli algilanmasinda kullanilmigtir. Ancak karmasik
yapilar1 ve yiiksek maliyetleri sebebiyle, uzun yillar PLL’lerin kullanimindan kaginilmistir.
Biiyiik 6lcekli entegrasyonun (LSI) kullanima girmesiyle, faz kilitlemeli dongiiler daha az
yer kaplar duruma gelmis, daha kolay kullanilir ve daha giivenilir bir nitelik kazanmiglardir.
Bu sebeple faz kilitlemeli dongiiler, tim diinyada birgok uygulamanin temel 6gelerinden biri
durumuna gelmistir.
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2.4.3.1. PLL’nin Temel Calisma Esaslari

Temel olarak PLL, geri beslenen sinyalin gerilim degil, frekans oldugu bir kapali
dongii geri besleme kontrol sistemidir. Temel faz kilitlemeli dongii su 6gelerden olusur: Faz
dedektorii, gerilim kontrollii osilator (VCO), algak gegiren filtre, islemsel yiikselteg.

Bir girisi ve bir ¢ikisi vardir. Cikisin bir kismi faz dedektoriine geri beslenir. PLL nin
gorevi VCO’nun frekans1 ve giris sinyali arasindaki faz farkiyla orantili ¢ikis voltaji
olusturmaktir. Asagida baslica PLL elemanlarinin gorevleri agiklanmaktadir:

> Faz dedektorii: Giris sinyali ile VCO sinyalinin fazin1 karsilagtirir. Cikisi, bu
iki sinyal arasindaki faz farkiyla orantili DC bir voltajdir.

> Algak geciren filtre: PLL’ nin birgok dinamik karakteristigini bu filtre belirler.
Mesela dongiiniin hangi frekans degerlerinde calisacagi ve faz kilitlemesi
yapacagini belirler. Ayrica dongiiniin giris frekansi degisimlerine ne kadar hizla
cevap verecegini de belirler.

> Yiikselte¢: VCO ve giris frekansi arasindaki faz farkindan dolay1 olusan DC
ofset voltajin1 yiikseltir. Yiikselteg, PLL nin hassasiyetini de arttirir.

> VCO: Cikis frekansi DC voltajla kontrol edilen bir osilatordiir.

2.4.3.2. PLL’nin Calisma Durumlari

Ug tiir calisma durumundan soz edilebilir:

> 2.4.3.2.1. Serbest Calisma

Eger giris sinyalinin frekansi ile VCO’nun frekansi birbirinden ¢ok farkli ise serbest
calisma s6z konusudur. Bu calismada faz dedektorii, VCO’ya geri beslenen bir DC ¢ikis
voltajina sahiptir. Bu voltaja hata voltaji da denir.

> 2.4.3.2.2. Yakalama

Eger giris ve VCO’nun frekanslari birbirine yeterince yakin ise yakalama islemi baslar
ve kilitleme oluncaya kadar devam eder.

2.4.3.3. Kilitleme veya izleme

Giris frekanst ile VCO frekansi aym oldugu andaki calisma kilitleme olarak
adlandirilir. Bu anda, VCO sinyalinin fazi ile giris sinyalinin faz1 arasinda bir fark vardir. Bu
faz farki, dogru VCO frekansi olusturmak i¢in, hata sinyali olusturur. PLL kilitlendikten
sonra girig frekansinin belli bir degisim araliginda kilitli kalir. Kilitleme ve yakalama aralig
disardan baglanacak direnc¢ ve kapasitelerin degerlerine baglidir.
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Ornek 1-1: Bir PLL devresindeki VCO’nun serbest calisma frekans: 10 MHz’dir. Giris
frekanst 10 MHz’in etrafinda +50 KHz arasinda degistiginde VCO frekansi
degismemektedir. VCO serbest calismaya girmeden once, giris isaretini 10 MHz etrafinda
1200 KHz araliginda takip etmektedir. PLL’nin kilitleme ve yakalama sinirlarim
belirleyiniz.

Coziim: Yakalama islemi, VCO isaretinin serbest ¢alisma frekansinin +50 KHz’den daha
fazla uzaklastig1 zaman gerceklesir. Toplam dalgalanma araligi;

50 KHz x 2 =100 KHz’ dir.

Yakalama isleminden sonra giris isaretinin;
200 KHz x 2 = 400 KHz’ lik dalgalanma araliginda VCO, giris isaretini takip eder.

2.5. Anahtarlama Devreleri
2.5.1. Lojik Kapi Entegrelerinin Yapildigi Malzemeye Gore Siniflandirilmasi
2.5.1.1. RDL (Diren¢-Diyot Mantigy)

Diyot ve direng kullanilarak yapilmis entegre tiiriidiir.

a. RDL AND (VE) kapismin yapist Sekil 2.59°da goriildiigii gibi A ve B girisleri 1
oldugunda led yanar, yani ¢ikis 1 olur.

b. RDL OR (VEYA) kapisinin yapist Sekil 2.59’da goriildiigii gibi A ve B girislerinden
herhangi birisi 1 oldugunda led yanar, yani ¢ikis 1 olur.
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Sekil 2.59: RDL ile AND ve OR kapilari
2.5.1.2. RTL (Diren¢-Transistor Mantigi)

Direng ve transistér kullanilarak yapilmis entegre tiiriidiir. Bu tip entegreler, 3-3,6 V
gerilimle ¢alisir. Kodlanmasi 700 ve 900'li sayilarla baglar. 700 ile kodlanmig RTL
entegreler 0 ile 70 °C arasinda calisabilir. 900'le kodlanmig RTL entegreler ise -55 °C ile
+120 °C aras1 sicakliklarda ¢alisabilir. Ornegin; 703, 0 °C ile 70 °C arasinda calisabilen 3
girisli bir OR (VEYA) kap1 entegresidir. 903 ise, -55 °C ile +120 °C arasi sicakliklarda
caligabilen 3 girisli bir OR (VEYA) kap1 entegresidir. Sekil 2.60’ta OR, NOR, AND, NAND
ve NOT lojik kapilarinin direng ve transistor kullamilarak yapilmis semalari ve dogruluk
cizelgeleri goriilmektedir.
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Sekil 2.60: RTL mantigi ile yapilan cesitli kapilar

2.5.1.3. DTL (Diyot - Transistor Mantig1)

DTL tipi lojik entegreler, 830 ve 930 sayilartyla kodlanmustir. 830 ile kodlanmig DTL
entegreler 0 ile 70 °C arasinda, 930'la kodlanmis DTL entegreler ise -55 °C ile +120 °C arast
sicakliklarda calisabilir.

Sekil 2.61°de DTL serisi NAND kapisi verilmistir.
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Sekil 2.61: DTL mantigi ile NAND kapis1
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2.5.1.4. HTL (Yiiksek Esikli lojik, Yiiksek Giiriiltii Bagisikhgma Sahip lojik)

HTL serisi entegreler basit olarak DTL NAND kap1 devresinde D3 diyodu yerine
zener diyot baglanarak elde edilir. 660 olarak kodlanan bu entegrelerin ¢alisma gerilimi 15
V'tur.

Endiistride ¢esitli elektromekanik (kontaktor, réle vb.) aygitlarin kontrol devrelerinde
kullanilacak mantik devrelerinin, ortamda mevcut elektriksel giiriiltiiden (manyetik alan) en
az etkilenmeleri icin, giliriiltii emniyet paylarinin biiylik olmas1 gerekir. Bu uygulama igin
gelistirilmis olan entegre grubu HTL ailesidir.

Sekil 2.62: HTL mantig1 ile NAND kapisi
2.5.1.5. TTL (Transistor-Transistor Mantig1)

Guniimiizde en yaygin kullanilan dijital entegre grubudur. TTL ailesinin besleme
gerilimi + 5 V'tur. 0,25 V'luk gerilim degisimi ¢aligsmay1 olumsuz etkilemez.

TTL serisi entegrelerin girisine uygulanan gerilim 0 ile 0,8 V arasinda oldugunda kap1
girisi bu degeri 0 olarak algilar. Kapinin girigine gelen gerilimin degeri 2 ile 5 V aras1 bir

degerde ise entegre bunu 1 olarak algilar.

TTL ailesi endiistriyel ve askeri amagli olmak tizere iki modelde iiretilir. Endiistriyel
amagh TTL kapilar 74xx ile askeri amagli TTL kapilar ise 54xx ile kodlanmustir.

74xx serisi TTL entegreler 0 ile 70 °C arasinda c¢alisabilirken, 54xx serisi TTL
entegreler -55 °C ile +125 °C aras1 sicakliklarda ¢alisabilir.

2.5.1.6. ECL (Emiter Kuplajli Mantik)
ECL ailesi ¢ok yiiksek hiz istenen dijital devrelerde kullanilir. ECL ailesi hizlidir;

ancak giic harcamalarn ve giiriiltii bagisiklig1 bakimindan diger ailelere oranlara en kotii olan
entegre grubudur.

96



ECL grubu entegrelerin bir diger 6zelligi ise OR ve NOR fonksiyonlarini ayni anda
gerceklestirebilmesidir. Yani bu tip kap1 entegrelerinde iki ¢ikis ucu bulunur. Sekil 2.63’te
OR ve NOR c¢ikisi veren kapmin ECL devresi ve sembolii verilmistir. ECL serisi
entegrelerin tiretimi 1962 yilindan baglamistir. O zamandan bu yana ECL entegre yapiminda
cesitli gelismeler olmus ve bu gelismeler sonucunda 4 ana ECL alt grubu ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 2.63: ECL mantig ile yapilan kapilar
2.5.1.7. CMOS (Tamamlamah Metal Oksit Yar1 Iletken Mantigr)

Bu grup, 1970'li yillarin basinda bulunmustur. Yapim teknigi agisindan diger
gruplardan farklidir. CMOS grubu i¢in MOS yapim teknigi kullanilmustir.

MOS, alan etkili transistor (JFET) {iretiminde kullanilan bir teknolojidir. JFET'ler G
uclarina uygulanan gerilime gore D-S uglar1 arasindaki kanali daraltip genisleterek akim
kontrolii yapar.
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Sekil 2.64: CMOS mantid ile yapilan kapilar
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MOS teknolojisiyle iiretilmis entegreler digerlerine gére daha az yer kaplamaktadir.
MOSFET transistorler Sekil 2.64°te goriildiigl gibi, azaltan ve ¢cogaltan kanalli olmak iizere
iki tipte yapilir. Bu elemanlarda G ucu silisyum oksit ve silisyum nitrat adli iki ince

tabakayla yari iletkenden yalitilmistir. Bu sayede G ucu hi¢ akim ¢ekmez Yani bu elemanlar
gerilim kontrolliidiir.

CMOS tipi entegrelerin iiretimi, TTL entegrelerinin iiretiminden daha basittir. Ayrica
bu serideki entegreler TTL'den daha ucuzdur.

2.5.1.8. I°L (Entegre Enjeksiyonlu Mantik)

En son bulunan lojik kapi ailesidir. Daha ¢ok biiyiik olgekli (LSI) entegrelerde
kullanilir. Bazi kiigiik farklar olmasina ragmen ¢aligma ilkesi RTL ailesine ¢ok benzer.
> I’L Ailesininin RTL'den Farkl1 Yénleri

o Kollektor direnci yerine PNP transistor kullanilmustir.
o Beyz ucunda direng yoktur.
. Cok kolektorlii transistorler kullaniimistir.
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Sekil 2.65: I°L mantil ile yapilan kapilar
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Sekil 2.65°te I°L ailesinde kapilarin yapilisi basit olarak gosterilmistir. Devrede 1,5
V'luk besleme gerilimine bagli T1 transistorii beyz devresini olusturur. T2 transistori gikislar
icin birden ¢ok kolektore sahiptir. I°L ailesi ile karmasik dijital fonksiyonlar icin bir yonga
(chip) tizerine daha ¢ok devre yerlestirilmesi miimkiindiir.

2.5.2. Multivibratorler

Bilgileri ¢ikisa aktarirken ¢ikiglardan birisini lojik 1, 6tekini lojik O yapan devrelere
multivibratér (MV) denir. Multivibratorler; bilgi saklamada, sayicilarda, kare (ya da
dikdortgen) dalga tireteclerinde vb. yerlerde yaygin olarak kullanilir. Multivibratér devreleri

ilk Onceleri tamamen transistorlerle yapiliyordu ancak giiniimiizde entegrelerle
yapilmaktadir.

Multivibrator devresi cesitleri sunlardir:
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2.5.2.1. Kararsiz (Serbest Calisan) Multivibrator

Ik anda T2'nin iletken oldugunu varsayalim. Bu durumda L2 c¢ahsirken, C2, T2
transistorii lizerinden eksi (-) alip ters olarak; C1 ise, T2 nin beyzi {izerinden dogru olarak
sarj olmaya baglar. Bir siire sonra dolan C2, T1’1 iletime sokar. T1 iletime gecince dogru sarj
olan C1'in akim1 T2’yi hizlica kesime sokar.

Sekil 2.66: Kararsiz multivibrator
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Sekil 2.67: Kararsiz multivibrator devresi ve dalga sekilleri

T1’in iletime gegmesi L1’i ¢aligtirir. L1 calisirken biraz dnce bosalan C1 bu kez ters,
C2 ise dogru polariteli olarak dolmaya baslar. C1 dolunca T2’yi siirer. C2 iizerinde birikmis
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olan elektrik yiikii ise T1'Q kesime sokar. Devre bu sekilde ¢aligmasini siirdiiriir. Ledlerin
yanma siiresi R2, R3 ya da C1, C2’nin degerleri degistirilerek ayarlanabilir.

Ozetlersek, kararsiz (Astable) multivibratorlerde T1 ve T2 transistorleri direng ve
kondansator ikilisiyle siirekli olarak iletim kesime sokuldugundan devre cikislart siirekli
konum degistirir. Bu tip devreler caligsabilmek i¢in, herhangi bir tetikleme palsine gerek
duymaz. Devrenin Q ve cikislarina osilaskop baglanacak olursa kare dalga seklinde sinyaller
goriiliir.

2.5.2.2. Kararh (Stable) Multivibratorler

> 2.5.2.2.1. Tek Kararl1 Multivibrator

Bu tip, devreler, aliciy1 belli bir siire galistirabilmektedir. Yani tek kararl
(monostable) devrelerde ¢ikisa baglh alicinin ¢alisma siiresi gegici bir durum arz etmektedir.

Bagka bir deyisle bu devreler, uygulanan tetikleme palsinden sonra belirli bir siire devam
eden tek pals iiretir.

' 56-22k.3],
-
+512V §

Sekil 2.68: Tek kararh multivibrator

Sekil 2.68’de verilen devreye DC uygulaninca ilk anda T2 transistorii iletken olur, L
yanar. R6 direnci lizerinde olusan gerilimin geri besleme etkisiyle T1 iletime gecemez. T2
iletimdeyken C kondansatorii T2'nin B-E eklemi iizerinden gegen akimla sarj olur. Bir siire
sonra butona basilirsa T1 iletime gecer. C'de biriken elektrik yiikiiniin akimi T2'nin B-E
eklemini ters yonde polarize eder ve T2 kesime gider. C bir siire sonra bosalacagindan T2
tekrar iletime gecer.

> 2.5.2.2.2. iki Kararli Multivibrator

Iki kararli (bistable) tip multivibratorlerde transistorlerden biri kesimdeyken digeri
doyumda beklemektedir. Disaridan giris (S ve R) uclarma tetikleme sinyali uygulandiginda
ise devredeki transistorler konum degistirmektedir.

Sekil 2.69’da verilen devrede S'ye basilinca T1 kesime gider. Q noktasinda olusan
yiiksek degerli polarma gerilimi, T2'yi tetiklemeye baslar ve L2 yanar. T2 iletimdeyken
noktasiin gerilimi azaldigindan T1 kesinlikle iletime gegemez. R'ye basilirsa T2 kesime
gider. Noktasinda olusan yiiksek degerli polarma gerilimi T1'i tetikler ve L1 yanar.
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Sekil 2.69: iki kararh multivibrator
Bu devrede iki transistdriin de ayni anda iletime ge¢mesi miimkiin degildir. Yani
devrenin Q ve noktalarinda iki durum vardir. Bunlar: 1 ve 0 bilgilerini saklayan noktalar
olarak tanimlanir.
Not: Devrede L1 ve L2 lambalarinin yerine 1 kW'luk direngler baglanabilir.
2.5.3. Cesitli Multivibrator Devresi Ornekleri

2.5.3.1. NAND Kapih Kararsiz Multivibrator
+5Y/ 680 O 680 02

C

1

Sekil 2.70: NAND kapili kararsiz multivibrator
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Sekil 2.70°de verilen devrede iki yollu anahtar 1 konumundayken ¢ikista kare dalga
olusumu baglar. Anahtar 0 konumuna alininca ¢ikista sinyal olusmaz. Devrede kullanilan
kondansatdriin degerine bagl olarak ¢ikis sinyalinin frekans1 degisir. Ormegin C 100 pF
olarak segilirse ¢ikis sinyalinin frekansi yaklasik 5 MHz olur. Kondansatér 10 mF olursa
devre 70 Hz'lik bir sinyal {iretir.

2.5.3.2. 555 Entegreli Multivibratorler 555 Entegresinin Baz Ozellikleri

Hem tek kararli hem de kare dalga diireteci (osilatorii) gibi calisan, birkag
mikrosaniyeden birkag saate kadar genis zaman geciktirmesi yapabilen entegredir.
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555'lerin galigma gerilimi DC 4,5-16 V arasinda olabilir ve ¢ikis ucu 300 miliampere
kadar akim verebilir. Entegrenin kendi i¢ harcamasi ise yaklagik 10 mA'dir. 555 entegresi 8
ya da 14 bacakli olarak iiretilir. Ancak yaygin olan1 8 bacakli olandir. iki adet 555’in
birlestirilmesiyle ise 556 entegresi yapilmustir.

FM: Frekans modtileli
+V bosaltma  esik FiM giris @ +v  sinyal girisi
I 5 I

m T 6 O S T R \
@Al ®
) 555

CTETTI L | o

fetikleme  ¢ikis reset

1 nolu
ki

I
L

Sekil 2.71: 555 entegresi

555 entegresinin iginde komparatdr (karsilastirici, kiyaslayici), RS flip flop devresi,
bufer (tampon) ve bosaltici (desarj) Uniteleri vardir. Sekil 2.71°e bakiniz.

555 entegresi iki tiirlii ¢alisir:

> Kararsiz multivibrator
> Tek kararli multivibrator

> 2.5.3.2.1. 555 Entegreli Kararsiz Multivibrator
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Sekil 2.72: 555 entegreli kararsiz multivibrator
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Sekil 2.72’de verilen devre 555'e disaridan baglanan direng ve kondansatdriin degerine
bagli olarak 3 numarali ¢ikis ucunda siirekli olarak degisen bir sinyal iiretir. Kare dalga
bigiminde olan ¢ikis sinyali kullanilarak birgok devre tasarlanabilir. En basit olarak, ¢ikisa
bir led baglanirsa, belli araliklarla yanip sonen flasor devresi yapilmis olur. Sekil 2.72’de
verilen devrenin ¢ikisindan alinan sinyalin frekansi denklemiyle bulunur.

> 2.5.3.2.2. 555 Entegreli Tek Kararli Multivibrator
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Sekil 2.73: 555 entegreli tek kararh multivibrator

Sekil 2.73’de verilen devrede B butonuna kisa siire basilirsa 555'in 2 numarali ayagina
0 V (lojik 0) uygulanmis olur. Bunun sonucunda 3 numarali ¢ikisin gerilim degeri
maksimum olur ve alic1 ¢aligir.

C kondansatoriiniin gerilimi belli bir seviyeye ulastiginda entegrenin ¢ikisi tekrar 0 V
olur.

> 2.5.3.2.3. Kristal Kontrollii Kararsiz Multivibrator
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Sekil 2.74: Kristal kontrollii kararsiz multivibrator

Uretilen kare dalganin frekans hassasiyetinin ¢ok &nemli oldugu devrelerde kristal
kontrollii osilatorler kullanilir. Sekil 2.74’te kristal kontrollii osilatér devresi verilmistir.
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> 2.5.3.2.4. CMOS 4049 NOT Kapili Kararsiz Multivibratér
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Sekil 2.75: CMOS 4049 NOT kapih kararsiz multivibrator

Sekil 2.73’te verilen devre CMOS serisi kapilarla kuruldugu i¢in cikistaki kare
dalganin tepeden tepeye gerilim degeri, entegreye uygulanan besleme gerilimine esit degerde
olur.

2.5.4. Bellek Uygulamalar:

Dijital elektronikte bilgiyi saklayabilmek icin; flip flop, RAM, ROM, EPROM,
EEPROM, manyetik bant, disket, CD-ROM, sabit disk, DVD-ROM gibi elemanlar
kullanilir.

Bellek diizeneklerinin yayginlagsmasi 1980'li yillarin sonlarinda hizlanmistir. Bu
sayede otomasyon sistemleri kiiclilmiis ve ¢ok biiylik hacimli bilgi saklama, {iretim
sistemleri gelistirilmistir.

2.5.4.1. Bellek Devrelerinde Ad1 Gecen Temel Kavramlar

a. Bit: 1 ya da 0 olan ikilik (binary) sayidir.

b. Bellek hiicresi: Tek bir biti saklamada kullanilan devre (flip-flop vb.).
c. Bayt: Sekiz bitten olusan gruptur.

¢. Bellek kelimesi: Baytlardan ya da bitlerden olusan grup. Kelime biiyiikligii 4 ile 64 bit
arasinda degisebilir.

d. Kapasite: Belirli bir bellek elemanma kag¢ bit saklanacagini belirler. Bunu daha iyi
aciklamak i¢in Ornek verilirse, bir bellegin 4096x20 kapasitesi oldugu sdylendiginde ne
anlasilir? Bu bellegin kapasitesi 81920 bittir. Tlk say1 (4096) kelime sayisini, ikinci say1 (20)
her kelimedeki bit sayisini, yani kelime biiyiikliigtinii belirtir.

Bellek kapasitesi belirtilirken, 1 K degeri 1024 biti gosterir. Ve buna 1 kilobit denir. 4 K x
20 olarak verilen saklama kapasitesi gergekte 4096x20 bellektir.

Ornek: 2 K x 8 olarak belirtilen yari iletken bellekte kac kelime saklanabilir? Kelime
biiyiikliigli nedir? Bu bellek kag bit saklar?

Coziim: 2 K = 2x1024 = 2048 kelime saklanir. Her kelime 8 bittir (bir bayt). 2048x8 =
16384 bit saklar.
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e. Adres: Bellekte bulunan bir kelimenin yerini belirleyen sayidir. Bellekte saklanan her
kelimenin tek bir adresi vardir. Adresler genellikle on altilik (heksadesimal) sayilarla ifade
edilir.

f. Okuma islemi (read): Belirli bellek bolgesinde (adres) sakli olan veriyi alip baska bir
yere (kaydediciye) aktarma islemidir. Oku islemine, bellekteki verinin getirilmesi sebebiyle
al getir islemi de denir. CD, sabit disk veya disktende benzer sekilde okuma yapilir.

g. Yazma islemi (write): Belirli bellek bolgesine veri yerlestirme islemidir. Buna
saklama/depolama islemi de denilebilir. Bellek bolgesine yazilan veri, daha dnce orada sakli
verinin yerini alir.

g. Erisim siiresi: Bellek elemaninin ¢alisma hizidir. Bagka bir deyisle, oku komutu alan
bellek ile bellek ¢ikiginda verinin alinmasi arasinda gegen siiredir. Gegis siiresi tACC ile
gosterilir.

h. Tamamlama siiresi: Okuma ve yazma islemini tamamlayip, bir sonraki komut i¢in hazir
oluncaya dek gegen siiredir.

1. Gegici bellek: Elektrik enerjisi uygulandig: siirece bilgi saklayabilen bellektir. Elektrik
kesildiginde bellekte saklanan bilgi kaybolur.

i. RAM bellek: Dijital bellek elemanlari, besleme gerilimi kesilince tasidigi bilgiyi
kaybeden (volatile) ve kaybetmeyen (nonvolatile) olarak ikiye ayrilir.
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Sekil 2.76: Bir RAM bellek elemani
RAM'ler devrede bilgiyi gegici olarak saklar. Bu elemana hem bilgi yazilabilir hem de
yazilmis bilgi okunabilir. RAM'e uygulanan DC besleme kesilince bilgilerin tiimii kaybolur.

Sekil 2.76°daki TTL 7489 entegresi 64 bit RAM'dir. Devredeki A0, A1, A2, A3 uglar1
adres girisleridir. Bilgi yazma i¢in D1, D2, D3, D4 uglar1 kullanilir. Bilgi okuma isleminde
ise Q1, Q2, Q3 ve Q4 uglar1 kullanilir.
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Okuma islemi aninda CS lojik 0, WE ucu ise, lojik 1 degerine getirilir. Yazma islemi
sirasinda ise CS ve WE uglarina lojik 0 uygulanir.

Verilen devrede herhangi bir adresteki bilgi okununca kaybolmaz. Ancak yeni bir bilgi
yazilinca eski bilgi yok olur.

CS ucu lojik 1 seviyesindeyken okuma ve yazma islemi yapilamaz.

TTL 7489 statik yapili bir RAM'dir. Bu tip RAM'lerde bilgiyi tutma iglemi flip floplar
tarafindan yapilir.

Not: RAM'in sakladigi bilginin kaybolmasi istenmiyorsa entegre, sarj olabilen pil ile
beslenir.

j. ROM (sadece okunur bellek): Uzerlerine yiiklenen bilgileri siirekli olarak muhafaza
eder. ROM'da bulunan bilgiler iiretici ya da tasarimci tarafindan alicinin istegi dogrultusunda
kaydedilir. Kullanicinin ROM'da bulunan bilgileri silme imkan1 yoktur. Ayrica DC enerjinin
kesilmesiyle ROM'da bulunan bilgiler yok olmaz.

k. PROM (programlanabilir ROM): Bir kez programlanabilen ROM'lara PROM denir. En
basit PROM entegresi diyot ve sigortalar kullanilarak iretilir. Kullanici, programlanmamig
entegreyi 6zel devreler kullanarak, istedigi bilgiyi saklayan eleman haline getirebilir.

%

Jhl

cikislar
Sekil 2.77: PROM
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Sekil 2.77°de verilen basit PROM'da 4x4 = 16 bellek hiicresi vardir. Sigortalar
saglamken entegrenin ¢ikislarinda hep 1 bilgisi goriiliir. Ozel programlayici devre ile
herhangi bir sigortaya 50 mA diizeyinde bir akim uygulaninca bu eleman atik hale gelir.
Sigortanin atmast RAM g¢ikisinda lojik O bilgisinin olugmasina yol agar. Akim uygulanarak
atik hale getirilen sigortalarin onarilmast miimkiin olmadigindan yeniden programlama
yapmak imkansizdir.
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I. EPROM (Silinebilen ve Programlanabilen ROM)

Tekrar programlanabilen PROM'lara EPROM denir. Bu entegrelerin govdelerinde
seffaf (15181 gegiren) bir pencere vardir.

Sekil 2.78: EPROM

Entegrenin iizerindeki pencereden yaklasik 15-20 dakika boyunca ultraviyole 1sin
uygulanirsa tiim bellek hiicreleri (flip-floplar) yeniden lojik 1 seviyesine gelir. Yani
entegrenin programu silinir.

m. EEPROM (Elektrikle Silinebilen ve Programlanabilen ROM)

Elektriksel olarak stirekli silinip yazilabilen eprom'a eeprom denir. Silme islemi
ultraviyole 151n yerine, elektrik akimiyla yapilmaktadir. Bu tip belleklerde, mosfet bellek
hiicresinin kanali (drain) iizerine ince bir oksit bolgesi eklenerek, elektriksel olarak
silinebilme 6zelligi elde edilmistir.

Programlama isleminde, mosfet'in kap1 (G) ve kanal (S) uglar1 arasma 21 V’luk bir
gerilim uygulanarak, kap1 uclarinda bir sarj olusmasi saglanir. Gerilim kesilse bile olusan
sarj devam eder ve bilgi saklanir.

Uygulanan gerilimin ters ¢evrilmesi, olusan sarjin ortadan kalkmasina ve hiicredeki
bilginin silinmesine sebep olur. Sarj islemi, ¢ok kiiglik bir akim gerektirdiginden eeprom'un
programlanmasi ve silinmesi entegre devreye bagliyken yapilabilir.

Eeprom belleklerin eprom belleklere gore bazi iistlinliikleri sunlardir:

> Elektriksel olarak silinebilir.

> Bellek dizisi i¢indeki bolgeler birbirinden bagimsiz olarak silinip kaydedilebilir.
> Eprom'da ortalama 30-60 dakika olan bilgileri silme siiresi eeprom'da 10

milisaniye dolayimdadir.

Intel 2816 bellek entegresi, 2kx8 kapasitede 250 nanosaniye erisim zamanina sahip ilk
eeprom'dur. 8264 eeprom'u ise 8kx8 kapasiteye sahiptir.
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2.5.4.2. Yan iletken Bellek Elemanlarimin Yapisi

Entegre bellek elemanlari, kelime adi verilen gruplar hélindeki ikili verileri saklar.
Kelime, bilgisayarda veri birimi olarak kullanilir. Kelimede bulunacak bitlerin sayisi
bilgisayarin tipine gore degisir. Ornegin; 1K x 4 olarak belirtilen bellek elemaninda her
kelime 4 bittir ve 1024 kelime vardir. Bu bellek elemani 4096 biti saklayacaktir.

2.5.4.3. Statik RAM Elemanlar

Statik bellek genelde FET tipi elemanlarndan meydana gelmektedir. Devrede
kondansatoriin  olmamasi, devreye girme (okuma/yazma) siiresini azaltir, yani islemi
hizlandirir. Multivibrator benzeri tasarimda direnglerin yerinede FET kullanildigindan
(ortalama 6) pahalidir ve fazla yer kaplar. Mikroislemcilerde 6n-bellekler bu tip RAM’lerden
yapilir.

2.5.4.4. Dinamik RAM'ler

Dinamik RAM’lerde bir hiicre bir transistdr ve bir kondansatérden meydana gelir.
Kondansator doluyken iizerinde mantiksal 1, bosken mantiksal 0 tutmus olur. Mantiksal 1’in
stirekli tizerinde tutulabilmesi igin tazeleme gerilimi uygulanmasi gerekir. transistorlerdeki
sizintt akimindan dolayr yiik zamanla kaybolacagindan RAM periyodik (ortalama 2
milisaniye) olarak tazeleme gereilimine tabii tutulmalidir. Bilgisayar sistemlerinde ana
bellek dinamik RAM’lerden yapilir.

2.6. Kapi ve Sayic1 Devreler
2.6.1. Toplayic1 Cikaric1 ve Karsilastiricilar

Ikilik sayilarla toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme gibi aritmetik islemleri yapan
devrelere aritmetik birim denir. Dijital hesap makinesi, bilgisayar vb. gibi aygitlarda esas
islemler toplama ve c¢ikarmadir. Carpma islemi, tekrarlanan toplama islemleriyle, bolme
islemi ise tekrarlanan ¢ikarma islemleriyle yapilir.

2.6.1.1. Toplayic1 Devreler

Ikilik sayilarin toplamasini yapan devrelerdir. Ikilik sayilarin toplanmasinda gegerli
olan kurallar:

0+0=0,0+1=1,1+0=1,1+1=10 seklindedir.
Burada dikkat edilmesi gereken tek islem 1+1 = 10'dur. iki tane 1' toplayip 1+1 = 2

diye yazamayiz. Bu islem yapilirken 1+1 = 0 elde 1 denir. Elde sézciigii ingilizce'de caryy
ile ifade edildiginden lojik devre anlatimlarinda elde degeri C harfiyle gosterilir.
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> 2.6.1.1.1. Yarim Toplayici

A - Binc rakam
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Sekil 2.79: Yarim toplayici

En basit toplayici olan bu devrenin iki giris ve iki ¢ikisi vardir. Sekil 2.79°da yarim
toplayicinin blok semasi, lojik kapili devreleri ve dogruluk ¢izelgesi verilmistir.

2.6.1.2. Tam Toplayici

Ug adet ikilik saymnin toplama islemini yapan devrelere tam toplayici denir. Sekil
2.80°de tam toplayicinin blok semasi, lojik kapili devresi ve dogruluk ¢izelgesi verilmistir.
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Sekil 2.80: Tam toplayici

Tam toplayicida A ve B uglar1 say1 girisleri, C girisi ise bir sagdaki siitundan gelen
elde girigidir. Toplama isleminde bazen toplama ilave olarak elde 1 bulundugunu biliyoruz.
Iste bu C girisi bir sagdaki siitundan gelebilecek olan elde sayisini alir. Devrenin iki adet
¢ikist vardir. Cikislardan biri toplam ¢ikis digeri ise elde ¢ikisi olur. Yarim toplayici iki ikili
saymin en sagdaki basamaklarim toplayabilir. Tam toplayici ise sagdan gelebilecek eldeleri
de alabilecegi i¢in herhangi bir basmakta bulunan sayilar1 toplayabilir.

2.6.1.3. Paralel Toplayici
Iki ikilik sayinmn biitiin basamaklarinmn toplanip sonucun elde edilebilmesi igin tam

toplayicilarla yapilan devredir. Sekil 2.81°de dort bitlik iki ikilik sayiy1 toplayabilen 4 bit
paralel toplayicinin blok semas1 verilmistir.
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Sekil 2.81: Paralel toplayici

Ornek: 1001 ve 1001 sayilarm toplayabilen paralel toplayici devresini ¢iziniz ve sonucu
bulunuz.
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Sekil 2.82: Paralel toplayici
2.6.2. Cikarici Devreler

Lojik devrelerde yarim ve tam olmak tizere iki adet ¢ikarict devresi kullanilir. Yarim
¢ikarict iki bit sayinin, tam c¢ikarici ise Ui¢ bit saymnin g¢ikarma isleminin yapilmasinda
kullanilir.

2.6.2.1. Yarim Cikaric

Iki adet tek basamakli ikilik sayinin ¢ikarma islemini yapan devrelere yarim ¢ikarici
denir. ikilik sayilarin ¢ikarmasinda gegerli olan kurallar: 0-0=0,1-0=1,1-1=0,0-1=1

seklindedir.
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Sekil 2.83: Yarim ¢ikarici

Islemlerde goriildiigii gibi 0'dan 1g¢ikarilirken bir soldaki siitundan 1 alinarak islem
yapilan siituna 2 olarak aktarilir. Bu sebeple fark 1, 6diing 1 olur. Sekil 2.83’te bir bitlik iki
ikilik say1y1 ¢ikaran devrenin blok semasi, lojik kapili ¢ikarma devresi ve dogruluk cizelgesi
verilmistir.
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2.6.2.2. Tam Cikarici

Bu devre iki yarim ¢ikarici ve bir or kapisinin birlesiminden olusur. sekil 2.84’te tam
¢ikaricinin blok semasi, lojik kapili tam ¢ikarici devresi ve dogruluk ¢izelgesi verilmistir.
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Sekil 2.84: Tam cikaric (full subtractor)

2.6.3. Karsilastiricilar (Comparator)

Girislerdeki iki sayidan hangisinin biiyiik, hangisinin kii¢iik ya da esit olup olmadigini
belirleyen devrelere karsilastirict denir.

2.6.3.1. iki Bitlik Karsilastirici
Sekil 2.85’te verilen lojik devre A, B girislerine gelen ikili sayilarin karsilastirmasini

yapar. Devrede A, B'ye esit ise EX-NOR kapisinin ¢ikisi 1 olur. A = 1, B = 0 oldugunda
A>B ¢ikist 1 olur. A =0, B=1 oldugunda ise A<B ¢ikis1 1 olur.

B .
B Girlslar Cakiglar
| — [A_6 |48 A=B A<B
e —les TAEE
10 |1 e ]oe
0 1 |o e 1

Sekil 2.85: iki bitlik karsilastirict
2.6.3.2. Dort Bitlik Karsilastiric
Daort bitlik iki ikilik sayinin karsilagtirilmasinda kullanilan entegre 7485'tir. Bu eleman
8 girisine uygulanan iki farkli 4 bitlik ikilik sayinin karsilagtirma islemini yapabilir. Sekil

2.86’da verilen deney baglanti semas1 uygulanacak olursa girise gelen sayilarin durumuna
gore ¢ikiglardaki ledlerden sadece birisi yanar.
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Sekil 2.86: Dort bitlik karsilastirici

Ormnegin A ile gosterilen girislere 1100 ve B ile gosterilen girislere 0101 bilgisi
geldiginde A>B oldugundan A>B ¢ikisindaki led yanar.

2.6.4. Sayic1 Uygulamalari ve Sayict Modunu Belirleme

Istenilen degere kadar sayip sifir degerine donen sayicilara programlanabilir sayic
denir. Ornegin, 3 FF'den olusan bir yukar1 sayic1 000 degerinden baslar, 111 degerine kadar
sekiz farklr say1 ¢ikigi Uretip yeniden 000 degerine doner. Bu tip bir devreye mod 8 sayic1 adi
verilir. 3 FF'li yukan sayict devresinin 101 degerinden sonra 000 degerini gdstermesini
istedigimiz zaman mod 6 olarak calisan bir sayici yapmis oluruz. Mod 6 sayict devresi
calistiginda, 000,001, 010, 011, 100, 101 olmak flizere alt1 cesit say1 ¢ikigi iiretir. Sayici
devrelerini programli héle getirmek icin FF'lerin clear (silme) uglarina lojik 0 bilgisi
uygulanir.

(ajik 1
|

IC: 7476

Q
Q
clear

1

Sekil 2.87: Mod 6 sayic1 devresi

Sekil 2.87’de verilen mod 6 sayici devresi 110 bilgisini {irettigi an, nand kapisinin
cikisinda O bilgisi olusur. Bu bilgi tiim FF'lerin clear girislerine uygulanmis olacagindan
sayict devresi 110'u ¢ikista gosteremeden 000 konumuna doner.
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IC: 7476

Sekil 2.88: Mod 10 sayici devresi

Sekil 2.88’de verilen dort FF'li devre ise 0000'dan 1001 degerine kadar saydiktan
sonra yine 0000 degerine doner. Sayicinin ¢ikisinda 10 degisik say1 goriildiigii i¢in buna mod
10 sayici adi verilir. Devre ¢ikisinda 1010 degeri olustugu anda nand kapisi tim FF'lerin
clear (silme) girislerine 0 bilgisi gdnderir ve devre en basa doner.

mod 10 Tl
sayici -
tetikleme
(0...10) | palsi

mod 6
sayici

(0...5)

tefikleme
girisi

Sekil 2.89: Modlu sayic1 devresi

Modlu sayicilarin tasarimimin yapiligt anlagildigi zaman istenilen degere kadar sayan
sayict devrelerinin iiretimi yapilabilir. Ornegin;0'dan 59'a kadar sayan bir devre yapilmak
istenirse Sekil 2.89°da blok sema uygulanir. 0-59 arasi sayma yapan devre 1 Hz'lik bir kare
dalgayla tetiklenecek olursa dijital saat devresinin saniye kismi elde edilmis olur. Sekil 2.87°
de devrede sagdaki sayici 0-9 arasinda sayma yapmaktadir. Sagdaki sayic1 9'dan sonra tekrar
0 degerine gegerken solundaki 0-5 arasi sayan sayiciy tetikler. Boylece sagdaki sayici her 9
sayisini gosterdiginde soldaki sayici bir basamak ilerler. Soldaki sayict 5 (101) durumundan
6 (110) durumuna gegerken her iki sayict da 0 durumuna gelir.

2.6.5. BCD Sayicilar

Asenkron sayicilar kullanilan FF sayisina bagl olarak tiim ¢ikiglar1 1 olana dek sayar
ve yeniden 0'a doner. Programlanabilir sayicilar ise istenilen bir degerden 0'a donebilir. Tim
¢ikiglart 1 olduktan sonra 0 degerine donen sayicilar ikilik sayici olarak adlandirilir. 0'dan
baslayip 9 degerine kadar sayan devrelere ise BCD sayici adi verilir. Uygulamada kullanilan
sayic1 devrelerinde birden ¢ok FF igeren entegre kullanir.
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Sekil 2.90: BCD sayic1 devresi

Ornegin; 7490 entegresi 0-9 sayici devrelerinde kullamlmak iizere iiretilmistir. Bu
eleman sekil 2.90°da goriildiigii gibi BCD sayici olarak kullanilacagi zaman tetikleme sinyali
14 numaral1 ayaga uygulanmali, 1 ile 12 numarali uglar birlestirilmeli ve 2, 3, 6, 7 numarali
uclar lojik 0'a baglanmalidir. Sekil 2.90°da devrenin sayma hizi; 555 entegresine bagl R1,
R2 ve C'nin degeri degistirilerek ayarlanabilir.

Sekil 2.91°de verilen devre ise 0 ile 999 arasinda yukar1 sayma yapar. Devrede en
soldaki display, 7447 ve 7490 iptal edilirse 0-99 sayic1 yapilmis olur.
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Sekil 2.91: Modlu sayici devresi



> Belirli Bir Degerden Baslayan Asenkron Yukar1 Sayicilar (On Kurmali
Sayicilar)

Ayarlandiklar1 degerden saymaya baslayan devrelere 6n kurmali sayici denir. Sekil
2.92°de verilen devrede A, B, C, D uglarina bir say1 girilmedigi zaman devre 0000
degerinden 1111 degerine kadar sayma yapar. Devrede B, C girislerine 1, A ve D girislerine
0 uygulandiginda sayici 6'dan saymaya baslar ve 15'ten tekrar 6'ya doner.
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Sekil 2.92: Belirli bir degerden baslayan asenkron yukari sayici devresi
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UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Temel elektronik devreleri tanimak

» Dogrultmaglar, yiikseltecler, modiilasyon
ve osilatorler anlatilir.

> Temel elektronik devrelerinin arizasini | » Temel elektronik devrelerinde

gidermek

karsilagilabilecek arizalar anlatilir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 cevaplayarak faaliyette kazandiginiz bilgi ve becerileri 6l¢iiniiz.

A. FAALIYET OLCME SORULARI

Asagidaki sorularin cevaplarini dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

1.

2.

10.

11.

12.

() Regiile devreleri kararl ve diizgiin bir DC gerilim olusturur.

() Cikist tam dogru akim haline getirebilmek igin direngler kullanilarak filtre
devreleri yapilmstir.

() Eger art arda bagh birkag yiikselte¢ kullaniliyorsa, yani kaskat bir baglanti varsa
bu yiikselteclerin toplam kazanci, her bir yiikseltecin kazancinin ¢carpimina esittir.

() Kigiik genlikli (zayif) elektrik sinyallerini giiglendirmek i¢in kullanilan devrelere
osilator denir.

() Polarma (6n gerilimleme, kutuplama), yari iletkenlerden yapilmis devre
elemanlarinin istenilen noktada caligmasi i¢in gereken DC gerilim anlamina

gelmektedir.

() DC beyz polarma gerilimi sabit degilse, ¢ikis sinyalinin genligi siirekli olarak
azalir ya da ¢ogalir. Bu ise ¢ikis sinyalinin distorsiyonlu olmasina sebep olur.

() Yiikselteg ayarlandigi frekansta ya da sabit bir frekansta siirekli ¢ikis veren
devrelere denir.

() Frekans sentezleyici; az sayida sabit frekans kaynaklarini toplamak, ¢ikarmak,
carpmak ve bolmek yoluyla ¢ikis frekansi tiretmek iizere kullanilir.

() Algak frekanslh bilgi sinyallerinin, yiiksek frekansli tasiyici sinyaller iizerine
bindirilip uzak mesafelere gonderilmesi islemine DEMODULASYON denir.

() Faz dedektorii: Giris sinyali ile VCO sinyalinin fazini karsilastirir.
() TTL ailesinin besleme gerilimi + 5 V'tur.

() Multivibratorler; bilgi saklamada, sayicilarda, kare dalga iireteglerinde vb. yaygin
olarak kullanilir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirimiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevapladigimiz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini

tekrarlayiniz.

B. UYGULAMALI TEST

Bir arkadasmizla birlikte yaptigimz uygulamayr degerlendirme Olg¢egine gore
degerlendirerek, eksik veya hatali gordiigiiniiz davraniglari tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

ISLEM BASAMAKLARI

EVET

HAYIR

Dogrultma devreleri arasindaki farklar1 anladiniz mi1?

Filtre devrelerinin ¢esitlerini anladiniz mi1?

Osilasyon iglemini anladiniz mi?

Modiilasyon ve demodiilasyonun nasil yapidigini anladiniz mi?

Degisik kap1 devrelerinin ¢ikis durumlarini anladiniz nmi?

Aritmetik mantik kapilarinin kullanimini anladiniz mi?

DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA

Meslege uygun kiyafet (6nliik) giydiniz mi?

Caligsma alanin1 ve aletleri tertipli-diizenli kullandiniz mi1?

Zamant iyi kullandiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigiiz degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimizin tamami

evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Pals devreleri kullanarak arizalarim giderebilceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

»  Pals teknikleri ve pals tiretme yontemleri hakkinda bilgi edininiz.
> Dalga sekillendirici devreler hakkinda bilgi toplayiniz.

Aragtirma iglemleri igin internet ortaminda arastirma yapmaniz; elektronik kitaplarimi
okumaniz ve teknik servislerinden 6n bilgi almaniz gerekmektedir.

3. PALS DEVRELERI

3.1. Pals Teknikleri

Enerjinin naklinde palsin (darbenin) kullanilmasi elektrikli muhabere cihazlarinin icad
edilmelerinin ilk giinlerine kadar gider. Ilk olarak pals teknigi mors kodu adiyla taninan
nokta-¢izgi seklinde telgraf muhaberesinde kullanildi. Daha sonra geliserek telsizlerde uzun
ve kisa palslar radyo frekans enerji i¢in modiilasyon zarflan meydana getirdiler. Bu tip
modiilasyonlarda telsiz vericisi kisa bir zaman periyodu igin galisir ve uzun zaman periyodu
i¢in galismaz durumdadir.

Sekil 3.1: Pals sinyalleri

Ozellikle yiiksek bir ¢ikis giiciiniin elde edilmesi ¢ok zor olan mikrodalga
frekanslarinda pals modiilasyon sistemi ¢ok énemli bir yer isgal eder. Kisa bir siire ¢alisan ya
da uzun bir siire ¢aligmayan bir verici, her durumda uzun siire ¢alisan bir vericiden daha az
giice gerek gosterir.

Gonderme islerinde palslar gesitli sekilde kullanilir. Bunlardan en 6nemlisi PALS
GENLIK MODULASYONU'dur (PAM). Bu sistemde ses isareti birgok ufak pargalara
ayrilir. Bundan sonra her ufak parca ayri bir darbe olarak gonderilir. Her darbenin genligi
parganin genligi ile orantihidir. Verici bir genlik modiilasyonlu palslar génderir. Alicida bu
palslar orjinal isareti yeniden meydan: getirmek iizere kullanilir. Bu sistem hareketli resim
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sisteminin aymisidir. Hareketli resim kameras: bir seri resim alir ve bu resimler uygun bir
stiratle ekran tizerine yansitilirsa resimdeki cisimler hareket eder gibi goriiliir. Ayni sekilde
palsin tekrarlama siirati, goziin resimleri hareketli gormesi gibi kulakta sesi devamli olarak
duyar.

Genilk

. . | I\/l l : a- ses frekans
Gerlik S

t
b-PAM werid cikisi

Sekil 3.2: Gonderme islerinde palslerin kullanim

3.1.1. Palsin Tarifi

Bir pals, gerilim veya akimin kisa zamanda ani olarak degismesi seklinde tarif edilir.
Ornegin; telgraf hattinda anahtar (maniple) normal olarak agik durumdadir ve hatta akim
yoktur. Maniple kapandigindan hatta akim uygulanir ve akim aniden belirli degere yiikselir.
Dana sonra maniple acilinca akim tekrar sifir olur. Akimin bulundugu zaman peryodu pals
olarak adlanir.

3.1.2. Yiikselme Zamani

Maniple kapandiginda akim aniden telgraf hattinda son degerine yiikselemez. Akimin
son genligine ulagabilmesi i¢in belirli bir zaman peryoduna ihtiyag¢ vardir. Bu zaman peryodu
YUKSELME ZAMANI (tr) olarak adlandirilir. Sekil 3.3’te goriildiigii gibi pals, t = O iken
yiikselmeye baglar ve t = 15 iken azami genligine ulasir. Dolayisiyla yiikselme zamani 15 p
saniyedir.

Devam
Yukselme I S I Dac;zn?; Nokta
Zamani i =amorn
1 "
] :
Olar 5ty 144175 t {usn)

Sekil 3.3: Palsin yiikselme zamam

Gergek fiziki devrelerde, pals baslangigta yavas yavas yiikselmeye baslar ve sonra
Sekil 3.3’ te goriildiigii gibi aniden azami degerine dogru artar.
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Sekil 3.4: Palsin yiikselme zamani

Bu tip paklarda yiikselme zamani, tepe geriliminin % 10'undan % 90'ina kadar gerilim
yiikselmesi i¢in gecen zaman olarak tarif edilir. Altta ve iistteki yuvarlak kisim yiikselme
zamanina katilmaz.

3.1.3. Devam Siiresi
Akim azami degerine vardiktan sonra pals siiresine esit bir zaman periyodu i¢in bu
azami degerinde bir degisiklik olmaz. Pals devam siiresi td ik gosterilir. Sekil 3.5” te pals

stiresi 7 p saniyedir. Devam siiresi yiikselme zamaninin sonunda baslar ve diisme zamaninin
basinda sona erer.

Y. 34

tdm? praniye

hip—

-
"3 L & & 13 M1

Sekil 3.5: Pals zaman peryodu

3.1.4. Diisme Zamani

Anahtar agildiktan sonra akim sifira diiser. Bu islem aniden olmaz. Fakat diisme
zamani olarak bilinen belirli bir periyoda ihtiya¢ vardir. Diisme zamani tf, kesin olarak tayin
edilemez ve azami degerin % 90 ile % 10'u arasindaki zaman olarak kabul edilebilir. Sekil
3.5’ te goriildiigii gibi diisme zaman1 13 — 11 =2 p saniyedir.

3.1.5. Pals Peryodu

Eger palslar Sekil 3.6°da goriildiigii gibi periyodik olarak meydana gelirse iki ilave
karakteristikten daha bahsedilir.
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Sekil 3.6: Pals periyodu

Bunlardan biri pals peryodu (prt) (pals tekrarlanma zamani) tp'dir. Pals peryodu
palstaki bir noktadan, takip eden palstaki ayni noktaya karsilik olan nokta arasindaki gegen
zamandir. Ornegin, birinci palsin yiikselme zamaninin % 50'sinden sonra gelen palsin
yiikselme zamaninin % 50' sine kadar gegen zaman gibi.

Bir palsin peryodu; yiikselme zamanini, devam siiresini, algalma zamanini, n iki pals
arasindaki aralig1 kapsar.

3.1.6. Tekrarlama Derecesi

Ikinci karakteristigi pals tekrarlama derecesi (prr-pulse review ratio) veya pals
tekrarlama frekans: (prf-pulse review frequency) dir. Pals tekrarlama derecesi | saniyede
1000 pals meydana gelmisse pals tekrarlama derecesi 1000'dir. Veya cps (saniyede
saykaldir).

Pals tekrarlama derecesi 1/prt'ye esittir veya ters olarak pals peryodu 1/prfye esittir.

3.1.7. Pals Seklinin Onemi
Cesitli Pals Parametreleri: Burada tipik ti¢ uygulama incelenecektir:

> Telgraf i¢in, pals miiddeti cok onemlidir. Zira telgraf esasi nokta ve cizgilerin
kesin olarak ayrilmasina dayanir.

> Radarlarda; gonderilen ve yansiyan isaret arasindaki zaman araliginin degeri
orantihdir. Zira bu zaman mesafe cinsinden radar ile hedef arasidaki uzakligin
hesaplanmasinda esastir. Bu zaman araligi gonderilen palsin yiikselme
zamaninin baslangici ile alinan palsin yiikselme zaman baslangici arasinda
Ol¢iilir. Eger alinan pals, gonderilen pals ile aymi g¢abuklukta yiikselmezse
zaman Olgmesi dogru olmaz ve mesafe yanhs ¢ikar.  Ornegin; zaman
6lgmesinde yanlighk 2 p saniye olsa bu zaman araligr 328 yardalik bir yanls
mesafe 6lgmesine sebep olur.

»  Pals genlik modiilasyon sisteminde palsin genligi ¢ok onemli parametredir.
Bilesenlerin genliginin degismesi bir ses isaretinin distorsiyona ugramasina,
hatta anlasilmaz bir sekil almasina sebep olur.
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3.1.8. Devrelerin Pals Parametrelerine Etkileri

Palsin sekli 6nemlidir. Baz1 devreler, palsin ¢esitli kisimlarina degisik sekilde etki
yapar. Bir filtre devresi yiikselme ve diisme zamanina etki etmez. Ancak devam miiddeti
zamaninda sekli etkiler. Bir baska filtre devresi yiikselme ve diisme zamanini degistirir.
Fakat devam miiddeti zamanini degistirmez.

Birgok muhabere sistemlerinde pals parametreleri, gonderilen bilgileri etkileyecek
sekilde degisebilir. Bir telgraf isaretinde yiikselme ve diisme zamani artabilir ve isaretin
anlasilirligi kalmaz. Isletmecinin (operatdr) nokta ve ¢izgileri ayirt edebilmesi igin yiiksek
sadakat sartlarinin saglanmasi icap eder. Bunu saglamak igin transmisyon hattinin tizerindeki
isareti distorsiyona ugratmayacak 6zellige sahip olmasi gerekir.

Azami yikselme ve diisme umanlarimn belirli sisuurlar iginde olmasi gerekir.
Yiikselme zamani, diisme zamani baslamadan evvel palsin istenen genlige ulasmasina kafi
gelecek kadar hizla olmalidir. Aksi halde azami degere hi¢bir zaman ulasiimaz. Ayni sekilde,
diisme zamant ikinci pals gelinceye kadar akimi sifir edecek kadar kisa olmalidir. Aksi halde
pals diger bir palsa karisir.

Radar sistemlerinde kademe, yiikselme zamani belirli degerinde tutulmak suretiyle
tam olarak tayin edilebilir.

Bir pals genlik modiilasyon sisteminde, eger pals genligi degismiyorsa yiiksek kaliteli
ses gondermesi yapilabilir. Gerek radarlarda, gerekse PAM cihazlarinda daha sonra gelen
palslarla karismayi 6nlemek tizere diisme zamani Sinirlanmalidar.

Tasidigr bilgilere bagh olarak, pals parametrelerinin hangisi 6nemli ise ona gore bir
devre se¢ilmelidir.

3.1.9. Pals Distorsiyonu

Bir pals, sonsuz miktarda harmonik frekanslardan meydana geldiginden pals
distorsiyonu 6nemli bir faktordiir. Bir palsi1 higbir distorsiyona ugramadan gegirmek igin
sonsuz bant genisligine ihtiyag¢ vardir.

Boyle bir devrenin gerceklestirilmesi imkansiz oldugundan bir miktar distorsiyona
miisaade edilmesi ve bu palslarin, cihazin kullanilmasinda faydali olan kisimlarini sabit
tutulmak iizere distorsiyonlarini stnirlamak icap eder.

Sonug olarak, pals gondermesi igin kullanilan devreler palsin bilgileri tasiyan belirli
hayati kistmlarint iyi sekilde gondermesi gerekir. Uygulamada iyi yiikselme zaman
karakteristigine sahip devreler, genligi sinirlayan devreler, miiddeti kontrol eden ¢esitli
devreler mevcuttur.
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3.2. Pals Devreleri Cesitleri

Pals devreleri 7 'ye ayrilir:

Diferansiyel Devreleri

Integral Devreleri

Kilitleme Devreleri

Kirpict Devreler

Miller Devreleri

Boot Strobe Devreleri

Schmitt Trigger Devreleri

OP-AMP 'li Schmitt Trigger Devreleri

VVVYVYYVYVVY

3.2.1. Diferansiyel Devreleri

C
12 . . & .
1< l * W *
(ru) R (I'I.I) A C
Sekil 3.7: Tiirev alici devre Sekil 3.8: Integral alici devre

Diferansiyel (tiirev alici) devre Sekil 3.7 'de goriildiigii gibi seri R-C 'den olusur.
Devrenin gorevi ise, girisine uygulanan sinyalin tiirevini almaktir. Diferansiyel devrede ¢ikis
R 'den, integral alicida Sekil 3.8 'de goriildiigii gibi C 'den alinir. Diferansiyel devre seri R-L
devresinden olusmus olsaydi, ¢ikis L tizerinden alinacakti.

Sekil 3.7 'deki gibi seri R-C devresinin zaman sabitesi T = R.C 'dir. Bir kondansator,
kendisine uygulanan voltajin;

1 T zamaninda % 63 'line

2 T zamaninda % 86,3 'line

3 T zamaninda % 94,9 'una

4 T zamaninda % 98,1 'ine

5 T zamaninda % 99,3 ‘tine sarj olur.

Ornegin; R =1 KQ, C = 1uF olan seri bir R-C devresinin zaman sabitesi T = 1. 103.1.10-6 =
1 ms 'dir. Boyle bir devreye 100 Volt 'luk bir gerilim uygulandigint varsayalim. 1 ms sonra
kondansator lizerindeki voltaj 63 V 'tur. Burada 1 ms, 1 T 'tur. 2 ms sonra kondansator
iizerindeki voltaj 86,3 Volt 'tur. Burada 2 ms, 2 T 'tur. 3 ms sonra kondansator {izerindeki
voltaj 94,9 Volt 'tur. 4 ms sonra 98,1 Volt, 5 ms sonra 99,3 Volt 'tur. Buradan anlasilacag:
gibi bir kondansator, ancak 5 T siiresince, kendisine uygulanan kaynak voltajinin tamamina
sarj olur (% 99,3 'ii yaklagik % 100 alirsak).
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Sekil 3.9 (a): Tiirev alic1 devre
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Sekil 3.9 (b): Tiirev alic1 devrenin dalga sekilleri

Sekil 3.9.(a) 'daki gibi Vm genlikli kare dalgay: devrenin girisine uygulayahm. Kare
dalganin (+) alternasinda, ilk anda kondansator tizerindeki gerilim sifir oldugu igin direng
tizerindeki gerilim VR = Vm olur. Daha sonra, kondansatér 5 T saniye sonra (T = zaman
sabitesi) kare dalganin maximum seviyesine, Vm degerine sarj olacaktir. Ciinkii bir
kondansatér, uygulanan voltajin tamamma ancak 5 T siiresinde sarj olabilir. Dolayisiyla,
kondansatér sarj oldukea, direng lizerindeki gerilim azalip, sifira diisecektir. Kare dalga sifir
volta inerken, ilk anda Vm degerine sarj olan kondansator tizerindeki gerilim, -Vm olarak
direng tizerinde goriiliir. Ciinkii kondansatér, kare dalgaya sarj olurken, sol ucu (+) sag ucu
da (-) olarak kutuplanir. Daha sonra yine 5 T saniye i¢inde kondansator direng iizerinden
bosalacagi i¢in diren¢ {izerindeki gerilim sifira diisecektir. Direng ve kondansator
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gerilimlerinin dalga sekilleri Sekil 3.9. (b) ve (c)” de gosterilmistir. (b) seklinde goriildigi
gibi dalga darbeler seklinde olup ads sivriltilmis dalgadir. O halde:

* Kare dalganin tiirevi sivriltilmis dalgadir.

* Devre girisine uygulanan sinyalin tiirevim alabilmesi i¢in devrenin zaman sabitesi,
uygulanan kare dalganin periyodundan ¢ok kii¢iik olmalidir. Bir tiirev aliciya uygulanan giris
isaretinin frekans: fm ise

t << 1/ fm olarak secilmelidir,

Tiirev alic1 devreyi kisaca 6zetlersek:

* Girige kare dalga uygulandiginda, ¢ikistan sivriltilmis dalga elde edilir.

* R-C devrede ¢ikis R iizerinden, R-L devrede ise L iizerinden alinir.

* Kisa zaman sabitesi kullanilir. Kisa zaman sabitesi formiilize edilirse

t/ T >= 10 elde edilir. Bu formiilde; t degeri, girise uygulanan sinyal periyodunun yarisidir.
T degeri ise zaman sabitesidir.

3.2.2. Iintegral Devreleri

Sekil 3.10: integral devreleri
F 3 Vgiris

¥
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Sekil 3.11: integral alici devrenin giris-cikis dalga sekilleri
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Integral devreleri girisine uygulanan sinyalin integralini alarak g¢ikigina aktaran
devreler olup Sekil 3.10 'daki gibi R-C veya R-L devrelerden olusur. R-C devrede ¢ikis C
'den, R-L devrede ise R 'den alimir. integral alic1 devrelerin calismasinda en dnemli faktor,
tiirev alicilarda oldugu gibi T zaman sabitesidir.

R - C veya R-L devrenin zaman sabitesi T, uygulanan giris sinyalinin periyodundan
oldukga biiyiik olmalidir.

Sekil 3.11 (a) 'daki gibi Vm pozitif tepe degerleri kare dalganin, R-C devresinden
olusan integral alici devrenin girisine uygulandigint diisiinelim. Devrenin zaman sabiti kare
dalganin periyodundan biiyiik oldugu icin kondansator kare dalganin maximum degerine
yarim periyod da sarj olamayacaktir. Ancak, V¢ gibi bir degere ulasacaktir. Ayni sekilde,
kare dalga negatif alternansa gegtiginde kondansator tamamen desarj olamayip, -Vc gibi bir
degere inecektir. Bu durum bdylece periyodik olarak devam ettikge ¢ikistan tiggen dalga
ahnacaktir. Kondansat6riin sarj olup desarj olmasi, devrenin zaman sabitesi dogrusal
olmaktadir.

> Kare dalganin integrali, tiggen dalgadur.
> Integral alic1 devreler uzun zaman sabitesi kullanar.

Uzun zaman sabitesi formiilize edilirse:

T>=10t

Burada:

t degeri, girise uygulanan sinyal periyodunun yarisidir.

T degeri ise zaman sabitesidir. R - C devreleri T = R.C iken R - L devrelerde L / R 'dir.

3.2.3. Kilitleme Devreleri

L 4
L

Sekil 3.12: Kilitleyici

Kilitleyici veya kenetleyici (clamper) devreleri, herhangi bir sinyalin en iist veya en alt
seviyesini sabit bir gerilimde tutar. Pozitif veya negatif kenetleyici olmak iizere iki
tiptedirler. Sekil 3.12 'de pozitif kilitleme devresi goriilmektedir. Devrede bir kondansator,
bir diyot ve bir diren¢ bulunmalidir. Ancak, ek bir kayma elde edilmek isteniyorsa, devrede
bir DC kaynak kullaniimalidur.
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Sekil 3.13: Pozitif kenetleyiciye giris isaretin uygulanmasi

Kenetleyici devrelerde, R ve C 'nin degeri, T = R.C zaman sabiti, kondansatordeki
gerilim, diyodun yalitimda oldugu zaman i¢inde bosalmayacak biiyiikliikte olmalidir. Analiz
stiresince kondansatoriin 5 T siiresince tamamen sarj veya desarj oldugu kabul edilecektir.
Pozitif veya negatif kenetleyicilerin analizlerini anlamak i¢in, diyodu kisa devreye gotiiren
giris alternansindan baslanmalidir. Sekil 3.13’teki pozitif kenetleyicideki diyodu iletime
sokacak giris alternansi negatif alternansidir. Her bir alternans V geriliminden olustugu i¢in,
temsilen bir batarya gibi diisliniilebilir.
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Sekil 3.14: Girisin (-) ve (+) alternanslarn

Sekil 3.14'te goriildiigi gibi girigin (-) alternansinda devreye -V bataryast, girisin (+)
alternansida ise +V bataryas: temsilen devrenin girisine uygulanmistir.

Girig sinyalinin negatif alternansinda, diyodun anoduna ( + ), katoduna (-) geldigi i¢in
diyot iletimde olup, kisa devre gibi diisiiniilebilir. Diyot direnci de kisa devre yapacagindan,
kisa devre hattan voltaj alinamayacagi i¢in (U = L.R = 1.0 = 0 = Volt) ¢ikis 0 volttur. T = R.C
zaman sabite formiilii, bu durumda cok kii¢iiktiir. Ciinkii R direnci, diyodun iletimde
olmasiyla kisa devre olmustur. Devredeki iletkenlerin direnci de ¢ok kiigiik oldugu i¢in, ¢ok
kisa siirede kondansator sol ucu (-), sag ucu (+) kutuplanarak V voltaj degerine sarj olur.
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Giris sinyalinin pozitif alternansinda, diyodun anoduna (-), katoduna (+) geldigi i¢in
diyot yalitimda olup, agik devre 6zelligi gosterir. Burada R.C ile belirlenen zaman sabiti T/2
periyodundan ¢ok daha biiyiik 5 T'luk bir desarj siiresini meydana getirebilecek degerdedir.
Yani kondansatér, direng tizerinden ¢ok kisa siirede bosalmayacaktir. Bir dnceki alternansta
V degerine sarj olan kondansator ile +V tatbik voltaji seri durumdadir. O halde ¢ikis voltaji

Vo =V+V =2V olur.
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Sekil 3.15: Pozitif kenetleyicinin giris-cikis dalga sekilleri

Pozitif kenetleyici devresinde girisin (+) alternansinda cikistan 2V 'luk, (-)
alternansinda da 0 Volt alindigint gosteren ¢ikis dalga sekli Sekil 3.15°te gosterilmistir.
Negatif kenetleyici devresinin analize girisin (+) alternansindan baglamak tizere bir analiz
yapilabilir. Pozitif kenetleyicideki diyodun yonii ters ¢evrilirse negatif kenetleyici elde edilir.

Harigten DC batarya kullanilmayan kenetleyici devrelerde ¢ikig sinyali sifir referans
noktasina kilitlenir veya kenetlenir.

Kenetleyici analizlerinde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

>

>
>
>

Analize, her zaman diyodun dogru bayaslanacag:i bir giris alternansindan
baglanmalidir.

Diyodun kisa devre oldugu alternansta, kondansatoriin hemen sarj olacag:
diisiiniilmelidir.

Diyodun agik devre oldugu durum igerisinde kondansatdriin  hemen
bosalamayacag diisiiniilmelidir.

Giris sinyali, tepeden tepeye hangi degerde ise ¢ikis sinyali de tepeden tepeye
aynidir.
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3.2.4. Karpici1 Devreler
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Sekil 3.16: Kirpici devre

Girisine uygulanan sinyalin bir bolimiinii kirpan devrelere KIRPICI DEVRELER ad1
verilir. En basit kirpic1 devre Sekil 3.16'da goriildiigii gibi yarim dalga dogrultmag seklidir.
Diyodun yoniine bagli olarak giris sinyalinin pozitif veya negatif alternansi kirpilir. Seri ve
paralel kirpict olmak iizere 2 tiptedir. Seri kirpicilara diyot yiike seri, digerinde ise paraleldir.

AV F 4
girig girig
sinvali sinvali
> >
1 1 1 1
1 1 1 1
Vo Yo
F 3 F 3
cikig cikig
=inyali =inyali
o o
(a) (b}

Sekil 3.17: Karpici devre giris-cikas sinyalleri

Sekil 3.16'daki kirpici devrenin girisine, sekil 3.17 (a) 'da gosterildigi gibi bir kare
dalga uygulayalim.
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Sekil 3.18: Girisin (+) ve (-) alternanslarindaki es deger devreler

Girisin (+) alternansinda, girisin iist ucu (+), alt ucu (-) olacag: i¢in diyot iletimdedir.
R direnci tizerinden alinan ¢ikis sinyali, giris sinyalinin aynis: olacaktir.

Girisin (-) alternansinda, diyot yalitimda olacagindan direng iizerinden herhangi bir
sinyal alinmaz.
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Sekil 3.19: Polarmah kirpici devresi

Sekil 3.19 'da goriildiigii gibi, devreye V gibi DC gibi kaynagin eklenmesi, kirpici
devrenin c¢ikisinda belirgin bir etki meydana getirebilir. Boyle devrelerde, diyodun iletime
gecebilmesi i¢in anodun katoda nazaran daha pozitif olmasi1 gerekir. Yani giris sinyali, V
degerini astig1 anda diyot iletime geger.

3.2.5. Miller Devreleri

Rci Rez

[l Yo
I

Sekil 3.20: Miller devresi

Miller devreleri, olduk¢a lineer (dogrusal) pozitif testere disi dalga iiretebilen
devrelerdir. Bagka bir ifadeyle miller devreleri, tarama sinyalinin lineerligi arttirilmig testere
disi jeneratordiir.
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Sekil 3.20 'deki devrenin Vi girisine uygulanan sinyalin (+) alternansinda devredeki
QI transistorii iletime geger. Ciinkii Q1 transistorii NPN tipi bir transistor olup, beyzine
uygulanan pozitif sinyalde iletime gececektir. Q1 'in beyzindeki sinyal (+) alternansta iken
kolektoriin 180° faz farkli olan (-) alternans alinir. Kolektorden alinan negatif alternans Q2
transistoriinii yalitama sokar. Boylece C kondansatorii, RC2 kolektor yiik direnci {izerinden
+Vce tatbik voltajina sarj olur. Vi girisine uygulanan sinyalin (-) alternansinda, Q1
transistorii yalittima geger ve Q2 transistérii RC1 vasitasiyla beyz polarmas: alacagindan
iletime geger. C kondansatorii de RC1 direnci iizerinden desarj olur. C kondansatériiniin sarj
ve desarji ile ¢ikistan lineerligi arttirilms bir testere disi dalga veya tiggen dalga elde edilir.
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Sekil 3.21: Miller devresinin EWB programinda uygulanmasi
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Miller devresinin EWB programinda uygulamasinda, devreye tatbik voltaji Vcc = 12
Volt, kolektor yiik direngleri RC1 = RC2 = 8 K, C = 150 nF ve iki adet BC107 tipi transistor
secilmistir. Devrenin girisine 1 KHz 'lik bir kare dalga uygulandiginda, devrenin ¢ikisindan
bir liggen dalga alinmistir. Osilaskobun A kanalina devrenin girisi, B kanalina ise devrenin
cikist irtibatlandirilmistir. Ustteki dalga sekli devrenin girisine uygulanan kare dalgayt,
alttaki dalga sekli ile devrenin g¢ikigindan alinan, lineerligi arttirilmis bir ti¢cgen dalgayi
gosterir.
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Sekil 3.22: Miller devresinin EWB programinda uygulanmasi

RC1 = RC2 = 12 K olarak degistirilmesi durumunda da Sekil 3.22 'de osilaskoptaki
dalga seklinde goriildiigii gibi diizgiin ve lineerligi arttirilmis bir tiggen dalga elde edilmistir.
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3.2.6. Boot Strobe Devreleri

Sekil 3.23: Basit boot strobe devresi

Boot Strobe Devreleri, Miller devreleri gibi oldukga lineer pozitif testere disi dalga
tiretebilen devrelerdir. Sekil 3.23’te basit bir testere disi dalga iiretebilen devre sekli
gosterilmistir. Bu devrede Q1 transistorii anahtar gibi g¢alismaktadir. Girise uygulanan Vi
sinyali kare dalga olup genligi, transistorii kesim ve doyumda calistirabilecek seviyededir.
Girise uygulanan kare dalganin (-) alternansinda transistor kesimde olup C kondansatorii, Rc
direnci iizerinden sarj olur. Girise uygulanan kare dalganin (+) alternansinda transistor
doyuma gider ve C kondansatérii, Q1 transistorii izerinden desarj olur. Kondansat6riin sarj
ve desarji ile ¢ikistan diizgilin bir testere disi dalga elde edilir.
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Sekil 3.24: Basit boot strobe devresinin EWB programinda uygulanmasi
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Sekil 3.24'te goriildiigii devrenin girisine 1KHz 'lik kare dalga uygulandiginda ¢ikista
diizgiin bir iiggen dalga elde edilmistir. Osilaskopta tstteki dalga sekli, girise uygulanan
dalga seklini, alttaki tiggen dalga ise ¢ikistan alinan sinyali gosterir.

[7]5

+¥ee

—12v 4.7 uF

- 3.3 kOhm

[

WBCB?A

y; 100kOhm
1
0—’VVV—K BC237A 4T uF
1 kOhm
"
@1 KHZIE0%

“nscilloscope x|

Expand Ground (&

Time baze Trigger

[0.50mssdiv [ | Bige EE R| S
Xposiian vl (000 [
M 5 | e

—Channel & Channel B
/\/\/\/\ [ 5 wroiv B [[200 wviDiv El

¥ position | 0,60 E‘ ¥ position [-1.20 E“
ERojoc ¢ Emojo G

Sekil 3.25: Tki transistorle yapilan testere disi jenerator devresi

Sekil 3.25’te iki transistorle yapilan boot strobe devresinden, sabit devrede oldugu gibi
cikigtan diizgiin, lineerligi arttirilmis bir iggen dalga elde edilmistir.

3.2.7. Schmitt Trigger Devreleri

Schmitt trigger (tetikleyici) devresi, kare dalga iireten bir devredir. Dijital elektronikte,
kare dalganin 6nemi biyiiktiir. Sequential (ardisil) devrelerde kullanilan flip/flop'larin
konum degistirmesi i¢in sayiCi, kaydedici gibi ¢ok fazla kullanilan devrelere kare dalga
uygulanir. Girisine uygulanan kare dalganin yiikselen veya algalan kenarlarinda flip/flop

konum degistirecektir.
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Sekil 3.26: Schmitt trigger devresi

Sekil 3.26 'daki devrede Schmitt tetikleyicisinin devresi gosterilmistir. Vi giriginin
negatif alternansinda Q1 transistorii kesimde, RC1 ve R1 direngleriyle beyz polarmasi alan
Q2 transistorii ise doyumdadir. Bu durumda Vo< Vcc olur. Girise uygulanan sinyal
arttirillarak devre elemanlarinin belirleyecegi belli bir V1 gibi degere ulastiginda ise
Q1transistorii doyuma, Q2 transistorii kesime geger. Dolayisiyla Vo = Vcc olur.

Bundan sonra giris sinyalinin arttirillmas1 halinde ¢ikista herhangi bir degisiklik
goriilmez. Bu kez giris gerilimini sifira dogru azaltmaya baslayalim.

Belirli bir V2 gibi bir gerilim degerinde Q1 transistorii kesime, Q2 transistorii doyuma
gider. Bu anda Vo > Vcc olur.
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Sekil 3.27: Schmitt tetikleyicinin karakteristigi
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Bu ana kadar anlatilanlar sekil 3.27 'de gosterilmistir. Bu karakteristikte V1 ve V2
degerlerinin ayn: olmama durumuna "histeresis™ ad: verilir. Devredeki eleman degerlerinin
ayarlanmasi suretiyle V1 = V2 yapilabilir.

Schmitt tetikleyici devrelerde histeresis 6nemlidir. S6yle ki, bir uygulamada DC
sinyalin seviyesi belirli bir degeri astiginda operatore bir uyari verilmesi istensin. Bu
durumda, eger V1 = V2 olursa, isaret lizerine binecek goriiltii, parazit vb. sebebiyle devre
titresim seklinde pespese uyar: verecektir. Esik degerlerinin farkli olmasi, uyari noktasi ile
uyariyr kaldirma noktas: arasinda belirli bir fark meydana geleceginden bdyle ufak
degisimlerden etkilenmeyecektir.
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Sekil 3.28. (a): Schmitt trigger devresinin EWB programinda uygulanmasi

Sekil 3.28 (a) 'daki uygulamada devrenin girisine siniisoidal sinyal uygulanip ¢ikisinda
kare dalga elde edilmistir.
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3.2.7.1. OP-AMP 'l Schmitt Trigger Devreleri

Sekil 3.29: Inverting schmitt trigger devresi

OP-AMP ile yapilan schmitt trigger devresi, faz ¢eviren ve faz ¢evirmeyen olmak
tizere iki cesittir. Sekil 3.29 'da goriildiigh gibi, faz ¢eviren 6zellikli schmitt trigger devresine
giris sinyali, OP-AMP 'in faz ¢eviren (-) girisine uygulanir.
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Sekil 3.30: Faz c¢eviren schmitt trigger devresinin EWB programinda uygulanmasi
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Sekil 3.30 'da gortldigi gibi OP-AMP 'in faz ¢eviren (-) girisine etkin degeri 12 Volt,
60 Hz’ lik bir siniisoidal sinyal uygulanmis olup OP-AMP ¢ikisindan diizgiin bir kare dalga
elde edilmistir.
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Sekil 3.31: Noninverting schmitt trigger devresi

OP-AMP'li schmitt trigger devresinin ikinci ¢esidi Sekil 3.31°de goriildiigli gibi faz
cevirmeyen yapidaki schmitt trigger devresidir. Burada giris sinyali, OP-AMP 'm faz
cevirmeyen (+) girisine uygulanir.
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Sekil 3.32: Faz ¢evirmeyen schmitt trigger devresinin EWB programi uygulamasi

Sekil 3.32 'de goriildiigi gibi OP-AMP 'in faz gevirmeyen (+) girisine yine 12 Volt
(etkin) ve 60 Hz’ lik bir siniisoidal sinyal uygulanmig olup OP-AMP c¢ikisindan kare dalga
elde edilmistir.
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3.3. Zamanlama ve Zamanlayicit Uygulamalar:

Bu boliimde zamanlayici olarak piyasada bulunabilen dijital entegrelere birkag drnek
verilecektir.

3.3.1. 5555 Zamanlayici Entegresi

5555 " Osilatorlii zaman geciktirici " dir. Adindan da anlasilabilecegi gibi bu
entegrenin dahili bir osilatorii vardir. Bu osilatér yardimiyla iiretilen frekans sayicilar
yardimiyla boliiniir ve kontrollii bir monostable multivibratore uygulanir. 5555'in en biiyiik
farki programlanabilmesidir. Sekil 3.33'te entegre ayak baglantilar1 verilmistir.
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Sekil 3.33: 5555 zamanlayici entegresi

Burada RTC, CTC ve R8 dahili osilatér igin direng¢ ve kondansatér baglanti
noktalaridir. A ve B ise harici tetikleme girisleridir. Monostable devresini tetikler.

Dahili osilatorde tretilen frekans S3, S2, S1 ve So girislerinden girilen bilgiye goére
boliiniir. Istenen gecikme bu sayede saglanmis olur. Q cikisindan ise istenen sinyal sekli
ahinabilir. Yine 4536 entegresi 4 tane programlama ucuna sahip programlanabilir bir
zamanlayicidir. Dolayisiyla 16 bolme modu vardir. 4541 ise iki programlama girisine sahip
programlanabilir osilatér zamanlayicidir. Bu entegre ile de maksimum 65536 sayisina bolme
elde etmek miimkiindiir. Bu entegre tek ¢evrim islemi yapabilmektedir. Yani bir kez sayma
islemi tamamlandiginda otomatik olarak durur.

3.3.1.1. 555 Zamanlayici1 Entegresi

Zamanlayici entegre devreler arasinda en ¢ok kullanilan entegre tipi 555 entegresidir.
Bu entegre diisik maliyet, yiiksek frekanslardaki kararlihgi sebebiyle amatér ya da
profesyonelce elektronikle ilgilenenlerin en fazla tercih ettigi entegredir. Endiistriyel alanda
kullanim yerleri fazladir. Bunun sebebi entegreye baglanan R ve C elemanlarinin degisik
degerlerde secilerek zamanlama siiresinin kolayca ayarlanmasidir.
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3.3.1.2. 555 Zamanlayici Entegresi Ozellikleri

+4.5Vile + 16 V arasindaki besleme gerilimleriyle ¢alisabilir.

Cikisindan 200 mA kadar akim c¢ekilebilir.

Zamanlama i¢in kullanildiginda bir RC devresi yardimiyla siiresi ps ile
dakikalar arasinda degisen darbeler elde edilebilir.

Zamanlama peryodu besleme gerilimine bagli degildir.
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Sekil 3.34: 555 zamanlayici entegresi

3.3.1.3. Calismasi

Devrede 2 ile 6 nu’lu uglar kisa devre edilip buraya ayarli bir gerilim kaynag:
baglandiginda ve gerilim 0 dan itibaren arttirilmaya baslandiginda su olaylar olur:

Bu gerilim 1/3 Vcc’ ye ulasmadan alt komparator (Lower) ¢ikist + Ve (lojik 1)'dir.
Ayni anda iist komparatdr (Upper) ¢ikisinda da - Vcc (Lojik 0) vardir. Bu durumda flip flop
cikist lojik O'dir ve entegrenin 3 nu’lu bacagindan elde edilen ¢ikis lojik 1 olur. Ayarl
gerilim 1/3 Vcc'yi gececek sekilde ayarlanirsa diisiik komparator ¢ikisi - Vcc'ye gider ve flip
flop ¢ikig1 eski konumunu muhafaza eder.

Avyarli gerilim 2/3 Vcc'yi asar agsmaz yiliksek komparatér ¢ikisit degisir ve + Vcc'ye
gider. Bu durumda flip flop ¢ikisi lojik 1 olur. Cikis ise lojik O'a gider. Bu durumda desarj
transistorii T1 doyuma gider. Ayarli gerilim kaynagi olarak genellikle kondansator kullanilir
ve diger ucu desarj transistoriiniin kollektoriine yani 7 nu’lu uca baglanir. Transistor doyuma
ulastiginda C kondansatorii bir zaman sabitine bagli olarak T1 iizerinden desarj olur.

141



Bu bosalma esnasinda gerilim 2/3 Vcc'nin altina diistiigiinde yiiksek komparator ¢ikist
lojik 0 olur. 1/3 Vcc'nin altima distigiinde ise diisiik komparator ¢ikisi lojik 1 olur, C
kondansatériiniin bosalmasi sona erer. Bu durum siirekli devam eder.

3.3.1.4. Bacak Fonksiyonlar:
1 nu’lu bacak (toprak) : Toprak veya ortak ugtur.

2 nw’lu bacak (tetikleme): Bu ug, alt komparatoriin girisidir. Devre ¢ikisim 1'e
kurmak i¢in kullanihr.

3 nu’lu bacak (¢ikis): Cikis ucudur. 555’ in ¢ikis katindaki (Sekil 3.34) Q20, Q24
transistorleri totem pole, Q21, Q22 transistorleri ise darlington baghdir ve yiiksek ¢ikis
seviyesinde besleme geriliminin yaklasik 1,7 V altinda ¢ikis saglar.

4 nu’lu bacak (reset): Bu ug, ¢ikisi lojik 0' a. gotiirmek i¢in kullanilir. Bu uca negatif
pals verilirse desarj transistorii doyuma gider ve ¢ikis lojik 0 olur.

5 nw’lu bacak (kontrol voltaji): Bu ug, 2/3Vcc degerini saglayan voltaj bolme
noktasina direk erisim saglar. 555' in voltaj kontrollii ¢alismasinda kullanilir. Normal
caligmada giiriiltiiniin 6nlenmesi i¢in yaklagik 0.01uF’lik bir kondansator yardimiyla saseye
verilir.

6 nu’lu bacak (esik): Ust komparatériin girisidir. Bu uctaki gerilim 2/3Vce ' yi
gecince cikisin lojik 0'a gitmesine sebep olur.

7 nu’lu bacak (desarj): Bu ug, Q14 NPN transistoriiniin kollektoriidiir. Cikis, diisiik
seviyede iken diisiik direng; yiiksek seviyede iken yiiksek diren¢ gostererek kondansatoriin
sarjin1 ve desarjin1 kontrol eder.

8 nu’lu bacak (besleme): Besle geriliminin uygulandigi ugtur. 4,5V ile 16V
arasindaki bir besleme gerilimi uygulanabilir.

3.4. Osilatorlerde Frekansin Sabit Tutulmasi

Vericilerde frekansin kararli tutulmasi, serbest, osilasyonlu bir osilatoriin en 6nemli
Ozelligidir. Bu 6zellik, uzun zaman ve gesitli ¢evre 1s1larinda yiiksek bir frekans kararliligi
icin bir devre gereksinimidir. Transistorlii bir osilatoriin frekans kararlihg; transistor
parametrelerinin degismesine, devre elemanlarina ve bilhassa rezonans devresi kapasitesi ile
endiiktansina baghdir. Rezonans devresinin yiiklenmesi ise rezonans frekansin etkiler.

Transistorun sebep oldugu frekans degisiklikleri besleme gerilimi ve sicakhiga
baghdir. Gerilim baghhgt Cbc kolektor-beyz kapasitesi degismesine ve gerilim
degisikliklerinin ortaya ¢ikardigi kolektor alimi ve kolektor gerilimi degisikliklerinden otiirii
egim degisir. Frekansin sabit kalmasini saglamak i¢in en basit yol, besleme geriliminin sabit
tutulmasidir. Uygun devreler zener diyotlu veya diger kararli devrelerle yapilabilir.
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Transistor kapasitelerinin rezonans devresi frekans: iizerindeki etkisini kiigiik tutmak igin,
miimkiinse transistor simir frekanst FT’ nin istenen osilatér frekansinda 5-10 defa daha
yiiksek segilmelidir. Is1 bagliligi kismen caligma noktasimin Kararli tutulmasiyla (biiyiik
emiter direnci, sabit beyz polarmasi) azaltilir. Diger bir imkan da, rezonans frekansi 151 degi-
sikligindeki kararlilig1 verecek benzer bir 1s1 katsayili rezonans devresi kapasitesi segmektir.

Transistorun gii¢ kaybt miimkiin oldugunca kiiglik se¢ilmelidir. Bu sirada yahtkan
yiizey 151 degisiklikleri transistorun i¢ kapasitesine etki eder. Bunun igin transistor tipine gore
kolektor akimi 3 - 5 miliamper olan transistor segilir. Silisyum transistorlerin listiinliigiinii
hatirlatmakta yarar vardir.

Osilatdr rezonans devresi lizerindeki yiiklenme etkisini oldugunca algak tutmak i¢in
gevsek kuplaj yapilir ve miimkiin oldugunca geri besleme etkisi bulunmayan ayirici (yalitici)
hat kullanilir.

Bit osilatoriin frekans kararliligi higbir zaman rezonans devresinden daha iyi olamaz.
Bu temele dayanarak, rezonans devresi L ve C deki istenen kararlilik ayarlanir. Rezonans
devresi iyilik kat sayis1 ne kadar yiiksek olursa, frekans kararliligida o kadar iyi olur. Bu
diistinceden hareket ederek endiiktans ve kapasitanstaki kayiplar miimkiin oldugunca kiigiik
tutulur. Normal durumda bobindeki kayip daima oldukga biiyiiktiir ve rezonans devresi iyilik
kat sayis1 belirlidir. Sorun, bir yandan istenen frekans bdlgesi i¢in biiyiik iyilik kat sayist
olan diger yandan da endiiktansi uzun siire sabit kalan bir bobin sekli bulmaktir. UKW -
Osilatorii igin; hava g¢ekirdekli, giimiis kapli kalin bakir tel veya sargilari seramik govdeye
sarilmis bobinler en uygunudur. Glimiis kapl sargilar deri etkisini azaltir. Ferrit bobinlerin
iyilik kat sayilar yiiksektir. Fakat L - degerleri uzun zaman sabit kalmaz. Bunlarin L -
degerleri asin kontrola baghdir.

Is1 degisiklikleri, hava gekirdekli bobinlerde, benzer endiiktans degisiklik seramik
govdeye sarilmis bobinler en uygunudur. Giimiis kapl sargilar deri etki belini 1s1 katsayili
rezonans devresi kondansatorii segilerek ortadan kaldirir. Eger bobin yapay olarak eskitilirse,
endiiktansin sabit kalmasi saglanir. Bunu saglamak i¢in bobin birka¢ kez 150° C'a kadar
isitilir. Bu sayede bobin sargilarinda ortaya ¢ikan biikme (biikiilme) gerilimi ortadan
kaldirilir. Seramik kondansatorler rezonans devresi kapasitesi olarak kullanihr. Bu
kondansatorlerin tistiinliigii, oldukea kiigiik dereceli 151 katsayilari olmasidir. En yiiksek istek
i¢in mika kondansatorler tavsiye olunur. Osilator frekanslimi degistirilmesi gerekir. Buna
gore hava aralikli degisken bir kondansatdr temel kapasiteye paralel bagl bir kisim
kondansatorden daha iyi kalitededir.

Serbest osiasyonlu osilatérlerle asagi yukari osilasyon frekansinda bir frekans
kararliligina erisilir. Bir osilatoriin kararliligina yalmz devre baglantisi degil, ozellikle
mekanik yapisi da etki eder. Frekans belirleyen elemanlart dis etkilerden korumak igin
serbest osilasyonlu osilatérii her yandan koruyan ekranli bir metal muhafaza igine monte
edilmesi gerekir.

Sekil 3.35” te anlatilan boyutlariyla bir emiter izleyicili osilatér devresi goriilmektedir.
Yiiksek frekansli gerilim kollektorden alimr. Bu gerilimin degeri 47 ohm'da 30 - 50
milivolttur.
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Yiksek bir frekans kararlilign elde etmek igin, frekansi belirleyen eleman olarak
osilatorde iyilik kat sayisi yiiksek olan bir kuartz kristal kullanmak gereklidir.
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Sekil 3.35: Frekans sabitleme devresi

3.5. Pals Devre Uygulamalari

3.5.1. Op-Amph Sinyal Jeneratorii Devresi (Kare, iicgen ve Siniisoidal)

Sekil 3.36° da verilen devrenin ¢ikisindan kare, tiggen ve siniisoidal sinyaller
alinabilmektedir.

>

>
>
>

[k 741 kare dalga iireten multivibratordiir.

ikinci 741 kazanci 10 olan integral alicidir.

Uciincii 741 kazanct 1 olan integral ahcidir. Girisindeki {iggen dalgay:
siniisoidal dalgaya yaklastirir.

Dordiincii 741 ise faz geviren yiikselteg olup, siniisoidal bigimli sinyal {iretir.
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Not: Devredeki op-amplar £9 V' ile beslenmelktedir.

Sekil 3.36: Op-amph kare, iicgen, siniisoidal sinyaller iireten sinyal jeneratorii devresi
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3.5.2. Op-amph Sinyal Jeneratorii Devresi (Kare ve Uggen)

Sekil 3.37° de verilen devrede birinci 741 schmitt tetikleyici, ikinci 741 ise integral
alic1 olarak caligmaktadir. Devrede bulunan 1 MQ ’luk trimpot ile ¢ikis sinyallerinin frekans:
ayarlanabilir.

1 M0
RERY | 4 VAV
12V
Not: Devredeki op-amplar £12 V ile beslenmektedir.

Sekil 3.37: Op-amph Kkare, ii¢gen sinyaller iireten sinyal jeneratorii devresi

3.5.3. Kristalli Osilator Devresi

Sekil 3.38” de verilen devre kullanilan kristalin frekans degerine gore kararli bir
sintisoidal sinyal tiretir. Kristalin frekans degeri 20 ile 500 kHz arasinda olabilir.
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Sekil 3.38: Kristalli osilator devresi

3.5.4. Gerilim Kontrollii (VCO) Osilator Devresi
Sekil 3.39° da verilen devre girislerine uygulanan 250 mV-50 volt aras1 DC gerilim

degerlerine bagli olarak cikiglarinda ¢esitli dalga formlarinda sinyaller iiretebilir. Cikislarda
olusan sinyallerin frekanst 700 Hz - 100 kHz arasinda degisir.

500
100 k _"lL

=
50k j;?ﬂ

100 nF

A2 (12 V)
+24 -

k
P
» 3 -mez (12'V) Va2
—::Z;_ia
12120 - -
+VC 250 mV-50 V A1, A2, A3: LM339

+V kontrol gerilimi

Sekil 3.39: Gerilim kontrollii (VCO) osilator devresi
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3.5.5. Kare Ucgen ve Siniisoidal Bicimli Sinyaller Ureten Osilatér Devresi

Sekil 3.40’ta verilen devrede kullanilan ICL8038 adl1 entegre {i¢ farkli bi¢imli sinyal
iiretebilir. Devrenin {rettigi sinyallerin frekansi, distorsiyon (bozulma, kirpilma) orani ayarl

direnclerle degistirilebilir.

- | duty eyele [1 Sk
é 4.7k potu
[+8
g
g ] _a UL
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ok|| © 7n o0k
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Sekil 3.40: Kare, iicgen ve siniisoidal bicimli sinyaller iireten osilator devresi
3.5.6. Kare ve Ucgen Bigimli Sinyaller Ureten Osilator Devresi
Sekil 3.41° de verilen devrede kullanilan 566 adli gerilim kontrollii osilator

entegresinin drettigi sinyallerin frekansit R1 ile C1’in degerinin degistirilmesi ya da 5
numarali ayaga gelen gerilimin degismesi durumunda farkl: frekansta ¢ikis tretir.

Pl +12 Y

Sekil 3.41: Kare ve iicgen bicimli sinyaller iireten osilator devresi
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3.6. Pals Devrelerinde Aniza Giderme

Dijital elektronik esasli devrelerin arizasint onarmak igin ¢ok dikkatli, sabirli ve
bilingli ¢alismak gerekir. Lojik devrelerin ¢alisma ilkelerini bilmeden yapilacak ¢alisma
maliyeti yiiksek arizalara yol acar.

3.6.1. Anizamn Tanim
Onceki konularda agiklandig: gibi dijital devreler iki temel gruba ayrihr:

> Bilesimsel devreler
> Ardisik devreler

Bilesimsel devredeki ariza, dogruluk tablosuna gore ¢ikiglar kontrol edilerek bulunur.
Sirasal devrelerin, geri besleme devresi kesilince bilesimsel devre olusur. Bu yontem
kullanilarak ¢ok karmasik ariza yerine, daha basit yoldan ariza aranir. Devrenin arizasi
giderildikten sonra mutlaka test edilmesi gerekir. Devre test edilirken yalmz bir kez degil,
birgok test sinyali gonderilerek devrede olusabilecek hatanin kontrol edilmesi gerekir.

3.6.2. Anizamin Giderilmesi
Dijital devrelerde iki tiir ariza olusur:

3.6.2.1. Statik (Sabit) Anzalar

Entegrenin bozulmasi, baglanti kopuklugu, lehim ¢atlagi sonucu olusan arizalardr.
3.6.2.2. Dinamik (Gegici) Arizalar

Cok kisa zaman siiresince goriilen arizadir. Gegici olarak ortaya ¢ikan bu arizalari
bulmak i¢in bellekli osilaskop, 6zel 6l¢ii aletleri ve iyi derecede dijital elektronik bilgisine
sahip olmak gerekir.

3.6.3. Statik Anizalarin Giderilmesi

> Lojik kap1 entegreleri yerinden sokiiliir, dogruluk ¢izelgesine gore girise sinyal
uygulanip ¢ikislar gozlenir.

Baskil1 devre mercek ile kontrol edilir.

Besleme geriliminin devreye uygun olup olmadig: denetlenir. Lehimlerde hata
olup olmadig incelenir.

Calisma aninda asir1 1sinan eleman olup olmadigina bakilir. Plaket tizerindeki
toz, nem vb. temizlenir.

Ozellikle CMOS serisi entegrelerin direngleri belli bir siire sonra degisir. Bu
durumda eleman istenilen standartta ¢alismaz. Bu sebeple devredeki CMOS
serisi entegreler periyodik olarak yenisiyle degistirilmelidir.

vV VYV VYV
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3.6.4. Dinamik Anizalarin Giderilmesi

Bilesimsel devrelerde kullanilan degisik yayilim gecikmeli entegrelerin girisleri
konum degistirirken hatali ¢ikiglar olabilir. Bu arizayla karsilasmamak igin
devre tiretilirken ¢aligma hizina uyumlu entegreler segilir.

Birbirine yakin, uzun veri hatlarinin akimi (hicbir elektriksel baglanti
olmamasina Kkarsin) elektromanyetik olarak birbirini etkileyebilir (Buna cross-
talk da denir). Kablolardan gegen akimlarin manyetik alan yoluyla birbirini
etkilemesini onlemek igin; blendajli kablo, orgiilii kablo kullanilabilecegi gibi
sisteme schmitt tetikleme devresi koyma yontemi de uygulanabilir.

Devre elemanlarinin farkli yayilhim gecikmeleri ara sira goriilen dinamik
arizalara yol acar. Bu sebeple benzer yayilim gecikmesine sahip elemanlarla
devre kurma yoluna gidilmelidir.

3.6.5. Aniza Sebebini Bulma

Dijital devrelerde arizay:r bulmak bazen kolay bazen de ¢ok giigtiir. Arizayi

bulabilmek i¢in:
> Devrenin yaptigi islem bilinmelidir.
»  Test icin kullanilacak aletler (lojik prob, osilaskop, avometre vb.) diizgiin
caligmalidir.
»  Arnizaya sebep olan etkenler bilinmelidir.

3.6 6. Arizaya Yol acan Bazi1 Etkenler

VVVVYVY

Asirt sicaklik,

Besleme geriliminin yanlhs uygulanmasi,

Biiyiik elektromanyetik giiriiltiiler (yildirim, simsek, sebekedeki salinimlar vb.),
Asirt nem ya da su,

Fiziksel darbeler,

Toz ve diger kimyasal maddeler.
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w={ UYGULAMA FAALIYETi

Islem Basamaklari

Oneriler

» Pals devrelerini tanimak.

anlatilir.

» Pals teknikleri ve pals elde etme devreleri

» Pals devrelerinin arizasini gidermek.

anlatilir.

» Pals devreleri yardimiyla ariza giderme
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari cevaplayarak faaliyette kazandiginiz bilgi ve becerileri dl¢iiniiz.
A. FAALIYET OLCME SORULARI
Asagidaki sorularin cevaplarini dogru ve yanlis olarak degerlendiriniz.

1. () Bir pals, gerilim veya akimin kisa zamanda ani olarak degismesi seklinde tarif
edilir.

2. () Bir palst higbir distorsiyona ugramadan gegirmek icin kiiciik bant genisligine
ihtiyag vardir.

3. () Kilitleyici veya kenetleyici devreleri, herhangi bir sinyalin en iist veya en alt
seviyesini sabit bir gerilimde tutar.

4. () Boot strobe devreleri, miller devreler gibi oldukea lineer pozitif testere disi dalga
iretebilen devrelerdir.

5. () Zamanlayici entegre devreler arasinda en ¢ok kullanilan entegre tipi 555
entegresidir.

6. () Distik bir frekans kararliligi elde etmek igin, frekansi belirleyen eleman olarak
osilatorde iyilik kat sayis1 yiiksek olan bir kuartz kristal kullanmak gereklidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirimiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimiz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.
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B. UYGULAMALI TEST

Bir arkadasimizla birlikte yaptiginiz uygulamayi degerlendirme Olgegine gore
degerlendirerek, eksik veya hatali gérdiigiiniiz davraniglar1 tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
Pals iiretme yontemlerini 6grendiniz mi?

Dalga seklendirici devrelerle siniis dalgasini sekillendirebildiniz mi ?

Zamanlama devrelerini anladiniz mi1?

Pals devrelerinde ariza giderme islemini anladiniz mi?
DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA
Meslege uygun kiyafet (6nliik) giydiniz mi?

Caligsma alanin1 ve aletleri tertipli-diizenli kullandiniz mi1?

Zamant iyi kullandinmiz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 0gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarinizin tamami
evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

FAALIYET OLCME SORULARI (OBJEKTIF TEST)

Asagidaki sorularin cevaplarini dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

1.

11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

() Bobinler ve kondansatorler kaynak durumundaki AC firetecinin frekansina gore
degisen bir direng gosterir. Bu zorluga reaktans denir.

() Kondansator bir R direnci iizerinden sarj olurken, uglarindaki gerilimin, U
besleme geriliminin% 63,2'sine ¢ikmasi igin gegen zamana bir zaman sabitesi denir.
() Alicimin AA kaynaga gosterdigi zorluk birden fazla oldugu zaman bileske zorluk
(es deger zorluk, empedans) kavrami karsimiza ¢ikar.

() Safindiiktif devrede V gerilimi akimdan 90° ileridedir.

() XL = XC aninda ise devre omik 6zellik gosterir.

() Buradan Q kat sayisi biiyiik olan devrelerin segiciliginin daha iyi oldugu anlagilir.
() Paralel R - L - C devresinin empedansi rezonans aninda Z = R olup en, biiyiik
degerdedir.

(....) Rezonans aninda kondansator ve bobin iizerindeki gerilim kaynak geriliminden
fazladir.

() Uygulamada empedans uygunlastirma igin transformator kuplaji kullanilir.

() Filtreler kullanilarak bir devrenin ¢ikisindan alinan sinyallerin yiiksek, disiik ya
da belli araliktaki degerleri bastirilabilir.

() Regiile devreleri kararli ve diizgiin bir DC gerilim olusturur.

() Cikist tam dogru akim haline getirebilmek igin kondansatér ya da bobinler
kullanilarak filtre devreleri yapilmustir.

() Eger art arda bagh birkag yiikselte¢ kullaniliyorsa, yani kaskat bir baglanti varsa
bu yiikselteclerin toplam kazanci, her bir yiikseltecin kazancinin ¢arpimina esittir.

() Kiigiik genlikli (zayif) elektrik sinyallerini gliglendirmek i¢in kullanilan devrelere
yiikseltec denir.

( ) Polarma (6n gerilimleme, kutuplama), yari iletkenlerden yapilmis devre
elemanlarinin istenilen noktada c¢aligmasi icin gereken DC gerilim anlamina
gelmektedir.

() DC beyz polarma gerilimi sabit degilse, ¢ikis sinyalinin genligi siirekli olarak
azalir ya da ¢ogalir. Bu ise ¢ikis sinyalinin distorsiyonlu olmasina sebep olur.

() Osilator ayarlandigi frekansta ya da sabit bir frekansta siirekli ¢ikis veren
devrelere denir.

() Frekans sentezleyici; az sayida sabit frekans kaynaklarimi toplamak, ¢ikarmak,
carpmak ve bolmek yoluyla ¢ikis frekansi iiretmek tizere kullanilir.

() Algak frekansh bilgi sinyallerinin, yiiksek frekansli tasiyici sinyaller iizerine
bindirilip uzak mesafelere gonderilmesi islemine modiilasyon denir.

() Faz Dedektorti: Giris sinyali ile VCO sinyalinin fazini karsilastirir.

() TTL ailesinin besleme gerilimi + 5 V'tur.

() Multivibratorler bilgi saklamada, sayicilarda, kare (ya da dikdortgen) dalga
iireteglerinde vb. yaygin olarak kullanilir.
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23. () Bir pals, gerilim veya akimin kisa zamanda ani olarak degismesi seklinde tarif
edilir.

24. () Bir palst higbir distorsiyona ugramadan gegirmek icin sonsuz bant genisligine
ihtiyag vardir.

25. () Kilitleyici veya kenetleyici devreleri, herhangi bir sinyalin en {ist veya en alt
seviyesini sabit bir gerilimde tutar.

26. () Boot strobe devreleri, miller devreleri gibi oldukga lineer pozitif testere disi dalga
iiretebilen devrelerdir.

27. () Zamanlayici entegre devreler arasinda en ¢ok kullanilan entegre tipi 555
entegresidir.

28. () Yiiksek bir frekans kararlilig1 elde etmek igin, frekansi belirleyen eleman olarak
osilatorde iyilik kat sayis yiiksek olan bir kuartz kristal kullanmak gereklidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirimiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.
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MODUL YETERLIK OLCME (PERFORMANS TESTI)

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki olgiitlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

Reaktans ve empedans kavramlarini tanimlayabildiniz mi ?

RLC devrelerinde akim, gerilim, faz {iggenini ¢izebildiniz mi ?

Rezonansi etkileyen faktorleri anladiniz mi?

Kalite faktorii ile bant genisligi arasindaki iliskiyi anladiniz mi1?

Empedans uygunlastirma islemini anladiniz mi ?

Bir filtrenin karakteristik egrisini yorumlayabildiniz mi ?

Dogrultma devreleri arasindaki farklar1 anladiniz mi?

Filtre devrelerinin ¢esitlerini anladiniz mi1?

Osilasyon islemini anladiniz m?

Modiilasyon ve demodiilasyonun nasil yapildigini anladiniz mi?

Degisik kap1 devrelerinin ¢ikis durumlarini anladiniz nmi?

Aritmetik mantik kapilarinin kullanimim anladiniz m?

Pals iiretme metotlarini 6grendiniz mi?

Dalga seklendirici devrelerle siniis dalgasini seklendirebildiniz mi ?

Zamanlama devrelerini anladiniz m1?
Pals devrelerinde ariza giderme islemini anladiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Teorik bilgilerle ilgili sorular1 dogru olarak cevapladiktan sonra, yeterlik testi
sonucunda tiim sorulara evet cevabi verdiyseniz bir sonraki modiile geginiz. Eger bazi
sorulara “hayir” seklinde cevap verdiyseniz eksiklerinizle ilgili boliimleri tekrar ederek
yeterlik testini yeniden yapiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME OBJEKTIF TEST CEVAP ANAHTARI
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