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ACIKLAMALAR

KOD 523E00455

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/ M E?LEK Haberlesme Sistemleri
MODULUN ADI Osilatorler ve Filtre Devreleri

Bu modiil, osilatdr cesitlerinin, yapilarinin ve g¢aligma
prensiplerinin kavratilmasi, ihtiyag duyulan osilatér devresinin
MODULUN TANIMI tasarim ve uygulamalarmm yapilmasi ve temel filtre
devrelerinin  kurulmasi ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Osilator ve filtre devrelerini incelemek
Genel Amacg

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda osilatér ve filtre

uygulamalarimi gergeklestirebileceksiniz.

Amaclar

MODULUN AMACI 1. Osilator cesitlerini, yapilarimi ve calisma prensiplerini
kavrayip ihtiya¢ duydugu osilatdr devresinin tasarim ve
uygulamalarimi yapabileceksiniz.

2. Haberlesme sistemlerinde kullanilan filtre devrelerini
kavrayarak temel filtre devrelerini kurabileceksiniz.

Ortam:

Elektrik-elektronik laboratuvari, isletme, kiitiiphane, ev, bilgi
teknolojileri ortami vb.

EGIiTiM OGRETIM Donanim:

ORTAMLARI VE Bilgisayar, projeksiyon cihazi, ¢izim ve simiilasyon
DONANIMLARI programlari, kataloglar, deney setleri, caligma masasi,
avometre, bread board, egitmen bilgi sayfasi, havya, lehim,
elektrikli almaglar, anahtarlama elemanlari, yardimeci
elektronik devre elemanlari, elektrik elektronik el takimlar:

Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra, verilen 6lgme
araclartyla kazandiginiz bilgileri ve becerileri dlgerek kendi
kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme araci1 (¢oktan segmeli,
dogru yanlis, tamamlamali test ve uygulama vb.) uygulayarak
modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.

(")LgME VE
DEGERLENDIRME




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Haberlesme sistemleri ¢agimizin vazgecilmezlerinden biri olmus durumdadir. Bu
sistemlerin girmedigi bir alan su anda yoktur.

Bu sistemlerinde vazgegilmez olan unsurlart mevcuttur. Bunlardan baslicalar: osilator
ve filtre devreleridir. Bunlar olmadan bir haberlesme sistemi diisiiniilemez. Bu sebeple bu
modiilii ve devrelerin ¢alisma mantig1 haberlesme i¢in 6nemlidir.

Haberlesme sistemlerinde, kare dalga siniis dalga veya tiggen dalga big¢imlerini
kullanildig1 ¢ok sayida uygulama bulunmaktadir. Bundan dolayir uygulamalarin ¢ogunda
birden fazla frekans kullanmak ve bunlari birbirine senkronize edilmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla bu da frekans {iretimini giindeme getirmektedir.

Frekans {iretimi i¢in osilatorlere, bu frekanslari siizmek amaciyla da filtre devrelerinde
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu modiilde sizlere gesitli osilatorlerden ve filtre devrelerinden bahsedilecektir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Osilator ¢esitlerini, yapilarii ve calisma prensiplerini kavrayip ihtiyag duyulan
osilator devresinin tasarim ve uygulamalarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bir salincaga ilk kuvveti uyguladiktan sonra salincagin hareketini
gozlemleyiniz. Bu hareketin siirekli devam etmesi igin ne yapilmasi gerektigini
arkadaslarinizla tartisiniz.

> Alternatif Akim Esaslart modiiliinde 6grenmis oldugunuz Hz, frekans gibi

kavramlar1 tekrar gbzden gegiriniz.

1. OSILATORLER

1.1. Geri Besleme Kavrami, Negatif Geri Beslemenin Etkileri ve
Cesitleri
Geri besleme, bir insanin baska bir insana, yaptig1 bir davranigla ilgili bilgi vermesi

anlamindadir fakat elektrik-elektronik sistemlerinde kullanilan anlami ise ¢aligsan bir sistemin
¢ikig sinyalinin giris sinyali ile etkilesime girmesidir.

GIRIS a JCIKIS

B

Sekil 1. 1: Geri besleme modeli




Elektrik-elektronik sistemlerinde iki tiir geri besleme vardir.

Negatif geri besleme: ¢ikistan alinan sinyalin girise, giris sinyalini zayiflatict yonde
uygulanmasiyla gerceklestirilir. Bu sekilde sistem daha kararli ve verimli galigmasi
saglanmaktadir.

Ornek olarak 1s1 kontrollii ¢alisan elektrik sobasi verilebilir. Bu sistemde ortamin
soguk oldugunu algilayan sensor sobayi acgarak ortami isitmaya baglar. Belli bir 1s1
degerinden sonra bu kez sensor sobayr kapatarak ortamin sogumasini bekler. Bu sekilde
sistem belli bir 1s1 araliginda ¢aligmaktadir.

Pozitif geri besleme: ¢ikistan alinan sinyal giris ile ayn1 fazda, giris sinyalini arttirict
yonde girise uygulanmasidir. Bu sistemde c¢ikis sinyali giderek artmaktadir. Bu sinyal
kontrol edilmezse sisteme zarar verebilir. Pozitif geri beslemeye en giizel 6rnek, mikrofonla
hoparlor 6niinden gegerken olusan 1slik sesidir. Mikrofon hoparlér 6niinde kalirsa 1slik sesi
giderek artar. Sonug olarak sisteme veya ¢evreye zarar verir.

> C——

Mikrofon

Hoparlér

Yikselteg 4 Kangtirici

Sekil 1. 2: Pozitif geri besleme 6rnegi

Pozitif geri besleme yaygin olarak osilator devrelerine tercih edilmektedir. Negatif
geri besleme ise sagladig1 avantajlardan dolay1 birgok sistemde tercih edilmektedir. Negatif
geri beslemenin sagladigi avantajlar:

Daha kararli bir gerilim kazanci
Daha iyi bir frekans tepkisi
Daha fazla dogrusal ¢alisma
Dabha yiiksek giris direnci

Daha diisiik ¢ikis direnci

Daha az giiriiltii

YVVVYYYVY



Geri beslemeyi gerceklestirmek {izere hem gerilim hem de akim girise seri ya da
paralel olarak uygulanabilir. Negatif geri besleme baglant tiirlerine gére dorde ayrilir.

Bunlar:

> Seri gerilim geri beslemesi

> Paralel gerilim geri beslemesi
»  Seri akim geri beslemesi

> Paralel akim geri beslemesi

Paralel geri beslemeli devrelerde giris empedansi diisiik, akim geri beslemeli
devrelerde cikis empedans: yiiksek, seri geri beslemeli devrelerde giris direnci yiiksek ve
gerilim beslemeli devrelerde ¢ikis empedansi diisiik 6zellikler gosterir.

Yiikselteglerde genellikle giris empedansinin yiiksek, ¢ikis empedansinin diisiik
olmasi istenir. Bu nedenle seri ve gerilim geri besleme kullanilarak saglanir.

1.2.0silasyon ve Osilator Tanimi

Osilasyon (Salinim): Herhangi bir nesnenin belli bir degere gore iki durum arasinda
zamana gore tekrarlanan degisimdir.

M

piactoles

Sekil 1. 3: Basit sarka¢ salimmm (osilasyon)

Elektrik-elektronik sistemlerde ise zaman igerisinde yonii ve siddeti belli bir diizen
icerisinde degisen elektrik sinyallerine osilasyon nedir. Osilasyon, elektronik devrelerde
(osilatorler devreleri harig) istenmeyen bir olaydir. Devrenin ¢ikisinda osilasyon fazla ise
zararl olabilir. Bu yiizden osilasyonlar1 azaltmak i¢in fazladan elektronik devreler kullanilir.
fakat bu osilasyonlarin gerekli oldugu sistemlerde bulunmaktadir. Bu sebeple osilasyon
sinyalleri tireten devrelere de ihtiyag vardir. Bu devrelere osilator devreleri denir.
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Sekil 1. 4: Osilator cikis egrileri

Osilatorler: Belli frekanslarda kare, siniis, licgen veya testere disi bigiminde sinyal
iiretmeye yarayan, geri beslemeli amplifikator (yiikseltici) devreleridir. Diger bir deyisle
kendi kendine sinyal tiretebilen elektronik bir elemandir.

Osilatorler bir kez harekete gecirildikten sonra bir AC c¢ikis sinyali tiretir. Bu AC
sinyalinin kiigiik bir boliimii girise geri beslenip orada yiikseltilir. Giris sinyali yiikseltilerek
cikisa gelir ve ayni siire¢ tekrar eder, olusan siirece tekrar tiretimli siire¢ denir. Cikis sinyali
giris sinyali sinyaline baglhdir, ayn sekilde giris sinyali de ¢ikis sinyaline baglhdir.

Geri beslemeli bir osilatériiniin ¢alismast igin ti¢ Kosulun saglanmasi gerekmektedir.
Bunlar: yiikseltme, pozitif geri besleme, frekansa bagli olma

Osilatér ~

devresi }
Pozitif

Frekans Geri

kontrol Besleme

Sekil 1. 5: Osilator devresi blok semasi



1.3. Kullanim Alanlar

Osilatorler televizyon, radyo, telsiz, AM alic1 ve vericiler, FM alic1 ve vericiler gibi
sistemlerde genel olarak elektronik haberlesme sistemlerinde ve otomasyon sistemlerinde
yaygin bi¢imde kullanilmaktadir.

Kullanim amac1 tizerinde durmak gerekirse karigik sistemlerde elemanlar gorevlerini
yerine getirebilmek icin degisik tipte sinyallere ihtiya¢ duyar. Ornegin bir mikro
denetleyicinin yazilmis olan program yiiriitebilmesi i¢in bir kare dalga (saat darbesi) sinyal
ile tetiklenmesi gerekmektedir yani en genel ifadeyle osilatorde amag istenilen yerde
istenilen miktarda ve istenilen tiirden sinyalin iretilmesini saglamak ve elemanlarin
ihtiyaglarini gidermektir.

1.4. Osilatorlerde Frekans Kaymasi

Osilatdrlerde aranan en 6nemli 6zellik frekans kararliligidir. Frekans kaymasi diger bir
degisle frekansta meydana gelen istenmeyen degisimler, kontrol sistemlerinde ¢ok ciddi
hatalara sebep olur.

Frekans kaymasinin baglica nedenleri sunlardir:

Besleme gerilimindeki degismeler
Mekanik sarsintilar

Is1 degisimi

Yiik degisimi

VVVY

Osilator tasarimlarinda bu faktorlere karst gerekli 6nlemler alinarak frekans kaymasi
miimkiin oldugu 6l¢iide engellenmelidir.

1.5. Osilator Cesitleri

Genel olarak osilatorler, siniizoidal osilatorler ve siniizoidal olmayan osilatorler olmak
tizere iki simfa ayrilabilir. Siniizoidal osilatorler, ¢ikisinda siniizoidal sinyal, siniizoidal
olmayan osilatorler ise kare, dikdortgen, {iggen ve testere disi gibi sinyaller Uretir. Kare dalga
ireten osilatér devrelerine ayn1 zamanda "multivibrator" adi verilir.

Glinlimiizde c¢esitli adlarla 6zel osilator tiirleri vardir. Bunlara 6rnek olarak LC
Armstrong osilator, Colpits osilator, Hartley osilatér, RC faz kaymali osilator, wien koprii
osilator, kristal osilatdr verilebilir. Bu modiilde wien koprii osilator, kristal osilator, RC
osilator, LC osilator, multivibratorler ve Schmitt triger devreleri hakkinda bilgi verilecektir.

Osilatér segimi yapilirken kullanilacak devreye uyumu 6nemlidir. Ornegin, yiiksek
frekansli sinyal iiretilip bu frekans sabit isteniyorsa kristal osilatorler tercih edilirken daha
basit devrelerde RC veya LC osilator yeterli olmaktadir. Bu farkta maliyeti etkilemektedir.



Osilator tipi Ozelligi Calisma Frekansi
Wien Koprii Osilator Kararl algak frekans 5HZile 1 MHz

Kristal osilator Kararl yiiksek frekans 10 kHz ile 2 GHz
RC osilator Algak frekans 20 Hz ile 20 kHz
LC osilator Yiiksek frekans 20 Hz ile 2 MHz

Tablo 1.1: Osilator cesitleri
1.5.1. Wien Koprii Osilator Devresi

Wien koprii osilator devresi hem pozitif hem de negatif geri besleme kullanan bir RC
faz kaydirma osilatoriidiir. Bu osilator kolaylikla akort edilebilen ve 5 Hz ile 1 MHz
arasindaki frekanslar1 iiretmek icin sinyal iireteclerinde yaygin olarak kullanilan kararl
algak-frekans osilatoriidiir.

+* > Voks

ﬁ »—|R:|—||—

Sekil 1. 6: Op-amp’h wien koprii osilatorii

Sekil 1.6 'da goriildugii gibi R; - C; 'den seri, R, - C; 'den olusan paralel R-C devreleri
wien koprii osilatoriinii olusturur. Devrede yiikselteg olarak OP-AMP kullanilmistir. Cikis
sinyali, belli oranda op-amp'in faz g¢evirmeyen (+) girisine R; - C; elemanlar1 ile geri
beslenmektedir.

Op-amp'in ¢alisma frekansinda R; - C;, R2 - C; 'den olusan koprii devresi maksimum
geri beslemeyi yapmakta ve bu frekansta faz acis1 sifir olmaktadir.

Devrede R; - R, ve OP-AMP 'tan olusan kisim yiikselteci, R; - C; ile R, - C, 'den
olusan kisim wien kdprii devresini yani frekans tespit edici tertibi meydana getirir.



Cikistan alinan siniisiodal sinyalin frekansi veya devrenin ¢alisma frekansi,

1

f = formiili ile bulunur.

21 /R1.C1.R;.C;

Devrede R;=R,=R ve C1=C,=C olarak segilirse formiil,

f= 1
~ omre O

Ayrica, devrenin istenen frekansta osilasyon yapmasi ve yeterli ¢evrim kazancini

saglayabilmesi i¢in a olmalidir.

Ornek: Op-amp’li wien koprii osilator devresinde R;=R,=10 K, C1=C,=10 nF ise
devrenin ¢ikigindan alinan siniisoidal sinyalin frekansini bulunuz.

1 1
2m.R.C  6,2810.103.10.10°

1.5.2. Kristal Osilator

f= — 1592,35 Hz

Osilatorlerde frekans kararliligi cok dnemlidir. Bir osilatdriin sabit frekansta kalabilme
ozelligine "Frekans Kararliligi" denir. RC ve LC osilatorle de frekans kararliligr iyi degildir.
Verici devrelerinde, tahsis edilen frekans yaym yapabilmesi i¢in frekans kararliligi en iyi
olan kristal kontrollii osilatorler kullanilir.

Kristal

Kristal, piezoelektrik etkiyle ¢alisan bir elemandir. Piezoelektrik 6zellik sergileyen
dogal kristal elemanlar, quartz (kuvars), Rochelle tuzu ve turmalindir. Genellikle kristal
mikrofonlarda Rochelle tuzu kullanilirken osilatorlerde frekans kararliligi nedeniyle quartz
kullanilir. Quartz kristalinin bir yiiziine mekanik baski uygulandigi zaman karsit yiizler
arasinda bir gerilim olusur. Bir kristale, rezonans frekansindan veya buna yakin bir frekansta
AC bir sinyal uygulandiginda, kristal mekanik salimim yapmaya baglar. Mekanik
titresimlerin biiyiikliigii, uygulanan gerilimin biiyiikligii ile dogru orantilidir.

\

Ve

Resim 1.1: Kristaller
9
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Sekil 1.7: Kristal sembolii ve es deger devresi

Kristalin es deger devresi seri ve paralel olmak {iizere iki rezonans devresinden
olustuguna gore iki rezonans frekansi vardir. Seri rezonans devresinin de empedans R 'ye esit
oldugundan kiigiiktiir, f; degerindeki frekansta empedans ¢ok kiigiiktiir. L ve Cm, paralel
rezonans devresini olusturdugundan, f, rezonans frekansi degerinde empedans yiiksektir. Bir

kristal, devre uygulamasina bagli olarak gerek seri gerekse de paralel rezonans frekansinda
calisabilir.

Empedans

H 2 Frekans
Seri Paralel
rezonans rezonans

Sekil 1. 8: Kristal empedansinin frekans ile degismesi

10



Transistorlii Kristal Osilator Devresi

+Vee

u FET
—K
H " H RE L e

Sekil 1. 9: Transistorlii kristal osilator devresi

Sekildeki kristalin seri rezonans frekansinda ¢aligabilmesi igin kristal, geri besleme
yoluna seri olarak baglanmistir. Burada geri besleme miktari en biiyiik diizeydedir.

NPN tipi transistor yiikselte¢ devresini olustururken Ry, R, gerilim boliicii devresini
olusturur. RFC (radyo frekans sok) bobini ise kollektore DC ongerilimi saglar ve yiiksek
frekansli sinyalleri gii¢ kaynagindan izole eder.

Bobinin, DC 'de endiiktif reaktansi sifir, yiiksek frekanslarda ise ¢ok yiiksektir. C¢
kuplaj kondansatorii, kollektor ile beyz arasinda DC bloklamay: saglar.

Sekildeki devre "Kristal Kontrollii Pierce Osilatdrii" olarak bilinir. Devrenin osilasyon
frekansi, kristalin seri rezonans frekansiyla belirlenir.

11



Op-amp’h Kristal Osilator Devresi

R1 \
>
o

[] R2

> Voks

D2

D1

Sekil 1. 10: Op-amp’h kristal osilator devresi

Sekil 1.10°da goriildiigii gibi kristal kontrolli osilator devresinde islemsel yiikselteg
(OP-AMP) kullanilabilir. Bu devrede kristal, geri besleme yoluna seri baglanmistir.
Dolayisiyla kristal, seri rezonans frekansinda ¢alisir. Bu devrenin ¢ikisindan kare dalga
almir. Tam olarak zener geriliminde ¢ikis genligini saglamak i¢in ¢ikisa bir ¢ift zener

baglanmustir.

1.5.3. RC Osilator

Algak frekans osilator tiplerinde frekans tespit edici devre igin direng ve
kondansatorler kullaniliyor ise bu tip osilatorlere "RC osilatorler' adi verilir. RC osilatorler,
20 Hz - 20KHz arasindaki ses frekans sahasinda genis uygulama alanina sahiptir.

D c3 C c2 B c1 A

[ [ i
R3 R2 R1
Girig Sinyal Emiteri Ortak
—— . p —
Beyz Ylkselteg Kollektor

Sekil 1. 11: RC osilator blok diyagram

12



Sekil 1.11°deki blok diyagramda RC osilatoriin blok diyagrami gosterilmistir. Blok
diyagramda R-C devresi hem pozitif geri beslemeyi hem de frekans tespit edici devreyi
saglar.

Blok diyagramdaki yiikselteg devresi, emiteri ortak ylikselte¢ devresi oldugu igin A
noktasindaki kollektdr sinyali ile beyz (base) lizerindeki sinyal 180° faz farklidir. Sinyal, C,
iizerinden R; iizerine (B noktasi) uygulandiginda bir faz kaydirma meydana gelir. (yaklasik
60°) Faz kayma meydana geldigi icin genlikte de bir miktar azalma olur. B noktasindaki
sinyal C, iizerinden R; 'ye uygulanir. Boylece, yaklagik 120°lik bir faz kayma meydana gelir
ve genlikte de azalma olur. C noktasindaki sinyal Cj iizerinden Rze uygulanirken (D noktasi)
180° faz kaydirmaya maruz kalir. Ug adet RC devresinin her biri 60° faz kaydirip toplam
180°lik faz kaydirmaya neden olmustur. D noktasindaki sinyal, transistoriin beyzine
uygulanan pozitif geri besleme sinyalidir.

13



Transistorlii Faz Kaymal RC Osilator Devresi

+Vce
RB1 RC
C1 cC
| | B> Voikis
| I
C2 C3 TR1
| 1
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” R1 ” R2 [] RB2
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Sekil 1. 12: Transistorlii R-C osilator

Sekil 1.12°deki devrede goriilen transistorlii R-C osilator devresinde yiikselteg NPN
tipi bir transistorle, emiteri ortak baglanti olarak diizenlenmistir. Emiteri ortak yiikselteg
devresinin beyzi ile kollektorii arasinda 180° faz farki vardir. Bu devrenin osilasyon
yapabilmesi i¢in Vs gerilimini 180° faz kaydirilarak girise yani beyze pozitif geri
beslenmesi gereklidir.

Sekil 1 .12°deki devrede;

> Ci-Ry, C»-R;, C3-RB,: Faz ¢evirici devre ve frekans belirleyici elemanlar,
> RB; ve RB,: Beyz polarmasini saglayan voltaj boliicii direngler,

> Re-Ce: emiter direnci ve by-pass kondansatorii,

> Rc: geri besleme genlik kontroliinii saglayan kollektor yiik direncidir.

C:-Ry, birinci R-C devresini; C,-R,, ikinci R-C devresini ve C;-RB, tigiincii R-C
devresini olusturur. NPN tipi transistoriin kollektdriinden alinan geri besleme sinyali 180°
faz kaydirilarak tekrar transistoriin beyzine tatbik edilmektedir. Burada her bir R-C devresi
60 °lik faz kaydirmaya neden olmaktadir.

Her bir R-C osilator devresinde 3 adet R-C devresine ihtiya¢ yoktur. Toplam faz
kaydirmanin 180° ye ulasmasi yeterlidir. Emiteri ortak yiikselte¢ devresinin beyzi ile
kollektorii arasinda 180° faz farki olduguna gore kollektor sinyali 180° gevrilerek ve pozitif
geri besleme olarak transistoriin beyzine geri verilir.
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Transistorlii RC osilator devresinin Vs sinyalinin frekans: ve genligi geri besleme
hattindaki diren¢ ve kondansatorlerin degerlerine baghidir.

Her bir R-C devresinin 60° faz kaydirmasi istenirse R1=R,=RB; =Rgjris olmalidir.
Burada Rgiris, emiteri ortak yiikseltecin giris empedansidir.

Transistorlii R-C devresinin osilator frekansi,
1
f = formiiliiyle bulunur.

—
EH.R.C.ﬂ|E+4(%'}

Burada R ve C degeri, frekans belirleyici direng ve kondansatoér degeri, Rc ise
kollektor yiik direncidir.

Osilasyon genligi ise RC osilatorde kullanilan yiikselte¢ devresinin kazancina baglhidir.
(")rnek: Sekll 1.12°deki devrede Rg1=24K, Rg,=6K, Rc:18K, R:=R,=6K’dir.

Devrenin 5 kHz’de sinyal iiretebilmesi igin frekans belirlemede kullanilan kondansator
degeri ne kadar olmalidir.

1 1
f= - 5.10% =
2T.R.C |6+4(&) 6,28.6.10%.C '|5+4(13'—m3)
T, D .*J R » « O . .*J 6_103
1
5.10) = —— —» 1 =798816.10%.C

37680.C. 4,24

C=1,25nF
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OP-AMP’h Faz Kaymal RC Osilator Devresi

—1 1 -

—r+

—I> Vooikis

0_C|23 Cc2 C1I
[] R3 R2 R1

Sekil 1. 13: OP-AMP'h faz kaymal R-C osilator

Yaygin olarak kullanilan 741 ve 747 gibi OP-AMP entegreleri osilator devrelerinde de
kullanilir. Sekil 1.13’te gosterilen OP-AMP devresi faz geviren yiikselteg yapisinda olup ii¢
adet R-C frekans belirleyiciden meydana gelmistir. Rf direnci OP-AMP 'in kapali ¢evrim
kazancin1 belirleyen geri besleme direnci, Rg direnci ise giris direncidir. Bu devrede de
transistorlii osilatorde oldugu gibi her bir RC 'den olusan frekans tespit edici tertibi 60 °lik
faz kaymasina neden olur. Devrede 3 adet R-C 'den olusan tertip mevcut olduguna gore 3 x
60° = 180 °lik faz kaymasina neden olur. Burada 6nemli olan toplam faz kaymasinin 180°
olmasidir.

OP-AMP 'li faz kaymali1 RC osilatoriin ¢aligma frekansi,

1

f — 2T RCAE formiilii ile hesaplanr.

Devrenin osilasyon yapabilmesi i¢in devre kazancinin 29 'dan biiyiikk olmas1 gerekir.
Bundan dolayidir ki Rg > 29 Rg olacak sekilde segilmelidir.

1.5.4. LC Osilator

RC osilatorlerle elde edilemeyen yiiksek frekansli osilasyonlar LC osilatorlerle elde
edilir. LC osilatorlerle MHz seviyesinde yiiksek frekansli siniisoidal sinyaller elde edilir.

Paralel bobin ve kondansatdrden olusan devreye tank devresi ad1 verilir.
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(a) (b)

(c) (d) (e)

Sekil 1. 14: LC tank devresinin calismasi

Bir kondansatorii, DC bir bataryaya kutuplar1 Sekil 1.14’te goriildiigii gibi tam olarak
baglansin (a). Su anda, devrede kondansator kaynak gérevini alir (b). Kondansator, bobin
tizerinden desarj oldukga bobinden akan akim, bobin etrafinda bir manyetik alan olugsmasina
neden olur (c). Bu olay, sekilde goriildiigii gibi bobinin sisme olayidir. Ciinkii, kondansator
tizerindeki potansiyeli, bobine manyetik alan olusturarak aktarmistir. Su anda kondansator
tam olarak desarj olmustur (d). Kondansator tam olarak desaj olduktan sonra bobin
tizerindeki manyetik alan ¢6kmeye baglar(e). Manyetik alan tamamen ¢okiinceye kadar akim
devamli akacak ve kondansator ters yonde sarj olacaktir. Devrede, elemanlar1 birbirine
irtibatlamada kullanilan iletken tellerin az da olsa bir direnci oldugundan, su andaki
kondansatoriin lizerindeki sarj miktari, bir dncekine gore daha az miktardadir.

Daha sonra kondansator, tekrar bobin tizerinden desarj olacaktir. Desarj akiminin y6nii
bir 6nceki akim yoniine gore terstir. Bu desarj akimi bobinin etrafinda tekrar bir manyetik
alanin olugsmasina yani bobinin sismesine neden olacaktir.

Bu kez sisen bobin ¢okmeye baslayacak ve kondansatoriin sarj olmasina neden
olacaktir. Kondansator sarj oldugu zaman, plakalarmin kutuplari, DC bataryaya sarj edildigi
andaki kutuplarinin aynisidir.
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Sekil 1. 15: Soniimsiiz osilasyon

Kondansatoriin, bobin iizerinden sarj ve desarj olayr L ve C 'nin degeriyle orantili
olarak Sekil 1.15 'te goriildiigii gibi devam eder. Tank devresi tizerinden bir siniisoidal sinyal
alinir afkat boyle soniimsiiz bir siniizoidal dalga, devrede direncin bulunmadigi, iletken
tellerin direncinin sifir oldugu ideal bir ortamda elde edilir.

|

Sekil 1. 16: Soniimlii osilasyon

Gergek uygulamalarda her rezonans devresi bir miktar direng icerir. Bobinin sarildig1
emaye telin ve devrede elemanlar1 baglamakta kullanilan iletken tellerin dahi bir direnci
vardir. Bu direngler, tank devresinden elde edilen siniisoidal sinyalin sonmesine, giderek
sifira gitmesine neden olur. Bu olaya séniim (Damping) ad1 verilir.

Osilatorlerde, bu soniimiin Oniine pozitif geri besleme ile gegilir. Bir tank devresi,
osilasyonlar1 meydana getirmek i¢in kullanildigi zaman, osilatoriin drettigi siniisoidal
sinyalin frekansi, tank devresinin rezonans frekansi olup

1
f — formiilii ile hesaplanir.
2m/L.C
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Transistorlii Kolpits Osilator Devresi

C1
L
“ RB1 %
T
> Vocikis
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Sekil 1. 17: Transistorlii Kolpits osilator

Kolpits osilatérlerde, C; ve C, gibi ayr1 kondansatorler bulunur. Bu ayr
kondansatorler, Kolpits osilatrlerin en belirgin 6zelligidir. Bu osilatoriin tank devresini L -
C; ve C; elemanlar1 olusturur. Burada, C; ve C; seri bagli oldugundan, tank devresinin es
deger kapasite degeri,

. Cq,.Co |
_— olur.
T ™ c,+C,
Osilatoriin ¢ikisindan alinan siniisoidal sinyalin frekansi,
1
f — ————— ile bulunur.
27T L.CT

Sekil 1.17'deki devrede; Rg-Ce, yiikseltecin emiter direnci ve by-pass kondansatorii
RB;-RB,, beyz polarmasini saglayan voltaj bolici direngler, C; beyzi AC sinyalde
topraklayan by-pass kondansatorii, L-C;-C, frekans tespit edici elemanlar, NPN tipi
transistor, yiikselteg transistoriidiir.

C: ve C; kondansatorlerinin birlestigi noktadan, transistorlarin emiterine geri besleme
yapilmistir. Transistorun beyzine giris sinyali uygulanmadig1 i¢in emiterden giren sinyali,
kollektérden aynen ¢ikar. Emiter ile kollektor arasinda faz farki yoktur.



Osilatoriin galigma frekansina gore, kondansatér ve bobin osilatoriiniin frekansini
belirler. L veya Ct degerleri degistirilerek osilatoriin ¢aligma frekansi degistirilebilir.

OP-AMP’h Kolpits Osilator Devresi

RF

| p—

RG
_: -
>——D Vgikig
L
cz2
|—

C1

C
YYN

Sekil 1. 18: Op-amp'h Kolpits Osilator
Islemsel yiikseltegle gergeklestirilen kolpits osilator, Sekil 1.18’de gdsterilmistir.

Osilatoriin - ¢alisma frekans:  kolpits devresinin  LC geri besleme devresiyle
ayarlanmaktadir. Osilator frekansi,

C1.Cp 1

CT:c +C JYC:z—nJLc

1 2 : “~T  formiilleri ile
hesaplanir.

Ornek: Kolpits osilator devresinde, frekans belirleyici elemanlar C;=C,=2puF, L=50
mH olduguna gore devrenin ¢alisma frekansini bulunuz.
C,.C, 2.2
C T = = =1 I_LF
C,+C 2+2

1 1
f J— —
2m./L.Cr 6,28.4/50.1073.1.107°

=712.14 HZ
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Seri Hartley Osilator Devresi

L cr

[] RB1

> Voks

Sekil 1. 19: Seri Hartley Osilator

Hartley osilatorler, seri ve paralel hartley osilator olmak lizere ikiye ayrilir. Sekil
1.19'da seri hartley osilatoriintin devre sekli gosterilmistir. Bu devrede, diger osilatorlerde
oldugu gibi bir yiikselteg ve L;-L,-Cy'den olusan tank devresi mevcuttur. L;-L, ve Cy'den
olusar tank devresi yiikselteg +Vcc giic kaynagi arasina seri baglanmustir. Bu nedenle bu
devreye "Seri Hartley Osilatorii" denir. Devreye dikkat edilirse, dogru akim, topraktan
itibaren Re direnci, NPN transistor, L; ve Rc tizerinden +Vc tatbik voltajina ulagir. Tank
devresinin bir kism1 +V¢¢ gii¢ kaynagi ile seri oldugundan devre seri beslemelidir.

Tank devresinde L; + L, = Ly ise ¢ikis sinyal frekans,

1

f — Zﬂ.m ile bulunur.

Geri besleme, L; ve L, bobinlerinin orta ucundan, yiikseltecin girisine yapilmistir. Bu
devrede;

RB; - RB, = Transistorunun beyz polarmasini saglayan voltaj bdlici
direnglerdir.

Re - C, = Emiter direnci ve by-pass kondansatoriidiir.

C, = Base ile toprak arasinda olusan yiiksek frekansl osilasyonlar1 sondiiren,
devrenin kararli ¢calismasini saglayan kondansatordiir.

L; - L, - Cy = Frekans belirleyici diizendir.

Cg = Geri besleme kuplaj kondansatoriidiir.

Paralel Hartley Osilator Devresi

VV VYV V
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Sekil 1. 20: Paralel hartley osilator

Hartley osilatorlerinin diger tipi paralel hartley osilatoriidiir. Seri ve paralel hartley
osilatorlerinin en belirgin ozelligi orta uglu bobinin kullanilmasidir. Seri hartley
osilatorlerinde oldugu gibi Sekil 1.20'deki paralel hartley osilatorlerinde de frekans tespit
edici tank devresi ve yiikseltecten olusur. Burada, tank devresi, besleme gerilimine
paraleldir. Sekil 1.20'de DC akim yolu, toprak, Rg, NPN tipi transistor, Rc ve +V¢c besleme
kaynagidir. L;-L, ve Ct 'den olusan frekans tespit edici tank devresi, yiikselteg {izerinden
gecen DC akim yoluna paraleldir. Bundan dolay1, paralel beslemeli hartley osilatorii olarak
da bilinir.

Devrede Cc ve Cgg kondansatérleri, transistoriin kollektor ve beyzini L; ve L,
bobininden DC bakimdan ayirir. L; ve L, bobinleri orta uca sahip tek bir bobindir. Tank
devresinin frekansi bobin ve kondansatoriiniin degerine baghdir. Devrenin caligsma frekansi
seri hartley osilatorde verilen formiille bulunur.

Paralel hartley osilator ve yiikselteg, emiteri ortak tertiplenmistir. Bu ylikseltecin
kazanci emiter akimina dolayisiyla Rg emiter direncine baglidir. Geri besleme oram
dogrudan osilasyonlarin genligini etkiler. Beyz ile toprak arasindaki C; kondansatorii, beyz
ile toprak arasinda olusan yliksek frekansli osilasyonlar1 sondiiren ve devrenin kararli
calismasini saglayan bir elemandir.
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Kollektor Akortlu Osilator Devresi
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Sekil 1. 21: Kollektor AKortlu Osilator

Kollektdr akortlu osilatér devresinde yiikselte¢ transistoriiniin kollektoriinde L ve C
'den olusan tank devresi vardir. RB; ve RB; direngleri voltaj boliicii direngler olup Cg ve Cg
kondansatérleri bulunduklart noktalart AC bakimindan topraklayan by-pass (kopriileme)
kondansatorleridir. L; ve C; elemanlari osilatoriin ¢alisma frekansini belirler.

Devrenin ¢alisma frekansi

1

f — e '—Ll_cl formiili

ile bulunur.

C, kondansatorii, degisken kondansator olursa, osilatoriin bir frekans bandi icinde
ayarlanmasini saglar. Boylece osilator "Degisken Frekansli Osilatér (VFO)" olarak
kullanilabilir. L; bobininden, L, bobinine indiikleme meydana gelerek pozitif geri besleme
olmus olur.
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Tikler Bobinli Osilator Devresi
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Sekil 1. 22: Tikler bobinli osilator

Tikler osilator, emiteri ortak bagli yiikselteg ile bu yiikseltecin ¢ikisina baglanan tank
devresinden olusur. Tank devresindeki transformatdriin sekonderinden (Ls) yiikselteg
girisine C; vasitasiyla geri besleme yapilmustir.

Burada geri besleme orani, transformatdriin doniistiirme oranina baglidir.

Osilatoriin iirettigi sintisoidal sinyalin frekans,

1

2. v LP' C formiiliiyle bulunur.

Ls bobinine ayni zamanda "Tikler bobini" adi verilir. Tikler geri besleme bobinine de
"Armstrong Osilatorii" denir.

1.5.5. Multivibratorler

Kare dalga veya dikdortgen dalga meydana getiren devrelere multivibrator adi
verilir. Bu devreler temel olarak pozitif geri beslemeli iki ylikselteg devresinden olusur.
Genelde ¢alisma prensibi bir yiikselteg iletimde iken digeri kesimdedir.

> Tek kararli (monostable) multivibrator

> Cift kararh (bistable) multivibrator
»  Kararsiz (astable) multivibrator; olmak {izere {i¢ tip multivibrator vardir.
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Bilgisayarlar1 olusturan dijital elektronik devrelerinin temel taglarindan biri de
multivibratorlerdir. Multivibratorleri hafiza elemani olarak kullanmak da miimkiindiir.
Dijitalde bu devrelerin adi "Flip flop™ tur. Bugiin bu tip multivibratorler, transistorler yerine
lojik kapilarla da gergeklestirilebilmektedir.

Bistable (Cift Kararl) Multivibrator Devresi

+Vce

f

Vcikis

TR1

SET [> T <] RESET

Sekil 1. 23: Bistable multivibrator

Hafiza elemani olan flip-flop 'larin temelidir. Iki istikrarli duruma sahiptir. Devreye
tetikleme palsi tatbik edilinceye kadar devre sabit konumunu korur. Tetikleme palsi
uygulandiktan sonra devre diger sabit duruma girer ve dnceki sabit duruma donebilmesi i¢in
tekrar tetikleme palsine ihtiyag vardir.

Sekil 1.23'teki devrede, transistorlerden biri kesimde iken digeri doyumdadir yani
burada transistorler anahtar goérevi yapmaktadir. Doyum ve kesim durumlari soyle
aciklanabilir: Transistoriin doyumda olmasi demek, kollektor-emiter arasinin kisa devre
olmas1 demektir.

Dolayisiyla transistor iletimdedir. Transistoriin kesimde olmasi demek, kollektor-
emiter arasinin agik devre olmasi demektir. Bu durumda transistor agik devredir yani
transistor yalitkandir.

Temel flip flop devresi sekil 1.23'te gosterilmistir. Bir transistor iletimde iken digeri
yalitimdadir. Ornegin, TR; transistorii iletimde TR, transistorii yalitimda oldugu diisiiniilsiin.
Devreye disaridan SET veya RESET’e sinyal uygulanmadigi siirece transistorler bu
konumunu korur. Disaridan uygulanacak RESET sinyali ile yalitimda olan TR, iletime,
iletimde olan TR; yalitima girecektir yani digaridan uygulanacak bir tetikleme palsi ile devre
konum degistirecektir.
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Monostable (Tek Kararh) Multivibrator Devresi
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Sekil 1. 24: Monostable multivibrator

Giriglerine tetikleme sinyali uygulandiginda konum degistirip zamanlama
elemanlarinin belirledikleri siire boyunca bu konumda kalan ve siire sonunda tekrar ilk
konumlarina dénen devrelerdir.

Baslangigta R1 direnci tizerinden beyz polarmas: alan TR1 transistorii kesimde, TR2
transistorii iletimdedir. Bu sirada C1 kondansatorii sarj olacaktir. Tetikleme girisinden pozitif
bir tetikleme sinyali verildigi anda TR1 transistorii iletime gegecek, C kondansatorii R2 ve
TR1 transistorii tizerinden desarj olacak ve beyz polarmas: alamayan TR2 transistorii kesime
gidecektir.

Bu durum kondansatér desarj olana kadar devam edecektir. Kondansator desarj
oldugunda TR2 transistorii tekrar iletime gececek ve TR1 transistorii kesime gidecektir. Bir
sonraki tetikleme sinyaline kadar bu durum korunacaktir.

Astable (Kararsiz) Multivibrator Devresi

+Vee
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Sekil 1. 25: Astable multivibrator
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Bu multivibratér devresi sabit bir konumda degildir. Disaridan bir tetikleme palsi
uygulanmadigindan, transistorler sira ile yalitimdan iletime geger. Sekil 1.25 'teki astable
multivibrator devresinde,

R1=R4, R2=R3, C1=C2, TR1=TR2 oldugundan iki transistoriin ayni anda iletimde ya
da kesimde oldugu diisiiniilebilir. Fakat devrede bulunan elemanlarin az da olsa birbirinden
ayiran toleranslari vardir. Ornegin 100 KQ 'luk direncin tolerans1 % 5 ise bu direncin degeri
95 K ile 105 K arasindadir.

O halde devredeki elemanlarin toleranslari oldugu icin baslangicta bir transistor
iletimde, digeri ise kesimdedir.

Baglangigta TR1 yaliimda, TR2 iletimde olsun.

Bu durumda C2 kondansatorii TR2 ve R3 iizerinden Vs gibi bir voltaja sarj olur. Bu
esnada C1 kondansatorii de TR2, R1 ve +Vcc tizerinden dolmaya baglar. C1 'in sol ucu (+),
sag ucu (-) C2 'nin sol ucu (+), sag ucu ise (-) olarak kutuplanir. C2 kapasitesi iizerindeki
gerilim TR1 transistoriinii iletime gegirebilecek seviyeye kadar diistiigiinde TR1 iletime
gecer. Bu anda, C1 'in (+) ucu saseye, (-) ucu ise TR2 'nin beyzine baglanmig olacagindan
TR2 kesime girer. C1 kapasitesi R2 ve TR1 tizerinden desarj olmaya baglar. C1'in tizerindeki
gerilim miktar1 0 Volt'a iner ve ilk durumuna gore ters yonde yiikselmeye baslar. Bu esnada
C2 kapasitesi, TR1 ve R4 iizerinden kaynak voltaji olan Vcc'ye sarj olmaktadir. C1
tizerindeki kaynak voltaji olan Vcc'ye sarj olmaktadir. C1 tizerindeki gerilim VCIKIS gibi
yeterli seviyeye ulastiginda TR2 iletime girer. Bu anda C2 kondansatoriiniin (+) ucu saseye

(-) ucu ise TRI transistoriiniin beyzine irtibath oldugundan TR1 yalitima gider. Bu
olay boyle devam eder.

TRA
kollektor

cikisi

TR2
t kollektor

- - cikigl
Sekil 1. 26: Astable multivibrator cikis sekilleri

Sekil 1.26'da transistorlerin ¢ikislarindan alman sinyaller goriilmektedir. TR1 veya
TR2 transistorlerinin kollektoriinden kare dalga elde edilir. Bu kare dalganin frekans1 R2,
R3, C1 ve C2 degerine baglhdir.

Elde edilen kare dalganin periyodu,

t=0,7 ( R2.C1 + R3.C2 ) formiiliiyle bulunur.
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Diizgiin bir kare dalga i¢in R2 = R3 ve C1 = C2 olacak sekilde se¢ilmelidir.

555 Entegresiyle yapilan Astable (Kararsiz) Multivibrator Devresi

VvCC

ZS —> Vecikis

—L caL c1 -

Sekil 1. 27: 555'i astable multivibrator

555 adli entegre elektronik diinyasinin vazge¢ilmez entegrelerinden biridir. Aslinda ilk
bakista o kadar da karmasik ve biiyiik bir islevi yoktur. Sadece bir kare dalga {ireticisidir.

Gorevi basit goziikse de kullanim alani ok genistir. Ornegin, yapilan IR vericilerde,
zamanlama iglerinde yani kare dalga ile halledilebilecek nerdeyse her iste 555 kullanilabilir.
Ayrica iyi bir zamanlayici da yapilabilir.

+4.5V ile + 16 V arasindaki besleme gerilimleriyle ¢alisabilir.

Cikigindan 200 mA kadar akim gekilebilir.

Zamanlama i¢in kullanildiginda bir RC devresi yardimiyla siiresi msn. ile
dakikalar arasinda degisen darbeler elde edilebilir.

Zamanlama periyodu besleme gerilimine bagli degildir.

YV VVYV

Yukaridaki devrenin ¢alisma frekansi,

1 1,44

f —_ — =
T (Rl + 2. RZ) C1 ile hesaplamir
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1.5.6. Schmitt Trigger Devreleri

Schmitt trigger (tetikleyici) devresi, kare dalga iireten bir devredir. Dijital elektronikte,
kare dalganmn onemi biiyiiktiir. Sequential (ardigil) 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 alcalan kenarlarinda “flip flop”
konum degistirecektir. Schmitt trigger devresi burada kare dalganin miimkiin oldugunca
keskin olmasini saglamak i¢in kullanilmaktadir.

Vgiris I: Veikis

Sekil 1. 28: Schmitt trigger sembolii

Schmitt trigger (tetikleyici) devresi, giris sinyalinin dalga bi¢cimine bagli olmayan
fakat bu sinyalin genligi ile belirlenen bir kare dalga tireten devredir. Girig sinyalinin genligi
onceden belirlenen bir esik degerini astiginda ¢ikis lojik-1 diizeyine ulagir, diger bir esik
degerinin altina indiginde ise lojik-0 diizeyine iner. Boylece iki kararli bir yap: elde edilir.
Kare dalga iiretmek igin kullanilmasinin yani sira otomatik kontrol sistemlerinde
sensorlerden gelen bilgilere gore keskin sekilde lojik-1 ve lojik-0 degisimlerini elde etmek
icin Schmitt trigger devreleri kullaniimaktadir.

Veikis

Lojik 1

4
t

¥
1

Lojik 0

—-V giri
Vi 7 girig

Sekil 1. 29: Schmitt trigger karakteristigi
> Vgiris = Giris sinyali
> Veikis1= Karsilagtirici devre ¢ikist (V1=V2 durumu)
> Veikis2= Schmitt Trigger ¢ikis1 (Histerisiz durumu )

Transistorlii Schmitt Trigger Devresi
Sekil 1.31°deki devrede V girisinin negatif alternansinda TR1 transistorii kesimde, Rcy
ve R; direngleriyle beyz polarmasi alan TR2 transistorii ise iletimdedir. Bu durumda V¢ixis<

Ve olur.

Girige uygulanan sinyal arttirilarak devre elemanlarinin belirleyecegi belli bir V1 gibi
degere ulastiginda ise TR1 transistorii iletime, TR2 transistorii kesime geger.

Dolayistyla Veixis= Ve olur.
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—> voikis
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Vgiris

Sekil 1. 30: Transitorlii schmitt trigger

Bundan sonra giris sinyalinin arttirilmast halinde ¢ikista herhangi bir degisiklik
goriilmez. Bu kez, giris gerilimi sifira dogru azaltilmaya baslansin.

Belirli bir V2 gibi bir gerilim degerinde TR1 transistorii kesime, TR2 transistorii
iletime gecer. Bu anda V¢s< Vc olur.

Bu ana kadar anlatilanlar Sekil 1.29 'da gosterilmistir. Bu karakteristikte Vive V,
degerlerinin ayni olmama durumuna "histeresis" adi verilir. Devredeki eleman degerlerinin
ayarlanmasi suretiyle V; = V, yapilabilir.

Schmitt tetikleyici devrelerde histeresis 6nemlidir. S6yle ki bir uygulamada DC
sinyalin seviyesi belirli bir degeri astiginda operatére bir uyari, ikaz verilmesi istensin. Bu
durumda, V; = V; olursa sekil 1.30°da goriildiigii gibi isaret {izerine binecek giiriiltii, parazit
vs. nedeniyle devre titresim seklinde pespese uyari verecektir. Esik degerlerinin farkli
olmasi, uyart noktast ile uyariyr kaldirma noktasi arasinda belirli bir fark meydana
geleceginden boyle ufak degisimlerden etkilenmeyecektir.
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OP-AMP’l Schmitt Trigger Devresi

OP-AMP ile yapilan schmitt trigger devre faz ¢eviren ve faz ¢gevirmeyen olmak iizere
iki gesittir.

Vgirig [———o —
—> voikis

Sekil 1. 31: Faz ¢eviren schmitt trigger devresi

Sekil 1.32 'de gortildiigii gibi faz ¢eviren ozellikteki Schmitt trigger devresine giris
sinyali, OP-AMP 'in faz geviren (-) girigsine uygulanir.

Vgiris [r——m +

—1> Voikis

R2
——F+——

[] R1

Sekil 1. 32: Faz cevirmeyen Schmitt Trigger devresi

OP-AMP 1 Schmitt trigger devresinin ikinci ¢esidi 3.24 'te gorildigi gibi faz
cevirmeyen yapidaki Schmitt trigger devresidir.

Burada giris sinyali, OP-AMP 'in faz ¢cevirmeyen (+) girisine uygulanir.
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Osilator devreleri kurabilecek ¢ikislarini 6lgebileceksiniz.

UYGULAMA OP-AMP ile yapilan wien koprii osilator UYGULAMA |1
ADI uygulamasi Nu.

OSIiLASKOP

R4
-[:-4:::::] - L 12v
100K
) R1
—1 L 12v
100k T
R2
100k —— C3
180pF

Uygulama devresi 1: Op-amp'l wien koprii osilator devresi

Malzeme Listesi
LM 741, 12 V Simetrik gii¢ kaynagi, osilaskop, 3x 100k€2, 1x 330k€2, 2x 180 pF

Oneriler

Is giivenligi tedbirlerini almiz.

Osilaskop kullanimu ile ilgili bilgilerinizi tazeleyiniz.
Devrenin osilasyon frekansini hesaplayiniz.

Islem Basamaklan

Sekildeki devre icin gerekli olan malzemeleri ve cihazlar1 hazirlayiniz ve devreyi
breadboard iizerine kurunuz.

Devreye gerilim uygulaymiz.

Cikista olusan sinyalin genligini 6l¢iiniiz.

Cikista olusan sinyalin frekansini 6lgiiniiz.

Ogrencinin DEGERLENDIRME TOPLAM

Adu:

Soyadt: Rakam | Yaz
Smif/ Nu.:

Okul: Ogretmen Tarih:.../.../... | Imza
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UYGULAMA Transistorle ile yapilan RC faz kaymal osilator UYGULAMA |2

ADI uygulamasi Nu.
ANAHTAR
OO
o— .
RB1 RC
33k 5.6k
12v C|1| -
OSILASKOP

10nF

Cc2 C3 TR1
< | " [l BC238
| I
10nF 10nF
R1 R2 RB2 |
10k 10k 10k RE
3.3k CE
‘ 47UF

-

Uygulama devresi 2 : Transistorliit RC faz kaymah osilator devresi

Malzeme Listesi
BC 238, 12 V Gii¢ kaynagi, osilaskop, 3x 10k€, 1x 3.3kQ, 1x 33kQ, 1x 5.6kQ,

3x 10 nF, 1x 47uF

Qneriler

Is giivenligi tedbirlerini aliniz.

Osilaskop kullanimu ile ilgili bilgilerinizi tazeleyiniz.
Devrenin osilasyon frekansini hesaplayimiz.

Islem Basamaklan

Sekildeki devre icin gerekli olan malzemeleri ve cihazlar1 hazirlayiniz ve devreyi

breadboard tizerine kurunuz.

Devreye gerilim uygulaymiz.
Cikista olusan sinyalin genligini 6lgiiniiz.
Cikista olusan sinyalin frekansini 6l¢iiniiz.

Ogrencinin DEGERLENDIRME TOPLAM

Adr:

Soyadt: Rakam | Yaz
Smif / Nu.:

Okul: Ogretmen Tarih:.../.../... | Imza
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UYGULAMA Transistorle yapilan astable multivibrator UYGULAMA |3
ADI uygulamasi Nu.
ANAHTAR
OO
o—>

LED

R4
470

B1
12v

F---

T2
BC238

Uygulama devresi 3: Flip-flop (Astable multivibrator) devresi

Malzeme Listesi
2x BC 238, 12 V Giig kaynagi, 2x LED, 2x 10kQ, 2x 470Q2, 2x 100uF

Qneriler
Is gilivenligi tedbirlerini aliniz.
Devrenin osilasyon frekansini hesaplayiniz.

Islem Basamaklan

Sekildeki devre igin gerekli olan malzemeleri ve cihazlar1 hazirlayimz ve devreyi
breadboard iizerine kurunuz.

Devreye gerilim uygulaymiz.

Cikista olusan sinyalin genligini 6lgiiniiz.

Cikista olusan sinyalin frekansini 6lgiiniiz.

Ogrencinin DEGERLENDIRME TOPLAM
Adr:
Soyadt: Rakam | Yaz
Siif / Nu.:
Okul: Ogretmen Tarih:.../.../... | Imza
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UYGULAMA 555 entegresiyle yapilan astable multivibrator UYGULAMA | 4

ADI uygulamasi Nu.
010} OSILASKOP
o
o © ']ﬂT
L 4dr g af2 OLL 1o
>
— oc £
! 5
] 12V cV 555 i R1
: D 10k
2 {1 & TH]L

c2 J_C1 -
T 10nT 10uF

Uygulama devresi 4: 555°1i Astable multivibrator devresi

Malzeme Listesi
555 entegresi, 12 V Giig kaynagi, , 1x 10kQ potansiyometre, 1x 10kQ, 1x 10 nF,

Ix 10pF

Oneriler

Is giivenligi tedbirlerini alimz.

Osilaskop kullanimu ile ilgili bilgilerinizi tazeleyiniz.
Devrenin osilasyon frekansini hesaplayimiz.

Islem Basamaklar1

Sekildeki devre igin gerekli olan malzemeleri ve cihazlar hazirlayimz ve devreyi
breadboard iizerine kurunuz.

Devreye gerilim uygulaymiz.

Cikista olusan sinyalin genligini 6lgiiniiz.

Cikista olusan sinyalin frekansini dlgiiniiz.

Potansiyometresiyle oynayarak ¢ikis sinyaline olan etkisini gozleyiniz.

Ogrencinin DEGERLENDIRME TOPLAM
Adr:
Soyadt: Rakam | Yaz
Siif / Nu.:
Okul: Ogretmen Tarih:.../../... | Imza
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

=

Osilator devresi i¢in gereken malzemeleri ve arag gereci
hazirlayabildiniz mi?

Devreyi boarda kurabildiniz mi?

Gii¢ baglantisini yapabildiniz mi?

Devrenin osilasyon frekansini hesaplayabildiniz mi?

Cikisa osilaskop baglayabildiniz mi?

Devreye gerilim uygulayabildiniz mi?

Cikista olusan sinyalin genligini 6l¢ebildiniz mi?

Cikista olusan sinyalin frekansini 6l¢ebildiniz mi?

©|® N0~ W N

Potansiyometresiyle oynayarak ¢ikis sinyaline olan etkisini
gozleyebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.

36



Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Calisan bir sistemin ¢ikis sinyalinin giris sinyalini etkilemesine ne denir?
A)  Osilator
B)  Filtre

C)  Geri besleme
D)  Yikselteg

2. Asagidakilerden hangisi geri besleme ¢esitlerindendir?

I.Pozitif Il. Negatif I1. Filtre IV. Osilasyon
A) YalmzI
B) lvell
C) lvelll
D) llvelVv
3. Osilator devresinin islevi nedir?

A)  Giris sinyalini yiikseltir.

B) AC akimi DC akima gevirir.

C) DC akimi AC akima gevirir

D)  Giristeki istenmeyen sinyalleri siizer

4, Kare dalga sinyal en ¢ok hangi devrelerde kullanilir?
A)  FM Radyo devreleri
B)  Dijital devrelerde
C) Analog devreler
D) Dogrultmag devrelerinde

5. Asagidakilerden hangisi frekans kaymasinin sebeplerindendir?
|.Besleme gerilimde degismeler
I1.Mekanik sarsintilar
111.Is1 degisimi

IV.Yiik degisimi
A)  YalmzlI
B) lvell

C) llvelll
D) Hepsi

6. Hangisi LC tank devresiyle yapilan osilator devrelerinden degildir?
A)  Wien koprii osilatorii
B)  Kolpitts osilator
C)  Seri Hartley osilator
D) Kollektdr akortlu osilator
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10.

Asagidakilerden hangisi osilator devresi ¢esitlerinde degildir?
A) RC faz kaymali devre

B)  Algak gegiren devre

C)  Wien koprii devresi

D) Hartley devresi

Bir R-C devresi kag¢ derecelik faz kaymasi saglar?

A) 60
B) 90
C) 120
D) 180

Multivibrator devrelerinden hangisi hafiza elemani olarak kullanilabilir?
A)  555’li Astable multivibrator

B)  Bistable multivibrator

C)  Monostable multivibrator

D)  Astable multivibrator

Hangi osilator devresi daha kararli ¢aligmaktadir?
A)  L-C osilator

B)  Kristal osilator

C)  Wien koprii devresi

D) Hartley devresi

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

11. () Schmitt trigger devresi siniisodial sinyal iireten bir devredir.

12. () Schmitt trigger devresinde esik gerilim degerlerinin farkli olmasi, sistemin kararli
calismasini saglar.

13. () Astable multivibrator bir bitlik hafizadir.

14. () L-C tank devresin tek basina kullanildiginda s6niimsiiz osilasyon iiretir.

15. () R-C faz kaymali osilator devresinde 180°lik faz kaymasi i¢in 4 adet R-C devresi
kullanilir.

16. () Kiristaller, piezo elektrik etkisiyle ¢aligsan bir elemandir.

17. () Siniisodial sinyal iireten osilatérlere multivibrator denir.

18. () Osilator devrelerinde frekans kaymasi 6nemsizdir.

19. () Zaman igerisinde yonii ve siddeti belli bir diizen igerisinde elektrik sinyallerine
osilasyon denir.

20. () Mikrofonla hoparldr 6niinde durmak pozitif geri besleme etkisine sebep olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Haberlesme sistemlerinde kullanilan filtre devrelerini kavrayarak temel filtre
devrelerini kurabileceksiniz.

(AMSTIRMA )

Dogrultma ve filtre devreleri modiiliindeki Filtreleri konusunu tekrar ediniz.
Evlerde kullanilan siizgecler ne ise yarar.

Miizik sistemlerinde kullanilan equalizerin islevini arastiriniz.

YV V V VY

Cevremizde bu kadar cep telefonu var iken neden hicbiri bir digerini

etkilemiyor. Arastiriniz.

2. FILTRELER

2.1. Filtre Teorisine Giris

Insan zihni ayn1 anda sadece bir noktaya konsantre olabilmektedir. Cevremizde ne
kadar ¢ok uyarict olsa da kisi sadece bir noktaya dikkatini verebilmektedir. Elektronik
sistemlerde ¢evrede ne kadar ¢ok sinyal veya giris bilgisi olsa da sistemler sadece bir
tanesiyle islem yapacak sekilde diizenlenmistir.

Bu tek bir sinyali gecirme islemine filtre (siizme) islemi denilmektedir. Dogrultma ve
Filtre Devreleri modiiliinde oldugu gibi filtre devreleri istenmeyen sinyali engellemektedir.
Sadece sistemin c¢aligmasima uygun olan sinyalleri ge¢irmektedir. Bu istenmeyen sinyaller
parazit, giiriiltii ve diger sistem sinyalleri olabilir.

Ornek olarak bunu annelerimizin pilav yapmak i¢in piringleri ayiklamas1 gosterilebilir.
Piring posetinde piring diginda tas ve cakilda olabilir. Pilavi yapmadan 6nce piringlerin bir
filtreden (ayiklama islemi) gecirilerek taglar disar1 atilir. Tencerede sadece piringlerin
bulunmas: saglanir.

Elektronik filtre farkli frekanslara sahip sinyallerden kimilerini gegirip Kimilerini
bastiran bir devredir.
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2.2. Haberlesme Sistemlerine Kullamim Amaci

Filtre devreleri, haberlesme sistemlerinin en 6nemli elemanlarindan biri, belirli bir
frekans bolgesinde istenilen bir zayiflama ya da geciktirme karakteristigini saglayan
devrelerdir.

Hemen hemen haberlesme sistemlerinin tiimiinde bulunan filtreler, belli bir frekans
bandinin gegmesine izin verirken bu bant diginda kalan frekanslarin ise zayiflatilmasini
saglar ve bu amag i¢in tasarlanir.

Sekil 2. 1: Sinyal karmasasi

Yukaridaki Sekil 2.1°de goriildiigii gibi havada bulunan elektronik sinyaller ¢ok
cesitlidir. Bu da bir sinyal karmasasina sebep olmaktadir. Elektronik bir cihaz bu sinyallerin
hepsini algilamakta fakat bir tanesi ile calismaktadir. Digerleri sistemi bozmakta veya
olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Filtre devreleri, burada devreye girmektedir.

Anten
: Tv Sinyali
TV Wi-fi 5 TV )
Gegiren Televizyon
Rad
GSM Ra%Y0 | piltre

Sekil 2. 2: Filtre devresinin islevi
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Antenden gelen sinyallerin tiimi filtre devresine girdikten sonra filtre devresi sadece
gerekli olan sinyali gegirir ve bunu sisteme iletir ve sistem bu sinyale gore ¢alisir.

2.3. Filtrelerin Stmiflandirilmasi

Sinyallerin bu kadar cesitli oldugu elektrik-elektronikte bu sinyallerin ayiklanmasi
icinde degisik filtre gesitleri mevcuttur. Filtrelerin siniflandirilmasinda degisik kistaslar
vardir. Bunlar:

»  Yapim elemanlarina gore(pasif filtreler, aktif filtreler)
> Calisma prensibine gore(al¢ak geciren filtre, yiiksek geciren filtre, bant gegiren
filtre, bant durduran filtre)

Pasif devreler direng, kondansatdr ve indiiktor (bobin) gibi temel devre elemanlariyla
olusturulurlar. Aktif devreler ise ¢alismasi i¢in bir gii¢ kaynagina gerek olan devrelerdir. Bu
gibi devrelerde transistor ya da mikroislemci gibi devre elemanlar1 bulunur. Ama bu tiir
devrelerde de siizme isini yapan elemanlar pasif elemanlardir.

Belirlenen frekansin altindaki frekanslari gecirip listiindekileri zayiflatiyorsa “algcak
geciren filtre”, iistiindekileri gecirip altindaki frekanslar1 zayiflatiyorsa “yiiksek geciren
filtre” denir. Belirli bir frekans araligindaki frekanslar1 geciriyorsa “bant geciren filtre”,
frekans araligini zayiflatiyorsa “bant durduran filtre” ad1 verilir
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Av=Vakis/Vgiris Av=Vakis/Vgiris

—

frekans

f1
Sekil 2.3: Yiiksek gegciren filtre

1
Sekil 2.4: Alcak geciren filtre

Av=Vaikis/Vgiris Av=Vaikis/Vgiris

D —— N —

frekans

f1 r2
Sekil 2. 5: Bant geciren filtre

f1 f2
Sekil 2. 6: Bant durduran filtre

2.3.1. Pasif Filtreler (R, L, C Elemanlan Seri ya da Paralel ).

frekans

frekans

En basit filtreler bir direng ve bir reaktif eleman kullanilarak yapilan tek kutuplu
filtrelerdir. Ozellikle RC filtreler gerek algak geciren ve gerekse yiiksek gegiren filtre olarak
yaygin olarak kullanilir. Kondansatoriin yiiksek frekansta kisa devre gibi algak frekansta ise
acik devre gibi davrandigi goéz oOniine alimirsa kondansatoriin paralel ya da seri kolda yer
almasinin filtrenin 6zelliklerini ortaya koydugu da goriiliir.

Sayet kondansator paralel kolda ise yiiksek frekanshi sinyaller topraklanir yani
bastirilmis olur. Algak frekansh sinyaller ise kondansatoriin varligindan etkilenmez. Bu

alcak gegciren filtredir.
R

vgiris > { F—e—1> voikis

— C

Sekil 2.7: Paralel kondansator(pasif al¢ak geciren filtre)
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Kondansator seri kolda ise algak frekansh sinyaller agik devre olan kondansatérden
gecemezken yiiksek frekansli sinyaller kisa devre olan kondansatérden geger. Bu da yiiksek
gegciren filtredir.

C

Vagirig l>—| I—O—D Veikig
J"

Sekil 2. 8: Seri kondansator (pasif yiiksek geciren filtre)

Tek kutuplu filtreler diisiik giicli devrelerde ¢ok yaygin olmakla birlikte, direng
iizerinde harcanan enerjinin sistem Vverimliligini diigiirmesi sebebiyle yiiksek giiclii
devrelerde kullanilmaz. Yiiksek giiclii devrelerde direng yerine indiiktor tercih edilir.

Uc elemanl: filtrelerde ayni tiir iki elemanla farkli tiir bir eleman kullanilir. T tipi
filtrede aynu tiir iki eleman seri kolda, IT tipi filtrede ise paralel kolda yer alir. Paralel kolda
kondansator algak geciren filtre, paralel kolda indiiktor ise yiiksek geciren filtredir.

C C
Vagiri I>—| ? |—1> Veikis
L

Sekil 2.9: T tipi filtre(Pasif yiiksek geciren filtre)

Yukaridaki devre semasi T tipi bir filtreye aittir. Burada 6rnek olarak bir yiliksek
geciren filtre gosterilmistir. Asagidaki devre semasi ise IT tipi bir filtreye aittir. Burada da
ornek olarak bir algak geciren filtre gosterilmistir. (Ancak tersi de olabilir yani kondansator
ve indiiktorlerin yer degistirmesi halinde, yukaridaki sema algak gegiren, asagidaki sema ise
yiiksek geciren filtre haline gelir.)

L L
vaiis —— YYY Lo IYYYV 5 o
L ¢

Sekil 2.10: IT (Pi) tipi filtre (Pasif alcak geciren filtre)
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Bant gegiren filtre icin algak ve yiiksek geciren iki filtre seri olarak baglanir. Bant
durduran filtre ise al¢ak ve yiiksek gegiren filtrelerin paralel baglanarak seri kola baglanmasi
ile elde edilir.

Vgiris D_{YY-V-\

L C C L

Nm_b Veikis

Sekil 2. 11: Pasif Bant geciren filtre

2.3.2. Aktif Filtreler

Aktif filtreler, aktif bir devre eleman1 (opamp, transistor gibi) kullanilarak elde edilen
filtrelerdir. Bobine ihtiya¢ duyulmaz. Kesim frekanslar1 nispeten daha kolay hesaplanir ve
hesaplanan degerler daha tutarli olur. Teorik pratige dokiildiigiinde hata miktar1 daha az olur.

Aktif filtrelerin pasif filtrelere nazaran bazi avantaj ve dezavantajlar1 vardir.
Bunlar asagida siralanmistir:

>

>

Aktif filtre tasariminda bobin (self) elemani kullanilmaz. Bu nedenle tasarimi
kolay ve ucuzdur.

Aktif filtre devrelerinin ¢ikis empedansi ¢ok diisiik, giris empedansi ise oldukga
yiiksektir. Bu nedenle, aktif filtrelerin girislerine veya c¢ikislarina baglanacak
devre veya devre elemanlarinin etkilenmesi s6z konusu degildir.

Aktif filtrelerde, filtrenin gecirgen oldugu frekanslarda herhangi bir zayiflatma
olmaz. Ciinkii aktif filtre tasariminda kullanilan opamp, filtre edilen isaretleri
yiikselterek ¢ikigina aktarabilir.

Pasif filtreler herhangi bir besleme gerilimine gereksinim duymaz fakat aktif
filtrelerin her zaman besleme gerilimine gereksinimleri vardir.

Aktif filtre tasariminda kullanilan opamplarin  bant genislikleri sinirh
oldugundan her frekansta aktif filtre tasarlamak oldukga zordur.

Aktif filtre devrelerinde entegre iretim teknolojisinden kaynaklanan
sinirlamalar nedeniyle self (bobin) elemam kullanilamaz. Bu eleman yerine
negatif empedans doniistiiriiciilerden yararlanilarak kondansatdrden self elde
edilebilir.

Daha diisiikk maliyettedir. Aktif filtreler diisiik frekansh pasif filtreler igin
gerekli olan biiyiik indiiktor ve kapasitorlere duyulan ihtiyaci ortadan kaldirir.
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2.3.2.1. Al¢cak Gegiren Filtreler

Algak gegiren filtre yapisinda kesim frekansindan (fc) daha kiigiik frekanslarda sabit
bir kazang vardir (genellikle birim kazang). Kesim frekansinda, algak frekans kazanci 3dB
azalir. Kesim frekansindan (fc) yiiksek frekanslar bant sondiirme frekansi, fc’den kiigiik
frekanslar ise bant gecirme frekansidir. Bant sondiirme frekansinda kazang oldukca azalir.

R3
vgiris > T +
—> Vcikis
R2
————

” R1

Sekil 2. 12: Op-amp'h aktif alcak geciren filtre

Av=Vcikas/Vgiris

20 db

17 db

frekans

fe
Sekil 2. 13: Algak geciren filtre frekans egrisi
Kesim frekanst,

1
}(;_

21, C. R2 formiilii ile hesaplanur.

2.3.2.2. Yiiksek Gegiren Filtreler

Yiiksek gegiren filtre yapisinda kesim frekansindan (fc) daha biiyiik frekanslarda sabit
bir kazang vardir (genellikle birim kazang). Kesim frekansinda, yiiksek frekans kazanci 3dB
azalir. 0 Hz ile kesim frekansi (fc) arasindaki frekanslar bant sondiirme frekansi, fc’den
biiyiik frekanslar ise bant gecirme frekansidir. Bant sondiirme frekansinda kazang oldukca
azalir.

45



Vgiris [> 1
—> Voikis

Sekil 2.14: Op-amp'h aktif yiiksek geciren filtre

Av=Vcikis/Vgiris

20 db
Gegen bant

17 db

frekans

fe

Sekil 2. 15: Yiiksek geciren filtre frekans egrisi

Kesim frekansi,

f 1
- = T
2‘]'[. C RZ formiilii bulunur.

2.3.2.3. Bant Gegiren Filtreler

Yiikselteg devresi—— Veikis

Y

i Algak Gegiren .| Yiksek Gegiren
Veiriy Filtre Filtre

Sekil 2. 16: Bant gegiren filtre blok semasi

Ideal bir bant geciren alt kesim ve iist kesim frekanslar1 arasinda kazanci yiiksek bu

disindaki frekanslarda kazanci oldukca diisiiktiir. Bant gegiren filtreler alcak geciren ve
yiiksek geciren filtrelerin seri baglanmasiyla elde edilir. Alt ve {ist kesim frekanslar1 ayr1 ayr

hesaplanir. Aradaki deger ise sistemin bant genisligini verir.
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vairig [> I I + R2
— +———1> voikis
IR S —L c2

Sekil 2. 17: Op-amp'h aktif bant geciren filtre

Alcak geciren Yiiksek geciren Bant geciren
+ I\ =
fa fu fu

fi

Sekil 2. 18: Bant geciren filtre prensibi

fc degeri bant genisliginin merkez frekansidir. Bu deger alt ve iist kesim frekanslarinin
geometrik ortalamasi ile hesaplanir.

Av=Vcikas/Vgiris

20 db

e

Bant Genisligi

17 db /i

frekans

fL fC fH
Sekil 2. 19: Bant gegiren filtre frekans egrisi

fc hesaplanirken iki yol izlenebilir. Birincisi devre kullanilan kondansator ve direng
degerleri kullanilarak hesaplanir.

1
Jo = 21t.VRL RZ. C1.C2
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Ikincisi ise algak gegiren ve yiiksek gegiren filtre devrelerinin kesim frekansi ayri ayri
hesaplanir. Bu iki degerin geometrik ortalamasi fC degeri verir.

fe=V1i-fu

2.3.2.4. Bant Durduran Filtreler

Algak Gegiren |
Filt
Vgiris . TOEla}IIICI — Veikis
] Yiikselte
Yiiksek Gegiren = ¥
Filtre

Sekil 2. 20: Bant durduran filtre blok sema

Bant durduran filtre devresi tasarlanirken algak geciren ve yiiksek gegiren filtrenin
paralel olarak baglanmasiyla elde edilmektedir. Bu iki devrenin ¢ikisi toplayici devreyle

birlestirilerek ¢ikig sinyali elde edilmektedir.
R4

|

Cc2

> veikis

vairig > I

T
FN

Iy

Sekil 2. 21: Aktif Bant durduran filtre

Devrede bant genisliginin merkez frekansi fy (fnotch) ile gosterilmektedir. Bu deger
hesaplanirken bant gegiren filtre devresinde oldugu gibi yol vardir.

Birincisi devre kullanilan kondansator ve direng degerleri kullanilarak hesaplanir.

1
In = 21WR3.R4.C1.C2
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Ikincisi ise algak gegiren ve yiiksek gegiren filtre devrelerinin kesim frekansi ayri ayri
hesaplanir. Bu iki degerin geometrik ortalamasi fC degeri verir.

fn = \ fo-fu

Av=Veikig/Vgiris

-\ Bant Genisligi /—-

frekans

fL fN fH
Sekil 2. 22: Bant durduran filtre frekans egrisi
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak filtre devreleri kurabilecek ve bu devrelerin
cikiglarini inceleyebileceksiniz.

UYGULAMA OP-AMP ile alcak geciren filtre uygulamasi UYGULAMA |1
ADI Nu.
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— C1 —1—+¢

100nF 10k

Varis R1 R2
ml}(:lﬂ—: 24N
k 1 2 _ﬂm OSILASKOP
c2 L ” R4 ~[1° T

100nF ] 10k
S
—L__ v

i

PAY

Uygulama devresi 5: Op-amp'h Alcak geciren filtre devresi

Malzeme Listesi
LM 741, 12 V simetrik gii¢ kaynagi, osilaskop, 2x 10k, 2x 1kQ, 2x 100 nF

Oneriler

Is giivenligi tedbirlerini almiz.

Osilaskop kullanimu ile ilgili bilgilerinizi tazeleyiniz.
Algak filtrenin kesim frekansini hesaplayiniz.

Islem Basamaklar:
Sekildeki devre igin gerekli olan malzemeleri ve cihazlar hazirlayimz ve devreyi

breadboard iizerine kurunuz.

Vgiris ve Veikis sinyallerini tabloda belirtilen frekans degerlerinde voltmetre ile
Olgererek tabloyu tamamlayiniz.

Frekans Vgirig Veikis Kazang

10 Hz

100 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

> Devreye Vgiris= 2V 100 Hz siniis sinyal uygulayarak ¢alistiriniz. osilaskop
ekranindaki goriintiiyii ¢iziniz.
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Devreye Vgiris= 2V 1000 Hz siniis sinyal uygulayarak ¢alistiriniz. Osilaskop
ekranindaki goriintiiyii ¢iziniz.

Devreye Vgiris= 2V 2000 Hz siniis sinyal uygulayarak calistiriiz. Osilaskop
ekranindaki goriintiyii ¢iziniz.
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Ogrencinin DEGERLENDIRME TOPLAM
Adr:
Soyadt: Rakam | Yaz
Sinif / Nu.:
Okul: Ogretmen Tarih:.../....... | Imza
UYGULAMA OP-AMP ile yiiksek geciren filtre uygulamasi UYGULAMA |2
ADI Nu.
R3
10k
Vgiris «% C1 02 :
| | I 3
1| 1] N e | ,
100nF 100nF 2 1_ 741 OSILASKOP
R1 R2 o -1
1k 1k R4 =717 -
10k
—[_ —_

Uygulama devresi 6: Op-amp'h Yiiksek geciren filtre devresi

Malzeme Listesi
LM 741, 12 V Simetrik gii¢ kaynagi, osilaskop, 2x 10kQ, 2x 1kQ, 2x 100 nF

Oneriler

Is giivenligi tedbirlerini almiz.

Osilaskop kullanimu ile ilgili bilgilerinizi tazeleyiniz.
Yiiksek filtrenin kesim frekansini hesaplayimiz.

Islem Basamaklan
Sekildeki devre icin gerekli olan malzemeleri ve cihazlar1 hazirlayiniz ve devreyi

breadboard iizerine kurunuz.

Vgiris ve Veikis sinyallerini tabloda belirtilen frekans degerlerinde voltmetre ile

Olcererek tabloyu tamamlayiniz.

Frekans Vgiris Veikis Kazang

100 H

z

500 H

z

1000 Hz
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2000 Hz
3000 Hz
»  Devreye Vgiris= 2V 1000 Hz siniis sinyal uygulayarak ¢alistiriniz. Osilaskop
ekranindaki gorlintiiyii ¢iziniz.
> Devreye Vgiris= 2V 2000 Hz siniis sinyal uygulayarak calistiriniz. Osilaskop
ekranindaki goriintiiyii ¢iziniz.
> Devreye Vgiris= 2V 3000 Hz siniis sinyal uygulayarak ¢alistiriniz. Osilaskop

ekranindaki goriintiiyii ¢iziniz.
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Ogrencinin DEGERLENDIRME TOPLAM
Adr:
Soyadt: Rakam | Yaz
Sinif / Nu.:
Okul: Ogretmen Tarih:.../.../... | Imza
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

1. Filtre devresi i¢in gereken malzemeleri ve arag gereci
hazirlayabildiniz mi?

Devreyi kurup gii¢ baglantisin1 yapabildiniz mi?

Eleman baglantilarini son kez kontrol edebildiniz mi?

Cikisa osilaskop baglayabildiniz mi?

Devreye gerilim uygulayabildiniz mi?

ofalafwlm

Cikista olusan sinyalin frekansini gézleyebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi yapim elemanlarina gore yapilan filtre ¢esididir?
A)  Pasif filtre
B)  Algak gegiren filtre
C) Bant gegiren filtre
D)  Yiiksek gegiren filtre

2. Pasif filtre devrelerinde hangisi kullanilmaz?

A) Direng
B) Op-amp
C) Kondansator
D) Bobin
3. Belirli bir frekans araligindaki sinyalleri gegiren filtre devresinin ismi nedir?

A)  Bant durduran filtre
B)  Algak gegiren filtre
C) Bant gegiren filtre
D)  Yiiksek geciren filtre

4, Asagidakilerden hangisi aktif fitrenin avantajlarindan degildir?
A)  Tasarimmu kolay ve ucuzdur.
B)  Cikis empedansi disiiktiir.
C) Besleme gerilimi gereksinimi vardir.
D)  Giris empedanst yiiksektir.

5. Asagidakilerden hangisi pasif filtrelerin 6zelliklerinde degildir?

A)  Bobin, direng ve kondansator gibi elemanlarla yapilir.

B)  Devre kazanci 1’den biiyiiktiir.

C)  Yiiksek giiclii devrelerde direng yerine bobin kullanilir.

D) Higbiri

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

6. () Bant durduran filtre, algak gegiren ve yiiksek gegiren filtrenin paralel
baglanmasiyla elde edilir.

7. () Bant genisligi iki kesim frekansi arasindaki degerdir.

8. () Pasif filtreler harici gii¢c kaynagina ihtiyag¢ duyar.

9 () Pasif filtre devresinde bobin kullanilmaz.

10. () Belirlenen frekansin altindaki frekanslar1 gegirip tistiindekileri zayiflatiyorsa
yiiksek gegiren filtredir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Calisan bir sistemin ¢ikis sinyalinin giris sinyalini etkilemesine ne denir?
A)  Osilator

B) Filtre

C)  Geri besleme

D)  Yiikselteg

Osilator devresinin islevi nedir?

A)  Giris sinyalini yiikseltir.

B) AC akimi DC akima gevirir.

C) DC akimi AC akima gevirir

D)  Giristeki istenmeyen sinyalleri siizer

Kare dalga sinyal en ¢ok hangi devrelerde kullanilir?
A)  FM radyo devreleri

B)  Dijital devrelerde

C)  Analog devreler

D) Dogrultmag devrelerinde

Hangisi LC tank devresiyle yapilan osilator devrelerinden degildir?
A)  Wien koprii osilatorii

B)  Kolpitts osilator

C)  Seri Hartley osilator

D) Kollektor akortlu osilator

Asagidakilerden hangisi osilator devresi gesitlerinde degildir?
A) RC faz kaymali devre

B)  Hartley devresi

C)  Wien koprii devresi

D)  Algak geciren devre

Bir R-C devresi kag derecelik faz kaymasi saglar?

A) 60
B) 90
C) 120
D) 180

Multivibratdr devrelerinden hangisi hafiza elemani olarak kullanilabilir?
A)  555’1i astable multivibrator

B)  Bistable multivibratér

C)  Monostable multivibrator

D)  Astable multivibrator
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8. Hangi osilator devresi daha kararli galismaktadir?
A)  L-C osilator
B) Hartley devresi
C)  Wien koprii devresi
D) Kiristal osilator

9. Asagidakilerden hangisi yapim elemanlarina gore yapilan filtre ¢esididir?
A)  Pasif filtre
B)  Algak gegiren filtre
C) Bant gegiren filtre
D)  Yiiksek geciren filtre

10. Pasif filtre devrelerinde hangisi kullanilmaz?

A) Direng

B) Op-amp

C) Kondansator
D) Bobin

11.  Belirli bir frekans araligindaki sinyalleri gegiren filtre devresinin ismi nedir?
A)  Bant durduran filtre
B)  Algak gegiren filtre
C) Bant gegiren filtre
D)  Yiiksek gegiren filtre

12.  Asagidakilerden hangisi aktif fitrenin avantajlaridan degildir?
A)  Tasarimu kolay ve ucuzdur.
B) Cikis empedansi diisiiktiir.
C) Besleme gerilimi gereksinimi vardir.
D)  Giris empedans: yiiksektir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

13. () Bant durduran filtre, algak gegiren ve yiiksek gegiren filtrenin paralel
baglanmasiyla elde edilir.

14. () Pasif filtreler harica gii¢ kaynagina ihtiyag duyar.

15. () Belirlenen frekansin altindaki frekanslar1 gegirip tistiindekileri zayiflatiyorsa,
yiiksek gegiren filtredir.

16. () Schmitt trigger devresi kare dalga sinyal iireten bir devredir.

17. () Bistable multivibrator bir bitlik hafizadir.

18. () L-C tank devresin tek basina kullanildiginda s6niimsiiz osilasyon iiretir.

19. () R-C faz kaymali osilator devresinde 180 °lik faz kaymasi i¢in ti¢ adet R-C devresi
kullanilir.

20. () Kristaller, piezo elektrik etkisiyle ¢alisan bir elemandir.

21. () Siniisodial sinyal iireten osilatorlere multivibrator denir.

22. () Osilator devrelerinde frekans kaymasi 6nemsizdir.

58



23. () Zaman igerisinde yonii ve siddeti belli bir diizen igerisinde elektrik sinyallerine
osilasyon denir.
24. () Mikrofonla hoparlér oniinde durmak negatif geri besleme etkisine sebep olur.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 B
3 C
4 B
5 D
6 A
7 B
8 A
9 B
10 B
11 Yanhs
12 Dogru
13 Yanhs
14 Yanhs
15 Yanhs
16 Dogru
17 Yanhs
18 Yanhs
19 Dogru
20 Dogru

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

WOIO|m >

Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Yanhs

OO |INOO|OD|W N[

=
o
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 D
3 B
4 A
5 D
6 A
7 B
8 D
9 A
10 B
11 C
12 C
13 Dogru
14 Yanhs
15 Yanhs
16 Dogru
17 Dogru
18 Yanhs
19 Dogru
20 Dogru
21 Yanhs
22 Yanhs
23 Dogru
24 Yanhs
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