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4. OSILATORLER -+ . & "

Tamdevre tekniginde kullanilan osilatérleri iki-.ana gruba
aywrmak mimkandir; akortlu LC osilatérleri ve ‘dolup - bosalmall’
osilatérier. Akortlu osilatérler daha ok yiksek frekans
uygulamalarinda kullanilirlar. Timdevre tekniginde algak frekanslar-
da yaygin olarak kullanilan osilator tipi ise dolup-bosalmali
osilatérlerdir. Dolup-bosalmali osilatérler, dolup bogalma sirelerinin
es segilmesi halinde, Gggen ve kare dalga dretirler. Sintis dalga.sekli
ise bir dalga sekillendirici diizeni yardlmxya Uggen dalgadan turetlllr
Bu bélimde dolup-bosalmali osnlatorler ayrmtm o!arak ele ahmp
incelenecektir.

4.1. Dolup-Bosalmali Osilatérier -

Dolup bogalmal osilatrérle’r,( bir zamanlama kondansatérandn
devre yapxsuylé belirlenen iki gefilirh seviyesi arasinda siralagsmali
olarak doldurulup bosaltilmas: ilkesine dayanarak -galisan
osilatérlerdir. Bu yapilar penyod!k bir ¢ikis l§aret| verirler. Uretrlen‘
isaretin frekansi zamanlama kondansatorunun kapasnteSI ile ters‘
orantilidr.

Dolup-bosalmali osilatérleri G¢ gruba ayirmak mimkdanddr,
bunlar

: v - ot
1. RC dolup bogalmali osilatérler, -

2. Sabit akimla dolup b,osalan osilatérler (IC osilatérieri),
3. Emetc‘Sr bagdlamali ikili devreler

baghklari altinda toplahabilir.
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4.1.1. RC Dolup-Bosalmali Osilatorier

Bu osilatér yapisinda C zamanlama kondansatorl direngler
dzerinden dolup bogsalmaktadir. En basit RC dolup-bogalmal
osilatsr yapist Sekil-4.1'de gérulmektedir. C1, Ry ve R2 zamanlama
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Sekil 4.1. Basit RC dolup-bogalmali osilator yapisi.

C

elemanlan, histerezisli bir seviye detektdrid ve S topraklama anahtari
ile bir osilatér yapisi olusturulmusgtur Histerezisli seviye detektdru
olarak isimlendirilen yapi, bir Schmitt tetikleme devresinden baska bir
sey degildir. Schmitt tetikleme devresinin giris-gikig karakteristigi
Sekil-4.2'de verilmigtir. Sekilde, devrenin alt konum degistirme esigi

oo o -

- aw an ol

Vy Ve

Sekil 4.2. Schmitt tetikleme devresinin giris-gikig karakteristigi; (a)
Schmitt tetikleme devresi semboli, (b) faz déndirmeyen
karakteristik.
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Va, Gst konum degistirme egidi de Vg ile gosterilmigtir. S anahtan agtk
iken Ci kondansatérd VA geriliminden baglayarak Ri direnci

- gzerinden Vcc-Va gerilimiyle doimaya baglar ve gerilim Vcc

seviyesine dogru Ustel olarak ”
ve (1) = (Vcc - VA) . (1 —e"Y/™) + Va (4.1)

bagmtlsnm'izleyerek yikselir. Yikselme zaman sabiti
11 = R1.C1 : : (4.2)

seklindedir. Schmitt tetikleme devresinin Vg konum degigtirme
esigine t=Ty aninda ulagilir. (4.1) bagdintisindan T1 sdresi
hesaplanirsa

Vcc - Va

Ty =11 . 1In
1 1 Vcec - VB

(4.3)

bagintist bulunur. Ty siresi, VA seviyesinden Vs seviyesine kadar
gegen sdredir. Bu durumda Schmitt tetikleme devresi konum
degistirir ve S anahtarnini kapar, degisken igaretler agisindan Rt ve
R2 direnglerinin paralel geldikleri dikkate alinirsa, devrenin zaman
sabiti o

- 12 = (R1// R2) . Cy (4.4)

olur. C1 kondansatdri, Vs dederinden Ri1 ve R2 direnglerinin
belirledigi

Rz
R1 + R

Vi= Voo (4.5)

degerine dodru t2 zaman sabiti ile bogalir. Bu zaman diliminde vc

ve () = (VB - VL) . e eV (4.6)

bagintisini izler. Degisimin baglangics t=0 olarak alinwsa, ve
geriliminin Vg seviyesinden VA seviyesine ulagana kadar gegecek T2
sdresi



Teste My T @)
olur. Va gerilimine ulagilinca Schmitt tetikleme devresi tekrar konum
degistirir ve S anahtarini agar, béylece C1 kondansatéri tekrar R
uzerinden dolmaya baglar ve olay daha 6nce anlatilan bicimde strer.
C1 kondansatérinin uglarindaki gerilimin ve Schmitt. tetikleme dev-

resinin ¢ikis geriliminin dalga sekilleri Sekil-4.3'de gorulmektedur
Uretllen igaretin periyodu ,

T T1+T2

oldugundan bunun frekans: da

VL..-..__.__..:=s_-_..-_\_>~ '
T2 T
Vo
\VO';H"’-' [
S .
g%: S acik
-V 1
oL

sekil 4.3. Basit RC dolup-bosalmali osilatérin dalga sekilleri. .

seklinde hesaplanabilir. T1 ve T2 streleri igin bulunan ifadeler frekans:i
veren bagintida yerine konursa

1
o C1 in Vcc Va  __Re In¥B - VL | (‘ )
o Vcc - VB Ri + R> VA - VL

bagintisi elde edilir.
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Schmitt tetikleme devresi bu tir osilatér yapilarinda en Kkritik
elemandir. Esik gerilimlerinin kararlihdi ve dogrulugu, dogrudan
dogruya osilatér frekansinin dogruluguna etki eder. Schmitt tetikleme
devresini gergeklestirmek Ulzere ¢esitli konfigirasyonlar
bulunmaktadir. Ancak, tektas timdevre tekniginde yaygin olarak
kullanilan iki temel yapiyla karsilagilir, bunlar tek karsilastiricili ve iki
kargilastiricihh Schmitt tetikleme devreleridir. ’

- Tek Kargilastiricili Schmitt Tetiklemeli Devreleri
ile RC Osilatérleri -

Tek karsilastirict kullanilarak gergeklestirilen bir RC dolup
bosalmali osilatérintn yap: ilkesi Sekil-4.4’de verilmigtir.
Karsgilastirici, faz déndirmeyen girisine uygulanan v¢ gerilimini faz
déndlren girisindeki gerilimle karsilastirmaktadir. Bu gerilim bir
gerilim bollca ile saglanmistir. S2 anahtarinin agik ve kapali oimasina
bagh olarak, gerilim bélinmesi, dolayisiyla kargilagtirma gerilimi
dedismektedir. ' ‘ R R

S1 ve Sz anahtarlar acikken C1 koh‘\dansatérﬂ tstel olarak Vcc
gerilimine dogru dolar. Kondansatdrin uglarindaki ve geriliminin

Rg + Rc¢

VB = Vcc (4.9)

RA + Rs+ Rc.

o Vo

Sekil 4.4. Tek kargilastiricili Schmitt tetikleme devresi ile
kurulan RC dolup-bosalmali osilatér yapisit.
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st egigine ulagmasi halinde kargilastirict konum degistirir ve ikili
devreyi S (yazma) konumuna getirir. Bdylece S1 ve S2 anahtarlar
kapanir. S2 anahtarinin kapahmas:yla Rc direnci kisa devre olur ve
gerilim bdlGcinin bdime orani dedisir. Bunun sonucunda esik
geriliminin yeni degeri | |

Re

VA = VCCm ' (4.10)

olur. Va<VB oldugundan ve Si kapandigindan, C1 kondansatdrinin
uglarindaki gerilim Ustel olarak azalir. Gerilim Va de@erine ulaginca,
kargilagtirict konum degistirir ve ikili devreyi R (silme) konumuna

getirir. Dolayisiyla, S1 ve S2 anahtarlari tekrar agilirlar ve yeni bir
periyot baglar. Schmitt tetikleme devresinin histerezis

Ra Rc
(Ra+Rs+Rc) (Ra+RB)

VH = VB-VaA = Vcc (4.11)

seklindedir. Bagintilardan fark edilecegi gibi, VA , VB ve VH
buayuklikleri Vcc besleme gerilimine bagimlidir. Ancak, doldurma ve
bosaltma akimiari da Vcc gerilimi ile orantihdirlar. Vcc artarsa VH
histerezis gerilimi, dolayisiyla isaret genligi de artar. Bununla beraber,
doldurma ve bosaltma akimlari da yukseleceginden, Ustel degigimin
edimi de ayni oranda artmakta ve badimhlik ortadan kalkmaktadir. Bu
ilkeye gore gahisan bir yapi érnedi Sekil-4.5'de verilmigtir.

eV

- Sekil 4.5. Tek kargilagtiricihi Schmitt tetikleme devresi ile dolup bogalmal |
RC osilatoéri.
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Sekildeki devrede T1-T2 tranzistorlari akim aynast yuklu bir
kargilagtirict olugtururlar. T3 ve T4 g¢ok kolektdérld pnp
tranzistorlarindan her biri birer akim aynasi gérevi gérmektedir.
T7,Ts ve Tg tranzistorlarinin da katilmasiyla devre ayni anda .ikili
devre iglevini de yerine getirmekte, bunun yanisira T7 tranzistoru Sz
anahtari olarak gérev yapmaktadir. T1o tranzistoru ayirict ¢ikis kati
gbérevini ustlenmekte, ayrica Sy anahtari olarak galisan Ts tranzis-
torunu surmektedir. Ry, R2 ve C1 elemanlari, devreye digaridan
bagdlanan zamanlama elemanlaridir. Schmitt tetikleme devresinin Va
ve VB alt ve Ust egik gerilimleri RA,RB ve Rc direng dizisi ile belir-
lenir.

Devrenin ¢alismasi asagdida anlatilmistir:

- C1 kondansatérinin uglarindaki gerilimin Va seviyesinden itibaren
" yukseldidi varsayilsin. Bu durumda T2 iletimde, T1 ise kesimde olur.
iletimde olan T2 tranzistoru T4 akim aynasini, bu da Ts-Tg akim
aynasini iletime sokar. T3 akim aynasi kesimde oldugundan ve bunun
cikigi iletimde olan Tg tranzistorunun aktif yiktunu olusturdugundan,
Tg tranzistorunun kolektdrli VcEesat gerilimini alir, bununia Ts ve T7
tranzistorlart kesime sdruldrler; baska bir deyisle, S1 ve Sz
anahtarlar agik olurlar. S2 anahtarinin acik olmasinin bir sonucu
olarak, Schmitt tetikleme devresinin esik gerilimi

Re + Rc¢

Ve = RA+Rs+Rc

Vcc (4.12)

degerini alir. T1 tranzistorunun bazindaki gerilimin bu degere
ulagmasi halinde Ty iletime gecer ve T3 akim aynasini iletime surer.
T2 ve Ta kesime sirildiklerinden Tg -Tg akim aynasi da kesimde
olur. T3 iletimde Tg kesimde oldugundan, bunlarin kolektdr gerilimi
ylikselir, T1o tranzistoruyla Ts ve T7 tranzistorlarini iletime sokar.
Bdylece S1 ve Sz anahtarlari kapanmis olurlar. C1 kondansatéri
R1//Rz2 Gzerinden bosalir. Schmitt tetikleme devresinin esik gerilimi

RA
Ra + RB

VA = Vce (4.13)
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degerini alir ve kondansatérin uglarindaki gerilim bu VA degerine
ulagsana kadar bogalma sureci devam eder. VA gerilimine ulagilinca
devre konum degistirir ve yeni bir doldurma islemi baglar. Bu devre
yapisinin en énemli sakincasi, kutuplama direnglerinin VA ve VB esik
gerilimlerinde anahtarlanmasidir. Direnglerdeki parazitik kapasiteler
anahtarlama hizini azaltan 6nemli bir etkendir. Devrenin maksimum
calisma hizi 50-100 kHz civarinda olur.

Cift Karsilastiricili Schmitt Tetikleme Devresi ile
RC Osilatoérleri

Tek karsilastiricili Schmitt tetikleme devresinde kargilasilan
direng anahtarlama zorunlulugu, iki ayrt kargilastirici yardimiyla
Schmitt tetikleme devresi kurularak ortadan kaldirilabilir. Bu
yénteme dayanilarak gergeklestirilen bir dolup - bosgalmali
RC osilatérii devresi Sekil-4.6’da goérulmektedir. S$Sekilden
farkedilecegi gibi, Schmitt tetikleme devresi K1 ve K2

oV,
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Sekil 4.6. Iki kargilagtiricili Schmitt tetikleme devresi ile kurulan
RC dolup bosalmali osilatér yapisi.

karstlastiricilary ile kurulmustur. Karsilastiricilarin gikis isaret-
lerinin dedisim yo6nleri terstir. K1 karsilastiricisinin gikig gerilimi
giris geriliminin VB den buylk olmasi durumunda pozitife, K2
kargilastiricisininki ise giris geriliminin Va'’dan daha kiguk olmasi
halinde pozitife gitmektedir. C1 kondansatérinin Ry Gzerinden
dolmaya basladig: varsayilsin. Bu durumda her iki kargilagtiriciya
uygulanan ortak Vc gerilimi VA dan buylik, VB den kuguktir.
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Bdylece K1 in ¢ikigi disuk potansiyelde olur. V¢ geril'imi Va dan
yuksek oldugundan K2 nin gikigi da diisuk potansiyeldedir ve SR
ikilisi daha 6nceki durumunu saklar.

C1 kondansatdrinin uglarindaki gerilimin ilk basta sifirdan
itibaren ylkselecegdi dikkate alinirsa, ilk anda Kz karsilastiricisinin
¢ikisinin yiksek seviyeli olacagi ve SR ikilisini R(silme) durumuna
getirecegi, bdylece Q=0 olacagdi ve S anahtarinin agilacagi aciktir.
Yukarida deginilen ara bdlgede de saklama konumu nedeniyle ayni
durum sdrecektir. V¢ gerilimi Ve Ust esik gerilimine ulasinca Kj
kargilagtiricisi konum degigtirir ve gikisi yiiksek seviyeli olur, bunun
sonucunda SR ikilisi S konumunu ve Q g¢ikisi da Q=1 degerini alir.
Bununla S1 anahtari kapanir ve Cy kondansatéri R1//R2 Gzerinden
bosalmaya baglar. Bu bogalma V¢ gerilimi Va alt esik gerilimine
ulagana kadar siirer. Bu noktada ikili R konumuna geger ve yeni bir
periyot baslar. Schmitt tetikleme devresinin esik gerilimleri

Rs + Rc

VB = Vcc RA+RB+ Ao (4.14)

Rc

VA © RatRs+Ro

]

Ve

oldugundan, histerezis gerilimi de

Rs

VH = VB - VA = Vco RA + RB + Rc

(4.16)

degerini alir.

VA ve Vg gerilimleri Vcc besleme gerilimine bagimhidiriar.
Bununla beraber, doldurma ve bosaltma akimlari da Vcc gerilimine
bagimli olduklarindan, bunlarin etkileri birbirini yok ederler.

Gift kargilagtiricili Schrmitt tetikleme devresi ile kurulan dolup-
bogalmali osilatérin timdevre tekniginde ne sekilde gergeklesti-
rilecegi, Sekil-4.7'de gérilmektedir.
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Sekil 4.7. iki kargilagtiricih Schmitt tetikleme devresi ile kurulan
RC osilatérﬂn(‘m timdevre teknigi ile gergeklegtiriimesi.

4.1.2. 1-C Dolup-Bosalmali Osilatorler

Kondansatérin doldurulup bosaltilmast igin akim
kaynaklarindan yararlanmak mumkindir. Bu prensibe dayanarak
gergeklegtirilen osilator yapilar timdevre tekniginde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Kondansatdérin sabit akimla doldurulup
bosaltiimasi sonucunda, bu elemanin uglarindaki gerilim sabit
egimle degisir, boylece testere disi bigiminde bir dalga sekli elde
edilebilir. Devrenin sagladig: diger bir olanak, akim kaynaklarinin
gerilim kontrollu olarak gerceklestirilebilmesi, béylece osilator
frekansinin gerilimle kontrol edilebilmesidir. Boyle bir yapinin

+Vee

i @'@ -

Sekil 4.8. Sabit akim kaynakh dolup bogalmali osilator.
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gerceklestiriimesinde genel olarak iki akim kaynagi kullanilir. Dev-
renin yapiilkesi Sekil-4.8'de verilmigtir. Yapidaki |1 akim kaynagi
sirekli olarak akim akitir. 12 akim kaynagd: ise, Schmitt tetikleme
devresinin konumuna bagli olarak S anahtari ile anahtarlanmaktadir.
ilk bagta C1 kondansatérindn geriliminin sifirdan baglayarak arttigini
varsayalim. Schmitt tetikleme devresi S anahtarini agik tutacak
konumda olsun. Béylece Cy kondansatérid 11 sabit akimiyla
dolacaktir. Bu iglem v¢ gerilimi Schmitt tetikleme devresinin Vg Ust
esik gerilimine ulagana kadar strer. Vg gerilimine ulagiinca Schmitt
tetikleme devresi konum degigtirir ve S anahtarini kapar. |12|>|11]
olmasi halinde C1 kondansatéri l2 —11 sabit akimiyla VA gerilimine
kadar bosalir. VA geriliminde Schmitt tetikleme devresi tekrar konum
degistirir, S anahtarini agar ve yeni bir periyot baglar. Devrede
doldurma sdresi
Ve - VA

T1 = ———'T—"‘" Cj (4.17)

bosaltma siresi de
Vg-Va

T2 = —'E‘:—I'T' C1 (418)

oldugundan, osilasyon frekansi da

1 I h
f‘T—'T14.T2_(~V53—V;\).C1 [1—12“ (4.19)
Ve
\3
A --./\/
r -t
Tw | Ta

-t

 ekil 4:9; I-C, osilatérande dalga sekilleri.
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bagintistyla belirlenir. I12=211 yapilirsa, doldurma ve bosaltma akimlar,
buna bagli olarak T1 ve T2 sireleri de es olur, bdylece Cj
kondansatérinin uglarinda ticgen dalga elde edilir. Schmitt tetikleme
devresinin gikigindan ve kondansatérin uglarindan alinan dalga
sekilleri Sekil-4.9'da gérilmektedir. Daha ¢nce de belirtildigi gibi,

akim kaynaklarini gerilim kontrollu yaparak osilasyon frekansini
gerilimle degistirmek, boylece germm kontrollu osilatér gergeklestir-
mek de mimkundir. Sekildeki 1 ve 12 akimlarinin akig yonune dikkat
edilirse, 11 akimmnin yéninin pnp tranzistorlu akim kaynaklarinin akim
yondyle, l2 akiminin yéninin de npn tranzistorlu akim kaynaklarinin
akim yénuyle uyustugu kolayca fark edilebilir. Dolayisiyla I1 akiminin
pnp tranzistorlu, l2 akiminin da npn tranzistorlu akim kaynaklari ile
tretilmesi gerekecedi acgiktir. Ancak, bu durumda her iki akim
kaynaginin birlikte lineer olarak kontrol edilmeleri mimkiin degildir. Bu
nedenle, her iki akim ayni yapida ve ayni tipten kaynaklarla, genellikle

Vi 0——T—C+)12 L
Iz | lc lﬂ'/ —o V,

p—o +V¢c

Sekil 4.10. |1 ve I2 akimlarinin ayni tip pnp yapiyla dretilerek npn akim
kaynagdina yansitilmasi.

pnp tipi akim kaynaklariyla tretilirler. 12 akimi bir akim aynasi ile npn
akim kaynagina yansitilir. Ayni tip yapi ile akimlarin kontrol gerilimine
bagimhliklarinin eglestirilecedi agiktir. Bdyle bir yap! Sekil-4.10'da
gbrilmektedir. 11 ile birlikte benzer bir yapida Uretilen 12 akimt bir
Wilson akim kaynaginin kutuplama akimi olarak kullaniimaktadir. |2
akiminin kesilmesi iglemi ise Schmitt tetikleme devresinin gikigiyla
kumanda edilen S anahtari yardimiyla T2 nin bazi referansa kisadevre
edilerek ve I2 akimi referansa verilerek saglanir. S anahtari genelde
ortak emetdrld olarak galigtirilan bir npn tranzistordur. 11 ve I2
akimlarini elde edebilmek Gzere yararlanilabilecek bir evre dizeni
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Sekil 4.11. Gerilim kontrollu akim kaynagi.

Sekil- -4.11 ‘'de verilmistir. Bu yapida lo ¢ikis akimini V|< kontrol
gerilimine baglayan baginti
Vcc - VK A

lo= Ro ; (4.20)
seklindedir. Her iki akim da kontrol gerilimine ayni bagint: ile bagh
oldugundan, bunlar gerilimle ayni oranda degisirler; dolayisiyla
osilasyon frekansi Vk gerilimi ile lineer olarak kontrol edilebilir. Dev-
renin yapisi geredi l2/11 orani sabit kalir. Vk kumanda gerilimi darbe-
bosluk oranini ve dalga seklini etkilemez. 12=211 yapiimas: halinde
doldurma ve bosaltma sdrelerinin es olacadi ve kondansatér uglarinda
Uggen dalga bigciminde bir gerilim elde edilecedi agiktir. :

lyi bir simetri sadlayan bir osilatér yapisi Sekil-4.12'de
gorilmektedir. Bu yapida iki gerilim kontrollu akim kaynaginin

hRB RA

0+ Vec

oV,

' /
Ts }———-‘ T
R 8 /5
) - S

Sekil 4.12. Simetrik doldurmali ve bogaltmali osilatér.
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eslestirilmesi direnglerle saglanmaktadir. Schmitt tetikleme devresi
cikisindaki dalga sekline iligkin darbe ve bogluk oranlari
yahut testere digi bigimli dalganin yikselen ve disen kisimlarina
iliskin streler Ra ve R direnglerinin uygun segilmeleri ile ayar-
lanabilir. Bunun igin bagvurulabilecek bir diger yol da Te ve Ts
tranzistorlarinin emetdr kesit alanlarinin farkh yapiimasidir.

Ucgen dalga uretilmesi halinde Ra=RB alinabilir. Bu durumda
akimin degerinin iki katina ¢ikartilarak yansitiimasi islemi, emetor
kesit alanlarinin 1:2 yapimasiyla Wilson akim kaynaginda yerine
getirilmektedir. Yapida T2 -Ta ve T4 -Ts tranzistorlariyla kurulan
akim kaynaklari eg 6zellik géstermektedir. Bunlarin akimlari RA ve
Rp direngleri ile ayarlanabilir. Yukarnda da deginildigi gibi, RA=RB
yapilmast halinde Ia=Ig olur. Wilson akim kaynaginda Ts tranzis-
torunun emetdr kesit alani Te tranzistorununkinin iki katidir; bu
nedenle akim 2Ig seklinde ikiye katlanarak Wilson akim kaynag\
cikisina yansir. ve geriliminin yikselme stirecini ele alalim. Bu
durumda S anahtari kapahdir ve Wilson akim kaynagi akim akitmaz.
C1 kondansatéri Ts Gzerinden la akimi ile dolar. ve gerilimi VB Ust
esik gerilimine ulaginca, Schmitt tetikleme devresi konum degistirir
ve S anahtarini agar; boylece Wilson akim kaynag! akim akitabilir ve
C1 kondansatéri 21 —Ia akimiyla bogsalir. ve gerilimi Va alt esik
gerilimine ulastiginda Schmitt tetikleme devresi tekrar konum
degistirir. S anahtari kapanir ve yeni bir periyot baglar. Bu yapinin
sagladig: yarar, iki gerilim kontrollu akim kaynaginin es olmasi ve
birbirini izleme 6zelliginin iyi bir bigimde saglanmasdir. Devrenin
osilasyon frekansi

IA _ IA

= SCive—Va ~ 2CiVh

(4.21)

seklinde ifade edilebilir.

Ucgen dalga Uretmek {zere kullanilan diger bir devre $eKil-
4.13'de verilmigtir. Bu devrede tek bir |1+ akim kaynagdl
bulunmaktadir. ve<VB olmasi halinde S anahtari agik olur; bu nedenle
Wilson akim kaynagi akim akitamaz. 11 akimi D2 diyodu Gzerindgz«LC1
kondansatériund doldurur ve C1 in uglarindaki gerilim zamanla linger
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Sekil 4.13. Uggen dalga {ireteci.

- olarak yukselir. v¢ gerilimi Vg dederine ulagsinca Schmitt tetikleme
devresi konum degistirir ve S anahtari kapanir. C1 deki gerilim
aniden dedisemez. Anahtar kapandigindan Wilson kaynagindan
akim akar. D1 ve D2 diyotlarinin anotlari ayni noktaya
baglandigindan, bunlarin anot gerilimi ortaktir. Bu gerilim 3VgEon
dederindedir. D1 diyodunun katodu 2Vgeon potansiyelinde, D2
diyodunun katodu ise Vg potansiyelindedir. Vg>3VaEgon yaptlirsa D2
‘ttkama yénunde kutuplanir ve |1 akimi timuyle Wilson akim
“kaynagdinin dider koluna yansir. Béylece, C1 kondansatérin
_uglarindaki gerilim rampa bigiminde azalir. vc=VA olunca Schmitt
“ tetikleme devresi tekrar konum degistirir ve S anahtari agilir, bunun-
la yeni bir periyot baslar. Doldurma ve bogaltma siireleri arasindaki
simetri Wilson akim kaynaginin dogruluguna baghdir.

"4.1.3. Emet&r Baglamah lkililer

Anélog timdevre tekniginde yaygin olarak kullanilan diger bir
~ osilatér yapisi da emetdr baglamal ikilidir. Sabit akimla dolup
- bosalmal (1-C) osilatdrlerinin bir alt kimesi olan emetdr baglamal
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Sekx|414 Emetdr baglamali ikili devre,
ikililer, simetrilerinin daha iyi olmasi ve yliksek frekanslarda
calisabilmeleri nedeniyle, Schmitt tetikleme devreli osilatérlere ter-
cih edilmektedir. Emetdr baglamali ikilinin devre yapisi Sekil-4.14’de
verilmistir. Devrede T1 -T2 cifti, Ta =T4 emetdr g¢ikigh katlarina
capraz olarak ba@lanmlstlr; T1-T, tranzistorlari kazang kati olarak ¢ali-
sirlar R direngleri yuk direngleri olup, bunlardaki gerilim dalgalanmasi
D -D» kenetleme diyotlari ile 1xVBEon degerinde tutulmustur. T1 ve T2
nin emetorleri es |1 akimlariyla kutuplanmigtir ve bu akimlarin degeri
VK kontrol gerilimiyle degistirilebilir. Gapraz baglama nedeniyle ya
T1 ya da T2 iletimde .olur. Bu nedenle, C kondansatoru esg fakat zit
yonla akimlarla iki yénde sira ile dolar. Devrenin galigmasini an-
layabilmek tzere bu konumilardan birini baglangic konumu olarak
alahm. C")rnegin,kT1,.tranzistoru':késinide olsun. Bu durumda T3
tizerinden kutuplanan T2 iletimde olur. Daha sonra gdsterilecegi gibi,
iletimdeki T2 tranzistorunun akimi 211 dir. 211R 2 VBEgon yapilirsa, T2
tranzistoru iletimdeyken D2 diyodu da iletimde olur ve T2 tranzis-
torunun kolektsriini Vca=Vcc-VBEon dederine kenetler. Bu galigma
fazina karsi digen devre Sekil-4.15'de verilmistir; iletimde olmayan
~elemanlar gekil tzerinde gosterilmemistir. T2 tranzistorunun
emetdriindeki akim kaynaginin akimi 11 dir. ~Tikali olan Ty tran-
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zistorunun emetdérindeki 11 akim kaynadinin akimi C kondansatéri
Gzerinden akacagindan, T2 nin emetdér akimi |lg|= 211 olur. T2 nin

0 + Ve

Sekil 4.15. T4 tranzistorunun kesimde, T2 tranzistorunun iletimde
oldugu yari periyoda iliskin yari devre.

kolektdér gerilimi Vcc-VBEon dederinde olup, bu ayni zamanda T4
tranzistorunun baz gerilimidir; bdylece

VB4 = Vc2 = Vcc — VBEon

olur. T4 tranzistorunun emetér gerilimi ise T1 tranzistorunun baz
gerilimidir ve

VE4 = VB1 = Vcc — 2VBEon

degderindedir. T1 tranzistoru tikali oldugundan, T3 tranzistorunun baz
akiminin ihmal edilmesi halinde, bu tranzistorun baz gerilimi

VB3 = Vcc
olur. Dolayisiyla T3 n emetdr gerilimi
VE3 = Vcc — VBEon

degerindedir.
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‘ T1 tikali oldugundan, bunun emetérindeki akim kaynaginin

akimi C kondansatdri Gzerinden saglanir. T2 tranzistorunun baz
gerilimi

VB2 = VE3 = Vcc - VBEon

oldugundan, bu tranzistorun emetdr gerilimi

VE2 = Vcc - 2VBEon

degerine kenetlenmistir. C kondansatdriiniin A ucu da bu potansiyel-
dedir. Dolayisiyla, B ucunun gerilimi 11/C egimi ile azahr. B ucu T1
tranzistorunun emetdr ucudur. Ty in bazinda

Vet = Vcc - 2VBEon
gerilimi bulundugundan, bunun emetdr gerilimi

VE1 = Vcc - 3VBEon

degerine ulastiginda, T1 tranzistoru iletime gecer. Boylece R yuk
direncinde gerilim diser ve D1 diyodu iletim yéninde kutuplanir.
Bununla Vg3 , dolayisiyla Ves bir diyot gerilimi kadar azalir ve

Vea = Vcc - VBEon
VE3 = VB2 = Vcc - 2VBEon

‘olur. Emetérinde de ayni gerilim bulundugundan, T2 tranzistoru
tikanir ve D2 diyodu Gzerindeki gerilim digamu kalkar; devre konum
degistirir. T2 nin kolektér gerilimindeki 1xVBEon degerindeki gerilim
sigramas!, T4 ve Ty tranzistorlarimin emetdr gerilimlerini de ayni
miktarda yukseltir. Béylece, T1 tranzistorunun emetor gerilimi daha
énceki ‘ B

VE1 = Vcc - 3VBEon
dederinden

VE1 = Vcc - 2VBEon
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degerine sigrar. Vg1 ayni zamanda B noktasinin gerilimidir. C
kondansatérinin dolu olmasi nedeniyle, bunun diger ucunun gerilimi
de ayni miktarda sigrar ve T2 nin emetdr gerilimi

VE2 = Vcc - VBEon

degerini alir. Bu durumda T2 nin baz-emetér jonksiyonu 1xVBEon
degerinde bir gerilimle ters yénde kuwuplanmig olur. Bu defa, buraya
kadar anlatilanlar diger yénde tekrarlanir. C kondansatérinin B ucu
Vcc-2VBEon seviyesine kenetlenir. A ucunun gerilimi zamanla
lineer olarak 11/C egimi ile azalr. Bu ikinci duruma iliskin esdeger
devre Sekil-4.16'da verilmigtir. A ucunun gerilimi Vcc - 3VBEon

degderine
? 0+ Vcc
R, VD R
—o
2,
T

C
1
1

. A
I I, L V)1 ?11 ,

Sekil 4.16. T1 tranzistorunun iletimde, T2 tranzistorunun kesimde
oldugu yari periyoda iligkin yari devre.

ulasinca, T2 tranzistoru iletime girer ve devre konum degistirir; yeni
bir periyot baglar. Degisimin baginda gerilimin Vcc — VBEon
degerinde sonundaise Vcc - 3VBEon oldugundan, gerilimin bu
stre icerisinde azalma miktari 2VBgon dur. Osilatore iliskin dalga
sekilleri Sekil-4.17'de verilmigtir. A-B uglan arasindan simetrik
olarak tiggen dalga, C1-C2 uglari arasindan ise yine simetrik olarak
kare dalga alinacad: sekilden kolayca fark edilebilir.
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- {
VBE {on) . :

Vez s

Vc c

Veed . I

Vee ~Vee on) : - -t
Ve,

Vee - Vae (on) '\ | i\

VCC - 2VBE (on)

vCC"3 vBé {on) ]

VA‘

Vcc“vas {on) 1
Ve1~2V5¢ (on) I\\J l\ -t
VCC- 3VBE (on) : ‘ ‘ N

VoV,

NN |

- VBE {on}}

Sekil 4.17. Emetdr baglamal ikiliye iliskin dalga gekilleri.

Kondansatdr uglarindaki rampa isaretinin genliginin 2VBEon
oldugundan hareket edilirse, degisim siresi

At = éﬁ\-’- C = E—Yﬁ—gi"c (4.22)
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ve osilasyon periyodu -
- SpEe (a9

dolayisiyla osilasyon frekansi da

1 I4
f= T B 4.C.VBEon (424)

seklinde ifade edilebilir. Osilasyon frekansi 1 akimiile dogru orantili,
kondansatériin C kapasitesi ile ters orantilidir. Sekil-4.14 uyarinca
I1 akimi ile Vk kontrol gerilimi arasinda

VK — VBEon

I = = (4.25)

badintisi bulunmaktadir. Bu ifade (4.24) esitliginde yerine konursa

VK — VBEon

f = 4.26
4R C. VaEon (4.26)
esitligi elde ednhr Vk>>VBEon olmasu halmde baginti
f VK (4.27)

=4.R1“‘.c.vggpn |

seklinde basitlesir. Goéraldaga gibi, osil_‘asyoh frekansi Vk kontrol
gerilimiyle dogru orantilidir. - ‘
Bu devrenin sagladig! yararlar §§'>ylece 6zetlenebilir:

1.Yap! timuiyle npn tranzistorlarla olusturuldugundan, ytksek
frekanslarda galisilabilir. (}al|§ma frekansinin tGst sinirt birkag 10
MHz mertebesindedir.

2.Yapt simetrik oldugundan, ¢ikiglardan simetrik, yani topraga gére
yahtilmig bir ¢ikis gerilimi alinmaktadir.

3. Kontrol gerilimi ile frekans lineer olarak kontrol edilebilmektedir.
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Devrenin en 6nemli sakincasi, VBeon geriliminin sicakhga
bagimhihd: nedeniyle frekansin da sicaklia bagimh olmasidir.
Sicaklia gére tirev alinirsa

dt f dVsEon

dT VBEon dT

(4.28)

he * hey

s
/

adh/

kutuplama

Sekil 4.18. Kompanzasyonlu emetsr baglamal ikili.
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bulunur. Sicaklik katsayisi hesaplanirsa
TCE = 1 df - 1 dVBEon= +2.5mV/°C
f dt VBEon dT 600mYV
TCF = + 3300 ppm/°C | (4.29)

elde edilir. Bu deger birgok uygulama igin fazla bayuktar.

Emetdr baglamali ikilinin sicaklhik kararlihdi, 11 akimi VBgon ile
orantili yapilarak ve 11/VBEon oran: sicakhiktan kismen bagimsiz
kilinarak iyilestirilebilir. Bu sekilde kompanze edilmig bir emetdr
baglamali ikili devre yapisi Sekil-4.18'de gériulmektedir.

Devrede VK kontrol gerilimi, sifir yapildiginda, es tranzistorlar
olan Ts,Ts,T7 ve Tg den her biri I1q akimimi akitir. Dolayisiyla, Tg
akim kayna@! tranzistorundan lo=4.11qQ akimi akacaktir. Vk kontrol
geriliminin sifir olmasi halinde, l1=lo/4=11q olacagindan, devre bu
akima kargi dugen

l1Q lo
fo = = 4.30
© 7~ 4.Cy.VBEon 16.C1.VBEon ( )

frekansinda osilasyon yapar. Vk kontrol geriliminin sekildeki yénde
arttinimasiyla Ts ve Te tranzistorlarimin akimlar Al1 kadar artarken
T7 ve Tg tranzistorlarinin akimlari da ayni oranda azalir. VK kontrol
geriliminin diger yénde arttirnimasi halinde ise bu defa T7 ve Ts
tranzistorlarinin akimlari Al1 kadar artarken Ts ve Tes nin akimlari da
ayni oranda azalacaktir. Sonucta

]

Ics = l1a + Al

l1a + Al

Ics

Ic7 = l1q - Al

lcs = l1a - Al
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yazilabilir. Bu dort akimin toplami ise lo=4.11q degerinde olur ve bu
deger sabittir. Ote yandan, Vk kontrol geriliminin yer aldigi gevreden
hareket edilirse

— VK + VBEon + (l1Q + Al1). R1 — (l1a - Al1). R1 = VBEon = 0

- VK + 2. Al1 . R1 =0

VK
T (4.31)

bulunur. Bu baginti 11 = Ics = lce da yerine konursa
Vk lo VK

R 4 T2 R

l1 = l1Q + 5 (4.32)

esitligi elde edilir. Béylece osilasyon frekansi

I lo Vk |
f = = 1+2 - ——— 4.33
4.C1.VBEon 16.C1.VBEon( ‘ 'O.R1J ( )

bagintisi ile ifade edilebilir. Ote yandan

VBEon
= = .34
lo ™ (4.34)
oldugu dikkate alinirsa, osilasyon frekansi igin
1 2.Vk R2
f=36.R:. Cy (”vsgonm] (4.35)

bagintisi bulunur. Bu baginti uyarinca Vk=0 olmasi halinde elde
edilecek fo frekansi VBEon iletim yoni geriliminden bagimsizdir ve
diger elemanlarin sicaklia bagimhliklari ihmal edilebiliyorsa,
sicakliktan etkilenmemektedir. Pratikte, fo merkez frekansi 0°C ile
70°C bélgesinde 5 MHz'e kadar frekans degerleri igin £300 ppm/°C
lik bir sicaklik katsayisi gdsterir. ‘




