PROBLEMLER 415

30. Sekil-P.30’daki akim kaynagi devrelerinde referans gerilimleri 1V tur. Devreler
1 mA’lik ¢ikis akimi vereceklerdir.

Besleme gerilimleri Vcc=Vge=15V olarak belirlenmistir.

a) Devreyi gergeklestirmek tizere uygun bir islemsel kuvvetlendirici se¢iniz, devre
elemanlarini belirleyiniz.

b) Baglanabilecek maksimum yiik direncini belirleyiniz.

PSPICE programi yardimiyla

¢) RL yiik direncine farkli degerler vererek Ip ¢ikis akiminin Ry yiik direnci ile nasil
bir degisim gosterdigini inceleyiniz.

d) Akim kaynaginin Zq ¢ikis empedansinin frekansla degisimini inceleyiniz.

e) Elde ettiginiz sonuclar1 yorumlayiniz.
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Sekil-P.30 Bir ucu topraklanmus yiikler i¢in akim kaynag: devreleri
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31. Sekil-P.31°deki logaritmik kuvvetlendiricinin karakteristiginin 1V/dek’lik bir
egim gostermesi ve Vi =2 V i¢in Vo = 0 V olmasi isteniyor.

a- Uygun islemsel kuvvetlendiriciyi, tranzistorlari, besleme gerilimlerini, Vi
gerilimini ve eleman degerlerini seciniz.

b- SPICE benzetim programi yardimiyla V; gerilimini genis bir degisim arali1
(6rnegin 5 dekat ) boyunca degistirerek Vo ¢ikis geriliminin Vy giris gerilimi ile
degisimini belirleyiniz.

c- Buldugunuz egriden yararlanarak, logaritmik kuvvetlendiricinin idealden %1
oraninda saptig1 sinirlari bulunuz.

d- Elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayiniz.
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Sekil-P.31 Sicaklik kompanzasyonlu logaritmik kuvvetlendirici yapisi.

32. Sekil-P.32°deki faz dondiiren tek yollu dogrultucu yapilarinda devrenin giris

direnci 10kOhm, gerilim kazanci Ky¢ = -1 olarak verilmistir.

a- Ortalama deger dogrultucusu olarak kullanilma durumunda siniis bigimli ve 1V

genlikli bir giris isareti i¢in algak frekans hatast h; < %10, = 100 kHz de frekansa
bagli  bagil  hatanin h, <%10 olabilmesi i¢in kuvvetlendiricinin agik ¢evrim

kazanci ve kazang-band genisligi ¢carpimi hangi sart1 saglamalidir?

b- Mutlak frekans kisitlamasinin  f>5kHz  olabilmesi i¢in islemsel

kuvvetlendiricinin yiikselme egimi nasil se¢ilmelidir?

c- Istenen sartlarin saglanabilmesi i¢in uygun bir islemsel kuvvetlendirici ve diyot

seciniz. SPICE simiilasyon programi yardimiyla

d- devrenin V-V geeis karakteristigini ¢ikartiniz.

e- Vp = 1 V genlikli siniis bigimli bir giris isareti i¢cin Vo ¢ikis geriliminin gesitli

frekanslardaki degisimini inceleyiniz (100Hz-1kHz, 1kHz-10kHz, 10kHz-100kHz

ve 100kHz-1MHz araliklarinda, her bir aralikta belli sayida frekans degeri secilerek

cikis geriliminin zamana gore degisimi ¢ikartilacaktir).

f- Dogrultucunun esik gerilimini belirleyiniz.

g- h; ve h, hatalarinin ve mutlak frekans kisitlamasiin 6ngoriilen sartlar1 saglayip

saglamadiklarini arastiriniz.

h- Buldugunuz sonuglar1 yorumlayiniz.



PROBLEMLER 417

\ N |
R2 +Vo
R{ Dq )
A/ -
+V| +
)
} R4/IRp
(@)
+Vo
R1 R2 D1 )
+V| -;-
§ R4/IRg
(b)

Sekil-P.32. Faz dondiiren dogrultucu devreleri; a) negatif giris isaretleri i¢in dogrultucu,
b) pozitif giris isaretleri i¢in dogrultucu.

33. Sekil-P.33’deki fonksiyon {iireteci devresi, frekansi V; kontrol gerilimiyle
kontrol edilebilen bir osilator olarak ¢alistirilacaktir. Schmitt tetikleme devresinin
histerezis araligit V=4V, besleme gerilimleri Voc=Vge=15V olarak verilmistir.
C=47nF alinacaktr.

a) Osilatortn f ¢ikis frekansini Vi kontrol gerilimine baglayan bagintiy1 ¢ikartiniz.
b) Maksimum osilasyon frekansinin f=5kHz ve osilatér kazancinin 0 f/0 V; =1
kHz/V olmasi isteniyor. Eleman degerlerini belirleyiniz.

Islemsel kuvvetlendiriciyi seciniz ve SPICE simiilasyon programi yardimu ile

c) V; ile frekansin nasil degistigini inceleyiniz ve giris geriliminin degisim
sinirlarini bulunuz.

d) V=3V i¢in C kapasitesini degistirerek osilatériin ¢alisma araligini inceleyiniz.

e) Devre iizerinde Sekil-P.33b'deki degisiklik yapilarak darbe-bosluk orani 1 : 3
olan darbeler iireten bir iirete¢ gerceklestirilmesi ve verilen diger 6zelliklerin aynen
kalmast isteniyor. Diren¢ degerleri nasil se¢ilmelidir?

f) (a)- (d) de yapilanlar1 bu devre i¢in tekrarlayiniz.
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g) elde ettiginiz sonuglari irdeleyerek yorumlayiniz.
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Sekil-P.33. Gerilim kontrollu osilator

34. Sekil-P.34’de ilkesel yapisi verilen etkin deger-dogru gerilim ¢evirici asagida
istenen Ozellikleri saglayacak bigimde tasarlanacaktir. Besleme gerilimleri
Vce=Vge=15V olarak belirlenmistir.

a) Her bir devre blokunu tasarlayiniz. Devreleri gerceklestirmek {izere uygun bir
islemsel kuvvetlendirici seginiz, her bir blok i¢in devre elemanlarini belirleyiniz.
PSPICE program yardimiyla

b) Her bir devre blokunun g¢alismasini inceleyiniz, istenen 6zellikleri saglayip
saglamadiklarini arastiriniz.

c) Elde ettiginiz sonuclar1 yorumlayiniz.

Tasarim 1 Tasarim 2
Giris direnci, R; 10k 22k
Mutlak deger ahci icin alcak | <%0,05 <%0,01
frekans hatasi, h,
Mutlak deger alic1 icin <%0,5 <%0,1
frekansa bagh bagil hata, h,
Mutlak frekans kisitlamasi, > 5kHz >1 0kHz
fu
Mnimum giris isareti 20 Hz 20 Hz
frekansi
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Sekil-P.34. Gergek etkin deger gevirici devresi

35. Sekil-P.35’deki tek yollu dogrultucu 10kHz’e kadar siniis bigimli isaretlerin
dogrultulmasi icin kullanilacaktir. Devre +12V’luk besleme gerilimi ile

calistirilacaktir. Dogrultucunun gerilim kazancinin |K V| = 2, girig direncinin Ry

=5k, ortalama deger dogrultucusu olarak kullanilirken ortaya ¢ikacak algak frekans
hatasinin h; < %0.01, yiiksek frekanslarda f = 10kHz de ortaya ¢ikacak frekansa
bagli bagil hatanin da h, <%]1 olmasi isteniyor (faz déndiiren dogrultucuda mutlak
frekans kisitlamasi fy > 10kHz olacaktir).

a) Eleman degerlerini belirleyiniz.

b) Uygun bir islemsel kuvvetlendirici se¢iniz.

c) SPICE simiilasyon programi yardimiyla devrenin calismasini inceleyiniz,
hedeflere ulasip ulasamadiginizi irdeleyiniz. (Bunun i¢in devrenin Vo-Vi geci
karakteristigini ¢ikartiniz; daha sonra girise farkli frekanslarda siniis bigimli isaret
uygulayiniz; her bir frekans i¢in giris isaretinin genligini diisiik sevilerden itibaren
arttirarak ¢ikisin degisimini gozleyiniz.)

d) Devreyi ¢ift yollu dogrultucuya dontistiirmek tizere yeni bir devre tasarlayiniz,
tasarladiginiz devrenin ¢alisip ¢alismadigint SPICE benzetim programi yardimiyla
arastirmiz. Tasarladiginiz devrenin basarimini irdeleyiniz.

e) Elde ettiginiz sonuglart yorumlayiniz.
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Sekil-P.35. a) Tek yollu faz dondiirmeyen dogrultucu, b) Pozitif giris isaretleri i¢in tek yollu
faz dondiiren dogrultucu.
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36. Akim tasiyicilar kullanilarak yiiksek basarimli bir PID denetleyici tasarla-
nacaktir. Tasarlanacak PID devresinde Ky =35 dB, f, = 2.5kHz, f; = 0.1 x f}, olmasi1
istenmektedir. Tasarlanacak devre ilkesel olarak akim modlu olarak c¢alisacak,
ancak devre tiimiiyle ele alindiginda giris ve ¢ikis biiyiikliikleri gerilim olacaktir.

a- Devreyi giriste yer alacak gerilim-akim ve ¢ikista yer alacak akim-gerilim
cevirici ile birlikte tasarlayiniz.

b- Eleman degerlerini belirleyiniz.

c- Uygun bir akim tasiyict tiimdevresi seg¢iniz; bu tiimdevreyi kullanarak SPICE
benzetim programi yardimiyla devrenin Vo/V; gerilim kazancinin frekansla
degisimini inceleyiniz. Devrenin faz-frekans karakteristigini ¢ikartiniz.

d- SPICE benzetimiyle elde ettiginiz gerilim kazanci-frekans ve faz-frekans
karakteristigini ideal eleman kullanilmasi durumunda elde edilecek gerilim kazanci
ve faz-frekans karakteristikleri ile karsilastirarak aradaki farklari yorumlayiniz.

e- Devrenin girisine bir karedalga uygulayarak giris ve c¢ikis dalga sekillerini
inceleyiniz, aradaki farklar1 yorumlayiniz.

Tlgili bilgi ve yol gosterme:

Bir kontrol ¢evriminde bir fiziksel biiyiikliigii (X kontrol biiyiikliigii) verilen bir
degere (W referans biiytikligii) getirmek ve o degerde tutmak tizere kullanilan
yapilar elektronik denetleyiciler olarak isimlendirilirler.

En basit durumda bu tiir bir denetleyici bir kuvvetlendiriciden olusur, boyle bir
yapi orantili denetleyici veya P-denetleyici olarak isimlendirilir. Genellikle ¢evrim
kazancinin frekansa bagl bir davranis gostermesi istenir.Bununla, hedeften az bir
miktarda sapma ve sistemde olabildigince iyi bir yerlesme amaglanir. Bu amagla,
orantili denetleyiciye bir integral alict (PI-denetleyici), yahut bir integral alic1 ve
bir tiirev alic1 birlikte (PID-denetleyici) eklenir. PID-denetleyici i¢in blok sema
Sekil-P.36a’da verilmistir.

PID-denetleyici i¢in gegis fonksiyonu genel durumda:

V,(s K
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seklindedir. PID-denetleyiciye iliskin Bode-diyagrami Sekil-P.36b’de verilmistir.



PROBLEMLER 421

Tirev
Alma Dev.

+VO
:Vl ® Oranti C-D °
Kuvvetlen.

Integral
Alma Dev.

Sekil-P.36a. PID-denetleyicinin blok semasi

K (dB) A

PID Denetleyici
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Frekans (Hz)
Sekil-P.36b.. Sekil-P.36a’daki PID-denetleyicinin frekans egrisi

Genel olarak bir PID-denetleyicinin davranisi asagidaki bagintilarla tanimlanir:
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37. Bir yukariya dogru anahtarlamali giic kaynagi tasarlanacaktir. V=12V,
V=36V, anahtarlama frekans1 f5=25 kHz, Iomus=1A, Iomn=0.1A, AVy < 50mV
olarak verilmistir.

38. Bir asagiya dogru anahtarlamali giic kaynagi tasarlanacaktir. V=12V,
V=5V, anahtarlama frekans1 fs=25 kHz, Ipmas=1A, Iomn=0.1A, AVo<50mV olarak
verilmistir.

39. Bir yon ¢eviren anahtarlamali gii¢ kaynagi tasarlanacaktir. Vi=12V, Vo=-
2V, anahtarlama frekans1 f5=25 kHz, Iomas=1A, Iomin=0.1A, AVo <50mV olarak
verilmistir.

Problem 37, 38 ve 39 icin:

a- Anahtarlamal1 giic kaynagini tasarlayiniz; bunun i¢in L ve C eleman degerlerini
hesaplayiniz; devreyi kurmak tizere uygun tranzistor ve diyot elemanlarini seginiz.
b- Anahtarlama isaretini olusturmak tizere gerekli olan diizeni tasarlayiniz. Bunun
icin hizli calisan islemsel kuvvetlendirici yapilarindan yararlanilabilir (6rnegin
AD844, Analog Devices CFOA tiimdevresi).

c- SPICE benzetim programi yardimiyla anahtarlamali giic kaynaginin ve
tasarladiginiz diger devre bloklarinin basarimini inceleyiniz; tasarladiginiz
devrenin amaglanan hedeflere ulasip ulagsmadigini irdeleyiniz.

Not: Anahtarlamali gii¢ kaynaginin c¢alismasini inceleyebilmek i¢in verilen
anahtarlama periyoduna gore ¢ok uzun bir zaman araginda ¢alismak gerekir.

40. Sekil-P.40’daki akim kaynag1 devresinde referans gerilimi 2.7V luk bir referans
tretecinden saglanmaktadir. Devre 1mA’lik ¢ikis akimi verecektir. Besleme
gerilimleri Vcc=Vgg=15V olarak belirlenmistir.
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a) Devreyi gerceklestirmek iizere uygun bir islemsel kuvvetlendirici se¢iniz, devre
elemanlarini belirleyiniz.

b) Baglanabilecek maksimum yiik direncini belirleyiniz.

PSPICE program yardimiyla

¢) Ry ytik direncine farkli degerler vererek I, ¢ikis akiminin Ry yiik direnci ile nasil
bir degisim gosterdigini inceleyiniz.

d) Akim kaynaginin Zo ¢ikis empedansinin frekansla degisimini inceleyiniz.

e) Elde ettiginiz sonuglart yorumlayiniz.
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Sekil-P.40. Tek ucu toprakl: yiikler i¢in akim kaynagi

41. Sekil-P.41°deki integral alic1 0.1Hz-1MHz araliginda ¢alistirilacaktir. Integrator
zaman sabitinin 10msn olmasi istenmektedir. Bagil hata sinir1 %5 olacaktir. Ve =
Vg = 15V olarak verilmistir.

a- R ve C, elemanlarini belirleyiniz.,

b- C, kondansatoriiniin R, kagak direncinin hangi degerden biiyiikk olmasi
gerektigini bulunuz.

c- Devreyi gergeklestirmek {izere uygun bir islemsel kuvvetlendirici seg¢iniz. Bu
secimi yaparken gozontine aldiginiz kriterleri belirtiniz.

SPICE benzetim programi yardimiyla:

d- Integral alicinin kazancinin frekansla degisimini inceleyiniz.

e- Darbe genisligi Tp= 0. x T olan bir giris darbesi i¢in en diisiik ¢alisma
frekansinda olusacak algak frekans hatasini bulunuz.

f- R direncine paralel bir C kondansatorii yardimiyla yiiksek frekans hatasini
kompanze ediniz, bunun i¢in gerekli olan C degerini saptayiniz ve bu yeni durum
icin kazancin frekansla degisimini ¢ikartiniz.

g- Elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayiniz.
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Sekil-P.41 Islemsel kuvvetlendirici ile kurulan integral alma devresi.

42. Sekil-P.42°deki tiirev alict 1Hz-10kHz araliginda galistirilacaktir. Tiirev alicinin
zaman sabitinin 10msn olmasi istenmektedir. Ve = Vgg = 15V olarak verilmistir.

a- R, ve C elemanlarini belirleyiniz.,

b- Devreyi gergeklestirmek {izere uygun bir islemsel kuvvetlendirici se¢iniz. Bu
secimi yaparken gozoniine aldiginiz kriterleri belirtiniz.

c- Devreyi uygun smir frekansi degerlerini ve bunlari saglayacak eleman
degerlerini segerek stabilize ediniz.

SPICE benzetim programi yardimiyla:

d- Tiirev alicinin kazancinin frekansla degisimini inceleyiniz.

e- Stabilize edilmis devrenin kazancinin frrekansla degisimini inceleyiniz.

f- Darbe genisligi Tp= 0.1 x T olan bir giris darbesi i¢in farkli frekanslarda
devrenin ¢ikis isaretinin degisimini inceleyiniz.

g- Elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayiniz.
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Sekil-P.42. a) Islemsel kuvvetlendirici ile kurulan tiirev alma devresi., b) stabilize edilmis tiirev alma
devresi
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43. Sicakliginn Sekil-P.9’da blok semasi verilen diizen yardimiyla darbe siiresine
cevrilmesi isteniyor (Sekil tizerindeki eleman degerleri dikkate alinmayacaktir).
Sicakligin  6l¢iilmesi i¢in  bir tranzistorun Vpg geriliminin degisiminden
yararlanilacaktir ve bu degisim -2.5 mV/°C dir. 25°C'de ¢ikig darbesinin genisligi
250 msn olacak ve derece basina bagina 10 msn'lik bir degisim elde edilecektir.
Taks = 40°C, Thin =10°C olmasi istenmektedir. Osilatdr frekans: 1 kHz' dir. Uggen
dalganin tepeden tepeye degeri SV olacaktir.

a) Blok semadaki bloklar1 ( Vg ¢ogaltici, tiggen dalga osilatori, karsilastirict vb)
ayr1 ayri tasarlayiniz, eleman degerlerini belirleyiniz.. Devreleri gerceklestirmek
tizere uygun bir islemsel kuvvetlendirici seginiz, her bir blok i¢in devre
elemanlarini belirleyiniz.

PSPICE program yardimiyla

b) Her bir devre blokunun g¢aismasini inceleyiniz, istenen o6zellikleri saglayip
saglamadiklarin1 arastiriniz.

c) Elde ettiginiz sonuclar1 yorumlayiniz.

44. Sicakligin Sekil.P44’de blok semasi verilen diizen yardimiyla frekansa
cevrilmesi isteniyor. Sicakligin 6l¢iilmesi i¢in bir NTC iizerinde diisen gerilimin
degisiminden yararlanilacaktir ve bu degisim sekilde gosterilen diizenle
saglanmaktadir. Ty =100 °C, Ty, <10 °C olmasi istenmektedir. Uggen dalganin
tepeden tepeye degeri 5V olacaktir. Osilatériin  frekansinin T, =100°C de 1
kHz, T = 10°C de 100 Hz olmas1 istenmektedir.

NTC'nin direng-sicaklik bagintisi

RT =A.e BT

seklindedir NTC'ye iliskin biiyiikliikler R1(25°C)=12 kOhm, R(100°C)=9500hm
olarak belirlenmistir.

a) Blok semadaki bloklar1 ayr1 ayr1 tasarlayiniz, eleman degerlerini belirleyiniz..
Devreleri gergeklestirmek tizere uygun bir islemsel kuvvetlendirici seg¢iniz, her bir
blok i¢in devre elemanlarini belirleyiniz.

PSPICE program yardimiyla

b) Her bir devre blokunun g¢alismasini inceleyiniz, istenen 6zellikleri saglayip
saglamadiklarini arastiriniz.

¢) Elde ettiginiz sonuglart yorumlayiniz.
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Sekil-P.44. Sicaklik-frekans ¢evirici.



