
PROBLEMLER 415

30. !ekil-P.30’daki akım kayna"ı devrelerinde referans gerilimleri 1V’tur. Devreler 
1 mA’lik çıkı# akımı vereceklerdir. 
Besleme gerilimleri VCC=VEE=15V olarak belirlenmi#tir. 
a) Devreyi gerçekle#tirmek üzere uygun bir i#lemsel kuvvetlendirici seçiniz, devre 
elemanlarını belirleyiniz. 
b) Ba"lanabilecek maksimum yük direncini belirleyiniz. 
PSPICE programı yardımıyla

c) RL yük direncine farklı de"erler vererek IL çıkı# akımının RL yük direnci ile nasıl
bir de"i#im gösterdi"ini inceleyiniz. 
d) Akım kayna"ının ZO çıkı# empedansının frekansla de"i#imini inceleyiniz. 
e) Elde etti"iniz sonuçları yorumlayınız.
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!ekil-P.30 Bir ucu topraklanmı# yükler için akım kayna"ı devreleri 
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31. !ekil-P.31’deki logaritmik kuvvetlendiricinin karakteristi"inin 1V/dek’lık bir 
e"im göstermesi ve VI = 2 V için VO = 0 V olması isteniyor. 
a- Uygun i#lemsel kuvvetlendiriciyi, tranzistorları, besleme gerilimlerini, Vref

gerilimini ve eleman de"erlerini seçiniz. 
b- SPICE benzetim programı yardımıyla VI gerilimini geni# bir de"i#im aralı"ı
(örne"in 5 dekat ) boyunca de"i#tirerek VO çıkı# geriliminin VI giri# gerilimi ile 
de"i#imini belirleyiniz.   
c- Buldu"unuz e"riden yararlanarak, logaritmik kuvvetlendiricinin idealden %1 
oranında saptı"ı sınırları bulunuz.  
d- Elde etti"iniz sonuçları yorumlayınız.
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!ekil-P.31 Sıcaklık kompanzasyonlu logaritmik kuvvetlendirici yapısı.

32. !ekil-P.32’deki faz döndüren tek yollu do"rultucu yapılarında devrenin giri#
direnci 10kOhm, gerilim kazancı KVf  = -1 olarak verilmi#tir. 
a- Ortalama de"er do"rultucusu olarak kullanılma durumunda sinüs biçimli ve 1V 
genlikli bir giri# i#areti için alçak frekans hatası h1 % %10, f = 100 kHz de frekansa  
  ba"lı    ba"ıl    hatanın h2 %%10 olabilmesi için kuvvetlendiricinin açık çevrim 
kazancı ve kazanç-band geni#li"i çarpımı hangi #artı sa"lamalıdır?
b- Mutlak frekans kısıtlamasının fH&5kHz olabilmesi için i#lemsel 
kuvvetlendiricinin yükselme e"imi nasıl seçilmelidir? 
c- $stenen #artların sa"lanabilmesi için uygun bir i#lemsel kuvvetlendirici ve diyot 
seçiniz. SPICE simülasyon programı yardımıyla 
d- devrenin VO-VI geçi# karakteristi"ini çıkartınız. 
e- VIP = 1 V genlikli sinüs biçimli bir giri# i#areti için VO çıkı# geriliminin çe#itli 
frekanslardaki de"i#imini inceleyiniz (100Hz-1kHz, 1kHz-10kHz, 10kHz-100kHz 
ve 100kHz-1MHz aralıklarında, her bir aralıkta belli sayıda frekans de"eri seçilerek 
çıkı# geriliminin zamana göre de"i#imi çıkartılacaktır). 
f- Do"rultucunun e#ik gerilimini belirleyiniz. 
g- h1 ve h2 hatalarının ve mutlak frekans kısıtlamasının öngörülen #artları sa"layıp
sa"lamadıklarını ara#tırınız. 
h- Buldu"unuz sonuçları yorumlayınız. 
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!ekil-P.32. Faz döndüren do"rultucu devreleri; a) negatif giri# i#aretleri için do"rultucu,  
b) pozitif giri# i#aretleri için do"rultucu.

33. !ekil-P.33’deki fonksiyon üreteci devresi, frekansı VI kontrol gerilimiyle 
kontrol edilebilen bir osilatör olarak çalı#tırılacaktır. Schmitt tetikleme devresinin 
histerezis aralı"ı VH=4V, besleme gerilimleri VCC=VEE=15V olarak verilmi#tir. 
C=47nF alınacaktır. 
a) Osilatörün f çıkı# frekansını VI kontrol gerilimine ba"layan ba"ıntıyı çıkartınız.
b) Maksimum osilasyon frekansının f=5kHz ve osilatör kazancının ∂ f/ ∂ VI =1 
kHz/V olması isteniyor. Eleman de"erlerini belirleyiniz. 
$#lemsel kuvvetlendiriciyi seçiniz ve SPICE simülasyon programı yardımı ile 
c) VI ile frekansın nasıl de"i#ti"ini inceleyiniz ve giri# geriliminin de"i#im 
sınırlarını bulunuz. 
d) VI=3V için C kapasitesini de"i#tirerek osilatörün çalı#ma aralı"ını inceleyiniz. 
e) Devre üzerinde !ekil-P.33b'deki de"i#iklik yapılarak darbe-bo#luk oranı 1 : 3 
olan darbeler üreten bir üreteç gerçekle#tirilmesi ve verilen di"er özelliklerin aynen 
kalması isteniyor. Direnç de"erleri nasıl seçilmelidir? 
f) (a)- (d) de yapılanları bu devre için tekrarlayınız. 
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g) elde etti"iniz sonuçları irdeleyerek yorumlayınız.

3Rm.

+V
+-

R RI
3

R 3

n.

T

3
V1 R C

1
R

R4

R1 2

+V O2
+
-+VO1

+
-2T

V2
+
-

V =1  k.V I

V =2 -k.V I

(a)

Ra

R3

+
-

R3p.

+V1

(b)

R3q.R3+V I
R4

Rb R3
+
-

+V2

!ekil-P.33. Gerilim kontrollu osilatör

34. !ekil-P.34’de ilkesel yapısı verilen etkin de"er-do"ru gerilim çevirici a#a"ıda
istenen özellikleri sa"layacak biçimde tasarlanacaktır. Besleme gerilimleri 
VCC=VEE=15V olarak belirlenmi#tir. 
a) Her bir devre blokunu tasarlayınız. Devreleri gerçekle#tirmek üzere uygun bir 
i#lemsel kuvvetlendirici seçiniz, her bir blok için devre elemanlarını belirleyiniz. 
PSPICE programı yardımıyla

b) Her bir devre blokunun çalı#masını inceleyiniz, istenen özellikleri sa"layıp
sa"lamadıklarını ara#tırınız. 
c) Elde etti"iniz sonuçları yorumlayınız.
 Tasarım 1  Tasarım 2 

Giri! direnci, Ri 10k  22k 

Mutlak de"er alıcı için alçak 

frekans hatası, h1

<%0,05  <%0,01 

Mutlak de"er alıcı için 

frekansa ba"lı ba"ıl hata, h2

<%0,5  <%0,1 

Mutlak frekans kısıtlaması,

fH

> 5kHz  > 1 0kHz

Mnimum giri! i!areti 

frekansı

20 Hz  20 Hz 
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!ekil-P.34. Gerçek etkin de"er çevirici devresi

35. !ekil-P.35’deki tek yollu do"rultucu 10kHz’e kadar sinüs biçimli i#aretlerin 
do"rultulması için kullanılacaktır. Devre ±12V’luk besleme gerilimi ile 

çalı#tırılacaktır. Do"rultucunun gerilim kazancının VK  = 2, giri# direncinin RI

=5k, ortalama de"er do"rultucusu olarak kullanılırken ortaya çıkacak alçak frekans 
hatasının h1 % %0.01, yüksek frekanslarda f = 10kHz de ortaya çıkacak frekansa 
ba"lı ba"ıl hatanın da h2 %%1 olması isteniyor (faz döndüren do"rultucuda mutlak 
frekans kısıtlaması fH & 10kHz olacaktır). 
a) Eleman de"erlerini belirleyiniz. 
b) Uygun bir i#lemsel kuvvetlendirici seçiniz. 
c) SPICE simülasyon programı yardımıyla devrenin çalı#masını inceleyiniz, 
hedeflere ula#ıp ula#amadı"ınızı irdeleyiniz. (Bunun için devrenin VO-VI geçi 
karakteristi"ini çıkartınız; daha sonra giri#e farklı frekanslarda sinüs biçimli i#aret 
uygulayınız; her bir frekans için giri# i#aretinin genli"ini dü#ük sevilerden itibaren 
arttırarak çıkı#ın de"i#imini gözleyiniz.) 
d) Devreyi çift yollu do"rultucuya dönü#türmek üzere yeni bir devre tasarlayınız, 
tasarladı"ınız devrenin çalı#ıp çalı#madı"ını SPICE benzetim programı yardımıyla 
ara#tırınız. Tasarladı"ınız devrenin ba#arımını irdeleyiniz. 
e) Elde etti"iniz sonuçları yorumlayınız.
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!ekil-P.35. a) Tek yollu faz döndürmeyen do"rultucu, b) Pozitif giri# i#aretleri için tek yollu 

faz döndüren do"rultucu.
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36.  Akım ta#ıyıcılar kullanılarak yüksek ba#arımlı bir PID denetleyici tasarla-
nacaktır. Tasarlanacak PID devresinde KP =35 dB, fD = 2.5kHz, fI = 0.1 x fD olması
istenmektedir. Tasarlanacak devre ilkesel olarak akım modlu olarak çalı#acak, 
ancak devre tümüyle ele alındı"ında giri# ve çıkı# büyüklükleri gerilim olacaktır.
a- Devreyi giri#te yer alacak gerilim-akım ve çıkı#ta yer alacak akım-gerilim 
çevirici ile birlikte tasarlayınız.
b- Eleman de"erlerini belirleyiniz. 
c- Uygun bir akım ta#ıyıcı tümdevresi seçiniz; bu tümdevreyi kullanarak SPICE 
benzetim programı yardımıyla devrenin VO/VI gerilim kazancının frekansla 
de"i#imini inceleyiniz. Devrenin faz-frekans karakteristi"ini çıkartınız.
d- SPICE benzetimiyle elde etti"iniz gerilim kazancı-frekans ve faz-frekans 
karakteristi"ini ideal eleman kullanılması durumunda elde edilecek gerilim kazancı
ve faz-frekans karakteristikleri ile kar#ıla#tırarak aradaki farkları yorumlayınız.
e- Devrenin giri#ine bir karedalga uygulayarak giri# ve çıkı# dalga #ekillerini 
inceleyiniz, aradaki farkları yorumlayınız. 

#lgili bilgi ve yol gösterme: 

Bir kontrol çevriminde bir fiziksel büyüklü"ü (X kontrol büyüklü"ü) verilen bir 
de"ere (W referans büyüklü"ü) getirmek ve o de"erde tutmak üzere kullanılan
yapılar elektronik denetleyiciler olarak isimlendirilirler. 
En basit durumda bu tür bir denetleyici bir kuvvetlendiriciden olu#ur, böyle bir 
yapı orantılı denetleyici veya P-denetleyici olarak  isimlendirilir. Genellikle çevrim 
kazancının frekansa ba"lı bir davranı# göstermesi istenir.Bununla, hedeften az bir 
miktarda sapma ve sistemde olabildi"ince iyi bir yerle#me amaçlanır. Bu amaçla, 
orantılı denetleyiciye bir integral alıcı (PI-denetleyici), yahut bir integral alıcı ve 
bir türev alıcı birlikte (PID-denetleyici) eklenir. PID-denetleyici için blok #ema 
!ekil-P.36a’da verilmi#tir. 
PID-denetleyici için geçi# fonksiyonu genel durumda: 
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#eklindedir. PID-denetleyiciye ili#kin Bode-diyagramı !ekil-P.36b’de verilmi#tir. 
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!ekil-P.36a. PID-denetleyicinin blok #eması

PID Denetleyici

ff DI

Frekans (Hz)

K (dB)

K  (dB)P

!ekil-P.36b.. !ekil-P.36a’daki PID-denetleyicinin frekans e"risi 

Genel olarak bir PID-denetleyicinin davranı#ı a#a"ıdaki ba"ıntılarla tanımlanır:
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37. Bir yukarıya do"ru anahtarlamalı güç kayna"ı tasarlanacaktır. VI=12V,       
VO=36V, anahtarlama frekansı fS=25 kHz, IOmaks=1A, IOmin=0.1A,  ∆VO % 50mV 
olarak verilmi#tir. 

38. Bir a#a"ıya do"ru anahtarlamalı güç kayna"ı tasarlanacaktır. VI=12V,        
VO=5V, anahtarlama frekansı fS=25 kHz, IOmaks=1A, IOmin=0.1A, ∆VO %50mV olarak 
verilmi#tir. 

39. Bir yön çeviren anahtarlamalı güç kayna"ı tasarlanacaktır. VI=12V,           VO=-
2V, anahtarlama frekansı fS=25 kHz, IOmaks=1A, IOmin=0.1A, ∆VO %50mV  olarak 
verilmi#tir. 

Problem 37, 38 ve 39 için: 

a- Anahtarlamalı güç kayna"ını tasarlayınız; bunun için L ve C eleman de"erlerini 
hesaplayınız; devreyi kurmak üzere uygun tranzistor ve diyot elemanlarını seçiniz. 
b- Anahtarlama i#aretini olu#turmak üzere gerekli olan düzeni tasarlayınız. Bunun 
için hızlı çalı#an i#lemsel kuvvetlendirici yapılarından yararlanılabilir (örne"in 
AD844, Analog Devices CFOA tümdevresi). 
c- SPICE benzetim programı yardımıyla anahtarlamalı güç kayna"ının ve 
tasarladı"ınız di"er devre bloklarının ba#arımını inceleyiniz; tasarladı"ınız
devrenin amaçlanan hedeflere ula#ıp ula#madı"ını irdeleyiniz. 
Not: Anahtarlamalı güç kayna"ının çalı#masını inceleyebilmek için verilen 
anahtarlama periyoduna göre çok uzun bir zaman ara"ında çalı#mak gerekir. 

40. !ekil-P.40’daki akım kayna"ı devresinde referans gerilimi 2.7V’luk bir referans 
üretecinden sa"lanmaktadır. Devre 1mA’lik çıkı# akımı verecektir. Besleme 
gerilimleri VCC=VEE=15V olarak belirlenmi#tir. 
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a) Devreyi gerçekle#tirmek üzere uygun bir i#lemsel kuvvetlendirici seçiniz, devre 
elemanlarını belirleyiniz. 
b) Ba"lanabilecek maksimum yük direncini belirleyiniz. 
PSPICE programı yardımıyla

c) RL yük direncine farklı de"erler vererek IL çıkı# akımının RL yük direnci ile nasıl
bir de"i#im gösterdi"ini inceleyiniz. 
d) Akım kayna"ının ZO çıkı# empedansının frekansla de"i#imini inceleyiniz. 
e) Elde etti"iniz sonuçları yorumlayınız.

!ekil-P.40. Tek ucu topraklı yükler için akım kayna"ı

41. !ekil-P.41’deki integral alıcı 0.1Hz-1MHz aralı"ında çalı#tırılacaktır. $ntegratör 
zaman sabitinin 10msn olması istenmektedir. Ba"ıl hata sınırı %5 olacaktır. VCC = 
VEE = 15V olarak verilmi#tir. 
a- R ve C2 elemanlarını belirleyiniz., 
b- C2 kondansatörünün R2 kaçak direncinin hangi de"erden büyük olması
gerekti"ini bulunuz. 
c- Devreyi gerçekle#tirmek üzere uygun bir i#lemsel kuvvetlendirici seçiniz. Bu 
seçimi yaparken gözönüne aldı"ınız kriterleri belirtiniz. 
SPICE benzetim programı yardımıyla: 
d- Integral alıcının kazancının frekansla de"i#imini inceleyiniz. 
e- Darbe geni#li"i TD= 0. x T olan bir giri# darbesi için en dü#ük çalı#ma 
frekansında olu#acak alçak frekans hatasını bulunuz. 
f- R direncine paralel bir C kondansatörü yardımıyla yüksek frekans hatasını
kompanze ediniz, bunun için gerekli olan C de"erini saptayınız ve bu yeni durum 
için kazancın frekansla de"i#imini çıkartınız.
g- Elde etti"iniz sonuçları yorumlayınız.
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!ekil-P.41.$#lemsel kuvvetlendirici ile kurulan integral alma devresi.

42. !ekil-P.42’deki türev alıcı 1Hz-10kHz aralı"ında çalı#tırılacaktır. Türev alıcının
zaman sabitinin 10msn olması istenmektedir. VCC = VEE = 15V olarak verilmi#tir. 
a- R2 ve C elemanlarını belirleyiniz., 
b- Devreyi gerçekle#tirmek üzere uygun bir i#lemsel kuvvetlendirici seçiniz. Bu 
seçimi yaparken gözönüne aldı"ınız kriterleri belirtiniz. 
c- Devreyi uygun sınır frekansı de"erlerini ve bunları sa"layacak eleman 
de"erlerini seçerek stabilize ediniz. 
SPICE benzetim programı yardımıyla: 
d- Türev alıcının kazancının frekansla de"i#imini inceleyiniz. 
e- Stabilize edilmi# devrenin kazancının frrekansla de"i#imini inceleyiniz. 
f- Darbe geni#li"i TD= 0.1 x T olan bir giri# darbesi için farklı frekanslarda 
devrenin çıkı# i#aretinin de"i#imini inceleyiniz. 
g- Elde etti"iniz sonuçları yorumlayınız.
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(a)       (b) 
!ekil-P.42. a) $#lemsel kuvvetlendirici ile kurulan türev alma devresi., b)  stabilize edilmi# türev alma 

devresi
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43. Sıcaklı"ınn !ekil-P.9’da blok #eması verilen düzen yardımıyla darbe süresine 
çevrilmesi isteniyor (!ekil üzerindeki eleman de"erleri dikkate alınmayacaktır).
Sıcaklı"ın ölçülmesi için bir tranzistorun VBE geriliminin de"i#iminden 
yararlanılacaktır ve bu de"i#im -2.5 mV/oC dir. 25oC'de çıkı# darbesinin geni#li"i
250 msn olacak ve derece ba#ına ba#ına 10 msn'lik bir de"i#im elde edilecektir. 
Tmaks  = 40oC, Tmin =10oC olması istenmektedir. Osilatör frekansı 1 kHz' dir. Üçgen 
dalganın tepeden tepeye de"eri 5V olacaktır. 
a) Blok #emadaki blokları ( VBE ço"altıcı, üçgen dalga osilatörü, kar#ıla#tırıcı vb) 
ayrı ayrı tasarlayınız, eleman de"erlerini belirleyiniz.. Devreleri gerçekle#tirmek 
üzere uygun bir i#lemsel kuvvetlendirici seçiniz, her bir blok için devre 
elemanlarını belirleyiniz. 
PSPICE programı yardımıyla

b) Her bir devre blokunun çaı#masını inceleyiniz, istenen özellikleri sa"layıp
sa"lamadıklarını ara#tırınız. 
c) Elde etti"iniz sonuçları yorumlayınız.
44. Sıcaklı"ın !ekil.P44’de blok #eması verilen düzen yardımıyla frekansa 
çevrilmesi isteniyor. Sıcaklı"ın ölçülmesi için bir NTC üzerinde dü#en gerilimin 
de"i#iminden yararlanılacaktır ve bu de"i#im #ekilde gösterilen düzenle 
sa"lanmaktadır. Tmaks =100 oC, Tmin %10 oC olması istenmektedir. Üçgen dalganın    
tepeden   tepeye   de"eri 5V olacaktır.  Osilatörün   frekansının Tmaks =100oC de 1 
kHz, T = 10oC de 100 Hz olması istenmektedir. 
NTC'nin direnç-sıcaklık ba"ıntısı

RT = A.e B/T

#eklindedir.NTC'ye ili#kin büyüklükler RT(25oC)=12 kOhm, RT(100oC)=950Ohm 
olarak belirlenmi#tir. 
a) Blok #emadaki blokları ayrı ayrı tasarlayınız, eleman de"erlerini belirleyiniz.. 
Devreleri gerçekle#tirmek üzere uygun bir i#lemsel kuvvetlendirici seçiniz, her bir 
blok için devre elemanlarını belirleyiniz. 
PSPICE programı yardımıyla

b) Her bir devre blokunun çalı#masını inceleyiniz, istenen özellikleri sa"layıp
sa"lamadıklarını ara#tırınız. 
c) Elde etti"iniz sonuçları yorumlayınız.
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!ekil-P.44. Sıcaklık-frekans çevirici. 


