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ACIKLAMALAR

KOD 523E00360

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Endustriyel Kontrol Teknisyenligi
MODUL UN ADI Osilatérler

MODULUN TANIMI

Bu modul osilator devrelerini tamtan ve O0zel yari iletkenleri
kullanarak osilator devreleri gelistirmeye yonelik bilgi ve
becerilerin verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/16
ON KOSUL Islemsdl Y Uikseltecler modultinii al mis olmak.
YETERLIK Osilator devresi yapmak
Genel Amag
Osilator devrelerini dogru olarak kurabileceksiniz.
Amaclar
1. Wien koOpru oslator devresini dogru olarak
MODULUN AMACI yapabileceksiniz.

2. Kristal osilator devresini dogru olarak yapabileceksiniz.

3. Tek kararli multivibratér devresini dogru olarak
yapabileceksiniz.

4.  Schmit trigger devresini dogru olarak yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Uygulamalar icin elektronik laboratuari
Elektronik deney setleri, eektronik elemanlar, gic kaynagi,

DONANIMLARI osilaskop, multimetre, deneybordu, d takimlar

Her faaliyetin sonunda 6lgme sorular: ile 6grenme duizeyinizi
OLCME VE Olgeceksiniz. Arastirmalarla, grup calismalari ve bireysel
DEGERLENDIRME calismalarla 6gretmen rehberliginde 6lgme ve degerlendirmeyi

gerceklestirebileceksiniz.




Sevgili Ogrenci,

Osilatorler moduill ile wien koprii osilator devresi, kristal osilatér devresi, tek kararh
multivibrator devresi ve schmit trigger devresi ileilgili temel yeterlikleri kazanacaksiniz. Bu
devreder otomasyon sistemlerinde algilama, dlgme ve sinyal isleme uygulamalarinda ¢ok
Onemli fonksiyonlara sahiptir. Endistriyel otomasyonun yer aldigi hemen hemen her yerde
karsilasabileceginiz bu devreleri ve bu devreler ileilgili konular1 dgrenerek ve uygulayarak
cok degerli tecribeer elde edecek ve gelecekte dgreneceginiz yiiksek seviyeli konular icin
saglam bir temel olusturacaksinmz.

Bu modulde uygulama galismalart mimkiin oldugu 6lgide pratik olarak kurulabilecek
basit devrelerle yaptirilacaktir. Modulde verilen konular1 6grenirken elektronik kitaplarindan
da faydalanmaniz size burada verilmeyen baska tip osilatérler hakkinda fikir verebilir. Bu
modultin sonunda osilatorlerin otomasyon sistemlerinde ne denli 6nemli bir yere sahip
oldugunu anlayacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI- 1

AMAC

Wien koprii osilator devresini dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

@  Osilatér devreerinin hangi amaclarla kullamldiklarin arastirimz.
@  Osilator cesitlerini aragtiriniz.

1. OSILATORLER

1.1. Osilator Nedir?

Elektronik iletisim sistemlerinde ve otomasyon sistemlerinde kare dalga, sints dalga,
Ucgen dalga veya testere disi dalga bicimlerinin kullamildigi ¢ok sayida uygulama
bulunmaktadir. Cogu durumda birden fazla tip sinyal kullanmak ve bunlari birbirine
senkronize etmek gereklidir. Dolayisiyla bu da istenen isleme uygun bir sinyal Uretimini
gerektirmektedir. Ornegin bir mikrodenetleyicinin istenen program: yiritebilmesi igin kare
dalga sinyal ile tetiklenmesi gereklidir. Bu ¢érnek bile kare dalga sinyali Ureten osilatoriin
Onemini acikca gostermektedir.

Osilator istenilen frekans ve dalga seklinde elektiriksel titresimler Ureten geri
beslemdli ylkseltectir. Diger bir ifade ile kendi kendine sinyal Ureten devrelere "osilator”
denir. Osilatorler DC gi¢c kaynaklarindan beslenir. Bunun sonucu olarak DC gerilimi
istenilen frekansa sahip isaretlere dondstUrllldr. Osilatorler kontrol sistemlerinde ve
televizyon, radyo, tdsiz, AM ahcilar, AM vericiler, FM alicllar ve FM vericiler gibi
sistemlerde kullamlir. Elektriksel titresim ya da diger adiyla osilasyon, dalga bicimindeki
surekli olarak tekrarlanan degisimdir. Cikis dalga biciminin sekli sinlis dalga, kare dalga,
Uicgen dalga, testere disi dalga ya da periyodik araliklarla tekrarlanan herhangi bir dalga sekli
olabilir. Aslinda bir osilator, kendi giris sinyalini kendi temin eden bir yukselteg devresidir.

(Jeri
Besleme F > Gy
' E
Fenlik o Vileseltici ezonans
sinirlayic: Devrest

Sekil 1.1: Temel osilator blok diyagram
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Bir osilator devresinin meydana getirdigi sinyallerin veya osilasyonlarin (titresim-
salinim) devam edebilmesi icin;

@  Yuksetme
@  Geri besleme
@  Genlik sinirlayici ve frekans tespit ediciyeihtiyag vardir.

Bir osilatér devresinde cikisin bir miktarimn sekil 1.1'de gorlldigu gibi girise geri
beslenmesi gereklidir. Geri besleme, bir sistemde yiksek seviye noktasindan algcak seviye
noktasina enerji transferidir. Diger bir ifade ile ¢ikisin girise tekrar uygulanmasidir. Geri
besleme girisi artirict yonde ise pozitif, azaltici yonde ise negatif geri beslemedir. Devre
kayiplarim onlemek ve osilasyonlarin devamliligim saglamak igin kullamlmasi gereken geri
besleme pozitif geri besleme olmalidir. Bir osilatorin dnceden beirlenecek bir frekansta
osilasyon yapabilmesi icin bir frekans tespit ediciye ihtiyag vardir. Osilatérdeki geri besleme,
frekans tespit edici devredeki zayiflamay1 dengeler. Sekil 1.1'de rezonans devresi, frekans
tespit edici devre diger bir degisle filtre devresi olup istenen sinyalleri gegirir, istenmeyenleri
bastirir. Rezonans devreeri bobin ve kondansatdr eemanlarindan ya da direng ve
kondansattr elemanlarindan olusur ve bu elemanlarin issmleriyle anilir. Osilator ¢ikisindaki
sinyalin genlik ve frekansimin sabit tutulabilmesi icin osilator devresindeki yukseltecin
pozitif geri besleme icin yeterli kazanci saglamas: gerekir.

Osilatorlerde aranan en 6nemli 6zellik frekans kararliligidir. Frekans kaymast diger bir
degisle frekansta meydana gelen istenmeyen degisimler, kontrol sistemlerinde cok ciddi
hatalara sebep olur. Frekans kaymasimn baslica nedenleri sunlardir.

@ Bedemegerilimindeki degismeler
@  Mekanik sarsintilar

@ s degisimi

@ Yukdegisimi

Osilator tasarimlarinda bu faktorlere karsi gerekli onlemler alinarak frekans kaymasi
mimkin oldugu 6lclide engellenmelidir.

1.2. Osilatér Cesitleri

Genel olarak osilatorler, sintizodial osilatorler ve siniizodial olmayan osilatorler olmak
Uzere 2 sinifa ayrilabilir. Sinzodial osilatorler, ¢ikisinda sinlizodial sinyal, sintizodial
olmayan osilatérler ise kare, dikdortgen, Ucgen vetestere disi gibi sinyaller Uretir. Kare dalga
Ureten osilator devreerine aymt zamanda "multivibrator" adi verilir. Gunimiizde cesitli
adlarla 6zel osilator tirleri vardir. Bunlara 6rnek olarak LC Armstrong osilator, Colpits
osilatér, Hartley osilatér, RC faz kaymali osilator, Wien kopri osilator, kristal osilator
verilebilir. Bu modilde wien kdpri osilator, kristal osilator ve tek kararli multivibrator
hakkinda bilgi verilecektir.



Butin osilator tiplerinde kondansatériin sarj ve desarj olma prensibi vardir. Sarj ve
desarjin devamliligi kararli bigimde saglandiginda osilasyon meydana gelir. Sekil 1.2'de
paralel tank devresi gorilmektedir. Bu devre ile osilasyon kavrami daha kolay anlagilabilir.

y
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Sekil 1.2: Paralel tank devres

Yiksek frekansta sinyallerin Uretildigi osilatérler, parale kondansator ve bobinden
olusur. DUsuk frekansli osilatorler bobin olmadan da 6zel tasarimlarla gergeklestirilebilir.
Sekil 1.2'de gorildigl gibi kondansator sarj edilip bobine parald baglamrsa, kondansator
bobin Uzerine desarj olur. Bobin etrafinda manyetik alan olusturur. Kondansator, desar]
akim ile ters yonde sarj olarak manyetik alani sonduriir. Sarj olan kondansator tekrar desarj
olarak bobin etrafinda manyetik alan olusturur. Kondansatdriin bobin Gzerine sarj ve desarji
sayesinde bobin ve kondansatoriin degeri ile orantili olarak bir sintizodial sinyal Ureilir.
Rezonans devresinde bir miktar diren¢ ve kayip bulundugundan siniis dalgasi giderek
kiicllecektir. Bu olaya sonimli osilasyon denir. Sekil 1. 3'te bu durum goérilmektedir. Bu
kiictilmenin 6niine pozitif geri besleme ile gegilir. Sirekli osilasyon islemi igin bobin sart
degildir. Cesitli tipte elektronik devre tasarimlariyla kondansatoriin kararli bir sekilde dolup
bosal masi saglanarak istenen osilator devresi gergeklestirilebilir.

\ /\ /\/\/\%
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Sekil 1.4: S6niiml U osilasyon




Sekil 1.2'de gérilen S anahtar1 yerine uygun anahtarlama demanlari baglanarak
soniimsiiz osilasyonlar ede edilebilir. Sekil 1.4'te sOnumsliz osilasyon sekli gorilmektedir.

Bu sekilde gerceklestirilen bir osilasyon isleminde sintizodial sinyalin frekansi;

fo_ L
° 2p4JLC
formdld ile hesaplamir. Gordldagi gibi paralel tank devrdi bir osilatérde Uretilen
sinyalin frekansi bobin ve kondansattre baglidir.

Burada soniimsiiz sintizodial sinyal Ureten osilatorlere 6rnek olarak wien kopri
osilator devresi incel enecektir.

1.3. Wien K&pr U Osilator Devresi

Wien koOpru osilator hem pozitif hem de negatif geri besleme kullanan bir RC faz
kaydirma osilatoridir. Sekil 1.5'teki devrede, yUksdltici olarak giris empedans: yiiksek bir
deman olan OP-AMP kullanilmstir. Bu osilatér 5HZ ile IMHZ arasindaki frekanslar:
Uretmek icin sinyal Ureteclerinde yaygin olarak kullamlan kararl algak-frekans osilatéridur.
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Sekil 1.5: Opampli wien kdpr U osilatér

Sekil 1.5te goruldugli gibi R1-Cl'den olusan seri, R2-C2'den olusan paralel R-C
devrderi Wien koprisiini olusturur. Bu eemanlar frekansi belirler. R3 ve R4 elemanlar: ile
yikseltegin kazanci sinirlamir. Cikis sinyali, belli oranda OP-AMP'1n faz cevirmeyen (+)
girisine R;-C; elemanlar: ile geri beslenmektedir. OP-AMP 'in calisma frekansinda R;-Cy,
R,-C,'den olusan kdpri devresi maksimum geri beslemeyi yapmakta ve bu frekansta faz agisi
sifir olmaktadr.

Devrede R;-R, ve OP-AMP 'tan olusan kisim yukseltici gorevi yapmaktadir. Cikistan
alinan sintizodial sinyalin frekansi ve devrenin ¢alisma frekansi;



1

2pRGRC,

formdld ile bulunur.
Eger devrede R, = R, =R ve C, = C, = C olarak segilirse forml;

1

f=—
2pRC
olur. Ayrica, devrenin istenen frekansta osilasyon yapmasi ve yeterli cevrim kazancin
saglayabilmesi icin ( Rs/ Ry ) >= 2 olmalidir.

Devre boyunca toplam faz kaymasi tam olarak 0° dir. Asirt algak frekanslarda C1
acik devre haline dénlsir ve herhangi bir ¢ikis sinyali olusmaz. Asirt yiksek frekanslarda
C2 kisa devre olur veyine bir ¢ikis olusmaz.

F frekansinda R2-C2 birlesimi +45 derecefaz ilerleimesi yaparken R1-C1 birlesimi de
-45 derece faz geciktirmesi yapar. Bu faz ilerletme geciktirme devresi ve R3-R4 omik
gerilim bdltct bir Wien koprust olusturur, F frekansinda kopri dengelendigi zaman, fark
gerilimi sifira esit olur. Gerilim bdllct negatif ya da bozucu geri besleme saglar. Bu da
ilerletme geciktirme devresinde olusturulan pozitif geri beslemeyi dengeler. Devreye enerji
verildigi andan itibaren istenen F frekansinda sintizodial salimmlar cikista elde edilir. Sekil
1,5'te R4 direncine seri bir ayarli direng baglanarak OP-AMP kazanci ayarlanabilir. Bu
sayede asir yikseltme sonucu olusabilecek istenmeyen kirpilmalar da 6nlenmis olur. Sekil
1,6’ da bu baglant: gorilmektedir.



(UYGULAMA FAALIYETLERI )

Asagidaki uygulama faaliyetini islem basamaklarina uygun olarak yapinz.

Kullamlan Malzeme ve Arag Gereg

(SEOESECRORORNRORY

741 OP-AMP entegresi

3x10 K ohm ve 22 K ohm direncler
1x1 K ohm potansiyometre

2x1nF Kondansator

Simetrik cikisl guc kaynagi

Deney bordu

Y eterli sayida zil teli

Y an keski

Osilaskop

R4

10k

Sekil 1.6: Ogrenme Faaliyeti-1 uygulama devr esi



islem Basamaklari

Oneriler

Sekil 1.6'daki devreicin gereken
malzemeleri ve arag gereci hazirlayiniz.

Q

LM741 OP-AMP entegresinin katalog
bilgilerini inceleyiniz.

Entegrenin ¢alismasin,
karakteristik Ozelliklerini
inceleyiniz

Devreyi kurunuz. Entegrenin +12V ve -
12V baglantisim yapinmz.

Enerji vermeyiniz.

Eleman baglantilarint son kez kontrol
ediniz.

Devrenin osilasyon frekansin
hesaplayiniz.

Cikisa osilaskop baglayimz.

Devreye gerilim uygulayimz.

Cikista olusan sinyalin frekansini ve
genligini 6l¢uniz.

Hesapladiginiz deger ile
karsilagtirimz.

Q 9 Q8 ¥ ¥ B8

P1 potansiyometresiyle oynayarak ¢ikis
sinyaline olan etkisini gozleyiniz.

Sekil 1.7: Ogrenme Faaliyeti-1 uygulama islem basamaklari




((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

A. Olgme Sorulari

Asagidaki ciimlelerde bog birakilan yerlere uygun ifadeleri getiriniz.

Istenilen frekans ve dalga seklinde elektiriksel titresimler Ureten geri beslemeli
yikseltece..........cooeeienn .. denir.

Osilatorlerin kullamldig yerlere ornek olarak ...

.......................... PRSP/~ ¢ | [= o { [T 8
Dalga bicimindeki stirekli olarak tekrarlanan degisime .................c....... denir.
Osilatorlerin  Uretebilecegi dalga tiplerine 6rnek olarak ............cooeeeeeinit. ,
.............................. PP/ ¢ | [= o { [T 8
Osilatorde Gikisin girise tekrar uygulanmasing ............o.veveieeinevennnennes. denir.

Hem pozitif hem de negatif geri besleme kullanan RC faz kaydirma osilatériine 6rnek
olarak ..o verilebilir.

Asagidaki sorularda dogru oldugunu distindiginiz bir secenegi isar etleyiniz

Bir osilatdrde osilasyonlarin devamliligr icin asagidakilerden hangisi gerekli degildir?
A)  Yukseltme

B) Geri besleme

C) Karsilastirma

D)  Frekanstespit edici

Osilatorde istenen sinyalleri geciren istenmeyenleri bastiran birim asagidakilerden
hangisidir?

A)  Yuksdtici

B)  Gerilim kaynag:

C) Frekans Tespit Edici

D) Genlik Sinirlayici

Asagidakilerden hangisi frekans kaymasinin nedenlerinden biri degildir?
A) Besleme geriliminin sabit degerde kalmasi

B) Mekanik sarsintilar

C) Isidegisimi

D) Yuk degisimi
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10. Wien kopri osilatoriinde direng degerleri R=1K ve kondansattr degerleri C=1nF ise
osilator frekans: asagidakilerden hangisidir? (P =3 alimiz.)

A) 100 kHz
B) 150 kHz
C) 167 kHz
D) 175kHz
DEGERLENDIRME

Sorularin tamamim dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.
Cozumleriniz yanlis ya da eksik iseilgili bilgiyi tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Kristal osilator devresini dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

@  Kristaller hakkinda arastirma yapinz.
@  Kristal osilatorler ileilgili bilgi toplayimz.

2. KRISTAL OSILATOR

Alic1 ve verici sabit bir frekansta calisacaksa devredeki osilatorin kristalli olmast en
iyi yontemdir. Kristal osilatoriin ana parcasi olan piezodektrik kristal cogunlukla kuartz
madeninden yapulir.

Kuartz belirli 6l¢lide hassas olarak kesilir ve iki metal levha arasina yerlestirilir.
Basing olusturabilmek amaciyla metal levhalar Uzerinde yay dizenegi kurulur. Kristalin
olusturacagi osilasyonun frekans: kristalin boyutlarina baglidir. Bir kuartz kristaline basing
uygulanirsa iki kenar1 arasinda bir gerilim olusturur. Tersi bicimde bir kuartz kristaline DC
gerilim uygulanirsa bu kez de titresir. Ters bir gerilim uygulanirsa diger yonde titresir. AC
bir gerilim uygulamrsa, uygulanan AC gerilimin frekansinda her iki yone titresir. Uygulanan
AC gerilimin frekansi, kristalin bir kessm ¢zelligi olan rezonans frekansinda ise o zaman en

buyik titresim elde edilir.

=

Sekil 2.1: Kristal (Xtal) semboli

Bir kristalin kesim bicimi, kristalin ¢alisma frekans: ile dogrudan iliskilidir. Bundan
dolay: kristaller iki tur kesilerek Uretilir. Birincisi ana frekans Ureten kristallerdir. Bu tir
kristaller genel olarak en gok 50Mhz’e kadar yapilir. Ikincisi ise ana frekansinin tizerinde
calisan kristallerdir (overtone). Overtone kristaller en az 50Mhz ya da daha Uzeri frekansta
calisacak sekilde Uretilir.

12



Kristalin elektriksel modeli Sekil 2.2’ de goril mektedir.

Sekil 2.2: Kristalin elektriksel modeli

Es deger devreye bakildiginda sol tarafta seri R-L-C devresi gorilmektedir. Kristal
herhangi bir devreye bagli degilse bu devre gecerlidir. Sag taraftaki Cj ise kristalin bir
devreye baglandiginda baglant: uglar: arasindaki kapasiteyi temsil eder.

Seklin sol tarafindaki L ve C kristalin rezonans frekansini bdirler. R direnci ise
kristalin mekanik salinima yaptigi direnmedir. R direnci ihmal edilirse seri kismin rezonans
frekansi;

f= 1
szpm

formuld ile bulunur.

Es deger devrenin sag tarafindaki seri rezonans devresine paralel Cj kondansatoriniin
degeri seri rezonans kismundaki kondansatdrden cok buyUktir. Yaklasik olarak Cp>100
Cs'dir. Bu durumda kristalin paralel devre olarak rezonans frekansi;

formdill ile hesaplanir.

Parald rezonansta olusan frekans, seri rezonansta olusan frekanstan biraz daha
yuksektir. Cj kondansatoru kristalin baglantilari ile ilgili oldugu igin kristale disaridan ayarl
bir kondansator takarak (trimmer kondansattr) frekansi cok az asagi ya da yukar: ¢cekmek
mimkindir. Bu durumdan ince ayar yapmak icin yararlanilir. Kristal hacmi 1sincigi ya da
sogudugu zaman degisir. Bu degisim frekansi etkiler ve az olmasina ragmen hassas
devrderde istenmez. Isiya bagli frekans kaymasim onlemek icgin kristaller sabit i1sida
calistirilr.
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Asagida ornek olabilecek cesitli kristal osilator devreeri gorilmektedir.

Vce

/—_»2’ vcl
L2
>|]:-—l> CKIS
[ R1
XTAL ——
- |? La
i g L1 I

Sekil 2.3: Kristalli miller osilator

Sekil 2.3'teki devrede kristal, paralel rezonans devresi olarak calistirilir. Bu durumda
kristal cok yuksek empedans gosterecektir. FET transistorin akag(drain) tarafindaki L-C
kristal frekansina yakin bir degere ayarlanir.

Sekil 2.4'te kristal, seri rezonans devresi olarak calisir. Dikkat edilirse kristal devrede
geri besleme demant olarak kullamimaktadir. Kristal rezonans frekansinda minimum
empedans gosterecek ve maksimum geri besleme yapacaktir. Devrenin diger malzemelerden
olabilecek kararsiz durumlart osilatérin calisma frekansim etkilemeyecektir. C2
kondansatoru buyik degerli 6rnegin 10nF gibi segilir. L1 ise buyik degerli ¢ok turlu bir
bobin olup osilatdriin frekansina yilksek empedans gostererek besleme kaynagindan kisa
devre olmasini engeller.

14
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Sekil 2.4: Transistorll kristal osilatér

R1 R2
—1 —1

= . * > Ckis

Sekil 2.5: OP-AMP'li kristal osilator
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Sekil 2.5 dusuk frekanslarda calisan kristal osilatérlere bir 6érnek olarak verilebilir. Bu
devrede de kristal seri rezonans olarak kullanilir. Cikistaki diyotlar ¢ikis sinyalini kirparak
kare dalga seklini amasim saglar. Devre gikisinda kare dalga olmasi istenmezse, diyotlar
devreye baglanmamalidir.

16



(UYGULAMA FAALIYETLERI )

Asagidaki uygulama faaliyetini islem basamaklarina uygun olarak yapimz.

Kullamlan Malzeme ve Arag Gereg

[SESECECRCRNRORORN

455 Khz kristal

3.3nF, 5.6nF, 47nF ve 220nF kondansatorler
1M ohm direng

4.7 mH bobin

BF246 FET

12V Gug kaynag:

Deney bordu

Y eterli sayida zil teli

Yan keski

F I BF246
[

R j
—T—4s5Kknz | o

Sekil 2.6: Ogrenme Faaliyeti-2 uygulama devr esi
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islem Basamaklari

Oneriler

Sekil 2.6'daki devreicin gereken
malzemeleri ve arag gereci hazirlayiniz.

BF246 FET inin katalog bilgilerini
inceleyiniz.

FET calismasini, karakteristik
Ozelliklerini inceleyiniz

Devreyi kurunuz.

Enerji vermeyiniz.

Eleman baglantilarint son kez kontrol
ediniz.

Devreye 12V uygulayiniz.

QR Q8 ¥ O

C4 kondansatorini devreden cikararak
cikis sinyalinin frekansini ve genligini
osilaskop ile dlguiniz.

FET’in drain (akag) ucunu
osilaskopun canli ucuna
baglayiniz.

Q

C4 kondansatorii devrede iken gikis
sinyalinin frekansim ve genligini
osilaskop ile dl¢iiniz.

Iki sinyali karsilastiriniz ve farklihigin
sebebini yorumlayinz.

Sekil 2.7: Ogrenme Faaliyeti 2 islem basamaklari
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((")L CME VE DEGERL ENDIiRME )

A. Olgme Sorulari

Asagidaki cimleler de bos birakilan yerlere uygun ifadeleri getiriniz.

1. Al yadaverici sabit bir frekansta calisacaksa. .. ............ osilator kullanilmalidir.
2.  Piezodektrik kristal, cogunlukla................ madeninden yapilir.
3. Anafrekansinin Gizerinde calisan kristallere..............................denir.

Asagidaki sorularda dogru oldugunu distindiginiz bir secenegi isar etleyiniz.

4.  Kristalin olusturacag: osilasyon frekans asagidakilerden hangisine baglidir?
A)  Kristalin yapildigi maddeye
B) Kiristal yogunluguna
C) Kiristal boyutlarina
D) Kiristal levhalarina

5.  Bir kristalde en bllyiik titresim hangi frekansta elde edilir?
A) Algak frekansda
B)  Yuksek frekansda
C) Titresim frekansinda
D) Rezonans frekansinda

DEGERLENDIRME

Sorularin tamamim dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.
Cozumleriniz yanlis ya da eksik iseilgili bilgiyi tekrar ediniz

19



OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Tek kararli multivibrator devresini dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

@ Multivibrator devreleri ve kullanim amaclar: hakkinda 6n arastirma yapiniz.

3. TEK KARARLI (MONOSTABLE)
MULTIVIBRATOR

Dijital devrelerde tetikleme amagli olarak kullanllan kare dalga sinyali Ureten
devrdere multivibrator ach verilir. Isaret Ureteci, zamanlayici, hafiza elemani olarak
kullanmlir.  Flip-floplar multivibratérlerden tdretilmislerdir. Multivibrattrler transistorlt
devrderle gerceklestirilebilecegi gibi 6zel amach entegrelerle de gergeklestirilebilir.
Multivibratorler Gi¢ gruptaincelenir.

I. Monostable (tek kararli) multivibratorler,
I1. Astable (kararsiz) multivibratorler,
I11. Bistable (cift kararli) multivibratorler.

Bu modilde yalmzca tek kararli multivibrator incelenecektir. Tek kararh
multivibratorler girislerine tetikleme sinyali uygulandiginda konum degistirip zamanlama
elemanlarimin belirledikleri siirece bu konumda kalan, siire sonunda tekrar ilk durumlarina
donen devrelerdir. Isaretin siiresi, disaridan baglanacak olan direng ve kondansator gibi
elemanlarin degerlerine baglidir.

Tetikleme |- |-
Sinyali

Cikig

s T

Sekil 3.1: Tek kararl multivibratdr 6rnek zamanlama diyagram
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Sekil 3.1'de tek kararli multivibratorin o©rnek bir zamanlama diyagrami
gorilmektedir. Cikis sinyalinin stresi tetikleme darbesinden bagimsiz olarak buyik veya
kiicik olabilir. Sekil 3.1'de goruldugl gibi tetikleme sinyalinin disen kenarindaki ¢ikista
kare dalga sinyal baslamakta ve T siiresince bu devam etmektedir. T siiresi sonunda giristen
bagimsiz olarak kare dalga sinyal sona ermektedir.

vee
R1 R2 R3 R4
1k 1K 47k 1K
c1
Kl
ol il =
[I 100uF
o1 I i’
BC237 Ny
R6
L ™1
10k
R5
10k

1

Sekil 3.2: Transistorli tek kararly multivibratér

Sekil 3.2 de transistorll tek kararlt multivibrator devresi gorilmektedir. Devreye Vcc
gerilimi uygulandigi anda R3 Uzerinden Q1 doyuma, R6 ve R5 lzerinden de Q2 kesime
gider. Cl1 kondansatorii sarj olur. Bu nedenle cikista pozitif bir gerilim gorulur.
Transistorlerin bu durumu Bl butonu ile tetikleme verilmedigi slrece degismez. Bl
tetikleme butonuna basildigi anda Q2 doyuma gider ve C1 kondansatérii R3-Q2 hatti
Uzerinden desarj olur. Boylece baz polarmas: kesilen Q1 kesime gider. Cikista bu durumda
yaklasik OV vardir. Transistorlerin bu durumu C1 desarjimi tamamlayana kadar devam
edecektir. Desarj tamamlaminca Q1 doyuma, Q2 kesime gider. Kondansatér tekrar sarj olur.
Devreilk durumuna doner.

Sekil 3.3'te NOR (VEYA DEGIL) ve NOT (DEGIL) kapilar: ile meydana getirilmis
bir tek kararli multivibrator devresi gorulmektedir. Devreye kisa sirdi 1ojik-1 seviyeli
tetikleme verildiginde NOR kapist Gikisi 10jik-O olur. Kondansatér bos oldugundan NOT
kapisi girisi sase potansiyeline (10jik-0) cekilir. Boylece NOT kapisi ¢ikisi lgjik-1 olur. Bu
durumda kondansattr direng Uzerinden sarj olmaya baslar. NOT kapisi girisi lojik-1
seviyesine ulasir ve ¢ikis 10jik-0 olur. Tetikleme sinyali de olmadigindan NOR kapisinin her
iki girisine delojik-0 gelir ve NOR kapisi Gikisi 1ojik-1 olur. Devre 2. tetikleme gelene kadar
durumunu korur. Boylece cikista tek kararl 10jik-1 darbeleri ede edilir. Lojik-1 stresi R-C
elemanlar: tarafindan belirlenir.
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T =0,7xRxC

formGlt ile yaklasik deger bulunabilir.
Ornegin Sekil 3.2i¢in T degeri;

T=0,7RsC:' den T=0,7x47Kx100uF=3,29sn bulunur.

VCC

Tetikleme Sinyali
Cikis

s

Sekil 3.3: Lojik kapilarla yapilan tek karar Iy multivibr atér

Clki

Tetikleme

N -

c2

_TI_

Sekil 3.4: 555 Entegresi ile yapilan tek kararly multivibr ator
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Sekil 3.4'te 555 entegresi
gorilmektedir. Devrede ilk anda Q ¢ikisi 10jik-O'dir. Tetikleme girisine l0jik-O tetikleme
darbesi uygulanirsa Q cikisi 1ojik-1 olur. Bu anda C1 kondansattrii R1 Gzerinden sarj olmaya

baslar. C uclarindaki sarj gerilimi (2/3)Vce degerine ulastiginda Q c¢ikisi tekrar 10jik-0
degerini alir. Devreilk durumuna doner. Lojik-1' de kalma stiresi

ile yapilan bir tek kararli multivibrator devresi

T =11xRIxC1
formuld ile bulunabilir.
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(UYGULAMA FAALIYETLERI

)

Asagidaki uygulama faaliyetini islem basamaklarina uygun olarak yapinz.

Kullamlan M alzeme ve Arag Gereg

555 entegresi

1 adet buton

220W, 1kW ve 10k W direnc
1nF, 100uF ve 220uF kondansat6r
1 adet LED diyot

5V Gug kaynag:

Deney bordu

Osilaskop

Multimetre

Y eterli sayida zil teli

Y ankeski

[SESREOENECENRNRNRNRORN

WICC

kg

R3
1k

4 B =2 ——
1 1nF

220

Sekil 3.5: Ogrenme Faaliyeti-3 Uygulama Devr es
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Islem Basamaklari

Oneriler

Sekil 3.5'teki devreicin gereken
malzemeleri ve arag gereci hazirlayiniz.

555 entegresinin katalog bilgilerini
inceleyiniz.

Entegrenin calismasini ve
karakteristik ozelliklerini
inceleyiniz.

Devreyi kurunuz. Entegrenin Vcc=5V ve
Gnd baglantisint yapiniz.

Enerji vermeyiniz.

Eleman baglantilarim son kez kontrol
ediniz.

Q

555 entegresinin tetikleme girisine butona
basilmadiginda ve basildiginda gelen
gerilim degerini bulunuz.

LED’in hangi lojik degerde1sik verdigini
devre baglantilarini takip ederek bulunuz.

Devreye 5V gerilim uygulayiniz.

Cikig1 DC voltmetre ve osilaskopile
Olguniz.

Q) V| ©

Butona ¢ok kisa bir siire basinmz ve dinizi
gekiniz. Cikisi tekrar DC voltmetre ve
osilaskop ile dlguiniz.

Osilaskoptaki sinyal degisimini
gozlemleyiniz.

Q

LED diyodun yanik kalma stiresini
hesaplayiniz ve dlginiz.

Sire tutarak goziinizle
yaklasik bir deger dlcginiz.

C1 kondansatrini 220uF olarak
degistiriniz ve aym 6lgimleri tekrar
yapiniz.

Sekil 3.6: Ogrenme Faaliyeti-3 uygulama islem basamaklari
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((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

A. Olgme Sorulari

2.

3.

Asagidaki ciimlelerde bog birakilan yerlere uygun ifadeleri getiriniz.

Dijital devrelerde tetikleme amacli olarak kullamlan kare dalga sinyali Ureten
devrdere ..o, ach verilir.

Multivibratorler ... amactyla kullanilir.

Multivibrator gesitleri .....oooceeeeeeienii
..................................... dir

Asagidaki sorularda dogru oldugunu disindiginiz bir secenegi isar etleyiniz.

4.  Tetikleme sinyali ile konum degistiren ve belirlenen slre sonunda tekrar eski
konumlarina geri donen multivibrator gesidi asagidakilerden hangisidir?
A) Astable
B) Monostable
C) Bistable
D) Stable
5. Sekil 3.2ye giore R,=1K ve C,= 470uF ise kondansatdrin desarj siresi
asagidakilerden hangisidir?
A) 100 ms
B) 330ms
C) 470ms
D) 600 ms
6. Tek kararlh multivibratdor devresinde cikisin yeni konumunda kalma siresi
asagidakilerden hangisine baglidir?
A)  Zaman sabitini belirleyen dirence
B) Beslemegerilimine
C) Tetiklemesinyalinin uygulanma sliresine
D) Devrede kullamlan deman sayisina
DEGERLENDIRME

Sorularin tamamim dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.

Cozumleriniz yanlis ya da eksik iseilgili bilgiyi tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

AMAC

Schmit trigger devresini dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

@  Schmit trigger (tetikleyici) devrderinin hangi amaclarla kullarildiklarin
arastirimz.

@  Schmit trigger Ozelligi olan entegre eemanlar arastirimz ve kendi aramzda
edindiginiz bilgileri paylasiniz.

4. SCHMITT TRIGGER DEVRELERI

Schmitt trigger (tetikleyici) devresi, giris sinyalinin dalga bicimine bagli olmayan
fakat bu sinyalin genligi ile belirlenen bir kare dalga Ureten devredir. Giris sinyalinin genligi
Onceden belirlenen bir esik degerini astiginda cikis lojik-1 diizeyine ulasir, diger bir esik
degerinin altina indiginde ise lojik-0 diizeyine iner. Boylece iki kararli bir yap1 elde edilir.
Kare dalga Oretmek icin kullamlmasimin yam sira otomatik kontrol sistemlerinde
sensorlerden gelen hilgilere gore keskin sekilde lojik-1 ve 10jik-0 degisimlerini elde etmek
icin schmit trigger devreleri kullanilmaktadir.

4.1. Transistor i Schmitt Trigger Devresi

Transistorler lineer (dogrusal) calisan elektronik anahtarlardir. Transistoriin baz akimi
artarken kolektdr akimi da bununla orantili olarak artar. Transistoriin kolektoriine yik olarak
bir role bagliysa rdlenin cekme akiminda kontaklar titresir. Kolektdr akimimn dogrusal artisi
istenmeyen bir durum yaratir. Bu sorunu 6nlemenin en iyi yontemi transistori birdenbire
kesime ya da doyuma ulastirmaktir. Transistorin bu calismayr gostermesinin en iyi
yollarindan biri schmitt trigger baglantist kullanmaktir.

Schmitt-trigger baglantida sekil 4.1'de gorildigu gibi emiter direncleri ortak olarak
kullamldigindan iki transistorin emiter akimlari aym direng Uzerinden gecmektedir. Bu
nedenle QL'in iletkenligi Q2 nin yalitkanligin, Q2 nin iletkenligi de Q1'in yalitkanliginm
kolaylastirir ve bodylece transistorlerin birdenbire doyuma ya da kesime gitmesi saglanmis
olur.
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Sekil 4.1'deki devrede Schmitt tetikleyicisinin transistorlii devresi gosterilmistir. Vi
sintizodial girisinin negatif alternansinda Q; transistori kesimde, R, ve R; direngleriyle baz
polarmasi alan Q, transistorl ise doyumdadir. Bu durumda V< V. olur. Girise uygulanan
sinizodial sinyal belirli bir V; esik degerine ulastiginda ise Q; transistori doyuma, Q.
transistéri kesime gecer. Dolayisiyla V, = V. olur. Bundan sonra giris sinyali artmaya
devam ettigi halde cikista herhangi bir degisiklik gorilmez. Giris sinyali tepe degerinden
sifira dogru azalmaya baslar. Giris sinyali bdirli bir V, esik degerine ulastigi anda Q;
transistéri kesime, Q, transistérii doyuma gider. Bu anda tekrar V, < V. olur. Calisma bu
sekilde siirekli olarak devam eder.

TVQSC

R4
4.7k

+— out

R1

22k Ny

Q2
BC238

Q1
4[\Q‘ BC238
@ Vi

N R2 R3

iz [ 220 [ 22k

1

Sekil 4.1: Transistor i Schmitt trigger devres

HEEEEEEEEN
IIIIIIII=I!

Sekil 4.2: Transistor It Schmitt trigger devresi dalga sekilleri
Volt/div=5V Time/div=500us
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Sekil 4.3: Transistorli Schmitt Trigger karakteristik egrisi

A
Y

'

'“.
}.'l

Bu karakteristikte V; ve V, degerleri birbirinden farklidir. Bu farka "histerizis' adi
verilir. Devredeki eleman degerlerinin ayarlanmast suretiyle V; ve V, ‘nin degerleri
birbirlerine yakinlastirlabilir. Schmitt tetikleyici devreerde histerizis énemlidir. Ornegin
DC sinyain seviyesi belirli bir degeri astiginda operatore bir uyari, ikaz verilmesi
isteniyorsa, bu durumda, eger V; = V, olursa, isaret Uzerine binecek istenmeyen gurulti
sinyalleri nedeniyle devretitresim seklinde pes pese uyar: verecektir. Esik degerlerinin farkl
olmasi, uyar:t noktasi ile uyartyr kaldirma noktas: arasinda belirli bir fark meydana
getireceginden kontrol sistemi boyle ufak degisimlerden etkilenmeyecektir.

4.2 Islemsel Y iikseltecli Schmitt Trigger Devresi

VvVCC

Out
Vsin QL .

2Vp-100Hz

Sekil 4.4: OP-AMP' i faz geviren Schmitt trigger devres
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OP-AMP ile yapilan schmitt-trigger devresi faz ceviren ve faz gevirmeyen olmak
Uzereiki gesittir. Sekil 4.4'de goruldugl gibi faz geviren Ozellikteki schmitt-trigger devresine
giris sinyali OP-AMP 1n faz geviren (-) girisine uygulanir. Devrede OP-AMP olarak LM 358
OP-AMP'1 kullanilmigtir. Bu OP-AMP'1 kullanmamin en blyuk avantaji tek kaynak ile
beslenebilmesidir. Devre girisinden 2V genlikli 100 Hz frekansli sinuzodial sinyal
uygulanmus, cikistan kare dalga sinyal el de edilmistir.

Sekil 4.5: OP-AMP' i faz geviren Schmitt-trigger devres
sinyal diyagramlari (Time/div=5ms Volt/div-giris=2V Volt/div-cikis=5V)

Sekil 4.5de OP-AMP'|1 faz ceviren schmitt-trigger devresinin giris-¢cikis sinyal
diyagramlart gorulmektedir. Goruldigt gibi kare dalgamin yiksdme ve disme esik
gerilimleri cok az da olsa farklidir.

4.3. Ttl Donustur Geult Schrmatt Trigger Devresi

Schmitt-trigger devre gereken uygulamalarda daha ¢ok schmitt trigger ozellikli 1ojik
kapi entegreleri kullamlir. Bu entegrelerde lojik kapi girisleri schmitt-trigger Ozelligine
uygun olarak tetikleme almaktadir. Lojik kapr aldig tetikleme esik gerilimini lojik-0 (OV) ve
lojik-1 (5V) degerlerine dontsturir. Ozellikle mikrodenetleyicili uygulamalarda herhangi bir
yerden gelen senstr bilgisinin uygun lojik degerlere getirilmesinde schmitt-trigger 6zellikli
TTL donusturtculer kullamimaktadir. Bu entegreler ile girise uygulanan yavas degisimlere
hizl1 olarak gikista cevap verilir.

Schmitt-trigger 6zellikli bir lojik kapimn semboliinde schmitt karakterisitik egrisine

benzer bir sembol yer alir. Asagida 6rnek olarak schmitt-trigger 6zellikli bir NOT kapist
gorulmektedir.
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Sekil 4.6: Schmitt-trigger NOT kapis

Sekil 4.7'de schmitt trigger girisli bir NOT kapisi ile gerceklestirilmis kare dalga
osilatéri gordlmektedir. Bu devre aslinda lojik kapili bir astable multivibratoridir. Devre bir
schmitt trigger NOT kapisi ve RC devresinden olusmustur.

v

(e

R

VT+
— Ve v / ~ 4 N

C —
VC T VOH

l VGLI'(
_—=

Sekil 4.7: Schmitt trigger not kapih osilatér ve sinyal sekilleri

Devreye engriji verildiginde kondansattr Uzerindeki gerilim Vc = OV oldugundan c¢ikis
gerilimi 1ojik-1 seviyesindedir. Kondansator cikistaki lojik-1 geri beslemesi ile R direnci
Uzerinden sarj olacaktir. Kondansator sarj gerilimi NOT kapisimin (VT+) esik gerilimine
ulasinca c¢ikis konum degistirir ve lojik-0 degeri alir. Vout=0V oldugundan, kondansator
direnc Uzerinden desarj olmaya baglar. Kondansator Uzerindeki desarj gerilimi (VT-) esik
gerilimine ulasinca ¢ikis gerilimi tekrar lojik-1 degerine ulasir. Cikisin yiksek gerilim
seviyesinde kalma stiresi (T, ) ve distk gerilim seviyesinde kalma stiresi (T, ) asagidaki
formuillerle hesaplanabilir.

V., -V
TOH =RxCxln-2°__"T-_

OH ~ VT+

V, -V
TOL = RxCxXIn-=°-—__T+

oL ~ VT-

Asagida 74HC14 schmitt trigger girisi CMOS NOT kapisi ile yapilan astable
multivibrator devresindeki ¢rnek hesaplamalar gorilmektedir. Cikis sinyalinin yuksekte
kaldig1 sire, sinyalin algcakta kaldigi sire, cikis sinyalinin peryodu ve frekansi asagida
hesaplanmustir.
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Sekil 4.8: 74HC14 CM OSentegreli schmitt-trigger osilator ornegi

a. Cikis sinyalinin lojik-1 seviyesinde kaldig: siire;

Ty, = RXxCxInM formiiltinden
OH ~ VT+
5- 167

Ton =10KWK0,022uFxIn

= 86,2 ns bulunur.

b. Cikis sinyalinin 10jik-0 seviyesinde kaldig: Siire;
V, - V.
To. = RXCxIn—2——"* formiiliinden
oL~ Vr-

0- 275

T, =10KWX0,022uFxIn

=110 ns bulunur.
c. Cikis sinyalinin periyodu ve frekans;
T=86,2+110=196,2 n<’dir.

1
196,28

=?1 formulinden f = =51KHz bulunur.
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(UYGULAMA FAALIYETLERI )

Asagidaki uygulama faaliyetini islem basamaklarina uygun olarak yapimz.

Kullamlan M alzeme ve Arag Gereg

@ TALS14 entegresi
/] 220 ohm diren¢
1] 100 nF kondansator
1] 5V Gilic kaynag:
/] Deney bordu
/] Osilaskop
1%} Yeterli sayida zil teli
1%} Y ankeski

1

I

220

L1

1 z Vo
M >
74L514
——
100nF

Sekil 4.9: Ogrenme Faaliyeti-4 uygulama devr esi
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Islem Basamaklari

Oneriler

Sekil 4.9'daki devreicin gereken
malzemeleri ve arag gereci hazirlayiniz.

Q

741 S14 entegresinin katalog bilgilerini
inceleyiniz. Katalogdan esik
gerilimlerini bulunuz ve not ediniz.

Entegrenin calismasin,
karakteristik Ozelliklerini
inceleyiniz.

Devreyi kurunuz. Entegrenin Vcc ve
Gnd baglantisint yapiniz.

Enerji vermeyiniz.

Eleman baglantilarim son kez kontrol
ediniz.

Devreye 5V gerilim uygulayiniz.

QR v W

Cikisa ve girise osilaskobun kanal 1 ve
kanal 2 girislerini baglayiniz.

Time/div=10us Volt/div=2V ayarlayinz.

Osilaskobun problarinin canl
uclarin giris ve gikisa, diger
uclarini da saseye baglayiniz.

Q

Sinyalleri osilaskopta 6l¢lniiz.

Katalogdaki esik gerilimi degerleri ile
Olgtuguniiz esik gerilimi degerlerini
kiyaslayiniz.

Cikisin lgjik-1 ve lojik-0' da kalma
surelerini, periyodu ve frekans
hesaplayiniz.

Buldugunuz sonuclari 6lgim degerleri
ile kiyaslayiniz.

Sekil 4.10: Ogrenme Faaliyeti-4 uygulama islem basamaklari




((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

A. Olgme Sorulari

Giris sinyalinin dalga bicimine bagli olmayan fakat bu sinyalin genligi ile belirlenen

bir karedalga Uretendevreye ...........c.ooveiiiiieieiiinenn. devresi denir.
Schmitt-trigger NOT kapili osilatér devresinde giris sinyalinin genligi V;, esik
degerine ulastiginda gikis....................... degerini alir.

Schmitt-trigger NOT kapil: osilator devresinde giris sinyalinin genligi V;_esik
degerine ulastiginda gikis............... ...... degerini alir.

Asagidaki sorularda dogru oldugunu distindiginiz bir secenegi isar etleyiniz.

Schmitt-trigger devreleri hangi amagla kullandrlar?
A)  Sinbzodia sinyal Uretmede

B) Ucgen dalgasinyal iireimede

C) Karedagasinyal Uretmede

D) Testeredisi sinyal Uretmede

Dijital kontrol sistemlerinde transistorin kolekt6r akimimin dogrusal artisinin
olusturdugu olumsuz etkiyi 6nlemek amaciyla asagidakilerden hangisi yapilir?

A)  Transistérin baz akim artirilir.

B)  Transistériin baz direnci artirilir.

C) Transistor birdenbire kesime ya da doyuma ulastirilir.

D) Transistor aktif bdlgede calistirilir.

Transistorli schmitt-trigger devresinde transistorlerin kolay bir sekilde iletken ve
yalitkan duruma girmesini asagidakilerden hangisi saglar?

A)  Kollektor yukleri

B)  Ortak emiter direnci

C) Bedemegeilimi

D) Transistorin tipi

Schmitt-trigger devrelerinde giris esik gerilim seviyeleri arasindaki farka ne denir?
A)  Giris farki

B) Esik farki
C) Histerizis
D) Seviyefark:



8. Mikrodenetleyicili uygulamalarda herhangibir yerden gelen sensor bilgisinin uygun
lojik degerlere getirilmesinde asagidakilerden hangisi kullamilmaktadir?
A) Filtreler
B) Tank devreleri
C) MSl saycilar
D)  Schmitt-trigger girisli lojik kapilar

B. DEGERLENDIRME

Sorularin tamamim dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.
Cozumleriniz yanlis ya da eksik iseilgili bilgiyi tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

1. Olgme Sorular:

1.

Asagidakilerden hangisi istenilen frekans ve dalga seklinde elektiriksel titresimler
Ureten geri beslemeli bir yukselteg degildir?

A) Monostable multivibrator

B) Astable multivibrator

C) Schmitt-trigger osilatort

D) OP-AMP|1 DC yikselteg

Dalga bicimindeki stirekli olarak tekrarlanan degisime ne ad verilir?
A)  Multivibrator
B) Geri besleme

C) Osilasyon

D) Filtre

Osilatorde cikigin girise tekrar uygulanmasina ne ad verilir?
A)  Osilasyon

B) Yuksetme

C) Geribesleme

D) Algatma

Osilatorde Uretilen sinyalin asiri yikselmesini engelleyen birim asagidakilerden
hangisidir?

A)  Yuksdtici

B)  Gerilim kaynag:

C) Frekanstespit edici

D) Genlik sinirlayic

Alic1 ve verici aym sabit bir frekansta calisacaksa asagidaki osilatorlerden hangisini
kullanmak daha uygundur?

A)  Wien Kopri Osilatéri

B) Kristal osilatér

C) Monostable Multivibrator

D)  Schmitt-trigger osilator

Bir kristalde en buyUk titresimin elde edildigi frekansa ne ad verilir?
A)  Algak kesim frekansi

B)  Yuksek kesim frekansi

C) Titresim frekanst

D) Rezonansfrekansi
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Dijital devrelerde tetikleme amacli olarak kullamilan kare dalga sinyali dreten
devrelere ne ad verilir?

A) Filtredevrderi

B) Rezonans devreleri

C) Multivibrator devreleri

D) Kontrol devreleri

Tek kararli multivibratér devresinde cikisin yeni konumunda kalma siresi
asagidakilerden hangisine bagli degildir?

A)  Zaman sabitini belirleyen dirence

B) Zaman sabitini belirleyen kondansattre

C) Zaman sabitini belirleyen kondansatériin sarj-desarj siirelerine

D) Devrede kullamlan deman sayisina

Giris sinyalinin genlik degerlerinden tetiklenerek kare dalga Ureten devre
asagidakilerden hangisidir?

A)  Schmitt-trigger osilator

B)  Wien kdpru osilatori

C) DCyikseteg

D) Kristal osilatér

10. Asagidakilerden hangisi schmitt-trigger devrelerindeki “Histerizis’ kavramin agiklar?

A) Giris esik gerilim seviyeleri arasindaki fark
B) Giris esik gerilim seviyelerinin toplam

C) Devrenin guriltt bastirma oran

D) Devrenin kalite katsayist
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2. Performans Te<ti

uygulamadiysaniz “Hayir” sitununa X isareti yazinmz.

Aciklama: Asagida listelenen  kriterleri  uyguladiysamz

“ Evau

stitununa,

Degerlendirme Olgitleri

Evet

Hayr

Wien kopru osilatOr devresi yapabildiniz mi?

Kristal osilator devres yapabildiniz mi?

Tek kararli multivibrator devresi yapabildiniz mi?

Schmitt-trigger devresi yapabildiniz mi?

Istenen amaca uygun osilatorii secebildiniz mi?

Gerekli osilator hesaplarini yapabildiniz mi?

Multimetre ve osilaskop kullanabildiniz mi?

Is glvenligine dikkat ettiniz mi?

©XO|No O~ W NI

Zaman iyi kullanabildiniz mi?

Sekil 5.1: Modl degerlendirme perfor manstesti

DEGERLENDIRME

Sizden tim 6grenme faaliyetlerindeki ve modul degerlendirmedeki 6lgme sorularin
¢Ozebilmeniz ve sekil 5.1'deki davramslart kazanmaniz beklenmektedir. Eger sekil 5.1' deki
davranglar icin kendinizde bir eksik goruyorsamz lUtfen ilgili bdlim tekrar ediniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

Ogrenme Faaliyeti-1 Cevap Anahtarlari

1.1. Uygulama Faaliyeti Cevap Anahtari

a Devrenin osilasyon frekansi;
1

2PRC
Formilline gore;
1
 2x3 14210k 1R
bulunur.

=15 9KHz

b. Volt/div=5V Time/div=20us olmak Uzere

Sinyal genligi (Vp)=10,2 V' dur. (Maksimum genlikli tam siniis dalga)
Frekans (f) = 15,6 KHz dlcllmistir. Hesaplanan degere yakin bir deger 6lcllmistdr.

Sekil 6.1: Ogrenme Faaliyeti-1 uygulama cikis sinyali Volt/div=5V, Time/div=20us

c. Pl trimpotunun degeri azaltildikca siniis dalgasimin genligi artmaktadir. Ancak trimpot
degeri O0'a yaklastikca pozitif ve negatif alternanslarda cikis sinyali tepe noktast
dizlesmekte ve yaklasik 10,8V’ da sabit kalmaktadir. P1 trimpotunun degeri arttikga
cikig sinyalinin genligi dismekte ve belli bir degerden sonra cikista osilasyon
gozlenmemektedir. Cikis genligi O'ainmektedir.
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Sekil 6.2: Ogrenme Faaliyeti-1 uygulama cikis sinyali-2 Volt/div=5V, Time/div=20us

1.2. Olgme Sorular1 Cevap Anahtari

1. Osilator

2. a) Kontrol sistemleri b)FM alici-vericiler c)AM alici ve
vericiler d) Telsiz, radyo

3. Osilasyon

4, a) Sinuzodial dalga b) Kare dalga, ¢) Ucgen dalga

d)Testeredisi dalga

Geri besleme

Wien kopri osilatori

c. Kargilastirma

c. Frekans Tespit Edici

a. Besleme geriliminin sabit degerde kalmasi
10. c. 167 Khz

©|® N0

2. Ogrenme Faaliyeti-2 Cevap Anahtarlar:
2.1. Uygulama Faaliyeti Cevap Anahtari
a C4 kondansator devreye bagli degilken,

Sekil 6.3: Ogrenme Faaliyeti-2 uygulama cikis sinyali-1 Volt/div=5V, Time/div=1us
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F=450 Khz Vp=9,05V Vdc=11V (Dc kayma seviyesi)

C4 kondansatori bagl degilken Ac gikis sinyali 11V yukar: seviyeye 6telenmistir.
b. C4kondansatdril devreye bagliyken;

Sekil 6.4: Ogrenme Faaliyeti-2 uygulama cikis sinyali-2 Volt/div=5V, Time/div=1us
F=450 Khz Vp=9,05V Vdc=0V (Dc kayma seviyesi)

C4 kondansatori bagliyken ekranda sadece ¢ikis sinyalinin AC bileseni goraldr.
Kondansator DC gerilimi gegirmez AC gerilimi gegirir. Boylece ¢ikista olumsuz etki
yapabilecek olan DC bilegen etkisiz hale getirilmis olur.

3. Ogrenme Faaliyeti-3 Cevap Anahtarlar:

3.1. Uygulama Faaliyeti Cevap Anahtari

1 Entegre girisine normalde 5V gelmekte, butona basildigindaise OV gelmektedir.

2. LED’in anoduna pozitif gerilim (lojik-1) geldiginde LED diyot 151k vermektedir.
3. Cikis normalde OV degerinindedir.

Sekil 6.5: Ogrenme Faaliyeti-3 Uygulama Osilaskop Goriintiisii-1 Volt/div=5V Time/div=1us
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4.  Butona basildiginda ¢ikis yaklasik 3.6 V olmaktadir.

Sekil 6.6: Ogrenme Faaliyeti-3 uygulama osilaskop gor tintuisii-2 Volt/div=5V Time/div=1us
Volt/div=5V’dur. 0,72 karex5V= 3,6 V bulunur.

Butona basildiginda osilaskopta OV’ luk seviye 3.6 V' a yikselmekte ve yaklasik 1 sn.
bu seviyede kalmaktadir. Sonra tekrar OV’ a donmektedir.

5. LED diyot yaklasik 1 sn. yamk kalmaktadir. T =21IxRIXC1 fomiliinden bu slire;
T=1,1x10kx100uf=1,1 sn. bulunur.

6. C1 kondansattrii 220uf yapildiginda hesaplanan deger; T=1,1x10kx220uf=2,42 sn.
bulunur. Saat tutuldugunda LED’in yanik kalma siiresi yaklasik 2,5 sn. dlgilmektedir.

3.2. Olgme Sorular1 Cevap Anahtari

Multivibrator

Isaret Ureteci, zamanlayici, hafiza eleman

Astable, monostable, bistable dir.

b. Monostable

b. 330 ms

T=0,7xRxC formilinden T=0,7x1Kx470 nF =330ms

a. Zaman sabitini belirleyen dirence

grwOdE

IS
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4.

4.

1.

2.

3.

Ogrenme Faaliyeti- 4 Cevap Anahtarlari
1. Uygulama Faaliyeti Cevap Anahtari

74L.S14 entegresinin nominal esik gerilimleri V;, =1,6 V ve V;_ =0,8V’dur. Entegre
icerisinde 6 adet scmitt-trigger girisli inverter bulunmaktadir.

Sekil 6.7: Uygulama Faaliyeti-4 osilaskop gér tintist Volt/div (Ch1,Ch2)=2V, Time/div=10us

V.

=V ve Y

Osilaskopta yaklagik olarak T- =0,8V olcllmistir. Katalogda
V. V.

maksimum degerlere bakildiginda “7+=1,9V (max) ve "T- =1V (max) verilmektedir.
Esik gerilimleri katalog degerlerine yakin 6lgulmustair.

a. Cikis sinyalinin lojik-1 seviyesinde kaldig: sire;

Vg, - V.
Toy = RXCxIn—="—T— formiiltinden

OH ~ VT+

T, = 220WK100NnFxIn g 08

= 4,64 s bulunur.

b. Cikis sinyalinin 10jik-0 seviyesinde kaldig: Siire;
V, -V
To. = RXCxIn—2-——™* formiliinden

oL ~ VT-

T, = 220W&L100nFxIn 8' 16

=15,2ns bulunur.



c. Cikis sinyalinin periyodu ve frekans;

T=4,64ns +15,21s =19,84 s " dir.

1
i 1
T formiliinden f = =50kHz hesaplanr.
5. Osilaskop dlgimlerine gére;
Ton =0,8 karex10 s =8 s T, =1,5 karex10ns =15
A 1 1
T=8ns+15ns=23ns olgulir. f == =—— = 43kHzhesaplanr.
T 23ns

4.2. Olgme Sorulari1 Cevap Anahtari

Schmit-trigger

Lojik-0

Lojik-1

d. Karedalga sinyal Uretmede

QB WIN[F

c. Transistor birdenbire kesime ya da doyuma
ulagstirilir.

b. Ortak emiter direnci

~N (o

c. Histerisiz

8 d. Schmitt-trigger girisli lojik kapilar

Modul Degerlendirme Cevap Anahtari

d. OP-AMP'I1 DC yiksdlteg

c. Osilasyon

c. Geri besleme

d. Genlik sinirlayici

b. Kristal osilator

d. Rezonans frekansi

c. Multivibrator devrderi

ONO|OPB|IWIN|F

d. Devrede kullanilan €leman
sayisina

©

a. Schmitt-trigger osilator

10 a. Giris esik gerilim seviyeleri
arasindaki fark
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