BOLUM 3
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OSILATORILER

Radyo sistemlerinde siniis isaret osilatorleri, tasiyici isareti iiretmek ve karistiric
katlarinda bir frekansi digerine doniistiirmek amaciyla kullanilir. Siniis isaret osilatorlerinin
yaptig1 bu gorevi sayisal haberlesme tekniginde kare dalga osilatorleri ve sentezleyicileri
yerine getirmektedir. Kare dalga osilatorleri aynm1 zamanda faz kenetleme devrelerinde de
kullanilmaktadir.

Temel olarak bir osilator; kuvvetlendirici ve geribesleme katlarindan olusan, girisinde
herhangi bir isaret bulunmaksizin ¢ikisinda devrenin kendisi tarafindan belirlenmis dalga
formlu isaret iireten elektronik devrelerdir. Buna ait blok diyagram Sekil 3.1 de gosterilmistir.

OSILATOR

JLIL
( Kuvvetlendiric )_.'Lu /\/\J
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Geribesleme Devresi

Sekil 3.1

Osilatorlerin aktif elemanlar1 genellikle transistor ya da FET olup, isaretin frekansi
geribesleme devresinin i¢inde bulunan akortlu devre (ya da piezoelektrik kristal) tarafindan
belirlenir. Pek ¢ok ¢esit osilatér devresi mevcut olmakla birlikte, amaca uygun osilator
devresi se¢cimine bazi faktorler etkilidir. Bunlar:

Calisma Frekansi

Cikis genligi

Frekans kararlilig1

Genlik kararhilig

Cikis dalga formunun safligi

ok whE

Istenmeyen moddaki isaretlerin elde edilebilme olasilig1

OSILASYON KRITERLERI

Bir devrenin salinmasina neden olan olaylar nelerdir? Osilasyon i¢in ilk olarak, ¢ikis
isaretinin belli bir pargasini girise geribeslenmesine izin verecek iki kapili bir devre elemanina
ithtiya¢ vardir. Eger geribesleme isareti giris isretinden daha biiyiik ve es fazli ise osilasyon
baslar ve doyma olay1 kapali ¢evrim kazancini 1°e diisiirene kadar artmaya devam eder.
Girise, ¢ikis isaretinin bir pargasmin ayni fazda uygulanmasi pozitif geribesleme olarak
adlandirilir.
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Ozetlenirse; osilasyon icin Berkhausen Kriterleri olarak adlandirilan kosullar asagidaki
gibi verilebilir.

1. Geribesleme ¢evrimi lizerindeki toplam faz kaymasi 0° olmalidir.
2. Kapali ¢evrim kazanci (Kuvvetlendirici kazanci A, ile geribesleme devresi kazanci S
carpimi) 1 e esit olmalidir.
Ag=4,-p=1 (3-1)

Buradan da anlasilmalidir ki kuvvetlendirici kazanci A, 1’den biiyiik, geribesleme
devresinin kazanci (dolayis ile kaybi) £ ise 1’den kii¢lik olmalidir.

OSILASYON KAVRAMI

Sekil 3.2 de de gosterildigi gibi osilator igin ii¢ faz bulunur: ik calistirma, isaretin
gelisimi ve kararl osilasyon fazlari.

Osilasyon devresine ilk gii¢ uygulandiginda harici enerji kaynagi yardimi ile devrede
meydana gelen degisim nedeni ile harmonikler agisindan zengin ancak anlik bir gecis donemi
yasanir. Osilatoriin geribesleme devresi, ayni zamanda, bir frekans belirleme devresidir.
Devre cikisinda meydana gelen bu harmonikler igerisinden ancak geribesleme devresi
tarafindan belirlenen frekans girise ayn1 fazda uygulanir.

Isaretin gelisimi fazinda, kapali ¢evrim kazanci 1 den biiyiikk olmalidir ki girise
uygulanan isaret kuvvetlendirici tarafindan istenilen biiyiiklii§e zaman igerisinde ulastirilsin.

Kararli osilasyon fazinda ise kapali ¢evrim kazanci A, -f =1 dir (Berkhausen
Kriteri). Bu duruma ya kuvvetlendiricinin ya da geribesleme devresinin kazancini diistirecek
bir devre diizenlemesi ile ulasilabilir. Bu islem kuvvetlendirici doyma (satlirasyon) nedeni ile
kirpilmaya ulagmadan Once yapilirsa c¢ikis isaretinin dalga sekli siniis, aksi halde
kuvvetlendiricinin kesim ve doyma araliklarinda ¢alisacagi kare dalga seklinde olacaktir. Bu
durum Sekil 3.3 de gosterilmistir.
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A) ILK CALISTIRMA B) ISARETIN GELISMEST
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Sekil 3. 3 Osilator Calismasinin Temelleri

'.'|

LC OSILATORLER

Osilator devresi olarak pek ¢ok ¢esit devre kullanilmaktadir. Osilatoriin
kuvvetlendirici kat1 icin BJT, FET, Islemsel Kuvvetlendirici gibi aktif devre elemanlar
kullanilir. Bu elemanlarin se¢iminde osilatoriin ¢aligsma frekansi da rol oynar.

LC osilatorler, 100 kHz ve {izeri frekanslar i¢in uygundur. LC osilatorler genellikle
yiiksek frekanslar lretmek i¢in kullanildigindan genellikle BJT ve FET gibi elemanlar
kuvvetlendirici katinda tercih edilir.

Sekil 3.4 de Armstrong Osilatorii gosterilmistir. Osilatoriin frekans1 sekilde de
gosterildigi gibi, geribesleme devresinde bulunan Cs ve L; elemanlari tarafindan belirlenir. T1
geribesleme transformatoriiniin  sekonder sargilari transistoriin girisi olan baz noktasina
baglanmistir. Kuvvetlendirici girisi ile ¢ikisi ayn1 fazdadir. Geribesleme isareti transistor
girisine, R; ve R, direnglerinin olusturdugu DC beslemenin etkilenmemesi igin Cy
kondansatorii lizerinden verilmistir. L; indiiktansi, rf bogucu (RFC) olarak adlandirilan
rezonans frekansinda yiiksek direng gosteren bir bobindir. Armstrong osilatoriiniin ¢algsma
frekanst:

1

fr = — (3.2)

seklinde hesaplanir.
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OSILATORLER

F-Vee
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Sekil 3. 4 Armstrong Osilatori

indiuktans1 tarafindan belirlenir.

Clapp osilatoriiniin  frekanst

Sekil 3.5 de gosterilen Clapp osilatoriinde frekans, Ct, Cy,, C¢, kondansatorleri ve L¢

transistoriin  jonksiyon
kapasitesinden genellikle etkilenmez. Bu osilatoriin ¢alisma frekansi:

1
= 3.3
21 Ly Cy (3:3)

Bu esitlikte yer alan C¢s esdeger kapasitesi:

fr

1
C,.=
7 1/C, +1/Cp, + 1/Cy,

F-Vee

¥ Geribesleme Yol

Sekil 3. 5 Clapp Osilatorii
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Sekil 3.6 da gosterilen Colpitts Osilatoriinde frakans Cr,Cr, ve Lq degerleri ile
belirlenir. Rezonans frekansi transistoriin jonksiyon kapasitesinden daha fazla etkilenir. Bu
yilizden Clapp Osilatorii kadar yaygin kullanilmaz. Colpitts osilatorii i¢in ¢alisma frekansi:

1
— 3.4
I 27‘[,/L1Ce$ o
seklindedir. Burada C,g:
Ce, C
f1-f2
C,,=———" (3.5)
* Cfl + sz
_\'EE
R L. E C
” Prelkam

. . -
-_ e -

- Geribesleme Yolu

Sekil 3. 6 Colpitts Osilatorii

Bir baska LC osilatorii olan Hartley Osilatorii Sekil 3.7 de gosterilmektedir. Bu
osilatorlin ¢alisma frekansi iki ayrik Lyve L, nin varli§i sonucu olusan ortak indiiktans Ly
nedeniyle biraz karmagik goriinmektedir. Ly, ortak indiiktansinin degeri, baglama sabiti (K)
yardimiyla belirlenir. Biitiin bunlarla beraber Hartley osilatoriiniin ¢alisma frekansi:

1
= 21 [LoCr

Burada, f,= Osilatoriin ¢alisma (rezonans) frekansi (Hz)

(3.6)

Les = Lfl + sz + ZLM (H)

44



MURAT SARAN OSILATORLER

-Vee
L
LbonE
1 Frelans
/ Belitleme
\ Sl BN

Y

‘ L% \\

R R :gg [ C, 0= L : ]_:___J-,

" T £40

ks )-‘

— "

¥ Geribesleme Yolu

Sekil 3. 7 Hartley Osilatorii

RC OSILATORLER

RC osilatorleri RC zaman sabitinin osilasyon frekansini belirlemesine dayanir. LC
osilatdrlerinin aksine yiiksek frekanslar i¢cin uygun degildir. RC osilatorler birka¢ megahertz
frekansina kadar kullanilirlar. Bu nedenle kuvvetlendirici katinda islemsel kuvvetlendiriciler
(Op-Amp) da kullanilabilir.

Sekil 3.8 de gosterilen Faz Kaydirmali Osilatér devresinde kullanilan faz dondiiren
kuvvetlendirici giris isareti ile ¢ikig isareti arasinda 180° faz farki vardir. Islemsel
kuvvetlendiricinin ¢ikis tarafinda bulunan Cy, Ry; Cy, Ry; C3, R3 den olusan devre ise ¢aligma
frekansinda toplam 180° faz dondiirdiiglinden devrenin ¢ikisi ile islemsel kuvvetlendiricinin
faz dondiiren girisi arasinda faz farki bulunmamaktadir. Bu ise osilasyon kosulunu saglar.

R

Sekil 3. 8 Faz Kaydirmali Osilator
Faz kaydirmali osilatoriin ¢alisma frekansi:

1

fr = 2mV6RC

(3.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.
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Bir bagka RC filtre, iki adet T — tipi filtrenin geribesleme yolunda kullanilmasi nedeni
ile Twin (Ikiz) — T osilator olarak adlandirilir (Sekil 3.9). T — tipi filtrelerden biri algak gegiren
digeri ise yiiksek geciren filtre karakteristigine sahiptir. Bu nedenle ikisinin paralel
baglanmasi ile Sekil 3-10 da frekans cevabi gosterilen bant — gegiren (notch) filtre elde edilir.

@Alr;ak Geciren Filtre

@ Yiiksek Geciren Filtre

Sekil 3. 9 Twin — T Osilator

Filtre
L Cikas

hva

Sekil 3. 10 Twin — T Osilator Frekans Davranigi

Twin — T osilatoriiniin ¢alisma frekansi f;.

_ 1
n ZHRfo

fr (3.8)

Burada

R3 =Ry =R, C; =C3=(

Rs = & ¢, =2C

5 2’ 1 f

Twin — T osilatériinde genellikle R; direncinin yerine bir tungsten lamba kullanilir.
Tungsten lambanin direnci baslangigta kiigiiktiir. Bu durumda kuvvetlendirici kazanci yiiksek
olacaktir. Lamba 1sindiginda direnci yiikselerek siniis osilasyonunun kararli sekilde siirecegi
kazanci 1 e disiiriir.
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KRISTAL KONTROLLU OSILATORLER

Tam ve kararli osilasyonun saglanabilmesi i¢in osilatdrlerin geribesleme yolu iizerinde
piezoelektrik kristal adi verilen dogal yapilar kullanilir. Piezo elektrik kristal aslinda bir
quartz kristalidir. Bu kristallerden piezoelektrik etkiye sahip bulunanlar bu amag
dogrultusunda kullanilirlar. Bu etki, kristalin tizerine bir AC gerilim uygulandiginda mekanik
uygulanan frekansta titresim olusturur. Bunun tersi de dogrudur. Yani kristal titresime ugrarsa
iizerinde bir gerilim olusur. Bu kristalin {izerinde en biiyiik titresim kendi dogal frekansinda
olusur. Bu frekans kristalin fiziksel boyutlar1 ve kesiti ile belirlenir.

[ R g

R-S'

{a) Sembaol (b) Esdeger Devre
Sekil 3. 11 Kristal

Bir kristalin sembol ve esdeger devresi Sekil 3.11 de gosterilmektedir. Gortildigi gibi
kristal esdeger devresi bir seri — paralel RLC devresi olup, devre, ya seri rezonansta ya da
paralel rezonansta caligabilir. Seri rezonans devresi Lg, Cs Ve Rg elemanlarindan olusurken
paralel rezonans C,, elemaninin devrenin diger kismina paralel oldugu durumdur.
Anlasilacagi tizere bir kristal iki temel rezonans frekansina sahiptir. Bu frekanslar:

1
foar = N (3.9)
Burada:
fpar =Paralel temel rezonans frekansi
_ CSCm
“ G+ Cp

Seri rezonans modundaysa

1

fser = (3.10)

2n\/L_C5
Burada da f;,, seri rezonans frekansin1 gostermektedir. Genel olarak kristalin paralel rezonans
frekansi, seri rezonans frekansindan en az 1 kHz daha yiiksektir.

Kristalin temel frekansi kristalin boyutlarina, kesitin tipine ve diger faktorlere baglidir.
Ancak kalinlik ile ters orantihidir. Kristalin kalinlig1 azaldik¢a temel frekans artmaktadir.
Kristalin kalinligr ise kirilma riski yiizinden ¢ok inceltilemediginden temel frekans yaklagik
20 MHz ile simirhidir. Ancak osilatorler kristalin, genellikle, tek kati olan (1, 3, 5,...)
frekanslarda calisabilir. Bu sekilde 100 MHz civarina kadar osilator tasarlanabilir.
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(a) Seri Rezonans Modu (b) Paralel Rezonans Modu

Sekil 3. 12 Temel Kristalli Osilatorler

Geribesleme yolunda kristal kullanan iki osilator sekil 3.12 de goOsterilmistir. Seri
rezonans modunda calisan Sekil 12-(a) da gdsterilen osilator kristali seri rezonans frekansinda
minimum empedans1 gostereceginden geribesleme maksimum olacaktir. Sekil 3.12-(b) de
gosterilen devrede ise kristal empedansi paralel rezonansta maksimum olacak, bu durumda da
C; ve C, kondansatorleri tizerinde olusacak maksimum gerilim C; kondansatorii {izerinden
girige ulastirtlacaktir.

NON-SINUSOIDAL OSILATORLER

UCGEN DALGA OSILATORU
Islemsel Kuvvetlendirici ile olusturulan integral alici devre bir iiggen dalga osilatorii

olarak kullanilabilir. Emel fikir Sekil 3-13 de de gosterildigi gibi simetrik bir ¢ift DC
gerilimin integral alic1 girisine uygulanmasidir.
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Sekil 3. 13 Uggen Dalga Osilatorii

Pratikte bu islem, integral alic1 devrenin 6niine bir gerilim karsilastiricisi ilave edilerek
olusturulabilir. Buna iliskin devre Sekil 3.14 de verilmistir. Bu devrenin calismast su
sekildedir. Gerilim karsilagtiricisinin  ¢ikisinin  baslangigcta negatif seviyede oldugunu
varsayalim. Bu durum Sekil 3.13 de anahtarm KONUM 1 anina estir. Integral alici ¢ikisi
belirli bir pozitif seviyeye ulastiginda (Vyrp) Karsilastirici ¢ikist pozitif olur. Bu durum Sekil
3.13 de verilen KONUM 2 anina estir. integral alici ¢ikisi belirli bir negatif seviyeye
ulastiginda (V;rp) Karsilastirici ¢ikist pozitif olur ve durum bu sekilde devam eder.

—_- O

R;

Sekil 3. 14 iki islemsel Kuvvetlendiricili Uggen Dalga Osilatérii

+V —

max

Karsilastirics
Cilagt
.

max

UTP,

Voue

Vir

Sekil 3. 15 Uggen Dalga Osilatorii Cikis dalga formlarn
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Sekil 3.14 de verilen devrede kullanilan gerilim karsilagtiricis1 periyodik kare dalga
iirettiginden bu devre hem kare dalga hem de iiggen dalga osilatorii olarak kullanilabilir.
Birden fazla isaret ¢esidi iireten bu tipten diizenekler fonksiyon jeneratérii olarak adlandirilir.
Kare dalganin genligi karsilastirict ¢ikisina baghdir. Uggen dalga genligi ise R, ve Rs
direngleri ve karsilastirici ¢ikisi tarafindan asagida verilen ifadeler ile belirlidir:

R;3
Vorp = +inax (2) (3.11)
2
R;3
Vire = Ve () (3.12)
2
Burada karsilastirict ¢ikis seviyeleri igin |[+Vyax | = |—Viax | V€ Ry > R3 Ozelliklerine

dikkat edilmelidir. Her iki dalga formunun frekanst hem R;C zaman sabiti hem de R, ve R;
direncleri tarafindan belirlenir. Osilatorlerin frekansi:
1 (R,
I =R (R_g) (3.13)
GERILIM KONTROLLU (VCO) TESTERE DISLi OSILATOR

Gerilim kontrollii osilator (VCO), frekansi bir DC gerilim ile degisen devrelerdir.
Gerilim kontrollii osilatdrler siniizoidal ya da non-siniizoidal isaretler iiretebilirler. Gerilim
kontrollii testere disli osilator iiretmek icin ise bir yol, bir integral alic1 devreye
Programlanabilir Uninijonksiyon Transistor (PUT) entegre ederek, integral alici devrenin
gerilim yiikselisine bellibir noktada miidahale ederek kondansatoriin hizli desarjini
saglamaktir. Sekil 3.16 da verilen devre bu amaca yoneliktir.

-
PUT ¢
| 59
OFF

R

9
[
f“/\’_ﬂ‘;l>_.vﬂ —

Vix

Lol

R Hizh Desarj

A V0,7
Vix T ;I> e O_/‘\F/

Sekil 3. 16 Gerilim Kontrollii Testere Digli Osilatoriin Caligmasi

Programlanabilir unijunksiyon Transistor (PUT), bilindigi {lizere, anot, katot ve gegit
uclarindan olusur. Gegit ucu katota gére daima daha yiliksek potansiyeldedir. Anot gerilimi,
gegit gerilimini (V) yaklasik 0,7V astiginda PUT iletime gegereck (ON) iletim yoniindeki
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diyodun davranisini gosterir. Anot geriliminin gegit geriliminin 0,7Vdan daha kii¢lik olmas1
durumunda ise PUT kesim (OFF) durumundadir. OFF durumu PUT {izerinden akan akimin
belirli bir seviyenin altina diismesine kadar devam eder.

Sekil 3.16 da verilen devrede integral alic1 girigine negatif bir gerilim uygulandigindan
devre ¢ikis gerilimi lineer bicimde ylikselecektir. Baslangi¢ itibar1 ile PUT, kesim (OFF)
durumunda olup anot ucuna ¢ikis gerilimi uygulanmigtir. Devrenin V; gegit gerilimi pozitif
bir gerilimde, katot ucu ise goriiniirde toprak (0V) konumundadir. Devre ¢ikis gerilimi gecit
geriliminin (V; = Vp) 0,7V kadar tizerine ¢iktiginda PUT iletime gegerek kondansatorii hizli
bir sekilde desarj eder. Desarj akimi ayn1 zamanda PUT un iletim yonii akimidir. Bu akim
diizeyi diistince PUT tekrar OFF konumuna gegecegi i¢in kondansatér 0V’a kadar desarj
olamayip Vg ile gosterilen bir gerilime kadar desarj olur. Bu nokta da kesime giden PUT ile
birlikte kondansator tekrar sarj olmaya baslayacagindan periyodik olarak bu durum devam
edecek, sonugta testere disli periyodik bir igaret elde edilecektir.

Osilatoriin frekans: integral alict devrenin RC zaman sabiti ve PUT’ un tepe degerleri
ile belirlenir. Kondansatoriin sarj olma zamani V;y /RC olduguna gore osilatoriin periyodu:

r=—p Ve (3.14)
[Vinl/RC .
f = 1/T oldugundan;
[Vin| 1
= 3.15
U RC (Vp - VF) (3.15)

DOLUP - BOSALMALI OSILATOR

Sekil 3.17 de verilen devre ¢alismasi kondansatoriin dolup (sarj) bosalmasi (desarj)
esasina dayandigindan Dolup — Bosalmali Osilator olarak adlandirilir. Dikkat edilirse
kondansator gerilimi islemsel kuvvetlendiricinin faz ¢eviren ucuna uygulanmis; faz
cevirmeyen noktaya ise R, ve R; direngleri iizerinden geribesleme uygulanmistir. Ik anda
kondansatér bos oldugundan giris gerilimi OV dur. Bu durum ¢ikis gerilimini pozitif
maksimuma (4V,,,,, )gotiiriir. Bu durumda kondansatér R; direnci iizerinden sarj olmaya
baslar. Kondansator gerilimi (V¢), geribesleme gerilimine (Vy) ulastiginda ise ¢ikis gerilimi
negatif maksimuma (—V,, ) gider. Bu durumda da kondansator Ry direnci lizerinden +V;
geriliminden —V; gerilimine dogru desarj olur. Kondansator gerilimi —V; degerine ulagtiginda
ise ¢ikis yeniden pozitif maksimuma (+V,,,, ) gidecektir. Buna iliskin dalga formlar1 Sekil
3.18 de gosterilmistir.

Sekil 3. 17 Dolup Bosalmal Osilator
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=1

MAX

Sekil 3. 18 Dolup Bosalmali Osilatér Dalga Formlari

IC OSILATORLER

Glnimiiz sistemlerinde, ister siniizoidal ister non — siniizoidal, osilatdr ihtiyact
tiimlesik devreler (IC) ile giderilmektedir. Hemen hemen her frekans ve dalga sekline cevap
verecek osilatorler tiimlesik devre halinde piyasada bulunabilir. Biz bu baslik altinda 555
tiimlesik devresi yardim ile olusturulan kare dalga osilatoriinii tantyacagiz.

T

CcC
(8)
R
5EQ
©) Tst
| Carsilas
Thre _-:-Ih_old - Kargilastiric:
(Es) p Flip - Flop
(5
Control Voltage
(Kontrol Gerilimi) R
R o Output
SEQ 5
Gikas
Stirtictisi
Trigger Al
(Tetikleme) Karsilastirict
; (7) Desarj
Dischar:ge Transistérii
(Desarj) |\|
R
SEQ)
4}
(1)
Gnd Reset
Sekil 3. 19

555 tiimlesik devresi, Sekil 3.19 da gosterildigi gibi, iki gerilim karsilastiricisi, bir flip
— flop, bir desarj transistorii ve gerilim boliictiden olusur. Flip — flop (iki kararli multivibrator)
digital elektronik devre elemanidir. Ozet olarak flip — flop, ¢ikis1 yiiksek (set) ya da algak
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gerilim (reset) seviyesi olan iki durumlu bir devre elemanidir. Cikisin durumu girisden
uygulanacak isaretler ile degistirilebilir.

Yapi igerisinde li¢ adet direng ile olusturulan gerilim bdliicii, karsilagtiricilarin esik
gerilimlerini belirlemektedir. Her ti¢ direng de esit degere sahip oldugundan {ist karsilastirict
2/3 V¢ alt karsilastirict ise 1/3 V¢ esik gerilimine sahiptir. Karsilastirict ¢gikiglari ise flip —
flop’ un durumunu kontrol etmektedir. Tiimlesik devrenin tetikleme (trigger) girisi 1/3 V¢
gerilimine dogru diistiigiinde, flip — flop set konumuna gelerek ¢ikis gerilimini yiiksek
seviyeye siirer. Tiimlesik devrenin esik (treshold) girisi 2/3 V¢ degerine dogru yiikseldiginde
ise ust karsilastirict flip —flop’ u resetleyerek cikis gerilimini diisiik seviyeye ¢eker. Asagida
aciklandigr gibi uygun bir RC zamanlama devresi ile 555 tiimlesik devresi bir kare dalga
osilatorii olarak kullanilabilir. Sekil 3.20 de 555 entegresinin iistten goriintisii verilerek
tiimlesik devre uglar ile bloklar1 arasindaki iliski gosterilmistir.

GND

+Vee

Lf — _DISCHARGE

KARSILAS 6
IRICT 17 THRESHOLD

TRIGGER— 2

— 3
otTPtT ASth'ct'sd

3 CONTROL
VOLTAGE

RESET

sekil 3. 20

KARARSIZ (ASTABLE) MOD

Sekil 3.21 de verilen devrede 555 zamanlama tiimlesik devresi kararsiz modda serbest
caligsan non — siniizoidal osilator olarak diizenlenmistir. Dikkat edilirse esik (treshold) girisi ile
tetikleme (trigger) girisi birlestirilmistir. Ry, R, ve C elemanlari, kare dalganin frekansini
belirlemek iizere disaridan baglanmistir. Devrede bulunan 0,01pF kondansatdr besleme
kaynaginda meydana gelecek dalgalanmalarin devreyi etkilemesini Onlemek i¢in
yerlestirilmistir. Devrenin ana ¢aligmasina herhangi bir etkisi yoktur ve baz1 uygulamalarda
kullanilmaz.
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Sekil 3. 21

Devreye enerji verildiginde disaridan baglanan C kondansatorii bostur ve bu nedenle
TRIG girisi OV seviyesindedir. Bu durum alt — karsilastirict ¢ikisini yiiksek, iist karsilastirict
cikisini alcak seviyeye ceker. Bu durum flip — flop cikisini algak seviyede tutarak desarj
kondansatoriiniin tikali kalmasint saglar. Bu durumda C kondansatorii R; ve R, direngleri
tizerinden sarj olmaya baslar. Kondansator gerilimi 1/3 V., gerilimine ulastiginda alt-
karsilastirict ¢ikisini algak seviyeye, 2/3 V. gerilimine ulastiginda da st karsilastirict
cikisini yiiksek seviyeye ¢eker. Bu durum flip — flop’ u resetler ve desarj transistoriiniin
bazina uyguladig1 gerilimle transitorii iletime gegirir. Bu andan itibaren kondansator, Sekil
3.22 de gosterildigi gibi, R, direnci ve desarj transistorii ilizerinden desarj olur. Desarj
agamasinda kondansator gerilimi yeniden 1/3 V. gerilimine ulastiginda ilk hale geri doniiliir,
st ve alt karsilastiricilar, sirasi ile, diisiik ve yiiksek seviyeye gelir; flip-flop ¢ikist yeniden
konum degistirir; transistor tikanir ve kondansator yeniden sarj olmaya baslar. Sonug itibari
ile kondansator lizerinde Sekil 3.22 de gosterildigi gibi, liggen benzeri bir dalga formu
olusturur.

Kondansator iizerinde olusan isaretin periyodu, kondansatoriin dolma zamani ile
bosalma zamaninin toplamina esittir. Devrede bulunan kondansatér R; + R, direnci
iizerinden sarj olurken R, direnci iizerinden desarj olmaktadir. Bu durumda sarj zaman sabiti
(R1 + R,)C, desarj zaman sabiti R,C saniyedir. Kondansator 1/3 Vg ile 2/3 V¢ gerilimleri
arasinda sarj ve desarj oldugundan sarj zamani ty ve desarj zamani t;:

ty = 0,693(R, + R,)C (3.16)
t, = 0,693R,C (3.17)

esitlikleri ile ifade edilir. Bu durumda periyot:

7” = t}1 + tL
= 0,693(R; + 2R,)C (3.18)

54



(8}

MUR; i R )RLER

o l ©
l - +
| ®) B >|
l ’ ] | ) COutpur
] R, R 4 tp

s
3 > w900 L L
1 ) oN|orr| on
i (7T
l ;—b — — _D;ZSA_R’J \'
l f 4[/'
e e o i T o = —d Q)
A
l__ +‘cc
sekil 3. 22 =
ve frekans:
S 3.19
= (R, + 2R))C (3.19)
ile ifade edilir.

Yukarida verilen (3.16) ve (3.17) esitlikleri incelenirse kondansatoriin sarj olma
zamani ile desarj olma zamanmi birbirine esit degildir. Bu durum, c¢ikista olusacak kare
dalganin darbe zamani ile bosluk zamaninin birbirine esit olmamasina neden olur. Bir kare
dalganin darbe zamanimin periyoduna oran1 Darbe Periyot Oran: (DPO) olarak adlandirilir.
Bu durumda:

t

DPO = —2

ty +¢;

Ri + R,

= < 3.20
R + 2R, ( )
Darbe Periyot oran1 % olarak da verilebilir:

DPO(%) = DPO x 100 (3.21)

Darbe siiresi bosluk siiresine esit bir kare dalga icin DPO(%) = %50 olmas1 gerektigi
aciktir. Ancak 555 entegresi kullanarak elde ettigimiz devrenin DPO yiizdesi %50 den daha
fazla olacaktir. Bunu yapabilmek i¢in kondansatoriin Ry direnci tizerinden dolup R, direnci
iizerinden bosalmasini saglamak tlizere Sekil 3.21 deki devreye asagidaki gibi bir diyot
eklenebilir.
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