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Deney 7: Osilator Devreleri

1 Amag

1. RC faz kaydirmali ve Wien kopri osilatorlerinin ¢alismasini anlamak.

2. RC faz kaydirmali ve Wien koprii osilatorlerini kullanarak sinlizoidal sinyal Giretmek.
3. Kristal osilator devresinin galisma prensibini anlamak.
4

. Kristal osilatorin frekansini ve ¢ikis dalga seklini 6lgmek.

2 On Hazirlik Sorular

1. Sintzoidal osilasyon igin gerekli sartlari ve Barkhausen kriterini yaziniz. Kriterdeki § ve A nelerdir?

2. Ug katl RC faz kaydirmali osilatérde (R = 10 kQ, C = 0.1 uF, Sekil 7-6’da) osilasyon frekansini hesap-
layiniz. Osilasyonun baglamasi igin R¢ /R, orani ne olmalidir? Ry = 2 kQ igin Ry kag kQ olmalidir?

3. Wien koépri osilatériinde (R = 47 k, C = 0.01 uF, Sekil 7-8’de) osilasyon frekansini hesaplayiniz.
Kazancin 3 olmasi icin negatif geri besleme agindaki direncler arasinda nasil bir iliski olmahdir?

4. RC faz kaydirmali osilatorde Ug¢ katl RC agi neden 180° faz kaymasi saglar? Yiikseltecin kazanci gereken-
den bliylk ya da kiiglik olursa ¢ikista ne gozlenir?

5. Kuvartz kristalin seri ve paralel rezonans frekanslari nasil tanimlanir? Kristal osilatoriin frekansi neden
devrenin geri kalanina degil kristale baglidir? 32768 Hz'lik kristalle calisan ve 14 kademeli bollcisi
bulunan CD4060 devresinde OUT cikisinda hangi frekans beklenir?

3 Temel Kavramlar

3.1 Siniizoidal Osilasyon Kosullari
Sinlizoidal osilasyon igin gerekli sartlar sunlardir:

1. Pozitif geri besleme.

2. —BA = 1.Burada f3 geri besleme faktoriini, A ise ylikseltme faktoriinii ifade eder. Bu sart, Barkhausen
kriteri olarak bilinir.

3.2 RC Faz Kaydirmali Osilator

Sekil 7-1'de gosterildigi gibi, RC faz kaydirmali osilator, belirli bir frekansta R ve C’den olusan g katli faz kay-
dirma aginin 180°’lik faz farkindan yararlanir. Operasyonel yikseltecin (OPAMP) evirilmis ¢ikis sinyaline bagli
olarak toplam faz farki sifir olur. a, b ve c noktalarindaki dalga sekillerinin faz iliskisi Sekil 7-1'de gdsterilmistir.
Bu kosullar altinda, eger yiikseltme —8A = 1 olacak kadar biyiikse, osilasyon Uretilebilir.

N/ 1
"V, 1-5a%2—j(6a—ad)

-B (7-1)

Burada a = , V¢ geri besleme gerilimi ve Vy ¢ikig gerilimidir.

wRC
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Sekil 7-1. Faz ilerlemeli RC faz kaydirmali osilator.

Faz farkinin sifir olmasi igin (7-1) ifadesinin sanal kismi sifir olmalidir (a#? = 6). Buna bagli olarak osilasyon
frekansi asagidaki gibi ifade edilebilir:

1

fo = 2mV6 RC

1 1

1-5%x6 29

Ry
—BA=1 - A=—29=—R—1, Ry = 29R,

_B:

Sekil 7-2'de faz gecikmeli RC faz kaydirmali osilator devresi ve osilasyon frekansi gésterilmektedir. Devreye
ek bir gerilim izleyici baglandigi icin, RC faz kaydirma aginin ¢alismasi yiikselte¢ devresinden bagimsizdir.

Rf

fo =
27RC
R1
R R R Vi
T Vo c= C:_I__: c;

Sekil 7-2. Faz gecikmeli RC faz kaydirmali osilator.

3.3 Wien Koprii Osilatori

Sekil 7-3'te gosterildigi gibi, negatif geri besleme agi olarak dengeli bir kopri kullanan osilator, Wien kopri
osilatori olarak adlandirilir. Yukarida anlatilan faz kaydirmali osilator ile karsilastirildiginda, Wien koépri osi-
latorl daha iyi sinlizoidal dalga sekli tepkesine sahiptir. Bu devre iki geri besleme agina sahiptir:

1. Z, ve Z5'den olusan pozitif geri besleme agi, osilasyon frekansini belirler.

2. R; ve R,’den olusan negatif geri besleme agi, osilasyon genligini belirler.

v Z R
Lo 22 g=14+-21
Vo | Zi+ 72 R,

‘Bz

R
—BA 1+ —) (7-2)

T 3a—j(1-a?) R,

Burada a = wRC’dir.
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Barkhausen kriterine gore, devrede sifir faz kaymasi ve tamamen direngsel geri besleme agina sahip pozitif
geri besleme bulunmalidir. (7-2) ifadesinin sanal kisminin sifir olmasi igin:

1—a?=0 = a=1, a=wRC=1-2nf,RC=1

1
~ 2mRC

fo

Osilasyonu siirdiirmek i¢cin —A = 1 olmaldir. « = 1 iken:

—B =

a=(1+8) 24
pA=3 R,)
1
3 dolayisiyla A=1+4+—=3

Sekil 7-3. Wien kopri osilator.

3.4 Kristal Osilator

Genellikle kuvartztan yapilan ve uygun sekilde kesilmis olan bir piezoelektrik kristal tabakaya basin¢ uygula-
nirsa, tabaka boyunca elektromanyetik kuvvet lretilir. Tersine, uygulanan elektromanyetik kuvvet bir basing
Uretir. Kuvartz, radyo frekansinda calismak icin en uygun 6zelliklere sahiptir. Yiiksek mekanik dayaniklilga,
yuksek Q'ya, duslik sicaklik duyarliligina ve yiiksek elektriksel kararliiga sahiptir. Rezonans frekansi ve Q
faktoru, kristal boyutlarina, eksenlerine gore ylizeylerin yonelimine ve elemanin nasil takildigina baglidir.

Sekil 7-4’te gosterilen kuvartz kristali, uygun bir sekilde kesilip topraklandig zaman, yiksek Q faktorli pa-
ralel rezonans devresi gibi davranir ve ¢ogu uygulamada tank devresi olarak kullanilabilir. Kuvartz kristal
ayni zamanda, kristal filtrelerde sik¢a kullanilan seri rezonansa da sahiptir. Kuvartzin temel kullanim alan-
lari, osilatorler ve filtre devreleridir. Elektriksel baglantilar, kristalin karsilikli ylizeylerine metalik kaplama
yerlestirilerek saglanir. Kristal ¢ok kirilgan oldugu igin, 6zel bir tutacakla monte edilmelidir.

Kristalin elektriksel esdeger devresi Sekil 7-4’te (b) ile gbsterilmistir. L,,, endiiktansi, C,, kondansatoérii ve R,
direnci sirasiyla, mekanik sistemlerdeki kitle, uyumluluk (ters yay sabiti) ve viskoz séniim sabitinin karsiligi-
dir. Cp, bir yalitkan olan kristal ile elektrotlar arasindaki elektrostatik kapasiteyi ifade etmektedir ve genligi
C,’den ¢ok daha buyuktir.

Sekil 7-4’te (c) kristalin reaktans grafigini gdstermektedir. fg'deki gegis, L,,, ve Cy,'nin seri rezonansidir. Seri
rezonans frekansi (sifir empedans frekansi) su sekilde ifade edilir:
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Biraz daha yiiksek fp frekansinda, paralel rezonans ya da anti-rezonans durum mevcuttur. Paralel rezonans
frekansi (sonsuz empedans frekansi) su sekilde ifade edilir:

fs (7-3)

1
= (7-4)
Te= o L.C

CmCO ,
Cn+Co
araligin disinda ise kapasitiftir.

Burada C = dir. O halde bant genisligi fp — f5'dir. fs < f < fp igin reaktans endiiktifken, bu

Lm Inductive
1 Co=— Cm fs fp
1 0 1
Rm
i Capacitive
-JX
(a) Devre sembolii (b) Elektriksel model (c) Reaktans

Sekil 7-4. Kuvartz kristal.
(a) Devre semboli, (b) Elektriksel model, (c) Reaktans.

Co » Cy, olduguigin, fs = fp'dir. Bu nedenle kristal osilator devresi, fs ve fp arasinda yer alan fakat paralel
rezonans degerine yakin bir frekansta osilasyon yapar. fs = fp oldugu icin, osilator frekansi aslinda devrenin
geri kalani tarafindan degil kristal tarafindan belirlenmektedir.

Osilator uygulamalarinda, bir sinlizoidal sinyal ya da kare dalga osilatori, uygun kazanca ve pozitif geri bes-
leme cevriminde kristale sahip olan bir ylikseltec kullanilarak gergeklestirilebilir. Sekil 7-5'te bir CMOS kristal
osilatori gosterilmistir.

Bu osilator devresinde NOT1 eviricisi, yikseltec olarak calisacak sekilde dogrusal bdlgesinde dngerilimlen-
mistir. Kristal iceren pi agi, cikistan girise baglanmistir. Eleman degerleri, kapinin gikisindan girisine 180°’lik
faz donmesi olusacak ve yikselte¢ kazancindan daha kiigik bir kayip olacak sekilde secilmelidir. NOT2 cikis
tamponu, tam genlikli kare dalga ¢ikis vermek icin kullanilir.
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Sekil 7-5. CMOS kristal osilator.

4 Gerekli EkKipmanlar

e KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi

e KL-25010 islemsel Yiikselte¢ Devre Modiilii (5) (RC faz kaydirmali ve Wien kdprii osilatérleri)
e KL-25009 islemsel Yiikselte¢ Devre Modiilii (4) (kristal osilator)

e Osiloskop

5 Deneyin Yapilisi

5.1 RC Faz Kaydirmali Osilator

1. KL-25010 modiliini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin lizerine koyun ve b blogunu
belirleyin. Sekil 7-6’daki devre ve Sekil 7-7’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.
Baglanti kablolarini kullanarak VR3'(i devreye baglayin.

R14 € R15 <<R16
10K 710K 10K

Sekil 7-6. RC faz kaydirmali osilator.

2. KL-22001 Diizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gli¢ kaynaklarini KL-25010 moddliine baglayin.
3. Osiloskop kullanarak TP1, TP4 (V) ve TP5 uglarindaki gerilim dalga sekillerini 6lgiin ve Tablo 7-1’e kay-
dedin. Birbirleri ile olan faz iliskilerini karsilagtirin.
(1) Vrpq1 ve Vypy arasindaki faz farki:
(2) Vrpa ve Vyps arasindaki faz farki:

(3) Vrpq ve Vpps arasindaki faz farki:
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Sekil 7-7. Baglanti diyagrami (KL-25010 blok b).

Sonug

RC faz kaydirmal osilator, 3 katli RC aginin sebep oldugu 180°’lik faz kaymasindan yararlanir, ancak ayni
zamanda sinyal seviyesinin zayiflamasina da sebep olur. =fA = 1 durumunu sirdirmek icin yilkseltme
katsayisi, VR3 dikkatlice ayarlanarak uyarlanmalidir; aksi takdirde bu devre distorsiyona ya da osilasyonun
sona ermesine neden olur.
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Tablo 7-1. Olgiilen gerilim dalga sekilleri.

Olgiim noktasi Dalga sekli

VTP 1

Vrps (OUT)

VTP 5

5.2 Wien Koéprii Osilatori

1. Sekil 7-8'deki devre ve Sekil 7-9’daki baglant diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglant
kablolarini kullanarak VR3’l devreye baglayin.

Sekil 7-8. Wien kopri osilator devresi.

2. KL-22001 Diizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit glic kaynaklarini KL-25010 moddliine baglayin.
3. Osiloskop kullanarak TP4 (V) gerilim dalga seklini 6l¢iin ve Tablo 7-2'ye kaydedin.

Sonug

Wien koprii osilatori tarafindan Gretilen sintizoidal sinyal, RC faz kaydirmali osilatore gére daha kararlidir.

Deney 7: Osilator Devreleri 7/9



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
Of Teknoloji Fakiltesi

Elektronik ve Haberlesme Muihendisligi

OFTF

TP1

Sekil 7-9. Baglanti diyagrami (KL-25010 blok b).

Tablo 7-2. Olgiilen osilatér gikisi.

Olgiim noktasi Dalga sekli

Vo (TP4)

5.3 Kristal Osilator

1.

KL-25009 modiilind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin lizerine koyun ve a blogunu
belirleyin. Sekil 7-10’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

. KL-22001 Dlzenegindeki +5VDC sabit gl¢ kaynagini KL-25009 modyiliine baglayin.

. Osiloskop kullanarak COUT ucundaki (CD4060 pin 10) gerilim dalga seklini 6lclin ve Sekil 7-11’e (a)

olarak kaydedin. Osilasyon frekansi = Hz'dir.

Osiloskop kullanarak OUT ucundaki (CD4060 pin 3) gerilim dalga seklini 6lglin ve Sekil 7-11’e (b) olarak
kaydedin. Osilasyon frekansi = Hz'dir.
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Sekil 7-10. Baglanti diyagrami (KL-25009 blok a).

VoA VoA

\
\

(a) COUT (b) OUT

Sekil 7-11. Kristal osilator igin dlglilen gerilim dalga sekilleri.
(a) COUT, (b) OUT.

Sonug

CMOS kristal osilator devresi, 32768 Hz'lik kristal ve CD4060, 14 kademeli (16384’e boliinmus) dahili osila-
torli ikili dalgacik (ripple) sayici icermektedir. Dahili osilator devresi, Sekil 7-5"teki osilatér ile benzerdir. Bun-
dan dolayi, osilator cikisinda (COUT) 32768 HZ'lik bir kare dalga ve sayici cikisinda (OUT), 32768 Hz/16384 =
2 Hz oldugu icin, 2 HZ'lik bir kare dalga olmalidir.

6 Deney Sonu Sorulari

1. RC faz kaydirmali osilatérde 6l¢tigliniiz TP1, TP4 ve TP5 gerilimleri arasindaki faz farklarini agiklayiniz.
Toplam faz kaymasi neden sifirdir?

2. Her iki osilator icin 6l¢tliglintz frekansi teorik degerle karsilastiriniz; fark varsa olasi nedenlerini yaziniz.

3. RC faz kaydirmali ve Wien kdprii osilatorlerinin ¢ikis dalga sekillerini kararlilik ve bozunum agisindan
karsilastiriniz.

4. CD4060 devresinde COUT ve OUT gikislarinda ol¢tiglintiz frekanslar arasindaki orani agiklayiniz.
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