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Cagimizda elektronifin, Gzellikle fen ve milhendislikte
tnemi gok artmigtir. Bu nedenle fenci veya mithendis yetigtiren
kurumlarda elektronik derslerinin artirilmas: ve araglarin iyl
bir &fretim gergeklegtirecek dizeve getirilmesi gerekmektedir.
Ondokuz Mavis Universitesi Fen-Edebiyat Fakilltesi Fizik B&li-
miinde bu ihtiyaci kargilamak lzere "Fenciler ve Milhendisler
igin Elektronik” isimli bir kitap Tlirkce'ye gevrilmigtir. Bu
kitap ise adir gegen ders kitabindaki problemler igin hazar-
lanmigtir. Qodu kez ders kitabina bakmak ve birlikte kullanmak
gerekli ise de problemler burada veniden yvazilmis ve biylece
bu esere kendi bagina Sfretici Hzellik kazandirilmigtir. Bazi
problemler tartigmayil gerektirdifinden sadece metinleri veril-
migtir.

Bu kitabin, ders kitabi ile bir biitiln olugturacajdi ve
ckuyanlara daha gok yararli olacadi kanisindayiz. Kitabin ha-
zirlanmasinda emed§i gegen, dikkatli ve sabirli yazicilar Gonill
HYzyildairam ve Meral Turan'a tegekkiird borg biliriz.

Prof .Dr.Fevzi Kiksal
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BiLIM=-1
TEMFEL DEVRE TEORTSININ GHZDEN GECIRILMESI

b
1-1 Paralel baflanmig “l'RE ] H3 direnglerinin egdefjer direncini
veren bir ifade tiretiniz.

— LY WS
* * ¢ l Rea” . fakat I_Il Iz 13
v 11 Iz I3 e v 1
| es” TFIFTy T T, Ty
v vV ¥
: RyR Ry
Reg™ T, 1, T = MR PR R, 7R,
R, R, F
§ hgr

1-2 8ir voltmetre bir pilin uglarina baflanmis ve ampermetreden

bir dig yiik,akim gekmektedir. Akim 2,0 A ve voltmetrenin okudufu
voltaj 5,8 V oldufunda;ve bu deferler 5,0 A ve 5,5 V oldufunda:

{a) Agik devre voltajini ve pilin ig direncini bulunuz. (b} Egdeder
akim kaynadinin elemanlarin: bulunuz, Not:Voletmetre ve ampermetre
devreve tesir etmemektedir.

I=2 igin, V=5,83% i=5 igin V=5,5
v-va-nBI buradan 5,s-vE¢2nB {1}
5. 5=V -SRB (2}

B
a) Chzim {1} ve (2) den V

b) (3)

v
B 6,0
Ty= T Rp=0,12; I,= lT = 60 A.

1-31 Hareketli makara sarimli voltmetrelerin volt basina dilsen bir
direng deferi vardir. Urnedin, bir 1000 ohm/V luk avgit, 100 Vv luk
tim skala Slgtlfinde, direnci 100.000 olm dur. Bir 100 ¥V luk ideal
kaynak Lle iki 20,000 ohm direnglerden olusan seri halde bir dev-
reyl dikkate alalim. Bir voltmetre de direnglerden birinin ugla-
rina baflanmig oclsun. Voltmetrenin, direng/voltaj orani ve tim
skala defderi asafdidaki gibi oldufiunda okuyacadi deferler ne olur?
{ayl000 0OM we 50 ¥, (b)1l00 0O/ ve 200 ¥, (c}5000 U4 ve 50 W,

E—E,u Valt, Rﬁ=n.1f?hu1unur.



1]
2 R, 20lm, v= iﬁ%ﬂxlun
Wk S Goes i T P i
100 a)1000  S0kD 14,28 41,6 volt
20k Re 1100 20K 10,00 13,3 velt
c15000  250k7 18,52 48,1 Volt

1-4 (a) Bir batarvanin agik devre voltajys 10 ¥V ve ig direnci 2 ohm
dur. Bu bataryayi Lki egdefer devre ile gistorio devre elemanlari-
nin defjerlerini gé#steriniz. (b) Batarvanin uglarina 18 ohm luk bir
yilk direncl baflandidinda her Lkl egdeger deveenin ug valtajil ve
yitk direncinden gegen akimlar igin ayni sonuglari verdifini glis-

teriniz.
al _r‘?_‘ I= Eh‘"‘: ;_zﬂ_‘:"ur =5 A
10— 3 v .
b) I I 2|j18=1,8 0
Wr_j IH A © ¥=9,0 Volt
T1=10/20=0,5 A i‘-?i“ﬁ"f':“'f‘ 5

Sekil 1-15

1-5 Hekil 1-15 tekl AB uglarinan solundaki devrenin Thévenin es-
defjer kavnagaini bulunuz. (b) Yik direnci By nin A ve B uglarina
bafjlandifini ve sifirdan sonsuza dedisticrildidginl kabul ediniz.
“l ve Hz direnglerinin en kHtil vilkleme durumunda bile fazla 1sin-
mamalary igin gilg oranlari ne oclmalidic?



g i 10
v al anlkl’!tﬁ".f!'-al o ﬁ: Jﬂﬂ:ﬁﬁl Gilief
10 R, 'v{ R :
' R, =Ry /Ry =10/ 10=5

RS s
bh Ry + Lken HZ dexi maksimom qlcs 'I,-‘L:,’:W ve P!un: HE = _‘:lgﬂ- = 250
Watt (W) maksimum
. s : o 100 _
Ry, *~ ;kun RI geki maksimum gligs ;qll_ F;_ = IHl- 6 =10n,
B =IH ®R, =107%] 01000 W
188 | 1

1-6 gekil 1-9 daki képri devresinin parametreleri E=20 V, R,=27,
2_3 3=4L va R¢=4 dur. Esdeder Thévenin kavna®ini, a ve b

uglarina gifre bulunuz.

= A .
2 H1 L R3 vt-‘dza‘u’z-“-rqu g:u.u— E:-:_u
O |aw —- v, =12-10=2,0 v
hﬁ 3 ﬂz & R‘g}f‘b- kaynak kisa devre yapildid:
|

a
zapan By nin esdefer devresi) r-f ; | b

—-",-r’i 144 = gunl 21

1-7 Sekil 1-16 daki 2 ¥V luk batarvanir verdidi akimi; (a) Maxwell
halka akimi v¥ptemi ile ve (h}) T den ™ ye (veva 7 den T ye] di-
niigtlirme wvintemivle bulunuz.

1-8 Sekil 1-17 dekl sebekevi dikkate aliniz ve El valtajini,
{a} Superpozisyon y&ntemini koellanarak, (b} digim noktalarini ana-
1iz ederek ve (c} Thévenin teocremini kullanarak sebokeyi daha

Sekil 1-16 Sekil 1-17

v



basit bir gekle indirgeverek bulunuz. Yol gbsterme: (c) sikkinda
kaynaklarin ve komgu direnglerin yerine egdejer kaynaklari koymak
igin teoremi iki kez kullaniniz.

c) Esdeder devre:
Te 52535 = 0,8 A
21:5-511-5-!-1,& v

1-9 Sekil 1-18 i E, ve E2 igin ¢lziniz.

1

s ul 1ok
1T

Sekil 1-18 Sekil 1-19

Sekil 1-20
Thévenin Teoremi iki defa uygulanirsa, esdefer devre sekildeki
gibi olur.
Im 3=F 1
3,533
2y Ey=3-1,5 1=3-322 = 2,58 V
r

+ 1 g—
quz T:En- =2,28 %

1-10 f{a) Sek.l-19 da A ve B uglari arasina konacak viik direnci
I-IL nin dederi ne olmalidir ki harcadifi maksimum olsun? (b) Bu
maksimum giiciin deferi nedir?

Thévenin kaynagdi gereklidir.



5
a) B -10/10e52; Rye5 0 ~:7 t
de maksimum gilg harcanir

1w§15 75
Ex— 1610 lEulﬂﬂ: 3

k) Et gerekir.
10 >
10 3 10 10 . 75
Et-EEK- 3—2-;25\'
E
§imii; maksimum Gig= {Tt.lzx Ri -!%lzk % =31,25 W
E

1-11 Sekil 1-=20, E: voltajina, El voltajinin bilinen bir oranina
indirmek amacaiyla Rl ve Rz direnglerinin bir 7 geklinde dlizenleme-
sinden olusan devre pargasini igeren, bir gebekedir. Bu sgebeke,
azaltica (oranli voltaj azaltici) clarak adlandirilar. Sebeke,
oranli azaltici devreye sokuldufunda kaynadain yiikiiniin defismiye-

cedl sekilde, yani qur’Ri. olacak bigimde diigtiniilmigtir. EE-BEI

‘olsun. Burada & birim azaltmadir. Yukarida bolirtilen Yzellik-
lerin saflanabllmesi icin Ry ve Flz nin deferlerinin

l-n 20
P.1= T RL via R2= _]:__:E RL

olmasi gerektidini gisteriniz.

1-12 gekil 1-11 dekd e, voltajinin dederini, E nin 10 V dedoril
igin hesaplayiniz. Yol giisterme: Cizlme varablilmek igin T += d&-.

niisiimint kullaniniz.

Sekil 1-11

T+ dinidgimi ¥ T
kullanarak 1QJT-_ #RHRKH“% ;ﬁﬂu

dxdtdxd vixd |
5 L]
1 10
Hx-.lz 0 5imdi E“- 3 Eg’: 5 =5,0 v



BULUM-2
ELEKTRIK DEVRELERI

2-1 Azajidaki ifadelari kutupsal yeni (A/n) bigiminde yaziniz:(a)

4+43, (b} =1+; 3, ve lc} Baxpiv/6.
’

a) M3 a=tan™?  =36,8%,Ae ——=5,0, A/i=5,0/36,8°
Cosl6,8 ===
b) o =tan 13=71,6°
3 A=V179 = 3,16  AM=3,16/108,4°
1 :

b

g %
e] Be” = B/n/B Afa= B/30

2-2 Asadidaki ifadelerl kartezven vani (x+jy) bigiminde yaziniz;
{a) Bexnjv'e, (b)5/53, 9, ve tc}Stexp1ﬂjd]tlﬂf9ﬂ°].

a) Bexnjg _-B,{M =8 cosio® *-|Bainlu —6,92+54,0
b 5/53,1° = 5 ecodbl, 1 *j551n53,1 13*1{
c} {Eaupﬂ-l (10/90%)=50/45%+90° = 50/135° - S0cos135%3508in135°

= =35,4+935.4

2-3 {a) 144-43) kesrinin pay ve paydasint 4-39 nin karmasik esle-
nigi ile garparak kesirli (paydasi gergek) bir sayi haline gotiri-
niz. Ayni kesri, paydasgini &nce kutupsal bigime gevirip, tersini
alip sonra da kartezyen bigimine gevirerek, rasyonal yapiniz.

4+43
T-j! (33T = 1659 = 75 * 135 = 0.16¢5 0,12

1 L S <]
b) 1*—]3 = m = 0, 2:’35;3 = 0,2co836,8"*70,251n36,8

= 0,16+]0,12

2=4 {2+42)/(4+j3) ifadesini (2-3a} veva (2-3h) problemindeki y&n-
temi kullanarak %+«jy bigimine indirgeyiniz. Hangl yol daha hizladir?

i—:;‘L; = % ..tg_fﬂrs_ =0,566/8,2° - 0,%6+90,08

2-5 Sekil 2-30 daki e
ve (h) siklarinda verilen deflerleri aldifini varsavarak 2y voltaji-

ve e, sintlizoidal voltajlarinin agadada (a)



ni bulunuz ve onu tek bir sinilizoidal nicelik bigiminde ifade edi-
niz. Yol giis: Faztir ydntemini kullaniniz. i

(a) al-lﬂ sinut, ez-s cosut .

(b) e,=10 cos(wt*60%), e,=9 cos (wt-30°)

a) a1=lﬂ sinut=10 cna{wt-gﬂo}, E2l=5 cosut
E:1=1u,f-9u°. Efsa_'o“ : E1+E2=5-11u:11,2f-53.4°
e +ey=11,2 cos(ut-63,4")
* ' S~ - . S O, 0 s sinl
b) E,=10/60°% E,=8/-30%; E,+E,=10/60%+8/-30
o
E

1-§2=5+ja,55-5,94—1-::11,94*14,55::12,3521,:“; el'ez-li‘,ﬂcuslmt*n,-ﬂ.c:

L
—

=

ZJ Oj _-1'

Sekil 2-30 Sekil 2-31

2=-6 Sekil 2-31 deki il' 12 va 13 akamlara avni frekansli harmonik
dalgalardir. Ampermetre okumalari: II=2.E A kok, 12-3,9 A kok, ve
I]=5.3 A kok dir. Ll i faz ig¢in referans alarak 12 ve i3 in faz agi-
larini bulunuz. Bitidn mimkiln olan deferleri siralayiniz.

l1,1=2,6: [1,]= 3,9 | Tgl= 5.3
Faz vekttirlerini kullanarak,
gekildeki ficgende kosinis - 2 T
kural: uygulanarsa; 3, 92-5.32'2,52-2:(5, Ix2,6 cos g 1=2;5

oy gOzUlirse, a=44,5° bulunur. 1,25,3/44,5° gimdi 1,=2,6/0° dir.
Hatta 12-}3-?1 = 5,3/44,5%2,6/0° =3,90/72,4°.

Jijer bir gbzlm: ]
- o] o
lp  I=.900048 5 6/0°
e 15=5,3/-44,5

2=7 E=10%417,32 V bigimindeki fazbr voltaijir bir ﬁmr__reve uygqulani-
yor ve I=4+93 A 1lik faziir akimi elde edilivor. Bunlar kok defjer-
leridir. (a) devreve verilen ortalama giicli, ve (bl karmasik devre
impedansini bulunuz.



L

E=10*417,32=20/60°

T=d+43 = 5/36,9°

E ve T arasindaki faz agiBi=/E,I = /60-36,9 = ,!23,1nl

a) P=E.lcos/E,I = 20xSxcos523,1%=92 W

. 20/600
b) z:g-:m:dfz:l,l =3,68* 31,57 0 olur.
I b1 B

2-8 Seri bir devrede Re80{, L=12 mH, ve C=0,5 iF ve w=2vf=10" ise 2
impedansi nedir?

R=800, Lul2 mH, C=0,5 uF, w=2nf=10® rad/sn

EeRe Jube iz =80+310%%0,012 ——t - -B0-380=113/45° 0 olur.

§107x0,5%x10°
2-9 Bir servo motorun kontrol sarimi 400 Hz frekansta 100*+4150 O
impedansa sahiptir. Bu sarimin, Sek.2-32 de gésterilen bir sént
sifjag vardimiyla reaktlf bilegeni olmayan direngli bir yUk gibi
bir viikselticive akordlanmas: gerekmektedir. (a) Gereken T s1-
dacinin dederini bulunuz. (b} Birlesimin esdeqef ailensl nadir?

E = 100*jiau  ==27400 T
Faz divagramindan 2

A i
I- I_'1, -Er*
C

E ile T nin ayni fazda olmasi

| ={T i,
gereklr, ve sonra IIx|_J i:.1--|!l'z|311'1. 3

| E [4]
fakat |1 |= va % = 180,5/56,2° dir.
T 1Bl Cpein56,29 °

180,5

sonra |I_|= Bue=

(]
Sin56,2 0,83 -
al € = J780,5 = TWi00x180,5 = L+83x10

b} R= % fakat I=T_cosd = IE%TE cos 56,2 blvlece

veya

by

R EEEéggiéiﬁ = 324 01
2=10 R=5ll, L=0,1 H, ve Ce=l0 UF den olugan bir devreyi dikkate
aliniz. Bu devre sabit voltajli fakat ¢ radvan frekansli bir a.a.
kaynafi ile beslenmektedir. @ defigtidi zaman akim da bununla
Sek.2-21 deki gibi dedligecek ve W, Tezonans frekansinda maksimum
Ir dederine varacaktir. Radvan frekanslari wl ve wz, akimin
I = I:KJE dejerini aldigi noktalar olarak tanimlamaktadair. Bun-

lara vari-g'i¢ frekanslary adi verilir. (a) w» (b) w (=) W, ve

rl ll



L]

{didw A dederlerini hesaplayiniz. Burada, %u=-u2-41 dir. W/ =R L
pldufunu gdsteriniz.

1 1
QY - —— = = = 1000 rad/sn
. e To,1x100

) E i S .
b) w=ty de |2ln VT .5 ms sonra g g W, Les, veva
.

10~ _ 2, —1nb "
_E; 0,1, =5veya wi*506,-10%=0, @, gtzilliirse:

wl-[-sn"“zﬁnnw:mﬁ}x % = 975,3 rad/sn.

g) e ug de w4 L JAE = 5 yukardaki qibi gHziiliirse
u2-1525,3 rad/sn " bulunur.

&) s JA02D SR, 0,050 olurs

w, < 1000

2=-11 Sekil 2-34, Es ve qlire fazi kavmis Eu voltajini elde etmek
igin kullanilan devredir. w=104 gldusunu varsaviniz. Ea ¥i esas
alarak, E, in fazini, R nin (a) 1 kp, ("' 10 ki, ve (c} 40 ka de.
Zerlerli ig¢in bulunuz. Awvni zamanda E, in PiyiklUgdnid Ea nin kesri
alarak bulunuz.

o |
100 : ~ :1.5.
- {: !
¥ 1150 ‘
i
v ey owy N
Sekil 2-32 Sekil 2-33
. .
E k R E- M R
L ® Lhesdl Solrhvew
) 13-:“ T 1 ExEEI'EZ
L3
AF E 0,58, ve E,=RI
i E E
= 8 5 Lk = 1 =
Faia L - Rrei. R-31000 ¥l = o e B jloo0)
x
- R, = _ {-1)(0,5R+j500) =
gimdi E ={(0,5 R-jlunn"’ E R—-Elﬁﬁn E,



-

a) R=1000:, dederi formillde kullnn111raa:Ex=-D,5f9ﬂ° Eﬂ-ﬂ,EK2TD° E

bl R=10kp dederi formiilde kul1an111raa:ix-u,5511,5 Es-n,55191,5° Es

¢ imix10'kn dederi formilde ku11an111raa=ix.-n,5;2,9uﬂéﬂ=n,5xlgz,9ﬂ Ea

2=-12 Hége frekansi lﬂ' rad/sn olan, dlglk frekans gegiren bir silzgeg

istemekteviz. (a) Efer sifamin deferi 0,1 uF ise hangl dederde bir
R direnci kullanilmalidar? (b) w=10 rad/sn oldufu zaman azaltmanin
bilylikiddil ne kadardir? dB ve oran oclarak ifade ediniz.

4 1 1 1
a) w, =10 Bw? BC= —;, B= — = = 1000 &
k * mk' mkﬂ lnl_lﬂ-?
R 0.1MF
b) w'nin iki defa on kat artmasi

ile azaltma 40 4B veya
M=l , 01 olur.

2-13 Sekil 2-21 deki ileri faz sebekesinin parametrelerinin defjer-
lert Rlzlﬂdﬂ, C=0,1 u¥F, ve RE
asimtot" wvintemini kullanarak waklasak, log-biyliklUdlniin 4B cin-
sinden agisal frekansa karg: grafifiini giziniz. (b] Bu y@ntemin
uvqulanmasi ile elde edilen en biyilk lleri faz agisini helirleviniz.

0 LuF 107

-103E olsun. (a)"Eige Erekansi ve

1
Y i = 1000 rad/sn.
T
R
2 1
Hﬁlﬂ" 3 "R, 13
Rzﬂﬂ W
1 1000
— _u2= TR 7 § 11.000 rad/sn
gok dilgik frekansta G(jw}~a 1—:}—‘—2 wa= 0,0909 veya dBve -20,8
1||;f|.1l

gok yilksek frekansta n‘j“}*“ﬁﬁﬁ?ﬁT = 1,0, veya divel

0O & 68103 2 o6 st W,

T rrrr T

T LT i — -\
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p) Maksimum faz, w'nin geometrik ortalamasainda olugsur.

it

ur:::lﬂﬂﬂxllﬁﬁﬂ = 3500, w= 31500 deki a¢ar Denklem ([(2-130)
kullanilarak bulunahlilir,

jog 3300
_T‘-%g%% = ﬁi 56,5 Makgimum agi - 56,5
1* 317800

7=-14 Bir dengelenmis voltaj pEllcl devrenin egdeder devresi Sek.2-35
de gisterilmistivr, Du gebeke bir KT o=floskap alrisinde kullanil-
Jad: zaman denenen devre lzerindekl ybkil dzaltir ve bagka wararla
Yzellikleri vardir. Ba wwgulamada, clﬂl pirlesimi zirhly doneme
kablosunun ucundakl bir probun icindedir, ve R, ve U, kable sida-

g1 1le KIO vikselticisinin giris irmedansinan toplamini temsil
etmektedir. (a) Rlﬂtzlizﬂz oldudu zamarn, Ez nin El
clacafjini ve EI,—"El in harmonik deneme sinvalinin frekansindan ba-
Aimsiz oldufjunu gisteriniz. (b) Ejer Ez-mﬁﬂ ve C2=5n vF ise

E;/Ey=0,1 olmasi igin gerekll Ry ve C, dederlerini seginiz.

ile ayna fazda

G
10 KR
*
Ex —= Ky B
Lt Tm,r
H
Sekil 2-34 Sekil 2-35 Dengelenmig voltaj bdlicil
b) R,C,=R,C, alinarak. R, E,
Dlgik frekansta voltaj bilisimll = ——5— = ==
L T
bévlece ﬁ = 0,1 ve Rz-_- 105 olduiundan
172
10" 6
= 0;1 den Rl cizillirse, Ill.-'}um u
R,*l0
1 “‘2 ]."IG
x50=5,55 pF

R,C.=R.C.5 Com ==,C,.=
' L e i 1 LR gxlﬂﬁ
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2-15 [a) {2-144); (b){2-145); (c) (2-146) wve, (d) (2-147) denklemle-
rinin h parametreleri cinsinden ifade edilen kisimlarini gikari-

niz. ¥ol g#ia: h varametrelerine davanan egdefjer devreyi Sek.Z-29a
koyunuz ve elde edilen gebekevi istenen oranlar igin gdzlnilz.

2-16 Aligtairma 2-15 { =z parametre formllleri ig¢in tekrarlayimiz.



BHLUM-3

YARI-TLETKENLER VE MUTAL-OKSIT VARI-ILETKEN, ALAN-ETHILL
TRANSISTHRLER

10 oldudunu varsavalim,

3-1 Bir saf siliken brnekte 290°K de n =10
avriea her ¥V/em icin elektron hareketliliffinin 8000 cm/sn, bosluk
hareketlilifinin 300 om/sn oldufjunu varsavalaim, (a) ¥rnedin ilet-
kxenlifgi nedir? (b) Bu matervalden wvapilma lmmz kesitte ve 8 mm

boyundakl cubuftun direnci nedir? (c) Elektrik alan 100 v/ em oldu-

gu zaman bu mataryaldeki akim voiunludu nedir?

I‘l‘t p_"-.';lﬂl']. n-p-ni-lﬂln
1z

o=(nugoug e=(10'"%an0 10'%300)1,6x10"
al  o0=1100x1010x1,6x10"29 - 1,76x10~% mho / em

=1ﬂ1n. h=800, u
19

By Resboa— M o ndsrioYomn

AT 1, 76x107 %0, 00
£) Jeic= 1,?Exln'5x1ﬂﬁzl.?ﬁxln" nfcm2 olur.

15

3-2 3257K de bir p-tini sillkon #drnefin ¢m3 linde 10 alicy ivon

bulundufunu dikkate alarak (a) bogluk konsantrasvonunu, [(b) elektron

bolludung ve (c) hareketlilifin 3-1 polu alaigtirmadaki defderlerde
ve 325°K de nizlﬂ“,ﬁ:m3 oldudunu varsavarak bu Srnefjin iletkenli-
&ini bulunuz.

- 15 =3
al P'ﬂ = Ny = 10 cm

n 2 11.2
Bl n. = iﬁr = 410 ) = lu? om 3
P 10
€) omlnig*pip) e=(107x800+16 %¢300) 1, 6x107 17
o= 82107+ 3x1017) 1.601071% = ax10t el 610717 = 4,821072 mhosom

1-3 Baslangigta p-tipi olan bir siliken Ernmek, verici katkalar
eklenarel n-tipine dinfigtiiriilmek istenivor. Baslangigta materyal,
1014 aliea atamfcma. diizgiln bollufa ve sifir verieci hollufjuna sa-
hiptir. Sieaklifin 200°K oldufiunu, bfivlece hareketliliklerin 3-1
nolu alistirmadaki dederlerde oldudunu ve son durumda ““"d-"n
oldufunuy varsayviniz. Sonug matervalin iletkenlifiinin 0,025 mho/om
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olmasi igin hangl bollukta verici atom eklenmelidir? Yol glis:
Bosluklarin lletkenlife Ratkisinin lhmal edilebllir oldufuna
dilgiinliniiz.

N=10"%, 020,025 mho /o

u;fnrﬁ+nupl e, Py, ihmal edilirse dénpne bilylece, U.DESEHBDHNI.Exldg

vieya n- é%ﬁ%%iixlﬂlg veva n51,95x1ﬂ14um-3
*
n= N, N zneN_=1,95x1004 410t

N =2,95x10"% cn”?

3-4 Silikon Gzerine vapilan bir Haynes-Schockley deneyinin verile-
ri agafidakl gibidir. Elektrik alan 20 ¥/em Srnekle yayici arasi

0,% om ve baglangig ve gecikmig pulslar arasindaki zaman 83 pan dir,
My deneydekl bosluk hareketlilifini belirleyiniz.

(=20 W/cm  faD,5 cm  t=83x10 %sn

L___ns
0,83x10"

q
= E - E;%EEE_ = 300 %Eég? olur,

3-5 Zenginlestirilmig tip n=-kanal MOYIAET igindeki fiziksel hare-
ketlerl anlatiniz. Gegit fle kavnak arasindaki voltajin akitici

= H,Exlﬂ. cm/San, u=pc ve

I

akimina ve gegir akiminn etkisine defininiz.

1-6 Sekil 31-12a daki girig devresinin Sek.3i-8 deki yikselticide
4V besleme voltaji ve uini,n gin wt ¥ sinvalivlie birlikte kulla-
nildidinl varsaviniz. Yilkselticinin difer verileri Kes.3-7 deki
glbidir. vy dalgasy igin veri elde ediniz VE.IE dalgasinin Uy ve

karsi qrafidini giziniz. Dalga sekli hakkinda vorum wvapiniz.

Bosleme=4 WV, ui:z,u gin wt, Rwe2 ki3, Uﬂrlﬂ V.Transistilr karakteris-
tikleri Sek.3=-10 ve viik dofrusu Sek.3=-10 daki qgibidir. Sekil 3-11
deki voltad aktarim karakteristiklerini kullanarak wt've karsg: u,
dederleri hulunur.
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wt (dereca) uy=2sinut uI=4*2531nut lﬁ‘ﬁﬂk+3'1l}dﬁﬂ
oo 0,00 4,00 =63
45 1,41 5,14 =7.6
90 2,00 6,00 -8,0
135 1,41 5,14 ]
180 0,00 4,00 -6,3
225 =1,41 2,59 =33
270 =-2,00 2,00 =-2,1
3ls =1.41 2;59 =33
160 0,00 4,00 -6,3
2r M
1 F
:‘. D i i i i E :‘lrl dEF i i (1
b 30 60 90 119 260 270 300 330

3-7 Bir Motorola tipl 2N379& MOYIAET (EkB) Sek.3-8 deki vilkksel-
ticide galagtirilmak isteniveor. Asafidaki dederler kimelerinin
her biri icin galisma noktasini bulunuz: Bagka bir deyigle iD

ve Upe Vi belirleviniz. (a) V =20 V, R=2kfl, V u=2,0 V3 (b)Vy=24 V,
R=3,0kl, Voe=1,0 V3 ve (c] Vgp=20 V, R=4 kI, V =0 V.
23 3796 karakteristikleri sayfa 591 de
Ve i Yoz Tso ip Vps
Vole ki Volt MA {vilk dofrusundan)
a) 20 = F] i 7,8 10,6
b} 24 3 1 ) 2,9 15,5
) 20 4 o 5 1,5 14,0
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3-8 Bir Motorola tiei 2ZN3IT96 MOYIAET (Bk B) Sek.3-8 deki ylk-
selticide galigtirilivor. VE—ZI V ve R=3000 @ oclsun. {a) Bu
yilkselticinin voltaj aktarim belirtgeni i¢in veri elde ediniz
ve grafifini gieiniz., (b) up=1,0 dan 2,0 Vv a kadar bélge igin
aktarimly voltaqj ylkselmesini hulunuz. (o) Sekil 3-12a da girils
devresinin bu viikselticide 1,0 V besleme voltaijyr ve uinl,ﬂ sin
wt sinyali ile beraber kullanildafini varsayiniz. u, nin ot ye
kargyi glziminden elde edilecek dalgayvi cilziniz ve dalga sekli
tizerine yorum vapiniz. (d) (c) sikkini besleme voltaji=l,0 V ve
Ui=2,n sin @t igcin tekrarlayiniz.

2M3796 karakteristiklerl sayfa 591 de

a) V=24 Vv, R=3,0 kd, 3-7 (b) deki ile avni.

vi"‘“rﬁsz"lif' -1,0 0,5 0 *1 i *3 4 +5 6
VDS= 23,5 22,5 21:1 19 15,3 10 4,4 1,8 1,6 1,6
uﬂ: -0,5 =16 -2,9 =5,0 -8,7 =14 =-=19,6 =22,2 -=22,4 ~=22,4
Vi volt
1 3 3 5 [

3- 8(0)

volt
T

e e I e ———— Y

I
—
o

T

|
S
T

=24
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b} Sekildeki ﬂﬂrinlﬂﬂ\"n!;: "L ve Voo=+2 deflerleri ile kesigme nok-
u
talari kullanilarak ]-I_? orani h.“plln’_r_

au 14-8,8 5,2
e = el SE I
e) wtm Q 45 90 135 189 225 270 315 360

qul*l Blnut= i,¢ 1,71 2,0 1,7 1,0 0,29 o 0,29 1,0

Uy (grafikten)= -8,8 -12,5 =14 =12,5 =-8,8 =5,9 =4,7 =-5,9 -8,5

d) etw= a 45 90 135 180 225 270 315 3160
uI-I'l*llnnt,- 1.0 2,41 3.0 2,41 1,0 -0,41 -1,0 -0,41 -1,0

Yo= -8,8 -16,7 -19.,7 -16,7 -8,8 =-3,1 =-1,5 =3,1 -8,8
wit ° der,
uu 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
T T , PR | T T T T
— b l I e
2 3-8(d

i . )

-6 . by
! 8 /| 3-5:;\/?‘\\

: volt
LA
[=]
A
P
~

? -2 F \L\_ /

RNz

3-9 Bir Motorola tipi 2N3796 MOYIAET (Ek B) ortak kaynak vilksel-
ticisi olarak Sek.3-15 deki gikis slizgeci ile galagtirilayor.
\anzl}?. n1=!u ki, 112-1-] ki, Ry=2,0 kt ve C ile I.'.'! nin deferleri




18

Byle yilksek olmalikl sinwval frekans voltai dismeleri ifhmal edi-
lebilir olsun. (a) Efer u,=1,0 sin Yt ise Ug igin vazailabilecek
vaklagik bir i1fade nedir? (b) w=5000 ise C igin uvgun bir defer
seciniz. ®

Bak Sek.(3-15). V=20 V, Ry=2,0 K1, R=2,0 } R;=50 k2 R,=10 ki

1
Vos= 55-45 * 20=2,0 V . 0 noktasinda D.a. vik dogrusu Vg
dan VH-D. 1u=1 mA noktasina uzanir. A.a. yvik dofrusunun efimi 2//2
veva 1.0 k7 veyva ImA billl volt'a karsy gelmektedir. “1—1.0 sinvt
igin ¥ g aralidi +1 den +3 V kadar defigir, a.a. vik dojrusundan

G

Uns aralifainin 8,7 den 12,7 V kadar vevya 4,0 V dedistidi buluna-

bilir.

2
=20, ip=D

o} Tepeden-teceye. Biylece qa;-z,ﬂsinmt

b} w=5000, €, R

1
yeva E%%%ﬂ =9 Ml.

ve R, nin paralel bilegimini silrer vani a0 |l10

3

1 1
Keyil olarak, X = E=E x9000 ohm olsun.

Bivliaece C = g—u—u—ﬁ-gm = 0, 11].3!1“_5 F.

C=0,125 4F kullanilair.

3-10 Sekil 3-17 deki yilkselteg devresi Matorola tipl 2N3IT96
MOYIAET (Ek B) kullanavor. Besleme direngleri «2,0 V verecek ge-
kilde segilmigtir. UB;lz V; R=205 ve ﬂlfnznlu olsun. {a) Sinyal
voltaiy 2,0 sinwt isu,nl garimly ideal gikis transformatiriindeki
sinval voltai bileseni ne bilviikliktedir? (b} R yilkinidn (zerindeki
voltaj ne kadardir? (¢} R we verilen ortalama gqiiy ne kadardir?

INIT9E 3 Bak savfa: 591 Besleme=*2 V, V_=12 ¥V R=200, [nl.fnzl-lﬂ

B

a) ui=2,ﬁ sinut, “eg= lnlx’nzl2 R=100x20=200001 noktasy, Uns=12 v,
VGS:Z v ove 10-4,H mh'dedir. 0 noktasindan gegen ve edimi 2mA/fvolt
alan a.a. vilk doffrusu olugturulur. t&:!.ﬂ sinit, uI-E*E,nalnmt
igin ve ”r‘” dan Uy +4 @ kadar ilerlenirse: Yng* 18 den «4,0 W
ta gider ve gikis 1f-4=14 V tepeden-tepeve veva 7,0 ¥V tope defe-

rinde olur.

b} R uglari arasindaki voltai farh1-1,ﬂxtnzfnl]3ﬁ§ = 0,7 valt tepe

Viok

€) P= 2K 15'-31:3 % %ﬂ- = 0,0122 Watt



pHLtM-4
YARI-ILETKEN DIY¥0D, DIYOD ICIM DEVRE MODELLERT

4=1 Sekil 4-2b; c ve d ye benzor sekilde: (a) S1fir besleme vol=
tajr igin, ve (b) bogaltilmig bilge genigligini sifir besleme
deferinin varisina disliren ileril besleme voltajr igin; uzay yiik
xonsantrasvenunun, elektrik alan kuvvetinin ve elektrik potansi-
yvalin grafifini giziniz. Potansivel engelin ilerl besleme yiksek-
114 sifir beslemedekl defderinin tam varisi midir voksa bu dejer-
den bilyiik veva kilglik mildir?

+ -

5;. g e
-

m

54 —

b=

Elektrik

Potansivel

Potansivel engeli, sifir dnbeslemedeki dederinden gok kiigik ola-

caktair, glnkil engel, elektrik alani efrisinin altindaki alan ile
orantilaidair.,
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4-2 pn eklemine vakin bir p-tioci silikonda alici konsantrasyonu
1015 gm-a, n-tinl tarafindaki verici konsantrasyonu Iﬂls cm-l tlir.
T.?EGGK, nlnluln ve vnuu,ﬁn ¥ olsun. (a) Denge konsantrasyonlari
Ppﬂ ve Fnﬂ in deferleri nedir? (h) Ileri beslemenin 0,3 V olduju
durumda bogaltilmis bSlgenin ucunda n tipl matervaldeki bosgluk
konsantmasvorunen dederi nedir? kT/e=0,025 V oldufupu hatirlayiniz.

6 15 10

p-tipinde N =10'%, n-tipinde N =10'%, 7=290° n =10

-3

' Vﬂnﬂ,ﬁ v
= 16
p,—_P Dﬂ-Na.‘In cm
. 15 2
L e enad i el
5 =3 nl ' nd™ 1 nd Mo 10
anulﬂ om

aj N_=n, o-tiol iginde P

=a(V_-V }

={0,;6=0,3)
exo {Tgp— I - 10" axp [ : .

16 =12
g5 — 1= 10 e

b) P=P g

P1=E.2x101u de]ikfcm3 olur.

4=3 Bir pn eklem divedu 0,2 Vv ileri besleme voltaji uygulandifin-
da 0,3 pA akim gegirmektedir. (a) Bu diyvod igin Is nin deferi
nedir? (b) 0,4 V ve (c) 0,6 V ileri besleme voltajinda ne kadar
akim akacaktir? (c) sikkindakl hesabin gegerlilifi Uzerine yorum
Yaniniz.

T=290K de 1=0,3x10"°

varsavalaim.

A akimin V= 0,2V potansivel altinda aktifana

h} o —5 n,200 A
a) I=T explis)  0,3x10 "=l exprogse = I8

-6
1= 23050 _ gL 0x07t0
o
aV =10 0,400 -4
b) v=0,4 V I=I_ exp g = 10 exp gipas = 8,9x10 ° A.
10 0,600

el ¥v=0,6 Vv I=10" " exp 5op3E = 2.66 A.

1 direngten delayy bu akima ulagilamaz,

4-4 259 ta, bir siliken diyodun akimi 1070 A dir. Diyod sicak-

lidinain 114Dc oldufu durum igin doyma akiminin dederini belir-
leyiniz.
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IE=1D_H A, 25% de 124% ae Is dovum akimini bulunuz.
iral24c-25C05,

=75 11k fark 100 garpani olugturur. Her M=12C fark iki kat
artig vaptarir. (3ak.BS5l.4-4) 99~T5=2d°¢, Bivlece Is iki defa
iki kat artar sonug clarak garnan=100x2x2-400 olur.
I_=400x10"9=4x107" A olur( 124° de}

4=5 Bir silikon divod 25°C ta 10719 a 1, deferine sahiptir. Si-

coklik 100% ta vilksaldigql zaman I, IDFB A e vikselir. tleri bes-
leme voltajinin deferi 0,5 V ta tutuldufuna gdre divoddan gegen
ilerl akimin defjerinl 2% ve 1007C ta hesaplaviniz.

25%C ' de 13=w'”"' A ve 100°C'de tm=1|:|‘E A ve Van,5 ¥
25°c'de KT « 0,0256 100%ae %r - 0,0321
o " eV -16 0,500 - -3
25°C'de I“Is BMn wT = 10 axn ﬁ:%i?i = 10 ,4x1A A
$iie -8 0,500 - <3
100°C!de T-107" exp sy = SAK10TT A

-6 1,6 V ters besleme voltaii uvgulanan bir keskin eklem diyodu
120 pF artarimli uzav vwilkll sidasina sahiptir. Ters besleme vol-
taji 3,6 ¥V oldufu zaman by sifdanin deflerini belirleyiniz. ?°=D,E v
aliniz.

Cj-12ﬂ nf VR

UR=3.E V iken E% ne kadardir?

=]l,& V Va=ﬂ,$ vV dir.

e,=c) v ) M2 veya 12000, [0,6-(-1,60 172 — ¢ 2,272
- -1/2
ci=cylo,e--3,0 172 e a2 @

2 'ci esitliai 1 ‘el egsitlide b&lersek:

<3 8, la gy ™2 4 go1/2

- m——— P ¥ A

I~ 5 3.2 07% Cptplifia el | = ATgE
1,‘ )

4-7 I”_=J‘.l:|-“I A olan ve 27°C ta galigan bir silikon diyodun Sok.

4-Ta daki devrede kullanildifini varvasiniz. Efjer vn=3 v ve
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=100 (I ise devre akimi ve divod voltadi ne olur? Salik verilen
cHziim Hntamleri (a) grafik ghzlmlemsa veva (b) deneme ve dizelume
vollaridar.

10

27% de Iﬁzlﬂ- A Sok.4=Ta =3,0 ¥, R=100 i

Vi

V. 20,2 ¥V oldudunu kabul edelim.
=1t .
0 | Hh.l'[ﬁ_ﬂ” VR KT - 0.0258
' 31 =10-19 Yo
= CXP §,0258

!Qgigﬂ:vn'nln dejeri kahul edilin, I, Vo
kaynak voltajir 3,0 Vv ile karsilagtirilir. Sonra avn: iglem tek-

v va-vu hesaplanir ve

rarlanir.

v, Yp 2

vore V00258 V8258 Amp, 1 Vo'¥p

0,258 10  22.026 2,2x10°° 2,200 9,260 ok distk
0,362 14 1,2x10° 1,2x10°% 0,012 0,374 “ oo
0,466 18  65,6x10% 0,n0656 0,656 1,122 moom
0,491 19 178%10® o,n178 1,78 2,27 T
0,500 19,3 240x10° 0,024 2,4 2,90 "o
0,501 19,34 250x10°® n,n2s 2,5 3,00 Tamam.

4-8 CHziimlemede Sek.4-8c deki dived modelini kullanarak aliglirma

4=-T7 yi tekrarlaviniz. vl-u.li Vv ve R wl,qd N aliniz.

Al vod

Ul=ﬂ;45 Vv R.=1,4 0

_Model ___ sanca

! R i V. =it
E—"DI—MP_‘ n'l_ 3,0-0,45
Qv le—V . = ®r, = To0°1,4
[

R=
199 D

D

T=0,025 A

=V, *RT=0,45+1,4x0,025=0,485 V.

Y
4-9 Spkil 4-1n daki devrede bir silikon divod wvardir ”3=ﬂ ve
R=20 I oldufu zaman diveddakl voltaij dilgmesi 0,48 V dolavisiyla
VB=D.IB 20x0,01=0,68 V olmaktadair. nE-lﬂ sinut deferine ayarlan-

difjr rzaman devredekl akimain dedigen bileseni ne olur?



oda sacaklifainda R=20 &, V=0, V_=0,48 ¥V oldufunu varsavarak

g o
VH=D-45‘2““G*GI =0,68 ""Iﬁn? 0,01 A sonucunu kullandik.
C = y vq-ﬂ,lﬂ sinwt varsayalim.
Ve "JB pedigken bilegen ipin diyod
i T

modell kullanirsak:

r'yi bulmak igin (4-23) esitlifi kullanilirsaj; oda sicaklifinda
p1 )
o

26 26 5 10sindt
=y (I, mA olarak] r= 16 = 2:6 ohm. Bbivlece, iaﬂa IR "~ _i‘,'FT

{ = 0,0044 sinet bulunur.,
aa
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BULUM=5
YARI-ILETKEN ELEMAKLAR, TOPLU DEVRE YAPIMI

5-1 Difllzyon sUrecivle silisyum eklem transistérlerin vapumin-
daki agamalari anlatiniz.

5=2 Bir npn transistériln ortak-taban bafjlantisinda yapilan &1¢lim-

lerde VCH—B Vv igin IEn -4 mA ve IE-B,E mA bulunmugtur. Sonra da

IE= =6 mA vapildifinda IC—E,T mA olmugtur. Bu verilenlerden,ortak
tabanli devrede kisa devre akim kazancinin yaklagik deferini he-
saplaviniz,

Vcﬂnﬂ V npn ortak tabanli bafilantaida.

I =—4mA, I.,~3,8 mA,

T =-6mA, T1.=5,7 m
. M (5,7-3,8)
03 - gt o - B o 32 0,0

N anA 1k
;FB--Ez--i--:U-,E‘S:;IE——M an

5-31 Bir pnp transistdrin i¢ galigmasini anlatipiz. Transistirin
gegitll kisimlarainda akim tagiyicilarin neler oldujunu agiklayi-
niz. Her i{ki eklemi agin gegen tagiyvicilarin tipini ve orijinini
sivleyiniz. Taban akiminin miktarini tayin eden iglem ve unsurlar
nelerdir?

5=4 Bir pnp ve bir nnn transistdrd alalim. Her ikisi igin de akim-
lar IE=E mA, IcuS,a mi ve her ikisi igin Iconﬂ,ﬂl mA olsun. {a)

Sekil 5-5a da gisterilen aligsilmigs vollarla her fki transistir
igin Tpe tc ve I, nin cebirsel defjerlerini listeleyiniz. (b) Bo

transistérler igin MeR defjeri nedir?

GmA -5.B mA —&mA S.8maA
E C 3 k C
B |T-02mA B
T 0.2mA



5=5 (a) Sekil 5-8c de yavicaidan tabana olan potansiyel enaeli-
pin viksekiidl lletim clektronlari ve ovoklar igin aynidir. Bi-
tinen bir transistdrde, nlcin EB ekleminl gegen eloktron akimi
delik akmmaindan hilvitkefir? (b) CB Ek;.emi igin elektron akami ile
delik akimun kargilagtiriniz va Sek.5-8c Uzorinde acaklaviniz.

5-6 Kirilna we delip gegme terimleri ne anlama gelir? Bunlarla
tigqill fiziksel igleml anlatiniz.

5=7 EX B'de RCA tipl 2N6177 npn silisvam transistériin bellcetyen
dejerleri verllmigtir. (a) UCE=JD Vv olduiu :ﬂman.1c=n ile BO mAn
deferleri igin bu transiscdiriin statik ortak yavici kisa devre
akim kazanci EFE nin deferi nedir? (b) a sikkindaki keosullar al-
tinda app defieri nedir? (c} Vop=80 V ve T.=16 mA dejorlerinde bu
gransistir lgin kilglik sinval kisa devre akim kazanci £ nin defje-

rini hesaplaviniz.

INGL17T, 259 de chadﬂ ve rcnn dan 80 mA kadar oldufjunu varsayva-—
lim ve Sck. B -5(b) kullanaralk:
AT
Pl CRI 1. T [
a) Fpg= 31, = §,91-0 = °°

1] Tpp defil g vi bulunuz.

i
B qu;; kullanilarsa, bppl1=tggl=tpy veva fpp=lppipp=in, Veva

- : ¢ , FE
EFE‘-“FB F“‘E"Fﬂ?uyn l'pgﬂpﬂu HFE".' 1 1PPI- l—r_qFE ve buradan da

.- B8 88
FB 1+B8 — B9
cl iﬂ=ﬂ.l dan IBnﬂ,J mh'e artis kullanilarak

= 0,989 bulunur.

iB=U,1 de IC=5nU° iB=H,3 de Icnzﬁ i

I
Bunlardan, A= ETE = EE%E%‘T - ﬁﬂ% = 100 bulunur.
B L L} ¥

5-8 Kesim 5-9 da incelenen vilkseltegte Rc:4k1?ve durgun taban
akimi 0,015 mA olacak gsekilde defigiklik wvapildifini, Fakat UEE
ile RS nin defigtivilmedon birakildiffiiniy varsavalim (Seklil 5-14 ve
5-1% e ba#xnizj. a) Ry defieri ne olmalidir? (b) Taban akiminin
0,01 ile 0,02 mA arasinda defismesi icin tepeden-tepeyc " defjori
ne olmalidar? (o) b gikkindaki akim araligyr igin voltaj yiikselme-
81 nedir? Kesim 5-9 da bulunan sonuglarlo karsilagtiviniz,
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I.=0,01% mA yeni vk

R
doffrusu gizilerek,
16
g™ B =4 mh
a) Sekil 5-15b den UBE-U,64 L1 IHuD,GIB igin bulunut. Biylece
V. .=V
_ 'CC "BE _ 16-0,64 -
w RS el v 1 SRS
b} 13= 0,01, 0,015 ve 0,02 mA igin Tablo 5=-1'e benzer bir tablao
olugturulursa:
mokta ' Vee _'s e  Vesls'Wee YolVer
M 0,020 0,65 0,005 0,010 0,020 5,8
D' 0,015 0,64 L] L] a B,4
N' 6,010 n,62% =0,005 =0,n15 =0,025% 11,0

Tepeden-tonave us;u,nzn'u.nzs = 0,045 Volt

Lu
o 11-5,8 5,2 B
el Ay T~ =0,020-0,025 ~ ~o.nes = 13

A‘J daha bilyliktiir, ¢linkili RL daha bliviiktir.

5-9 Blr 2HGLITT7 npn silisyum transisttr (Ek B) Sek.5=-14 devrasinde
25% sicaklikta galigtirilivor. Devrede, "QL‘=12D v, Hin,ﬂ ki
RS=1*E k: ve C gok blvilk dederdedir. (a) 4 mA giddetinde durgun
takban akimi elde atmek igin RB dejori ne olmalidar? (b) 2 gikkin-
da buldujunuz RH dederi ile taban akimanan 0,3 tle 0,5 mA arasin-
da dedigmesl igin HE wltajinin tepeden tepove daeferl nedir? (c)b
sikkindak] akum aralidy igin v, voltajindaki defigmevi bulunusz.
(d) Yukaraidaki kosullar altinda Denk. (5-14) 1le tanimlanan voltaj
yikseltmesl nedlr? (e) u, arttairilicrsa ei1kiy sinyalinde, hangl
dizevde bozulmu_huklerslniz?

2N6177 Bak.Ek-B
1k 2k b
6’5%_{ 25°C de, U{,ruljﬂ

120'[ Vee
“t 21 s 1,8k

I!’l 'L L enan)



a) Igp= l%g = 60 mA, vik dofrusu glzllirse;

=0,67 YV == IH=D,1 mey qun

vnF.USaﬁtl B-%aﬁ:ﬂn. VHE
cC "BE 120-0,67 - 5
e s T aaag R K
B) 13;&,3, Q34 ve 0,5 mA icin Tablo 5-1 e benzer bir tablo va-
prlarsa:
wokea B Vme is Vag Veg=Rsig'WNep  VoVep
MRS LTl e B
M 0.5 0,875 0,1 0,005 6,105 16
0 6,4 0,670 i} 0 f 52
M n,3 0,660 -=-0,1 -0,01 =0,110 1

Tepaden-tenaye; us=ﬂ.lﬂﬁ‘ﬂ,lln = 0,215 Volt.

¢) & = 68-36 = 32 Volt
& Ao o _ __68-32 B v
) Ay= Ru_ = =%, I35%-n,1Io0 ™ =0,218 =
el 1S=+D*3 mA civarinda ve vCE' 10 V dan 110 V kadar aralikta
alinirsa: .bfln teneden-tepeye deferi 100 V clur.

5-10 Bir n kanalli AET de bosalma bilgesinin kalainlidinin dedisg-

mesi, V nin algak dejerlerinde kanal direncini nasil kontrol

i}
eder? Aciklavinaz. Vs sabit tutularak UDS arttirilirsa akitiea

akimt nlgin dovuma gider?

5-11 Alr tek eklemli transistéfrde vavici belirtgen eqrisinl tayin
eden ig evliemleri agiklayiniz.

5-12 Sekil 5-22a da gésterllen pnon vapisindakl SKD Sek.5-32 deki
gibi gegit baflantisy atlanarak bir pan ve non transistdciin bir-
birleriyle badlandigi durum gibi gBzdnine alinabillr. ”l ve ﬂz
tGzdeg transisttirlerin toplayici akimlari Sek.5=-32b de glisteoril-
difil qibi ifade edilebilir. (a) 1 akimimn I=To/[1=(1; 50| el=
dudunu gisteriniz. t@] Algak akimlarda ny Ve ny kiigilk deferler
alir. Akim arttikega e, bir deferine vaklagir ve I sonsuzo
glder. Pu anlattigimiz olaviar ileri besleme voltajir arttirilda-
41 zaman SKED da kirilma olavinin olugmasini nasil agiklar? (o)
Bu tartigsmavi, devreye blr de gegit akimi eklendifji durum igin
genisletiniz,
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KEirchhoff'un akim vasasini dﬁltyiltﬂ

2 &1 transistdre uvqularsak: 1 —j

. ek no Tk
Tty Ton et m Ton

I icin géziliirse: I=- £e

lﬁ 2

1-{:11*-12} oly I h]ﬂl l.k + 1

5-13 Air toplu devre valitilmis bélgesinin nasil olusturuldufiunu
anlatiniz. Yalitilmis bilge etkili clabilmesi igin hangi kosullar
gereklidir?

Sekil 5-32(a) 1ki transistéir seklinde ayrilan pnpn
vamisi. (b) Egdefer transistéirli devre.

5-14 Bir topludevrede 10.000 ohm deferinde kanal tipi direng
gerckbidinl diistnelim. Kanalin eni 0,025 mm ve kalinlify da 0,002
mm olsun. Ejer kanalin ortalama &zdirenci 0,1 {cm ise ne kadar
uzunlukta bir kanal gereklidir? R= oL/4% ifadesini hatirlayiniz.

10.000 & n,025% mm Genislik, 0,002 mn kalinlik
2,5%107> em 2x10™% em
p=0,1 4 =om.
L AR _ 5x10 'x10” -2
Ezrﬁ' Le — = R — 5x10 = 0,05 ¢m = 0,5 mm olur,
() L}
5=15 Bir topludevrede MOYI tipi bir sifacim elektrodlari 0,2 mmx0,2

mm kesit alanina sahip olsun ve dielektrik kalainlifi da Exln-a m
olsun., Ejer oksit dielektridin gegirgenliil 3x1u“‘1 P/m ise s1da=-

cin dederi ne olur? C= A/t ifadesini hatirlayinmiz,

Ac0,2%0,2 mmn2, t=6x10"" m, e=3%x10" ' F/m
A, 2x10" %0, 210 2 wix10"2n?
en 310" Myae107B -11 -12
e B2 X = 2x107M _ 20%10712 pi20oF olur.

6x10°
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pHLUM-6
plisUR-FREKANS KUCUE-1SARET TRANSIST!HR MODELLERI VE DEVRELERI

§-1 Sekil E-3a daki devre leln R, nin deferinin Rt-inl-nzlfil-qn11
gldufunu gésteriniz,

U R
1
kil 6-3(b) i = = g N, t=— (1) B e i 4 L2}
Se 1R, Rz 17 Ry +R, 'x
=9/ Vy Yy
(1) de (2) wi kullanirsak, ix- PR, *H R
1 ™2 172
1-gR v R+R
L ww, +Rl“’i =Ry = gl
k- b} o -g 1
f=2 Hilgllk-sinval galigma durumunda Unsslﬂ Vo ove VGS-FI 0V lse

3N128 MOYIAET i¢in (Ek B) artirimli dediskenler Gy VO 9, 2 bulunuz.

2M12R Sek.B-1 V 10 v, v 0w

ps™ e,
D 2
9°=Q noktasindakl tedetin efimi = Eﬁ;; =35 = f,10 mmho

g, iein, Vo= -0,5 ve -1,5 Yerly= 3,5 ve 9,5 mh deferleri kulla-
nilirsa:

e %—%:%4§ = 6,0 mA/V veva m mho olur.

G5 i
6=31 Hekil 6-6a daki vilkselteg lcin nluznn ki, Rz‘ln“ kil yve R=5 ki
dur. Transistér defigkenleri qm=5 e qD-n,z mho dur. C lzerindeki
sinyal diigmesi ihmal edilirse bu wvitkselteg igin artirimla wvoltaj
kazanci nedirc?

Sek.6=6a nl_znn kit, R,=100 %k, "=5 k0

qm-ﬁ m mho, qﬂuﬂ.z m mho, G= - - 0,2 m mho

R 5
-
m =5 5
%Fiﬁﬂw::—m=—12,5

6=4 Sekil 6-7 deki devre modelini aligtirma 6-3 de tanimlanan yilk-
selticive uvgulamak Lstivoruz. (a) R, ve R, nin deferlerini devre
sabitleri cinsinden ifade ediniz. C nin etkisinin olmadifini var=
gavaniz. (b} Ve vi b, ve vilkseltici dejiskenleri cinsinden ifade

ediniz.



Rt
o i 100%200 _
al) Y ‘u’t Rapy “Byffily= “5p— = 66,7 L
1 |
R== = —y = 5000
. 3 0,2x10
= i - s
i "I".I = a, = VB_. 25 V! oiur.

6-5 Fekil F-A die ortak akiticili vikseltec.n gikis direnct B, nin-,
|penk. T'E-l.h] deferinin tlretilmesini avrantilariyla qﬂsmriniz.

i i T
ek, 6-9 kullanilarsa, L = =g qu qﬂ'l.l'x ve 'I.,lqlll u“,

- = v =
LN" ,.qmt ”J-:i quux = {rrln-rqaj ‘l.l"x

v
g, S (6141
x In'9%

6=6 Bir 2Nu135 transistfclptn (Bk B)I_=10 wdh, ¥ E-_l_r ¢ ve oda
gicakliqginds basitlagiiriimig npeal~e- .:ti avtiriml: modsll §oin e
ve q. dederlerinl hilunuz. Yol g8s: Unce galag ¥eretteristikle-

riidoen ¢ yi buluanaz.

245135 Ek.B
'!l:._—_l'.‘ mA  V,.e13 ¥, Pnce rn_q.nz. Tomd rih ve X -EI 06, I=is ! de

(ed

yv1 biilalim,

e a3t ks e

S i u. G, gd = N g woess

[

A c F n
Fakat, S Hh Yo X aft 005 = i A4Ts
ikat L ¥ 1""[' Maenk. - a0, biviece g - ru-zg- = 38 ([0 AT
- . 8 125 ..
plagl  plyl Rallaniyaak A=y r. (Dena.6-32) ry= & = 4,387 =380 L

6=7 Aligtarma C=& =1 1_=0,5% % ve *-rc;*.zu v ota gxlistarilan RCA
260ty dnsistlcl (B ) igin pee=arlayinic,

2H626]1 (Ck 1) Icr!'u,‘_" ¢ ¥ o500 g LB'1 Plrs ke 1‘_.—.-41,.&'5 FA

T =L® pAs 1T =0,7 5%

" WA Qe oM

€ _ 6,70-0,25 _ 9,45
,1,[_1__: = .0l 2=0,00. < 0,008 T Bl

[ 2,50 .
= e s T
l: 1'11[' = 007 ° ¥ who
A 5
el S 1 3t
By 1%, "



-8 1 .5 & ilu ve .ESDQ Jo: gairgviialan i gl kransistderil icin
8 LR
de CE vikocltug Jevrsglnde R$=h : e nLLEi- dejerlerivlie kulla=

primigerr, fal Voltad xasanciny ve (b} ilg kazancini Kes. 6-6 da

1;20 who oldufury vargaviniz. bo transistir Sek.5-11

amimladigr 21kl 48 clhnsindes hecaplaviniz.

gek.5-11 dedil Sek.5-1d4'dehl oreak vayicili vikselveg gdz8ndne
alin2rsas fc.—-ﬂ,ﬁ A, zﬁﬂl: fda d==100 I-;lmnlﬂ mho HE-EB.-', RL=25 W ove

Sek.6-12 deki model kullanilirsa: r_= Ei = l%; =50
- R m
L =100x25
a) A= ErRe = s = 192, dB, == 20 log,, 152=45,4 4B,

b) AP=EA.,..M_== 192x100=19,200 == (Ay=f= 100 oldufundan)
ﬁu:{dﬂinlﬂ L;‘.H‘I]_u 19,200 = 22,7 4R
6-9 Sekil &-13b ve giire Nenk.(6-39) u thretiniz.

Sek.G-13(b) deki sol halkada Kirchhoff voltaj vasasi uygulanirsas
£

3 " .
usziﬂﬂ*rni ih'“n {1}, woltaj bélUstmUnden, uhe=tu5-uul i;TF: (21
ve nnzﬂliu-khiqmuhe'ih] {3 (3) de (2) kullanilirsa:
g.r_{u =u_) W =y
e i 1 o ’
Ve Ry R in)(4) (1) den ip= 7= (55, (4) de (5) kulla-

L
g [e.-l:-%,
nilirsa — = =—t==r7:3 bu sonugta (6=-39) dur.
UB Eﬂ"r11 (it RL
6-10 Ortak-toolayicili katin girig direnci ig¢in Denk.(6-41) i
tilretiniz.

u
S
qurig = I;; Frob.6-9 daki (1) esitligi kullanarak, Hﬂ:{ﬂs‘rﬂlib'lh.

Denk. (6-39) daki vy hurada yerine vazilirsa;
(A1) Ry Vg
U =R *r_ )i --1-—-q]LIf—- —= prani gizliliirse;
8 g 1 "h RE r,tiErL)R, ' iy

R

19}
i = TE -Rs*rl*tﬂ*ll RL bulunur.
’ b

6-11 Ortak-toplavicili katin gikig direnci igin Denk.(6-42) vyi
tliretiniz.
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Rt vi bulacagrz.

Akim vasasi uvqulanirsa,
L= -qm”be'ibilj
{2) 14i

i

b Hs'r“

r
Voltaq béligimili vazalairsa; Uhe‘ - FT'H'-':”:‘ [3) (1) esitliginde
{2) ve (3) dekl ip ve Ype dederleri kullanilirsa ve u /i, oram

i R _*r

dzllirse, R = he Fds D bulunor. Bu da {6-42) dir.
§ ot o gl 3 ¢

6-12 Sekil 6-14 de ortak-tabanli kat igin ylkselteg dedigkenle-
rini, (a} Au' (b} Ai ve [(c) B ir de dahil olmak {zere bulunaz.
Sonuclar: Denk. (6-43), (6-44) ve (6-46) ile karsilagtirainiz.

6=13 Sekil 6-16 da temsll]l edilen CE katin devre modeli defjisken-
leri R5=2.D kil v =1,0 ki, RL-J,D kit EB=120 ve C=1,0puF dir. (a)
Radvan cinsinden hangli frekansta ?a, ﬁ"E i1le 180+45 veva 225° agi
vapar? (b) a sikkinda bulunan frekansin Lki katinda, kompleks
voltay kazanci nedir?

$ek. (6-16) R_=2,0 kA, r =1,0 ki, R.=3,0 ki R=120, c=1,0x10"°% F,
w'nmin hangi dederi igin ﬁu-ﬁs]avuzzan dir.

Ghe" faz vekttrd ﬁs den 45° Snde gider ve buda girig ilmejindeki
direncin, giris ilmedindeki reaktansa esit olmasini gerektirir.
o oL
R'Ty=i6
1 1

a) e = — = 331 rad/=n
Rg*rI€ ™ (2000+1000) 1078

b} w= G6GE rad?sn deki Av' vi bulalam.

A= L = 2203000 _ _ y07/28,7°
Rg*T.*quz 3000431500

. 107/208,2°
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phiLtiM=7
VAKUMLU VE GAZLI TUPLER

7-1 Termoivonik triodun ig fiziksel olavlar cinsinden galaigmasan:
agiklayaniz. Uzav vikidnin etkisine, Vb v Ve nin anod akimi lze-
rine relatir etkilerine ve i1zgara akiminin nedenlerine dedininiz.

7-2 Sekil 7-5 de sgekli ve Fek.7-4 de plaka belirtgenleri wverilen
yilkselteg igin vhh =240 V, vcc-d ¥V ve R=60 kil oldufunda, artirim-
11 voltad kazancini hesaplayiniz.

Sek. (7=5) ve §ok.(7-4) deki karaktﬁrisziklerdEn vbb-zdu v, vrc=dv;
gngerilimleme = —¢, R=60 k0 T, = —B2 = %%? = 4 mA. YUk dodrusu
glzilirse: Uc*nin aralidiinin =2 den -6 V'a kadar ve Uh'nin arali-
Jainin 70 den 134 V'a kadar dedigtiffiini varsayalim. Buna gdre:

a, 122570 = BL = 16 olur.

7=3 Sekil 7-6 w1 kullanarak lmg T oldufjunu gisteriniz.

Sek. (T=6a) dan 1n;qqu gpvn v 11}

1
Sek. (7-6b) den V_= E;in-pvg-..{Eﬁ

g
(1) de {2} knllanilirsa; i e Ly 1 “HT, v

pomoq qp B g

Tekrar diizenlenirse; Eiu*ip} = Uq!ﬂm-ﬂgpl

vaya ﬂ-qm-uqn = ud,= i;"'— buradan Weg X
p

7-4 (a) Sekil T7-5 keki ylkseltecl igin kilgUk-sinyal devre modelind
glziniz. Bu ylkseltec igin voltaj kazancinain Avnﬂuf{R'rnl aldudunu
gisteriniz. (b} Plaka belirtgenleri Sek.7-4 de verilen triodun I
r_ve i dejiskenlerini bulunuz. Calisma, Q noktasina yakin bir
verdedir. (c) nv vi, (b) de bulunan dederleri ve R=30 kI kullana-
rak, hesaolayiniz.

Cikig ilmedinde wvoltaj bili-

a) rP
T siimii vazilairsa:
. R
V. R Vo Vo= m'rsR+rP
5 5 I Vn . R
= .‘—," b~ G
M W rp
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A
b 180-100 _ BO
b} a r_ve u'vil bulalim. U= 57 ==-5 - =77 =20
L Ve 14 wsbt 1
o
9= EE’ =12:8-2,2 _ 10.6 _ 3,65 mho.
3 Vh-sbt
v
= | - 2392 _ 105 - 7,3 k2 = 73009
L h 'Onok.da

rp' vl bulmak igin 0 noktasinda tedet gizilir ve

&) R0 KD Ao SHEL 22030

v R*rp 30+7,3 -16

7-5 Sekil 7-5 deki basit triod vilkselteg, P den K ya bir yilk di-
renci eklemekle 5ek.7-7 de gisterildifi gibi modellenebilir. Efer
yilk direnci ve frekans gok viiksek defilse Euk nin etkisi kiigilk
oldufundan ihmal edilebilir ve model devre Sek.7-15 dekl devreve
indirgenir. (a) Bu devrevi cHzilmleviniz. vq nin frekansinda faztir
voltaj:r oldudunu varsavarak giris impedansinin

o
&
F -

-

Sekil 7-15 YUkl direng olan triod igin model devre.

v
1
z = =
gir I% jl-l-'l [ﬂgk ;C‘gptlinqui‘]I

oldufunu gdsteriniz. Burada R' = é ve G = qp *GL dir. Etkin girig

s1fjacinin Cak *an”'qm“" oldujuna dikkat ediniz. 1+g R' gar-

pani C P nin etkisini blyilk &lglide artirir. Bu olay Miller olay:

-4
olarak bilinir. (b} C =6 pF, C_ =5 oF, g =0,0025 mho, q =10

mho ve RL-HD kii ise etkin giris sijasi nedir?
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Chj=

Sek. (7-15) giziimlenirse : G:qp*GL, ve R'=

vu=-qmn'vq ......... {1} L=yt eneiannnns (41
Il:jucgkvq.........IZ} (4) 'de (2) we (3) kullanilirsa;
12=jwcgpivq Valeeaa(3) .Ij'j”ch g jnﬂqpivg ?n}.....I51
{5) de (1} kullanilirsa: Ii-j wﬂgkvé qpf?g*gmﬁ'v } veya

1,2, (et we  (10g R et 6)

1
a) Z ==l m - G ()
girig I, ju[tqk*cgpll gmH'il
ve C o= Egk*cqp il*qu'l........ ------- waaas(B)
-4
b) qk_ =6pF, C _5pF, gm=ﬂ,ﬂD25 mho, gpzlu mho
oldufunu varsayalam.
=40 ki ld g 1
6, = Trirr = 0,25¢107%, Gog +G.m1,25%207
= ‘ﬂﬁﬂﬂ ¥ ¥ ="!p e ¥

R =é~-= 8000

c {1+q R'})=6+5({1+0,0025x8000})=111 pF olur.

etk. qk gp
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BiLiM=-8
VOLTAJ YUKSELTECLERD, ONBESLEME,YUKSEK-FREKANS TRANSISTHR
MODELL

B-1 Sekll 8-2a da bir transistér devresl verlegstirilmistir.

vEE=Zi v, RL-I.Zkﬂ, Renu;ﬂ kil , Rl=5nkﬂ ve Rz-ln kil olsun. (a] Ejer
ﬁFEZch da 100 ve vaﬂuﬂ.ﬁ V ise (O-noktasinda ic ve v:E nin defer-
leri nedir? (b) Bpp nin 100% da 150 ve gittidini ve Vgp nin
Zme° C oraninda degigtigini varsayalim. 100% deki yenli OQ-noktasi
deferleri nedir?

Ry Vee Voe=24V, Ry=2,2%k0, R =0,8 kil
R,=50kl, R,=10 kil
o
ﬁz RS a) 25°C de B?E-IDD ve vEB_u.av ize Q
noktasini bulunuz.
V.~V R.R
L
<] b e FE 12
Ry 10
Vn.—.- ﬁ_].-:ﬁ'; v{:{,‘.' ke 24 = 4,0V, bu defer (8-1)'de kullanilirsasj;
T 4,0-0,6 = 3,82 mA

¢~ 0,B6°(8,330,8) /100
vtE;HEC—RLIcn24~2;1x3;BI = 15,6 ¥V olur.

b) BA=150, 100% de ve vnE+2mu.r'°c hizi ile dedigiyorsas

AVpp=0,002%75 = 0,15 V azalir. V§=0,6-0,15=0,45 V ve (8-3) den

4,0-0,45
favdalanarak, I.= ET%TETf??TEE = 4,12 mA ve V_ =24-2.2x4,12=14.9 V.
B-2 ZN6177 tikl bir transistlr (ek B) Sek.8-2 de kullanilmigtair.
Devra dejerleri vcénlzu v, Ra=ﬂ,5 ki, RE-H,S k. Rlnlﬂu kit ,
Rz-zn ki, dir ve sicaklik 25 C dir. O noktasinin Ic ve VCE dejer-
lerini bulunuz. IB'FIc iken, vﬂB‘”CCIEIRL RE} oldujuna dikkat ediniz.

INE177, (Ek B'de), 25°C de Sek.B-2 deki devreds kullanilaiveor.
Vee=120, R =2,5k0, R_=0,5 k2, R,=180 ki R,=20 kil. Denk.(8-3)'d kul-



£
R, R

L2 12 180x20
lanarak ve Prob. (8-1) den vararlanarak; ha ﬁ;‘ﬁ; h_ﬁﬁru 18k
2y = -20120212 v. Sek.(B-5b)'denB__B_ = 1S - 34 _ g
1."3"' R_‘[‘ R? cc™ 200 FE FE 'f; o i Y
v D,65 V varsayilip Denk. (8-3}) kullanilirsa; I = lz:Eigég = 16 mA
EE- g c n‘5+ i

bulunur. S5on olarak, sonucun kontrolli agafidaki gibi yapilar:
gek. (B-5b) 'de, BE'RL {(veya 0,5+2,5 veva 3kil, 120 Vv ile Iﬂ=-4ﬂ mA
kullanilarak) igin yik dofrusu gizilir.

Icnlﬁ mA iken okuanan akim IB;ﬁ,El mA. Sek.(B-5a) dan Vagnﬁ,EE b
bulunur v¥e¢ buda kabul edilen deﬁardir. Simdide bu bdlge igin &

[
yi kontrel edelim, BFE_ Tn
dejerdir. Son olarak VCE-VCG—IL{RL+RGJ—12D~1EKE =72 Volt nlur.

FE
= ﬁ = B7 Buda 90'a oldukga wyakin bir

B=3 Bir 2NH6261 transistdrll (ek B) Sek.2-28 dekl devre kullanilmis-
tir. Transistdriin sicaklijanin 20”¢ olmasi durumunda Ic va ICE yi
bulunuz. Ydnteminizl agiklayimaz.

2N6261 (Ek.B), 25°C de iken I, ve UCE'yi bulunuz,

Sad taraftaki yolda EvY uvoulanarsa:
4G=UCE*2ﬁ{IB*ICi ............ (1)

Sol taraftaki yoldan EVY uygulanirsa:

40=2000 IH' s, ZMI +1 ]' . {2)

Deneme-bulma yBntemi kullanilair: llk olarak In dederl IICKB! Denk.
(1} de yerine konur. Avni iglem Denk.(2) de tekrarlanir ve basit-
lestirme iglemi vapailar.

I
(1) den 40 = Vgt 20 (45)cuuerennsnns(3)
I
c
(2) den 40 = V#2020 201 ....... (4)

Sek. (B-6b) den & elde edilir f= -1-%2-5 = 463 V=30 V iken V =07V

varsayarak & ve VaE de@urlnri (1) ve tii_de kullamalar.

0=V

CE 20 {

e o) - 19

40 = 0,7+*2020 'li—EfzﬂIc--{ﬁj

- 610
Denk. (6) gtziiliir ve 1c ile IH bulunur. Ic=ﬂ.61 A ve IB. T3 =13 mA.



k1]
Dodrulamazs Icnﬂ.-ﬁ civarinda B tekrar hesaplanirsa @ 5—3—- = G2

bulunur. Denk.(6) tekrar kallanilirsa; Ic-'n,ﬂ': A, 1,2- ,5

=]

-
L=

|

= 12mn

B

bulunur. Denk.(B=-6a) dan VBE defjeri kontrol edilirse:
'I.I'BE;D,‘.IF- v = {IE=12 mA iken) bulunur. VBE—G,ES ve A=62 dederleri

kullanilarsk, Denk.({G) dan Ic‘:i.'lﬁu, vcf-m--:‘ﬂEIB'Iclal‘l““Eﬂx?,TEE-:s

V bulunmay,

-4 Voltai lUreten hir ddniistfiriicl 8000+36000 0 galisma frekansinda
bir wilk impedansina sahinp bir vilkselteci stridvor. D8nlgtiricll kay-
nadin direnci 500 @ dur. Yikseltecin girig impedansa 1000-j100
dur ve akim kazancy 504910 dur. (a) Yilkseltecin gflg kazanci nedir?
{bY Efer diinflgtiricide firetilen voltaj 0,1 vet ige, ylkteki giig
nedir?

I [ i i'gir-mamumn
Vs i Igir'ls_% E] ' E*-5n+jm-5n.an1,3°
T R
al 6 = —}Eﬁ’-— - 22 B o (50,57 3202 = 20,600
P 1°n Ii qur Laon
1 gir. '
: Vg n 1§of‘ 0,1
B Lys = T = 50T oo-jio0m - : o
5004, ;. 1502/-3,82
- - o
i~ 1,8 - 9:1x30840ude | |1 |- 0,00338 Amper.
1502/-3,82
po=l1, 12.R,= (0,00338) 2xAN00=0,0914 Watt.

40V

w003 ||k

Sekil 8-28



g-5 tki yiikselteg ardarda bajlanmigtar (Sek.8-4). vl-a,uusgg?
oldugunda vf.-u.zxzn“, ve v3-4.w5u° dlir. Tek-tek bireysel vol-
taj kazanglara ve tlm kazang nedir? Dederleri hem oran hem de
dpv olarak ifade ediniz.

~.r1=|:r.nusgu_°. \rzwn,z,:m", v1=4,u550°
e . (s ]
vikselteg 1: hy, =—t248 _ _40/20%, dpy = 20x1,602 - 32 dsv
1 0,005/0° T
£ L& ]
vikseltec 2: Ay = -‘-‘--'—“i'":‘—“-a - =20/307, dBy = 20%1,301 = 26 dBv
"n'J ng

s Ra
Timkazang : A= —“494@1—5 = 800/50°, AB¢ = 20%2,904 = 58 dBv
0,005/0 e

Kontrol t 3242658

f=6° Denklem (8-9) un fek.8-6 nin devre cizimlemesivlie nasil tire-
tilebildifini gésteriniz.

B-7 Bir CE ylkselteg¢ kati RE=n digsinda Sek.A-11la dakl aibl badlan-
miskair. haik-. R1=ﬂﬂkﬁ. Rzzﬂ ki ve RE-I.DH: olgun. Transistdviip
melez=pl modelinin dedigkenlerd [(Sek.B-5) qm:u,ﬂﬂ mho, r.=1250

va qulﬂﬂ dur. [a) Ejer glris kuplaj sidaci Uzerindeki wvoltaj
ainyal disiisid ihmal edilebilirvse kompleks kazang nedir? (b) Eger
w=1000 ve C=0,4 uF ize kunlai sidacinin etkisini dikkate alarak
{a) sikkini kekrarlaviniz.

gm=D.EH, To=1250, rx=1Dﬁ

f= T8l = 100
10k C g 33k
a) Sek.(8-6} dakl modcli kulla-
nip C'nin etkisini & fhmal
Bk edarck ﬁv'?i hesaplaval e,




an

T,33x1,35 -

quraﬂgﬁ’lr“'rﬂi-7,33;’{1.35 _‘_ﬁ_ﬁir,_- 1,14 k3

penk, (8-9) da bu defer kullanilirsaj

=R
- =100 L1dx3
R - gir."L i Aes s = 18,4/180°
e IIR qur
bl C= 0,4x10"% 1000, - = 1 2,5 k@l
] M iy Fue = u'_._._.-'ht].ﬂ-! - ]

=100x1,14x3,0
1,35!2,14‘%2,51

Denk. (8-9) da kullanilirsa A = - 76,8/229,4°

8-8 Yiksek-frekans voltaj kazanci cran olarak 118 ise aligtirma
§-7(b) de tanimlanan ylkselteg kati igln Bode tlrll, w ya karsi
kazang divagrami geligtiriniz,

e 1

R_*R dekl kige frekansi, Y=g — o
s “gir~ Wt i qur1c
= 10° 1168 rad/ Prabl (B-7a) 'da
T40x%0,4 = rad/sn. emn n

¥ =118, dBv = 20x2,072 = 41,4 dBv
Iyuk.frekans

| Pg) i " gy
' H, |} EERNINBE] iBE;

CFTTTHERTHE T F e LT HHTTH

A il #,_fi"' : i _|: 'k

| 1

*H LT = ! | j

I .n___,a-"" | | | __T
| ' I i)l 2R

O 46 6 ho 220 eo i JITx] o ij'?;; Yoia 7

-9 Bir CE yilkselteg katinin Sek.B-8 deki gibi badlanmis giris ve
tikis sllzgeg sifaglari vardar. Devre ve transistfr dejigkenleri
hepsi kil olarak R_=1, Ry=d4, R =4, R;=85, R,=15, r =1, r =0,1 ve
qm-ﬂ,15 mho dur. C ve Ef igin btivle dederler seginiz ki voltaij ka-
zancy w=300 rad/sn de yaklagik 3 dBv un altinda olsun.
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gek.B-8 deki C ve Cg deferlerini agajidaki parametreler ig¢in bu-

junuz.
I'ilr gapi, RL:E RI-EE, R2u15 ®h

r.=Lls rx-ﬂfl kil Ve qm=ﬂ,15 mho.
"
1 = B5x15
W™ TR Ry r1)C Ryipie=Ry/ (570 )y RyeRy /R o= S355= = 12,7 k @

1 1 _ 1
agiri‘::lz_,?ffl,l-l,ﬂlﬁ ki Uc. SO1EC ve I.L'tfs T—-—-RB*R.I?—Cf uuf_ m

e LR IR

Hot: Eder L‘-Cf dolavisivla daiueﬂnf ise C'nin etkisi baskin olacak,

pvlece u=30lmpler veva Cal,65%1076 Fal,65 U PsC.. Sindi W= 300 de

A, ve A'vi hesaclavyalim, B-qmr“-ISG

a—___:i%bﬁlﬂgixi$ -150%4x4%x1,02 _ _
A Tet eV (R PR OV RGRY = 7T, Tx2,02x6,0 = 137,17

dBvel20ixi.13i8=42,76

pernk. (8=-18) kullanilarak =300 de A hesaplanirsas
4 fua l,d:l.cl o I,-' Luf

-

23007 TTHBA ) T T 6, wgm300
“ET BOD0x1, 65

A < A1, 33,96 o Ng-..30

ﬁ.aﬁnl 13?.? Ilfjliilﬁ.jjrg& }wg“'li.‘l-fS'gll I‘-"I = m - 3'9,5

dBve20nl, 975=39,50

Bé&ylece, ;lﬂﬂ‘ hm' den 42,76=-39,50=3,26 dBv kadar daha digiktir.
tastenirse; naﬂn defjerini wvikseltmek igin; C ve CE dederleri biraz
bilylik segilip hesaplama islemleri tekrarlanabilir.

B-10 Bir CE ylkselteg kati Sek.8-1la da glisterilen devreye sahip-
tir. € vi, etkisinin CE tle kargilastirildaifinda kiglk olacak se-
kilde biiylik, varsayiniz. (a) Efer defdiskenler hepsi kil olarak Rs'
1, RL=2, Rnnﬂ.ﬁ RI|R2=12. rp=l, r =0,1 ve gm-ﬂ,li mho, CH-EU rF

ise bu kat igin kazancin @ ya kargi Bode diyagramini geligtiriniz.



a2

(b} C'nin deferi ne olmalidar ki karanc efulsl 3 dBy an altina
jnerek (a) sikkindaki hesaclamalar ciddl bicimde ctkilermasing?

cc Sek.(8-1la) €*=, R _=1 k0

¢ '%ﬂz R =2 ki, R =0,8, r =1 k8, r 0,1 ki

TEE 9,=0,12 mho, C =50 uP, R#R,=12 ki

ve A, "nun hesanlanmesy .
i 10 AT LANMEST

Ya1T FET = §0kEs = 25 rad/sn. RyeR (18,012, 8eq.r =120

g B R RS B
lwip F [ g % M
R'aR R T o e —
e e e R N e W o
o 3
0,8z g sz

10,810,9241,1) 50010 %] 108

3
Nok: EEE ohm a
10
..I‘?F
2] dbrligtirie.

g 0
- - _AdMiglend

(Ro*m )[R (B2} endee ex )] 13[0,6x12140,924,1]

= 2,28 vava T,0 div

hyi® E«: Ay o™ !g-i’ #31,24=105,3, divsi0s2,04=40,8 I8

Lol b

Bode giziml (gin verllord elde ettik, Claim lso agafadadir,

a4

L R % 2 X

i == “‘JT, ;

o ' o

| a i L

i | ]
5F’ : } all

{I I | | | !

n T ; ] =

y T “ | _ Wt ! F

L gLl 4 1 NN “ln
o 20 + t#w 19 -mr il fr ﬂinua P 2



Fekil 8-29

g-11 Basit bir faz béllicli devre Sek.8-29 da verilmistir. Transis-
gériin digilk-frekans melez-pi biciminde modellenebildifinl fakat
rx:ﬂ oldufuny varsavalim. {a) vlﬂa ve UZ_NS voltai oranlari igin
ifadeler bulunuz. (b) R=-2 kI, r_ =250 {1 ve §=50 isa bu oranlari
hesaplaviniz.

]51

Vl ve Uz isaret bilegenleridir.

| g
—®
i“.’.

Model devreden: I-g ‘U'4-1 (DUgim Rok. wvasasindan) V =g RV...{1)

2:
ve V, =RI=R(q_ v--—j = 'ﬂ_{g -—-jt.'_,,{zi Vg eVeV, veya Vel ~¥y.00 (3,
1T

l; r
(2) de (1] kullanilirsas V .m—} W, V)= -R— (61) (V_~V ) ... (4).
r

'I:
vy

(4) esitligl o igin gBzdlurse: v—l = r“fn“;j' ASKi1) de (3) kul-
lanilairsas ‘u"z- -q RW \Fll.. (6) .'l.l'1 }-l:rk adi.lmek igin (5) ve (6)

“z
birlestirilir, ve 7. oram ghziiliirse:

8

v

2 LR
al "T;' ﬁﬁ..-ﬁ}

b} B=50, R=2kf , r =250 0 ise:



v i
R it UL RN
n;ﬂuﬁunJ )
'l"; ) -5k _ _-100 e S diftkat walaiz,
v, " 102,25 T 103,28 g
8~12 Kesim B-10 dakl CE wikaolteg hat: Sroeis ade ortaband kazancy
=52 Alr ve RL=JDH I iken lzuf.ﬁ MHz div. fa) Ll,4 MHe, (k) 2,8 Mg

ve (2} 5,6 Milzx frokanslarda kompleks voliad kazanglar: ned.r?

- 1
J'Lm: =82, f2=2.ﬂ Mz, ﬂ:ﬁm EI-T:;'[_""‘TI‘_;!__T
a) £=2,8 Mz Ae -521{%1 = 36,6/135°

b) fal,4 MHz A= -52 Tiihfﬁ = 46,5/153,4°
¢) f=5,6 Mz Ao =52 37%5 = 23,3116,67

B-13 Eiellk Bir Ji€ielo eklem transistdelin kataleg veriierl b-An,
1T.1,1x1n9 rad/sn dir, BAer r, Goferl %00,
tonlnwict akim: 5 mA ve transistdr sicaklifa 60% Alinarsa vilksek
frekans welaz=-vl modellinin elemanlarwnin defterlerini bulunmz.

cikig gytacy =% of vea

: - g .6

80, €y, g=5PF, el 15107, 1 <B0, 1 <5mA, 60%=331%
-23

V= %g = 138x333x10 = 0,0287 ¥

1,6xin" |
Penk. (6-27) den g = = = ﬁ5$§a1 o L4 inshi
p :

L il &
rn.gm.mnd.inﬂ. E'I.l-cl

{]I'.-EFP

4

m 0,174 -12 -
%f—-c=—#_1-nm = 153x10

g W

1.1x10

12 po1s53 ge

Dovre modelis

(SBE
*
Wy Giunw
1HEEDF olur.
460 ¥
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g-14 (a) Kesim B-10 daki CE ylikselteg kati igin voltaj oram Vo
yi veren formiilleri didzeltiniz, burada V. tabandan toprada fazdr
yoltajidrr. (b} CE katinin tabanindan toprada &lgllen girig impe-
dansi igin bir formill tlretiniz. (b) Efer RL-EI,E ki, rx-!':ﬂ 1
r.=300 %, 9,=0,3 mho, C =100 pF ve C,=2 pF ise (b) gikkindaki ko-

gullar igin 2 1 hesaolayiniz.

gir

a) Sek.({8-1la) dakl ortak-vayicili (0¥} yikselteg katinin, yiksek

frekans devre modell Sek. (B-18) gibidir. Denk.(%8-32) yi kullanarak
ve vhsﬂ' voltajir tle toprak arasindaki fark varsayarak; Denk. (8-32)
de r, yerine Rar, konularak istenen sonug elde edilir. G.=l/v

varsayarak:

Yo B A (8-32) "

5= —— i .. [B-32)
b G +Jule e 1R (6, 09,)])

Cp=Cy *IRL - (G, *q ) s1]c  alinirsa;

U°=E—R-LG—§T ....... (8-34)*
ﬁ ® qTr i L
b) Sek.(B=-19) kullanilarak, zqi: hesaplayalim.

ij =Ty Tun

._..n.i-_-_ Ip*Iuly vava

o, l? ‘T'C*r(:l)g"""%1 N—l——

bl

'ﬂ‘
giL x' qﬂfijT =t T ur S

€) R =6000, r =500, ry=3000, g =0,3 mho, C,=100 of Cy=2 pF
1
Cp=C,+C [1+R (G +q )]=100+2[14600( £5°0,30)]
C,=486 pF, w=4x107 rad/sn kabul sdelim.

: i 100
gir.™ %’ 1"“‘*“! 8 ooxtssn1o aenno!
=58=750,1=77/=40.6° olur,

lqi.:.‘



46

8-15 R =75 five alistirma B-14 (c) de verilen defiskenlere sahio
bir CE katiigin wvilksek-frekans bilgesi {lzerinde kazancin w va kar-
§1 bir Bode-tirll divagrami igin defjerleri hesaplayiniz ve giziniz,

RB-?E 1. Dijer veriler: Prob. (8-1ld4c) deki dejerler.

e * 90x600
Beg r =90, [A_|= R_7T,+F_ = 75+50+300 - 127

dBv=20x2,104=42,08 dB

= #— = 0,0080, g_= 555 = 0,00333

R“=R$+rxs15+5u.125, Gﬂ n

x

”2' yvi bulmamiz gerekivor. Denk.(83-35) kullanilirsa:

G5_.tg
sx 1 {0,008 0,0n333)102 7
. - = = - = 2,4x10 rad/sn
27 ¢+ TI*R (G g T] = 100+2]1 600 (0,0080°0,307] ,

uw T
A — 33 = 24010 - 3.3::111E Hz bulunur.

2 iIn 2x3,14
40 e~ [ ] I
| T | -:-I~L s [T 1
A LI v ]! RT".J AR AR
| | ! ' |1 HEYGImERI|
TFQH} ! N L]
= [ 11D il [ FITRLT
<, LbLil| i TR
Io HH
2l ] H ]!
o Ili*:rg-;,—;‘i;,'l':fi e ATVIN
F2un® | 14 ; I { ETLERCRE T
c T o Tredpsnd T T TR

8-16 Sekil 8-1la daki gibi hir vikselteg kati 100 Hz lik bir alt
vari-qil¢ frekansina, 600 Hz lik bir Ust vari-gils frekansina ve 40
dBv luk bir ortaband kazancina sahiptir. (a) 100 Hz, (b} S0 Hz,
(e} 600 kHz ve (d) 1,2 MHz de kompleks voltaj kazanglarini (oran-
lar bigiminde) bulunuz.

£,=100 Hz, £,2600 kHz. A =40 dBv, A = -100

2
a) f£=100 Hz (algak frekans) 3% = 2, antilog2=100

Rak, pialie— = -100 {137 = 70,7/135°
c
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By £e59 Hz, Am =100 quﬁgg = 44,8/116,6°

o) Ew600 KHz Amh, TT?%?E‘ - =100 ET%T - 70,7/225°
(yilk. frekans) ‘ =

d) £e1200 kHz A= =100 « 44,6/243,4°

o T
1772

g-17 1 ve 2 dive numaralandivilaon ikl vilkselceg Sok.8-4 de glista-
ril1didl gibl ardarda boglanvigtic, Vikselitoo 1 in ortéband wvolta )
kogancy 100, algak J-dBy frekansyt 50 e ¢o Ust 3-dBv frekansi 20
kbz dic ve ylkseling 2 yve kargyl.x gelon dedorler: 200, 100 Hz ve
E kiz dir. (a) 5 kHz we (B} 50 Hz ¢ bl kompleks voltaj kazanci
(Fy/E) nedic?

""3 1 =100

= z =100 sgyFys = —— =t == By ikl gerillm oranini
Vs 1735728 ° 1 012/14,05° kullanirsak:

Ei = El % EZ ==200x(-100) 13,00, =55"

Vi TV, " ¥y T1,a14/a5%¢1 ;032714050 o 22T

b) Algak frekans fonk:
Ya _ 31 _ -s00(40,5) _ -100/e0°
Yy m lejefe, — 1+430,5 1,118/26,69

v 100310 -1po/9c”
i 1+31 = 1,414/45°

vy, Y, -100/80%(-100)/90° <
I P S 4 :
AL - g N ¥, " T.118/26,60x1,414/45° BT S

—
L]
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B=18 Sekil 8-27 deki yikselteg igin tam bir diguk-frekans

artiramli model devre taslafi cizinie. r:ﬁ'ri?ﬂ gm'lf yl igeren

transistdr modellnl kullaniniz.

F.oF Ve gﬂv kullanarak elde edilen algak frekans devre modeli,

olur.
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BULIM-9

GERIBESLEME TEORISI, YUKSELTECLERDE GERIBESLEME

g-1 Bir elektronik voltmetre, geribeslemesiz bir yllkselteg kullan-
maktadir. Ylkseltecin kazanci --hr.lﬁ4 tlir. ¢ vikseltecin voltaj
kazancinda %20 bir azalma igin geribeslemeli durumda sonug kazang-
ta %1 den fazla bir dedigiklik olmamasi ig¢in voltaj geribesleme
garcani H, ne olmalidir?

Nm *ixlﬂ‘, % nin 20% lik azalmasina karsilik Gf*nln azalmasinin
0,1% olmas: igin H=? ne olmalidar.

IG;;Gélnu,uul veya G =G1=0,001 G, G$=0,999 G_...(1) Indirgenmis G'de
c'=0, Bxdx10%=32,000

Gem e (1) G)= T:g%ﬁ...ta}, {3)'de (1) kullanilirsa;

0,998 Go= Trarr..+(4) (4), (2)'ve bolunirse: 2:35551 = g%{%é@ﬁ eraibhy

O= =40.000 ve G'= =32.000 defferleri (5)'de kullanilirsa:

% -
0,999n T35000 (1-40.000H)

He -0,00622 bulunur.

++« (B) Buradan H gozilliirse,

9-2 Bir ortak kaynakl:i MOYIAET vikselteg kati Sek.6-6a, gegitten
topraja 200 ki toplam direng ve 5 ki yilk direncine sahiptir. Tran-
sistériin artis defiigkenleri qm=ﬂ mmho ve gnzﬂ,l mmho olsun. (a) Katain
vaoltaj kazancy nedir? (b) Ejer ¢ikis voltajinin %15 kadari negatif
geribesleme vapacak bigimde girise uygulanirsa, geribeslemall voltaj
kazanci nedir? (c) Geribeslemeli yilkseltecin gikis impedansi ve
Thévenin kazanci nedir? (d) (c) sikkinin sonuglarini kullanarak

ve (d) sikk: ile kontrol ederek gercek voltaj kazancini yeniden
hesabediniz. (e) Geribeslemeli yilkseltecin girig impedansi, 2
nedir?

gir

Rﬂ*Tuprak-inn kil RL=5k iy

RL 4,=8 mmho, g _=0,1 mmho

- -8
al A =G ow —am ==26,7
L u.14t%1

5
-26,7
G - >, ____T__Lm__-_
b) sflh f ITE:E-l-ZE, i=0,157° 5,34
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Model devreler:

T R

a) 8

t*—ﬂrr-lﬂﬁiitlﬂﬂﬂﬂn ﬂ-""—:'a-'—li"ﬂu

I
10000 t =80
b I*Grﬁ * T°80x0,015 = ''°% Gge® TI7G,m) * T780x0,015 = &+18
770
a) - zhnh v, - §§$§ x (-6,15)a-5,32 V_, =5,M4"e

+ﬁ.15\ﬁ5 VL 2500001dukea yakan.

e) 2z, =%, (1*GH)}=200|1-26,7(-0,15) ]=1000 ki

9-3 Sekil 9-31 deki ig vikseltecin bir CE ylkselteg kati oldudunu
varsayalim. Bu katin dedigkenleri; xmsnm-uum, G, =400 ilve R =0
igin %, =22000 0 direngsel olsun ve yine $ek.9-2a ve b devresiyle
bir voltaj geribesleme eklendijini varsavalim. (a) Cikig impedansi-
ni 200 ohma diglirmek igin H hangi deferde segilmelidir? (b) Efer
geribesleme faktirl He-0,04 ise Ggp Ve ﬂﬂ__ defjerleri ne olur?
[e).(b) sikkindaki durumda, 3000 O yik direnci igin voleaj kazan-
cinin, akim kazancinin ve girig impedansinin gergek deferleri ne-
lerdir?

z ﬂ'R

i =1200 0 Gt--iﬂﬂ It-ZZIJI'IIJ i

lo
:
- L]
lft 2000 @1 igin H'1 bulunuz. IH- T 6.1 ,‘...tm

a) 2000s 22000

= 74060 — H igin gtzlllirse; He-0,025 bulunur.
G
t -400
b) Hu=-0,04 segelim. G . = TG, ® {T7=¥060) [=0,047 = =-23,5
z
t 22000
o o T e R
" 3000
c) 1294 L a—ﬂi ~23,5) '.I"s
L

ﬂ!- V. -16,4
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lif.giu{l'ﬂﬁl, G gerekivor. Devre ciziminil kullanilarsag
v
: inoo L
27000 Vp= 3Eggl-400) V =48V = G= e 48

Bu defer kullanxlxrsa:zif-lzﬂﬂ[1-43 x
#0,04) J=3504 0

g-4 Kazancain gergek oldufu frekans béilgelerinde galigan bir vol-
taj geribeslemeli vikselteqg diginelim. Geribesleme garpani da ger-
gek olaun, Gt nin G deki defigmelere duyarlilida {ﬂfodGJ{Gfol
einsinden hesaolanahilir. Bu ifade G deki her birim defigme igin
nf deki relatif defligsmeyl ifade etmektedir. (a) Bu bilyliklidlin
1/{1+GH) oldufum gisteriniz. (b) Geribeslemell yilkselteg GE-ED
placak gekilde tasarlanmig olson. Yine bu vilkseltegte G deki %10
dedigme G de %0,1 defjisme mevdana getirivor olsun. Yilkselteg igin
uygun = ve H deferlerini seginiz.

Gy o

G -1
Gf hesaplanacak, Ge= e = SILTGH])  aasaivesnia e il

diig -2 -1 5H
a5 =G(-1) (1*GH) “xH*(1'GH) “xH= 1;———2 JTTEHT sesnasnssrass (2]

daG
G £, G - GH =GH*1*GH 1
1'den Gf = 1*GH, aa Gf = {aan *l= 160 “1:CH
dG _ /G
£E 0,001 1 1 G
bl Gf=ﬁﬂ. 3G/ " 0.T00 = o0 = iGm "t cc- {31, 50= 1*5“"'{4]

[(3) ve (4) den G=5000 bulunur. (4) de kullanilirsa;

50~ {3000

i H=0,0198

Hot: Ejer Gf--Eﬂ ise G=-5000 ve H=-0,0198 olur.

9=5 98-8 devresinde kazang ve geribesleme faktfrleri gergek olsun,
Ge=V_/V_ olarak tanimlansin. Relatif kazang duyarliligi yani
(dG£/dG) (G/GE) igin bir formiil tliretiniz.

v da?

gek.9-8 de: Gj= 52, |
8

G
Tiglx Ei Denk. (9-24) kullanarak
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R
LR S S o 08
Ot R, Ry 1, GERy ' R_+R = © kabul edersek, Ge= Troggmy
5 R *R 8
8 1
L
dc 2

?ﬁ§ = af(-1) (1+aGH) 2 aH+a(l+uGH) "L, sadelestirilirse

8

"1 G 1
€ * Tz Ve G_,E g (1+aGH) idi. lkisinden
4G & a 1 1
3 &2y x} araane kg a desert kullamalarea,
ds!
i G 1
== « =y = ————  bulunur.
4G * &f = 7, GHR
R -
g 4%

9-6 Bir seri-seri akim geribeslemeli vilkselteg devresi, voltaj
kazanci -1000 olan bir ig vilkseltece sahiptir, Yilk impedans: 1004
luk bir direng ve vilk devresindeki seri geribesleme elemani 10 @
deferinde bir direngtir. Sinyal wvoltajinin sabit kaldifinmi kabul
edelim. (a) Efer ig ylkseltec kazanci %10 didgerse ylk Uzerinden
gegen akimdaki dejisme yilzde olarak ne olur? (b) Efer 1g¢ yliksel-
teg kazanci sabit kalir, fakat yilk direncinde %10 bir artis olur-
ga ne olur?

5 +=1000 den -900'e gider.
Gy Ve

1 =g gy f= =100
L

Gu=1000 ile birlikte

oo ®

v
-1000vy 1
)= T00710-1000(=167 = ~ 10,11 **+-**+ {1

-900V, W,

- _
2" )Joo+10-900(-10) °Ll.1

Ge-900 ile birlikte; I e i ld)

1, W
- ik GG ¢ 1%+ R ) WY ) 17 o e R 7 -
-3 X v -85,16 * TSLIo - - LIS = 1-0.001307

Dejigme = -0,12 &
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v -1
1 = i ~1000V) 1

b] Denk.(l) den I =—s==== , R =110, I = =
L M % j10%10-1000(-10)  10+12

¢ i
j 10,01 _ 10,42-0,00 _ S
.'.I_-l - ﬁ:-ﬁ &= —fb—;ﬁL = 1=0,000988; Dedismea-0,0088 0,1%

g-7 Sekil 9-18 deki geribeslemell vikseltecl ele alalim, {a} Bu
ylikselteg igin transistiriil kir algak frekans artirumli devre mo-
deli gilziniz. Fullandifiniz transistiirilin defigkenleri Fov T G
va B olsun. (b} Voltaj kazancini, 1vn£vﬂy, bulunuz. {c) Eder

R=3 ki, RE-H.S ki, r=1 ki, rxaﬂ,l kil ve qm-ﬂ.lz mho ise veoltaj
kazanci nedir?

Sekil 9-18
HMadel devre;

S50l ilmekte; K.V.¥ kullanilarsas

v
- 'l + —
U!-.ﬂrx r. RE] = g HE‘J veyd

il o .V
I im E’J- Ve s ety
3 - . '
RE 'rx Eq Rl-";}I rfngH
rg,= B ve V u-g RV...(2}, (2),11) 'de kullanilirsa;
=r_q_ RV =gRV

B
= ——a— .. Veya V = TSR (TF8) A
a r{r"+RE ERE o rxtr“lRE 1+
b} R=3 kii, HB- 0,5 ki, r_=1,00, r!=n,1 kil, gmqﬂ,lz mmho, B£=120

v
EE - 120x3 iR
s 0,1+1,00,5x12]1
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9-8 Sekil 9-19 da verilen yilkseltecin bir H‘f geribesleme diren-
ci vardir. {a) Bu ylikselteg igin, tamamivla algak frekansta ga-
ligan artirimli bir devre modell giziniz, (b) C, kisa devre, RB'
agik devre ve Hx=u kabul adersk vnfU’ voltaj kazancini bulmak
igin model devreyl g¥ziimleyiniz. (e} (b) sikkindaki varsayimlari
kullanarak ve Re3 ki, R=1,0 ki, R.=20 k2, r=1,0 k@ 9,,=0,12 mho
defderleri igin woltaj kazancini bulunuz. (d) Rf direncini devre-
den stikerek (c) sikkindaki hesanlamalari tekrar ediniz ve her iki
sonucu kargilagtiraniz.

Sekil 9-19

al Rf
* R My ¥
Vs » fn%‘l" #’Sum‘f R E

Sol ilmekte K.V.Y uygu-
lanirsa;

3 5 Q.
V=R I, +V= -F:-4 % Rog Vev...(2), g r = f kullanilirsa
Rs v
U== "'H— vD * 1"_ ERB*ERs*rH} A s ) |

L



5§

v
r_, Ry R Gzerinden K.V.Y. yazilirsa; v-Rf{é—“ Cg VItV .. (4003)
ve [4) arasinda V yok edilip, tekrar®diizenleme yapilirsa;

¥ =R
L .(5) elde edilir,
] o ]
Vs tiﬁi:;ﬂltﬂ *BR sr 1-R
£

¢} |5) denkleminde, R=1,0 kil, Rssl,ﬁkﬂ . szzu ki, rﬂ-l,n kil
qmnﬂ,lz mho, E-rﬂqm-120 kullanilirsa:

va -3
. 03 = =17,7 bulunur.
s (T3oxzo-T (1+120x1+1)-1
d)
. v
R R T o ER _=120x3 _ _
Vs S & ® gmV ‘ih Al e £

olur.

9=-9 Ug=katli, RC kuplajli transistérll bir ylikseltecin tek bir
katinin kazanci yikesek frekans bélgesinde Gs—quf|1+jtufmﬂ]| ola-
rak ifade edilebilir. R, toplayicidan toprada olan etkin direng

ve g da iist yari-gll¢ frekansidir. Sadece ylksek frekana bilgeleri
icin, kararsizlik halinin baglayacafiz kazancain tq R fﬂ oldufunu
gisteriniz. Yol glisterme: Razang sinirini sifaira dusuracuk kazang
ve frekans oranini bulunuz.

3.3
"l » "G, R
Bir kat; &= —IR_ , 4o kats G2 —2—
(1344 (+3 b
o s

Kararlilifan kriteri kazang deﬂi$iminln si1fir (0) ulmaSLdlr, veya
|F |=1,0 dar. Burada faz 180° dir. Bﬁvle:e (1+5 JL} , 180% agiya

varir Bu nedenle (1+ j;—}, l%— veya 60° agiya sahiu olur. Biylece
o

jt =3 ve | {1+3==)|=2 olur = (kazang de§igimi=0 ikuni.|63[= 1

o 3
kullanildiganda, |GE|" la= EEEE veva g;R3=E olur.
(2}
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BULUM-10

b.A. YUKSELTECLER, ISLEMSEL YMESELTECLER VE BEMZETME
BILGISAYARLAR

10-1 Sekil 10-1 de 0 =0,«2N6177 (Ek B} 25°C de alagtaralayor.
Avrica V =V _=30 V, Re3kil, vo I_ 10 mh e avavlanmistir. Ejer V

clrIHE ve UCE nin defjerleri nedir?

PP

lse IB* 1

Sek.{10-1), 2N6177 (Ek.B'de), 25°C, V,=V_=30 V Ralk?, I_=1l0mA,

v =U2-U igin I.i1.:V (not I

' x
#' TeVap ve W 1 bulunuz.

BE’ cE

1

Simetriden duLJQl;
1.,

; -
Loy tay=lps*Igem 3 = 500

Loy ¥l ®

I

551

BL™ £

) To=10mA —IHD Toy st =5, Iy, (1egi)as
FE "FE
5 -
IE1= l*-_'a.-;;.. 3 1c1.—-5mh v UEE-IE V yakininda (sek.B-4, Ek.B) uFu'y.‘.
I
(P 5
bulursak EPH= f; = ETHE = 153 Bunlar kullanilarak Ic1- = T =4, 9TmA
153

bulunur. (Buda=I,,) Boviece Iy = 1‘1%1 20,033 mA, 25°C'de Sek.(B-5a)

den V_.20,58 V bulunur.

BE
/.]— F +30 'I.FCE':;l bulmak igin: {RIC-]thT-H,lU}
3 RI,
e
* EVY den V. *14,1=0,58+30 veva
VCE CE '
— UCE-LE'E '

10-2 {a) $ekil B=-27 deki vilkselteg igin bir artirimli devre modeli
gizinlz, Vg nin bir sintis dalga oldufunu, Ch nin hir a.a kisa dev-
re gibl davrandigini ve transistirln r_ ve g ile belirlendigini
varsayiniz. (b){a) sikkindaki modeli inceleyerek

Vo ImRg,

e L g
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opldufunu giisteriniz. (c) R, =(,5 kit R =R =1 ki, gm-ﬂ.IE mho ve
r =B300 dejerleri igin Uafvs oranini hesnnlav:n:z.

al

gek. (B=27) yerine egdeder devre gizelim:

w
b} m noktasinda K.A.Y uvgulanirsa;
vz VE
Iy4dnYq "9, il e fl), ¥ ==V,...(2) oldufu gbriliir ve

cl

"
vn--quva-..{il dir,

{1) 'de {2} wve II- EET?E kullanilir ve sadelegtirme yapilirsa,
B w
¥ 1
= _: *VEIR T ‘g r : q V. =0...(4) elde edilir. Vv ,V_ve
A A T e
VE ¢insinden bulunur, l'tqﬁFTE-__’*EE} kullanilir, aonra
{vafvz}r“

= V ves (8) elde qdilir. (51, (4) de kullamilir ve sa-

_'[R'_!"]
delegtirme yapilar, ?2 nr—w-ﬂiL_i-F—r— bulunur. (2) kullanil-

RE l'ﬁ rr|. Ea Rﬂ

R e,

diktan sonra tekrar diizenlenirse:

EE gmHL

(R_*r )
l-n—-a—:L tq !-1—1--1--}
{ B+l mr HE ]

Hﬂ=ﬂp5kﬂ, HLHRE=1RH. qmnﬂrlﬂ mho, r =630 F£=0,19x630=120

olur.

Yo n,lsxlnuu

‘J._
s 1130 1
(155 1019555 63ﬂ * Too0h

=67,8 bulunor.

10~3- (a) Sekil 10-1 deki 0, ve 0, transistirleri r ., 9., ve r .,
qmz ile modellenmigse artirimli gikis voltajlarinin
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1 1
Vor=-Im R0~ 3 ‘*—'—ﬁwmﬁ (uy=vy)
ve
R 1
Yor® dmz ¢ 'E 1 Tm) 2V
ile werildifini glsteriniz, Burada G-Ilfrﬂll*tlfrnz}fgml' 3 dir,

(b) R=1,0kf, rﬂl-l.z ki, gm1=ﬂ,lﬂ mho, rﬂz-l.Skﬂr Ve qmz-ﬂ,ﬂﬂ mha
igin kazang oranlari uulfﬂul-uzi ve uuzfiul-uz} deferlerini bu-
lunuz.

L8]

pevre denklemleri:

EAY, E dilfimiine uygulanirsaj .. 0.y +g =0...(1})

r 1Yx" 2"’FL
vl ™ me ¥ Tn2

“ﬂl--qmnux“' 2) ""02=-gm2RUy'”[31

u fizerinden KVY uwvgulanirsaj; ul-u“+uy-u2=n...{4i

1"% w152t Y2

G= ;l— ‘g i S 11!2...{511 oclarak tanimlanair. Uy et 'vi yok etmek

m2 X,
Ve uEE'l hulmai igin (1), (2) wve (4) kullanilarsa;
g R
ml 1, =, P =y 2 =
e et SRR e MU Gl SURL PRSI

Y

{1}, (2) wve (3) kullanilirsa;

gm?“

1, 1 _ m2 .1 o
Vg2™naR[1- E*E;”’mzﬂ L e Yl v v, O UL e
b} R=1,0 k@, r_,=1,2kA, g, =0,1mho, r ,=1,3k1, g, ,=0,08 &
G'”'”'u'“'ﬁ*rlw = 0,1816

v

Yoo lg-n%g-w (0,000769+0,080) =—44,5
Uy, , 1816

u
02 0, 081000
TR = §,1816 (0,000833+0,100)=+44,42.
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10-4 Sekil 10-36 daki diferansivel vilkselteg 40 dB lik bir dife-
pansivel mod kazancina ve R0 dB lik bor OMRO a sahiptir. v _=0,01
sin wt ve glrilell voltajy u =2,0 sin w t V dur. (a) R=0 ve

" . oldufjunda ani voltaj Yoy nedir? (b) nn-zun kil ve Rgir-lﬂﬂ ki
igin Yy nedir?

1§ AL o

S2Rir
Sekil 10-35
Fark mod kazanci = 40 dB, ortak mod reddetmo orani=80 4B (OMRO)
(FPMK)
dB= 40 | 80

v =0,01l 8in w t, v =2,0 sinu t
s 5 n " orans 100 | 10.000

a) R =0, nq].r'"' » iken vy, bulunuz.
K EEYNEY
UIIU.*Unlc « (1) E %‘
Vg *Ug e« (2) —
u
il ‘ﬁq}:—
1
igaret hil.anni-{uﬁlli#aret-IQUxu,ﬂl Iinu'tni;ﬁtinﬂlt
G G 2
OMRO= G—dsln.uuu Gy —% = 1“1 =102
] 10 10
-3
Glrdltd hll"ani'tuullqﬂrﬂltu'natuxlqn:ﬂltu'lu x2,0 :inwnt

=0,02 :1nmnt
Glrtltll ve igaret hileaenl-uu1-14ﬁ ulnm‘t'ﬂ,ﬂl llnunt
b) R _=200kq, qur.-lﬂﬂ kit; veni qgirig devresi;

Direngler igaret voltajina

etkide bulunmazlar.
wl,0 sinuwt

-

200k VM ﬁ; hoo

V; & koo
*

Mo1) 1 garet

iy U,



1]

v, ilgaretini yalmiz olarak dilglinelim. Iki tane 400 ki direng pa-
ralel davranirlar, biylece de glriiltl voltadi, girlis uglarinda
yariva diismils olur. {“DIIquultuau‘ul slnuht olur. Biylece;

"ni“l'u”'"‘-'st =n,ulsinunt bulunur.

10=-5 Denklem (10=1%) u dofrulamak igin artirimli devre modelini
clusturunuz wve devre cHziimlemasinli vapiniz.

Model devro; L

T—
'f o Ik ; amVy v
E;_ u%ﬁ“ i \ﬁwhﬂ

HE . =

Sol taraftak] flmekte E.V.Y yazilirsa;

[TH )
& . s £ +
”l"”x'REIr“'rq q {.x r_lmna?}...{!.} bulunur.

Sad taraftaki ilmekte K.V.Y wvazalim.

(%] lI
quuyiﬂEtFE ¢ —Xa Tt quu?],_,{Z}, {1} ve (2) de benzer terimleri
birlcsti:ellm.

R
wp=llezBemag Yy, o @-%qiuu.ul
n

up=(zE+Rpg Ju, -{1+~E Rgdp) vy o (4)
Tr '.'r

flkis voltaja: Ug1= -qmnux.....tﬁl
Re Re

A-il'-ﬂ-*gm“ﬁi ve E‘{F:“E”m’ veya

Brall*qm:“! ¥ EE

kabul edelim. Bu kabullerden sonra:

s=REt1+gmr"]-RE{1'BJ

R R
A:l*—riﬂ- v [B) ve B= "i:EE «++ (7)) bulunur.
T n
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(3) ve (4}, A ve B kullanilarak tekrar yazilirsa; ul'n”x'auy'*‘fui-

A, =B,
ug-Bux*PH.ly.”H'!. (B} we (31, U icin gdzdliirse U= —;—2_?—..,{1131
kullanilar. @

Ri{Au, =Bu,) -8R _R(1+g—)uy-u, |
: S &5 P
Moy ® “Gy —5—5—— === (11) U= m bulunur,
ol m n?_n 01 :l.'ﬂ,l.'l',r 2Ra§:

A ve B nin deferleri yerine konur.

10-6 Sekil 10-9 daki wvilkseltecin R=2 kil, HE=1kH, r =1,0kR ve B=100
dediskenlerina sahip oldufupu varsavainiz. upve U, nin fonksiyonu
olarak (a) bir vaklagik formiil kullanarak, (b} bir tam ifade kul-
lanarak Yg1 1 bulunuz.

Sek. (10-9) R=2ki, REnlkD, ro=1,0kil, B=l00 I gi = 100 (mmho)
f

a) Yaklagik Denklem (10-=-22).
g =
LW PP e 1.1} =i & o=
Ug1= --E-lu1 sz- b xziul Jz}a lnutll sz
b) Denk.(10-19), Resaﬂng*Elrlﬂl
1 2]

o :EREER[{L*EE;jul-Uz] ) -]ﬂnxlulxzfil'iullul*uz_
017 o e T{17202)

Ugy=-99. 51,0099y, -}

10-7 Denklem (10-26) elde etmek icin gerekli gézimlemevi yapiniz.
Model devre

u
21§ bulmak igin; sol ilmekte K.V.Y uygulanair;

R =
gir, I“

1 L
V= E; I, BIDJ‘RE{Ix Iteea (1), sall ilmekte K.V.¥ uygulanir,

fR*IH}Ih‘REﬂIx*IhI=ﬂ-..IZI bulunur. (1} ve (2) de I, vok edilirse;
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AR f
ki T AL W : gci bul
g e Unur .
I, 9, B R*r *R,

Budenklem de basit hale getirilerek;
v R, (R*r *gﬁ-l
x 1 E u
R % == g — t=————— . (10-26) bulunur.
girig Ix a2, R+r“ RE

10-8 Denklem (10-29h elde etmek igin ayvrintili gSzlmleme vapiniz.

B ~IE1 “lg2 Tpa=Tg8X0 Vgpa Vel -« - (2)
T Veery JIEq -Ef Tgy=alpy=al exp (Ve Ny .. (3)
I_ -

""B! VBEL Vae2
1 ;E v I,=Tlg;* Tgy=1glexp 'E',;'*E"“’ Wt . - i)
2
A - v
- ol B%P -\E‘ﬂ
(3) va (4) denT_ vok edilirse; I, .= T ves (5)
. cl "'E.m Vee2
e:-:p'.u,—'exp T—
T b
Vee1=¥1 Ve
) (6) oldufjunu sekilden girliverusz,
Vee2=V2 Vg
Biylece; Icl’ alﬂexnIUI-UE]iUTy = nI?:xffvlfTE};v 1
exntUl“UE}KUT'Exn{—2§-EI exp (V) V) vexp (V, /W,
qu T
Iny= — oo+« (10-29) bulunur.
cl 1‘019!'—2‘;—]‘}

10-9 (a) Denklem (10-29) we (10-31) e dayanan tek-tarafli artiraimli
voltaj kazanci dﬂalfdvl in

dvul -uRIu axnp {VE-UIIKVT

av, = W ]
2 T [l*exn[wz-‘d’li .NT] i

oldufunu gdsteriniz. (b} vy vl-u oldufjunda kazanci hesaplamak igin
Fes.1l0-7 deki Grnekte verilen sayisal defierleri kullaniniz. Bu
sonucu drnekteki ile kargilagtariniz.

Denklem (1N=31) vazilirsas vu1=?+-nlcl...tll elde edilir. Bunun
tlirevi ise;



av
91 _ g-r —ﬂ—u-c—l...cz} olar.
1 1 .

=1
penklem(10-29) dan Iny=al [lrexo(V,-V,)/V)| = olur. Bu esitlik
tekrar dizenlenip yazilirsas;

v - K,=al
.ulu|lfnxp =2 axp !n-lqul veya { 1"y

T

v, v 2 _2
T Rzﬁexp vT

Ie1

v -
1= “lEl*KZ exp (- ﬁéﬂ 1 Lulunur. Bu denklem de (2)
=)
de kullanmilair ve agafjidaki sonug elde edilir.
e
™2 ¢k

olmak lizere I

{-EL¢ -]
T

o

g

1
"ﬁf - n[xlt 1} (1+K e 5

g, ve K, deferi kullanilap basitlegtirme yapilirsa:

1 2
av -RI exp [ (V,-V, ) /v |
% s i 21 A bulunur,
1 T {l'nxp[tuzﬂvllf?Tlﬁ

10-10 Sekil 10-14 deki sistemde RlzZDﬂ kil, Elzﬂ,IuP, Rz-Eﬂn ki1,
ylikseltecin a.a, kazanoa 4000, girig direnci 2 Mi ve gikis impas-
dansanin ihmal edilebilir oldufjunu varsayiniz. Kesme frekansi &0

Hz dir. (a) Ry ve C, igin dejerler seginiz. (h) aq1k=1u v olug-
turmak igin gerekll olan bir algok imoedans d.a. sinyal voltaj
kaynadinin sadladafa e, dederini hesaplayiniz. (c) Efer Ry ve Cq
{a) sikkinda segilen dederlere egitse (b) sikkindaki kosullar al-
tinda gikas wvoltajinin 60 Hz 1lik bileseninin defjerinl hesaplayiniz.

10-11 Sekil 10-16 daki sistem igin n1c1=u.u1 sn RECE#JD sn zaman
gabitlerini kullanarak desibel olarak voltaj kazancaini frekansin
logaritmasina karsi g¢iziniz. Frekanstan bafjaimsiz dederi 1000 olan
bir a.a, yiikselteg ve 300 Hz 1lik bir st kesilme frekansli kazanci
Al-ZD.ﬂOG olan bir wvilkseltec varsayiniz.

§ek. (10-18}, Rlﬂlsﬂ.ﬂl sn, R,C,=20 sn.

272

Frekanstan bajimsiz olarak, Aaa=1nuu veva 60 dB'dir. f2=3ﬂﬂ Hz'de
nl.zn.nnn veva 86 dR'dir. Varsayalim ki nl, 300 Hz'de kiige frekan-
sa sahin olsun, ve 3100 Hz {zerinde 20 dB/onluk hiz ile azalmaya

sahip olsun.
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A.s.ylkgeltey yolunda (hattinda) devre terimleri ile diziinfirsek:

P R2 .
G R e AR <2 =m0y
k| c1T V|38 V3 T v, ¥,
/ o gi = T‘lzﬂl kabul edelim,
3
v
aB olavak, g =04)) 00600 0y) 40 B () 4y

1

(A3, ) gp in bBode tipi gizimini dislindiqimizden R,C, ve R,C. den do-

layi kiéige frokanslar gerekir.

R C,'den dolavi kége frekansi= —=— = 15,9 Hz ve R,C, den dolay

zrnl 1 2
1 e
k#ize frekansis i?ﬁ;—; = 0,00B0 Hz
6o =
20 dhfanluk
4o 4

Ar

g 20 \
Aef 15.5
AE v} ?l — L i y i + ]

Cikig voltaj:, iki girig voltajinin toplamidar.

e L e BT L UL P Lo G L

Bir sara frekans igin enfal oranlari hesaplanir. Ornek hesaplama
£=0,001 Hz igim, h;,fﬁﬂ dn, :1+ni¥a-ﬁa de A =BE 40 ve biylece

[ =]
E? =60+86 = |46 dR. f=1,0 Hz lgin h;n-lﬂ dB (Node ciziminden)
veva 7,94, 11n;a-a_u4 e hltl-h;aj-l?ﬂ,ﬂﬁo veya 105 B, f=100 Hz igin

Al =38 B veya 0,015, 1eAl =1,0125 ve A, (1+A} }=20,250 veya 86,1 d,

1

£22000 0z i¢in, Al +w, (1+A} 181,00 A;=69,5 dB (A'nin f'ye karsi

1
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gizilen yardamci Bode grafitindan), A (14A) 1=69,5 d4B. Sonug ¢izimis

HG_P“\

- k: (le-11)
120

E?h Ll
jos

8 T
80

&0

2 | i L i | I 1
001 .0l 0.1 I T} 0% 107 1o

g
=
™

10-12 (a) Sekii 10-24 dekl birim kazangl: voltaj izleylei devre-
de 3.iglemsal yikseltecln (Table 10-1 we 10-2) kullanildifaini
virsavinliz. Giris sinyal voltajr 2 sinut ise gevirme orani tablo-
suna dayanan mak. izinli w nedir? Pu sonucu, belirtilen bandgenis-
ligi ile kargilastairinaz. (b) Sekil 10-2la daki devre igin RIFEU ki
Rf=200 ki ve girig voltajy 0,4 sinat oldufunu varsayarak (a) sik-
kindakileri yeniden hesaplayiniz.

Tablo (10-2) de iglemeel yiikseltecl No:3. Sek.l0-24 Mg =2sinut,

Tablo (10-2) den, Atlama hiza = 3 —— = 3x10° ¥

Han 8N :;k.'”qlr.-zsln
wt, sinlls dal L duclk 5 R
" gasl igin; {Tf_]mak =I.i|"i.'m (10-34) Biylece; IR0 =muxl

veya, we %xluﬁ-l.ExIDE rad/sn.

a) £, .= 32 x 10°238,100 Hz, 3 dB band genisliqi-1 Miz ile kar-
si1lagtiralar.
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R

Uy1e=0sdusinut Sek. (10-21a), R;=20k %, Rg=200 nkazanq=ﬁ=3%?=u
. . 6
”;11-::.;"' sinut, Denklem (10-34) kullanilarsa; mu-ﬂ.?sulu ¥

fmakzlln,nnu Hz. fmak=119*nnn Hz'e kargilik 1 MHz band genisligi,

b

10-13 Iglemsel viikselter 3 Un (Tablo 19-1 ve 10-2) Sek.1024 deki
birim kazangli voltaj izleyicide 8§ psn lik bir perivoda sahip
tepaden teneye 4 V luk bir kare dalga girigivlie kullanaldifjaina
varsavainiz. Qikis dalgabigimlerini cglziniz. . r

Prob. {10-12) dekl islemsel yilkseltegle avmig |
pirim voltaj Kazar. |
|
]

v agafi] ki gibidiy,
L Atlama hizi=s lxlﬂﬁ v
i 8 msn »
M 33105 A - gainm -
= = F =

10-14 cy in Sek,10-20 deui devrede alt baflantinin QlT nin takiiy
yoerine V_ ve glttidindeki cy siffacindan neden gok daha klligik Lir
deiere sahin olacadini agiklayanaz.

Ortak=vaviciliy katta, Toplavicay:l tabana baftlavan s15.4 etkisi
*Mill=r Olava™ nedenivle katlanir., Carpma etkisinil glsteren Denk.
{H=33)'e bakiniz.

10-1" 5ekil 10-21b de verilen agik goveim kazangli vilkseltece

Bat i Sek.l0-21a daki islemsel vikselteci ofizfnlne aliniz. lﬂ# thx
de & nin dederi —1aax-9n° dir ve |Al, =20 dofonluk biigede dedl .
m Llediv, Zd- Ve Rffﬁlslnl'}l dlir. Fanali-gevrim kazanci :v::lalll'sllll-'l

Hz de ve () EnExlD3 Hz de tam olarak nedir?

Sek.{10-21a}, hq1hlcevr1m kazanci Sek. (10-21b) dekl gibidir, 2t
ve nffalsluu.

a) fﬂlﬂ‘ A '-~1ﬂﬂ£-ﬂﬂn, Denk. (1N=37) kullanailirsa;
10
Vo i -100 o
= = Th . - ¥ =-70,3/45,3
\'! R1[1+Klﬂ:1_ # 'za“‘ll]_ l‘q'tm— /=850 {100+1)
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1
5 f,sxm*. A, -20aB/onluk hizla dedistifinden |A|=sabitxi oldugu-
piliyoruz. Faz acis: hali -96° nlacaktir. Bivlece:

=10000 . yn55/-90° =-200/-907, Denklem [10-37) de kullanilirsa;

A= —5500
A __.1_.'_3;25'._. — =-89,3/26,8° olur.
—— 1001
~200/-90°
10-16 Sekil 10-21a daki ters gevirici ylkseltecl g8zifinil & aliniz
va A vikseltecinin bir 30 cikis impedansina sahip oldugvnu varsa-

:.*J.l'll:' zd-“-' oidufjunda vﬂ

zutu]vﬁ J R +H1

- £ - L
of Z'R

% TR AR 26 “BR

1

ile verildifjini gisteriniz. A basat oldudunda, bunun yaklagik bi-
glui gecerlidir.

pevre Sek. (10-21a) Zd+w, En-?alnlzca A'nin gikisa Enf'u heshp-
lamak ig¢in model devra:
w—-
[i ar=is
*_
3 Zoré+ Tt T2
* oya
5 AR 3 vu v ? AV
= i - = R s ot
Vs qikartldT O KR, T, ot
Voltaj bilidgiimll kallanilarak; V = E—T%— V ... (2)a (1) 'de {2) kulla-
* Ry*R. “a
nilar Vﬁfln czillir ve basitlegtirme yaoilairsa;
Vﬂ z lRl*R )
Bot™ I % ToW oW, bulunur.

10-17 Godu iglemsel vilkselteglerde giriglere gelen iki besleme
akimi yaklagik eait!:ir. Sekil 10-2la daki X noktasina R,[|R; de-
Jerinde bir direng verlestirmenin, besleme akimlari vilziinden gi-
kig voltajindaki hata (Uzerine etkisini tartisiniz. zu-n oldudunu
Varsaviniz.
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10=-18 Sekil 10-29 daki toplama ylkseltecinl gl ‘niine aliniz fakap
Hl-R2=R3=! olsun.

4 S PR
Vareiy (At o » =Rl Tty

oldufunu gisteriniz. Bu vilkseltec, trnefiin, iki veya daha fazla
dintigtliiriiciiden gelen akaimlarin tonlamini elde etmekte kullanila-
bilir. Alternatif olarak burada besleme akimina kargi bir akim
verilebilliyr. RlﬂRE-R3-n olmasi gerekli midir?

5'+a giren inirisii" 81
oldufuna ka! (1 edelin.

l*i2+13...f11

-Rflfsun- v {2}

if-1

U= :E...{J], (2) "deki Uy yerine (3) konursa;

HEH R_A
Uo® = Rl lgmm R 3 Wytiptig)s cReligeloedy)

(A==} igin bulunmus alur.

10-19 Sekil 10-37 bir ug veltajina i, akimina ve sonra defigken
EL impedansinda, 1L vilkseltllmig akimina geviren bir gebekeyi
gisteriyor. Genel varsayimlari kullanarak 1L-{uﬂfﬂll{1~¢ﬁffﬂzﬂ
oldufunu giésteriniz. Akim yikseltilmesine gire direnglerin segi-

mas o gizdninde bulundurulan noktalara tartigainiz.
r"h = AN
U= R¢
R1 “Ei ¥¢—2n=ﬂ = i;i
o i L
Y5 i
= il FR2
v =

Efer A gok biiviik ise; ulEﬂ ve il= E?...{l! ”1=“ oldudunda 11-0

kabul edilirse; 12R2=Rf11...!2] ve LL-iltiz,..tE! olur. (2} den
Re Re Re

12=ﬁ; 1404 (404 (3} 'de (4) kullamilar. 1L=11+E; 11=11{1-§;!---{53

bulunur. (1) deki il agiris akimi (5} de kullanilir ve agafidaki

sonug leunur.
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s Rf
im =2 [1+=2y
L Rl RZ

[ %
g

Sekil 10-37

10-20 Sekil 10-26 daki basit tilrevleyicivi glzbnlue alainiz. (a) A
islemsel yikseltecinin ideal oldufunu varsayarak |¥a!vl| kazang
blydklidd i¢in Bode tipl edrivi gizipiz. (b} Ejer iglemsel vlksel-
teg, Sek.10-21b deki agik-gevrim kazancina sahipse, bu edri nasil
dcojigacektic?

penklem (10-5Z) kullanilirsa;

duw
u°=-Rfc =t Ve ul'vl sinuwt

varsayilirsa 10--Hrﬁ Vycosut, . ) bulunur, GHzfniine alinan genlik;
v
Vv, 1, CuV, veya vo & 4e..f2) olur Logarituasi alimar.
120 1 “.D
1oy =— =log, . [(R.C)+*log, u... (3}
_____ - | Agrk-gevris v, 107 10
G bulunur. Dikkat cdilirse; (2) den
L = v
§o \‘\ - Wi = ﬁlc de ﬁf = 1 veya 0 dB
; £
E; B fe ] > elde edilir. (3) ifadesinden (ve
Eﬂ grafikten) , we dek% 0 dB'den
(k) itibaren, dB olarak -='in Bode gi-
4B + ziminde 20 dB/onluk éz:la arttada
—-"!':' w i 4 sonucunu gikariraiz.

Duh 4&3, |ﬂéﬂ ww, 1o, [0

10-21 Seliil 10-25 de HI-EUU kil, Co=2uF ve yllkselteg kazanci -«
olsun. t=0 da U1-2 exp (-0,1 t) voltaji uygulandifiini varsaviniz.
Uuiﬂ}-ﬂ ise t ye glre an giziniz. YlUkseltecin galigma bilgesi *15
v ise, yilkselteg ne zaman doyuma ulasacaktir.



n

C
R1 L
v
”I Vo
0 193k 4
W
=10
Vil
-20

v
+]

Ce=2uF R,=500,000 O

b

Uﬂ{ﬂ}:ﬂ kabul edelim.

Ae—ra,

Denk. (10-50) kullanilairsa:
[3

= “uode+u (0]
a R,C. Iﬂ;" b3 o
106 £
vz -,
o7 T sx10°x2 d

22,0 exp (=0,1 t) ve

2,0exp(=-0,1 &) At

= - :ﬁ%f exp(-0,1 t]|:-ﬂﬂlexpl-u,1 t)=1] = =20[1-exp (-0,1 1|

ﬂo-—15 V igin t'yi bulalim, -lS:—Iﬂ[lwexpt—ﬂ.l t) | = t gizdllr ‘o;

t=13,8 =n bulunuar.

10-227 Sekil 10-38 del.

e Ul va UI

olarak aliniz. (a) UD (£t} vi bulunuz. (b} t=0,1 =n de Uu

Sek.(10-38) den

1 L 1 t
NN g &
t s e

U ==5 , 4sin Bt dt-2 5e

v g & )
_ 20 t_ 10 _ -5t t
5 cos Bt En T e |n
o= 2,5 ros Bt*2,5¢2-e °t-2,0

g1fir clsun ve sonra ul-d sin Bt

2

5t

rreyl gietinine aliniz. t=0 a kadar '

3 3]

=3 axpi=5

dL*UG(D]

dt

b} Yukardaki ifadede t=0,1 smn kullanilirsa;
v = =2,5 cos 0,8+2¢70¢% ¢ 0,5 =§ (0,8 rad=45,3")

un=-ﬂ,T13

nedic?

ny

10-23 Asadidaki diferansiyel denklemi giizmek igin bir benzerlik
bilgisayari giziniz. Baglangig deferlerinin tilmiinin sifir oldu-

funu ve safd tarafta t=0 aninda bir basamak fonksiyonu uygulan-

difiniy varsayiniz.
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200w} uF
»

00 )
" kazang -=

Fekil 10-38

3 2
ﬂ—%*dd—-%*z%"ly.-.lﬂ
dat dt %

Diferansivel denklemi yeniden dizeniersek;

3 2
d d vy d
= -4 == -2 Ex -3y+10
de dt ¥

ke ML
o T |

A dmd neder

10-24 Sekil 10-39 daki devrenin chzdidgl diferansiyel denklem nodir?
Devre deferleri megachm ve mikrofarad cinsindendir. Tim baglangaic
deferleri sifirdair. Yol gésterme: P noktasindaki voltajin dzdetE

¥i temsil ettifini varsayiniz.
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Sekil 10-39
li
0.5 I
o2
2
Kabul

Ilk heseplama, voltaj terimleri ile ul dir. ui;ﬁ oldujundan

=dx
dt
0,2 direncinin s¥zde toprada gittidini ve 0,2 direnci ile 0,01
direncinin paralel davrandifaini styleyebilliriz. Paralel esdeferl
0,01l0,2 = 0,00952 dir. Sonra;

0,0095
U= n—'m {= g—’;} = -0,0956 g—: 3 (3). ell yilkseltecin gakisi

+0,478 x dir. Birlesik toplayici ve integral alicinin gikigi ise;

2

d™x ¢ dx
= -2/0,478 x dt -5/F(t) dt - 0,5— olur.
a2 : s T at
dx d?x
Tirevi alinirsa; ;j' ==0,956x-5 F{t)=0,5 ;E

Tekrar dizenlenirse; —-—i* 0,5 —-EH:I;‘!'SE * = =5 F(t) bulunur.
dt dt
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10-25 Sekil 10-40 da v, ve U, ile ilgili cegitli iglemsel akta-
ram fonksivonlara zl ve 32 icin R ve C nin billesimleri kullani-
larak veva R ve C nin gsebekeleri ile olusturulmugtur. fa) z.f
dederl R ve C nin bir paralel bilegiminden olugmus ve Zlaﬂl olsun.
Aktarim forksiyonumu bulunuz. (b) zf nin, paralel durumundaki R
ve C den ve 21 in; paralel durumdaki Rl ve Cl den olustuju durum
igin problemi tekrarlaviniz.

Sekil 10-40

Denk. (10-38) 1le karsilagtirarak;

v, Ze(u) ;
— w = mm——— L (1) vaiilir.
¥ z, (3u]
R B gt
t juc R
a) - simdi; Ze= o TFjung: ++ (2)
; C 3 Juc
AR
Vi R1 V2 ve ZyaR;...(3)
Va R
(1) *de (2) ve (3} kullanilar. i—l' == W...“} bulunur.
b) ﬁR Purada Z, vukaridaki (2) ile
c | aynidar.
1
Ve
v Rll*j”Rlcll

R 2
Zln F'_j'l:}]:qﬁ”"sl} Sonra; ﬁI = - mﬂ— bulunur.

10-26 Denk. (10-68) in ctzimi ig¢in bir benzerlik bilgisavarinin
gematik divagramini ciziniz.

2
Denk. (10-68) den d—-% =a g—“ R
de t ut




T4

10-27 I'-lznn:fdtz'b‘ﬁl:dx,"-:lt] ‘U % = 0 denklemin gizimidl icin Sek.l0-
dekine benzer olarak fakar sadece fig yiksiiltecli bir benzerlik

bilgisayari kurunuz.

waz' !
dx /
=Tl *
\/@ oA by ..
I
Fx !——/\N"}]—W
"“\H
Elemanlarin degerleri (M:) ve (1) birimlerindedir.

Sol taraftaki yilikseltecin gikisi;

=9
F

~E.fg§ dt-uzfxdt olur., Tirevinl alip tekrar diizenlenlirse;

[sF
Lo d

>

l. Eg—:_*mzx-ﬂ bulunur.

R
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BULUM=-11
GlUg YUKSELTECLERL

11-1 2M6177 tipindeki bir transistér (Ek B) 257 kutu sicakli-
gainda A sinifi yayicisi toprakli ylikseltici olarak, transforma-
tdr kuplajli direngsel yilkle galigmaktadar. VCC:EU Vv, besleme
akimi Q noktasinda 0,4 mA ve toplayic: devresinin etkin yik di-
rencl 1250 i} olsun. a) Eder taban akimi 0 ile 0,8 mA (tepeden
tepeye) arasinda defigiyorsa a.a. gikig qliclnil ve verimini he-
sabediniz. Kesim 11-2 deki yBntemi kullaniniz. b) {a) kismin-
daki kosullar altinda transistéiciin toplayici akimindan dolaya
glig kaybini bulunuz ve transistdiriin katalog deferi ile karga-
lagtariniz. c) Sinval yokedildijinde transisttiriin gilig kayby
azalmakta mi yoksa artmakta madir? Agaklayiniz.

286177 (Ek.B) 25% *da {A) sinifi ortak-yvayicili yilkselteg trans-
formatdr kuplajli viik. vcc-5n Vo Ratkin'{EGﬂ W IB=0,4 mA (0 nok=
tasinda) IB‘ 0-n,8 mA aralidinda O noktasi Vncniﬂ Ve Ic-33 mh
dedir. 1250 2 vilk ircin Q noktasaindan geqgen a.a. yik dojrusu gi-
zilir. Yik dofrasundan okunan dejerler; chx;HE Va Ucmnill v

1nmx.ﬁ,n54 Amner .

a) pqlkr.imx_"'cmx;”cmn’ . 0.064092-13) _ 4 g3 yate
u =13
B) Payip=Pa,aPoak, =50%0,033-0,63=1,02 Watt
c} Sinyal wok edildidindes P, EP, =1,65 Watt, artmaktadir.

11-2 Orijinc gire simetrik olan dolayisiyle .t'ye gire gift fonk-
siyon durumunda bilinen akim dalgasiny giizdnine alinaz. [13 cosut
terimi de mevcut olacak seklilde terimler gézéinline alinarak bu
dalga Denk.11-7 deki bigimde gésterilebilir. Dalganin segilen
ordinatlari cinsinden By By H2 ve BS igin bir formiiller takimi
bulunuz, Yol gisterme:wt=0,7/3,21/31 ve " deki ordinatlari kul-
laniniz.
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Cift fonksiven: fl-ut)=f({wt) Denk. (11-7) den

cos2wt*B cos3uk, .., (1}

i=1 *Bn‘ﬂltnaut+32 3

Q
gok kullanilan ordinatlari alip, bunlara gire semboller tanim-
lamar.

wt= 0 /3 2n/3 Lid
i= Irnx 1133 I?fi Imm

Denk. (1) dbrt defe kullanilir. (wt'nin her deferi igin bir defa),

wt= 0 da cosl=1 ve (1) denkleminden

me-I *B,*B,*B ‘Es...fE}

Q01 "2

wWwtmT /3 de cosutw % : cogsliuts — %; cosdwt==1 o zaman

1 1
Ty ;4=I4*By*5 By= 3 B, By.-.(3)
wt=2%/3d: cogtitm= %; cog2iitz— %} cos3duta+l olur v
1 1
12_.(‘3:1-'1‘“5_ 3 Bl 3 BE*BJ--- {4) olur.

wt=r de, cospt=-l; coslut=ly cosldwt=-1

Innzlnﬂiu 51+32 B ne dS) okurs

d.a. bilegoni olarak, In*nu-Id alalim. Bliylece dirt egitlifimliz
{2y, (3), (4}, (%) ve dbrct bilinmeven, Id' Bl' E2 ve 53 variir.

Bilimmeyen g8zidlir ve agafidaki sonuglar bulunur:

1, 1 1 1
a ﬁlmx‘i Imn*i 11.:* *

™ [:[

- {6)

st Imn 11;3 I,3) - (B)

1 1 1 1
B.= _Im.ﬂ EI'MI'I 3 lfs*sxz!:a-c-tgl

3”6
1173 Sekil 11-6 daki devrede &Szellikle akimin sifir oldufu nok-

talar ya@zn:ndakl gikis akim dalygasinda mevout olan bozulmayi
gtztnline aliniz. Hangl durumda bozulma muhtemeldir ve nasil mi-

nimumlastirailabilir?
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11-4 Bir B saimifi yilkseltici 2N6177 tipi transistiirlere sahiptir,
{Ek B)] ve 25°cde Sek.11-4 e benzer devrede galigmaktadir, Taban
akim dalgas: yaklasiklikla varaim sinils dalgasi ve tepe dejeri

1,0 mA olacak gekilde taban beslemesi yapilmaktadir. V..=100V,
Hn.lzﬁﬁ 4 ve transformatdriin bir yarisindaki sarim sayisi ikin-
cilindeki sarim sayisina egit olsun. a) Yikteki akumin tepe de-
gerini, b) V.. tarafindan sajlanan d.a ve ortalama giicli, c Ry,
ye giden ortalama glicli hesabediniz.

Sek.(1ll-4), B simifi yiikselteg, (Ek-B) 25%.

1Bnak-“1'u mh, wc:-1uu Vy RL-IZEDE,

ni toplayiciva giden=1250 0
a) Sek.(B-5b) de (0 mh, 100 ¥) dan (80 mA (I, o )¢ OV) giden yilk
dodrusu gizilir. IH-I,D mh de okunan dedjer IumxiTz mh .

D.a. gilg kavnadinain akim dalgasinin sekli:
Kabul edilen dalga sinils gekilll

73mg alsun. gzmmn,z
Ili a = ITEPE- = » 13=46,5 ma .

[Bak.Denk f12-6)|

bl Pg=V,_ I,  =100x0,0465=4,65 Watt

e) 1,%73 mA Tepe, I= 2072 wok p o (20735 ;i050u3,33 Wate.

vz P
11-5 Sekil 11-10 da 2N6261 transistdrll (Ek B) anahtar devresi
iginde kullanilmaktadar. UCC' 50 W, RLfZEH ve doyma direnci 1,1
olsun. Sekil 11-11 de glirildigd gibi agip kapatmanin ideal oldu-
funu fakat Ikan'a‘ Tlnﬂ,l msn va Tl -Tkupnl.i msn oldujunu kabul
ediniz. a) Toplayica akimdan 8tlirll transistfrdeki ortalama giig
kaybi ne kadardair? b) fGegisin tam ortasinda girigten toplaviciva
giren ani qi¢ ne kadardair? RL ve giden ortalama giig ne kadardair?

$ek.(11-10), V_ =50 V, 2N6261 (Ek-B), R =250 Ryo . =110, T, =0,
Tl-n,l msn, Taq.'Tkap.'l*z mEn.

WBH'H ‘Hkau
a) Denk.(11-17) kullanilir; Py, . = e R § §)



kL]

2
burada, uiu-zvsrﬂq_rl+¢h11 2 B}Tl 3 hlhle...{Zj

kap.'a iken Hkan.'u‘ T-Iaﬂ,l*lxl;inl.i MmEn.

L] ®
Iaq. 1 bulmak igin:

I

E4ri 1 V=R T _=1,1T_...(3)

EGTi 2 Va50-R I,=50-251_...(4)

3 ved ‘lUn gbzlmil bulunur.
IE-l,il A VE=1.I Isni,l v

5 :
Simdis Hﬂq =U51ﬂq q_:z.lxl,ﬂlxl.z-ﬂ.ﬂl mili joule. bl ve h?

ejimleri gereklidir. -19

by= 2922:1 _q79, E{] [EEE bye 33L 19,1

01
Bu defterler Denk.(2) de kullanilar.

W Hszz,lxl.slxn,l-:4?9::1.91-19.112,11- %ﬂ#?ﬂxlﬂ;lxlu“3
-3 45 mili joule.
W +W
; . 8w "ag., _ 3,45+4,B81
LJI Pkﬂ-‘flp- T = 576 = 3,18 Watt.
v -'I.J' I
ca x 8% . 0=2,1 1,91 _
b) Pau_ i = 5 5 = 3 x == = 22,9 Watt
c) Enerjinin korunumu kullanilar. Pd.n.r?kny.'PRL veya
J iceﬁrisinin altindaki alan
TSy n:cchrt. Faat Icprt.' Periyod
1,61x1,2+2x5 0,1x1,91

qurt.' 2,6

Py, =50 t-Ligéi%i———} 47,75

Bunlardan donra,

PR.747,75-3,18344,6 Watt bulunur.

11-6 Denklem (11-19) bigiminde verilmis olan akim dalgasinin
Denk. (11-21) e diniistiirilmesini avrantili bir bigimde giisteriniz.

E

i= 1? sinut ¢, <wt<r  (11-19)



kL

EZ

1/2
= m 2
L /b 1% 1/2 Inizdtut] [ g2 sin ut.dimt}l
kok~ |o T e L ¢’r1 P

E 2 1/2
Ara iglem, ™m [ 1 .sin“%; _ )
“(yaprlacak’= TR |17 7 o) .. -2y

11-7 Denklem (11-1%} da wverilen akim dalgasai igin Ikukglda ora=
nin sayisal dederini gu kesilim agilara igin ayri ayri hesapla-
viniz. a) T/4, B) T/Z ve ) 3T/4,

I
9% gederini a) #,=7/4, b) 8,=m/2, €) 6 =3m/4
aa; sinZs 1/2
figin hesaplayiniz, ﬂll,lt 1_¢ "
I W 1
(11-20) ve (11-21) kullamilarak $2F a Fecsi ceo 1)
d.a, i< |

bulunur. Bu (1) denklemi her bir agi igin kullanilir.

{a) (b) (e)
b= /4 742 an /4
kak-l?ﬁ 2,22 3,22 sonuglar: bulunur.

11-8 Akim oranlari agatfidaki gibl olan bir kontrollu dojrultucu-

da maksimum tekrarlapan tepe deder=40 A ve maksimum ortalama
defer=5 A dir. Bu sistém Sek.ll-12a daki deurede-kullanllmakta-
dir. =300 sinwt ve kesilim agisinin devamli olarak 7/2 ile ¥
aralifinids kabul edelim. En diigik emniyvetli yik direnci ne kadardir?

ITepE‘4° Aomak., T . =5 A mak. 7/2¢¢,<7 e=300 sinut. Verilen R

direncl igin maksimum akim ¢l-nfz dedir. ¥dntem ﬂlnﬂfz igin ]Lepe

A nedenivle sinirlanan R'nin sinir deferleri hesaplanir,
sonra bunlardan daha vitksek olan belirlenir.

En 300 300
Tepe igin: ITene'*u' | " 7 Re g =15 1]

R
En 100
Ortalama iging Topr ® E_ {1+ 1:4::31'1:--5-2 RH. cos 21

ve I

R igin gizlilUrse; R-B,EEQ, bu da daha diiglik sinirdar.



11-9 RCA2000 diferansivel melez giic yikselticisi 25°%c kutu si-
caklaganda 570 & luk geri besleme direncine, ati?,5 V b8liinmls
gil¢ beslemesine, 30 voltaj kazancaina, i.ﬂluk yik direncine, 1B

kil luk giris impedansina ve 43 kHz bandgenigligine sahiptir. Bu
ylkseltici kaynak direncl 12 k folan kaynakla beslenmoktedir.

aj) 4 Hluk yike 30 Vv maksimum ve 400 Hz lik sinils veltajinmi =mag-
layabilmek igin kok defferi ne kadar olan bir xaynak voltair o=
reklidicr? b) {(a) kismindaki kosullar altinda yiike giden glig nediry

RCAZ000, ZSGC. thﬁTﬂi!, Vtzl?.ﬁ. V_=37,5 YV 40"'1luk ylikte hv-rin dur,

“gir.'la kil, BO=d3 kHz 35-11 kit

a) 30 V tepe gerilimini 4@'luk yiikte elde etmek igin Vv _'yi hesap-
lavalaim.

18 18
v - — V = VB

glr. 2+18 "8 30
(5 2k Av= :
VL-"vvgir v biiylece '“rs ;,m 30 3h

30=30 x %% v_(Tepe voltajda)

el
by ;"ﬁ? I"'Ir'l‘ep-cw
v
Kok _ 30,2 1
b) Py = R = () X g = 112,5 att.

Mot: Yikselteg agairi yvilklenir.



pHLUM-12
DOSRULTUCY DEVRELERL, SUZGECLER VE D.A. 60 HAVHAKLART

12-1 Yar:iiletken dAivod 60 frekansli 120 V otkin deferli bir giigle
beslenen yvarim-dalga dofrul tucy devresinde kallanilmaktadir. Yiik
direnci 5000 ve kaynak direnci ilmal edilmektedir. a) Ortalama
akimi, b} Akimin tepe dederini ve ¢) Ters vyiin voltajinin tepe de-
gerini bulmak igin diyod Hizerinde neler yereklidir? d) Yike gén-
dert lan gieln defferl nedir?

E o
1 ™m v2 120
al Lypi 5% R = “sagp = 00108 A
E I
m 2 120
h' ITE = —'R- l.—n—u— = ﬂ.ﬂ!-ﬂ- A
c) Tn.':[:m.p‘z 120170 W, ™WV=Ters yin voltaijy

I
a) Puﬁqif;%ﬁﬁ X %= 1,44 W

12=-2 rligtirma 12=1 de verilen dederlerle beslenen varim dalya
dofd.eltueu meyrubtur, Yik direncl bilyviik bir sifag ile gdntlenmig
pldufjundan dalgalanma voltajr flmal edilebilir. Divoddakl ters
voltajin tepe deferi ne kadardar?

" v w2 120
1‘{01:("5 2 Ve TYV.sl 120 = 339 V

12-3 jekil 12-2 dekl tam-daliga dodrultucusu devresinde orta nok-
tanin her ki varirdn ikincli]l veltajin tepe deferi 300 YV ve stlﬂ it
dur, a) Bgar divadon maksimum ortalama akami 200 mA . rak yazala

tue on disik RL nin emnlvetll dJdederi nedir? b} Her biv dlyodda
ne kadarlik ters tepe voltaji tutulur?

10 a)I__, =200 wA her diyod igin
j !-‘%Em: 3 Trepe™ ;tart.'iu“ b Siig
300 , T R:f:: ve, 0,20007= ok,
10 By, foin gizlilirse; P.LndE-?ﬁbulunur.

Ll TYV=690 v, ILnﬂ ilken
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12-4 Sekil 12-3 deki devrenin giig kaynafia 120 V etkin deferli
60 tit/sn frekansli a.a. dir ve bir ucundan topraklanmistir.

a) Efer RL=lﬂﬂﬂ i ise wvikteki dofiru akim ne kadardir? b) Efer
EL nin negatif tarafi vanlislikla tooraklammigsa sonug ne olur?

B a) Ry =1000 Tl

120v
hok © r.aln 272120, 0,
47 Tepe™ ¥ 1000 — ¢ R,

¢
=
b) Diyed B 120 ¥'luk kavnafa karsi verlestirilmis olur ve vanar,

12-5 Sekll 12-12 deki iki devrede EL-lDﬂﬂﬂ V oldudunu kabul edel
a) Sekil 12-12a daki e, nin tepe defderi va 1 divedu ile 2 divedy
arasindakl ters tepe voltailari ne kadardar? h) Sekil 12-12b igin
ayni problemi tekrar cdiniz.

a) . Q_*T: b

e _=5000 vTepﬂ TYV=5000*5000=10.000 V¥

TYV=10.000 Volt.

12=-6 Sokil 12-4 deki 1 diyodu ve 2 divodundaki akimlarin dalga
bigim wini: a) anl duruma gére, b) hafif gecikmls transformatér
indliktansindan Stlrd biraz gecikmig olmalari durumuna gdre gizi-

niz,

12-7 Sekil 12-7 dekl divod akimlarini 11.12.‘- gibi igaretleyerek
divod akimi dalgabigimlerinin hensinl avni zaman cetvelinde glis-
tererek divagram hazirlaviniz.

12-8 Bir yaram dalga dofrultucu devresinde yilk direnci sifagla
stintlenmigtir. E. =60 V, RL-EEHE 1 ve £=410 Hz olduffunu kabul ede-
lim. Tepeden-tenpeve dalgali voltajin 1,0 V dan az olmasi igin
gerekli siffacin deferi nedir?



f=
koo
Hz

qm-iﬂ V, Dalgalanma=l V

-

Denk. (12-4) kullanilirsa;
E

AE= if%f veya

E

m 60 =5
C* WE)R2E " Txzo00xA00 = 7/3%10  F.
12-9 Bekil 12-16 dakl giint dlizeltici devresinde kirilma diyodu kul-
lanilmaktadir, diyodda vz-lﬂ v, rD-ZD fl iH=2 mA ve Pkay=1‘u W dar.
vk direnci 400 0 dan 4000 & kadar deffigtifinde d.a. glig kaynadinin
sabit ve 30 V oldudunu kabul edelim. a) Bu devre igin uygun Hx
deferinli bulunuz. b) Bu devre igin 0,5 W diyod veterli midir? c)
Verilen yiik direnci dedigme b8lgesi igin yaklagik yik voltaj dedig-
me miktari ne kadardir?

Mﬂ-cnfd.ﬂﬂn
'I..rz-lﬂ v, rb-znﬂ. 1H-0,0u2
= ¥ _ 18 _
Y as™ T8 = o = 90452
Denk. (12-17) kullanilarak;
b S o
a) R = 1s+ T DH_ 3ﬁ-13:zu:u.uuz - 254 0
H "Lmak ¥ *

Ry= 4000 8 iken 4 3 T5o5 = 0,0045 A.
n

ve I =1i.-1
L

Pd={vztlnrnjIn:{la‘lﬂxﬂ,ﬂlz5] 0,0425=0,80 W.

=0,047-0,0045=0,0425 A, Ipﬂ}mak hesaplanir.

b) 0,5 W gok dilglik, Pq'nin yukaridaki deferine bakiniz.

e} Maksimum i, de, UL}VZ+ID1NHIB+ZBKB,BQanﬂ.Dl W.

Minimuam iL'de Denk. (12-19) kullanilair.

VT VaRe R tple . 30x20+18x254-254x20x0,0045
Vi BT, = 354+ 20

VislB;TB ¥V buradan; ﬁV-Ui-VL-lﬂ,19-15,B4-ﬂ,15 Vv olur.

12-10 Sekil 12-16 daki gibi gé&ntlll dizenleyici dived devresi dal-
gali voltaji 0,4 V olan kavnaZa sahiptir. R“-zoniive RLaIﬂU & ol-



igin, diyodun gerekll olan dinamik direncini bulunuz.

Sekil Prob. (12-9) da; R =200 R =400 0
200 * L
Voltad bilisiimil

kullanilarak:
rnndﬂﬂ

0,02= 00+ _[@00 x0,4
T, i}

Yalnizca dalgalanma Buradan rnulﬂrﬂilbulunur.

yoltajr gizéiniine alinda.

B4
sun. YUkiin uglarinda voltaj dalgalammasinin 0,020 voltu asmamag,

12=-11 Hekil 12=-21 deki devrenin diizenleyici etkisini genel ola-
rak agiklavainiz., Bunun lgin wilk akimi arttikga ¥V, kaynak volta-
jinin bellil bir miktar dilstid{nl kabul ediniz ve vilk direncinip
azalmasinin Sonucunu ATragtiriniz.

12-12 Vvoltaj dizeltme terimi {vLﬂ-va]vaF olarak tanimlanir. Bu-
rada Vi, belirtilen akim igln vilk voltajini ve V . yilk akiminin
gifir olmasgy durumunda viik voltaiini temsil etmektedir. Bir eeri
diizelticinin niriginde 50 ¥ ve yiklinde 30 V nominal voltaj deder-
leri wvardir. 200 mA vilk akimina kadar dizeltme ve gikis direnci
defjerleri karsilikli olarak 0,002 ve 1,50 dir. a) Efjer girlsg
voltajyr ylizde 3 1k dalgalanmava sahipse 50 mA vk akiminda yilk
voltajinin dalgalanmasi mili volt olarak ne kadardar? b) Efer
kaynak voltajy sabit tutulur ve viik akimini 40 mA den 80 mA arti-
rirsak mili volt olarak yilk voltajindaki defisme ne kadardar?

a) Girlg voltajindaki defigmelere karsilik voltaj dilzeltmesinin
0,002 oldujunu kabul edelim. Sonra cikis dalgalanmasisl,5x
0,002=0,703 veva 3 mV ve vaklagik olarak, yik akimindan ba-
fimsizdir.

b} Ve -ROEI n=1,5x (0,08-0,04)=-0,060 V

L



pHLUM-13
rtTRESKEN VE TERS GEVIRICI NEVRELER

13=1 Sekil 1l3-4a dakl devreyl veniden giziniz, fakat bir tek gfig
xaynadi ve uvgun Snbesleme devresi kullaniniz, Unbesleme elde et-
pede blr y8ntem sifagla sBntlenmis direncin yayiciya eklenmesidir.

13-2 Sekil 13-4d deki RO faz keavmalil titregken devresinde transis-
t#r taban girls direnci 1800 @, Hlnﬁn 48 R2=lu kit ve C=0,005 up
tir. 4) Sondaki si1da¢ ile toprak arasindakl esdedjer a.a. direncl
pedir? bl Utekl iki faz kavdirma devrasindeki R direnclerinin

a) saikkinda hesanlapanin avni oldufiunu varsayaniz ve titresimin

frakansini hesanlayiniz.

C R1 Translstiriln eklem tipl oldu-
‘]g‘[i dunu kabul edelim.
R- R n

Rgyr,=1800 DR =40k , R, =10kil, C=0,005 uF

40x10 .
Rﬂle- —§— = 8 kD

Bxl,8
ﬂ:l R]l!nzllngir.. _ﬁ"ﬁ_. =] 47T k

b) F= 1 &

1
= - = BBI0D Hx olur.
20/8 RC © o Bx1470x5x10

13-3 Sekil 14-16; Sek.l3-4c dekl Colplitts titregskeninin vaklasik
ghzlimlenmesl ig¢in bir model gistermektedir. Burada MOYI transisté-
riinlin akiticr iletkenligi ihmal edilmistir, Tki sifacin esit ol-
dufju varsayilmig, devre kayiplari ve gikigs gliclinll kargilamak igin

R direnci ilave edilmistir. Dislnsel bir UB voltaj kaynafi da kon-
mugtur. Titregim igin kriter elde etme ydntemi V_/I oranini hesap-
layaip sifira egitlemekten ibarettir. Teorik olarak V’ sifira gitse
bile vine akim mevcuttur. ?SII oraninin reel kismaindan . in kritik
deferini we § 11 kismindan titresimin frekansini bulabiliriz. Bu
yolu izleverek bu iki kogulun

. 2
qm.nm C° ve us= JEE



olduffunu gisteriniz.

Sekil 13-16 Colpitts titregkeninin modeli.

13-4 Denklem (13-18) i tiiretiniz. Yol gisterme: Sekil 13.12 de
ilk yiikselmede sifjacin voltajir v nin Vv den Vp ye vyiikselmesi igin
gagen zamanin T nerivoduna egit oldufjuna dikkat ediniz.

Grafife bakilarak;

g |
T-Tz-Tl Ve E'T hesaplanir.
- = -t/RC =
?E-vl Vl = ({Denk.2-23)
" t-Tz'dﬂ UE-VF ve
0 £l > o=V -V e T2/RE (1) olur.
0 e 1—i T2 3
t=T. de V_=V _ wveva vg:vl-ul E-Tlfnc {2) olur.

1 E v

T, ve T, igin (1) ve (2) gHzilir.
V.=V V.=V
Ty= -RC 1n —o—Y (3); T,=-RC 1n —o—2 (4)
3 V¥ V-V
(3) ve (4) kullanilarak; TaT,-T,=-RC in ~l§-E-+Rc i e
1 1
V.=V v

T=RC 1n (——Yxo—in)

1 1 p
fz 4 = ——g=y— {13-18) bulunur.

R 1n ()
17V



pbLUM-14
MODULASYON, MODULASYON GUaiMl ve ILGILI KONULAR

14-1 Direng zor-flger kiprd devresi 5 -kHz tagiyici voltajla uya-
rilmaktadir. Kiprl gikiginda modiile edilmemig tagiyici voltajan
tepe delerl 400 mV dur. Belli bir 200 Hz lik titregim zor-dlger
yapisina uygulandifinda moddlasyon faktérl 0,6 olan GM gikig vol-
tajr olugturdufunu varsayalim. a) Modille edilmis dalganin bilegen-
lerinin genlikleri ve frekanslari nedir? b) Modile edilmig dalga-
pin ani maksimum ve minimum deferleri nadir?

£.=5 kHz, £ =200 Hz, E =400 mV tepe, m=0,6
m m
a) e=E, co: wt +5 E, coslustuglt +3 E, c?s (u -wglt

Genlik 400mV 12 0mvV 120mvV
Frekans 5000Hz 5200Hz 483000z

b) Maksimum=400+120+120=640 mV
Minimum =400-120-120=160 mV olur.

14-2 Bir frekans diglricl alicisinin tasiyici frekansi 1,1 MHz ve
ges frekans bandi 200-2000 Hz olan GM dalgasini almakta oldudunu
varsayiniz. Yerel titreskenin frekansi 1,555 mHz olsun. Mevcut
olan bilegenlerin, a) antenin giriginde b) OF yilkselticisinin gikai-
ginda, c) ses ylkselticlsinin gikisinda frekanslari nedir?

[c=1'1 MHz, f =1,555 MHz, 2Dﬂ<fﬂ¢200ﬂ

osilatir

a) Antende: fc:fﬁt 1,100200 den 1,102000 Hz'ye
ve
1,099800 den 1,098,000Hz"ye

b} oF vﬁks&lticisininl
gikiginda 1 £
ve f

osilat, ~Fo=1s555-1,100=0,455 MHz.

-fcif“-0,453 MHz den 00,4548 MHz ve
0,4552 MHz den 0,457 MHz'e kadar.

osilat.

¢) 200 Hz'den 2000 Hz'e kadar.



.1
13=-3 Bir voltaj dalgasa
es2d sin 314,000t+2 cos 308.350t-2 cos 119.650t

bafintisil ile ifade edilmektedir. Bu voltaj bir algilayiciya uy-
gulanmaktadir. Efer dalga zarfinin kayipsiz olarak alindigda kabul
edilirse algilavicainin gikig voltajinain a.a. bilegeninin frekans;
va blivilkligi nedir?

e=20 sin 314.000t+2 cos 308.350t-2 cos 319.650t

m m
e=E sinuctii E cos {;..;E uﬂit- 3 E cos {“c"'hn

ua-ildﬂﬂﬂ-]ﬂBJEU-EGEO; E=20, Eml

m
3
D00=2 ve ma0,2, E =mE=N,2x20=40 V
2z s

Ea- %aé’%’%ﬁ = 80D Hz slur,

14-4 Bir GM voltad dalgasinin modille edilmemis tagayici genligi
4V ve modilasyon derecesi 0,8 dir. Tasivic:y frekansi fll:l'E Hz ve
sinyal frekansi 5000 Hz dir. Bu dalga dodrusal bir diyod algila-
yiciya uygulanmaktadir ve algilayicida C=150 pF ve R=160.000 0
olan siiggeg devresi kullanilmaktadir. a) Qikis voltaj dalgasinin
zarfaimi giziniz. b) C nin 500 pF gikarildifiny diiglinerek a) sikki-
n1 tekrarlayiniz.

Ewd V, m=0,8, fcnlnsnz, £ =5000 Hz.

Tk:lﬂ'ﬁ sn, T_= Eﬁ%ﬁ = 200x10"% sn, Re160 ki, Cel50 oF

RC=1,6x10°x1, 510 "a24x10"%sn B =E‘mE=4+3,247,2 V
9 F.min_-z-mend-_’l.,i-,ﬂ v
(b) b) RC=160.000x5x10 10
o (el =80x10™®sn=80usn
gekildende giriilecedl gibi
i )
% =T FL dalga kirpilmasi olur.

14-5 Bir titregkenin frekansi asadidaki ylintemle Blg¢iilmektedir.
Kavnaktan gelen 5,0 MHz 1ik standart frekansli sinyal ve bu tit-
regken frekans disirmede kullanilmigt:.r. Orta frekans katod-igin-
lari osiloskobu ile karsilagtiralip 30.500 Hz olarak bulunmakta-
dir. Bagka ek testler, glizdéniine alinan titregkenin frekansinin



standare sinvalin frekansindan dilglik oldufunu qistermekcedir,
Aragtirilan titregkenin frekansi nedir? Ejer laboratuvar tit-
regkeninin kalibrasyonu ylizde iki dogrulukta ise hesaplanan dog-

rulufun viizdesi kagtir? Standart frekansin dotruludu 1/50 mil-
yondur,

f
sm” ~f. f4=30, 500 £ =5Mitza5x10° Ha
f tnri;_ £ =f =30.500=4969500 Hz

f.:i.ﬂuﬂ.bﬂﬂ*l oldofunu biliveoruz.

£ -f,=30,500+610 Hz. Duvarliliks610,1 Hz veva
=0,0123 1 olur.

14-6 Sakil 14-5 deki iglemsel iletkenlik aktarim yikselticisi

ig ve g =18 i badintis: ile bajlidair. Burada 9 umho ve i_uh bi-
rimlerine sahiptir. w, tagivic: voltajan 2,0 'ln“bt volt va "
sinyal voltajin 5+5 sin wt volt oldofunu kabul edinlz. R=1,0 M U
ve R 20,1 MQilse W, Sikig voltajinin ifadesinl bulunuz.

qmilﬂ inupm_na, 1B-||'I.
||=-3 :J.muct Volt
u.:i'i sin wt Volt
R-l Mil, HL"-U.J M

uw
"B."E! = 5+5 gin wtipA)

q.-li 1,-?&‘!& sin wt (umho), "q:k:;'qlnL”E

“;;n;;"’“"ﬂ sin wt) (0,1)« 2 slnuct-ll llnuct'lﬂ nlput sinuet

Not: Cikig voltaji RCA CA3060 ISLEMSEL YUKSELTEQ igin gok yilksekrir.

14-7 Radyo vericinin merkez frekansi 10 MHz ve ﬁ!cnzn kHz olan ™
telemetrl sistemi kullanildigini kabul edelim. Efer sinyal frekan-
s1 5000 Hz ise a) modile edilmis dalganin Bnemli bilesenlerinin
frekanslari nelerdir? h) Modile edilmemig tagiyicaiva kiyasla bu
bilegenlerin genlikleri nelerdir?
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Denklem (14-20)'den, Af =20 kHz, f_=10 MHz
= AE
[

£,=5 kHiz = 0,005 MHz., —€ = 55 = %g il
Aig 8 8
m=0,1:2,... ve TTE = 4 igin Bessel Fonksiyonu deferleri gereklidir,
s
Bessel Rafail
_m_ f (MHz) Fonksiyonu Dafjer
a 10 -0,397 1,00
1 10+0,005 -0,066 0,166
2 100,010 “0,364 0,917
3 10+0,015 +«0,430 1,083
4 100,020 0,281 a,708
5 1n+0,025 0,132 0,332
& 10+0,030 0,0491 0,124
7 1920,350 0,0152 0,038

14-8 FM telemetri sisteminin wvayin hatti, tasiyici frekansi 224
MHz ve maksimum savmasy 0,1 olan sinval kullanmaktadir. FM alica
sinils dalga sinyalinin bandgeniglifini a) fs'3 kHz ve b) fssEH kHz
igin bulunuz, *

fanEI MHz, ﬂfcsﬂ,l MHz = 100 kHz

Af
a) £.=3 kbiz igin; == = 23%:3,33, Sek.14-11 den
B

£
Sie- = 1,23 ve £.=1,23x0,2 = 0,246 MHza246 kNz.
c
Af
b) r5=3n kHz igin; —?E =3,33 Denk. (14=11) kullanilarak
8

Af
e =1,95 ve £,=390 kHz bulunur,

-]
14-9% Sekil 14-8 de véraktﬁr frekans modiilatéir devresindeki Cb 81—
dacinin a.a. karsi kisa devre gibi davrandijini, R direncinin ye-
terince bilvilk oldufunu ve etkisinin ihmal edilebildiffini kabul
ediniz. Vg=5 V, U _=3,0 sinut V, La2Ull, C=80 pF ve cjnasfvg" pF
olsun, Burada V., diyod Uzerindekl ters vcltajdir. a) Frekansin
minimum-maksimum defigim béilgesini bulunuz. b) C nin uglarindaki
voltajin ani frekansi, v sinval voltaii ile dofrudan defisir mi?
Aciklaviniz.



{'—'F'Igis— Ch-lu.nn devre; R'nin etkisini ihmal
b ¢ ediyvoruz.

L 1 C Vg=5 V, L=2UH, C=80 pF,

35
UﬁIS.U sinut, Cj- ﬁ;;ETI pF
a) 1||' ‘u = =543 ginut; Vnwa'nin araligi -2 ¥V dan -B V'a kadar. Bu
dngerler icin L‘] ¥yl hesaplayalaim. Cj..ZE 5 pF ve cj-15.22 pF II:H::]
nin aralify 106,5 pF'den 95,22 pF've kadardar. f'f_'-___ kullani-

larak Rezonans frekansi hesapclanir, £
MHz bulunur.

min.-lu'gl MHz ve fnak+=11’53

b} Cj; 'LIB'ﬁirl lineer olmavan fonksivonu oldofundan, hayir.

14-10 a) Sekil 14-19 daki faz-duyarli algilayiciyar glizéniine aliniz,
Burada o e i wdir, Fakat sinval dalgasina faz eklenmigtir, yani
al-:E._. cos wt ve Eznﬂscﬂi fut+d) dlislik frekans gegiren slizgecin ga-
kig1i nedir? Cofalticinin gikiganan kelaz oldufunu kabul ediniz.

b} Bu algilayici sistemin gUrliltlyl yok etme vetenefini agakla-
Yinig.

e ! Alcak e
€ ! %ﬂiﬁ: B1: :r :::“: t+d)
. ke e Ba". Tg M

al kelezsk EsEr coswt cos {wt+d)
cosh cosBas 15 [cos (A+B) *cos (A-B) | Bzdesligi kullamilar.
kE_E
kale: —-—-g—': [cus{zmtw}mnn{—ﬂ] bulunur.

Algak-frekans gegiren slzgeg cos (2ut+¢) terimini avarir. (Kavino
olmadaifiny kabul ederek):

Gikigm E E E cos(- ¢]In k B E cos ¢ bulunur.

b} Glirdltd bilegeni, -5 Em{c:ua{mn‘mrlt'ma!wn—mrlt] bigiminde gikig
terimi olugturur, Darband diislik-frekans siizgeci durumunda, gi-
kigta valnizca sifir frekans vakininda fark-frekans terimi
gqiirlillir. Gergekte, giirilltll bandgeniglifi, siizgecin bandgenis-
ligini Aligliriir ve igaret (sinval)=-giiriiltii orani diizeltilir. Dijer
taraftan sinval frekansi da gegig bandi aralifinda olacak gekil-
de veterince diislik olmalaidar.
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14-11 Sinyal voltaja e =E_ sin imst*¢] E2m31n{2mst*d} olarak ve-
rilmig apahtar tipli faz-duvarli algilavici gizliniine aliniz a) Qikig
voltajinin ortalama dederi nedir? b) Efer sinyal wveoltajinin ikinci
teriminin frekansi temel frekansin difer harmonikleri ile defiigirge
{a) dakl cevap farkli olur mu? z) Faz algilavici devresinin sin=-
yale gelen qgilrilltl voltajlarina kargi ayirici olup olmayacadini
tartigsiniz.

Es-Esm sin {r.ust i) B L2mﬂl‘.*u}

a) 2wgt teriminden katki gelmez, Denk.(l14-28) kullanilir ve

2
Enrt = 3B COs ¢ bulunur,

b} Cift harmoniklerin katkisi olmadigi halde, tek harmonikler faz
defferine baffli olarak katkida bulunurlar.

¢) Gellgiglzel giirlltinin gikistaki genis ortalamasi sifardar.

14-12 Sekil 14-23 dekil faz ayirdedicli devresi e1=zu sin (2m400t *3)
ve ez=2ﬂ sin 27400t ile kullanilmaktadair, a) $=02, 609 ve 5079 igin
V deferlerini hesaplavainiz. V nin ¢ ye gbire nasil bir dofjrusal baj-
111182 vardar? b) Bu uygulama igin uygun slizgeg sidaglari ve di-
rengleri bulunuz.

e1=2! sin{2md00t+s), ez=2u sin(21400¢)
penk., (14-35) hullanll:{ ve Elm'Ezm oldufiuna dikkat edilirse;

9 ¢, ¢

" $oeind nind
V=22 Em{cuai sinzI-EE,Slcusi slnzl bulunur.

o o

Sonuglar; {:p =0° 10” 60 a0

a) Vv =56,5 40 20,6 1] Volt

V'nin ¢'ve giire gqrafif®i yaklagik olarik dofrusaldir.



p) f=400, T= % = 0,0025 sn. T = RC=10.T=0,025 sn kabul edelim.
E=50.000 & secelim buna géire;

T 0,025sn -6
C-—:—'—l—‘-USXlﬂ =0,5UF
R " se10'n g '

e, ve C 0,5 wF ve RIIR2=50.HH'§I“01UL‘. (Bagka deferler de mimkin)

1 2°
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BULUM=-15
GUDUMLU SISTEMLER

15-1 Denklem (15-9) la ifade edilen §ek.15-5 deki giidimld sistem
M=0,2 kg ve Rmzlﬁ N/m sabitlerine sahiotir. a) Efer B=3,6 N.s/m

ise 0,05 m basamak girise cevabi nedir? Efer uygulanabilirse Sek.
15-7 yi kullanarak cevap efrisini gizinpiz. b) Bir birim sé&niim
orani veren B deferi nedir? c) Efer stnilm orani 0,6 verecek bilgim-
de ayarlanabllivor ve basamak voltaj girigili uvgulaniyorsa ilist tagma
ylzdesi kagtir ve bu ne zaman olugur?

gek. (15-5), Denk.(15-9), M=0,2 kg, K =45 N/m B=3,6 N.s/m
B 3,6 = 0,6
Yax0, 2x45

a) Denk. (15-14) E=

w =/F7H = /45/0,2 = 15 rad/sn.; m&—unfl+£2 = 15#1-u,52=1gfaﬂfan.
Denk. (15-18) "den
axpl~£untl

ﬁ sin I'wdt*cos-l'ﬁ]]

x=0,05[1~ Eiﬁlgﬂil sin(12t+53,1%]

Sek. 15=7, [ =0,6 igin kullanilairsa [11-0.55}

:{-xi [1'

“nt “&n) /%y x
X 0,0666 0,30 0,015
2 0,133 0,76 0,038
3 0,200 1,03 0,515
4 0,2665 1,10 0,055
5 n,333 1,07 0,535
6 0,400 1,01. 0,505
7 0,466 0,99 0,n495
b} E=1,0 igin B=/IMEm gerekir.
B=/4x0,2x45 = 6,0 N.sn/m.
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c) (a)dan x=0,05[1-1,25¢” *sin(12£+53,1°]
Maksimum dederi bulmak icgin:

9% 20=0,05(0-1,25[e” *12c0s (12£+53,1%)

(-9)e” *s1n(12¢+53,1%) ]}t igin gozulir
ve t=0,262 sn. bulunur. t,x formilinde
kullanilair ve x =0,0547 veva %9,5
tagma bulunur. ’

mak

15-2 a) Pasamak woltaj girigl kabul ederek Kes.l5-3 teki viskoz
sfnlimlyd qidimli sistem icin durum hatasini girige bafli kilan di-
feransivel denklemi ti'retiniz. b) Avni soruvu rampa girig icgin
tekrarlayiniz.

Denk. (15-12) 'den baglavarak,
M 2 M
—— xq_
Kn © TR,
D?1-13V| (1) 'de kullanilar.

M B
< pv= T py;xi-yzxf-{ll vaya

M.2. . H
PV o PYtysle(3)
K K

px+x-xin{1] Tanimlanan hata-v-ui-x X=), =y Ve prapy,

b} DPenk.(15-12)'nin saj tarafi= l.lit

Tesbit edilen hatasy=u,t-x veva xeu

5
{Tanimlanan hata) it

pr=U =Dy pzx-—pzy; % diferansiyel denklemde kullanilairsa:

R

{nv-ui]ﬂrit-v = U, t veya

. §
K%‘ Pzn_.r ‘-I;:?'- PY+V= f?; U, bulunur.
m

15-3 Azaltma fakt#ril n olan ve bir frenler dizisi yardimivla bir
yiikil hareket ettiren motoru gizénline aliniz. Bunun anlami, yilk
tizerindeki dfnme momenti motorunkinin n kati veva motorun hiz:
yilkiin hizinin n kati demektir. Motorun eylemsizlifi J ve ylkin
evlemsizliffi J olsun. YUk milindeki Jat ile gésterilen tn;lam
etkin eyvlemsizlidin ne oldujunu arastiracafiz. a) Jet:J*n Jm
cldufunu gésteriniz. b} Maksimum rotor déinme momentinin T oldu-
funu varsavalim. Maksimum wilk ivmelenmesi ig¢in en uvgun n dede-
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rinin u":lf.]" ocldudunu gisteriniz.
2
J den dolaya mament-.]d—%’“,{l}
dt

Motor milinde

(ot l=nJ B b
M'den dolayi moment M aed h

2
YOk milinde , ., %...m
3

Motor momentl’ ™
2 2

w = nw oldufundan 30 - n 8 (47, (4] ve (3) kullanilarak:
m 2 2
at dt
a? R N
Motor etkisienJ n ——E”JS}-TUDIM moment=(1) + (5) = =—5+n"J ¥ =
dt at at
2_ . a%
={3+n"3 ) -—‘% Buradan
dt

a) "Tetkin' .:r+n2Jm bulunur .

2
b} Yiik milinde Maksimum mmant-n’l‘n‘-u*nzaml Q:,ﬂ:_

2
r d%w 2 -1
VHE= 0= d? = Tml'l-‘-:"'ﬂ :I'Il
n'nin maksimum defferini bulmak igin:
da 2

_ ) -2 2. -1
aZ=0= Tmnl' 1} (J*+n ;Im] Zn.]m*Tm{.I*n Jm}
n'lgin gHziliir ve n = J.J?Jm bulunur,

15-4 Wart-Leonard kontrol sistemini kullanan giidtmliinlin bir kismi
Sak.15-15 de gfisterilmistir. G yilkseltliecisl voluyla Uretecin alan
akaminy kontrol eden hata voltaji e olsun., Yardimei motor M1 Gen

idretecini, dolayisiyla sabit alan akimina sahip M motorunu silrer.

9T Thee

Sekil 15-15 Motor-lireteg (Wart-Leonard) kontrol sistemi.
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J toplam yilk ve motorun eylemsizlik momentini ve R de jenerattr-
motor sargi gevriminin toplam direncini temsil etmektedir. Arma-
etir indiiktanslarinin ihmal edilebilir oldufiu kabul edilmektedir.
e Gen va 2,y de M iginde ﬂ:atilan-uoltajiardlr. Bu varsayimlarla
ve gistemin dofrusal oldufumu girig ve gikig arasindaki iglemsel
aktarim fonksiyveonunun:

RfK '

B (t) -1§f—

e(t) P(Tep+1) (T p+1)

bigiminde verildifini g#steriniz. Burada Tf-LffRf. Tm-JKKKth dir.
“t armatir akimi bagina disen motor déinme momenti, Km' pﬂnft} birim
dederl bagina motorun zit emk ve Rq birim jeneratdr alan akima igin

Gen de iiretilen voltajdar.

15-5 fkinci mertebe gdimll sistemin bilyitkligil xi olan basamak
girigine kargi titregimli cevabini giztniine aliniz. Cevabin ilk
tepesi wgtn=m egltlifinl saflayan tm samaninda olur. a) Bu durum
igin birim tagmanin

:-xi ) -uxnthguntm}
xl ll*-Ez 243

bigiminde verildidini gﬁsée.riniz. b} Ejer unnlﬂ rad/sn ve sfnim
orani 0,6 ise birim {ist tasmayi hesaplayiniz ve st tagmanin olug-

tudu zamani bulunuz.

sin [ud:u+coa-ltl

x-xi st tagmasini hesaplamak igin Denk.{15-18) yeniden dilzenlenir.
exp (=fu t) =
a) X=X =X, ——memy— sin (ugt+cos '£) (15-18) tepe nokta igin,
v1-¢

mdt-ﬂ ve t-wfud deferini kullanip egitligi xi'ue biilersek;

%=X =exp(=Ew_7/w,)
i n‘od -1
= sin(mycos L)...[(1)
Ki ';?

b wnslﬂ ve E=0,6 kabul edersek, ud-u“fl-EE =0,8 w =8 olur.

Bu deferleri Denk.(l) de kullanirsak.

x=X
i

1
=+0,094 veya % 9,4 ve t= éﬁ = 0,393 sn bulunur.
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1526 M1z geribeslemell sistem ady verilen Sek.15-16, gldlmli gy,
temde stinlm,gikig defigkeninin deffigme hizi ile orantiliy ok bip
geribesleme {le elde edilir. Sekil 15-16 da gakig En agisal YEndp
Gigtirmedir ve T de gerlibesleme voltaji dreten kiglk tachometre
Uretegtir. Blylece Eu-!(,rpﬂu dir. Burada K‘l‘ bir sabit, Bq. agisal
yerdedigtirme ve p de tiirev operatiirldilr. Geribesleme mili, difa.
rangivel fren sisteminin bir mili Uzerine etki eder. Digli sig-
temin gikis hatasa quﬂu dir. Burada Bi giris emir acisadair,
u-{Ei-ﬂﬂ1 olacak bigimde TR d8nligtlirielsll hata agisini a voleaji-
ra dnflgtlirilr, e ve LY voltajlory fark ylkselticisine gider. Bunyp
fikigi e-e, lle crantilidair. J nin, biitlin hareket eden pargalarap
eylemsizlik momentl oldufjunu varsayviniz. Motor lndiktansi, zit emk
sirtlinme kuvvetini ve diferansivel frenlerdeki gerive itme gibi

fren I fa

Sekil 15-16 Hiz geribeslemeli lkinci mertebe gidimld sisteml,
biltidn dedrusalsizlaiklary ihmal ediniz. Biylece
motor dinme mamanti-ﬂmiﬂ-eu!

bigiminde yazilabilir, a) Sistemin diferansivel denkleminin

Jpjl:' u*KmKTnEu'KmKBchI.KE I
oldufunu gisteriniz. b) Sistemin davranigini Kes.l5-3 te agik-
lanan ikinci mertebe glidimlll sistemle karsilastiriniz. S8nimsiiz
radyan frekansi ve sbniim orani igin ifadeler bulunuz. ¢} Motor
dénme momentinin e-e, bilylklU§line oranimin 1,2 N-m/V, hata diniig-
tirtell sabitinin 10 V/rad, tachometre sabitinin 0,08 V=-sn/rad ve
Jg=s 0,12 kq-nz oldufunu varsayarak 10° efimli basamak girig vel-
taja Lgin cevabin grafigini glziniz.



gek.(15-16) e =K Po_, Hata=p -8  e=K(, =8 )

Motor DEnme Homanti-!|E {a-eul. fakat motor ddnme momenti=JP
1d1. Bu ikisinden: JP°8 =Kg(e-e ) =Ky [K(8 -0 )-K P6 ]
pekrar diizenlenirse;

2
a) JPUB ‘K K. P8 +K K8 =K K8, bulunur.
b) Bu da Denk, (15-11)'e benzeyen ikincimertebeden bir denklemdir.
penk. (15=12) gekline sokmak igin her iki taraf KmK'?E b&llniir,

2, % K
'Ii P Bu*ﬁf PO +8_ = 8,, kargilagtarma ile, w = -5 ve
K K
Em -———E—EI?E bulunur.
fiJKmKI
c) Em-l.z H.m/V, E=10 ¥/rad., =0,08 V.sn/rad. J=0,12 kq.mzs
£ hesaplapir. £a= 1,2x0,08 = 0,04 bulunur. (kullanigli

(4x0,12x1,2x10) 272
10
sistem igin gok dislk) wn.JI%%%éi = 10 rad/sny £ = 33 = 1,59 Hz;

11 ) ¥
Tn- o1, = 0,628 sn. ve Hatta md.un=1u::1-52}132-1. Ewn-u,4 ve
8,=10 [1-e'°*“ ain{lot-n.?“a]

ek
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BULUM=-16

'DALGA OLUSTURMA, SERILLEME; PULS URETICILER

16-1 Sekil 16-1B dekl RC devresinde Sek.l6-41 dekl bigimde 10 v
luk tekrar edici puls voltaji uygulandifini varsayiniz. RelM
ve C=luF olsun. Gikig voltajlarini vari nicel olarak, sekildeki
zamanlar (zerinden (a) baslangigta sifjag Uzerindeki yiikil sifair
versavarak, puls voltaji ilk uygulandady durum igin, (b) puls
dalgasinin uygulanmasindan uzun' bir zaman sonra yani kararl:
durumda giziniz. Cikig dalgalarini sekilde gtsterildigi bigimde
girig dalgalari (izerine bindiriniz.

g |
QML ESIM

t=RC=1s8n.
t=lsn de e = 10e~1=3,68 V.
te2sn de e _=-6,32 e tasz,32 V.

b} Kararli durum: Disey ﬁarqn:ln v
Simetriden dolayi Biivleca
pozitif ve negatif El+Ez-lﬂ...Ill ve
pulslar egittir. EZ.Ele'laﬂ,3ﬁB Ey..a(2)

(1) ve (2) gizlllrse;
Bl—?.l! vV ve
52.2,53 ¥V bulunur.

e —— | 10 vy L% i
: L | ;
B b
- 1] 1 2 3 [+] 1 2 3
{a)Baglangigtaki (b) Kararli durum 3
gecici e

Fekil 16-41 Girigtekl fuls pekillerdi.
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16-2 sekll 10-41 durt wirdg dalgasainin Sek.lf-2a daki RC devresine
v ulandafim varsavini.. izl M7, Ca2yf olvun. Qikis dalgabigimle-
rint gek:ldell zamanlar Urerinden (a) eC:D;-ﬂ varsavarak, puls

voleajonan 41k dygulandida durum igin, (b} kararl: durum igin gizi-
niz. (=) C yi 10 uF olarak defistirerek (a) wve (b) yi tekrarlayinmaiz.

1M 5L 1=RCa2 &n

I Birinci yilkselme:Genel olarak

Z

1]
:Ll’l
o

.-_-n=m{1~u‘”"1 ve

L e
i ; ' i e ,=10(1-e 1=3,94 V.
' } g v | s -
_:'/_M ! ikinets e,=3,94 ¢ V7a2,29 v
' =8l Law |
-I‘J 1‘ "f“"i g Uglinclly e =B~ (E.~E e € f'...{]ﬁ-.‘i}
n
(b) 10 !““__.'E ; t' zamani t=2 den itibaren &lgiildil.
' L Burada; Egwl0, Ey=2,39
E? e oo HER %3-10-{1&-2.391'"'5-5,35 v
ot 1 2

Kararli durumda dalyanin inigl gikisina esittir. DH$H$1E1-52 fakat
E,=Epe” "% oldugundan E\-E,=E,<E; € 0’7 »0,394 Ey...(1) Ylkselme
icin: e =E -1E -Eiﬁe- L eee l16=3) Simdl EE=ID4 Ei-EZ. Tmd ve

e -El :g t-l an'de EI-lﬂ {10= Ezle B =1,84+0,606 Ey- 12 Ey ve Ey

lgin (1) ve (2) ghziilfiir n1=ﬁ,il Vi EI-J.TB V bulunur.

c] {(a) ve (b) dekl metot kullapilir ve sonuca gidilir. Sonuglar:

lln -y e "[ﬂ | s ! ipharts
: : Lok ; ,5.25 |
| e lo.gs 1773 LTEF—-""'T"“"-,&'IE
9o o L [
° 2 3 % e

16-3 Denklem (16-4) 0 dojrulayiniz. Yol gis:Pozitif ey pulsunun
baglangicinda sifag voltajr igin bir defer belirleyiniz. Baglan-
gigtan tnce e, in, -El e ve pulsun sonunda 4E1 e agit olmasi ge-
rektifini kullaninaiz.
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16-4 Sekil 16-1c de TeT igin gikis pulsunun tepe deferi T zama-
ninda AE kadar diiger. Cikis pulsundaki edilmenin bir Slglsli AE/E
oranzdar. (a) Bu dalga igin AE/E oraninin [1-expt-TfT}]ya egit
oldudunu gésteriniz. (b) Efer T%*T ise AE/E«T/1 oldufunu gisteriniz,
Yol gbig: exp x = 1~x'x2f2*;pﬂ+...a;ll:mxn: kullaniniz.

16-5 (a) Bir RC integral alicinain devre divagramini giziniz ve
girig ve gikis voltajlarini belirleviniz. (b) Sekil 16-4l1 de ol-
dufju bigimde 5 pulsun integre edilmesi gerektifini ve pulslarin
herbirinin 1 msn genigliginde cldufjunu varsayiniz. Integral alica
igin R ve C dederlerini, besinci pulsun integre edilmesindeki ha-
tanin ylizde 2 olacak bigimde seginiz. (e) Bu integral alicida si-
dag sizdirmalari veya dielektrik sofurma yiziinden hata olasiligi-

n1 inceleyiniz.

R e
; NI A A O VR S
S | i -
R e S O S A it 3 \ s
& T * ooy T L '
£ beend Louewd Leaal ! H
] ! 2 3 4 5 e T Q_/ifg

Genel olarak ez; ﬁ% fejdt, eg=e, yaklasaklida gerekir. Hesaplari=-

mizda, QB‘E olarak giisterilecek olan, t=8,5 deki gikis voltajz
esas alinacaktir. t=8 deki e, 8y Ve t=9 daki e, ninde eq oldufu-
nu kabul edelim. Buna gire; -

eg= lnxﬂrfﬂlxi " D,?i (ideal deder)

@
fg= B Ta'E {ideal} ve ey .= Eigﬂ ¥ Kesirsel hata= _iﬁéx . ':!IU"‘EF
r

Belirli kesirsel hatas=0,02 bylece. 0,02= 9 HF'S-, sonra T = 0,225sn
eg'un ideal deferis Eigi = é%%%% = 0,222 Volt.

C=1 WF segersek; R= % = E;!%; 225 000 ohm bulunur;

1a ‘
Not: Yapilan hesaplamalarda, e, nin t=7 den t=8 dislsinden ve benzer
bir periyod olan t=]1 den t=2 yo e, diigliginden dolay: olugacak olan
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hatalar ihmal edildi. Bu etk .ler dnemli Olglide hatayy artirirlar,

c) Bu etkiler, C'deki yikil azaltir ve biylece de az'yi azaltirlar,
Yiksek dederli sijag kullanilmaladair.

16~6 Bir yari siniis bigimli, genligi 100 Vv ve genigligi Tl alan
palsun, Sek.l6-5, bir RC inteqral alicisina uygulandidini, R=0,1
M ve C=1uF oldufunu dlslalnlz. {a) Sifag voltajinin 2 ¥ a ulag-
masi igin T, in yaklagik dejeri nedir? (b) T, in {a) sikkanda he-
saplanan defere sahin oldufunu varsayarak integral aliei devresin-
de integral almanin saflifini artirabilmek igin ne de§igiklik ya-

pilabilic?
100

a) Re(, 1M, C=lpyF, RC=0,1 sn.
e=100sin2n f=100 sin —— t
—T4 —-; 1T 1 TIT "
=L T AT b
e.= gF ¢ edt, 2= i1 d lﬂﬂsinTltdt:

integral alimir ve T, ig¢in gbziliirse Tlan,ﬂﬂild &n bulunur.

1
h) RC artirilarak integral almanin dofruludu artairilabilic ancak
bu durumdna fakis voltajir dilger. Belli bir defer igin anlagmak ge-
rekir,

16-7 (a) 5Sinis dalga girig voltajinin tene ve taban kisimlarint
kirpan Sek.16=7 deki devreye benzer bir devre dizenleyialz. (h)
Devrenizdeki bilegenlerin deferlerini *10 V ve =5 V voltaj dlizey-
lerinde kirpacak bigimde diizenleviniz.

My P SEEE—
10k _*_ % 10k 10V, e
&1 10 v't=f' = Sifn vaa: 5V et
= = zen
T+ ; | .

16-8 Sekil 16-42 deki 4y dalgasy glisterilen devreye uygqulanmisg-
tir. (a) I-HCIETW ise kararla durumda u_ in dalgablgimini gizinlz.
{b} Diyodun ters gevrilmesi derumunda (a) sikkini tekrarlaviniz.
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| r I—u‘i-ﬂr—'

I
o 11 L—J%—I

Lo
Sekil l6-42
G
T‘{ Birincl puls sirasinda,
VL sol taraf (*) olacak sekilde
Ul R C, 7 volt'a kadar ylklenir.
U4 v gidince uaﬁa+~11 V'a
-R5 gider. Diyod kapali(kesilimde)
11 /{ iken seri RC devresi olur ve
B M burada u, =V e~ o1ur. Bu
egitlikte Ve—11 Volt'tur., Negatif kismin sonunda, ted Tw ve 1=8 Tw
2Tw 1
TBTwW

olacagindan v ==11 e =11 & L ==8,55 V¥V bulunur.

Tw

8Tw

Yukardakine benzer nedenlerden uﬂ-'ll -] ,:uaxg*? Volt bulunur.

16-9 Sekil 16-18 de ikikararli CT do QI kesilime glttikten sonra
Urg dalgasinin yikselen gegici kismini dikkate aliniz. Transistirin
zaman geciktirme otkisi ihmal edilirse, VE sabit alinirsa ve o in
tabani, yayicisindan daha yukarada kilgiik bir voltajda kiskaglanmig—
sa yilkselen gegicinin zaman sabitinin ElRHlRLZKIHHl‘HLE‘ oldujunu
qésteriniz. (b} Bu zaman sabitinl simetrik bir devre igin ve Cl-EZE
PR, Ry =42 kil, Rpy=2,2 kil olmasa durumunda hesaplayiniz. (¢} Yik-
selme zamani, (b) sikkindaki kosullar altinda nedir? (d) Ucz dalga-
sinin dilgme zamaninin, yikselme zamaniyla kargilagtaraldifanda
neden kisa oldufunu agaklayiniz.



D kesilimde iken devrenin

2
Y H
r esas pargasinl ¢izelim.
.éi'“ ?“1 ] é'u
Tatiklone o e 1
Girisl ¥ A, S Vee
Cs [ b— RLZ‘

oW = g
TR N P VB1= sabjk
8 J i Lbetirli)
9
;‘ v

3 Jin : .
. i u..% T %.'_ O e )|
- Ver ¥ ‘E 3 Ry
Esdejer devre

a) Bu egdefer devre Sek.(le-6a} ile
aynidir Ve zaman sabiti cfﬂmu RL;]

ye esittir. Blylece r=C RHRLEHR“I*RLZI.
b) C,=220 pF, Ry, =42k, R ,=2,2kl

12,4, 2¢10%2, 2%10°

220%x10°
= '
4,42x10

= 0,46%x10 ®snu0,46 usn.

T

c) Yikselme znmanl.:Tr:E.E‘r' penk. (16=-35), Tr:l..ﬂl pasn olur.

d) Yikselme zamani Cl s1dacinin yeniden fuklenmesinn bajlidair. Dilg=-
me zamani, ‘1, dovuma gittidinde RLJ flzerinde akim olugsturularak
ucz'nln kiigiilmesini kapsar. Doyma direnci diigiiktilr. Bu nedenler-
le Cl'deki yilkiin veniden diizenlenmesinin, digme zamanina etkisi
azdir. Cikis ucu ile toprak arasindaki geligi gilzel (kagak)
kapasitans ihmal edilirse, dligme zamani hemen hemen sifir olur.,

16-10 ({a) Bir toplayicisi tetikli CT devre divagrami gliziniz ve
elemanlarini Kes.l6-9 un sonunda verilen deferlerle igaretleyiniz.
[b) 'I.I'E,. Uckap. ve Ucat;. defferlerini hesaplayiniz. "FCE nin doyum
dederinin 0,2 ¥V oldufjunu varsaviniz.
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al bl Qz=AEIH

Q, =KAPALI

UCE Inﬂwﬂ}=ﬂi 2 "v.l"

Devresi

by
2] f E
EomT f!.ﬂ %2 ,0 iEﬂ 43 91

B

i, P
.
=

sl
Chet

C'lar PP, R'ler ki Yeniden cizimi;

Bu devrede ¥
v

E gerilimi g¢ézilirse
=1,69 V ve Vo =1,A9 V bulunur. Iﬂ.? }LG

Mgy L

E
Dl kapali(kesilimde) ;

Y LEL%EV o

v BE2' 10,

c1*Ve Va2

Uc1=l,ﬁgau.ﬁ+3*35=5,61 v => IvEEE[ﬂn?umda}'u'S iken)

16=11 Sokil 16-20 deki kararsiz T devresinde CI=C2=C, Fm=R52=RB

Vo RL1=RL2=RL olaun. VCdﬂY..n* UCREP.=VCC' uﬂaq'-ﬂ ve gegigin, ta-
ban voltaj:r sifirdan yukar: giktifainda olugtufunu varsayiniz. Ser-
best galisma frekansinin vaklasik olarak f-{ZHBC In :vccfvﬂur }-1

oldudunu gisteriniz. VEB nin dejisiminin frekansi kontrol etmek

igin nasil kullanilabildiginl inceleyiniz.

v,
B
L

Dv-—--—-
VB2

Ve

Tiretme Yo dalgasi (zerine kurulur. Genel olarak
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UEZ-?f*{UE"vi} exp (=t/T)3 (l6=-3) buradan UE-U ar ¥ --Vc Ve b=

T
B i F
de unz'ﬂ dir. (16-3) Denkleminde bu deferler kullanilarsa;

a - . Vee*Veo
G-UBB {Vanﬁvccl exp | i?} va gizllirse; =ln |( “nu 1 ve

1 bulunur. (Burada T=R.C dir.) Formiilden

V. ..V
Efln:M]
BB
f nin vnn'yn bagli oldugu gériliyor.

1
buradan E=§#

16-12 Sekil 16-18 deki tipte doymug ikikararl:i bir simetrik T
igin Ry, Ry, Ry ve R, direng degerlerinloseqiniz. Voc=9 V varsayi-
E-E V olsun. Oda sicaklifainan 25 C oldufunu ve kesilim
akimlarinin ihmal edilebildifini varsayiniz. Kullanilan npn tran-
sistiirlerd igin: Vg.=0,7 V(I.=10 mA da ve I,=0,25 mA da igin)
VCEdny.=ﬂ'z Vv {avny I. ve I_ igin), vcEﬂ=25 Vv ma, UEBO-ZS V mak,

niz ve V

c B

transistidrin gli¢ harcamasi=150 mW mak, da ileri iletme uranlaﬂFE-
0,20 {I=10 mA ve V..=0,3 V igin) dir. Transistdriin agik olmasy
durumunda hesapladifiniz IH dederlerinli ve kapali olmasi durumun-

daki vEE dederlerini belirleyiniz.

16=13 Sekil 16=-23 deki tekkararl:i CT devresinde “L’ RBl' “BZ' RKL
ve C, defjerlerini 100 usn puls genigligi verecek bigimde seginiz.
Aligtirma 16-12 de verilen transistiriin Hzelliklerini kullaniniz.

Sek.(16-23) "de RLI=RL2-RL

T=100Usn, vcc-ln v, VB
oldufunu kabul edelim.
v a1
70,69 Rgs C:_IB an. . 1)
Qz'yi doyuma gbtirecek

IEZ igin RBI segilir,
Keyfi olarak RL-I,E kil
secilir.

f..5cC Ve 10-0,2
cZ RL o L2 ™
{8nbesleme devresi akimi

ihmal edilir)

LﬂTﬁ

B:l-l ov

B,2 mh




I
c2 8,2
Sonra; IHE} -5 = —-ﬁ-— = 0,41 mA
LU
. _CC "BE 10=-0,7
¢ iUl RS O ER

R32=25 kil segilir. Denk. |l) C:'Yi bulmak igin kullanilir ve
ﬂzuﬂ.ﬂDTZE UF bulunur. Sonra, (:z'yi ACIK, ﬂl'j, KAPARLI tutmak igin
Ryy Ve Ry, segilir. Rg,=33 ilk deneme olarak segilir. Vmgy=-1,5 ¥
10-1,5 - 3,2-(-1,5)
oldudu kabul edilir. Sonra le —*I§L+ =0,258 mA ve RKI —i—ﬁjigﬁ—-:

6,6 kil bulunur.

*DR'\." Son hesaplama, QZHAPM-I ve “1
Q7 ACIK fiken IEl'i bulma isle-
midir Sek. vanda.
+10 10-0,7
tz Iys——TTﬁ— = 1,19 mA,
KAPALI o 20T o g2
W 33 T

IB-Iy-stl,lg-ﬂ,Hziﬂ,ET mi .

Fakat nl'i doyuma g8itlirmek
ilgin Icfﬂ veya 8,2/20 veva 0,41 mA gerekir. Bu nedenle IB gok yilk-
sektir. Rﬂllﬁﬂ kit igin hesaplamalar tekrarlamnar. E?.Kl:13,,5 k. wve Qz
ACIK, Ql EAPALI iken Ié-ﬂ,d? mA bulunur. Gerekll olan 0,41 mA ile
kargilagtirailabilir. Uzet olarak: (Dijer deferler de miimkiin) RLzl,Z

ki, Ry,=20 ki, Ry, =68 kil, R,,=13,6 k3, €,=0,00725 yF bulunur.

B2 Kl

16-14 Sekil 16-25adaki tetikleme devresinde V..=10 V, Ry = 2,2 ki
ha-l,z kil, HE=3305, RLalz ki, Rz-lﬂ kil, C=220 pF ve HB-I;G ki
olsun. Transistérler Alig. 16-12 de verilenler olduduna gire Uu
ve V. nin dederlerini bulunuz. VEE ve Ufﬁduy. voltajlarinan hesap-
lanan etkilerini belirtiniz.

Sadece gonuglari verelim;

Vee (poyum) =042 V

Ve (poyum) =07 V

VaE (Kesilim)=0+3 V ve



vBE{Glllsma}'D'ﬁ v
kabul edersek;
yaklagik sonuglar:

Uu-3,l vV ve vL-l.B v

bulunur.

Sek. (l6-25a)

16-15 Sekil 16-32 deki logaritmik vilkselteg igin 11-5DDB Rolsun ve
diyed sicaklifa 290K de I.-IG-? A varsayiniz. u i, girig voltaja
(a) 0,5 Vv ve (b} 5,0 V olmasy durumlarinda hesaplayiniz. Yaklagik
diyod denklemi, [bnnk.{15~3ﬂ}}, bu voltaj biilgelerl i¢in gegerli
olur ma?

[
|

L+]
i _Fesl Rl-EDEg " qm#u&=29ﬂ K
i Iunln A
Ry a) v =0,5 V ise; genel olarak
A gir.
- L] -\‘H\"‘- u
"

1
U=V 1in " '?Tln_Iﬁ...{IE-321

¥ | I >
-5
Ve ﬁf o 1:38x10 _i:gn_ﬂ,DZS

Sek.l16=-32 1,6x10

\

v ==0,025 1n 107%40,025 1n 1077=0,2303-0,404=-0,174 V.

3

b) Vi =5 V iken U =-0,025 In 107 3+0,025 1n 10" =-0,131 V.

Diynd denklemi: if-IEquﬂ~uG{vT}-1]...{16~29}
=1

EKP:TTE} ile 1 karsilagtairilabllir.

T
exp(~ 52 =exp(gi3]) = exp (5,24)=188
T it

Hata= T%E veya 0,6 & olur.

16-16 Sekil 16-33 deki devreyl ve dalgabigimini Denk.{16-33)'0
ispatlamak igin gbziimleyiniz,
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Uc' —u?z den baglar ve tstel

§ekil 16-33 olarak V,'ye vinelir. Girig akim
sifir oldufu siirece R;'in higbir
etkisi voktur,

Simdi zaman sabiti: T=R.C olur.

uc-Uf-{Vf-?i} e-tf#...{ls-Sl Burada, vf-va. v --uv“ ve tm % de

i
-T/2
uc=uV2 dir. Denk. (16-3) de uvz-vz—{vz*uv:}a /! e igin gdzUlir

va TnZTlnEI—i =2R.C lﬂnl.'—lL

15-17 Sekil 16-1la daki gibi bir ortak yayicili kat 2usn genigli-
finde bir kare pulsu yiikseltmek igin kullanilmaktadir. Giris oulsu
ve kazang pulsu ortalama 5 V yiikseklikte clacak geklldedir. Tran-
sisttr ve devre ddkimanlara: R =3004, ns-?sn, rx-ﬁnn. r_ =300%,
gm-ﬂ,l mho, c“-lﬂﬂ pF CU-Z pF ve C=0,5 pP dir. EE nin ve taban di-
rencinin higbir etkisl olmadifaini varsayiniz. Gikig pulsu igin he-
saplamalar yapiniz ve bigimini vaklagik clarak giziniz,

SVee
RL-SDGH, Rs=?5ﬂ, :x-Eﬂ it
r,=3000, g_=0,3%
C =100 pF, C =2 oF, C=0,5uF.

Cu'nln v H’ taban direncinin
higbir etkisi yok puls 2usn.

Sekil (8-1la)
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R g A §ek. (8-19) model devresi

AL s ATkl ol T l'I_ kullanilarak
Ry e b C. iR ) {16-34)
) % |.|'.:~:. (y n,_%nlg 1= Cp (R srp) oo

B burada:

CT-E“¢C"L1-RL!Rax-gm}]++.18-33}

1

Sek. (8-19) :
sx™ R_er, = 75450 =0,

G

o008

Cp=100+2[1+300(0,008+0,3)]= 287 pF.

T.2Cp(R_ o7 )=2,87%107 10 (125+300) =0,122x10" ®sn=0,122usn.

yikselme zamaniw2, 21=-2,23D,1221n;21 pEn. .. (10% den 90%'a)
Dilgme zaman a,ahj.ti--rf-ctngh_ﬁn‘i «ss [16=35)

“qlr'nh“ (roerp)ar +r. R, 'nin etkisi olmaz,

Te=0,5%x107% (75+50+300) = 212x107° sn.

. & . S R
&E = :r% veya —— TR
: ]

- | B
. 35 s G (2

&V = vy - it : e
2 .. F g4 | : I aifliaal '

AVe= 3% ¥ 5=0,047 -SE - i | Tl Y R I E I ] Ii ]

16-18 {(a) Sekil 16-38 deki devrenin rampa gikig voltaja Ve
manin fonksivonu olarak sembolik bigimde ifade ediniz. (b) Ulnlﬂ v,
A==100 ve RC=1,0 men dederlerini (a) sikkindaki fonksiyona yerleg-
tiriniz. (e} 1 msn in sonunda (b) gikkindaki fonksiyonun tam dof-
rusalliktan yllzde olarak sapmasini bulunuz. Yol gbs: ¢® in agila-
mini ax-hx*-xz;’hxsfﬁ-... {b) sikkaindaki sonuca yerlegtiriniz ve
i1k Og ya da dbrt terimini gizénine aliniz.

1, za-

-

Sek. (16-38)



2

U =

1
o TT{I-ATRcp AV, - - - 116-40

a) Dylevse v _=AV, [l-exp{-t(1-A)RC}], RC=1,0 msn olur.

3] un--lﬂﬂn[l—expt-tflﬂl]], t*men olarak.

1 1 1
c) tel msn; v ==1000]1-{1- ,. = ]
2 L 0T S0y 2 s(1on)°
T 1000 {1_ _]'_ - _-.-1_-_} ] ,u]_{l_u 50-153] b 4
a 161 202 61206° r " ve buradan:

Hata=0.439 % olur.
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BHLUM-17
MANTIE VE SAYMA DEVRELERL
17-1 Asafaidaki ikili sayilari onluk bigime geviriniz: (a) 10101,
(b} 101110 ve (e} 1000011.
4 k|

a} 10101 = 1x2" *Qx2
5

2 0

*1x2 "0 21"‘112 wl6*0*4+0*1 = 21

4 3 2 1 0

b} 101110 = 1x2 “0x2 +1xd™ +1x2"+1x27*0x2" = 32+0-8*4+2+*0 = 46

1 0

c) 1000011 +1x2%+0x25+0x2% +ox2? +0x22+1x21+1x2° = 64+0+0+0+0+2+1267

17-2 (a) Birisi Denk.(17-17) nin sol tarafini Hteki ise sad tara-
fini agiklayan iki anahtarlama devresi kurunuz. (b) A, B vea C nin
biltlin olasi bilegimleri igin iki yanin dofruluk tablolarini diizen-
leyerek Denk. (17-=17) vi dofrulayiniz.

A.(B*C) = A.B*A.C...Denk.(17-=17)

—Tf"\f_Eiil_@ JT_—EFQE:CI—@:,)

B-C AL (B+C) A.B A.C A.B+A.C

m

e i T - T - T - T - T -
H = 0 0 M =0 o
H D - O D = o|n
e o =~ R -~ |
- - 0D o Do
- Do D oD o
O - T = - T - T - T - T |
[ I T ~ T - T -~ R~

17-31 (17-18) badintisinin iki yanini agiklamak igin anahtarlama

devreleri kurunuz.
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{A-B).[AC) = A+B.C,..{17-18)

17-4 {a) De Morgan yasasinli Denk. (17-19) daki bigimde Ug defigken
igin vaziniz. (bj Dodruluk tablolarini dilzenleyersk vasanin bu
bigiminin dofrulujunu géisteriniz.

A+BeC = (A.B.T)
A B C AsB:C BA'BiC R B € A.B.C
b0 o o 1 1 2 A 1
E ¢ " 1 o I S 0
o 1 0 1 0 1. g A 0
0 1 1 1 0 1 o 0O 0 (X] Her iki kolon
1 o © £ a g 1 3 0 ayni
1 © 1 1 0 b 1 © ]
1 1. ‘b 1 0 0 0 1 0
11 3 1 o o 0 o 0
¥ -

17-5 Anahtarlama devrelerinde A gibi &zel bir girigin negatif ya-
pilmasi, A kapandifiinda agilan (A yiu temsil etmek igin) bir anah-
tar veya réle ile basarilir. & yi temsil etmek igin bir nnahtq;lnmn
sembolll kurunuz. Sonra, A+B, (A+C) = A+B.A+B.C mantik bafintisinin
iki wanini temsil eden anahtar devreleri kurunuz,

Anahtar



[T (B

A*B, (R+C) AtB.A*R .

17-6 (a) AB*AB nin B ve esit oldudunu g8storiniz. (B} A (A-B)+ABC=A
oldudunu glsteriniz,

L) ALB*ALE = B.(A*R) = Bl = B
b} A(A+B)+ABT = AR+AR+ABC  fakat AA=A cldufundan
=A*ABABS « A(1-B)+ABC = 3 fakat (1+B) = 1 oldudunda.
=A+ABC = A(1+BC) = A olur.
]!-?_Eguls_ﬂﬂhirinL kullanarak f[a) (A+B) (B+C) [A+C; = AB+BC+AC ve
(k) A+B E+B « A oldufunu gdsteriniz.
a) (A+B) (A+C) = A+BC cldufunu billlyorusz.
(A+E) (B+C) (A°C) = (B+C) (A+C) (A+BC) = AB-AC+BHC+BCC

BBE=B, CCat e AR+AC B «BC
L2 BLeBC =% = AH-AC/NC sonucu bulunur.

b} De f.arg!l kanununoan;

A'E m ~.B = AB va -+l = A.D = AR buradan
— — = g
R*B ¢ A+B = ATVAR « “(h+H = A.l = 7 heiurar,

17=3 Diyediarmr ldesal oldijuan varsavaerak agsafidakd kosullarda
Sek.17=-37 cewax ~ikzs voles dacain: bulunuz: (8)A=RB=C=0 7, (b)
a2 N, CafW ve e} AsHet vV, C=7 V. (d) gikig ig¢in Boole ifade-
8l nedi: ™

tekil L7-.8
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1r12 ’.EW' 2 11,-["\"'
A ACIK £.-7ACIK OV o A_ACIKE,
0 B_ACIK KAPAILI

gk ety

ay v

;1k15=ﬂ v b} ¥V
d} CikigseA.B°C

6 v c] ¥

6V

q:k.' clk,”

17=-9 Diyodlarin ideal oldufunu varsayarak agafjidaki kogullarda
5ek.17=39 un gi1kig voltajlarini bulunuz: (a) A=B=C=0 ¥V, (b) A=6 v,
B=C=0 V ve (c) A=B=6 V, C=0 V. {d) Cikas igin Doole ifadesi nedir?

+i W
%ISI—H
Ls ——1

AT +12
2 6V
@ 6V
a
1
a) vqlklﬁ-u bjuqlklﬁﬁxlz-ﬂrs‘f E}vqlk'.s v

d) Cikiseh(B+C) Hot: 0 dan 0,6 V'a kadar="0" 6V="1" dir.
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17-10 DISARLAYAN VEYA iglevi AB*ER ifadesiyle de yapilabilir.
{a) Bu mantifi yapan sembolik bir mantik sistemi giziniz. (h)
DISARLAYAN VEYA mantifini dofrulamak igin bir dofruluk tablosu
hazirlayinaiz,

A A B B AB BA (AB+BA)
A AB 1 o 1 ] o 0
B ] AB+BAO 1 1 o 0 1 1
| 1 o0 0 1 1 a 1
B i 6 1 0 0 0 0

17-11 Denklem (17=1%) dan :ﬁ-&*n oldugdu gériliir, Bu temelden hare-
ketle iki girigli g VEDEGIL gegitinden bir VEYR gegiti kurunuz.
Bir VEDENIL gagitinin girisleri birbirine baflandidinda bir TERS-
GEVIRICI olduffuna dikkat ediniz.

17-12 Tablo 17-7 Sek.17-26a daki devre eylemine karsilik gelir.

{a) N1l ve N2 gegitlerini giziniz ve un-ﬂ. X=¥=l igin girig ve g1~
kig durumlarini igaretleviniz. Bu durumlar birbirleriyle uyumlu
mudur? (k) $ekil 17-26a daki eylemi, Qn-ﬂ ige Tablo 17-7 nin altin-
c1 satir1 ic¢in tartisinaz,

X 1 Q=2

a) 1 M1 ig¢ing (T.1)=0=0_
N2 ig¢iny (0.1)=1=Q
Y o 1 5'1 .EEE:: X 150
b) Satar. S R CL X ¥ 0, EL°-1 Y 1
TS a5 w111 REDE
& 1 0 o+1 1-0 1 0O

Satir 6: Szl, CL=0 ve R=0 iken Y=l
ve ¥e1 olur. Bak. Yanda CL,l'egit-
tiginde X, 0'a glder fakat Y, l'de
kalir. X=0 ve Y=1 iken qn-1 va
anl Ve ﬁn-ﬂ elde edilir. Bu durum VEDESTL gegitleri N1 ve N2'yi
gerakcirir, .




17-13 0, gikigly D flip-flopunu $ek.17-30 daki zincire ekledigi-
mizi varsayalim ve 1 oulsu nﬁ
sun, Q. 1gin 0 dan 1.e ve 1 den N a gétliren puls sayalariny lis-

teleyiniz. Bunu QD igin tekrarlayiniz.,

U g Q _TEE,
A 18 ML c t D
.} i _

Dc' 4 pulsu ile 0+1 gider, sonra 8 pulsu ile 1-0'a gider, sonra
12 pulsu ile 0+1 gider ve 16 pulsu ile de 1+0'a gider.

nin 0 dan 1 e gitmesine neden ol-

WD+ 8 pulsu ile 0+1 gider ve 16 pulsu ile 1+0'a gider.
17-14 Sekil 17-32 de QB den VE gegitine giden bajlantinin koptu-
funu varsayalim béylece VE gegiti 0 girigine sahip olur. O zaman
efjer §ek.17-32 deki dalga bigimleri dizisi baslatilirsa dalga-
blgimlerinde ne fark olur?

1(:A (?B Y ]
1= —{ T |~ I

Gir. gr—

1 K i

Qe

;

Qnﬂ

Fekil (17-32) deki durumla ayni olan, baglangig sartlarina sahip
dalgagekli ile bagladifimiza varsavivoruz. Puls "0" durumunda iken
QD durumu dediglr, fakat, VE gegidin bir girisi agik olmasi duru-
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runda D'nin J girisi sifirda kaldifi silrece, D sinvali degigtir-
me durumuna gelmez, ﬁnnl cldufundan szon pulela birlikte QE dalga-
s1 "1"'e yllkselir. Son durumlar grubunun,baglangig gart: olacak
kabul edilen grupla uwvusmadifina dikkat edilmelidir.

17-15 Sekil 17-32 deki onluk sayag igin Sek.17-33 dekine benzer
bir onluk kod gzllell sebeke kurunuz. Yol g#s: flip-flop cikiy giz-
gilerini nﬁ.ﬁh.uu v.b. ile isaretleyiniz fakat flin-flop blok gi-

glzimini yapmayiniz.

-

bl igoi
=
Eiﬁ‘ faad
{8)
(=2
B giii
q—.& (7}
61 ]
et
gl a1
&3 (5]

Doig
(2)

) oanl
(1)

0000

—
[=]
—
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17-16 Bir titregkenin frekansi agadidaki ybntemle Slgliliivor.
National Bureau of Standards istasyonundan 5,0 MHz frekansli
WWV sinyall frekans: &Hlgiilecek titregkenin sinvali lle kargi-
lagtirilavor. Orta frekans 1 sn gecit zamani kullanmilarak bir
sayacta Slgiiliivor {1DE da 2 saflikla) ve 30.500 Hz bulunuyor.
Ek denemeler titreskenin frekansinin standart sinvalin frekan-
sindan kiigitk oldufjunu aodisteriyor. Bu durumda titreskenin fre-
kansy ve Hlgmenin dofruluju nedir? Standart frekansin 5:101 de
1l sajglikla bllindigini varsayiniz.

6 7
£ otandars=5+0%10% Hz, 11/5.10

P
Gegit zamani=l sn , +2/10°

fotang, Tx =30.50041, =1 . lirsizlik nedeniyle gelir.

fx'fstund.

Sayma beolirsizligd denivlie gelen hata iLlave edilir. {xzd.ﬂﬁﬁ.ﬁuuzl

~30.500 = 7 469.500 Hez.

t1/5%10°  standart  frekans belirsizligi katkisi ve -2 x 30.500
10

sayma veya :0,06 sayma qé;it zamanl belirsizlidi katkisi. Bu hata-
lar ilave edilirse;

fx-l,gﬁg.ﬁoﬂtltndnzﬂ*ﬂﬁ

fx-l+959.5u011.15 Rz,

Toplam hata 2,32]107 dur.



BULUM-18 i
pONBSTURUCULER (TRANSDUCERS)

18=1 Sekil 18-2a dakl sifagsal dontigtlirliclinlin sert, paralel lev-
halardan olustudjunu ve alanin kenar etkisinin ihmal edilebildi-

gini varsayalim. C sifaci ve x yerdejistirmesi arasindaki bafin-
tinin dofjrusal oclup olmadifi sorusunu tartiginiz.

C= E%. Anylizey, b=levhalar arasi: bogluk.

r-

baB*x oldufjunu kabul edelim. Burada x
defiigkendir. Buna gire;

P —y—

A
L c-eTET;T olur,. Buradan da gqbridldigd gibij

Sek. (18-2a) C, x'e dojrusal olarak bajli dedildir,

fakat gok kilgilk aralik igin defjilgim vaklasik olarak dodrusaldir.

18=2 Bir vapisal eleman {istlindeki metal yaprakli direngli zorlan-
ma &lgeri bir Wheatstone kéipriisilne bajlaniyor. Olgerin direnci
240 G, ®lger uzunlugdu, 0,762 cm ve Blger garpani 2,2 dir. Eleman-
daki gerilmenin 8lger direncinde neden oldufju defigiklik 0,22
ise Uvedekl gerilme nedir?

R=24000, la0,762 om, flger garpaniz2,2

ARe(,22 0
2oe = G2 = o B = gl x U2
#ilger garpani I
Zor=4,17x10" "

18-3 Bir zorlamma-tlgeri képri devresinde aktif Slgerin direnci-
nin bellli zorlanma ile 100 den 100,3 O a artirildidini Steki Ug
kolda direncin 100 © da kaldiffini varsayiniz. Kaynak voltaji 6 V
ve kaynak impedansi sifir olsun. Képriinfin gikigsi bir ylkseltliciye
geliyor,

{a) Efer ylikseltecin giris direnci hig bir etkl olmayacak Hlgiide
bilylkse ylkselticiye gelen girig voeltajir nedir? (b) Yikseltici
igin Rgir i 1000 ft vasayiniz. (a) daki deferin bir kesri olarak
giris voltaji nedir?



[F+

100 1
a) ese)~,® TOGVI00,3 0 2 °

e==0,00450 V

Thévenin teoremi iki defa
uygulanir. (Bak.Sek.l-14)
100/l100,3 = 50,07 @

Toplam Direng R=1100,07

{3,0-2,9955) %1000
= 1100,07

a“lﬂ,ﬂﬂlﬂﬂ Vo= 4,00 m¥

18=-4 Tablo 18=-2 deki dediskenlere sahin bir dodrusal dedisken fark
gisterici transformatfr 6 V etkin deferle 2,4 kHz frekansinda uya=-
rilmigtir. Sabit bir 00,0254 cm 1lik yerdefigtirme igin transforma-
tdrlin etkin gikig voltaji: (a) ikineil devre agik oldufunda ve

(b) 100 figirigll viikselteg eklendifjinde nedir? Cézilmlemede yapi-
lan yaklagikliklari tartisinaz.

tkincil impedansi, E=320+4830 0

volt
ing
a) Uretilen Voltaj = 6,0x0,01lx1,2 = 0,072 Volt.

Volt baginal(

} uyarma = 1,2

b} Ikincil impedansin, toplam kaynak impedansi  oldufunu kabul
edelim.
0,072/0%100

e et o S0
é 320+ J ?T X" 13204830
0072y ﬂ3utxn Yx n ??2
: - 00,0461V

— Vv |=
*17 1320%+830%) 272

18-5 Bir piezoelemanli-ylkselteg bilegimi Sek.l8-7 deki egdeler
devreve sahiptir, Ec=1ﬁ pF, Rc-lﬂlniIUE ELuBDB pF olsun. Uygulanan
titregimin 1 V etkin defjerll we 2 Hz frekansli wvoltaj clugturdufunu
varsayiniz. (a) Yilkseltecin girisindeki voltajin etkin dederini:

{a) RL=luEETue {b) RL-ZExluﬁETqun hesaplaviniz.
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a) RL=1'DESE. Xee V& Ko, '¥1

CcWsF C Lp R =1 M@
R: Yo %0 L hesapliyalim. 3
| 2
. T i i 9.
Bon® Tip * RIS = TafeaasT
A, =T960 M0
Ce
NP WRNCUE: | =i SOy s R
e" we, = ZmaxBO0 T T s 4 Aot
xcbilﬂﬂxRL oldufundan X. 'nin etkisi ihmal edilebilir ve hatta

Rcilﬂ,ﬂﬂﬂ RL oldudundan onun etkisi de ihmal edilir. Yaklasik

clarak devrenin son gekli aga§idaki gibidir.
o i L 1,0x1,0
2 L2172 2 2
quLch] (1%+79607)
= 0,000126 V

v, |=

172

e

10V xt{:_ﬂl-li

[V, |= 0.12F mv olur.

B RL-ZleuEﬁsZB Milken KCL ihmal edilemez, fakat HC hala l1hmal
gdilebilir. Buna giire devre:

“ Bu devre de V_ gozilirse
1,0 'LBE 1995‘% :E: V,=0,00247 V = 7.47 mV
v THﬂ J_” J_ bulunur.

20M0,
18-6 Bir sismik diniistlricl $ek.l8=-%c deki bigimine sahiptir.
Makaranin kiltlesi 10 g ve vay sabiti 10 N/m dir. (a) Sinimsiiz
dodal £ frekansi nedir (b) Eder 0,6 lik normalize sfnilm isteni-
yorsa stniim sabitinin gereken deferi nedir? (c) DEnlgtilrilcid ya-
pisl 2 mm tepaden tepeye (t-t} harmonik genlikli 20 Hz Frekansla
kalibre edildiginde &lgilen gikis voltajr 200 mvV t-t dir. Dénlig-
tiirilcil 8 Hz harmonik titreglmi Slgmek igin uygulanaiyor we t-t
gikigsi 120 m{ dur. Bu titregimin genlifl nedir? Sistemin ideal
olmayan cevabyr igin bir dofrultma ekleyiniz (d) Ideal cevabi ol-
mamasi yizlinden eklenen diizeltme ihmal edilirse ve wvizde 5 1 ag=-
mayan genlik hatasina giiz yomulabilinirse bu donigtiirbelnlin kul-
lanilmasi gereken en algak frekans nedir?



mel0gr.=10"% kg
kal0 N/m, Denk.{18-12} kullanilar.

1 1 k
3) £y o Wy m gy ¥ g = 5405 s
bulunur.

Sek. (18-9¢)

C c
b} Denk.(1B=13) kullanilar E-E— = —— huradan
C  2/km

C= £2/km =0,6x2 v10x10° = 0,379 EEE-‘! olur.

c} f=20 Hz de xn-ﬂ mm (t=t) igin V=200 mV !t-t]-DEnR.IIHEIQI kulla=-
z

nilir, w =2mx5,05 ve f=20 Hz'de *ﬂ = 1,016 ve f=8 Hz.de iﬂul.azs
o a

bulunur. Bobine indiklenen voltajsVekZ f dir ve V, 5 ve f ile oran-
talsdair. k'yi bulmak igin dizeltms verileri kullamilir;

2z
v 200 1 a
k= EE? = Egiﬁ = ia; fakat Zg= EE ¥ 2 =l,01l6 x 2

BG-E,BSE mm dir.
: 1
buna gire ks "B

f=8 H: de, V=120 ve gz = Moo 120 3,048 o

kE 10
3,037
Z
f=8 Hz de EE =1,033 oldufunu bilivoruz. Son olarak X,'in deferini
o X
hesaplayabiliriz. X,=3,048x 3= = 3032 = 2,95 mm (t-t) olur.
- u ]

18-7 Sekil 18-9b deki gibi yapilan bir piezoelektrik ivmemetre
gizdniine aliniz. Ivmemetrenin m kiltlesi, verine yerlegtirme di-
ginda 40 g dir. (a) Ejer sbnlmsdz dofal frekans 5 kHz ise vay
sabitl nedlr? (b) Yay sabiti (a) da hesarlandify gibi alindiginda
stnilm 0,5 normalize siniim garpani verecek bigimde avarlanmigtir.
Efer m kiitlesinin déniigtliricl muhafazasina gbre genlifinin muha-
fazanin ivmesine normalize orana diigilk-frekans dejerinin 1,05 4ini
agmazsa diniistilrlicl ne kadar vyilksek frekansta kullanalir?



m=d0 gr = 0,040 kg.

Denk., (18-12) kullanzlxr:mn-ZIfn.J%

vaya k-lnzfi m bulunur.

a) k=d7ox25%10°

x0,040 = 3,95%10 N/m

Sek. (18-9h)

(1)
bl Ex=0,5 we “—““;‘EE“"-_E = 1,05(Denk. (18-16] kullanilir
z
2 o 1
w —=1,056 = -
Uy n

£=0,5 defferi verine konur ve fi defferi gizillrse; ﬁi =0,32 ve
n

n
f=5000x0,32=1600 Hz bulunur.

18-8 Aligtirma 18-7 de tanimlanan piezoelektrik ivmemetre maksi-
mum 200 g olarak ifade edilsin, yvani yergekimi ivmesinin 200 kati
bir dejerde olsun. Sorun olan titregim harmonikse uygulanabilen
maksimum genlik agafidaki frekanslarda ne biiylkliktedir? (a) 40,
(b) 100, (c) 400 ve (d) 1000 Hz. Bu frekanslarda maksimum ivmeye
kargilik gelen kristal sapmasinin tepe deferini de hesaplayiniz.

Problem (18-17) den: k-].BS:ID?Hﬂm, m=0,040 kg £=0,5, Mak.ivmes
200 g =200x9,8 m/sn?=1960 m/sn? XeA sin ti Gr =Aucosits

2
4’ x :-hmzsi.nmt.Hak.lmu-huzulgﬁﬂ; n.l_ﬂ_%fl_ N'nan deferini farkla
dat w

frekanslar igin hesaplayalim.

a) £ (Hz) héTm!
bl 100 4,95
c) 400 0,309
d) 100 0,0495

Denk. {18-10) kullanilarak 2, kristal sarmasi hesaplanir. X
2 7

C=E2/km =0,5x2 ¢3,95x107x0,04

cav'1,252

o

2p
2= % BP0 £ 7
o° [ k_ 2 2, 6C P
(G5

=A igin,



K,m ve C'nin deder-
leri verine konur

Em 40 100 400 1000 Hz ve ve A deferle-
" =3 -3 -3 -3 rine kargilik olan
Zg=1,98x10 7, 1,98x10 7, 1,99x10 7, 2,02x10 “mm. o a.serieri he-
saplanir.

18-9 Sekil 1B-16 daki pn fotodiyod belirtgenlerini aydinlanmanain
sabit bir dederi igin glines pilinden maksimum giig gikisi elde et-
me tartigmasina temel olarak kullaniniz.

18-10 Dokuz-katly bir fotogogalticy tlp Se=0,25 vi+2

tisiyla verilen bir aydinlanma duvarlifina sahiptir. Burada 5

deneysel bafain-

limen bagina mikroamper olarak duvarl:k ve V kat bagina voltajdar.
(a) Kat basina ValD V olduffu zaman 2 plm 1ik 1s1k akisi igin anod
akimi nedir? (b) CoJalticinin fotokatod wyiizeyi 6,45 cmz clsun. Hig
bir odaklayici mercek araya konmamigsa 32-mum gliglil bir lambanan
{a) da verilen isi1k akisini vermesi igin ne kadar uzafa konulmali-
dir? (c) Efer duvarlaik Vel0V taki dederin ylizde *10 u iginde tu-
tulmasi gerekiyorsa V de ne kadar defjigmeye izin verilebilir?

9 katli foto cofaltici, S=0,25 V"E

a) L=2 plm., V=100 Volt.

Su0,25x100% " 2a0,63x10% LA/1im.; 1=85L=0,63x10%%x2x10” %126 a.

b} Yiizeven,3 ing, 32 mum glicld lamba

1 I,.1/2 32 mum-glic. B,3 ,1/2
F=EAu A veya r=izh) ul — b ) =183 ft
£’ e 2x10" °limen i
c} S, *10% defigebilir. 4,2
i R
' 1 o
V'nin yilksek deferi igin; ETTY P =1,10 = vl.mz,q Vole.
(v }l,z

V'nin disik deferi igin; _zﬁ_i 20,90 =3 V,=97,6 Volt.
1004

bulunur.

13=11 silikon bir glineg pilinin yiizeyi 2x2 cm dir. Bu oil 100 W
lik tungsten lambasindan 254 cm uzafa kondufu zaman 130 fotomum=-
luk aydinlanma aliyor, Pil dizerindeki vilk direnci maksimum
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gl igin ayarlandifinda pilin gakigy 0,4 ¥V ta 6 mA dir. Lambanin
diizgiin olarak biitln dojrultularda yayinladifi varsayilirsa glig
aktariminin verimi nedir?

Ylzev=2x2 cm’ 100 W'lik lamba,
Cikan gligsV.I=0,4x0,006=0,0024 W

Glines pili viizeyl

Giren (Alinan) giligs x100

1 ft yarigapli kilre vlzevi

2
_2xIem” . 100=0,0342 W
41(30,45)%
P
Vertmanegiike o 0,004 _ o o,
glr. 0,0342

18=12 Ge fotodivod igin Sek,.l1d-19 daki 514 efirisinin A=2,0 um de
s1fir oldufunu varsayivoruz. Bu bllgiyi esas olarak Ge da elekt-
ron volt cinsinden yasak enerji aralifii nedir?

he he

h=2 um BEg- T § Eq: =1

hat, 6310, ce30x10® 1, eel,sx207? Goul.s Aezxl0”n
_ 6,63x10  x3x10®

E
97 1,8x10 Tx2x10"®

= 0,62 eV.

18-13 0,9 ym dalga boylu tek renkli iginimlanan bir fotodiyod lze-
rindeki deneme, H=12 mwftmz ve.vnzi V oldujgu zaman, 100 pm lik

akim veriyor. Duygun ylzey 3 mmz ise kuantum verimini (saniyede
serbest birakilan elektronlarin foton miktarina orani) hesaplaviniz.

A=0,9 um, 1=100 wh, H=l2 m chmz. V=5 V

% A, H=D,012 W/em2

W -4
Saniyedeki elaktr?n sayisi= é 5 "12‘"%16 .\E,§35xlél5
1,6x10 I
Yizeydeki quq-n.012:3x10-2=3.6xlu" W

ylzeynd mmz, 1=10"

]

- 8 . g
B 6.63x10 fg,ﬂxiﬁ_ = 22,1x10720
0,910

34
Bir foton'un Enerjisi=

joule
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-4
Saniyedeki foton sayisi = ELEELE—-EE = 1,63 x 10

22,1x10°

15

15
Verima Saniyedeki Elektron Sayisi 4 0,625x10

nTyedskl Voton Bayisi 1,53;1o15 = 0,38 olur.

18-14 piyodlar Uzerindeki aydinlanma dederleri arasindaki farki
algilamak igin Sek.18-22 deki devrede iki fotodiyod kullanilmig-
tar,

Sekil 18-22

Diyodlarin dojrusal bilgede (Sek.lB8-16 da u»+ 6 V blilgesinde) yani
dived akiminin 1nIn E:In+guj bigiminde ifade edilebildigi biilgede
galigtifiiny varsayiniz. Burada ID karanlik akimi E aydinlanma, I
ve g sabitlerdir. Fotodiyodlar Uzerindeki El, Ez aydinlanmalari,
devre ve diyod dejigkenleri cinsinden 'u."’_ igin analitik bir ifade:
{a) R sonsuz iken ve (b) R gtzbtniine alindifjainda, bulunuz. ID nin
ihmal edilebildidini ve diyodlarain tzdes oldufunu varsayiniz. (c}
El-lﬂl, 21-59 CMm mum , vh.du V: Resm, Ibsl.u yASem mam ve g=0,002
AN x £t mum olduju zaman Ux in deferi nedir? (d) R=0,1 M igin
(c) vyl tekrarlaviniz.

I, ihmal ediliyor.
T Vi 1,=E; (T_+gu ). .. (1)
2T 2w
+ u I 2. 1,2E, (T_+gy.)...[2)
+- {II'IQJ i Rl -
-ﬁ' R R'deki gerilim ise;
+h VR (4,-1,) ... (3)
L vy VV, - - (4)
Sekilden

uzthi‘U:. «s(5)

(1) ve (2) deki i, ve 12 deferleri (3) kullamilar,



e
v =r[E, (1_*qu)) =B, (T *5u,]... (6) veya

?xlﬂIoltl-Ezl‘!q{Klﬂl-EzUz]...iTl burada (4) wve (5) deki v, ve u

2
defjerleri kullanilar,

VR (B, ~E,) *Rg [E, (v, -V ) -E, (v sV )] ... (8) Denklem Vv, dederi igin
glalildr,

(1_+qV, ) (E,=E,}
v —2 B E (8
1
(5)+9 (B <E,)
(I_+aV,) (E,~E,)
g:zlizzj
(1,+qVy) (E,-E,)

a) Re= iken v!- « o (10)

B) V=

1
{i!*q{Rl-Ezl

¢l EIIII}I. Ez-’!’lj Vh-lﬂl Re+= 3 Inul,ﬂ uwh/om mum

g=0,002 &} x cm.mum. Denk.(10) kullamlair.

v:_jliﬂﬁniﬂﬂixdﬂjIlﬂl-??t « 5,4 Volt

d) Denk.(9) kullamilir. Re0,1 MR =— 1 ",}‘ =1 Flﬂ

v, = 41:9:0,00240) (101-99) 0,208 volt olur.
*" gy +0,002x200
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BULUM-19

ELEKTRONIK ALETLER

19-1 Sekil 19-1 deki chmmetre devresindeki M Blgil aleti tam
skala 25 uA akima ve 12000 dirence sahiptir. R _=10,000 [ iken
ibrenin skalanin yarisina kadar sapmasi igin gerekldi R, ve R,
defjerlerini bulunuz.

R1

Rx-ﬂ iken, I'Itam-skala ve

E R2 «25
WA,
_T < i Im Itam-ska
: =1 R“-lﬂ.ﬂﬂﬂﬂ iken Ia +—-uiu~—‘; va
LL'@—l 25
Im 120021 L= = 12,5 MA.

E belirtilmediginden, sadece Rl ve R2 defjerlerini se¢meliyiz.
R =10,000 © iken devrenin toplam diremci R, iki katina gikar.
(GHsterge yarida)

lEDUxRE
Ry*———==10.000 fi Rl v Rz‘nin mimkiin defjerleri gunlardair:
IZDD‘Rz

Rz.lznn 2400 1600 &

RI—BIBD 9200 9100 &

19=-2 Sekil 19-3 deki ugir in 4*2 sinet V dederine sahip oldujunu
kabul edelim. RC nin, uqir in a.a. bilegeninin periyodunun yakla-
g1k 10 katina esit oldufunu ve elektronik VM'nin giris impedansi-
nin gok yiksek oldudunu kabul edelim. "gir‘ Ud ve C lUzerinde dii-
gon voltaj Uc'nin kabaca dalga geklini giziniz. U, nin ortalama

dejeri , ugir nin dedisken bilegenini tepe dedjeri ile orantailimadair?

2 "%“_ s 0 '!T l. tF_""M
:’, C X Ve -7
gir - .
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19-3 gek.19-3 deki U, . 1gin $ek.19-9d deki 100 V luk puls dal-
gasi kullanildifiini varsavalim. RC, dalganin perivodunun vakla-
g1k 10 kati ve elektronik VM nin giris direnci sonsuz olsun. ”d
nin dalga bigimini bulunuz. Vg nin ertalama dederi nedir? pu
voltmetre sisteminin neden giris dalgasi "ortalama defjer Usth
tepe” deferlere cevap verdigini agiklayiniz.

100
Vair.

0% —t )

19-4 Sekil 2-35 deki gibi iki bBl0mld azalticy dengeleyici gizi-
niz. Bilegime uygulanan voltajin Y2 E sinut oldufjunu kabul ede-
lim. Efer RICI'RECZ ige, digiriict ba&liUmdeki 52 voltaji ile toplam
E voltajinan oraninin frekanstan bafjimsiz oldufjunu glisteriniz.
(Pergoleviel wvoltaj bilicll, ayni zamanda bozmadan oulsu da kigiil-
tilr. Voltaj pulsunun, Fourier integralleri ile harmonik voltajin
sonsuz serisl geklinde agiklandifini disziinelim. Serinin her te-
riml ayni oranda kilgliltliliir. Yoltaj pulsunun, Fourier integqral-
leri ile harmonlk voltadin sonsuz serisi gseklinde agiklandidiny
diiglnelim. Serinin her terimi ayni oranda kigiltillir ve biylece
kiigliltiilmlis terimlerin toplami ayn: gekilde fakat daha dilgik gen-
likte puls verir}).

1
lpptaed i R . ;S
E R} P juty too. Rl!lz]';'c:‘}tl“'i;rﬁ;
s . g Ra
%‘h E‘z jw Ez |E Ez E"’juﬂz'l:z
| E . O .
1*juR,C, 1°3uR,Cy

chaanlclsT kabul edelim. Buna gdre;

5
£
2 EE T
R B
2 . M
T 30T T9 9T

nay ve pavdadaki terimler sadelegtirllirsac
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2
ot S K 7, S bul da w'd
E = Bo.m. ° mrg, fonucu bulunur. Bunun w'dan bafimsiz oldufu

271 -
1+ 37 giriliivor.

19-5 Ortalama defjere cevap veren elektronik voltmetre 1,5 MI girig
impedansina sahiptir va 40 oF sifagla stintlemnmigtir. Agafdadaki
frekanslarda giris impedansinain siddetini hulunuz. (a) 5 kHz,

(b} 100 kHz, ve (e) 1,5 MHz.

6
1 R 1,5x10
Z Ek.Rl[_ = e = : F=
40 jue = 13JWRC T 44 4u6x107°
16 PF £ = 5000 105 1,5%10%4z
l"‘!.-ﬂ- lzl= 700.000 39..800 2.65010

19-6 Bir wviikselteg gikis voltaja dalgasi 40 cos 1000 t*10 cos
2000 t ¥ olarak ifade edilebllir. (a) pu dalganin kok dederl
nedir? (b) Sinls daloasinin kok delerine glire Blgeklendirilmig
ve dalganin pozitif tecelerine cevan veren voltmetreyve bu dalga
uvgulandifdinda gistergede ckunan defjer nedir? (ec) Sinlls dalcas:
kok ortalamasina cevap veren voltmetre igin (b) vi tekrarlayiniz.
e=40 cos 1000 t*10 cos 200 ¢
402+102
a) By .= ;7 = 29,2 Volt

h} R=0,707 % tepe=0,707 x 50 = 35,35 Volt.

¢] R= ﬁ% ¥ pozitif varim dalganin ortalamasi. wt=77" de e=0 bulunur.

1 770
E I

et (4Ncosut*10 cosZut)d{wt)=13,1

®x 2 x
o

3= ?% % 13,1 =29,1 Volt.

19-7 Yari periyodu dofirultulmus sinils dalgasinin ilk varisi 100
sinut V ve geri kalan kismi sifirdir. Bu voltaj dalgasi, her iki-
ginde de girig badlantilarinda seri siffag bulunan ikl elektronik
voltmetreve uyqulaniyvor. Her iki voltmetre, sinlis ayar dalgasinin
kok deferine glire Blgeklendirilmigtir. (a) Ortalama defer Ostl

dederlere cevao veren voltmetrede ve (b) vozitif varim-dalga or-
talama defferlers cevap veren voltmetrede, ckunan defer nedir?
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68, 2

i 211 e 'in ortalamasi;

e =L x 100 = 31,8

T n 3!!3, x W

a) Tene deffere cevap veren V™ nin ockududu deder;

0,707 x Tepe veva 0,707 x 68,2 = 43,3 Volt
{kok}

bl Eqir dalgasinin oozitif kisminin ortalama deferi gereklidir.

Bu asafidaki gibi agiklanabilir.

18,5%wt<161,5” aralidinda: e o =100 sinut-31,8

ai
Pu dalganin ortalama daferi Enrt =17,6 V bulunur.

V4 de okunan deffer=2,22 x Hnrt = (Rak.tam dalga cevapli VM)

Dkunan defer=2,22 % 17,6 = 39,1 Volt (kok) olur,

19-8 Sekil 19-f de gfrillen torlu devre SV sisceminde ﬂ1=ﬂ,2 i
CI-D.DD2uF, ve ~erf-—2,5 V oldufunu kahul edelim. (a) vx'l'25 v
ize puls (retecinin tekrarlama hizi nedir? (b) Tek bir oulsun,
Cl den gikardiffa vk miktari ne kadardir? (o) Efer gegit zamanai
1,0 sn ise VK-Z,E V pldufunda savicidakl sayma ne kadardir?

" Aé
St s 1 111
% :‘%‘h kargilagtiricy re ‘I 1

=0, 002u", =¥
Testere disi perivodu T sonunda

R =0,2 M1, € =-2,5 V. Integre edici gikigi= gﬁvxT;

1 ref

v
1 1 1 %
Veetr" e kT ac Vx Ve f " m
ref.
a) fe A 2 1250 Bz
0,2x10 x2x1N “x2,5
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h) 0sC, V__ o =0,002 x 10 °x 2,520,005%107° coulomb.

c} Sayma=2500, (Testere digi dalganin frekansi 2500 sn“l iken)

19=9 Hekil 19-13 deki devrede, ® nin deferinin 1,5 V, 5 defjisken
direncin tonlam 200 @ ihtiva ettifinl, ve 5W acaik iken e =50 my
aldufunu kabul edelim, Yikselteg girils dirvenci 20000, ve hilin-
meven voltai kavnodinin Thévenin esdederi, 50,2 mV d.a. kaynak
ve seri direng SN0 0 dan olugsun. SW1 ucuna baflandifinda wvilksel-
teg girls voltajr ne kadardiry

E=l,5V, 5=20Cd, e -5ﬂm”{$ﬂ agik) , Rgir_nZOGB R
1= 100 mV
g 503 fr - 30w
P FR v 1,5
e i N O L
s egh 500 e 4:‘11 I_T | 5Y G,5x10
Rtun.‘ ango
g 'yl hulmak ici —EEH 50 veya R.=100 © olur. e_'nin sajinda
g A 2N o0 ™ 1500 oYR B2 * ®s
Thévenin kavnafa kullanalar. qﬂh_-lunﬁzgun- 96,7, EThEF.‘Eu mv .

Egdefer devre;

1008 Ex= 50,1 mV '.gs,?-ﬂ-' (2000:5004+96,7)0=2596,7

2000
E W—T ® (50,2=50)=0,15imy

m¥
-—I]—«wl——rn ! Devre ilmefinin direnci=
é-ﬂ

™

19-10 Katod isinlari tilnll elektron tabancasindaki elektronlar, Ua
hizlandirma voltajindan Btiril olusan potansivel enerjivi harcaya-
rak kinetlk enerii kazanirlar. 9, ve m elektron yikil ve kiltlesi
olmak lizere, enerjileri esitleverek, clektronlarin tabancadan ay-
rildaklary hazi [EQD'U'BM] 1/2 olarak bulunuz, Uzel bir KIO tioi
elektrostatlik saptirma levhalari, tiip ekseni bovunca 2 cm boyuta
sahiptirler ve 1 cm aralikla verlesmislerdir. Hizlandirma veoltaij:
3000 V ise elektronlarin levhavi gecmesi igin gerekli ugug zama-
ninin sinval oerivodunun vilzde hesindan kilglk olmasgi garti ile
santirma levhalarina uwvgulanabilecek en yiiksek frekansli sinval
nedic?
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“‘{'*’IL va=3uou V., iken elektronlarin hizini
S hesaplayalim.
i bt 2 1/2 2x1,6x10 ~19,3000,1/2
Tr (Hata =%
'F:"'.d' 9,11x10
ved, 24x10° m/sn.
levhalar arasindan gecls zamaniste %
bk @ — 2028 6 18x107 % en. & 155 = 0.05

3,24x10 'm/8sn

05 _ 0,05

£=0,05 T buradan, fz 4 5 = 8.1x107 Hz.
6,18x10

. 0,05

e
19-11 Lissajous gekillerinden, iki bilegenin frekans oranini an-
layabilmek igin nasil bir genel kural verilebilir?

Sekilden gicildiqid gibi,

Lissajous seklinin dikdértgenle
sinirlandafiny diigiinelim. Sekil
meydana gelirken izi ters yiinde

tekrarlamaz, ve f“ffv orani,

geklin diigev eksenr dokumma savisinin vatay eksene dokunma (tefiet)
sayisina oranina egiteir, nxnyatau eksene tefjot sayisi, n?=DU$nv
eksena tedjet sayisi olmak Uzere;

£ n f
= X =i x -
fx'“x'fy'ny =3 f; = m gekllden; F; 2 dir.

19=-12 KIO da bir cift saptirma levhasi bulurmaktadir ve baflanta
kablolarinin sifasi 40 of dar. Bu plaka sistemi 30 V/cm saptirma
duvarlifiina sahiptir. (a) Testeradigli lineer taramada 0,5usn/cm
lik tarama hizi olusturmak ig¢in hangi hizda voltaj defigimi gere-
kir? (b) Bu gartlar altinda, saptirma levhasi sistemine nekadar
akim verilmelidir?

c=40 pF, 30 V/em, 0,5 usn/cm = % L
a) 2 cm, 60 V ister. L &y = 50 - 6 X 15? v/sn.
ORI

=12

b) isC 9% = 40 x 1071% Fx 6x107 V/sn = 0,0024 A

i=0,0024 A=2,q4 mA
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19-13 Osiloskop ekraninda, fotojrafik olarak tek gegicl akima
kaydetmede tek sinirlayica etki, yazma hizi olarak adlandirilan
ekran lzerindeki aydinlik noktasinin anil gizgisel hizidair. fzel
bir durum igin uwygun olarak kaydedilen en bliyiik yazma hizinin
Bxlﬂs em/San oldujunu kabul edelim. (a) Puls ylkseklifi 3 cm ve
pulsun yikselmesi sirasinda yatay sapma 2 cm olan kayit edile-
bilir puls igin en kisa ylikselme zamanini hesaplayiniz. (b) Dal-
ganin periyodu B cm ve tepeden-tepeye sapma 6 cm ye ayarlandi-
Finda, kaydedilebilen gegici sinils dalganin en yiiksek frekansini

hesaplayiniz.
a) ﬁs 3 agx10® S ; hte “—5-—"15-:1 45%10°5 gn(ylikselne
Bxl0" Bx10 zamani)
2
by oy T=periyod, E=frekans
2 n
o 8 y=3 sin SgF=3 sin ¢ %o (1)
" ds=[tdx) 2+ 1ay) 212, 2
/s
de  3q P
(1) den dys= —I-lana ix]dx,,.l3] {3);(2) "de kullanilair.
2
ds=[(ax) 2+ 22 (cos? Tx) (ax) 2172
97 2 w4172
ds=[1*=~ cos x] dx; buradan
16 q
2
ds _ [, 9n 2 7 1/2 ax
at = J* g cos ui ae--- )
fakat x=0'da maksimum olur. Bu nedenle; { = -Ei* £ d“
E? ¥ e max. ac?
ds dx ds
veya tdt]max = 2,56 at fakat E?' -ﬂf ve {EE}max.'axln Bu defjer

lerden 8x10%22,56x8f =y f=3,9x10° Hz bulunur.

19-14 Hava komprestiriindeki basincin zamana gére grafigi osiloskop
ekraninda gizilmek isteniyor. Osiloskop yilkseltecine yeterli vol-
taji, bir basing-voltaj diénlistirliciisinin verdidini varsayinaz.
Sekil 19-20 ye benzer blok gizimi bu problem igin yapaniz. Komp-—
resir milinin déinmesi ile eszamanli olacak taramayi da bu dilzen-
lemeye koyunuz. "i¢" zamandaglifain kullanilmasinin yeterli clma-
yacafina dikkat ediniz.
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BOLUM-20
ELEKTRIKESEL GURULTU

20-1 Sekil 20-11 egdeder devresinde Cs’ 120 Vv, 60 Hz gebeke ucu '’
fle agiktaki MN teli arasindaki parazit sifacini gBstermektedir.

zirhlanmis clhazin (#rnejin osiloskon) girig impedansi zqir 1 Mit
direngle paralel bafjla 40 pF sijagtar. Ca-ﬂ.ﬁ pF olarak, (a) R =

sgooR (b} n!-500 kil igin girdleld voltaja Vo ¥i hesaplaviniz.

Sekil 20-11
1o v a) R = 10% D
_J; gir.
'5 -
1) T Cor03pF Cqir.= 40 PF
s .[- ?‘H,_ | |t:' R,=5000%, R_[IR =4975
Ry - va®or s —Cip ) l . 3x10°
5 | Cs “Cx 2mx60x0,5%10 2
' 6
= Xqir.= L _=66,3x10°0
ir. 2mx60x40x10

L]
Vn Gzerindeki qur' etkisl ihmal edilirse;

- 120 =3
“n-ltnélnqir.lu ;j;;:;g x 4975=0,113x10 ~ V=0,113 mV bulunur.

" &
b) RE-SOD,DGO fi Raungir.-ﬁ*333XI“ fl . Buradada C

gir. si1jacinin
etkisl ihmal edilirse

Vv =TRJIR, . 15 —20 ¢ x 0,333x10%-7,5%1077 v=7,5 mV bulunur,
9iF-" 5,3x10

20-2 Sekil 20-12 deki A vikselteci ideal, glirfiltistz birim kazanca

sahip bir voltaj yilkseltecidir. Rl direnci sadece basit sicaklik

gilriil tiisil diretmektedir. (a) C safacinain uglarindaki giriiltd volta-
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janin kare ortalamasinin RZ-kTRLKhC va gqliriiltd bandgenigliginin
de 1/4 RC oldufunu gisteriniz. (b} Bévle bir #lcll aletinin yavasg
defjigen bir bilylkligl Slcerken, gikistaki RC sfizgecinin giriilti-
niin azaltilmasina etkisini tartisinmiz. Bu yéntemin sinirlamalar:
nelerdir?

Sekil 20-12

1/ » 1
G E4I;juc B\ To3umc Cn

TmRC, Eo=d kTR, df

oldudunu varsayalim,

4kTR1

2 1
Bl %= ) daf
1+anit g2 B Tventr? g2
4KTR 2
|e| 22tk /7 (—F ) dfe —3 Tt af
o I*4n"1 £ 4n"t =3 5 i+E
dn1
kTR 2kTR kTR
1 -1 = 1. n kTR 1
= :E:E 2¥tcan lﬂtfiﬂp e =R e ek s
Bz e [Pag, |ain | .
6’ o anré (et —3 )
o 2
an’y
1 b 1 Znr W 1
Gy=11 B= hszl__f 5 1 o 1 B BT
B 4
an’y
b) ko deferi; sinyal igindeki Erekans bilegenlerinden en biyligti-

ZnRC
niin yaklagik i¢ katina egit olacak gekilde RC defieri seqilerek,

gikis sinyali fizerinde fazla etki yaomadan, cikigtaki toplam gli-
riiltll azaltilabilir.
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20=3 10,000 [ dederindeki bir karbon direncin glriltist 3009 81~
caklikla &1¢U1diat zaman EZ=2,21x107 2% v? olarak bulunmustur.
Hlgme sisteminin bandqenigligi'ln Hz ve merkez frekansi da 200

Hz dir. Direncin glrflltil sicakli&i nedir?

r=10%, £%e2,21x10715% y2

ve, B=10 Hz, fmerkez-zuh Hz.
P
T.= 2 = 7,25x10%2 P, P a{Bal fiz) igin mimkn olan gOg.
8% 2

P= 35 + E =4kTR AF

Adam 1; aAf=1'de E2 ckumalarinin azalcilmasa.

2 1 -15 -186
|E ligai = 15 % 2+21x10 = 2,21x10
Adam 2; Pn'nin hesaplanmasi .
2 =16
pombe o 2210 g gg0400720
dx10
Adim 3, Tn'nin bulummasy.
7,27,25x10°% p_27,25x107%x0,552x1072° = 400%

20-4 Girigi ve gikigi uygun direnglere sahip bir ylkselteci ele
alalim. Risiﬂﬂiive RLISGUU{?QISUH, Ri sadece sicaklik giirdltiisii
firetivor olsun ve sicaklik da 2909 olsun. Yiiksek kaliteli bir
ylkseltecin girdlell sayiei 3,2 ve uygun ylk altinda glig kazanei
2000 dir. (a) Her bir periyod igin yilkseltecin ekledigi glirliltd
gliclt nedir? Yol giisterme: Genel olarak bu bilylklglin kTG(F-1) ol-
dufjunu gisteriniz. Burada G yikseltecin giig kazancadir. (b) Efer
vilkkseltecin qiriltidl bandgenigligil 500 ‘Hz isme RL vilk direnci ze-
rine gelen toplam girQiled glcl nedir? {e) (b) sikkinda verilen
gartlar altinda gikagtakl glriiltidl voltajinin kok dederi nedir?

) Haﬂa{af-l! iein, é:k;atakl milmkiln olan toplam giiciltdl gicl

uarazau°x dekl girig devresinin sicaklik glrlltistli nedenivle
meydana gelen ve Hau'“““ bir pargasi olan glig.

]
r-ﬁﬂﬂ 3 Girigte: N__skTAf=kT Afsl ve 7=290"K de
ar

Cikista: Har=kTG ’ HﬂunF HaranTG.
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Bir perivotra yilkselteg
tarafindan ilave edilen | = Han-Har-ka&-hTG-kTGIP-lJ
milmkiin glirdltd

23

Burada; kTG (F-1)=1,38x10 2 x290x2000(3,2-1)=1,76x10" 17 w/Hz

bl Pqir

P

=kTaf ; P P - GF=kTAEGF

qu.' gi
=1,38x10" 232 290%500%2000%3, 2=1,28x10"
J2

&

14
g1k "

-14,1/2

2
) Peis 3 E=(4rP)l

.ﬁ = (4x5000x1,28x10

E=16x10"° V=16 Wy

20=-5 Bir iki kutuplu transistdr, 300 & kaynak direnci oldufju halde
galigarken, 5 MHz frekansta glirdltd sayisy 4 dB dir. GlOrliled, 5
MHz frekans civarinda ¢ok az dejismektedir. Bu transistdr 300 O
kaynak direnmci ve 2000 It yilk direnci ile bir ylkselteg olarak ga-
ligmaktadar. Yik direnci (20000), yllkseltecin gikig direncine
eslttir. 5 MHz merkez frekansi etrafinda 10 kHz bandgenigzlifi du-
rumunda ylik direnci uvglarindaki glrililtdl voltaji nedir? Kaynak di-
renci sadece 2907K de sicaklik gliriiltisi Uretmektedir,

f=5MHz de F=d dB, RB-EHDﬂ. E-lD4 4=10 loqlu? ve buradan F=2,51
]
ao .3

bulunur. FP= ﬁ;; y Giriste; {Harjqir'_kTE

kabul edilen gli¢ kazanci = 300 buna gire; Nar-lnﬂ kTH,

" 5% 1/2
Nﬂu-NirF-Z.EIKHDD kTB ve Haa'4RL idi. Buradan; E=(4 RL“&U}

E= (4%2000%2,51x300x1,38x10 - x290x10%) 12 . 0,15x107% volt.
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BULUM-21

AlLGT TOPLAMA, ILETME, KAYIT VE
1SLEME, TELEMETRI

21-1 Sekil 21-5 deki sistemde Brneklemeo hizinin 30/sn oldufunu
varsayiniz. Bana uygun dretilen en yiksek sintls dalga frekansa
{a) bir ideal ara deferi bulma silzgeci kullanilirsa ve (b} pra-
tik bir sllzgeg kullanilirsa, nedir?

Brnekleme hiza=30/sn., FeiDd Hz (Hrnokleme frekansi)
1
a)' ldeal Filtre, F 2 2 £, f = 5 F= 3 30 = 15 Hz.

b) Wichols ve Rauch'a gbre; F=2,5 fm
X
fm-l:—’§33ﬂ=12ﬂi‘.

21-2 Sekil 21-5 deki u5 gsinyal voltajinan, Ek D=2 ve Sek.D-2 de
gésterilen 0,01 sn periyodlu testere digl gekline sahip oldufunu
varsayiniz. Temel frekans bilegeni genliginin 0,1 i veya daha
biiylidiine sahip Fourier bilesenlerinin yayinlanacadini didglincrek
drnekleme hiza segilir. Buna gbre pratik gerekli drnekleme hiza
nedir?

1 1 e
f= T = m = 100 Hz. Tl =
E(t)= 2 (1 stnut+d sin2et+] sindute...) i
Agilimda katsayisi {% olan terim 10wt dir ve bu terime gerek
vardir.
- F 1000
F=10 f = 1000 Buradan; fmz X SE . 400/an

21=3 Bir sacaklik Hlgme sistemi 300°% 1ik bir kademe, ﬂ.EGE lik
ayirma ve 5 sanivelik yikselme zamanina sahiptir. (a) Kademenin
ylizdesinde makul olan hatay; tesbit ediniz. (b) Sicaklik 24°C/sn
oraninda defigiyorsa sicaklifiin ardisik anlamli gbzlemleri ara=-
sindaki minimum zaman aralafin: bulunuz.

TrtEBn. Aralik=300% , b¥=0,6%=Avirma qlicil

r 4 10047 100x0,6
aj AY= Taa Yr; = 2Yr = 23355 = 0,1 (yllzde)
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a
0
b} ;:ti;gh = *%-s 0,025 sn olur.
C/sn

21-4 Tipik bir modern sayisal bilaisavar tek duvarli modda, 24
atmali kelime vzunluffuna sahiptir. En kilcilk anlamli atmay:i 5 adaim-,
la gistererek ve uniform kuantizasvon kullanarak yerden ava uzak-
1151 ifade etmek igin bu kelimenin veterince uzun olun olmadifaina
bulunuz.

Terin merkezinden ayvin merkezine vakinlike=238,857 mil,
verin varigapi=3963 mil, Avin vari ¢ani=1080 mil. ylzevden-ylizeye
uzaklik=238857-3963~1080=233.6814 mil. veya 5255x233.514-1.234x1u9

fit. Her adaim 5 fit. Adim savisi = n = 1;21%552. = 2,4?:103

& a a=24
Ejer 3 vmin"ﬂy ige ¥ a AY[27=1);

maksimum Azkelime uzunlufgu
¥
ake 4 2% 2 2% 2% 21 68x007: Uvgun dedil.

21-5 Bir ivme ‘Glger 0,5 gr lik bir duyarlifa ve 50 gr lik tam-skala
dejerine sahiptir. 0,5-50 gr aralifdinda ayni miktara sahip &1 lik
en bilyllk bajil wvanilaiyla gikigini kodlamak igin kag atma gerekli-
dir?

Maksimum badil hatas0,01 = 5242 i mB
AY=0,01x0,5x2=0,01 i

+ n.—.
?mak.'len. (27-1) oY

50=0,5+(2"-1)0,01 = 2" = 4943 bulunur.

1z

2774096 oldujundan n=13 gerekir (13 bhit kelime)-

21=-6 Pratik uygulamalarda band sinirli sinyal kavrami sadece el-
dek!l sinvaller igin "etkin" band geniglifi tanmimlandiktan sonra
anlamlidir. Agafidaki sinvalleri ve onlarin bandgenigliklerini
gézfnlne aliniz:

a} 60 Hz sinils dalgaya sifirdan pozitife geqtifinde tetiklenmisg

6 atmali seri henzerlik sayisal geviricinin gikigi, Bu sinval
igindo maksimum frekans, atma hizinin 5 katadir.
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b) Efimli bélgede 150 ft 1lik iki hedef gb=ziclillifiine sahip bir
radarin benzerlik video gikigi. Bu mesafe ¢iizUcOlU40 yanki za-
man ekseninde 300 nsn yeye kargilik gelmektedir. Hz cinsinden
bir etkin bandgeniglidine gevirmek igin “bagparmak kurali" za-
man eksenl gézlinfirlidiinlin tersinin kullanilmasidir.
c) Bir plezoelektrik ivme Slger, Aligtairma 18-7 de tanimlandida
gibl 5 EHz lik stnimsgliz dofal frekans ve 0,5 1lik normalize edil-
mlig sinllm carvani ile kurulmustur. Bu dénlstirielinin gikig sin-
yvalinin vararli bandgeniglifi, Sek.l8-12 de ddnligtiriliciinin fre-
kans cevabi verilenlerden ve cevabin en diisiik frekans deferi kere
1,05 e egit olan en wilksek frekanstan bulunabilir.

Simdi (a), (b)] ve {(c) de tanimlanan sinyaller igin sara-
s1yla agafdidaki Og kanpalin uygunlufunu gbztnine alalims (1) 2500
Hz bandgenlslikli telefon hatti, (2) 4 MHz bandgenisllikli tleari
televizyon teyp kaydediclisi ve (3) 600 atma/an tagivan telefon
girketi savisal veri seti.

a) Gerekll band genigligi=6x60x5=1800 Hz veya Atma hizi=6x60=360

b} Bandgenislii= % = 3,33x10° nz.

¢} Bandgenislifi=1600 Hz (Bak. Proh.18-Th).

Telefon hatt: TV.Teyp kavdediel Veri seti
Sinyal ([a) EVET EVET EVET
Sinyal (b} HAYIR EVET HAYIR
Sinyal (o) EVET EVET HAYIR

21-7 Bir magnetik teyp ) dalgaboylu bir sinilssel dalga tagidifan-
da idreticl cokirdek ak:i genligi icin bir ifade tlretmek amaciyla
Kes.21-5b deki tartigmayi genigletiniz. Uretici gekirdek akisi-
nin, teyp boyunca d uzaklifinda ak: yofunlufunun integrali ile
tam olarak orantili oldufjunu varsayiniz. Bu ifadeyl kullanarak 4§
dB lik bir zayiflamanin daima u/2d kaydetme Ffrekansinda olugtufu-
nu- gésteriniz, Burada u teyp hizidir.

21=-8 Belirli bir devre osilograf galvonometresinin frekansa ce-
vabinin testi agafidaki sonuglari verivor:
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FPrekans, Hz 0O 200 400 600 850 1000 1200
Genlik 1,0 1,01 1,12 1,24 1,36 1,23 ©O,o0n

Bagka denemeler galvanometrenin dodal f;eknnﬂxnxn 1000 Hz olduju-
nu gisteriyor. (a) 3dB noktasindd galvanometrenin bandgenigligini
tahmin ediniz. (b} Ayni galvanometre devresi basamak fonksiyonu
bigiminde bir voltajla uyarilsaydi galvanometrenin cevabi bir
agma gisterebilir miydi? Agma varsa deferi ve ortaya giktifa za-
man nedir?

a) 3 dB noktasaindaki genlik=dilgilk frekans dederinin 0,707 sidir.
Genlifgin f've qlire grafifi gizilir ve 0,707 dilzeyine kadar uza-
tilirsa (Extranole edilir); £=1300 Hz bulunur,

b) Evet; Sek.(15-9a) dan £=0,4

i Jratesnt L, (u tecos t J £ w100 Hz £ af_Y1-£2 =916 W

= 1[ JI:EI sin{u,t+cos E) |3 B Hz a "t £ = z
-2510¢t

X =1 kabul edelim. Xs1- Eﬁ:ﬁTg—ﬂinEETEQt*l,lﬁl Pu esitligin

incelenmesinden;

t=0,00055 sn de xmak =1,25 bulunur.

21-9 Kaydedici bir galvanometrenin dofal frekansi 50 Hz ve diren-
ci 10 ohm dur. Dig devre direnci 190 ohm oldufunda normalize sii-

nilm orani 0,4 diir ve bu gfinimin yarisi bobinde indlklenen voltajin

etkisindedir. Galvanometre sfnilmiinin 0,8 vermesi ig¢in gerekli das
devre direncinin defjeri nedir?

fn-ED, nc-1nn. Rx=lﬁu$hﬁ=n,d varisi indiklenen voltaj nedeniyle

olugur, BSlim: (21-6) daki ifadeler kullanilairj

c?.c? 26% ¢
R g R 100’

= kabul edelim. Buna giire;
2 2
DFDJ‘L—{%—E veya Gjl"ﬂ K. Dl' E.R-— = 1‘%% = %

2
Yenl sartlar: D'=0,6 K=D &7 = %*t?ﬁ. bu egitlik R' igin giziiliir-

1 R'
sa R'=l000, n;=1uu-1u-9u i bulunur.

2
p=n,*&- § ReR _*R_=200, D ; (Esit katki) Da

1 R

K=Bir sabit olmak (zere, f=

G
| Sl
D
ot

de  de
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21-10 Bir osileograf galvanometresi 2000 Hz dofal frekansina ve
0,4 stnlm oranina sahiptir. (a) 34B noktasinda yerlegen bandge-
niglifi nedir? (b) Maksimum kabul edilebillir hata, genlik igin
12 ve faz igin 20% ise bu galvanometre hangi frekans blilgesin-
de kullanilabllir?

fnnzunn Hz, £=0,4
a) =3dB noktasinda B=? bulunuz.

1

Denk. (15-24) kullanilir; G(ju)z ——p n
-2y feg2e () 1
n n

|&(jw) |=0,707 olmasini istiyoruz.

ﬁi = % dersek; 0,707= .

e O &
n |=x“+40,8x+1|

Bu denklem % igin gWizllllirse;

X=l,375= ﬁi = Té-hulunur, f=1,375x2000=2750 H=z
n n

1

=2 feq26 201 |
n n

b) %12 hata: 1,12=

Yukardakl gibl ¢dzillr. f=0,413 fn ve f=826 Hz bulunur.
20° faz hatasinda:

L 1 w

= P _

1- (220 50,82% m/20° ' “n
n n

igin géziillirse 0,39 bulunur. Buradan;

£=0,3922000=780 Hz hu da siparlayici bir durumdur.

21-11 Sekil 21-13 de gisterilen zaman tabanli kodlama ytnteminde
benzerlik defiskeninin safirdan lineer efimin tepesine kadar de-
Gigtifini varsayiniz. Maksimum genlik igin 1000 sayma olsun. Mak-
simum genlifin yilizdesi olarak, yalnizca tek tek saymadan dolayi
maksimum kodlama hatasi nedir? Maksimum hata durumlarini tasvir
eden bir grafik giziniz (Sek.21-13 e bakinaiz) -
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4

A da en bivik %de hata:

Burada sayma n=:1 dir.

¥ 2 . mak.
Ymak. n 1000 Yn4n,
Y
5 _ " maks.
%¥Hata=100xHata= Iﬁ‘ﬁ;ﬂ{

21=-12% Zaman tabanli kodlama en gok tlm #Hlgedin %0,05 i hatayla

0 la 100 Volt arasi 8lgeklenerek diizglin olarak kodlama diizeyleri
saglar, Kag kodlama diizayl gereklidir? Ikili sayi sisteminde ga-
kigi kodlamak i¢in kac atma gerekli olacaktir? Ornekleme frekansi
1000 Hz olursa minimum sayma frekansi nedir?

0=100 V3 maksimum hata=0,05 % (tim #lgekte)

4
n= E%‘1= ﬁ?g%'1=2001 diizey sayisi Gerekli atma kelimesi=11,

11 Atma=2048 saniye Denk.(21-30)'dan gérlilecedl gibi:

{sayilan frekans)s(Urnekleme frekansi)x(kodlanan dizey sayisi)

Sayilan frekanse=l000x2001=2,001.000 Hz olur,

21-13 Bir bilgi kanali, fkili magnetik tevp Uzerinde dofjrudan SD
kaydini kullaparak sayisal formda kaydedilecek onluk sayilaran
soerisinil verlr. Sayilar 8-4-2-1 kodu kullanilarak ikili kodlanmig
onluk formdadirlar. Eder teyp hizinin 30 ing/sn ve 400 atma/fing
olmasina izin verilirse bir tek izde birim zamanda {dg atma onluk
sayilarin ka¢ tanesli kaydedilebilir? Kodlama gruwmlari arasinda ve
sayilar arasinda izin verdifiniz yerler hakkinda varsavimlariniza
stiyleviniz, Cevabinizi bir grafikle gisteriniz.

21-14 Referans voltaiindaki maksimum yanilgisi %0,25 olan sayisal-
benzerlik voltaj geviricisinde blilginin yokedilecedi ikill durum=-
larin verleri nedir?

- 1
Maksim =
aksimum hata=0,25 &, h—'-ﬂm = 400
g.cu ikili sayi=512+29
B.ci ikili sayi=256+28
9.cu ikili sayinin veri yok edilme efilimi wvardir.
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21-15% Sekil 21-20 dekine benzer bir FM multioleks sistemini
gzdnilne alalim. Maksimum tasivici sapmasinin *%5 oldufunu, en
algak merkezi frekansin 2 kHz oldufunu magnetik tevbin frekans
sinirinin 55 kHz oldufunu ve herbir yilksek bandin fe-éfc fre-=
kansinin komgu diisiik bandin chﬁfc frekansinin iki kati olduju-
nu varsayiniz. f(a) Kanallarin uygun sayisini ve merkezi frekans-
larini: belirleyiniz. (b} En dilslik kanalin frekans bandinin 1,2
den 2,8 kHz e kadar olan biilae oldufjunu varsaviniz. Sekil 14-11
de kullanilan #lg¢iit uygulanirsa bu kanaldaki kullanilabilen si-
nils dalga sinyalinin en vilksek frekansi nedir?

a} Min.!cal kBz. nfc-u,nﬁxz-ﬂ,l kHz. Birinci band 2-0,1=1,9 kHz
den 2+0,1=2,]1 kHz'e kadardir. Sonra bitigik band siyle bulunur;

fc-afcnfc-ﬂ,us fcnzxz,l e fc- ﬁ%ﬁ% = 4,42 kHz. lkinci band
4,2 kHz den 4,64 kHz'e kadardar. Benzer gekllde difjer bandlar
bulunur. Bunlar;

!czﬂ.?? kHz iken; 9,28 - 10,26 kHz.

fc-El.EukHz iken; 20,52 - 22,68 kHz. ve

fc-ﬂ,?s kHz iken; 45,36 - 50,14 kHz., dir. Biylece bes (5) band
elde etmis olduk.

b} 1,2 kHz - 2,B kHz aralafindaki band kullanilirsa;

£ 1,6
[c=2 kilz, fB-l.ﬁ kHz,; ﬁfcan,l kHz ve EE%; = iﬁﬁ?f = 8 bulunur.
AE
Sekil (14-11) kullanilar wve -EE-- 0,23 bulunur. Son olarak
LE -]
- 0,10
fs- o2~ Efii = 0,435 kHz veya fs-435 Hz bulunur.

21-16 HBzel amagliy sayisal hesaplayicilarin kurgusunda verilen
bir hesaplama hizina erigmek igin emir hizi ve bellek biylkligi
arasinda genellikle bir alig-verig vardir. Bu alig-verig, hesap~-
lama zamani ve fonksiyon tablolarini ylkleme fgin gerekli bellek
hacmi arasinda bir dengevi ifade eder. Bunu giistermek igin lO0us
1ik zamanda belirli béilgede yalnizca y=sing fonksiyonunun hesap-
landigini gdzdniinde bulundurunuz, Bu l0us de 0,001 matlak dofru-
lukla -20° ve+207 aralifginda hesaplanacaktir. Bellek girigi, top-
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lama, garpma ve biilme iglemleri igin ayni T zamanpi éarektiqtni

varsayiniz. Ayrica blitlin dider iglem Blrelerinin ihmal edildi-

gini kabul ediniz. Agadidaki tasarimlara kargilik gelen ig nok-
tavi kullanarak gerekli bellek biyiklifiine karsi gerekli T ga-

ligma zamanainin kaba bir efrisini glziniz. (a) YUkleme fonksi-

yonuna aliniz ve basitge cevap arayiniz, (b) fonksiyon ve cnun

ilk farklarinin 11 yerde egit olarak ylklendijini varsayiniz ve
cevabl elde etmek igin lineer gekilde ara deferleri bulunuz,

{c) Bin@ = E-IBEIEJ yaklagimini kullanarak forksiyonu hesapla-

¥iniz.

21-17 Bir radarda, bir uwdudan vanki genlikleri 512 diizeyinde,
sanivede 100 Brnekleme oraninda kodlammigtir ve magnetik teyp
Gzerine kaydedilmigtir. Bu veriler her artimi 0,01 in¢ olan
sanivede 200 kalem konum hizi veren atmali moter kullaparn sayi-
sal grafik giziei ile zamana hafli olarak gizilecektir. (a) Bu
grafik gizicisl gargek zamanda igletilebilir mi? (b) 5 dakikalik
uydu gegigi ig¢in (t ekseninde) kag grafik adimaini tavsiyve edebi-
lirsiniz? (e) 5 dakikalik uydu gegisi igin minimum olarak tavsi-
ye edilen glzme zamani nedir? Maksimum nedir?

21-18 Sekil 21-25 deki tarama sisteminde optik sistem ve foto-
gofaltici grinin 16 dilzeyini ayirmak igin yeterli glzmeve sahip-
tirler, Bir B/S geviricl gikigi, resimdeki herbir nokta igin 5
ikili atma (seri formatta) vermektedir. Efer 1000x1000 noktali
reasim 50 sn de ckutulacak olursa B/S gikigi atma hizi ne olur?

B/S Dinllgtliriicll: Her nokta igin seri 5 ikili atma; Resim bagina
50 an va, 1auax1unu-1n5 nokta her resim igin, saniye basina
nokta=10®/50.2x104 ve atma hizi=2x109%5-100,000 1/sn,



	FENCİLER VE MÜHENDİSLER İÇİN ELEKTRONİK PROBLEMLERİ R. Ralph BENEDICT
	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	BÖLÜM 1: TEMEL DEVRE TEORİSİNİN GÖZDEN GEÇİRİLMESİ
	BÖLÜM 2: ELEKTRİK DEVRELERİ
	BÖLÜM 3: YARI-İLETKENLER VE METAL-OKSİT YARI-İLETKEN, ALAN-ETKİLİ TRANSİSTÖRLER
	BÖLÜM 4: YARI-İLETKEN DİYOD, DİYOD İÇİN DEVRE MODELLERİ
	BÖLÜM 5: YARI-İLETKEN ELEMANLAR, TOPLU DEVRE YAPIMI
	BÖLÜM 6: DÜŞÜK-FREKANS KÜÇÜK-İŞARET TRANSİSTÖR MODELLERİ VE DEVRELERİ
	BÖLÜM 7: VAKUMLU VE GAZLI TÜPLER
	BÖLÜM 8: VOLTAJ YÜKSELTEÇLERİ, ÖNBESLEME, YÜKSEK-FREKANS TRANSİSTÖR MODELİ
	BÖLÜM 9: GERİBESLEME TEORİSİ, YÜKSELTEÇLERDE GERİBESLEME
	BÖLÜM 10: D.A. YÜKSELTEÇLER, İŞLEMSEL YÜKSELTEÇLER VE BENZETME BİLGİSAYARLAR
	BÖLÜM 11: GÜÇ YÜKSELTEÇLERİ
	BÖLÜM 12: DOĞRULTUCU DEVRELERİ, SÜZGEÇLER VE D.A. GÜÇ KAYNAKLARI
	BÖLÜM 13: TİTREŞKEN VE TERS ÇEVİRİCİ DEVRELER
	BÖLÜM 14: MODÜLASYON, MODÜLASYON ÇÖZÜMÜ VE İLGİLİ KONULAR
	BÖLÜM 15: GÜDÜMLÜ SİSTEMLER
	BÖLÜM 16: DALGA OLUŞTURMA, ŞEKİLLEME, PULS ÜRETİCİLER
	BÖLÜM 17: MANTIK VE SAYMA DEVRELERİ
	BÖLÜM 18: DÖNÜŞTÜRÜCÜLER (TRANSDUCERS)
	BÖLÜM 19: ELEKTRONİK ALETLER
	BÖLÜM 20: ELEKTRİKSEL GÜRÜLTÜ
	BÖLÜM 21: BİLGİ TOPLAMA, İLETME, KAYIT VE İŞLEME, TELEMETRİ

