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OIISIJZ 

ç.a~liilızda ele.ktroni~ln, özellikle fen ve mUh~ndisl1lc.tc 

önemi çok artmışt~r. Bu nedenle fencı veya mUhendis yetiştiren 
kurumlarda elektronik derslerinin artırılması ve araçların iyi 

bir ö~retim qerçekleştirecek dOzeve getirilmesi qero~ektedir. 
Ondokuz ~yıs Un1vorsites1 Fen-Edebiyat PakUltesi Fizik BölO­
mUnde bu lht~yacı karşılamak lızere •Fenci ler ve Mühendisler 
için €lektronik• isimll bir kitap TUrkçe'yo çevrilmiştir. BU 
kitap ise adı qcçen ders kitabLnda~ i problemler için hazır­
lanmıştır . ç~u kez d.ers kitabı-na bakmak ve birlikte kullanmak 

9erekli ise de oroblemler burada yeniden vazılmış ve böylece 
bu e sere kendi başına öQretici özellik kazandırılmıştır. Bazı 

pr oblemler tartışmayı qer e ktirdiglnden sadece metinleri veril­

miştir. 

Bu kitabın , ders kitabı ile t)I_r bUtUn oluştur~ca(}J. ve 

okuyanıara daha çok ya..rarlı o1a.ca4ı. kan.ısi.ndayı.z. Kitabı.n ha­

Z.l-rlarunasınd.a ~~i qeçen , dikkatli ve sabırlı yazı.cı.lar GönUl 

özyı..ldı.rım ve Mora.l ruran'a te$ekkUrO borç biliriz.. 

Prof.or.Fcv:i Köksal 
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8/lLi)}l- 1 

TEMeL DEVRE TEORtS1NlN COZDEN GP.r.tRlLM~Sl 

1-1 Pa~lcl ba~la~~ış ~1 ,R2 ve n 3 diren~lerlnin eşdeqcr direnclnl 

voı-cn bir ifade türet!nJ.z . 

..... ı R - Y fakat. 1~ 1• r 2-r3 eş- l 

1 - 2 Dir voltmetre bir pilin uçların~ ba9lanmış ve ampermetreden 
bir dış yük , akım çekmektedlr. Akım 2,0 A ve voltmetrenin okudu4u 

voltaj 5,8 V oldu~unda;ve bu de~erlnr S,O A vf! S , S V oldu~ur"da : 

(n) Açık dovro voltaıi.ını va pi tin 1<; diraneini butunuz . (b) Eşcle~er 

a~.ıııı ka.yntJtlJ.nl.n elemtınlorı.nı butunu'Z . Not:Voltmctra ve ampernıet.re 

devreve tesir ctmcmoktedir. 

1=2 için, V-5,8 ; i~S içın VaS,S 

v.v
8
-n0 t burad~n S . S-v 0-2R0 U) 

5,5-IIB-5R
0 

(2) 

a) CöıUm (1) ve { 2) denv
8
-6,0Volt, RB:O , l0hulunur. 

b) 

ı-ı U<1rekctl1 mtskura sarımtı.. voltmo treler in volt başına dUşcn bir 

(~ irenç d-.;ııeri vardır . örne>lln . bir 1000 ohm/V luk .:.vqıt, 100 V luk 

tUm sk.:ıla t\lçtUi:,U.ndc-, direnci 100. 000 olw dur. Uir 100 V lı)k ideal 

kaynok il<! ik 1 20 . 000 ohrn dJ.r enç- lP...rden oluşan seri ha ldt:! bir dev ­

r~yl dlkkatc alalım . Gir voltmetra de dironçlcrdcn btrinln uçla­

r.ı.na. ba~lanmış olsun . Volttnctranin, ditenç/volt.aj orenı ve tUm 
skald deQerl a.$ltı't.ıd~ki glbi olduihıncla okuy~ea\}1. detterJer ne olur? 
(O) 1000 fi /'J VC 50 V, (b) 100 0/'J VC 200 V , (C) SOO~ '1 /'J VC ~0 V, 
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flJV 201 '\: 
20 ll '\: 

Gb 
'\: V= ıo·2o llıı,. xıoo 

. . . . ... . .. ... . .. 
100 ., 1000 SO kD 14.28 41,6 voıt 

R., b) 100 20kfl 10,00 33 , 1 volt 
c) soo o 250kfl 13,52 48 , 1 Volt 

1-4 (a) Bı.r bat-arvanı.n açık devr:e voltaj.ı lU V ve iç direnel 2 oh.:n 

dur. Bu batary~yı iki ~şd&Q~r d~vre ilo qöstorio devre elcmanlar:ı­

nı.n de4erterini 9ÖSteriniı . (b) tıatarvanın uçlarına 18 ohm luk bir 

yUk c-lircncl bal)landıqLndll her" tk1 oodugor d<:v~cnln uı; valtajı ve 

yUk direnelnden gaçen akımler !çin aynı Ronuçlilr.ı verdiıj!ni gös­

terLnlz . 

a) '1 <\)sA tıv 
1011 

10_L 
I= Ef,= ·ı;:r -s A 

T 

b) 
• ::. 

<&A fı { ~2 . 
ıllıs~ı.s o 

ıof ı • ~ı v..ııı.ı. SxS V 
V=9,0 Volt. 

1.10/ıO•O , S A 
2 tL= r-Tıl'xS=0 , 5 A. 

Şekil ı-ıs 

ı-s Şekil 1- 15 teki AU uçlDrını.n solundakl devrenin Th~vo~in cş­
d~er k.ıvn::ı(tını bulunuz. . (b} YUk direnci RL nin A ve B uçlarına 

ba~landıqın ı v~ sıtırdDn sonsuza d~4istlr1ldi41n1 kabuJ edLniz . 
R1 ve R2 dtren~tcrinin on kötU vUkleıne durumunda bi la fazla l~ln­

momnlar~ içi n qUç oranlar~ ne oLmalıdı~? 



rtL ..... i kon R1 delu ınn}:ı;lnıum 9ÜÇ ; 

•R =t~ xR1 ı~'xı n..ıooo w 
1 1 

250 

l - 6 ~ek-il t-9 ı.l~ıt; t köprU dovrcslnin onrametcclcri E=-20 v. R
1
=2 S1, 

tc
2
:3 f"! . R3.:4 n ve R4=.: d•Jr . t:şdc<ll!r Th6ven!ıı kcıvnall.tn.ı. , a ve b 

uçl"r ın.:ı göre r·.ıtumız . 

znnıi\n Rt nin cşdet\or dcVTeGl ı 

Rt:ı//) • 4//4 ~ ~ •1:3, 2 ı• 

3 • '0 Vt.VxaV 2-v4_ 5x20- gx~ 

ll t:l2 - l0:2 , 0 V 

kaynak lnşa devre yti p.ı ld.ıı).ı_ 

1·7 Şekil t-ıc. daki 2 V luk batarvan.J.r •ıcrdlfıi ukuııı ı (u} '-tnxwell 

hAl~~ akunı v~ntemi ile ve (b) T den ~ ye (veya ~ den T yt) dö­

nüştürme vön~iylc bulunuz. 

1- 8 ŞeJ.:1l 1 - 17 dt'tkl şebekevi dikkate alt-nı, z. ve E 1 volt<.ı.jını. , 

Ca) Suoer poıisyon yöntemint kullanarak., (b} dU9Utn noktala-rırn ana .. 

\iz eden~!<: ve (c} 1'h~ven1.n teor eminl ku l l Mb rak $Obokoyi dtlha 

.. 
·, . ., ' . 

"- 6 ·' 

ı •• 

Şekil 1-16 SokU l - 17 
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basit bir şek le indirqeverek bulunuz. Yol qös·terme : Cc) ş.ı.kkı.nda 

kaynakların ve komşu dirençterin yerine eşde4er kayn.<ıkları. ko,Ymak 

için tco~eml iki kez kullanı.nız. 

c) Eşdel}er: devre: 

s•J r. ~ = 0 , 8 A 
E1:S- Slo5-4• l,O V 

1- 9 Sekil 1-18 i e
1 

ve e
2 

için çöıUnUı. 

Şekil ı-ıe 

' Rı ltı l 

E,GJll~ 
şekil l - 20 

Şekil 1- 19 

Th~vonin Tooreml l k i dr;- fa uyqulanı..rs.tı, eşde4er devre şekildeki 

9ibi olur. 

~e f 
ı 

~ 

~~2V 
3-2 1 

1 {ı 
t-n=n 
E1=l- l.S r-J-H " 2, SB V 

1 
e2:ı • r;.r =2,28 V 

ı-ın (al Sak.l- 19 daA ve B uçları arasına konac~k yUk direnel 
RL nin de4er1 ne olmalıdır ki harcadı4ı maksimum olsun? (b) Bu 

mAks1mum qUcUn de~eri nedir? 

Th4venln kayna4ı qerekl i dir . 



aı Rt·l~ıo.sn , RL•S o 
de maksimum 9Uç hnrçan)r 

b) et. qerekit" . 
10 t S E 
1o~\o ıt 

8 t 2 l 25 2 1 
Şlm;li; moksiınwn GOç: <ıl X Rt -(ıl X S =31, 25 W 

l - ll Şekil 1- 20. E2 volta 1ını, E1 voltajının bilinen bir oranına 
tndirmek amacıyla R1 ve R2 dirençlerinin bir T şeklinde dU7.enleme­
sLnd~n oluşan davre parças~nı içeren, bir şebekedir . Bu şebeke, 
azaltıcı (oranlı voltaj azaltıcı} olarak adlandır~lıc. Şebeko, 

oranlı azaltıc~ dev eeye sokuldu~unda kayna4ın vükUnün de~işmiye­

cegi şekilde , yani Rqir-RL olacak biçimde dUşUnUlmUştUr. s 2-at1 
·olsun . Burada n birirn aY..=.ltmad.ı.r . Yukarıda bolirtllcn ' öz o llik­

lerin saQlanabilmeşi icJn R1 ve ~ 2 nin d~erlorinin 

olması qerekti4ini qösteriniz • 

. t -12 Şekil 1-11 deki c~ voltajının de~erini, E nin 10 V do~ori 

için hesaplayı.nl.Z . Yol <ıös ternıe; ÇözUmo varabilmek için T • oo d ö- · 

nü~JümtinU kullan.ı.nı.ı.. 

• 
ı---------, 
: ' ' -r 

( f • • ~ . 

ı__;'-.1----ı---J~ 
L----•-••J 

ÇP.kil 1 - 11 

'r··'lf dönUşUmU 

ku Uanarak 10 
4x4'4x4'4x4 

Rx- 4 

Rx-12 r: Siındl ex• ! E9= 1
2° - 5 , o V 

s 
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B!lLUM-2 

EI.EKTRİK OiNRELERl 

2-1 Aşt!ll}u1ok 1 ifadeleri kutupstıi yeni (A/n) biçiminde yazın.ızı (a) 

4• j3 , !b) - l • .i 3, ve (c) Bcxpp/6 . 
1 

2fj3 
4 

-ı 3 o 4 o 
Oı =tan i =36,8 ,A• 0 ~:. . o, A&_cS,O~ 

Cosl6 , 8 
a) 

b) -ı o 
O~~:tan 3=:71 , 6 

A- /"i"9 = 3, 16 

j_!!_ 
c) Be 6 8~ 

2-2 A$a~ ıdbki ifadeleri kartozvon vanl Cx•jy) biçiminde yaz ınız : 

(a)8exQj~6, (b)S/53, 1°, ve (c)5(exp1tt/4) !10/90°). 

al 8cxQj! :8/30° =8 cosJ0°•18sinl0°=6 . 92•j4 ,0 
b) 5~ =s cos53 ,!0 •j5sin53 , 1°Kl•14 

c) (Sexpj*) (l0/90°).S0/45°•90° = 50/1 35° = SOcos l 35•j50s~nlJ5° 

2-3 (a) 1A4- j3) kesrinin pay ve payd4sını 4- lj nin karmaş.ık eşle· 

nl41 ile çarparak kcs1rl1 Coaydas.ı qorçek) blr s~yı halina gotiri­
ntz. Aynı keşrl , oaydasınl önce kutupsal biçime çevlr1o, tersini 
a 1 ıp sonra ro kart~zyen bi çimine çevirerek , rasyonal yapını.z . 

) 4•13 ~ 4 j) . 
a ( 4- j31 !4•j3) =ı:ı;:;g•ıs ' ıs•O . l6•ı 0,12 

1 ı o o o 
b) ~ = 5~ • 0 , 2/36 , 8 = 0 , 2cos36 ,8 •j0,2otnJ6 , 8 

= 0 , 16•j0,12 

2-4 (2•j2)/(4"j3) ifo;ıdesinl (2-3(1) ve-va (2-Jb) pcoblemindekl yön ... 
tcrni kullanartık M•jy biçimine tndl.rgeylniı. Hang!. yol dııh.-ı hı.zlı.d.ır? 

~- ~~ = ı,BJL4So-36,so =o , s66/d , 2o = o . r,~·ıo . oa 
4 • j ı - 5lli-;-s-ıs s 

2-5 Sckil 2-30 daki c 1 ve o 2 sinüzoi~al voltüjlbr~nı.n aşag~da (e) 
ve (b) şıklarında verilen deQerlori aldı~ın~ varsavarak e 3 voltajı-



nı. bulunuz ve onu tek bir sinUzoidal nicelik biçl.nıinde i fodo edi­

niz. Yol gös : Fazö.r yöntemi_ni kullanınız. 

(a) e1-ıo sinwt, e 2-s cos~t 
(b) c1=10 cos(Wt '60°), e2~ cos (wt-30°) 

a) e1=10 sin~t~ıo cos(wt-90°), e 2aS coswt 
- o• o_.., o 
H1=10L=!Q:, E2=SLQ: ı &1·&2=5- j l0=11,2/-63,4 

o 1 .. e 2=ll,2 cos(Wt-63,4°) 

~ o .. o .. - o o 
b) &1=10/60 ı &2-B~ı E1•Eı=l0~·8~ 

1 

i\ • E2=5• j8, 66• 6 , 94-j 4=ll , 94 • j4 , 66=12 , 8/21, 4° ı c1• e 2-12 ,8cos(ı.ıt>21,4°) 

1," ı ··:ı 
~ ı .. ı 

Şekil 2-30 Şek il 2-Jl 

2-6 Şek i l 2 - 31 dekJ 1
1

• ı2 vo ı3 ok~mlor~ ~vnı. frekanslı harmonik 

dalgalardı.r . Amoermetre okumaları : 1
1
:216 A kok, ı2.3,9 A kok, ve 

ı3P5,3 A kok dir. ı 1 1 faz için referans alarak i 2 ve ı 3 Un fAz açı­

t.ırı_nı bulunuz. BUtUn ırıtlmkUn ol:an d~erleri s.ı-r.:ılayınız. 

2- 7 E:l0•117,32 V biçimindeki fazör voltaiı. bir de~reve uyqul~n~ ­

yor ve 1=4•13 A lik fazör a k1mı elde ediliyor. Bunlar kok d~~ar­
lcridir. (4) d~vr~ye verilen ort~lama gUcU . ve (b) koxmaşlk devre 
impedansını bulunuz . 



• 
E-ıo· Jl7,3l-20/60° 

Jc4_. )J - 5/36 1 9° 

e ve 1 aras~ndaki faz aç~s1-~ ~ /60 - 36,9 = /23,1° 

a) P~E.Icos~ • 20xSxcos23.1°=92 w 
.• 'E ıot§2.o 

bl •= ~ - 5/36,90 = 4~ -3,68• jl , 57 n olur . 
I ---

2-8 Seri bir devrcdo R•800 , L-12 mH , vo c-o .s ~F ve ~=~f=l04 ise ı 
Lmpedans1 nedir? 

RaSOfl , t-L2 ml!, c - 0 , 5 u F, r.ııa211 f•l04 rad/sn 

. . ı 
Z=R .. j uL•­

) WC 

2-9 Bir scrvo motorun kontrol sar .ımı. 400 ıtz frokansta ıoo~ il SO ll 

imoedansa sahlntir . Bu sar~ın, Şek.2-l2 de göstarilen bir ş6nt 
sı(Jaç yardınııylıı t"oaktif bileşeni olmayan dirençli bir yUk gibi 

bir vUkselticivo ako1·dlanması gerekmekted.lr . (a) Gereken r; sı.­

<lacın ın tleCıerini bulunuı . (bl Birleşimın eşOeijtıi ~!.:cı:::;!. ~~~ir? 

. ·-... z = ıoo· j .t '>v 

-:.T ~Iz_. \ 
~- tc ' ~z y"1B100 Ic ; \ 
E ile I nın aynı fazda olması C J ' 150 ~8:,-.:ı.,...----;~ 
gerekir. ve sonra i r.ı=lrc l-ıı,ısın •z· C J 1l ı lı. 

Pal! d i vag ramı..ndan 

ı ı E + o Z ı 
fakat t e 7 ve Z ı;: 1~0,5/56,2 dir . 1 

~ lGI ESinS6,20 ------
sonra IIcl= e~e~ ı8o.s voya 

ol C Sln56 , 2o n,~J 1 , 83xıo- 6 F = ~180, 5 2tr400xl80 , 5 = 
E E o b ) R-: j fakll t ı.ı'ZcoşO za T8'ö;"5 cos S6 , 2 böylece 

R- E 180,5 - 324 O 
E cos56 , 20-

2-10 R•Sfl, L-0,1 U, ve c .. ıo IJP den oluş.:sn bir devreyi dikkate 

alunz . Bu dovre ~bit voltajl.ı fakat ~ radyan frokan.slı.. bir eıı.a . 

kayna4L ile bes~cnmcktedir . ~ de~lşt191 zaman akun da bununla 

$ek.2-23 deki 9lbi dc41şecek ve wr r ezon.:sns frekansLnda maksimum 
Ir dcUcrlıla var:ıcokt.ır . Radvan frekansları w

1 
ve ca

2
, akımın 

ı • rr/12 do-gerin! 4ldı.qı noktalar olarak tanımlamaktadıı· . Bun­

Lara yarı-cı'iç frekansları. adı veri ı le . (a) w r. (b} c.ı 1 , (c) w 2 ve 



• 
(d) 6ı..ıAı (lellerler:-ini hesaolayLnl'Z . Burada , Aw= ı..ı 2~ 1 d it . wfi.t r=R/W rL 

oldu~unu göster iniz . 

d )•• - _L • 7==1;,.,~5 = 1000 rad/sn 
r ILC fo ,ıxıo-

l 
sonra WC - ill l L-S, vcva 

l 

1 
c) ~- w2 de w2L- w 2.c • 5 yukardaki qibi çözUlUrse 

w
2
-1025,3 rnd/sn bulunur . 

d ) ~- (1025,3·975,3) • 0,050 olur . 
~r - 1000 

2- 11 Şekil 2- 34, E:
5 

ve qör e fazı. kavmi ş Ex volt.l j.ı..nı aldo etmek 

!çin kuılanılan dev red i~~ w~t o4 oldu~nu varsayınız. E5 yi esas 
alarak , Ex in faz.ı.nı., R nin (41) 1 ıcn ~ (' ~ 10 kQ , ve (c) 40 k.Q de. 

~erler! için bulunuz. Avn.ı. zamanda. Ex in I .. 1JvUk.ltıt}Untı E5 nin kcsr i 

olarak bulunuz. 

-r··---: 
- - -Jt i ' . ' : ' ' ' ' ' ' • ' o ....... ... 

Şekll 2-32 Şekil 2- 33 

F.x' ii2-F.1 ve va 

- - -~xa:El-E2 

i:1-o ,se5 
ve E2xıti 

• 
!ı 10k R 

E;;+ 
lO k 

fakat İ R•j lOOO 
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:..) Ra lOOOO, dc<ıcri f ormUlde kullan ı.h . .r&a:Ex;;;-Q , S/90° E5s 0 , 5/270° es 
4 - .. o -b) R=l O kn deaer i formUlde ku l l• n~tır sa : ex.-0,5~ E5- 0 , 5/19l , S E8 
.ı • o ·• o -c ) f(-4x1D kO dctter1 formUtd e kullan ı.lı..r sa : Ex-0, 5Ll.ı.2.Q:E5:::0 , 5/182 , 9 E

8 

2-12 Köşe f rekans~ 104 rad/sn olan , dUşük frekans qcçircn bir s Ozgeç 

istemektcviı.. (ıı ) E~er sı.aanı.n d eller i 0,1 l.:P i se hangi de('ter de b ir 

R d i re nci kullanı. lma tı.dı.r? (b) ~:10 rad/sn oldu~u zaman azattmanın 
uayUkl Uqü ne kadardı.r? dB ve oran otarak ifade ediniz. 

RC• _!_ R l l • 100 0 !1 
wk ' • wkc = to4 . ı o-7 

b) 

~.V!F 
---,.·----- -- w ' nın iki defa on kat ertnu.\&1. 

: 2QdB 
Bode çiz . j 1 - -20dB 

ı . ı 
ıo4 ıOS ·6 ->w lO 

ilc azaltma 40 dS veya 

t.\.0 , 01 oluı: . 

2- 13 Şekil 2- 2) dQki ile r i (az şebokosinin oarametr~lcrinin de~er­

led R1eıo 4n , C::e.O , ı u~· . ve R2aıo 3o olsun. (a) .. Köşc frckans..L ve 

asi mtot'' vönte:mini kul l anernk vak laşık. locr- bUyUklUöUnUn dB cin­

sinden <ıçısal freka ns-o ka rş.ı qrafi/iini çiz iniz . {b) Du yöntemin 

uvqulanması i Le eıde e d i l en e n bUyUk ileri faz açısını bel~rlev iniz . 

ı l O 
7 

tol ı•n·:":l - 1000 rad/sn. 
1 lO 

R2 1 
a~ Rı • Rı = IT 

"' ı 1000 
"'ı= -;r - 17IT = ll . 000 rod/sn 

çok dO~Uk f r ekansta G(jw)~a ~ ı• ;. o • O = 0 ,0 909 vevu dBv- - 20 ,8 

j tı)/ıı.ı l 
çok yilf<sak !rekanst.ı C(jr.-)-\1~ • 

1aı.ı ,r.ı) 

o 4 6 s ıo3 ı 4 

M 
-ı o 

dB 
-20 

-30 

---- - -- - - .J' 

1 ~ 0 , veya dJJv-o 

4 



b) !-'a:tsimıı.m Caz, ı.. 'nın qeome t.r i k ort.a lamaşı.nd.:ı oluşur . 

...ıort.= · lOÖOxllÖOO - 3 500 , ı.ı:: 3SOn dok1 OÇl Denk lem (2-130) 

k~llanılarak bulunabilir . 

1500 ' 
1 • J 'fii"ôô l-ıl 

l·j j!:'OQ ="ı 
u~oo 

'hksimuuı açı 

ll 

7-l•l Bir den'le-lcnmlş vo!ra1 otilDcG '-ıovr.:ıoıün o~d~·,•?r dcvrC"si Şek.2-l5 

de q~st.a.ı:J tınt şı_i\• . [\U şd.><.:J..e bır ın o~ f t oskoo uJ r t~ i ııdu kullAnıl ­

.lı•)l zaman tJ,~nenen dı::vre (h!cr1nd~kl yUk U 'zol ur v~ b.lşka var ar ı. ı 

ö:telllk~cri ·:ard ır. Uu uwJulamoda , c1 RL birleşlıııL zırhlı. dcnettıe 

kablosunun ucundvkt bir rrobun içindedir . ve R2 •:c t.: 2 kablo s.ı..~a -

sı. Lle KlO vUksclticlslnin qlrL$ 1Jr()adansl..nJn toolamını t.emeil 

et.mektedi r: . (a) R1C!:k2C 2 oldu~u ı.aır.~n , e2 n.!. n e 1 i le ayn,ı_ Ca:z.<!t~ 

olllcal1ını ve E2/E
1 

in hı'lrrnonik deneme s1nva11nin (reJaıns.ı ndo.n b.ı.­

~~ms~ı olduqunu qöstcrlniz . (b) ~er E2-ıo6n ve c 2;S0 uP i se 
E2Je 1-o , ı o~~sı için qerekll R1 ve c1 d~erlerin i seçln tz . 

örr<>J< 

• •• <. 

" ,.,. -f '· , .. 
' - '· e ı 

1 
,o .ı.o o.a,ı 

., ,, 

" 
Şekil 2- 34 Seki! 2- 35 oenqclenm ı.ş vol ta i bölUcU 

b) R1c 1-R2c2 ~lına rak . 

DUş U k frokansta vol ta i böl UşUm:U ıcı 



J2 

2-ıs (a) (2-U4) : (b) (2-145) ' (c) (2-146) vo, (d) (2 - 147) denklemle­

tlnin h parametreleri cinsinden lfade edilen k1s1mlarını çıkarı­

nız. voı qös : h o~ramotreterine davan3n eşde1er devreyi $ek.2-29a 
koyun~z ve elde edi l en şebekevi istenen oranlar içJn çözOnUz . 

2- 16 Alı3tırMa 2- 15 1 z Daram~tro tormOlleri için tekrartayınıı . 



BIILUM- 3 

YARI-tLeTKENLER VE '•I;:TAL-OKSt't' v,~ 1-tr,ETKEN, MJ•N-;.'TKILI 

TR.\ N S! STilRJ,C~ 

3-1 Bir snf' sil!kon örnekte 290°K de. n1=to10 oldu~unu varsava lım . 
Avrıca her V/cm icin clektron harekotlili~inin 8000 cm/sn, boşluk 

hareketlili'tinln 300 cın/sn oldu<'ıunu varsııvalıın , (a) t\cne~in ilet­

kcnlilji. nodtr? (b} Bu mate.rvaldcn vaoı.lma lmm2 ko si tto ve 8 mm 

boyundak i çubunun direnci nedir? (c} Elektrik al.ln 100 V/cm oldu ­

~u zaman bu na:ıtervaldcki ak.ı.m v~unlu4u nec:Ur? 
ın ıo n1:10 , u 0.='3tıo , Up=301l, n•P-n1-ıo 

o:tn un"ou,ı <>=(tn10xsoo ıo10x300) 1.6xıo- 19 

al o;:;ll00xlt)l0xı , 6xıo .. l9 1.76xıo-6 mhofcm 

b) 1 t ~.B = ~,45xl0, ohm 
R: ö ·A = 1,76xıt')"6xo,nı 

C) J-o<- ı , 76xıo-6xıo~=l. 7Gxıo-4 A/cm2 olur . 

u 

3- 2 325°K di} bir p- tJ.ni siliken t>rne?;ioı cm3 Unda ıo15 alı.cl lvon 

bulunduııunu dikkate aLarak (a) boşlulıt ~o-nsantT<tsyonunu, (b) elektron 

bOlluQunu ve (c) ha~eketlili~ln 3- 1 nolu atışt~rmadakl de~erle~ôo 

ve 32S0
1< de n1ı:.lt) 11/cm3 oldultunu varsavarak bu öı:n~ln iletkenli­

ttlni bulunuz . 

-
- 15 -l a) P_0 N3 = 10 crn 

8 "ıı - ııoıı,ı = 107 cm-3 
bl "r N•- -~ 

cl oa (nıın • purl 0;(107 xqoo· ı~ıs. 300) ı , 6<10- 19 

o:(Bxl09 •Jxl0 17ı 1 ,6xlO-I9 ~ 3xıo 1 7xt,6xlO- I 9 c 4,3xlo-2 mho/~m 

l-l SOşlangıçta p- tlpi olan bir siltkon ö rnek . verici katkılar 

eklencrol. n- tiPine dönUştürü.lmek istenivor . B.lşlanqıçtn ml\ terva l, 

1014 aııc.ı ütom/cın3 • dUzqUn bollulta vo sıfır verici bollul'Juna so­

hi~tir . Sıcaklı~~n 2~0°K olduOunu, bnylcce h~reketli lik lerin 3-l 

nolu alıştırmadaki doöorlorde olduOunu ve son durumdA n~~d-Na 
oldu~unu varsavın~z. Sonuç materyalin 1letkenll~1nin 0 , 025 mho/cm 



olmaşı .ıçin h..'nqi bolluktn vericı_ atOJn eklenmellciir? Yol gös : 

80$ luklaırın .l.lotkcnli.,~ katk.ıs1nın ih:nal edtlob1Hr oldu~ur.u 
dilşUnOnUz . 

N~·Lo14 , di=-0,025 mho/cırı 

n:. Cnıı"' ·oı'p} o .. rıın ıhınal edilinıe o:rıv0e Qöyloçc4 o.oıs;:neon'Ct,6xld 9 

- 0 , 025 1019 •.a,9sxıol4cm - 3 voy~ n- 800xl , 6x vcva " 
14 14 

n:.Nri- Na, N41=-n •Na=l. 9Sxl0 •lO 
14 - 3 

Na=2 , 9Sxl0 cm 

3-4 Sillkon Uz~r1ne vaoılan bir ll.:ıvnes-SOhocklev deneyinin verile• 

ri nş~~ıdoki gibidir . Elektrik «l~n 20 V/cm ~rnoklc y~yıcı arası 

0 , 5 cm ve başlanql.ç ve qccikmiş puls1ar arast.ndakl ~aman 83 ıısn dir . 

nu donevdeki boş luk harcketl il1'1ini beUrleyinlz . 

t :;;:20 V/cm •-o.s an 

t n, s 
; - -4 ~ 

t 0 , 81x10 

-6 
t-BlxlO sn 

0 , 6xl04 cm/sn, 

4 
11= ~ =- 0

' ;~jJ.L = 30() ~~-;: o lur. 

u:ur V(> 

l - S Zcnqinlcştlrtl~iş ti~ n-kanal MOVl AET içindQki fiziksel hare­

katleri anlatınız . r.eçlt i\~ kavnak drasındaki voltajın akıt ıcı 

nkımLna vo qeçiı akı.mınll etkisl.no dcetinlni~. 

l - 6 Sc~il l·l2a dakl qirlş devresinin Sek . J-8 dekl yükselticide 

..ıv besleme voltail VA vin2 , 0 sin wt V slny.lll.ylc birlikte kuJla­

nL!dıq~n~ varsavtnız . YOkaoltıcinin dl~~r verileri ~cs . J-7 deki 
(llbidJr. u0 dalqası için verl elde ediniz wı u0 dnLgGsının u1 vo 

l::ırsı qrnfic1in1 çiziniz . Olılqa şekli h.lkkında vorum yapınız . 

Uı:ıslcme ... .; V , u1::2 , 0 sin ıJt. , R•2 kO, v0.ıo V .Translstl5r k:trd.kter1s­

tlkleri Sck . l-10 ve vU~ dol'fruşu Sek . l-10 d,:ıkl qlbidir . Şe)oll l - ll 

~cY.i volt&i oktar~ karakteristiklerini kullan~r3k wt ' yo karşı ' o 

dc~erleri hulunur . 
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~t (derece) :ı1 :2s1nwt "J=4'25sinwt v
0 

(Sck. 3-ll)clen 

00 0,00 4,00 - 6 , ) 

45 ı. 41 s . ı.; -7,6 

90 2,00 6 , 11n - 8 , 0 

135 l,H 5,14 -7,6 

180 o.o~ 4,01') - 6 , 3 

225 -1,41 2.59 -3,"3 

270 - :!: , 00 2,00 -2,1 

llS - 1.41 2,59 -3 , 3 

'60 0,00 4,00 ... 6,3 

!: - 2 
o 
> -3 -

0 - 4 

;s - 5 

- 6 

-7 

-8 

3- 7 8jr Motorola tipi 2N3796 MOYlAET (EkB) Şek . l-8 deki yUksel­

ticide çalıştlrılmak istcnivor. Aşa4ıdoki d~gcrlcr kUmeler i nin 
heL biri için çal ışma nok tasını bulunuz: Başka bir deyişle 10 
ve "' os vi bel1rlev1niz. (a) v 8=20 V, R=2ld'l, VGK::-2 , 0 V ~ (b)V9• 24 V, 
R=l , Ok O, Vcs=l , O V ı ve (c) v 9::-20 V , R:4 'k !!, Vc;s=O V. 

2:ı 37 96 karakteristik leri sayfa 591 do 

VB " VGS Ise i o V os 
Volt kı1 Volt MA (vOk dot)ru sundan) 

a) 20 2 ı- To 4 ,8 10,6 
b) 2 4 3 1 8 2,9 ıs , s 

C ) 20 4 o s ı , 5 1 4 , 0 
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l•B Bir Motorola tlol 2Nl196 MOY!A&'I' {Sk Bl ';ck.l-8 deki yUk­

selticide ç<tlı.ştırılı.vor . v 8-24 V ve Rc-3000 n olsun . (a) Bu 

yUksclt.lcinin voltaj aktarı.m belirtqenJ için veri elde Qdlniz 

ve qrafi4lni çlziniz . (bl u1-ı.o dan 2 , 0 V a kadar bölge için 

aktar~ı~ voltai y0kse1mesin1 hulunu~ . (o) Şekil l - 12a da qiriş 
devresinin bu vUKsoltici~e 1 , 0 V besleme voltaiL ve u1-ı.o sin 
wt sinyali lle beraber kul~anıldı~ını varsay~nı.z . u

0 
nın ~t ye 

karşı. çl%iminden elde edllece~ dalgayı çizinlz ve daıqa şektl 

Uzerine yor um vapı.nı.z. (d) (c) sıkkı.n1 besleme voltajı. ... l,O V ve 

u1=2 . 0 sin ~t için tekrarlavı.nız. 

2NJ796 karakteristikleri sayfa 591 de 

o) V
8

:::;24 V, RooJ,O kG, 3-7 (b) dek i ile ayın. 

v1-vc5:-ı,5 -1,0 0,5 o •L ·ı •3 '4 ·s 

VDSS 23,5 22 ,5 21,1 19 15,3 lO 4,4 1,8 1 ,6 

"o= -0 , 5 -1,6 - 2 . 9 -s,o •8,7 -14 -19,6 · 22,2 · 22 ,4 

v, vo lt 
- 1 o 2 3 4 s 6 

o 

3- eı a ) 

- e -ö 
> 

- 16 

-20 

- 24 

•6 

1,6 

- 22 , 4 



b) Soklldeki eQrin1n6~cs=·l ve vcs= ·2 d~orıerı ile kesişme nok ­
talar~ kullanılarak ~ oranı hesaplAnır. 

~ ı\-e1,e s.2 s 2 i . ... --r- - , 

c) wt• o 45 90 llS 18~ 225 270 llS 

"ı·' . ı linla)t- 1,0 ı. 71 2 , 0 ı. 71 ı. o 0, 29 o 0,29 

u
0 

(qrafikten)- - 8,8 -12,5 - 14 -12,5 -lt ,8 -5,9 - 4,7 -5,9 

d) .. t- o •s 90 llS ıso 22s 210 Jıs 

n 

360 

ı,o 

-e, !i 

360 

~1·2a1nue- ı,o 2, 41 ı . o -0, 4 1 -ı,o -0,41 -ı,o 

"o= 

00 

-2 

- 4 

- 6 

~ - e 
o 
> -ıo 

~ -ı ı 
-1 4 

-16 

-18 

-20 

-a,e -16,7 - 19 , 7 -16,7 -s ,e -l,ı -ı , s -3,1 -a.e 
~f · der. 

~ 60 90 ııo ıso ıeo 210 240 210 300 no 360. 
ı ' ' ı ı ı 

ı 
3-&(d) lY 1\ 

1 / ı-... 1\ 

f- •i/ 3·8tc V ~ 
A 

1\'\ v; 
f-\ "' " ... V 1/ 

~ 
J 

\ 1/ 1-

ı.. 
~ V 

l-9 Bir Motorole tipi 2Nl796 MOYlA&T IEk Bl orto k koynak vUksel· 

dc:iei olor:ok liek.l-15 daki çıkı.ş BU~qeci ile çalı.ştırı.ll.yor ... 
V8s20V, R1s 90 kfl , R2.ıo kO, R3-2,0 kO ve C 11o Cf nin deqcrlQri 
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öy le yükSQk olm~lıki slnva l rrekans voltai dUşme leri ihmal ed i­

lebilir olsun . (a) E<'ier u t•l,O s in '-' t. ise v
0 

için vazılabilecek 

yaklaşı.k bir ifade nedir? (b) w=SOOO isa: C için uvqun bir det1e.r 

seçiniz. 

B<ık Şek . (3 - lS). V
9
=20 V, R3=2 , 0 kSI, R•2 , 0 kSl R

1
-90 k O R

2
-10 k fl 

ı o VGs= 9"iFTö x 20a 2 , 0 V. O noktasında O.a . vUk do9rusu v 8saıo . 10.-o 
dan v 9-o , 10:;1 mA noktas.ına uzanı.r . A.a. vUk do~rusunun e~lmi 2//2 
veva ı. o 1< n veya lıM bölU volt ' a kar;ş1- 9elmektedir . v 1.ı , o sin...ıt 

için VGS aral J.Qı. .- ı den +-3 V kadar del}işir, rı . a. vUk dO()rusundan 

v
05 

a rall~ının 8 , 7 do.n 12, 1 V kadar veya 4,0 V del}1şttgi buluno­

biUr . 

4) Teoeden - teoe.ye. Böylece u
0

:.--2 , 0sln4t: 

b) ı.ı-5000 , C , R
1 

ve R
2 

nin rıaralel hlleşimi ni sürer yan i 9ollıo 
90xl0 vovo --roo :9 k!l . 

ı ı t<cyfi olat'ak , x
0
= ;c = ~ x9000 ohm olsun . 

Böylece C$ S000a9ÖÖÖ o O, lllxl0 -
6 

F. 

c.o, ı ıs tı v ku u an.ı_l .u . 

l - 10 Şekil 3-11 deki yüksGlt~ç dev~csi Motorola tipi 2NJ 796 

MOVlı\.tT (Ek Bl kullanıvor . Besleme dlrençler1 .. 2 , 0 V va.recak şe­

kllde seçilmiştir. v8,.ı2 V, R•20n ve n 1/n 2-ıo olsun . (a) Sinyol 

volt.aiı. 2,0 sin w t isc, n
1 

sar ı.mlı. ldeül ç ıkış transformatörUndeki 

slnval volta; bileşenl ne bi\vük l Uktedtr? (b) R yUkUnUn uzorindoki 

voltaj ne k:!ldardı.r? (c) R ve verilen ortalama gUç ne kadardı.r? 

2N3796 t Bak sav fa : 591 'Bes l eme= "2 V, v 8=12 V ~20n , {n1;n2)-10 

2 al u1:2, 0 sin~t . Reş= {n1;n2> R=lOOx20:20000~ nok tası. , v0~=12 V, 
Vcs=2 V ve i

0
-A , 8 mA ' dcdir. O noktasındnn qeçen ve e41mi 2mA/volt 

olan a . a . vi1k d~rusu oluşturulur . \'ı=2 , 0 sl!"W4t , v1-2; 2 , 0slnı..:ıt 

için ve u
1
-o dan u r- ... 4 c kadar llerlenirse: "'os• 18 den • 4 ,O V 

ta qider ve çıkış ı n -4:14 V teoadcn-tep~ye vcva 7.0 V tepe de~e­

r inde olur. 

b} R uçları arası.ndaki voltai farkı-7,0x(n2/n 1 > \~ ~ 0 , 7 Volt tcoe 
v2 

C) Pa ~Ok= (0; 7 ) 2 X l~ • 0 , 0122 ~a tt 



.. 
BöLUM- 4 

YARl-lLETKEN OIYOO, DlYOO !Ç!N DevRE ~ODtLLERl 

4-1 SokH 4- 2b, c ve d yt! benzor !]ekilde: (a) ~ıfır beşlQme vot­

ta jı için , ve (b) boşaltılmış bölqo q~nişliöini sıfır bcslL~c 

de~er inin v~rıs~na dUşüren i leri besleme voltai ~ i çin; uzay yük 

)consantrasvonunun , elektrik aılan kuvvetinin ve olektrik ootansl­
velin grafiJ'Uni çi~in.lz. Potansivel engelin ileri besleme yüksek .. 

11~1 sıfır beslemedeki de~erinin tam v~ r ısı mıd~ voksa bu d~er· 

den bUvük veya küçük mUdUr? 

+ 
- -----o ---- ------'-- 'i 

O --=;.X '; 

ı 

-----o~-~x ----- -
ı 
ı 
ı 
ı 

ı 

ı 
ı 
ı 

ı L- ____ _,4-_ 
o- x 
(a.) 

,. 
~ .. 
" 

+ 
--C --__ .____ 

o -ıc 

Potansiyel engeli, sıfır önbeslcm~doki deQerinden çok küçük ola­

caktır, çUnkU enqel, elektrik alanı ~risin!n altında~i albn ile 
o.rantı.lı.dı.r . 



4- 2 pn ekıemine vak~n bir p - tioi silikonda al~cı konsantrasyonu 
ıo 16 cm·3 , n-ti~i tarafındaki verici konsantrasyonu 1015 em-3 tUr. 
~·290°K, n 1 aıo10 ve V

0
:0,60 V olsun. (a) Denge konsantr~syonl~rı 

Ppo ve P
0

c ın d~~lcri nedir? (b) llcri bcslcmonin 0,3 V olduqu 
durumda boşaltılmış bölgenin ucunda n tipi materyaldeki boşluk 
konsantı:aSYQ'Linun de<}eri nedir? kT/e=.0,025 V oldu<}unu hatırlayınız . 

p-t~plnde N0e1016, n- tipinde Na:1o15, ~290°K n!:ıo10 , v0:0,6 v 

a) Na~"t o- tioi içinde Pp:PpO-Naaıo 16 cm-l 

N 0;;N - 1015 
n a 

Pno• l05 cm-l 

n 2 
p -_ı_ 

no "no 

10
16 l-(0 , 6· 0,)) J 16 -12 

exr 0 , 025 - 10 e 

10 3 
Pı=6,2xl0 delik/cm olur. 

4-3 Bir pn eklam divodu 0,2 V ileri besleme voltajı uygulandı~ın· 

dCJ O, l uA akl.m qoçirmoktcdir. (a) UU dlyod için 1
8 

nin del}eri 

nedir? (b) 0,4 V ve (c) 0 , 6 V ileri besleme voltajı..nda ne kadar 
rakım aka<:.lk tır? (c} şıkkındaki hesabın qeçorliliı')i Uzorino yorum 
yaoı.n1z. 

T=290°k de I=O,lxl0-6 A ak~ın V: 0,2V potansivel aıtında aktı4 ın~ 
vars.-ıvatım. 

a) ~ı8exf'(~~) 
- 6 

1 : O. lxlO 

• c 

0,3xıo"6-t ex~ • I e8 
s ..--0 ,025 s 

-ı o 
ı,oxıo A • 

b) V:0 ,4 V I::Is 
eV -10 

OX() kT = 10 
0,400 -4 cxp 0 , 025 - 8,9xl0 

cl V:0,6 V Isıo" 10 exo ~:gg~ : 2, 66 A. 

lç dirençten dolayı bu a~~~a ulaşılama~. 

"· 

o - 8 4-4 25 C ta, bir 3illkon d.iyodun a.k.ı.rn lO A dir. Diyod SJ.cak-
o 

lı~ının 124 C olduqu durum için doyma ak~~n~n de~er!ni belir-

leyiniz. 



16=10- ~ A, 2S°C de l24°C de 1
6 

dovum a~~ını bulunuz . 

mı.ıı.t0c ... ıs0c•99°c , 

m'::::7S0c Hk f~rk 100 çaroanı oluşturur . ucr m-~ı2°c fa r k i kl kat 

artış vaDtJC.lr. {3tı.k . M1.4 -4) 99- 75=24°C , Bövteco Is S.k i defa 

i k i k<lt. art.ar sonuç olar .:ık çarnan- 100x2x2-400 olur. 

r9-40oxın-B=hl0- 6 A olur( 124°C de} 
- ı o 

" 

4- S Bir s!likon dlvod 2S°C 

coKiıK ıoo0c '" yUkseldi41 
leme voltojın~n deqeri 0 , 5 

ileri akımın dc~~in1 25°c 

t.a lO 1\ I de() erine s.'hl.ptir. SL-

zaman Is ' 10~8 A e vUksolir. tleri bcs­
v tn tutuldul)una gör e divoddnn qeçen 

ve tn~0c ta hesaulavınız . 

2S°C ' de I
8
wlO- lO A vo l00°C ' d~ T

8
=t0-B A ve VsO , S V 

2S°C'de ~ - 0 , 0256 l00°c · ~c k: = 0 , 0311 

o eV - lCı O 500 
25 C'dG 1;1S 0XQ kT • 10 CKO o,b2s6 

ı oo°C ' de ı-ıo-~ QXP 0~0~~~ ~ s~xıo-3 A 

~ -6 1.6 V ters besleme voltaiı uvqulanan bir keskin ekl~m diyodu 

120 pF ArtırımlL uzau yUkO SLôas ına sahiptir. Tar& besleme vol­

tap l,6 V oldu.~u ::.am.:Jn bu sıl'lanın dc(!(':rlnl bclirleylnlz . V
0

.::.0 , 6 V 

alıoız. 

v~ ... 1 , 6 v v
0

=0 , 6 V dir. 

VR=1 , 6 V iken ci ne kadardır? 

c 1:e1 ıv0-V) - t/Z veyo J2o.c 1 (o . 6-( - 1 , 6l}-ı;ı ~ c
1 
(2 , 2) -ı;ı (1) 

c;:e
1

1o . 6- (- 3 ,6lJ- l/2 ~ c 1 14 , 2) - ı/2 121 

2 ' ci csitl1Cl ı ' ci eşl t ll~e böler aok: 

C ' &,_! 4, 2) - l / 2 - 1/2 
fto = -l/2 =pc;:ııo(; : ~) e 87 pF 

l:!'l--( 2 , 2) 

4-7 ! 5:10- 10 A olan ve 27°C t a çalı şan bir slllkon d iyodun Şok . 
4-7a daki d evrede kullan ıldiq ı nı v~rvAsınız. E~er v8~1 V ve 



ı ı 

Jt..-100 lse dovra akımı ve dlv~l volıaiı ne olur? S~lık varil~n 
çözU/Tl ,ıı'jnto:nlari (,,) qt"aflk çHzOmLem,. veva (b) d<::ncrne va dUzclunc 

yoll.ıu·.ı.dır. 

21°c de t
8

=10-10 A s ek .4-7o 

~~~;V0 ' nln ~aq~ri kabu l 

v
0

>0 ,2 V oldu~nu kabul edelim. 

kT o - '1 , 0258 
-ı o I -ıo oxp 

ediUtl, I , VR , vR·vo hesaplan1.r VO 

kaynak voltajı 1 , 0 V 11~ karş~taştırıtır . Sonra avnı iştcm te:: k -

rarlanır. 

vn VD 
J 

j!gll_ 11,10, 258 ""''o.Ea 
Aıı'E · I'< v0 1v

0 

0 , 258 lO 22 . 026 2 , 2xl 0- & 2,2xl0 -4 0 , 260 Çok dUşUk 

O, 362 ]4 ı , 2xl06 1,2x ln - 4 
0,012 0,374 

o ,4 66 18 65 , 6xto6 
0,~0656 o ,656 1,122 • 

0 , 491 19 178xt06 0 , ~178 1, 78 2,27 .. 
0 , 500 19 , 3 240xıo6 O, D24 2 ,4 2,90 
0 ,501 19,34 2s0x1o• 0 , 025 2' s 3 , 00 Tamam . 

4-8 ÇözU~lcmeCe $ek . ~-8c dokt diyod rnodolin! kullanar~k alışlırAa 
4-7 yi tekrarldvınız. v 1-0,4S V ve Rdivod•1,4 r. alını~ . 

v
1
=0 , 4S 1J R

0
-=-l , •1 O 

sonra 

I=0 . 02S A 

3 , 0-0,.<5 
lOO·l ,4 

ıt-9 Scl<il ı;-ın daki. dcvrcdt- bir silikon div0<1 vardır us~o ve 

R.;;;20 O olduc'lu zn.m8n rlivoddakl voltai diişrnesi 0 , 48 V cloı.ıvıs.ı.ylb 

V8=0,48 20x0,01ı:.O . G8 V olmaktod.ır . us=lO sinwt deqcrino ayarlan .. 

d.ı.~ı zamdn "evrud~kl akımln d~~işen blloş~ni ne o lur? 



Odll sıcaklı.~.ı_nda R::2t) n, VS.-11, V0::0,48 V oldu~unu vacs.:ıvllt'ltk 

V ... Q,48 .. 2Dx0,01 .-0,68 V·· I.., cı 
B ı;O 

-r~ 
':Q+VsJ Vs 
modeli kuttan4rsak: 

D, Ol A sonucunu k~ll~ndık. 

v5.o,ıo sinlo)t vaı-soy.:ı.l.ı.m. 

oo~işkcn bileşen lçln dlyod 

r•yi bulmak için (4 - 23) eşltliqi kullanı.lırs~ ; oda sıcnkl.ı.qında 

" 

26 26 °s O lOstn·Jt 
t= T' (l, mA olarakl r-=- 10 : 2 , 6 ohm. Bövlece, ıaa:. T'1""ii = 2, 6 • 20 

1D.'l = O, 0044 sinwt bulunur. 
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BÖLUM-S 

YAQ1•1LETKEN ELEMANLAR , TOPLU DEVRE ~API~l 

5- 1 OifUzyon sUrecivle silisy~~ eklem transistör l erln vaoun~n­

daki aşamala~ı anlatınıı. 

5·2 Bir npn tranaistörUn ortak-taban bal}lantısında yapılan ölçilm­

lerde vc 8=8 v için le• -4 mA ve rc-3 , 8 mA bulunmuştur . sonra da 
ıE~ -6 mA yapıldıqında ıc-5 , 1 mA olmuş~ur. Bu verilenlcrden ,ortak 
taban l~ devrede kısa devre akım kazancının yaklaşık de~erinl he ­
sapl.ıvınız. 

VCB=B V nDn ortak tabonlı ba1lnntıda . 

IE=-4mA, IC-3 , 8 mA, 

IE•-6mA , lc=5 , 7 mA-

61c ıs. 7-3 s ı 0;; - 6I E - - - 6- (- 4( = b 9 - o 95 2._ - • 

fi , lC 34,8 e 0 ,"5 
FB• - lE = " 

5-3 Bir onp transistörün iç çalışmasını anlatınız. Transl5törün 
çoş1t11 kısımlarında ak~ ta$ıyıoıların neler oldu~unu açıklayı­
nız. Her i k i cklcmi aşı.n qeçen taşıyıc ılar ın tipini ve Ot'ijinini 

sövleyinlz . Taban ak~~nın mikt~rın~ tayin eden işlem ve unsurlar 

nclertlir? 

S-4 Bir pnp ve bir nrın trilns istörO a lalım. tıer ikisi için de akım­

lnr IE:6 mA, tc-5 ,8 mA ve her ikisi i çin ıc0ao,oı mA olsun. (a) 

Ş~kil 5- Sa da göste~ilen alışılm~ş vollarl3 her i ki transistör 
için rE , Ic ve ı8 nin cc.blrscl d~crlerini Usteleyini.z. (b) Bu 

tra nsıstörler lQin ~PB deqeri nedir? 

6mA - -5.8 mA 

E~ 
Eılfo.2mA 

pnp 

-6ııA S.8mA 

~__cc 
8 \ fo.2mA 

np n 



5- S (aj Seki! 5- 8~· de yav)c ı..:!..ıtı Labaıı\\ olnn not.-a:ısiy'-"'1 cn•ı(.\lı­

nln vUk:ıckii·ı t J lctlnı dektroııLı. r:ı ve ovukHır Için .1\'ıu.dı.l" . 81.­

uncn bir t.raus:ı.~ t.;.ördı• , ıı!çtrı EB ck~cm l ni qcçen eloktr on :ek..ı.mı 

delik .ı'llomı.ntlhn bUviikt:rlr? (b) CB eklc~i için elaktt·on akı.mı ile 

delik .3kı.mı.r,,. k<ırş.ı.lilst.ı.rını.:. vo Sck . 5- 8c Uı<-rindo üC1kl.ıyuuz. 

, _, Kırılıııa ve dalı.p qccm(' terinıl eri ne .;-ınlluna ıelit'? Burıilır l.ı 

tıqill ihikacl işlc:nl anlotınız. 

S-1 ~K B' dc ~CA tiol 2N6177 nun sllisvum tr~nsistörü" bc l i,t«cn 

dctıerlcri verllılli~tlr . (a) Vce-=40 V oldu·ıu 1.aman, tc=O 11Q 80 tM 

d~erl.eri lçln bu trtı.nslstörlln !U .. atlk o r t-.:.k yil'-' t.C:ı k:ıs<ı devre 

t:~k .un k.,za noı Bft nin do?~ cd nedlr7 tb) :s ş,ı.kkındak ı koşullar ,, l­

tında ~FE dQ~('ri nedir? (~} VCt-~0 V vo 1c•l6 mA dc~orlor i nrle bu 

c.ranaist:ör i çin küçlik sinval k .ı.sa devr-e akLm kazaneL f< n1n d~a­

rini hcsaolav ını?. . 

2N6177 , 25°C: de VC€=ı.40 ve (C....-0 d.:tn 81) mA k01dar- o l dufıunu v~ars.:ıv:t­
l.ı.m ve So~ . B - 5 (b) kulla na rilk: 

- He Ro-o 
al ar~= ~ = ~ = 38 

B 

b) ?FE de4il nf'n vi hulunuz . 

u FB 
tt.ı:ı T - u.--f'S ku ll ~n .Ll ır ~a ' ,. F E (1-•r.-e) .,,PB~ ve va ~FE -~F'E' 'ra=n?B 

BFE• '1:-a 4 IW\~a voya f l"ı::;il ı.qJ (J • SFE) , n c:oa• M:E ve bu rndan do 

88 88 arn• 17i8 = 89 - 0,989 buluntlt . 

c) 18-;::0,1 dan ı 8 .... n , J mA ' c artış kullanıltt rnk 

i 8=0 , J de Ic=26 mA 
26·6 20 

• Ö, J -0,1 : ö:2 . ıoo bulunur. 

vev..ı 

5- 8 Kesim 5-9 da i ncclc ncn vUkse-lteçte Rc=4k O ve durqun tabtın 

akı.mı 0 , 01 5 mA olacak şekilde de(}işiklik vap.lld:ı~ın:ı,. f~ıknt vee 

i l e R5 nin dc~iştirtlmodon bır~kıldı~ını varsav~lım (Sokil S- 14 ve 

s - ıs o bak.ın-ı.z) . ;l) R
8 

delleri ne olmalld1.r.? (b) Taban alum1n ı n 

0 , 0 1 ile 0 . 02 mA Araın.nda dcl'tlşrrıcsf'i~in teonden-lcpeyc ,, dctıari • ne oloo lı.dır? (c) b Slkkl.nd\lld <ıklJII tlro.elı.i) ı 1ç\n voltai yükselmc-

şi nedir? Kos im S-9 da bulunan sonuçl.:ırlo karşı l nştı.rıltl.z . 
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do~~usu ~jzJl~rek , 

16 1 rn• T =--'i n.t\ 

a) $ekil 5- lSb don v 8E-0,64 V, ı 8.o,OJS 1ç1n bul~nur . Böylrce 
V - V 

R _ CC BE_ 16-0 , 64 ~ lOOO kO 
o- ı9 - o , oı5 -

b) 18= 0, 01 , 0,015 ve 0 , 02 mA iç i n Tablo S- l ' e benzor bir tablo 
oluşturulur sa : 

Nokta ı vur. _ı_ 'V 
- ·~-

M' 0 , 020 0 , 65 o,oos u,oıo 

O' 0,015 0 , 64 o o 
N' 0,010 1),625 -0,005 -O,OlS 

Tep~Xlcn-ı..cQeve u8.=o ,oıo ~0 , 025 = 0 , 0 45 Volı; 

C) A tO 11- 5 , 8 5 , 2 ~ _ 115 
·v• ~- -o,o2o-o,o2s- - 0,045 

s 

v~~qslt.vaE 

11 , 020 

o 
- 0 ,025 

Av daha bilyUktUr, çünkü RL dcıhııı büvüktUr . 

~0-v~f~ 
5,8 

8 ,4 

11,0 

5-9 Dir 2N6177 nf')n siUs)'\lm ıransir.töL"" (P.k B) Sck . S-14 do.vrc.oindo 

25°t' sıcaklıkta Çillışt1r ı.lıvor . De\·ccde , "ccd20 V, RL--2 , 0 Y. 

R~-=1 , 0 kf• ve C çok bUvUk doqordodir. (ll) 4 tııA $iddct1nde durqun 

taban esıkı.mı. elde eb'lh.~k içjn R
6 

cle~cri ne olm3ll.dH? {b) a tııld; 1n­

da bu l dU'')unuz n8 deöed ile t.ab.ın akımının 0 , 3 Lle O,S mA .anı~ın­

ılıl dcqi.şrııasl iç..ln v s \Oltaj.ı.nın toı.c-tıt·ıt l:ci-IO;.'t. ı.loi'löd nedJr? (c-)b 

ş~kk1 ndakS ~k1m ~rnlı4ı içln v
0 

vott~i~ndakl de1işmevt bulunuz. 

(d) YukArıdak i koşu ll ar alt ında Denk . ( 5-1 4) i le Lanı.m 1 ann n vol t.ıJ 

vHksc)tıncsi nedi r? (eJ u
5 

art.tırılı.rsc. ~,icaş sinyalLnd~ . ha.nql 

d07.cvdc boıulma boklersini~? 

2!16 ı 11 Bo k. Ek-n 

2S°C de, V('C"al:!O 

- . ... 1 1' ı 



120 
<ı.) lım~ 2 -= 60 r1A , vfik d~rı.osu çi~llir&ı~ ; 

"'oF ' $-e-kil n-sa d;ın, v 0E=0,67 v = Jfl;-o,.ı mA tçın 

R.,• VCC-VBE !lg-O(~ _; 298 \c. 
,. ı8 v ,4 

b) iu.sO , l, 0;4 ve 0,5 :M içtn TAblo 5 -ı e benzer bl r t.:ıblo va­

pı.t.trsa : 

Nokta ı VBE_ ı vnE vs-ttsl.s ·lı-Vee 

"' o.s 0,675 O.l 0 , 005 O, lOS 

<ı 0 ,4 0,671) o o ~ 

N 0 , 3 0,660 -0,1 -~.01 -o, ııo 

Tepeden-teneve ı ''s~o.ıos·o,ııo O, 215 Volt. 

c) Av0 ; 68·3~ = )2 Volt 
Avo fl8 - J2 l2 

dl Av= '''• = -ö, l35-o,11o • -o, 2ıs = "149 

V o .. vCE 

l6 
52 

68 

e) 1 5:::•0 ,3 mA civor.ında vo VCE' 10 V dı1n 110 V kadar ar~lıkta 

alını...rsa : ıı0 ' .ın tcmeden-tepeye dol1cri 100 V o1ur. 

S-10 Bir n k;\nallı AE'l' eo boş.ılm.:a bölqesinln ktıılı.nJıl)tn.ın dcqiş­

ınesS., V:>;, nln nV;ak (1,..\1erlerincle 'kanal dtrenctni ntısı_l kontrol 

eder? Ac~kloyı.nız. vc:s snt..it tutularo.\k v 05 nrttı.rılı.rs.a nkıttcı 
nk un t u1 çin doyuma qtdor? 

5- 1l P.lt tck ektemli transistör-de v.:ıvıcı belirtqen et'jrlsinl to:.yiu 

eden iç evlerolert açı klayını.ı . 

5- 12 Sekll S- 22~ da qösterilen pnon vaoısı.nduk1 SKD Şck.S-32 deki 

gibl ttoçU. ba<"flantıs.ı. atliınarak bir ~nn ve rum transistörün bı ı.-­

birl(triyla btı.<il.dndıl!ı durum qibi qözönüne a.lı-n&b1l1r . ct1 ve <J2 
öıdcş tnınsistt'irlcdn torolavıcı akı.ınları $ck . S.•32b ele qöştari l­

d1<t1 qlbl J.(adc edilebillr. Ca) 1 ak:ı.m.ım.n l=lcolll-~•\ 1 • •ı)J o l· 

dutjunu qöstoriniı. (~) Alçok akırnl:ırda n
1 

ve ,, 2 k UçOk det;ıerler 

alır. 1\kım artt!ı.kça ıc 1 •(1 2 bir de')crıne vaklaşır ve r sonsuza 

qider" . ~u anıattıqı.m.ı.ı oLnvUır ileri be&Lc:ııc volt;ıjı tH"tL ırıldl· 

t)ı z.om;;~n ~K::> dJ lu rılına olayının ol\Jşfl'lasın.ı_ na5 1 l cıçıklar? (c) 

Bu t:ırtışmtıyı . devreye blr de cıcçlt cıkuıu elc.lendl~i durum l~ln 

qenlşlctinlz. 



28 

Kicchhotf ' un akım vasas.ın.ı 

2 ci transis-tör~ uyqularsak : 

hıii T·!ı ' " r·!r 
ı 2 co 2 2 co 1 

co 
ı için çözUlUrs~: r- .-1-_r.ı.,A.C:0,.-.-ı 

ı 2 

o~,2 1 • Yı !co 

=::;ı 

cı(! 'ı. vı !co 
2 

~ 
S- ll Ait toPlu devro valıt~lm.ış bö lgesinin n•sıl oluşturuldu4unu 
anlat~n.ı z. Yalıtılmış bölqo etkili olabilması için hangi koşullar 

gereklidir? 

bi ,,, 
Şekil S-32(a) tki crans.istör şeklinde avrl.lan pnpn 

yanısı. (b) F.şdeQer transistörltl devre. 

S- 14 Bir tODludevrcdo 10 . 000 ohm deqerinde kanal tipi dironç 
qcro~ti~ini düşUnolim . Kanalın eni 0 , 025 mm ve kalınlk~l da 0,002 

mm olsun . F.~er kanalın ortalama özd irenci o, ı n em ise ne kadar 

uzunluk tn bir kanal qerekUdit'? R- oL/A if ildesini ha tırlayın.ıı. 

lO. 000 . l'l,02S mm r:enişllk, 0 , 002 mm k~lınlık 
2,Sxlo- 3 cm 2xıo-4 cm 

= sxıo -2 • 0 , 05 cm~ 0 , 5 ~ o1ur . 

5-15 Bir t.opludcvrodc MOYl cioi bir sı.(lacı.n clf:!:ktrodları. 0,2 mmx0,2 

mm kesit a.L.:tnı.na sahip olsun ve d.ielektrik kalın lı~ı da 6xıo"'8 m 

olsun. Egcr- oksil dielo).tr14in qcç irqorıllc'ti lxlo-11 P/m ise sıı}a­
cın declcri ne olur? C: f..#\/t ifadcsln.L hnurtay.Ln..ız . 

2 - fl - ll l\;·0 , 2x0 , 2 mm , t.::fıxll) m, c :3xl0 f/m 

-J -3 -8 ı A•0,2xl0 xO , 2xl0 - ·blO m 

c- !~ = 3xlO- ltx4xl0-
8 = 2x l0-ll = 

t 6<10-8 
-12 20xltl F;20oF olur . 
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IJilLUM-6 

oUŞUK-FREKANS KU~UK-lŞARET TRANStSTI\1\ HOOELLERl VE Of.VRt:LF.Rl 

şok ll 6- 3 (bl ( 21 

6- 2 KUçUk-sinval çal~sma durumunda v05~to V ve VC 5--1.0 V ise 
lN128 MOY!AET için (Ek B) art:ırımlı del\işkenlı:or qm v o q

0 
.ı bulunuı. 

2Nı2• Şcl< . n-1 v0s=ıo V, VGS~- 1,0 V 
6ID 2 

g
0
:'J noktası.ndaki telietin &ı imi ..- /N os • 2ö- 1),10 mınho 

q"' icin , Vcs"' -o,ı; ve -1,5 '1 ,.:. 10• 3,5 ve 9,5 r:ıl\ delterleri lmlla­

n.ıl.ırsa: 

AID 9,5 - 3 , 5 6 O mA/V h ı 
cın:ı- AVGS = t,s ... (i,S = • vev4 m m O O u1·. 

6-3 $ekJt 6-6a daJti vWcsaltee lcin Rt:r2nt) kO, R2-.ıno kU vo R• S k •: 
dur. Transistör d~işke,ıeri qmd S ve q

0
.1'), 2 rııho cl ur. C Uzerinde:ki 

sinyal dltşmcsi ihmj)l edi tir se bu v Ukselteç için o:ırtır ı m lı. vol t:ı ı 

)Cazilncı nedir? 

qm• S m mho , q0~o,2 
ı ı 

m mho, G• R • 5 ... n.2 m mho 

-9m - 5 
Av= q

0
•c ~ 0 ,2 •0,2 =- 0~4 :;:::;- -12 , 5 

6-4 Şekil 6- 7 deki devre modelini alı.ştırma 6-3 de canı.mlannn yUk• 

selticive uvqulaına_k lstivoruz. (a) q,
1 

veo: Rt rdn dQlfo rlcr.l"l dovro 

s.;Jbitleri cinsinden ifade edlntı . C nlıı etkisinin olma\l1q-1.n~ v,ar• 

sav:ıru.ı. (b) v t vi v
5 

ve vUk.selticJ de{Jişk.enler.l cinsinden ifade 

edinit. 



J'• 

ı~r..?oo 
Rqlr •nf/R2=- )ö~-- = 66,7 

n 1 1 sooo \' 
t= qo ; 0,2x10-i ~ 

'18 ::: ~vs~ -ıs v
8 

olur. 

b - !: :=:lo.UJ E .. A dı.: unak .akJ'Lc._u yUksoltcc.n Ç lh iş direnel ~t n1n·. 

ID··n•. {6 - 14i] , de4crintr. tilret.iJrneşinl avrınt;ılatl'll.a gösh~rinJz. 

-tck b- 1 kullanılırs::. , l'(.ı;: -qmVqs·q0Vx 

1x· J:Jrn(- ıx) 'qoVx = (nıfl .. t.JO) Vx 

ı 

<Jm'CJo 
{6-141 

ve V u. -vx, gs 

11-6 Bt.J" 2N":.ıl35 tr.ııı!':i!it P,ı:Unün (Ek B)\.=10 k·~, ;Cf:slS. ve oda 

sıı:aklı..ı ınd. h.,&Jt·]Cı.JJ•ir.ı.lmiş "':'IC!İ""~-ı)i ll tu·ıml_ tnOU•li Sd.1. ,.Tl 
ve qnı Üc']ertcrl:ıi h·ah,nı~'l. \ol ~ös : On:"' ı;.o! ı :; o( e;,;ı:ı·r-l::.~ ıkle­

rt. •. ılc:o' ~~ y.t. tıulun.ı :ı: 

2NSL3S t-:k.9 

ı,.::ıt'! ı:ıA v,:E·L> v, "·ne~ r 8,_t) , li2 , "r .. .:ı-1 r·l, ve !ı.t-0 , 06 , lc•!.J .ı d\,!' 

'·l bıı!.ılı.n. 

f ' 

.• ! .. rll 

9 
,,--:ırr • 22~ 

6-'ı 1\lt!)Unıı,, C- J ı 1 .=O, S\ \··~· ''c;..~)O V tl ('Jılış• HJlıı.ı kCA 

2'1b '! .. tt m~ ;st.lir !l iCk 1 ıı;i;ı t t"lny nJ 

ıw.ıG ı tt:k ~) le• • ~ 

1 u ı • ı ·' • d<" ! c·· •l 1 •• 

·. c r • 7Ci -L' . 2tı 1.4";\l ... ,\ç n, :ıı !-.::'1 ;oo . = o <ıoa ~ )O 

'·· 
ll.- t .•• scı. 1 \ 1 "ho ., o: o•• 'T 

' So 

''"" 1' . - • ro;: ... - . 
qm 



r.~d t 1,~ ; •. lıJ VtJ .!S°C l ~ ...... .,., tı ,ı . .ı '.Jt c ~Oç ı·r~nsts t."di ıç ın 
ı....IOO ·J ;

11
·-:W ıııto oldutıur.tı \'ilrsoı ınJ ~. n-. tr.:ınsisUlı" ş~~o.S-1 1 

da ..;E •U k :>• 1 ı \- ._.Vf" ..ı 1 r lt' R~ cb Vt.- n1:-2 5 • tl O") Cr lot" l'l le k \.ı~ lo.-
nd.ııu ı,.tu . 1 \ ) Hult.Jl ~.u.-!.i.lC'HıL ve (h) qth; kazanı:lnl ).:ra . 6-6 da 

r:.nltnt 1\lı~p. ·ıH.it ıiB ı:Jnstr.clrt·, tı+"!=;tpl.lvııu z . 

şek . S ... tı dt.!lt1 1 Se'ıt.S-l4' dr:":l nr ı.ık vııvleıı ı uUkselt~ç (JÖzöııiın~ 
o 

aıı.n1 esa : Ic';:'O,S A , 2~ c de .~ıoo •J ... ıo mh.o R :8, RL.:-25 " ve 
ru s ıno5 

sel: . 6 ... 12 deki model ku llrın:ı_l u~ sö : • .,... .. 9 ~ 20 = 5 tı 

-PRL -100x25 m 
>) AV: r:·""JG = S·J a -192 , dBV = 2~ JoqlO 192=4 5,4 dBV 

bl Apc iAvA tl= J 92xıo o~ı 9,2M =';> (Ai= s= l~O ol dU~\Indnn J 
A0::.(dB).::lll loeı ıo 19 ,200 = .:2, 7 dF 

6- 9 Şelcil 6 .. -llb ve qörc nenk . {6 - ı9) u tnra.t in1ı. 

t~"'r " (v5 .. u0 ) .. 

~o-RL Rs'r, tnl<4l lll (51 kull.\ -

nl.l..ı..C S.l Uo: ( i: •l)R], 
v

5 
R5 • r n~c~ ·l)RL 

6- lO Ort~ k- toolav~c~lı ka t ın qiriş direnci için oenk . (6-4 1) 

tUretini ı. 

·'' 

u. 
Rqiriş : tb ' Prob . 6-9 daki (1} eş i tl i<ji kullanarak, u8: (ll 9 ' r n) i b • u

0
, 

Denk . (6-39) dak i v0 hurada yo..r ina vau.lırs.a ; 

"• , ı- oranı çöıUlUrs& ı 
b 

6- 11 Ortak-toplav~cı~ katın ç ~kış direnci için Oenk.(6 -4 2) yi 

tUr etini ı . 



Jl 

Rs 
Rt vi bulacaqız. 

Akun vasası uvqulanıtsa , 

ldl 

•• voıtaı böl.üşOmn vaıılırsa a ubea - r:r-ux (3) (1) eşitliginde 

• • (2) ve fl) dokt lb ve ube de~erlert kullanılırsa ve ux/ix oranı 
u R •ı: 

R- ..... ~-~ 
t ıx ıl•l 

bulunur. Bu d:ı. {6-42) dir . çözUltırse, 

6-12 Şekil 6-14 de ortak- tbbanlı kat 1ç1n yUkseltaç deqişkenle­

rint, {a) Au, (b) A1 ve (c) ~gır de dahll olmak Uıerc bulunuı . 

Sonuc;ları Denk. (6-43), (6-44) ve (6-46) lle ka.rş1.laştırınu. 

6-13 $ckil 6- 16 da tQmsll edilen CE katın devre modeli d~işken­
leri R

5
:2,0 kU r "ul,O k.n , RLa.) , O kO 0=-120 ve C=l,OuP dir. (:ı) 

Radvdn cinsinden hanqi frekanstc:ı. v0 , V5 ile 180•45 veva 225° .:ıçı 
vopar? (b) a şıkkında bulunan ftokansın 1k1 katında , komoleks 
volta1 kazanc.L nedir? 

-6 $ek.(6-16) l\s;:2 , 0 kO, r,.=l,O kn , RL-3,0 k.n 8~1 20, Cel , OxlO F', 

w' nın hangi deQeri için V0.Vs)Av11225° dlr. 

Vbe• faz VCktörU VS dan 45° önde gldor VO buda giriş ilrne4lndck1 
dir-Qncin, gl rif. ilme<Undeki reaktansa eşit olması.nı qerekt.irtr . 

R •r =_!_ 
s • ı.>C 

; 1 
c 333 rad/sn 

ııooo·ı oooı ın-6 

b) rı.c 666 rad/&n deki Av • yi bu lo. lım . 

- BRL 
'-v= --!<..,ı- -

R • ı. -s r ., jwc 

- 120x3000 

Jooo·fısoo 
=- 107/28 ' 7° 

107~7° 



,, 
söLUM-7 

.VA.UM.LU VE GAZLI TOPLER 

7-1 Ter;ı•olvonlk telodun iç fiziksel olayl"r ctnsinden çalı.çmaaını 

açıklay.ı.n ız . Ozav vUkdnün ~tkislnc . Vb ve ve nin &nod ak ur.ı. U::c­

cJ.ne r elatii etkilerine ve ızgüra akı.mı.nu\ nedenler'ine deqininlz. 

1-2 Şekil 7- 5 de şekLL ve Şek . 7-4 do nlaka bclı~ tgcnleri verilen 

yükse1teç !çin v~b c240 V, Vcc•4 V ve R=60 kO olôu9unda , art1r~m ­

lı volta j kazaneını hesanlnyınız. 

se•- <7-Sl vo Şok. ( 7-4) d~kl 
öngeri lluıleme c -4, R:-60 k n 

vbb·240 v, vec=4V, 
mJ\. YUk d~rusu 

çlzilirse: Vc ' nin Aralıq ı nın - 2 d~n -6 V' 4 kadar ve Vb'nin aral.ı.-
4ının 70 den 134 V' a kaddr dc~Jştlgini varH3yal~. Buna 9örc: 

130-70 64 
!Avi-~= T = 16 o lur. 

7-3 Seki l 7- 6 vı kullanarak \,..gınrp olduqunu gösteriniz. 

şek . (7·6al dan 1 0=.qmvq ~g 0V0 ••• (ll 

ı 
den V0o tJı/n-ı.ıV9 ... (2) 

• 90 
kııllanılırs..ı : lçt'CJm.V q •q j P - ug0 V 

9 p 

Şek. (7- Gb) 

(1) de (2) 

'l'ekra.r düzenlenirscı Ci 0 - ip)-; v
9

(qm-ugt>) 

vev~ 0-gm-~1' =;;ı uQn= _:P buradan p cqmrp 

7-4 (a ) Şekil 7-5 teki yükselteel için kUçUk-sinyal d~vre modelini 

çitiniz. Bu yUkselteç için voJtai kazanc~n~n AvaR~/(R•rn) oldugunu 
gösteriniz . (b} Plak.l belirtgenleri Sek.7-4 do verilen trlod\ln qm, 

rp ve ~ d~işkenlerin i bulunuz . Callşma 1 O noktas~n3 yakın bir 
yerdr:dir . Cc) Av yi, (bl de bulunan d&gerle.ri ve R=30 kO kullana-

rak, hesaolay~r'l1%. 

Çıkış ilrne9inde volt:ı j bölO ­
şUmU yaz.ılır$8: 

v • -uv _R_ 
o sR+r 

V p 
o R 

Av= V = -~R"r 
s p 



r
0

' yi bulmak için O noktasında teöet çizilir ve 

c) R:.lO k Q • - uR - 20x30 __ 16 - · 1'\v= R •r p • ~ -

7-5 Şekil 7-5 doki basit tri od yUkselteç, P den K ya bir yUk di­

renci e k lemek le Sek.7-7 do gösterildi~! gibi modellencbilir. E9er . 

yUk direnci ve frekanş; çok vUkşek de41lse C
0

k nı.n etkisi kUçUk 
olduqundan ihmal edilebilir ve model devre Sek.7·LS deki devreye 
indi r genir. (a) Bu deveevi çözUmlevi niz. v

9 
nin frekansında faıör 

voltaiı oldu4unu varsavarak giriş imnedanşının 

Sckil 7-lS YUkU direnç olan triod için model devre. 

V - r. 3 

ı 

oldu4unu I)Österlni ı.. Burada R' = k ve G = qp • GL dir. Etkin giriş 
sı.~acını.n Cqk •cq0 (l•qmR ' ) oldu~una dikkat ediniz . 1 • gmR' çar-

panl Cg p nin etkisini bUyUk ölçOda 8rtı.rı.r. Bu ola_y Miller olayı 
-4 olarak bilinir. (b) c

9
k-6 o'? , Cq0=5 !'F, 9m•0 ,002S mho, q!?:.l.O 

mho ve RL~O kn ise etkin qiriş aıöası nedir? 



lS 

v
0
:-gmR ' V

9 
.•.•.•... (l) ı 3-r 1~ı2 ..••.. . ..•. (4) 

I
1
: jc.JC

9
kv

9 
......... (2) (4) ' de (2) ve (3) kullan•lırsa: 

(5} de (1) kul lanılırsa: ı3.j w CqkVg +jli3C
9

p(Vq •gmR 'V
9

) veya 

13=11
9 

(j..c
9

k •j " c
9

P ( l•gmR') ] .. ..... (6) 

V 1 
•> Z9ırış• i; • j .. [c

9
k •c

9
P(I•gmR')] " ...... • .. · (7) 

ve Ce tk- Cqk +C qp (l+gmR') .. . .. .... ....... , .. , (8) 

-4 
~~ c

9
k:6pF, c9P~5pF, 9m=D,0025 mho , 9p=l0 mho 

RL • 40 kO oldu4unu varsayalım. 

1 -4 -4 GL= 40000 s 0,2Sxl0 , G=9p•GL:1,2SxlO , 

ı R1 = G c 8000 

Cetk .segk•c
9

PCl•gmR ' l - 6•S(l•O,OD2Sx8DOD}=lll oF olur. 
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BÖLU><-8 
VO~TAJ VUKSELTEÇLERt , ÖNBESLEME,YUKSEK-PREKANS TRANSISTÖR 

MODE~t 

8-1 Şakil 8-2a da bir transistör devresi varleştirilmiştlr. 

llcc=2~ ll, ~-2,2kn , R9=0,8 kil , k 1:50kfi vo R2-ıo kil olsun. (a) E<J<>r 

Brr:;25 C da 100 vo v8-=:~,6 v ise 0-noktaşl.nda ic ve VCE nin d~er­

lorı nedir? (b) eFE nin ıoo0c da. ıso vo qittHJini ve v 8E nın 
2mV/0 c oran1nda de~1şt1~1n1 varsayal~. 100°C daki yeni Q-noktas~ 
de4erlerl nedir? 

(8- 3). 

vcc=24V , ~=2 ,2k n , R9-o,a kn 

R1=50kQ, Rı•lO kil 

o ol 25 c do apı;;•lOO ve v 92:o,6v isa o 

noktasını bulunuz. 

R1R2 500 
Rb- ji"""7R = 60 -

ı 2 
8,33 kil 

Rz 10 
VB~ "'R""7'R Vee• 6Q X 24 • 4,0V, bu de~cr (8-3) 'de kullanı.lırşa ; 

ı 2 
4 0-0,6 1c= 0,8• (8,33•0,8)/lOÖ- 3 •82 mA 

vce=Vcc-~Icc24- 2 , 2x3,82 = 15,6 v olur. 

b) Bre• lSO, ıoo0c de ve v02 - 2mv!'c hızı ile dc~lşiyorsa ; 
AV8Ee0,002x7 ~ u 0,15 V ~zalır. v~P.~o,6-0,lS•0 , 45 V v e (8-3) den 

4,0-0,45 
faydalanarak. Ic= o , a · §,ll/l'O = 4.12 mA vo vcE•24 - 2.2x4.l2=14 .9 V. 

8-2 2N6177 t~ bir transistör (ek B) Şek . 8-2 de kullanılmıştır . 

Devre de~arleri Vc~•l20 V, ~=2;5 ~~ , Re• O,S k , R1=180 kO, 

R2•20 kO. dir ve s~caklık 25 c dir. O noktasının le va VCE degar­

ler~ni bulunuz. ı8«Ic ikon . vc~vcclc(~ R2ı olduguno dikkat odini•. 

2N6177, (Ek S'de), 2S0c de Şek.S-2 deki devred~ kullanılıvor. 
VCC-120, ~al,SkO , Re~0,5 kO, R1. 180 kO ~ 2-20 kO. Oenk. (9-3} 'U ku l -



R R 
ıanııırak. ve Prob. {8-1) den yararlanarak ; Rb= ~~~ .. ~ 2 = ~ • l8k n 

Ila• Rı:\ı "cc= 2~00x120=12 ll. Ş@k .(B-Sb) ' den 8PE 8FE;. ~~ :;,'6 = 90, 

"aE•0,6S v varsayıl ~p Denk. (8-3) kullanılırsa ı ı = ıı-oİ:ss = 16 mA 
c o 1 s .. ---gir 

bulunur. Son olarak , sonucun kontrolU aşa~ıdakl q ibi y~pıl1r: 

şok.(B-Sb) 'de, R~·RL (veya 0,5•2 , 5 vaya lkn, 120 v ilc rsc·40 mA 
kullanılarak) lçin yUk d~rusu çiıilir. 

tc•l6 mA ikon okunAn akLm ı8:o,2ı mA. Sek.{B- Sa) d~n vae•0 ,65 v 

bUlunur ve buda kabul edilen dc~erdir . Şimdide bu bölqo için 3FE 
... Ic 26 

yi kontrol edelim. 8 Fg= 1 ~ a ö;j- 87 Buda 90'a oldukça yakın bir 

de~erdir. Son olarak Vcrvcc- It.(RL+Rc)=l20- l6x3==-72 Volt nlur. 

8-3 Bir 2N6261 transistörU Cek B) Sek..2 - 28 ~.eki devre kullDna.lınış­

t~r . Transistörün sıcaklı4ının 20°C olması durumunda le vo ICE yi 

bulunuz. Yönteminizi 3çıklay~n~z . 

le ve vee. yi bulunuz. 

Sa~ tal"aftaki yolda KVY uvrıula.n.ırsat 

2N6261 (Ek. B), 25°C do iken 

• 40V 

~o-veE ·2o(r8 •ıeı ..... ....... ııı 

Sol taraftaki yoldan X\ıY uy.gulatıı..ı.·sa : ~ 
{E 

Je+lc ~ 20J2. 

Deneme-bulma yöntemJ kullan.ı l.ı.r : ilk ola_rak tn deqerl (tc/Bl Denk. 

(1) de yerine konur . Avn.ı işlem Denk . {2) de tekrarlAn~~ Vd boslt­

lt-şti rme işlemi yanılır. 
le 

(1) den 40 • VeE• 20 (ır) ....•.•. . ... (3) 
le 

(2) don ~o - "aı:'2020 ıı-201e · ··· ... (4) 

Şek . (B-6b) den 8 elde edlHr 6• 
1~~0 • 46 ; "eE.,JO ll iken "oE•0,7 V 

v4.rsaya.rak 8 ve v
8

E d~crlari (3) ve ( 4). de kullanılır .. 

ı e 
~o . veE·ıo <;ıt'lel .. . ısı 

le . 
'0 = 0 , 7•2020 4t'20le·· (6) 

Denk. (6) çözOlUr ve Ic ile ı8 bulunur. Ic=0,6l A vo ı8• 6
4
1
6° •ll rM . 





a~S lkl yUkselteç Ardard~ bA~ldmaışt ı r (Sek.S-4} . 
o o oldugunda V2:;-0,2/20 , ve v 3- 4 ,0/SO dUr . Tuk. ~tok 

t aj Jı:.ızançlarl. ve \.Ont kaıanç nedır? DeQ~r leri hem 

dDv olar3k l(~da cdtnJ ~. 

o V 
1
.o , OOS/0 _ 

bireysel vol­

o ran hem de 

-0 .2~ 
o . 005/0° 

• - 40/20° , dBv :;. 20x 1, 61)2 32 c:lsv 

Kontrol 

--i.!!/500 .... - 20/30° , d.Bv ~20x l , l0l =- 26 dB\' 
-n,2L20° 

4 ,otsg0 _ 

o . qo5/0° -
800/SO", dBv -· 20• 2, 904 • 58 dBv 

ı• 

8-6 Denkle~ (3- 9) un ~ak.8 -6 n1n davrc çözümlem~sJvtc nasıl t0rc ­
tl1eb1ldi4in1 qöctcrln1t. 

8-7 Bir Cr. yUkselt<!ç k:ı.tı Re=O d1 şındııt <:pJc,A - lllJ d.ıld. ' llbJ M'1 1.;ın­

ııuşt.ır . ~,.='lk , R
1
=88k u, R

2
=8 k~ ve R

8
-l , Ok . olsun . Translstöı·nn 

mele?.-pt lftO('Iclinin d~işkt-nlori (Şc-k . 8 - S) 9m:::0 , 06 r.ıho , rl'coi2'SO 

ve Rx-=t-100 dur . (a) F.Qer qlriş kuoloj SL\lilCI_ U?.cı:-indel:.l voll.:ıj 

!lJny.:ıl JUşUşü ihııo~l f.!otlllebilirse )<o~plcks ka;ı:anç nedlr? (b) t:rıcr 

~=1000 v.-. C=-0 .4 ~ıF ! :.~c kunt;ıı sı.<l.l-= ını.n ~tk1sln1 dtlı:k.ltC :J'ar.•~ 

(a) ş~kkın1 t6krDrlayını~ . 

lk 
a) Şek . 18-6) d:tk1 ınôı.laıt kul l ~'l­

nıu C 'ni n et k 1sln1 jJı • .i.hıtı~ll 

cdl'rck ~ ' yl he~ıpl :ıv:ı l"l'. 

88x8 
Rb= Rı#'Rz• SM ~ 7 , ll k ıı 



40 

7,33xl~ ... 
R 

1 
=ıt4'(r •r )•7 , 33//1.35 • -8 6 , • t,l4 kn 

c;ru·x-ıı , ... 
ocnk . (8- 9) da bu de~er kullan~lırsa ; 

- - aRqir.RL -ıooxı , l4xl.ı.! _ 
118

,
41180

o 
Av• (r •r) (R ·R • _ı_, • i,lSx2.T4 -

n x s qir. ;wc 

b) C• 0 , 4xl0-G ~ w• lOOO , ,,~ = 0 , 4x
1ıo-3 • 2 , 5 k n 

Denk. (8-9) d~ kollanllırsa Av= - lOOxl,l4x{· 0 • 76,8/229,4° 
1 , 35(2,14•32 , 5) 

8 - 8 Yüksek-frekans voltaj kazancı oran olarak U8 lse a-lı.şt.ı.rma 

8 - 7(b) de tanı~lanan yUkselteç ka~ı için Bodc tUrU , w yd k3rşı. 

kazanç dlya9ramı 9eliştirinlz . 

R ' R91 r= ~ deki köşe frckansı , t..ı =m "R 
1 

le 
s s glr 

ıo6 
~ 2ı 4oxo , 4 = 1168 rad/sn. Problem (8-7a) 'dan 

Avi -118, dBv - 20x 2,072- 41,4 dBv 
vOk . frekans 

ı i .1 • 
. ' ., ' . • • • -- ' ' . ' 

ı ı ı ı J . . • •r • 11· 1 -
1 1' 

,, ' ' - ~ ;~ı 
ı•· 1-:". -J~ ' .. k-~'-' :. j' ·1 

~- -: D -

1 ' i ı " '"ı ıl h \4 V '. .ı. 

/ ' JB ı ı ! ı 
1 ' ·ı ı i ' ı 

fuı 
1 

ı 1 1 ı " ı " '. 
ı ' • ' 

8-9 Dir CE yUkseltaç katının Sek.S-8 deki qibi ba~ldnm~ş giriş ve 
çıkış sUı9cç sı~açlar~ vardır . Devre ve transistör de~işkenleti 
hepsi kO olarak R8•l , n3- 4, RL•4, R1· 8S, R2=15, r. -ı . rx•O , l ve 

9m•O , l5 mho dur . C ve Cf için övle de~erler seçiniz kl voltaj ka ­
zancı tai• 300 rad/sn de yakltışık 3 dev llrl altında olsun . 



şek.S-8 duki c va Cf d~e~lerini ~şa~ıdaki paramecreler için bu­

ıumıı. 

~.ı, R3•4, RL=4 R1- 8S , a2.ı s Kn 
• 

., 

ı 
" E • ""( R.-

3
-,.· -;<'1_~)"'c:-f 

ı 
w f : 8"öööC": 

f 

. .......... 
NOt. : €i}er C.ııC! dolayısıyla da ... c_''Uf is~ C ' nin etkisi baskın olacak , 

bövloce "l:"lll<L2016C veva C• l,6Sxıo-6 F•l.65" P: Cf . $imdi ı.ı . 300 de 

~ve A•vJ. hesaolavalJ.nı. S.qmr,• lSO 

• -e RLRl!!gici,ş - l50x4x• xl/ı02 _ 137, 7 A,. 1<." r) (R·R~trl$)(R3,RL) • -l,lx2, 02x ,0 ° 

d8Vs20x2.1J8•42 , 76 

Denk. (8-18) J.!ulldnı.larak .WaJOO de ll. hC-Sijplrsnırsa ; 

- j (ı.ıJ'·• c) 1"/wf 
A300:.AM l • j (w A.ı 0)·T~ 

dav.20x1 , 9i5=J9 , 50 

"' - 300 c 
w 106 

c· 80ooxı , 6s 

'"' c loo 
~~: 15.8' • 3 , 96 

Böylece , A300 , Am ' don 42, 76 - 39 , 50=3 , 26 dBv kadör d~ha düşüktilr. 

lstcnirscı AlOO de~erini yUkscltwok için ; C VQ C[ dcg~lcrJ biraz 
bUyUk seçilip hesaplama işlemleri tek rarlanabili~ . 

8-10 Bir CE yUkseltaç katı ~ek . 8-l la da aösteri len devreye sehip­

tir . c v,ı. etkisinin ce: Lle ka.rşılaştuıldıt'jı..nda k.UçUk olacak şe­

kilde bUyUk, varsay.ı_nız. {a) Egtı:.r d0ljişk~nler hc9si k n olarak R
5

• 

l, 1\-:2. Re=0,8 R11R2•l2 , r11 • L rx• O,l ve 9m• O,l2 mho. CesSOrP 

ise bu kat için kaıancın fo) ya kar'şı. Bode dlyaqramı.nı geliştlrinlz. 



•ı 

(b) C ' nin de;tl'cr1 ne olmalıchr kl ktH'<'ınÇ" Qltt1s.i } dRv nu nlıına 

ınerek (a,) ş.ıkk ındai:l hosaol:am3lat cıı:ldl bic1IIlde < ckiJE>rv.,qs l n? 

q " 
-- -- _!Ll. 
en •n ı In u ·ıı .,. s h (: s 

A 1 0~ 2 , 24 vov;,; 7 ,1) dnv 

r •' ) 1 
X ' • 

Sek. (d•lla) C"·~ . Rs•l k ll 

'\•2 ~( , Re=0 1 8 , r .~ı kC, r xa O,J_ k 

'Jın•O, 12 ı::ıho, C"c:SO uP, Rı//R2 .. ı:! k .~ 

Not.; ıo3 
-otun • 
106 

Llbr,IJ~t UrHr:. 

l:!f;<IJ'~l ___ . 

l; ro.a-cı·q o,q .. 1.1~ 

ı - ~·!~ A ., 
1lli >', ı• ıns 1 '''''. n,·).ıı·'-= "J a ıl:w 'ht - ı.• 1 to ıs .. ' .... • • "' "' '"' 

c. 
OCK!e ç t xi:ııi ı.;ın vl:rilm:"i c lJc . ..-ı.uk. Çl'lrıı b-' 4Şı)~l.1Adı.r • 

. +,f-"'_,_-J ll . h k_.,:;-H.:JIT..,... ~ 
ı ı ($·j•·l i 1 : lll ı ı .1 ! .)( ~- ' ' 
ı ı ! -ı-ı--r, i rrll;"" -;= 1.,. 1 ! i . r--ı-ı-;-1 !+! 

,~•1+++-++++++-.+,ı..-:::...._ -· r--, 1 - --1- --..,..-,1 rn 

~ ·~· 1-- : ' ~ tf~ 1 ı ı ı ı ' i 
ı;:,. !ı ·; 1 ' : 1 v.ı.,. ı 

i 0 1 1 1 •• ' ı ı _L ı 1 t _ı 1 l ı i 
10 zo +o 100 tJ,J ~o "fH r~Jt.sdao~ ~ "'"1 
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:ı-l 
r 1 

Şekil 8-29 

8- 11 Basıt btr (az bölUcU devre Şek.8 -29 da ve-rilmiştir. Transis­
törün dOşUk-fcckans ~alcz-oi biçtmlnde modellenebild i~inl fakat 
rx~o olôuttunu varsaya l;un. (a) v 1 tv

8 
ve V2 /V 5 volta 1 oro:ı.nları_ .için 

ıt.adelo.r bulunuz . (b) R- 2 k ;: , r11 ~2sO ıı ve s-so iso bu oranları 

hesapla~ı.nız. 

Model 

devre : R 
T 
V ı 

1 
v1 ve v 2 i$aret bilc$onlerid1r. 

Model devreden: l•gf'IV ~ {DUi}Um Nok . yaşası.ndan) v 2: - gmRV ... (l} 

V • l 
ve V1 aRlcR(qmV'r} • R(q ·-}V ... (2) V •V·Vı veya V:V -v

1 
••• (3), 

• m rn- s ~ 
9 r .ı R 

(2) de ()) kullanüusa : v
1
.R (~}(V -v1ı • - (8• ll (V -v 1ı ... (4) · r,. s r., s 

Vl Vl R(8 1} 
(4) "şitUljl V için çl:lzUlUrse ' ;;- • r , ;\ıs-ı ) ... (5).(1) de (3} kul-

o • • 
lanılırso : v

2
• -gmR(V0-v1 ı ... (6} . v

1 
yok edilmek için (S) ve (6) 

v2 
birleştirilir, ve V oranL çöz(Uürse: 

s 
v2 -ıı R 

a) v
9 

• r w-" R(S .. l} .. . (7) 

bl s-so. R•2k !l • r • • ıso n ise : 



lOQ o '"8 .,l .. r. 

n .. duı)•ın.t 
dll~k\IL •..:lllıi ."' . 

Toi-;-g = - • " -

8 • 12 ).:aşiM 8 - ID d4~1 C.:f. ı.il •• 1\...,Ç' ~~·ıl l ·~ı·w .. • rı\t• or• .. ı ı.ınd l.lll:dHC:ı 

-';2 ıllt v~ Rl=~OO lkcn t 2=},fı lo1HZ ıli • (a} 1.·1 MIU . llıl ~ . 8 M1. t 

vo (c) 5 , 6 Ml1~ frcJ.:.ansl~ rtliı J:fıi'IPlflks \• lı.ilıj knı:.:s:1ç turJ. not; r-'1 

A - 52, t 2:ı,s •mı. , A#\rn 
l 

m = ı ı , ... , '"'ı ) 
(.2.8 ;;. ı 3&,8/ll5° a) ~Hı7 -s'-r:n . 

1;>) f al,~ "'.Jiz l·:J. -5~ _ _.ı-
l · jb . ~ = 46 , S.Q.ll_. ~o 

C) fe!t , G MUz f.. - ;ı 
1 ll . ıtJ.!~ ı 6Q ı• j2 = 

S· n r:OrHk liıtı ~tril~lU eklf1ııt trannistl\r lln k<lla l()t.J ver i l er ı ~ .. $'l , 

cı.kJş sı•ı.-.cı •'i- o~ ve ~T~ L,lx ıo9 t·arl/~n rlJr. E:l'ter rx ~arteı ı '10 

tt'H~lil''.J<"ı llıkt'•U. S ııı'\ ve ı ranaıdstör r:ıeiıkll.ııl Go0c ..llırı ı.rsa t,•Ub~Pk 
Ct<ı.1kans ~· leı.-ı.'l ıno-l~lJntn ch~ilnlaru.ın tlcJicch~rint bulu~u:t . 

.:--a'J. Cçı_loş = Sn'-", '!' ... l , llClO<t , r x oRO, tc:sınh ,' no0c . )3)°K 

J:'l" ı 3~x ll3x ı o· 23 v,r• 0 = =-:-=ı~ = ıı , e.ıa1 v 
1 , 6,10 ıı ı 

n.:mk . (6-27) den CJın• V~ - f)~6~8? ... 114 ınmho 

rrı.ız q: • O , ~~.; = 460 (; • c,1;;C~t k.• S pF 

<;. - qm · Cu= 0 •174 - sx ı o- 12 • lSJxıo- 12 F•l53 pr 
u-'t' L l x ıo9 

OCVr(! M~lro li: 

olur . 



8- 14 (a) tı:osim 8-10 daki C.E yUksclteç katı için voltaj orAn.ı V 0 /Vb 

yi veren formOlleri dO~eltiniz, burada Vb tabandan topraqa fa~ör 

voltajıdı~. (b) CE katının tabanından to~raqa ölçUlcn giriş ~pe­

dansı için bir tormUl tUretinlz. (b) ~cr RL•0,6 k O, rx•SO n, 
rx•300 O, 9m•O, 3 m.ho , C ~- 100 pt ve Cı.ı •2 pF ise (b) şıkkı.ndaki ko­

şul tat· için zqir i hesaolayınız. 

a) Şek.(8-llu) daki ortak -vayı.cılı (OV} yUkselteç katının, yüksek 

frekans devre modeli Sek. (8 - 18) 9ibidir . Denk. ('i-32) yi kullanarak 

ve Vb=B' voltaJı lle toprak arasındaki fark varsay~rak; Denk. (8-32) 
de tx yerina Rs•rx kol\ularak istenen sonuç elde edilir. Cx=l/rx 
varsayarak : 

.•.••.••........ (6-32) ' 

-R C 9 
c .~ ~j:c .. .. . ..... . . . ..... . ............... (6-34) • 

X o T 

b) Şek . (6-19) kullonllorok, zqir. hesoployolvn. 

M 

2q1r""rx·ZMN 

~ = ~11 • j &ıı CT vova 
MN 

c) ~·6000, rx;SOO, r•cJOOn, qm•0 , 3 mho , c, . ıoo of C~·2 pP 

CT•C,• Cu[l•~(Gx·Oml ) • l00•2 (!• 600( 5~·0,30)) 
CT•486 pF, w:4xıo7 r .. /sn k•bul edeli• . 

r• lM Z = r + • Sli 
gi.r · x 1• jwr.C, l 00x48"'10-uxhl0 1 

zq1r .;58-j50,1• 77/-40.60 olur . 
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s-ıs R
5
•7S n ve alıştırma 8- 14 (c) de verilen de41şkenlere sahi9 

bir CE katıiçin vUksek- frekana bölgesi Uıerinde kazancın w ya kar­
şı bir Bodc-tUrU diyaqramı için deöerlerl heşaplayınız ve çiziniz. 

R5•75 0 ; Di~er veriler: Prob4 (8- 14c) deki do~crler. 

8'\. 90x600 
B• qmrw• 90 • IAml • R •r •r • 75•50•300 = 127 

S X • 

d8v;20x2,10~ ·42, 08 dO 

.. . 
2 

yi bulmamız qereklvor. oonk . (S-35) kullanılırsa: 

-:;sx ·q. (0,008 o onJJ3)l02 
c. •c

0
[l·'\_CG

5
x' qm)J = ıoo•211•6oo\o,oö§o•ij,3o) 1 = 

w2 2,4xlQ7 • 3,8•106 f 2= 2. • 2x.1, 14 ,... llz bu l unur. 

~~·F=F+*!' 8ı :**ı -s=· ~-~~;~~~~ ~~·~1~~i~ı 
1 ı ı ı ı ! . ~~ ı ı (g-(S: ı i :i ı 1 

~o~~~r+! ~,H-~ı ~-4-+~~~~~~~~~~~ ~.~~~~~ 
" 1 ı 1 ı l'N. : 1 ı - ·co-t-+-h-H-ttt--l--IH-+1H-t+l-.....ı...-l-?f..tt-+++++l 

< ,0 ı-:-H...!..l H+!---1-+--+-1--1++++-;_: .ı--1'--1-T.LJ.nt-.:..;...: +-!.~:ıs-ı 
! lı ı : ı ı ' j 1 

8-16 Sokll 8-lla daki qlbi hir vUkselteç kat> 100 Hz lik b l r a l t 
yarı-qUç frckansına, 600 Hz lik bir Uat varı-gU~ frekans~na ve 40 
d8v luk bir ortabarid kazancına sa..hintir. (a) 100 Hz, (bl 50 Hz, 
(c) 60~ kHz ve (d) 1 , 2 MHı do komp1eks voltaj kazançlarLnL (oran­

lar biçlJ:a.inde) bulunu~. 

t 1: l00 Hz, t 2a600 kH z. Am•40 dBv, Am= -100 

a) r.ıoo Hz Calçak frekans) 40 
20 • 2 , antiloq~·lOO 

A.Am 1lj&;;c = - ıoo 12~1 = 70,7/135° 
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b) f•S~ rız, fı.,.. 
·o s o -ıoo T~T6~ = .ı~.s/ıı6,G 

ı ı o A•A • -<~O ~l ' • 70 ,7'225-
m ı 'jw;w2 "·l•· '--"=--c) f•600 kl!ı 

(yUk.lreknns) 

d) f•l200 klh ii= -1r10 1 ,112 • 44 , Gilllı ~0 

8·17 1 vo 1 dfve numo-ral;ınoJuılnıı H t vllk.ıcll.eı; Şok . S-4 de 'JÖsta­

r ildJ •1 .l qU.ıi tırdardo Uo·ı l.)t'l•"l.Şt.ı..r. \"ııhıı~.uw 1 tn Ot'\dhıınd vol t..aj 

kü~!ancı. 100, n1,.ık J- dB'-' (reO:hn& ı. 5 ıl ao.. """' U!.+t l - dBv fre)tansı :!0 

)eli<: JJ.' \1e yUk.s:clliJ~ /.yu it.ru·;ı;1l.tı.; ye1r•ul1;;,4orJer t 200 , tOO ll~ ve 

s kU;~ d ir. (a) S knz •1e (b) ')(l liz \lC Ll\uı Kvı.naleks vol t.~ j k.nanc ı 

(~J/81 1 nod1c? 

- 100 ı - ıon 
n sno • -;:o; il ı7,050 nu t kl ,ddllm oraıu.nl 

kullt1n.Lt'nak: 

b) Al çak rrekanş ronk : 

v 3 J •l"ı 

v2 Am ı ... j .. /*ı 

v2 ·100J l60 

VI ı . J ı 

Ş1md1 

-200(j0 , 5) -100~ 
= 1 + jO , 5 ı . 118/26, 60 

-100/90° 

1 , 414/450 

-100~(-100)~ 
•6325/108 , 4° olur. l ,Jl8 /26 , 6°xl , 4l4/45o 
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8-18 Şekli 8-27 deki yükselteç lçJn tam bir dUştik- frekan ş 

artınmlı model de vre caslaAt çltinı" . rx , .t 11vtı gmV yi içe r e n 

tran91stör modellnl kullnntnıı . 

Rs Bl 82 

r"' gm,Vı Rb 
• 
~s cb 

Rl 

""" 
olur . 

l 
Va 

1 
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s!!LUM- 9 

GERIBESLEME TEORISI , VUKSilLTEÇLERDE GERIBESLE>IE 

9-1 nır elektronik voltmetre, qeribeslemosiz bir yUkselteç kullan­
maktadLr. YUksoltecin kaı~ncı -4xıo4 tUr. Iç yUkseltecin voltaj 

kaıancı.nda \20 bir azalma içln geribeslemeli durumda sonuç kazanç· 

ta \1 den fazla bir de<:tişik lik olmaması. için voltaj geribesleme 

çaı:oanı. H, ne olına.lı.d.ı.r? 

V• - 4xl04 , G nin 20\ lik azalmasına karşı.lık Gr ' nln azalması.nı.n 
o,l\ olması için H• ? ne olmalıdır . 

(Gf- Gf) 
G :0,001 veya Cf:Cf:O,OOl Cf' G[•0,999 Gf • .. (l) Indlıgeruniş C'dc 

f 

a·~o.8x4xlo4~l2,000 
c 

Gf• r:Gij •• o(2) 
r: • 

Gr= 1 ,~'H' .. (Jl . (3) 'de (l) kullanılı.rsa; 

G' O 999Cf G ' (l•GU) 
0,999 Gt• l•G'u·· · <4) (4), (2)'ye bölUnUrse: • r;{ = Gd•GiH)•··(S) 

G• -40.000 ve G'• -32.000 de~erler1 (S) ' de kullanılırsa: 

-32 . 000 
o,999 .. -:ao.ono 
H• - 0,00622 bulunur. 

•• (6) Burado.n H çötUlUrse, 

9- 2 Bir ortak kavnakl~ MOY1A2T vUkseltcç katı $ek.6-6a, geçitten 

topra~a 200 kO toplam direnç ve 5 kO yUk direncine sahiptir. Tran­

sistö~Un Art~ş d~işkenleri gm:A mmho ve 90:0,1 mmho olsun. (&) K~t~n 

voltaj kazancı nedir? (b) ~er cıkış voltajının \lS kadarı neqatif 
qeribesleme varacak biçimde qiri'e uvqulanırsa, geribesl~eli voltaj 

kazancı nedir? (c) CerLbeslemell yUkselteein çıkış lmpedana~ ve 
Th4vcn1n kazancı nedir? (d) (c) şıkkının sonuçlarını kullanarak 

ve (d) ş.ı.k:k ı ile kontrol aderak gerçek voltaj kazancını. yeniden 
hesabediniz. (e) Geribeslemeli yUkseltecin qiriş impedansı, Zqir 
nedir? 

RCrToora~· 200 kO RL:Sk 0 , 

qmc8 mmho, 90•0 , 1 mmho 

a) Av.Cv• ~ • -a 1 : -26 , 7 
9o L 0,1• ı5ı 

<lv -26,7 
bl Gr·Avc· I"Gii"l-26 7c-o ıs ı =- 5 • 34 

V ' ' 



so 

Model devrelerı 

ı 1 
c ı z • - =r • t g

0 
u, ı 

ı, 10000 
ıtt• ı·crH • ı~8öxo.ol5 

170 
-5,l4 'e 

9·3 Şekli 9-J dek i Iç vOkaeltocln bir CB yUkaeltoç katı olduQunu 
vorsayıılı.m . Bu ka tın de41fkenler1.; z10=R10•12000 , Ct=4 00 O ve R8•0 

iç: tn Zt•22000 O dirençsel olsun vo yine $ek.9-2a ve b devresiyle 

bir voltaj qoribesleaıf! ek:lendHJlnl vareayalı•. (a) Ç1kı4 impedansı· 

nı 200 ohma dUşUrmak Için H han9i deqo.rde eoçilıllollcllr? (b) Eger 
9eribealeme (şktörU H- -0,04 iso Gft vo Zfc degerleri no olur? 
(c ).(b) ş1.kk1ndak! durumda, 3000 n yUk direnci için voluı j kazan· 

cının, •kıD kazancının ve qlrio impedanaın1n qerçok de4erlar1 ne­
lcrd ir? 

22000 o) 2000. ~ __ H için çöıUlUrso; H· ·0, 02S bulunur. 

b) Ho-0 , 04 aoçelia. Gt ·400 
c ft• ı·c tı • 'ı"'·71~-7i0~o"'ır'tT:.::ıo;-,-;orıcT) • - ıl' s 

t 
ı, 

• ~129c n 

c) 1294 

f~ 23~~~s ~3ooo 



sı 

z aZi {l·~H) . G gerekiyor. H o 
Devre çizimini kullanılırsa; 

2· 0 00 3000 
VL• 25öii( - 400) 

Bu dc1Jor kullanılırsa : Zu·l200 lt-48 x 
ıo,o4) 1 · 3504 n 

9-4 x~zancın gerçek oldugu frekans bölqelerind~ çalışan bir vol­
taj geribeslemeli vUkseltcç dUşOnelim. Geribesleme çarpanı da ger­
çek olsun . Gt nin C deki deljişmolere duyarlılı9ı (dCf/dG) (G/Gf) 

c insinden hosaolanahilir . Bu ifade G deki her birim del}işme için 

cf deki relatif degişmeyi ifade. etmektedir. (a) Bu bUyUklUqUn 

1/U-.+-Gft) oldu(!lunu gösterlniz. (b) Cer:lbeslemeli yUkseltaç Gr•SO 

·olacak şekilde tasarlaıw.ı.ş olsun . Yine bu vUkseltcçto c deki ııo 

d~lşme ~f de \0 , 1 de~işme mevdana qetirivor olsun . Yilkselteç için 

uyqun ~ve H deq~lerini seçiniz . 

dGf G G -1 
ırcr•c hesaplanacak, Gf• 'lFGiiT = G(1'GH) .. .. . .. ... ......... (!) 

f 

dr.f . .. 2 -1 - Gii 1 
ırcr•C(-1) (1'CH ) XH'(l•GH) """1l'GH)Z ''lFGHT ............. (2) 

O, 001 1 1 G 
0,100 • 100 a l'GH .•••••• ( 3), 50• l•GH''' ( 4 ) 

(3) vo (4) den c.sooo bulunur. (4) de kullanılırsa; 

soo o 
so. 1· 5ooöu U•0,0198 

Not : Eger Gt•-50 ise c - - 5000 ve He-0,0198 olur . 

9-5 9- 8 devresinde kazanç ve geribesleme faktörleri gerçek olsun , 
Gf•V0/V6 olarak tAnımlansın. Relatif ka~anç duyarlılı~ı y~nı 
!dC(/dG) (G/G() için b1r formül t llretiniz. 

Şek.9•8 de : 
dGf G 

(dG}x cı Denk. (9-24) kullanarak 
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Ri «C 
~ :. o. kabul edersek, Gf; (İ+oGH) 

• i 

dGf o 
dG • ( 1 •aGH)2 

G 1 
v~ CT - c; (l"'oGH) id.i. tkisinden 

f 

bulunur . 

9- 6 Bir seri-seri ak~ geribeslemeli yUkseltaç devresi, voltaj 
kazancı - 1000 olan bir iç yükselteec sahiptir . Yük impedans~ ıoon 
tuk bir direnç ve vUk devresindeki sari qcribeslemo elemanı. 10 O 

de4erinde bi r dirençtir. Sinyal voltajının sabit Xaldı~ı~ kabul 
edelim. (a) E4er iç yOkseltaç kazancı \lO dUşorse yUk Uzerinden 
geçen akımdaki de4işme yUzde olarak ne olur? (b) ~er iç yüksel· 

teç kazancı sabit kal~r. fakat yUk dironeinde ııo bir artış olur• 
sa ne olur? 

100.R a) 
t;- -1000 don - 900'c gldac. 

GVı vf 
ı • z ız .. cH , Hıı T =- lO o 

L 

G•- 1000 llo birlikte 

-lOOOVı Vl 
1ı: ıoo•ıo-iooo( -ıo> · - ro;rı ....... ııı 

G•- 900 lle birlikte; ı2: 
-900V 1 9V l 

'"ı.o_o_•_1_o--9-o-'o-ı---ı o-ı - 9l."i · · · · · · · · ı 2 ı 

91.10-0 . 11 ı-~ 
= 91,10 • Yl,lO = 1 - 0,001207 

oegışme ; - 0 , 12 ' 



r 

b) Den~ . (1) den 
- ıooov ı -vı 

-= 10,12 110'10-1000(-10) 

~ • i~;t~ • 10ib~~<2.!: 1-0, 00?988 ; De9lşma.-0 , 0988 ; -o . ı• 

9·7 Şeidl 9--18 deki gerlbe:dc.meli yU.kscltccl ole alalım. (.a) au 

yUkseltey lçln tran&i5törlU tir alçak frekans artırunlı devre mo­
deli çtzini~. ~ull4ndı~ını~ translstörOn degişkenleri rx, r ~, 9m 
ve 5 olsun . (b) VolteıJ kılzaııcı.n.ı , (V

0
/V

6
), bulunuı. (c) E4cr 

R•3 kfl. RE•n , s kn , r•l kO, rx~ o.ı kn ve gm~O,l2 mho ise voltaj 

)<nzancı. nt.ıdir? 

eills,:;•~,•'L-­

Şekil 9-18 

SOt ilmekte ; K.V. Y kullanll~raüo 

UJ,tJ) ' de kullanıl.ırs<l : 

- 8RV 
veya V o= r •r •R (ı~ s) ... C3) 

< • E 
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9-8 Şekil 9-19 da verilen yükseltecin bir Rf qoribesleme diren• 

ci vardır. (a) Bu yUk selteç için, tanuırn.ı.yla alçak frekansta ça­

lışan artı.rı.mlı. bir devre modeli çiziniz. (b) C, kı.G.a devra, Ra, 
aç .ı. k devre ve Rx:O kabul ede.rak v0 /V s volt4j kazancı.n.ı bulmak 

için model devreyi çözUmloyiniz. Cc) (P,) şıkkındaki varsayımları 

kullanarak ve R•J kn , a6.ı,o kfl . Rf: 20 kn , r • l,O kn gm•O,l2 mho 

deQerlori için volta; kazaneını bulunuz. (d) Rf direnclni devre• 
den sökerak (c) şıkkındaki hesanlam~lar.ı. tekrar ediniz ve her iki 
sonucu karş..ılaşt.ırı.nl.z . 

al 

'x 
'n 

.. 
O, R 

•• 

c 

Şekil 9-19 

T 
R Vo 

l. 

brl--f'!"'"--,-~'""'VJ.""Iiı-'V'RII.t,.......;mŞn1v,91l It• rv, • V;. 9,.V .•• (ll 

Rs ı:-" t t Sol ilmel<te K.V.Y uygu-
ı 'Tr V gmV R ya lanırsaı 

R V R V 
V

5
=R

5
I

1
tV• _!L. . _!__2 ~ R 9: V •V (2) 

r 11 R s m • •• ' 
R 

vs: Rs vo --r: (Rs~ sas•r;ı} ... (J) 



V o 
r

3
, Rf' R üzerinden K.V . Y . yaz.ı.lırsa ; VcRf(R • 9mV)•V

0 
• •. (4). (3) 

ve (4) arasında V yok edilip, tekrar• düı~nlomo yapılır sa; 

-R ... (5) elde ediHr. 
(~) (R •BR •r l-R 
BRf-r n s s ıt s 

c) (Sl denklemlnde, R• l,O kfl , R8: l , Okfl , R1-ıo kn , rn•l,O kO 

gm=0,12 mho, a-rwgm=l20 kullanıl ırsa : 

d) 

6R -120x3 
R:r·--~ • • 

olur . 

-180 

ss 

9-9 Uç-katlı, ~c kuplajl .ı. transistörlU bir yUkseltccin tck bir 

ka tının kazancı yUksek frekans bölqesinde G=-gmR/Il~j(w lw0l 1 ola­
rak ifade edilebilir . R, toplayıcıdan topra~a olan çtkln ~irenç 
ve tı,) da üst yarı.-qUç frek.lns.ı.dır. Sadeec yUksek: frekans bölgeleri 

o 3 
için , kar~rsızlık ha linin başlayacagı kazancın (qmR) /8 olduqunu 

qösterlniz . Vol qösterme : Kazanç sınırını sıfıra dUşUcoco.k kazanç 

ve frekans oran.ı.nı bulunuz . 

Bir kat ; G. - g R m ; Uç kat: 
(1" j.Jıl..) 

'"o 
G3$ (i" j ;!"-l j 

o 
~ararl.ılı.4ın kriteri kaı:anç dedişlminin sı.lır (0 ) olmasıdu . veya 

IG3 1 •1,~ dır. Burada faz 180° dir . Böylece ( l•j ~) 3 , 180° aç~yı 
verir. B-u nedenle (1 ~j~) , ~ veya 60° açıya şah{o olur. Böylece 

W o 

-"'-<>''~ve 1 (1•j..!;!.)l• 2 olur 
~o wo 
kullanıldı.gında , IG

3
1;; 1 • 
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BvLUM-10 

O.A . YUKSE:LTEÇLER, lSLt:!·~SP.L Y'H:SE;l.T€Cl.ER Ve BENZETME 

BlLGlSAYARLAR 

l()-1 Şekll 10- 1 de '1
1

-Q
2

•2N6117 (F.k -ı-t) 25°C Lle ı;al ışt:l.rllıyor. 
Avrı.ca V.•V_•lll v, ıt..Jldı . vt t 0 ın m;, c a"ı:n:l;lnı:ııst .lr. f..,ı}er v, ~v 2 =o 
ise IB , !C,tBE ve VCP. n~ öeqerlcrı nedi r? 

ş~k. {10- 1), 2N6177 (Ek B ' dt:), 2S0c, v ı ~v_:s30 v !'b1kn , ı0~ıoııv\, 
v 1:V.2•0 için ) 8 , 1C,VBC (not IBE) ve VCF. ' y1 bulunu z . 

bu lunur . (Buda~ıC2l Dövlece 

de n vne•o,ss v bulunur . 

.----.:.,.- + 30 
3 lUc 
-.--'--

YCE 

y;:.kJıu.ndcı (şck . B-4, Ek . B) &pa:; ' Yi 

s 
--ı- ·4. 97mA 
ı·rn 

I 81= 4
1'i3

7 
s0 , 033 mA, 2SöC ' de $P..k . (B-Sa) 

KVY den VCE•l4 , la0 , 58•30 veya 

vcE• l6 , 5 v 

10- 2 (a) $ekll 8·27 dek i vUkselteç için blr arttr1mlı devre modeli 

ç1ı1n 1z , u
5 

nin bi~ Sinüs da lq~ oldu1unu , c b nin bir a.a. kısA dev­
re gibi dcvrand~g ını ve transistörGn r • ve 9m l l e beıirlendi~ini 

varsaylnu .• (b) (a) şı.kk.ındaki modeli i nceleyerek 



S7 

oldu4unu qöstorinlz . (c} R8• 0,5 Kn, RL~R0=1 kO, 9m•O, l 9 mho ve 
r .630 0 de~erlerl için V0 /V5 oranını hcsaolavınıı . 

•> şck .(8-27) ynrlne eşdeqor devre ç l •el im: 

Rs 

b) m noktasında K. A. V uvgulanırsa ; 

v2 ve 
t 1+9mvl~gmv2 • r: r· ·· (l) , V0:-V2 •.• (2) oldul}u g6rU1Ut ve 

• • 
V •-9 1LV

2 
... (3) dir. o nı - ı:. v -v 

(1} 'de (2) ve ı1 • R 5 
''C e kullontll.t" vo sadclcştirmc yap.ı..lırsa , 

• • 
V 1 1 l 

R .~ ·v2(~ .. ı.Jm--r .. R-) •qmv1. n ... (4) elda edllir. v 1 , vs ve 
5 ır s n ıt e v -v ır 

• c Ve cinsinden bulunur , V1=C R •r ) ,(2) kullAnıl1~. ~onr~ 
(v •v ) ı: s • 

: .,2 ır: v
1 
.• . (S) cldo edilir . (5) , (.ıl) de )<ullanılır ve s a-

sri' - (ı •B ıv 
deleştirme ya.pı_lır, V R'Ş7t'i 5 bulunur. (3) ku 1lan..Ll-

ı= ;).;4.. '9 • ı. . ı. 
R., r t. m r 11 R0 

ôı.ktAn s onra tekrar dilzenlen i rset 

8· 0,19x630•120 

O, 19xl000 :67,S bulunur . 

rl .ll30(0 ı·· ı. 1 • 
- 120 • ' 630 • ~ 

10- 3- {a) Sek11 ıo-ı deki 01 ve ~2 transist6rleri r. 1 ~ 9ml ve rn 2 ~ 

9mı lle modclleınmişse artırı.mlı ç ıkış volt.ajla.rınJ.n 



V • - 9 R[l-!(-1-•g)l(V - V ) 
Ol ml ~ r#l m'J 1 2 

ve 
R 1 

"o2= 9m2 G <ç • 9mı) <vı-v2) 

ile vcrlldigini gösterinlz. Burada G• (l/r. 1 ı• (l/r.2) :3mı'9mı dir. 
(b) R• l,OkO, r•1al ,2 Kn, 9mı:O,l0 mho, r. 2•l,lkn, ve qm2. o,oe mho 
için kazanç oranları u01;cu1- v2) ve v02J<v1-v2) do~erlerlni bu­
lunuz . 

Devre denklomle.ri: 

v1,r, 1 ,r. 2 , u2 UzerindGn KVY uvqulanırsa ı u1- vx• uy-u2:o ... (4) 

G• rl- • q 2·~ .. 9 2 • • • (5) olarak tanuııtanır . u , u 'yi yok etmek 
• 2 m ll l m x y 

ve u01 ' i bulmaR için (l) , (2) ve (4) kullanılırsa; 

9ııılR ı ( ı l "oı·- --c~cı ) (u -u ) · -g R ı- -(-•9 ~ <vı-u 2ı .. . (6) G r 11 2 m2 1 2 ml G r1tl ml 

(tl, (2) ve (3) kullan>llrsa; 

b} R:l , O kQ, r•1sl,2k0 , qmı•O,lmho, r 712a l,3kQ, 9mı•0,08 r. 
ı ı 

G-o.ıo·o,o8·Tiöö·rroo. o,ı8ı6 

~ - -o,ıoxıooo co ooo769•o 080l - 44 s 
u1-u~ - 0,1816 ' ' a ' 

~- O,OSxlOOO (0,000833 • o.ıooı.•44,42. 
"ı-"2 - 0,1816 



10-4 Şekil 10-36 daki diferanslvel vOkaelteç 40 dB lik bir dife­
ıandvcl mod kaıancı.na ve Ro dB Uk bor OMRO a sahiptir. v

5
=0,01 

a ln tııı1t. ve gUrUltU voltaiı. on•2,0 sin ~nt V dur. (a) R.-0 ve 

S9 

a
91

, •• oldu~unda ani voltaj v01 nedir? (b) R
0

.200 kn ve Rgir•400 kO 
ıçın u~ 1 nedir? 

$elt11 10-36 

rark .oc! kazancı. • 40 dB, ortak aod r edde tao or•n_ı_:80 dB (Ofı'.RO) 
(PKK) 

dS. 40 80 

oran. ıno 10.00~ 

lfAret bileoenla (V~l)işaret•lOOxO,Ol alnw8t.l,Oa 1nw8 t 

cd cd ıo2 -2 
C»CRO• c:ıo . ooo c • - 4 : - 4 : 10 

e 0 ıo 10 
-2 

CUrOltO bllofeni- (u01ı 90ruıto:Ce(u1) 90r01 ,0.ıo x2,0 sinwnt 

:0,02 siownt 

GQrUltU ve i,aret b1leşenı-u01.ı,o ainw 8t •0,02 ainwnt 

bl Rn•200kn , R 1 • 400 kfi~ veni qiriş devrea1J 9 r. 
Dirençler işaret voltajı.na 

etkide bulunmazlar. 

(U o ıl itarot" l, O sinwt 



.. 
"'n işaretini yaln ız o larak dUsUnelim . 1Jıt1 tane 400 k O direnç pa ­

r.ılol davran-1 r la r, büylecc de gUrUltU volta iı. , giriş uı;ları_nda 

yarıya dUşmOş o l ur. (u01ıqUrUltU=O,Ol sinw0t olur . Böylece ı 

~01 =l ,Os1nw8 t ·O , Olsinwnt bu lunur. 

10- 5 Oonk lcm 00-19) u dcX}ı:ulamak için artuımll devre modelini 

oluşturunuz ve devre c~zUmlemesini vapınız. 

ModtJl dev ro : 

o ı 

" -Y...+n V •n U 
ı·n ""m x ,m y 

Sol tar~ftakJ llmckto K.V.Y yazılırsa ; 

" u 
ul:. ı.Jx 'RE(r:·~·q:tnvx-..qm''v) •• . fl) bulunu.ı:. 

$ai) t.Jrattaki ilmoktu K. V. Y vazall.m. 
•Jx 'Jv 

v2 =v •R <- • -'"CJ u .. q v ) . (2) U J ve ( 2) de benze.r terimleri 
Y E r"11 Tn m x m y '· • 

birlcştirolitn. 

RE ltE 
v

1
•11•-•R 9 )U • (r,;-•R q )u ••. (3) 

R r~ E m x Rn E m y 
u 2= c::E•R 9 ) u •tı•:t•R g l u . (4) 

r tt E m x rrr E m v • • 

çık ış volta jı : u01 : - qmRVx· .•.• (S) 

R • R 
A•(l •_g•Q R ) ve B•(~~n ~ ) veua r ,. -m E r e m ·' 

R " 
B~(l·gmr1 ) , Reş=RE(l~gmr3 ) •RE(l· B} 

kabul edelim . Su kabullerdan sonrA : 
R 

A=t• ....!..l c. 
Res 

••• (6) ve B• • .. {7) bulunur . 
r . 
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(3) ve (4), ,\ve n kullanılarak tekrar yazıllrs.b ; u1•rn'x •Bvy ..• (8 ) , 

A u
1

- e v
2 

0 ~su -'.1\.u , .• (9), (8) ve (9), ux i<Jin çöz\Hürse ux;; 2 
2 

.• . (lO) 
2 X Y t. -B 

)u.ıllanılır. 

R(A u
1
-Bu2l 

"o 1 • -<ı"' . ı 2 
" -s 

• • • (ll) "o ı= 

A ve B nin de6crleri yerine konur . 

r 
- 8Re§R [ (1 •ııeşl u1-u2 1 

r "(r 11 •2.R9ş) 
bulunur • 

10-6 Şekil 10- 9 daki vUkseltecin R:2 kO, RE:lkO, r n; t,OkO ve BalOO 
deljişkonlcrino sahip oldutıunu varsav1.n.ıı. u

1 
vo u

2 
nin fonksiyonu 

ola:rnk (a) bir vaklaşık formül kullanacak , (b} bir tam ifade ku l­

lanar ak u01 1 bu l unuz . 

Şek. (10-9) R• 2k0 , Re•lkO, r,• l , OkO, aalOO g 111o;: • 100(mmho) 

a) Yaklaşık Denklem (1~ -22). 

- gm~ 100 
u01.- -r< u

1
- u2)•- - 2- x2( u

1
- u2) . -100( .,

1
- u

2
) 

b) Denk. (10 - 19 ) , Reş•RE(l' B )a101 

- BR R[n·ıı'!:ı u - u] -ıooxıoıxı[u·-1-ı u -v) u _ es es 1 2 • 101 1 2 
oı- • .<r.·2R0ş) 1<1•202) 

u01 :-99,5(1 , 0099u 1 -u2 ı 

10- 7 Denklem (10 ... 26) elde etmek i~tn <J~rakli çözUmlemevl y.ıp.ı.n1.z . 

Uodol devre 

V 

Rqic.= rx'i bulmak için ı Ml ilmoktG K.V.Y uyqul4rıı.r ; 
X 

1 
Vx• ge Ix-Sib) .. RE{Ix·tb} . • . (l), saö llmckto K.V .Y uygulanır , 
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bulunur. 

Bu denk lem de basit ha l e qetiril€!rekJ 

V R (R•r •~) 
R ~ ~ = ..!. • E • c (10-26) bulunur. 
giriş I x 90 R• ~n·~ 

10- 8 Denklem fl0- 29)" eld e etmek için ayrıntılı çözUmlema ~a,..ı.n.ı.z . 

IEl " Isexp(VB&l/VT) • • . (l) 

leı=I.exg(VBE2/VT) •• . (2) 

Icı =• ıEı••l.exrıvBEl/VT ... !ll 

VB&l VBE2 
10 =IE 1 • IE 2=Is (exp ~<>xp v:;:-ı ... ( 4 } 

V BEl 
at

0
cxp 01 

(3) ve (4) den Is yok edilirse ı Icı= --;v_,-~....:.......:.;v~- . · · (5) 
BEl BE2 

cx~·exp -v-
T T 

(6) oldu~unu şekilden q~rUvorut. 

ai 
~ V .•. (l0-291 

l"exp(!2~) 
VT 

bulunur . 

10-9 (a) Denklem (10- 291 ve {10- 31) e davanan tek-taraflı art ırımlı 

volttı.j kazanc1. dv01/dv1 in 

dVOl • a RJ0 ~Xl' (V2-v1 )/VT 
ov:-=-v- . r 12 l T (l·exı> tv2-v1l/VT 1 

oldu4unu göster1n1~ . {b) v2-v1.o oldu9unda kazancı hesaplamak için 
Kes.l0-7 daki örnekte verilen sayısat ô~erlcri kullanınız. Bu 
sonucu örnekteki ile ~arşılaştırınız . 

Denklem (10- 31) yazılırsal v01;v. -Rrcı···(t) elde edilir. Bunun 
türev i ise ; 



olur. Bu eşitlik 

tekrar duz.onlanip yazı.lı.rsa ; 

v2 -vı -ı 
t 

1
: ot0 ll•oxp V.exp !vlJ 

C T T 
veya 

Bu denklem de (2) 

Kı va K
2 
de~cri kullanı tı.p basitloşti.rm(! yapı lu sa: 

10-10 Şekil 10-14 deki sistemde R1:200 kO, c 1 .o,2uP, R2-soo k Q, 

yUkşeltecin ~.a . kaz~noı <000, giriş direnci 2 MO ve çıkı.ş Lmpo­

dansının ihmal edilebilir oldu4unu varsayı.nı.z. Nesme frekanst 60 
liz dir . (b) n 3 ve c;\ ıç. in de(}erler seçiniz. (b) oç.ıJc=lO V oluş .. 

turaıaJ<. içiH gerokli ol4n bir tılÇD.k i.moedans d.a. sinval voltaj 

lcaynaqı.nın sa~ladı~ı. e
5 

do<}eı.-inJ hesaplavınız. (c) Eger R3 v~ c 3 
(a) şı.kkı nda seçile-n d~erlere eşi tse (b) şıkkındaki koşul Lar al­

tında çıkış voltajı.nı.n 60 Hı lik bileşeninin de4erini hes~playınıı. 

ıo-ıı Şekil 10·16 dakl sistem için ~1c 1=o,01 sn a 2c 2=20 sn ıaman 

sabitlerini ,kullanarak desibel olnrnk volt.ai kazaneant frckansı.n 

loqaritmasına karşı. çiziniı. Frekanstan b.ı')l.msu det)eri 1000 olan 

bir a.a. yUkselteç va 300 Hz lik bir Ust kesilıne frekanıo:lı. kaı.ancı. 

A1•20,000 olan bir vüksclteç varsavını.z. 

$ek. (10- 16), R 1c1 .o,oı sn, R2C 2= 20 sn. 

Frekanstan ba~~sıı olarak, Aa~=lOOO vova 60 dD'dir. f 2:300 Hz'de 

A1-2o.ooo veva 86 da'dir. varsaya lım ki A
1

, 300 Hz 'de köşe !rekan­

sa sahio olsun, ve 3011 Hz. üzerinCe 20 dA/onluk hı. z ile a2:.al.maya 

.sahip olsun . 



(;.ı 

1\ . (;.. yUkso ı tr.( yolu nda (ha tt ı nd u ı dev ro ter lml eri 1 ı c dü:;Uııth !lt..• lt: 

dU Olül"('lk , ('!ı.,', ,, ı dU 

(A~4 )dB in UOde t.ioı çi 7- ütuni dOşUndU40.1lUZdt:1n R1cl ve R2.:.., den du­

layı köQo frôknnslAr 9erQklr. 

R1C1'da n dolavı köşe frck:unsı: Vtiılcl ;;; 15,9 llz ve R2r. ~ deu dolu ,ı 

köşo Lrok:uısı = 2itR1

2
C

2 
; 0 , 0080 ı-tı 

dS 

60f---_, 

40 

ı o 
.o ot 

v 1----":1,.­
.oı 

- 2.0 

1 
20 dil/anluk 

--1 .. --ı 
o.ı ı 

f- H<-
lO'"' 10, 

y 40 dJVQlhıJt 

'·, 
Çıkış volt.ajı, tki qlrlş, volta;1n1.-n toplamJ.dlr . 

c 0 :o1A1 ·c;, A~(/'ı• c':t;e1A1 tl •A~.ı \ 

Bi r- sını frekans 

f=O,OOl ~z için , 

için c
0
/e

1 
ol"-tn lart hesaplanır. öı:-nck hı.. liaplamıı 

/1' •60 dA, (l•A' ) • 60 dB A1• 86 dn V< bllylQCO 
a ô a y 

"o 
Ö~ :60--86 = IJ16 dA . ! •L,O 11'1. J.~ 1\.~a·LS dO {flode ciziminden) 

V(&Va 7, 94, 1~ 1\~a •8 • 94 :e Al tl·A~ J al78 , 800 vc.ya fOS dB . { •100 ll2 için 

A~.:ı= 38 dD Vt!y.:ı O,OJı<i . l·A~"'•l,tlL2'1 vo. A 1 (l~A~a} : 20,250 veya 86,1 dB. 

f•2000 Uz 1s1n , A~.o · .. , (l~J\~,1 l el.OO ,\ 1;;69 ,5 dB (P,'nln f 'ye karın. 



!'lO~ 
120 

e"/c, 

100~ 
JB 

80 

(10 - ll} 

20 ı __ _,_ __ _ı_ _ _Ji__...ı.. _ _ J...,;.--'--.--...J 
.ooı .o ı o. ı 10 to2 101 ı o4 

f fl" 

10-12 (4) $ et. i~ 10-24 deki bir l::ı J:az~1nçl :. vol t,..ıj i-zleyici devre­

de 3 i ~lcms~l yOkselcccin (Tabl o 10- l ve 10-2) kullAnLld~~Lnl 
v; r scs~ uaz . Gı.riG fiinya l voltoıj.ı. 2 s.ı.n •.,.. t. iso çevirme ornn.ı tablo­

suna dayanan ınal<.. iı.i.nli (.; nodir? nu sonucu . belirtlton bantlqcniş­

l.iC)i i lc 1tarşı.l~ştı.r ın1. z . (b} $ekil 10-2la dak i devre için R1= l1J k ... 

Rt •200 kn v e giriş voltaj.ı. 0 ,4 sinaı t oldu~unu v3rsay:arak (.l) şı.k­

k~ndakilcri yaniden hesanlayı.oı~. 

Tablo (t0-2) de işlenasal yUks:elteci No ~ l . Şek.l0- 24 u 
1 

:2sin~,t, 
V 6 V 9 r. 

T.:Jbl o (10-2) den, .\tlama hı.zı. • 3 :;--sn • 3xl0 - u k • u i • 2sLn .. sn . çı . q r. 
dVc.ı.k 6 

c.ı t , sinOs daıqası için ; {-dt ) k ; wV (10-34 ) Böylece ; ) x lO •wıc2 
3 6 6 m.:ıı ın 

veya . w• 2xıo - ı.sxı o r ad/sn . 

a) frıı:a k:: !rf- x 10
6
.238, 1)00 Hz, 3 dB band qenişl ir,i - 1 MJiz lle kar­

ı:u.laşt1r:..l.ır. 



•• 
Rf 200 

b) v91r::0,4 wstnwt Şek. (l0-2la) , R1: 20ld'!, P:f'=200 O kazanç::RJ- 2Q'""l0 

uçıkış=4 sinwt , Denklem ( 10 - 34) kullanı.lırsa ; ,mak;0 ,750106, 

r.m4 k::-ll9,000 ll ı . fm;ık=ll9,000 Hz'o karşılık ı J.U!z bond genişli~H. 

10-13 İşlemsal vlikseltef l ün ('T'nblo 1~-1 ve l0-2) $ek.l02•1 d~kt 

blrLm kazançlı voltA1 izlay1c1da S usn lik bir ~erivoda smhio 
tepeden taneye 4 V luk bir kar~ dalga girişivle kullanıldı~~nı 
varsavlnı~ . Çıkış dalqnbiçimıerini çiziniz . 

Prob. {10- 12) deki işlemsel yUkselteçle avnı ı 

_ll_ _ _fr Bi.rim voltllj k:tY•lı 

aşa9"ırl ı: t qibid u . 

Atlatn~\ hız1 = lx.l0 6 V 
r 111 n , 

~ 8 m sn -~ 
r'V l to'' • i /J.t: X :: f,t • EO m = J.

l ·. ı Tv.,. 
; ' 1 l 4 - · -6 "'3xlO •J,33xl0 sn . 

"1- -.ı •• 
10-14 c 1 in Sek.l0 .. 20 dc::ı.i devrede alt bal)lflntının o17 nin taı.ı ., ı. 

yerine v_ ve qittiı}indcki c
1 

sı.{f&cından ncelan çok d.'ıha kUçOk l..lr 

de-ı ere sahio olacaı11 n L açıkl .. ıy.ınız.. 

On:ak .. vn.v.t.cıl.ı kA tta . 1'oplavıc1y.ı. tabana batılavan s.ı..J..ıç etkisi 

"~U ttı;ıı.- Olavı"' nodeni•1le k.ıtlanır. çartxaa etlti&.inl gösteren Denk . 

(~-ll) ' o btı.l·ını?.. 

ı o-ı 

de "· 

~~kil 10-21 b .. 1~ vor11o.n .-.çık c;t.vrf.m 
~ek .lO· ıJa dakı. tşJcrnso! yUkseltcci 

·>ın no~cr! -100/ -90° dlr vo fAl , - 20 

kazançl~ yOksolt~cc 

ql\~t'lnflne alın~z . ıo 4 tl-: 

dU/onluk lı~HıJ~dc de~ 1 

ıu ı ted l.r. zd · ve Rf/1\ı•lOO dUr . ı:aoal.ı-çevı-im 

Hz de ve (b) fcSx ıo3 Uz de tAnı o lntak n~dit:'? 

V ~ 
kazanel ~: (a) r :ıo 

• 

$ek. (1.0- 2!a) , Açık çevrim kazancı $ek . (l0-2lb) öeki qibidir . Zd-~' 

ve Rf/R
1 
•100, 

4 o 
a) f=lO A •-100~, Oenk . (10-37) kullanıl.ı.rsa ; 

ıo4 

• ----.--..:1.:::0,_0 ___ _ 

1• -100/- 900 (1 00 ·ll 

o 
=-70, 3ffi.ı.L 



., 
b) f.sxıo 3 A, - 20d8/onluk hız'.• de<11şti~1nden IAI•sabitxA oldu<)u­

nu biliyoruz . Faz aç.ışL h~lS - 96° olacaktır. Bövlcceı 

1\• -ıRoooooo X \00/·90° a-200/- 90° , Denklem (10- 37) de kullon>hrsa; 

-lO O 

1' 0(101•\) 
- 200L:lQ: 

o .-89,lll.§f.!_ olur . 

ıo-ıc.: şekil l0- 2la daki t ers r;evirici yOkse-l i:'f1'C"'i göznntı - ~ lın.ız 

ve A vükst:!l t.ecinin bir z 0 ~ .ıkı ş lmp&dans.ınn N3hip oJ<lıJ•J''llU V<lr-sa­

yı n.J. :! . ıd- olılutjunda V0 

R ~ , ı __l:.__i 
- O A.Rl 

ilo verllôHjlni qUstert.nlx. A başat olduf\unda, bunun y,ıklaş.ı.k bi­

~ iıu t geçer lidir. 

Devre Sck . (J0 - 2ln) zd ......... 

ıam~k için mode l devre : 

Rı 

+ 
f\ 

V~ 

' ' ' Vs ~ık ıırı lcli 

•y• 
V~ Va•AVX 

[ • -R • R • -z-- · .. (1) 
a 1 r o 

R 
Volt<ıi bölfişOmU kuUan.ı.larak; V • ~V .• :(2),Cl)'de (2) kulla-

x t" r a 
nılır Va/IlJ çöı.UlUr ve basitleşUrma yaı:ıılırsa ; 

bulunur. 

10-17 Ç~u işlemsel vUksel tcçlordo girişlere qclcn i ki besleme 

akl.ll'll. yaklaşık eliittir . Relıtil l0-2la daki X nok tasına R1f1 Rf de-

4erindc bi r direnç Verlaştirmenin , besleme akımlar ı vüzUnden ç~­
kış volta ıındaki hata Uzerine etkisini tartı$Lnız . ı0.o olduqunu 
vaı:-sayını:z. 
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10-18 ~ckil 10-29 dak i toplama yUkseltecinl g~ ·nune alın1z faka1 

Rı•Rı=R3=o olsun. 

oldu~unu qösteriniz. au vUksolteç, örnal:tin , iki veya daha faz.la 

dönUştOrOcUdcn qolon aktmları.n tonlamınl. elde etmekte kullanılo­

bilir . Alter natif olarak burada besleme akı.mına karş~ bir akım 
verilebilir . R

1
=R2aR3aO olması ger ekli mtdlr? 

~ · ··a girtı;n ltıiri ş 'in s.ı ı 

olduljunu kal ıl edellnı . 

"o =x· .. {l) , (2} ' deki IJs yerine {3) konursen 

RfA RfA 
- A7t ifs- x-f Ciı•i 2· i 3 )i -RfCil~i2 .i3 ) 

(A .. (») için bulunmuş olur . 

10-1 9 Şeki l 10-37 bir u
8 

volt.ajın .L 11 akı.m ına ve sonra d~işken 

2L .L.mocdans.ı.nda , i L vUkso l tilıniş akım ına çeviren b ir şebekevi 
göster i yor . Genel varsayımları kulıo\narAk JL•(us/R1 ) [ı (Rf/R2)] 

oldul'lunu qöst:eriniz . Akı.m yUkseltllmosino qöt'e dirençlot'in seçi­

m ı göıönUndo bulundurulan noktaları tartış~ıı . 

=-u ~ 

E~er A çok bUvUk ise ; u1 i o ve 11= R~ •.. (l) v 1•o oldu(1unda 11·0 

kabul edilirse ; t
2

R
2
:Rfl

1 
.• . (2) ve iL• i ı·i 2 ... (3) olur . (2) den 

Rf Rf Rf 
t 2. R ll . . . (4 ) , C ll ' de (4) kullAn<! ır . ~=lı· il iı=i 1 ll•Rl ••• (5) 

2 2 2 
bulu nur. (1) deki ı1 alri$ akımı (Sl de kullanı.lır vo aşaöı.dak i 

sonur; ,bu l unur . 
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Şekil 10-37 

10-20 $cki l l0-26 dl\ki basit tUrev1oyiciy1 qözönhııc alınız . (a) A 

j_şlcmsel ~iiJ:selti:cııün ideal. olduljunu varsayarak lv0,1V 1 1 kazanç 

bUyUk liH}ü tçin Bode tipi cljl· ivl çizini ı. . (b) E~er i şl em sel yüksel-

teç , Şa.k . 10 - 2lb deki açık-çevrim 

n Hşecektir? ~Rf 
-'>! ~ı 

Vı --ci V 
J- Vo .,.,. 

kaz..ı.ncına sahipse , bu a4r1. nas.ı. l 

Oenklem {10 - 52) kul t~nLlırs~ ; 

dU 
t.t

0
::-RfC rrl- ve u

1
.v

1 
sinıı)t 

varstıyıl t rs..ı V 
0
--Rr' • V 1cos (<J t. . ı J 1 

V 

bulunur. r:öz'5ni1ne <~l ı m'ln q~nlilc ; 

,, 
v •. ı: 1 C(ııv 1 veya v ~ ... • ..ı ••• (2} olur 
ııo 

togaril>••\t.ı :ılını.r . 

V o 

80 

V. 
V. 
4 0 

dB 

·- - -~, l /I.Ç"l~ı. 
..... ıL ~t;.ı:v:l 

' 
' ' 
pl~·· 

(b) 

0 w, IOUJ, to'l.w, 1 ~. ıoıtw, to~ 

l<><Jıo v
1 

=log 10 ıR cc ı·ıog 10:' ··· 1JJ 

buluntı t" . Dikkılt o<lili rse : (2) den 

w.:.ı • - 1- de 
1 RfC 

elde edilir. 

~ ı vey~ o dB 

ifadesinden (ve 
qraf ikten), Q>•t.ıtı deki O dB'den 

V o 
itibaren, dB olarak Vı·~n Bode çi -
ziminde 20 dB/onluk hızla arttı~ı 
sonucunu çıkarırız. 

10-21 $el..i l 10- 25 de R1-soo kn , Cf•2LIF ve yUkselteç kazancı - • 
olsun . t =O d~ u1e2 exo ( -0~1 t) voltajı uygulandı~ını varaaylnız. 

V
0

(0):0 ise t ye göre U0ı çiziniz. YUkseltecin çalışma bölgesi ~ıs 
V ise . yUkselteç ne zaman doyuma ulaşacakt~r. 
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Cf :2~F R1oSOO , OOO Q 

ır. 
-!Q 

l l) lif zo 
A·--- w, u

1
.2 , 0 exp (- 0,1 t) ve 

U
0

(0) :0 kabul e de l im. 

Oenk.(l0- 50) kul lanılırsa : 

u
0

: - -
1- 1"u1dt'u (0) 

RlCf o o 
-zo 

ıo6 t 
" o = - . 5 1 2 , 0exp(-O, l t.) dt 

SxlO x 2 o 

U0•- _0
2
, 1 c xp(- 0 ,1 tl 1~·20iexp( -O,l tl-ll • -20 [1-exp (-0,1 r\ 1 

u
0
·-15 V için t ' yi bula lım. - 15·-20[1- exp( - O, l t l ~ t çU•UlUı· o ; 

t •\3 , 8 sn ~u lunur. 

10-22 Şekil 10- 38 dos. 1rcy1 gö:.ı:önüne al lJ'IJ.Z . t~o a kad..ır •nı 

ve u
1 va u

2 
sıfır o lsun V(! sonra u 1.ıı sin St "ı•S CXtH - 5 t l 

olar ak al.ınız. (o) u ( t) o vi bu l unur.. (b) t - 0 , 1 sn de u
0 

ncUic? 

Şek . (1 o-38) den 

u) u .. ... -
1-o o.ı / u

2
d t 'U (0) 

o o 

u --s ,t 4$ln 8t dt-2 o- ô / s e -st ilt 

8 t 1c_ ıo c -sc'1t - 1f cos o -s o 

b) Yukardaki ifadede t=O , l sn kull anılırsa ; 

v
0 

.. -2,s cos o . s•ıe-0 • 5 • o,~ 
u

0
:-n, 713 

o 
~ (0 , 8 rad-4 5 ,9 ) 

10- 23 Aşa9ı.daKi diforansiyel denklemi çözmek için bir: benzerli k 

bilgisayarı çizinlz . na,ıan9ıç deqerlerinin tumUnUn s~fır oldu­
~unu ve sa~ tarafta t~o a nLnda bir basamak fonksiyonu uygulan­
d ıl;ıını varsay.1nız. 



,~""'.. '•' 
• 

'"'"" •ı kazanç ... 

Şek il 10- 38 

dv 
d t • Jy • ID 

D~feransiyel denklemi yeni den dU2cn tersek ; 

Di<jer bir ~üıı nı. rl.mJ n::lr-

10-24 Şekil l0-39 daki devrcn l n çözdü~O dlfernnsiyel denkle~ nedir? 

Devre de~e..rleri mog.cı.ohm ve mi krofarad cin&indendi r. TOtn boışlanq.ı.ç 
de4e.rleri sıfu:dı.r . Yol qöster:mc : p noktasındak i voıt:q .ın d 2x/dt 2 

y i temsil ett19in1 va~sayınız. 
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t 

ı<abul 

0,1 

Şekil 10- 39 

' ' ", , 
"x ' W-" 

0,'2. 

-~ -!lk heşeplama, <n: volta j terimleri ile u1 dir. u1.o oldu~undan 
0 1 2 direnc inin sözde topraöa qittig ini ve 0,2 direnci ilc 0,01 

direnc inin paralel davrandı~ını söyleyebiliriz. Paralel eşde~eri 
O,oıfl o, 2 • 0,00952 dir. Sonra ; 

0 ,00952 dx dx 
Uı= o,Oo952~o,o9 (-at> • -0,0956 dt ; {l). cU yükselteçin çıkışı 

•o , 478 x dir . Birleşik toplayıcl. va integral alıcı_nın çıkışı ise ; 

d 2
x • :-:-2 • - 2/0,478 X dt •5/F(t) 

dt 
dt- o,s~ 

dt 
d2x 

P(t)-0,5 dt2 
d 3

x TUrevi al.ı.nırsaı ~ : - 0,9S6x-S 
dt 

3 2 
Tekrar düzenlenirse l d x + 0,5 d x • 0,956 dtl ;;;ı X • 

olur. 

-s Flt) bulunur. 
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10-2~ $ekll 10-40 da u2 ve u1 lle ilgili çeşitli işlemsel akta­

rım fonksiyonlerı z1 ve ı 2 için R ve C nin b1l~ş1mlerl kullanı­
larak veya R ve c nin şebekeleri ile oluşturulmuştur . fa) zf 

degeri R ve c nin bir oaralel bileşiminden olu~uş ve z1aR1 olsun. 
Aktarım torksiyonunu bulunuı. (b) Zf nin, pa.ralel durumundaki R 

ve C den ve z1 in, par4le l durumdaki R1 ve c 1 dan oluştu~u durum 

için problemi tekrarlay~nız. 

., 
V ı R 1 

Şol<il 10-40 

Oenk.(l0 - 38) ile karsılaştırar~k; 

v2 Zf(jw) 
V ı • .. Zl (jW} . .. (1) vazılır. 

1 
r, 10:C 

~· ı jloiC. 

R 
ı 'jwRC" .. (2) 

(l ) ' de (2) ve (l) kullanılır. 
v2 R 
Vl z• Rl(ı•jwRC)''' ( 4) bulunur. 

b) Rurada zf vuk~rıdaki (2) ilc 

aynıdır. 

R(l' jt.ıR 1C 1) 
Rl (i• jW~C) bu lu nur. 

10- 26 Denk. (ı0-68) in çözllmü için bir benzerlik bUgisayarU\tn 

şematik diyaqram~nı. çiı1niz . 

Denk. (10-68) den d
2
" a de -ae2 do - o 

dt2 • dt tlt 



" 

• ' dt e 
dt' 1 

+i!t .{t , 

e 

Si~ aeı 
üretici 
~e nll.cı 

G\ 

, . 

10- 27 l•l2x/d t 2ı• a ıdx/dt)•w x • O denklemin çözUmU için Şek .ın­
dckine benzer ola rak f~k·• r sadece Uç yUk.sUlteç-U bir benıerlık 

bilgis~ynrı kurunuz . 

-x 

+ X 

Elemanıa-~ın de~erleri (M.~ ) ve ( lll-') birimleı:-ındcdlr. 

Sol taraftaki yUkse lt.ecin çıJo.şı; 

dx dx 2 
clt= - 8 fat d t. .. w / xdt o lur. TUrevini al.ı..p tekrar dUzonlen1rse ; 

q ~B dx .. ,}x.o 
d t . dt 

bulunur . 



7S 

BöLaM-ll 

GUÇ YUKS&LTEÇLERt 

11-1 2N6117 tipindeki bir transistör (Ek B) 2S0c kutu sıcBklı-
4ında A sınıfı ynyıcısı topraklı yUksaltlci olarak, transforma­
tör kupla.jlı dirençsel yUklc çalışmaktadır. Vcc:::50 V, besleme 

akımı. O nokt;ıs.ı-nda O, 4 mA ve toplayıçı devresinin etkin yUk di­

renci 12SO n olsun. a) E~er taban tık.ı.ııu. O ile 0,8 mA (tepeden 

tepeye) arasında d~tşiyorsa a.a . çıkış gücOnU ve verimini hc­
sabedJ.niz. Kesim 11-2 deki yöntemi kullolnı.nız . b) (a) kı.smın­

dakl koşullar altında. transistOrUn toplayı.cı akım.ından dolayı 

güç kaybını bulunuz ve transistörün katnlog degeri ile karşı­

laştırınıı. c) Sinyal yokedildi~indo translstörUn gOç kaybı 
:.ı.altn.tkta mı yoksa artmakta mıdır? Açl.klavını:ı:. . 

2N6177 {Ek.B) 25°C 'dc (A) sınıfı ortak-yayıca l~ yUkscltcç trans­

formatör kuplajlı. vUk . vcc•SO v, Retklncl,250 18=0,4 mt\ ((l nok­

tAsı.nda) IB' o-n,s mA or~l ıl}ı.ndA Q noktası Vcc=SO ve lc•JJ ml\ 

dedir. l2SO n vOk i~in O noktasından geçen a.a. yUk d~ruşu çi­
zilir. Yfik d~runund~n okunan deqerler ; Vcmx;92 V, Vcm0;13 V 
icm ;0,064 Amner. 

X (ıı - U ) 
) p • i ~~ • 0,064<;2-13) • 0 , 63 W<l tt 

a çık. cmx · 8 
u - u 

cmx cmn 
u • u 

ı 92-13 
: 2 92 • 13. 0 • 376 

cmx cmn 

b) P:kay~p•Pd . a-Pçık.•SOxO , Oll-0 , 63=1,02 ~att 

c) Siny.ı:ıl vok edildV}indeJ P)cayıp;pd.a=l,6S Watt, artma.kt.ad.ı.r . 

11- 2 Orljino göro slmot.rik olan doloyısıylc ,~ t ' ye rıöre çift f'onlt.­

si yon durumunda biline n aıkı.m dalqası.,ı qlizönünc nlınız . o3 cosıl)t 

terim.1 de mevcut olacak şekilde ted.mLar qôzönUnc all.narak hu 
dalg~ oonk.ll-7 deki bi çimde göst~rilabllir. Oalqanın seçilen 

ordinatlar .ı cinsindan s0 , s 1, R2 ve s 3 için bir formil l l.e..r tnkıııı J 

bulunuz . Yol göster:me : wt•O,ıt/3,211/3 ve ıı deki ordlnat l iltl kul­
lanl.nı ı . 
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Çift fonksi von: f ( -ı.ıt) · f (O>t) Denk. (11-7) den 

çok ku l lanılan ordinatl~rı alıp, bunlara göre semboller tanun­
tanır . 

• 
Imm 

Ocnl(. { 1 ) dört d efe ku ll.ın..ı.l ır . (Wt' nin her deqer1 için b i r .rlefaJ . 

wt• O da eosO•l ve (1) d~nklomlndon 

wt-~/3 de cos~t· 

ı 
Il/J:II''Do'z Bl-

COS)Wt=-1 O Zöman 

tol t:2w/3Cbcosı •t• - !~ cos2wt~- i ı cos)Wto <>1 ul\sr ·:c 
l 1 

ı2/3=rq•Bo- 2 Bı- 2 Bı •B3 ... (4J o lur. 

wt: w de, coswt•-1 ; cosZ~t· lı co&J~t=-1 

d . oı . bileşen! olArd k , ın t a0.rd alal.ım . ~vıecc dört eşitl19 inıl2 

(2), (l ), (4), {~•) ve dört bilinmeyen, ıd, a 1 , a 2 ve s 3 v.ı.r·• ı.-r. 

Bilinmeyen çözülür ve aşa~ıdakl sonuçlar bulunur : 

11;3 Şekil 11-6 daki d evrede ö zellikle ak1m ~n s~ır olduqu nok­

talar ya ~ ınındaki ç~k~$ akım dal~asında mevcut olan bozulmayı 
9öıönUne alı.nız . HDnCJi durumda bozulma muht.emoldir ve nas1.l aı.t.­

nimumlaşt~r~labllir? 



ı l-4 Bir B sınıfı yükseltici 2N6177 tipi ~ranslstörlcrc sahiptir, 

( tk 9) ve 25°Cde ŞQk.ll-4 e benzer devrede çalışmaktad~r. Taban 
ak.ıtllı dalqası. yaklaşıklıkla varım slnOs dalgaıu ve tepe d~eri 

ı ,o mA olacak şekilde taban beslernesi y~pıl.maktadı..r. vcc=lOO v. 

RLısl2SO Q ve transformDı.törUn bir ya..rı.sındak.i sarım sayı.sı. ikin­
c ilindeki sar.ım say.ısına eşit olsun . a) YUkteki akıııun tope do­

geri ni. , b) VCC la..rafı.ndan sa4lanan d.a.ve oı:talama gQcü, ç) RL 

ye giden ortalama qUcU hcsabQdiniz . 

Sek. (11- 4), B sı._n.ı.fı yUkselteç, (Ek-B) 2S°C. 

1emak.:l , O mA, Vcc• lOO V, RL•l250 0, 

RL toplayıcıya 91den•l2SO n 

a) Şok. (8-Sb) do (0 ~A . 100 V) dan (80 mA (IK.D.l' OV) qidcn yUk 

do~rusu çizilir . r9.ı,o mA de okunan dcger Jcmx•7l mA . 

0 • .1 . gUç koynaqının akı.m dalgası.nı.n şekli : 

Ka bu 1 ed ilen dolqa si nU s şekil U 

olsun . O zaman, 
2 2 

rd .a . • 0 !Tepe• 0 x 73 =46 , 5 mA. 

[ Bak .Denk.(l2-~l 

bl Pd=Vc~Id.D al00x0,0465•4,65 Watt 

c) 1L• 73 mA Tepe , IL: 0 • 073 ~.~ PL= ( 0 • 073~1250 •3,33 Watt. 
rı rr 

ll- S Şekil 11- 10 da 2N6261 tr>nsıstörU (Ek B) anahtar devresı 

içinde kullanılınaktadır. Vee• so v, RL.· 2Sn ve doyma din~nct ı, l 
olsun. Şe.kil 11-11 de görüldUl}U qlbi açı-p kaoatmıın.ı.n ideal oldu­

~unu fakat ıkap• O, T1• 0 , l msn vo Taç•Tkap·1,2 msn oldu~unu ~abu1 
ediniz . a) Toplayıcı akımdan ötUrU t~ansistördeki ortalama 9üç 
kaybı ne kadard~r? b) r.eçişin tam ortasında girişton toplayıcıva 

giren ani qUç ne kadard~? RL ve giden ortalama gUç ne k4dardır? 

Şek.(ll- 10 ), Vcc· SO V, 2N6261 (Ek- B), RL• 2S n Rdo.yma•Ll fl, IJtap7'0, 

T1•0.l msn , T • Tk • 1,2 msn. aç . ap. 
w • w • w 

sw a,ç. kao. (l) 
a) Denk . (11- 17) kullanı..l ı.r ; Pkayıp• T • · · 
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2 2 2 burada , w8w· 2V8ı0ç.T1 •Cb1taç .·b2V
8

)T1- 3 b1b 2T1 . •• (2) 

Ikap. · O iken Wkao.•O, T•2x0,1 ~ 2xl,2 · 2,6 msn. 

ta~ . 'ı bulmak için: 

!l4r i 2 
Ic 3 ve 4 ' Un çözUmU bulunur. 

A Vs:l,l I s • 2 , 1 V . O O~V:-s ~V """s? 
Şimdi • waç. =v5ı0ç . Taç.=2 , lxl,9lxl,2·• · 8 1 ~!li 

eq iml.,d gereklid!r. il-1,91 ~( 
Q,1 

ou dcherlo.r r;)enk . (2) de kulltı.nı.lu. 

2 - 3 
W5w~2x2,l x l,9lx0,1+( 47 9xl,91-19,lx2,1)- JX479xl9,lxl0 

~sw•3,45 ~lll joule . 

w ' " 8 } P _ aw ac. _ lt45•4, 1 3 18 Watt 
'

1 kayıp- T - 2,6 =- ' • 

v~o-vs x ~- .. so- 2,1 x 1,91 • 22 9 b) P=ucic= 2 2 _ 2 2 - , Wat t 

c} Ener jinin korunumu kullanılı.r. Pd . a. - Pkay .• pRL veya 

Pd . a. =Vccxl GOrt . fakat I~rt. • 

ı,qlxl , 2+2x! O,lx l ,91 
1c;ort . • 

p •SO (·2,292•0,191) 
d . a . 2 , 6 • 47,75 

Bunlardan donra , 

ic~l'isinirı oll t.ı.ndaki alan 
Perivod 

p - . -
RL-47,75·3 , 18 ~44,6 Watt bulunur. 

11- 6 Denklem (11-19) biçiminde vQrilmiş olan akım dalqas~n~n 

Denk. (ll-21) e dönüş tıtrUlmes1-n1 av-r.ı.ntıll bir biçimde qö&terlniı .. 

i:· E: sint.ıt (ll - 19) 



.(A~a işlem_ Em 
yapılacak}- 2R (s in2o, Jl/2 

2 - •ı> ... (ll-21) 

ıı-7 Denklem (11-19) da ve~ilen akım dalga sı için Ikok/lda ora­
nın sayısal de~erini şu kesiltm açılar1 için ayrı avrı hesapla­

yınız. a ) fl/4 , b ) n;ı ve c) J n/4 . 

1kok - 1--- dc1erini a) +1; • /4, b) ~ı••/2 , c) 
da. 

•ı·3•/4 

için hosaf)lay ı._nı.z. • ı• -(-,,-'~+ıl • • 

19 

I 
(11-20} ve (1 l-l l) kul lanllarak 

1
kok • 
d .a . 

[ 
1 sin2~ 1 ıl/2 

.....:...._'ı"'"":::;.:----- . . ( 1) ·co s ... 1 

bulunur. BU (1) 

(a) 
+1s '/4 

I 
~ok=l75 

d 

donkl<>nıi 

(b) 
• /2 

2,2~ 

her b ir açı için kul lanıl~. 

(c) 
Jn/4 

3, 22 sonuçlc-n bulunur. 

11-8 A}cı.m oranları._ aşaQ ı.dald gibi olan bit' kontrollu doi)rultucu-

da maks~tlmm tekrarhınal'\ teoc do~c.r-40 A ve maksi~um ortcl.lam:ı 

deger•S Adir. Bu s!st~ Şek.ll - 12a daki devrede kull3 nılmakta ­

dır. 0• 300 sinwt ve kes i l im aç ı.sı.nın devamlı. olarak •12 ile • 
arah11nı& kabul edelim . En dUşUk emniyetU yUk d i renci ne k~da: rd:ı.t'? 

ITEıpc •40 A tıt"k ., Jort=~ A mak. tıj2<eı 1<w e : lOO s inwt. Verilon R 

di~enc l için maks imum akUh ~ 1-n/2 dedir. Yöntem t1 - ~/2 için J ~ . c pe 

ve I ort. nedeni yle sın.ırlanan R • nin s.ı_nır rleöe·rıeri hes<'lplan ı.r, 

sonra bunlardan daha yU ksek olan belirlenir. 

Eın 300 300 
Tepe için: tTene•40• If • ~; R• ln) a7,S O 

E 
Ort4lama icin: !ort .= ~ ( l'cos~ 1} •5·~~~ (l~cos İ) 

R ! ç i n çözOlUracı R- 9,550 , bu da daha dUşUk sınırdn. 
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11-9 RCA2000 di!eransive l melez gUç yükseleleisi 2S0 c kutu s~ ­
cakll.4ı.nda 570 .. luk qeri besleme ô irenc.L no, 1.'1 1.37 , S V bölUnmUş 

gOç beslcmesine , 30 voltnj kazancına , 4 n l uk vtik direncine , 18 

kO luk qiriş imnedansı na ve 43 kHz bandgeni$11g1ne sahiptir. Bu 

yUkseltic i kayn!lk diren.:l 12 k O olan ka yna kta boslonmokt~dir. 

a) 4 O luk yOkc 30 V maksimum ve 400 Hz lik sinUs vol t.ajın.ı. tı ı~ ­

layabl.lmck lç ln kok değ-.ı:r i ne kadar olan bir !<Aynak v o ltfl jl Q•1-

r~klidir? b) {a) kısm.ı.ndak i koşu llar G ltı.nda yüke giden g üç hec:i.ır? 

RCA2 0 00 , 

lt ' • 18 9 .L.C. 

o 
2~ C , ~t=S700 , Vt:37 , 5 , V_•3/ , 5 V 40 ' luk yUkte Av•lO dur. 

k!l , BG · 43 kHz z5~ıı kfl 

a) l O V tepe gerilimini 4 fl ' luk yUkte olde etmek i çin V
5

' yi hesap­

layalım . 

18 
v gir. · f27ıa 

Not : Yükselteç aşır~ vUkıenlr. 

t 12k vm Av= 
'Jl' 30 

4 



noı.OM-12 

[)(lCRULı'UCU OEVRELERl. SUZGEÇLER VE O.A . r;~'Ç !<AVNI\KW\RI 

12-1 Vtırıt.let'kcn dlvocl 60 frckiinsl.ı \20 V etkin ncqerl1 bir qUçlc 

beslcıu:n yarım-da lqa de>qruı tucu de.•vrcat nd o kullanılmak Uıd1.r. YUk 

direnci 5001l n ve kaynak d ı ..-"·nci i.hır:a ı ,..,ı lhııektedir . il} Orta lama 

lıkll'ftl , bJ Aklftlı._n tepa: de:gc.ı-ın ı. ve c) 'rerti yön volta i ı...ru.ıı tepe de­

qer1ni boımak lçi n dtyod Uz<"r.inde nclor cu:ı.ceklidit:? d) Yilke qön­

dcd lau qUcün lte?ıeri nedt.r? 

E -
! _!!.1 , -:~ı~ = o 0108 1\ 
' R 5 0QO ' 

Em •':! 121) R = SööO ~ 0,0)4 A 

c) T\, ~E ~12 ı ..:u .. l?'\ v . TYV=T~rs yön volta )ı. m 

d ' p t(I t~Jl!l,2" 1 l .. W '"2 rı' ''R = .... 

12-2 ~ 11ştırma 12-1 de verllen d~erlerle beslenen yarım da l~a 

d<>} • .J ltucu mevc'Ultur . VUk direne l bOvUk lJlr sıqaç ile şönt.h'ınmiş 

otduı"tnnclun da1C)tıl.,nma volt.ı i .ı. ll~tnal edilebilir. Dlyoddak.l ters 

volt.s.jın tcrıe: f"!efJet'i ne kndacdı.r? 

V ""'2 120 

TYV-~· i 120 : 339 V 

12- l :~L)kll 12-2 dC>kJ tam-d.-,l •ıet docırultuc. ı!ıu d~vros indo OC'ta nok-

t .• nın hoı l<t yar ır.·h tkincil voJuıjın tcı:ıo dcl}cri 300 v ve R 5 ~Jo Q 

•'ur . a) F..;'!er dfv,;~t•ıı• .llaksimt.m or ta lam~ akımı. 200 mA ~ nık yolzı..lL 

ıı..o on d th;Uk RL rı lıı emn!vcttı_ .JcC)cr1 necl h ? U) ller bu· dlyodda 

no kad.a r lık t:e:r s tepe voL t.a 1 ı r.u tu lur? 

10 .J o) Iort. =2QO oıoJ\ bcr dlyod lçln 

] 
300 ı 

10 ı 

L) TW: 61Jf) ". 1 L.. ... o ike n 

t = 
Teoe 

111 =200 • mA 
V ort . 

teoe ve • 2000~-
n •R ' " • -s ı. 
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12-4 Seki! L2-J deki devrenin q0ç kayna~ı 120 V etk in deQerli 

60 tit/sn frckan&lı a . a. dır ve bir ocundan tooraklanm ışt ır. 

3) E§er RL~ lOOil n i se vUkteki doöru akım ne kadat .. hr? b) Elt~r 

RL ni n neqatif tarafı vanlışl1lı:la tooraklanmışsa sonuç ne olur? 

~JVW ............. _, 

; 
--:;.-

a) "L -ıoon !l 
2 2 12 t20 

ld•lfiTcpe• '"i -ıöö():O,lOS A. 

b) Oiyod B 120 V' luk kavna~a karşı verlcştirilmis olur ve yanar. 

12-S Sekll 12- 12 daki iki devı:ede eLclOOQI) V olduelunu kabul ad(otıı.1 , 
a) Şek il 12-124 daki c8 nin te~e do~eri ve 1 divodu ila 2 divodu 
ara5ındaki ters teoe voltaiları ne k~dardır? h) ~ekil 12-12b için 
aynt problemi tekrar ~diniz . 

a) 

' 1---11-::--i 1 000 o 
Soo cu... 

e 5 aSOOO v'l'epe 
TYV•lO. O?O Volt. 

I , 

b) 

TYV:sono·sooo-ıo.ooo v 

12-6 Sokl l 12- 4 deki 1 diyodu ve 2 divodundaki ak.ımların dal ga 
biçin• ı·ini : a) ani duruma göre, b) hafif gecikmiş transformatör 

indUktansından ötUrü b1raa qccikmiş olmatar~ durumuna göre ç1zi­
niz . 

12- 7 Şekil 12-7 deki dlvod akımlarlnı 11, 12 ... gibi işaretleyerek 

divod akı.m.ı dalgabiçimlerinin hensini avn.ı zaman cetvelinde gös­

tererek diyaqram ha7.ırlavın~z. 

12-S Bir yarım dalga dolırultucu devresinde yl\k direnci Slljaçla 
şöntlenmiştir . Em•60 v, RL• 20qo n ve f•40n Hz oldu~unu kabul ede­
lim . TODQdcn-te~eve dalgalı v~ıta1ın 1 , 0 V dan aı olması için 
gerekli sı~acın dc4cr1 nedir? 



ıı., 60 
C• 16E)R2l • i x 2ooox8oo 

Oenk.(l2-4) kullanılırsal 
Em 

t. E• RC2f veya 

-6 : 37 , Sxl0 F. 

13 

12- 9 Şekil 1 2-16 da~ şönt dUzelt ici devresinde kırılma diyodu kul­
ıa.n.ı.l.rrıal<.tadı.r, d.iyodda Vz• l'8 v, r 0- 20 n ~.:2 mA ve Pkcıy.;;l,O w dır. 
YUk direnci 400 n dan 4000 !l kadar de~1şU41nde d . a. gUç kaynagının 

sabit ve 30 V oldu~unu kabul edelim. a) Bu devre için uyqun Rx 
deQerini bulunuz . b) Bu devre için 0,5 W dlyod yeterli midir? c) 
verilen yUk direnci de~işmo bölgesi için yakloşık yUk voltaj de~iş­

me miktarı ne kadardır? 

400< Ry, <4000 

V-z•l8 V, r 0- 20 0# 1N•0,002 

1 - :!ı. 18 
Lmak= 400 = 400 = 0,045 A 

Denk . (12-17) kullanılarak ; 

V - V - r 1 
o) ~ s z D N = 30-l8- 20x0,002 254 n 

x· i.~tiLmak o,Oo2•0,04S • 

n - 18 s Ry_• 4000 iken ~in = 4000 = 0,004 A. 

ve Id:rı:ı5-ıl.mın :0., o.n-o, 0045•0, 0425 A, (P a>ma.k. hesaplanır. 

pd;<v,•ı0r0ır0: (18•20x0,042S) 0 , 0425• 0,80 w. 

b) O,S w çok dUşUk, Pd'ni.n yuka.rı.d.ak.i delterine bakınız . 

c) Maksimum iL de, VL•Vz+r0iN· l8+20K0,002=l8,04 w. 
Minimum iL'de Denk. (12-19) kullanılır. 

v r
0
•v R ~R r0ı~ V' a z x x ~s 0 • 11 

Ls Rx·ro 
30x20•18x254-254x20x0,0045 

254•20 

Vi;=•l8 , 79 V bu.radanJ llV •Vi.-VL•l8,79-18,04•0,75 V olu.r. 

12-10 Şekil 12·16 daki gibi şöntlU dUzenlevici divod devresi dal· 

galı voltajı 0,4 V olan :ka.vnaC}a sahiptir . Rx•200 flve RL:400 n ol-



•• 
sun . VDkUn uçlarında voltaj dalgalanmasının 0 , 020 vol t u aşmlll:ıllııtı 

1ç1n, diyodun gerekli olan dinamik direnoinı bulunuı. 

Şekil Prob . (12 - 9) da ı 
ıoo 

E " h t~f.02V 
Yalnı~ca dalgalanma 

voltajı göz~nUne alınd ~. 

Rx:200 ll, ~ • 400 O 

Voltaj bölUşUmU 

kulla nılarak: 

ron400 
0 , 02: 200•r j~oö x0,4 

o 
Buradan r 0 =10 , 8 O bulunur . 

12-11 Sckil 12-21 doki devrenin düzenleyici etkisini qenel ola ­

rak açıkl.av-ınız . Bunun için vUk. akl.ıt'lı. arttıkça Vu k.avnak voıta· 

jı.nın belli bir mi~tar dUştU~Unü kabul ediniz vo vUk dironeinin 

azalmasın~n sonucunu ara$t~rınız. 

12-12 Voltai dUzeltme terimi (VLO- VLF)/VLP olarak. tanımlanır. 91J .. 

radn v1.r belirtilen akım için vük volt.a'i ın.ı ve VLO yUk akı.mını.n 

sılı.r olması durumunda vtlk volta1ınl. temsil etmek tedir . Bir seri 

dü:zel ticinin r.ıl rlşinde SO V ve yükünde JO V notılinAl voltaj d~Br­

lcri vardır. 200 mA yUk ak unına kadar dUzeltme ve çı.kış direnci 

dci)erter-1 karşıt ık lı olarak o , 002 ve ı, S O dır . a} Elfer giriş 

voltajı yUıde 3 lUk dalqalanmava sahJoso SO mA vUk akımında yUk 
volt...-.jını.n dalgalanması mili volt olarak no kadardır? bl E~er 

kaynAk vol ta i ı St'l.bi t tutulur ve yUk a kımı.nl. 40 mA den 80 mi\ ar tı­

rı.rsak mili volt olarak yUk volta1ındaki dQO!şme ne kadardır? 

a) Giriş volta)ındaki deQişmelere karşılık voltaj dUzeltmes1nin 

0 , 002 oldugunu kabul edelim. Sonrü ~Lkış dalqalanması•l , Sx 

0,002·0,~03 veva 3 mv ve vaklaşı.k olarak, yUk ak~ı.ndan ba-

ljı.msızdır . 
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BöLOM-ll 

r!TRE$KEN VE TERS ÇEVIRICI OEVRELEP. 

ıJ-l Şekil 13•4a daki devreyi yen idon çizıniz , fakat bir tek gUç 
ıı.aynal}ı ve uvgun önbr:sleme dcvresl kullanı.n).ı.. tınbesleme elde et­

ıııedc bir yöntom sı.ljaçla şöntlenmiş d irencin )tayıcı.y:ı ~klonmosldlr. 

ı3-2 Sekil 13-4d deki ilC faz t<avm.all titrc~il(.on devres1.nde t.roınsis­

tör tabon q1riş direnci ısoo n , R1 ~4o k~ R
2

=10 kfl ve c.o,oos ~P 
ur. a) Sondaki sıl;laç J. t e toorak oırası.ndıık.l eşdGC1ar a.a. dlrtınci 
nedir? bl Ötek l iki Ca% knvdt~a davrostndcki R dirençlerinin 

a) şıkkı.ndll heşanlananın .::ıvnı. olduhunu vars;ıyan.ı.z ve t.it.ı:eşimln 

frekansını hes.lnlayı.nl,z. . 

Transtsı;UrUn ok lem c.ipi oldu­

r.u nu ka bu 1 edelim. 

RqJr . al'lOO 0 Rt•40)c , R2alOkU, C•O,OOS u f" 

ll 40Kl~ 
•ı ~2= ~ • 8 kQ 

ll ll Sxl,8 
a) R1 R2 Rqir.• ~ •1,47 k O 

b) f• ı. ,i RC • 
1 

•• 8830 Hı olur . 
2;ı ~xl4 70xSxll) _q 

13-3 Şekil 14-16, Sek.l3-4c deki Colnltts titreşkcnin!n vaklaşık 

çözümlenmesi için bir model q~stermoktodir. Burada MOYl transist~­

rUnün akıtıc.ı. iletkenlH}i ihmıü edilm iş tir . İki sıfı ac.ı.n o şit ol­
dugu varsayılmış, devre kav.ı.plorı ve ç ıkış qUcUnU karçılamak için 
R direnci ilave cdilmi$tir. OOşUnsel bir vs voltai kavna~ı da kon­

muştur. Titreşim için kriter elde etme yönteroL v
8
/I or~nını h~saD­

layıp sıfıra eşitlemekten ibarettir. Teorik olarak V8 sıfıra glcse 
bile yine ak.ı.m mevcuttur. V8/I oranın~n reel kısmından qm in kritik 
de~erlni ve j li kısmından titreşimin frekansını bulabiliriı. 8u 
yolu izleyerek bu lki koşulun 

2 
ve "'• 1 LC 



o l du9unu qösteriniz. 

Sekil l J-16 Coloitts t i treşkeninin modeli. 

13-4 Denklem (13-18) 1 tUretiniz. Yol qöstormo: Şekil 13.12 de 
ilk yUkselmede sı~ac1n voltajı v nin Vv den Vp ye vükşelmesi 
geçen zaman~n T neriyoduna eşit oldu~una dikkat edin1~ . 

v, -:-:-
/ 

Vp ··------

VE 
t•T2 'de v 2- vP ve 

V • V - V o· T2/RC (1) 1 P 1 1 o ur . 

e·T1/RC {2) olur . 

T
1 

ve T2 için (l) ve (2) gözUlllr . 
V - V V - V 

T1a -RC ln lV v (3) ; T
2
=-RC Ln _!__E 

l Vl 
(4 ) 

(3) ve (4) kuılanılarak; ToT2-T1•-RC ın 
V - V 
_!__e+ RC 
vı 

T:RC ln 

f= ~ 
= RC ln(~1 =~Y) 

ı p 

{13- 18) bulunur. 

v -v 
ın _ı___y 

Vl 

için 
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B(l~UM-14 

HOOULASYON, HOOULASYON ÇÖZUHU ve !LGILI KONULAR 

ı4-ı Dir enç zor-ölçer köprU devresi S -kUz taşıy.ıc.ı. voltajla uva­

rılmaktadı...r. Körıra çıkışında modüle edllmeıa.iş taşı.yıcı voltajın 

tepe delleri 400 nıV dur. Belli bir 200 Hz lik ti~reşlın zor-ölçor 

yapısına uygulandıgında modülasyon faktörU 0,6 olan GM ç.ı.kış vol­
tajı oluşturdu~unu varsayal~. a) Modül~ edilmiş dalganın bileşen­
lerinin genlikleri ve frekansları nedir? b) Modüle edilmiş dalga­

nın ani maksimum ve minimum de~erleri nadir? 

fc:S kUz, f 8=20D Rz, Ec• 400 rnv tape, m• 0,6 

a) e• Ec co: ı.>ct ·~Ec c~s<~»c•ca8)t 1 Ec c~s (c.ıc-w8)t 
Genlik 400mV 

Frekans SOQOHz 
120mV 

S200Hz 

b) Maks1mum=400 4 l20•120• 640 mV 
Minimum :400-120-120·160 mv olur . 

120mV 

4800Hz 

14-2 Bir f-rekans dUşUrUcU alı.cı.alnı..n taşı.y.ıcı. Crokans.ı. 1, ı MUz ve 

ses frekans ban<h 200-2000 Hz olan GM dalgasını almakta old.u~unu 

varsayınız. Yerel titreşkenin frekansı l,SSS mHz olsun . Mevcut 

olan bileşenler in, a) antcnin qirişirdo b} OF yUksel ticisinin çık ı.­

şLnda , c) ses yUkaeıt~cisinin çık ışında frekansları nedir? 

fc=l,l M.Hz , tosilator=l,SSS MUz, 200<f 6<2000 

a} Antende: fctf
5

: 1,100200 den 1,102000 Hz'yo 
ve 
1,099800 den l, n98,000Hz 'ye 

• b) OF vUkselticisi nin 
çık~şında l ı fosilat. -fc;ı,sss-ı,ıoo-0,455 MHz . 

ve fosilat.-fcif8• 0 ,453 Mtfz den 0,4548 Ml•ı vo 

0, 4552 MHz den 0,457 MH~'e kada.r . 

c) 200 Rz'dcn 2000 Hz'e kadar . 
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14-3 Bir voltaj dalgası 

e •2D sin 314,000t•2 cos 308.350t-2 cos 319.650t 

ba~ıntısı ila itade ediLmektedir . Bu voltaj bir alqılayıcıya uy­

qulanmaktadı.r. Eller dal9a ua.rfı.n..ı.n kayıpsız olarak alındıl)ı kabuı 

edilirse alqılavıcının çıkış voltajının a.a . bileşeninin frekansı 

ve bUyüklU~ü nediT? 

e:20 sin ll4.000tt2 cos 308.J50t-2 cos 319.650t 

t::ı=E sinlı,)ct+j E cos ( (.b- c:ı>5)t- ~E coa <wc•w
6
)t 

~.·ll4000-l08l50o5650ı Eo20, ~ Eo2 

m 
i~o.2 ve m• 0 , 2, Eş=~E.n , 2x20·40 v 

f 
ws S6SO 

8• ~~ = 900 Hz olur. 

14-4 Bir GM voltaj dal9asının modUle edilmemiş ~şıyıcı qenllqi 

4V va modülasyon derecesi 0,8 di-r. Taşıvıcı freka.nsı ıo6 Hz ve 

sinyal frakansı Sooo 112 dir . Bu dalga dO(frusal btr d1yod algıla ­

yıcıya uygulanmaktadır ve algılayıcıda c~ıso pF ve R-160.000 n 

olbn süçgeç devresi kullanılmak tadır. a) Çıkış vol~aj dalg~sının 
zarfını çiı.in.iz. b) C nin SOO pF çıkarı.ld.ı(tın.ı dUşUnorak a) şıkkı­

nı tekrarlayı.nız. 

6 t •4 V, m:0,8, f
0

=10 Hz, f 5=5000 
-6 l -6 

Te=lO sn, T8: SöOô • 200xl0 
s -ı n - 6 RCal,6xlO xl,SxlO a2:4xl0 sn 

8 

Hı . 

sn, R•l60 kn, c-ıso pF 

P.min.•B~mE•4 -3 ,2•0,8 V 

b)RCal60 . 000xSxlO-lO 

.soxıo-6 sn-1IO•sn 

şekilden do görUlecclj1 gibi 

dalga kır9ılmas~ olur. 

14-S B1r titreşkenin frekansı aşa4ıdakl yöntemle ölçUlmektedlr . 
Kavnaktan galen S, O MHz l ik standart trekanalı ainyal vo bu tit­

reşken frekans dOşUrmode kullanı.lmışt:.r . Orta frekans , ka~od-ışın­

ıarı. osiloskobu ile karşılaştırılıp 30. 500 Hz olarak bulunmakta­
dır. Başka ek t~stler, gözönUne alınan titreşkonin frekansının 



standa~t a!nvall~ frakansından düşük oldu4unu qöete~ektcdir. 
Ar.lttır.ı lan titreşken..ı..n frekansı nedir? E9or lalxlrtttuvar tit­

reokcnJ.nln k.-ıl1br:uoyonu yüzde i ki dottrulukta ite hctiklplanan dog­

r\llU9un vUzdest ki.l:;t..ır? Standart f r ekannn do'trulu~u l/50 mi l · 
yondur. 

fx: 30. soo f' 1•5~111ıaSx 10 6 ıtz 
r •• t,-Jo.soo - •969soo ı~ 

Duvarlılık• 610,1 Hz veya 

- 0,0123 1 olur. 

14-6 $ek il 14-S de~i işlemsel il~rkenli k aktarı• yUkaelticlsi 

18 ve q•3l8 18 ba~ıntısı ı le ba~lıdır. Burada q•u-ho ve in~h bi­
ri•lerlne aahlptlr . ""'c taşıvıcı vC'I'ltaj ı n 2 , 0 sln~t volt v~ w

5 
a!ny:ll voltajın 5 ;. 5 sı n wt volt olduöunu kabul ediniz . Rsl , O M t. 

vo qLaO , l MOiso w0 çık ı-ş volta1ın-1n 1ta~oa 1 n1 bulunuz . 

. u. 
1a• ır : 
9a• l8 l 8o90 •90 oln wt luaho) , 

qm• l 8 ı. 9 • ı.ım,ho , ı6 .. ,,'\ 
"c•2 al nwct. volt 

u
1
:5•S sin wt vo l t 

R• l MO, 1\ : 0 ,l MO 

uç ık ı,•(90•90 sin wt) (0 ,1) . 2 a1nwct• l8 elnwct•ll al.nwt sl~ct 

~: r.>k ı• vol tajı RCA CA3060 IŞLEMSEL YUKSELTEÇ için çok yUkscktir . 

1 4·7 Radyo voriclnl n merkez frekans ı. l O HH ı v o öfc· 20 kHz ola.n F'~ 

t elemetri 1i 1t~i kullanı ldı~ını kabul ede l im. E~er siny~ l f r e kan­
aı. 5000 Hı 1ac 4 ) modUl~ ed!lmiş dalqanın ön~li bileşenler inin 

frakane ları nclordir? h) ModUle odi lmcm i o taoı.yı.c ıva kıyasla bu 

bilcoonlort n genli kleri ne le rdir? 



90 

Oenklem (14-20) ' den, 6f :20 kHz, f •lO MHı 
g.., Afc c20 

f : 5 kHz • 0 , 005 MHz., = • -f- = -
5 

= 4 
s ~ s 

Awc 
m- 0,1,2 , . .. ve or- : 4 için Bessel Fonksiyonu deqer leri gereklidir. 

s 
Bessel lla9ı 1 

...!!!.. t ("'Hz) 
o -10--

Fonkei~onu Del) er 
- 0,397 1 , 00 

ı l0t0,005 -0,066 0 , 166 

2 10!0,010 •0,36 4 0 , 917 

) ıo,o ,oı5 +0 ,4 30 1 , 083 

4 10 <~ , 020 0,281 0 , 708 

s 1''1±0.,025 0 ,132 0 ,332 

6 10! 0,030 0,0491 0, 124 

7 1~10 , 35~ o. 0152 0 , 038 

14-8 PM tclnmotri sisteminin vayın hattı, taşıyıcı frekansı 224 

MHz ve maksimum sapması 0 ,1 olan sinvaı kullanmaktad~r . FM alıcı 
sinüs dalga sinyalinin bandqenişli~ini ~} f

8
a3 kHz ve b) f 8: 30 kHz 

için bul..ınu'Z~ 

fc.e224 HHz, Afc=O, 1 MHz • 100 Jdl z 

Af c 100 
4) fs=l kHz l.çinı -f- = 3"3 , 33, Şok.l4-ll den 

r 
B ur . 

c 

s 

1,23 ve t 9:1,23x0,2 = 0,246 MUz•246 'c.liz . 
At 

b) f 8:30 kllz için ; y =3, 33 Denk. (14 - 11) kullanılorak 
s 

14-9 Şekil 14- 8 d.e varaktö r frekans modULatör devresindeki Cb s.ı.­

~acının a . a . karşı kıo~ dovre 9lbi davrandı~ını , R d irenelnin ye­

terince bUvUk olduQunu ve etkisinin ihmal edilebildi~ini kabul 
o 4 ediniz . v 8 .-S V, V

8
•3 , 0 sinQJt V, La21JU, C· 80 pP ve Cj• 35/VR' pF 

olsun . Burada VR , diyod üzerindeki ters vcltajdır. a) Frekansın 

minimum-maksimum do~işim bölgeşini bulunu z . b) c nin uçlar~ndaki 
vol tajı._n ani frekansı, v

8 
sinval volt.ajı ilc d~rudan de41şir 1111? 

Açıklayını.z . 



Pl 

Ch• lu.s:A dev,re; 

ediyoruz. 

R ' ni n etkisini ihmal 

V
8
•S V, L=2UH, 

v
5
•3 , O sin (ı)~; , 

c-so pP, 
lS 

Cj• VRx0,4 pF 

~) v8•u
5

: - s•J sinwt ı v8 +u8 'nin aralıqı -2 v da~ -8 V'a kadar . su 
dege rler için Cj'yl hcsaplayab.m. Cj=26,5 pP ve Cj•l5 ,22 pF c-cj' 

nin aral~~~ 106,5 pF'den 95,22 pF'ye kadard~r . f•ıwftc kullanı -
t 

larak Rezonans frekansı hesaolanır, fmin.•l0 , 91 HHz ve fmak.=-11,53 
MHZ bulunur. 

' 
b) c j, u

6
'nin lineer olma~an fonksiyonu oldu4undan, hayır. 

14-10 A) Şekil 14-19 daki fa:-duyarlı al9ılayıcıyı gözönüne al1nız. 

surada wı':Cı)2= w dir. Fakat sinyal dalgasına faz ekle..rwiştir, yAni 

o
1

=-Er cos tııt ve e 2-e
8
cos (wt•!fı) dUşUk frekans qeçiren sUzgecin çı­

kışı nedir? çoqaltıcını.n çıkışının ke1o2 oldu~unu kabul od~niı. 
b) Bu alqı.layıcı alstemin gürtUtUyU yok ctn~c vetcn~ini açılc.la­

yınız. 

~lça 
,,çiren 
sVıgıoç 

a) kele2ak eser coswt cos (wt~~) 

(ı)ı=w2· ~ 

e 1• tr coswt 

e 2• E8 cos (wt•~) 

cosA cosBa İ [cos{A+B)•cos(A-B)] özdeşli~l kullanılır. 
'kE,Et r. } ke1e 2; 2 lcos(2tılt-+o,) •cos(- c)) bulunur. 

Alçak-frekans geçiren sOzqeç cos (2wt••> terimini avırır. (Kayın 

olma.dı{Jını kabul ederek): 
k k 

Çıkışa '1 ErE s co s ( .. efi}= 2 ErE s c os 9 bulunur. 

bl GUrUltU bileşeni. ~ Em [cos(w
0 

· ~r) t•cos <w
0 
-C~~r} t] biçiminde çıkış 

t&rimi oluşturur. Darband dUşOk-frekans sUzqoci durumunda, çı­
kışta yalnızca sıfır frekans yakınında fark-frekans terimi 
qörUlUr. ~erçekte, qlkUltU bandqenişli~i, sil~gecin bandgen1ş­

li~ini ~UşürUr ve işaret (sinvftl)-gUrUltU oranı dUzeltilir. Di~er 
taraftan sinva.l frekansı. da 90çiş bandı ara.lı~ı.nda olacak şekil­
de vetarince dUşUk olmalıdır. 



14 -L l S1nyal voltajı e8;~sms1n (w8t ~.) e 2msin(2w5t~a) olarak ve­

r llmlş anahtar tipl1 faz-duyarlı algılay.ıcı göıönüne alı.nı.z a) Ç.ıJo.ş 

voltaj ının or~lama deqQri nedir? b) E9er sinyal voltaj~ın ikinci 
teriminin freka nsı temel frc~ansın di~er harmonikleri ile de~işlrse 

(3) dAki cevan farklı olur mu? => Faz a lg ılavıcı devresinin sin­

ynle 9clen ?UrUltU voltajlA r ~na karşı ay.ırıcı oluo olmayacag.ını 
tartışınız . 

c
8

=Esm sin(w8 t+$) -+Eııo(2tü5t•o) 
a) 2ru5t ter imindon !<.atkı qelmeı , Denk. (14 .. 28) kullan.ılır ve 

2 
E ort =- ii·Esm <::os t bulunur. 

b) Çift harmoni klecin kat~~uı olmad ı4ı haıd~. tak harmoniklcr faz 

deqerine ba~lı olarak ka tkıda bulunurlar. 

c) Go1Jş1qüzel gUrUltUnUn çık ışteıki 9eniş ortalaması sıfırdır. 

14-12 Şekil 14-23 deki faz ayırdedici devresı e 1: 20 sin ( 2 ~4 00 t ' ~) 

ve e 2:20 sin 2~4 00t ile kullan~lmaktadır. a) ~-oo, 600 ve 90° için 

V de~erlerlnl hesaplayını z. V nin o ye qöre nasıl bir do4rusal ba9-
lıtı~t vardır? b) Bu uvqulama !çin uygun sUıqeç sı4açlnrı vo dl­
rançleri bulunuı . 

D 1 

!, J c, .. ·r 
ı r · f, ı i . 

. ·' ı 
., .. 

··r'17 · c, •• ı ı •. 

e 1:20 sin(2u400t+~), e 2:20 sin (2W400t) 

Denk. (1 4-35) kullanı.lı.r ve Eım•E2m oldu(lunll dikkat. edilirse ı 

V=212 Em(coa~ sıntl ·S6,S(cos~-sln~l bulunur. 

sonuçlar ; r~ :0° 

a) 1v . 56 , S 

90° 

O volt 

V' nin ~ · ve 9ör e q ra fi~1 yaklaşık olar~k do~rusaldı.r . 



1 ·b) f•400, T• 1 = 0,0025 şn. t : RC:lO.T:0~025 sn kabul edelim. 

R•SO. 000 O seçelim bun~ göre; 

C• ~ = o,oı:sn • O,Sxl0- 6•0,5 1J f' 
SxlO ll 

93 

c 1 ve c 2 , O, S " F ve R1•R2:SO. 009 ll olur. (Başka d~erler de mOınktln) 



•• 
BÖLUM-lS 

GUDUMLU SİSTEMLER 

15-1 Denklem (15-9) la ifade edilen Şek . l5-S deki gUdo;ıu sl&tem 

M~0,2 kg ve ~~45 N/m sabitlerine sahiptir. a) E~er 8•3,6 N.s/m 
ise 0,05 m basamak girişe eevabı nedir? E~er uygulanablllrse Sek. 
15- 7 yi kullanarak cevap egr~sin1 çiziniz . b) Bir birim sönüm 

oranı veren B de4eri nedir? c) Eger sönUM oranı 0,6 verecek biçim­
de ayarlanabilivor vo basamak voltaj girişi uygulanıyorsa Ust taşma 

yUzdesl kaçtır ve bu ne zaman oluşur? 

Şok.(ıS-5) , Oenk.(l5·9), M•0,2 1<9, k,.· 45 N/m Bs3,6 N- s/m 

al Denk. (15-H) C• - 8- 3 • 6 = 0,6 

w"
0

t 

ı 

2 

3 

4 

s 
6 

7 

/4M~ /4x0,2x4S 

wn•~ = 145(0 ,2 • 15 rad/sn.ı ~d-~n'ı -c 2 

Denk . (15-18) ' den 

exp (-(w t) 
X•Xi (ı- ~ sin (c.>dt+cos -ıcı] 

lı-c 
X:0 , 05(1- exs!a 9t) sin(ı2t+53,1°)] 

Şek. 15-7, t =0 , 6 için kullanılırsa 

~ x/xi -·-0,0666 0 , 30 0,015 ı~ 
O, 133 0,76 0,038 
0 , 200 1 ,03 0,515 1 

0,2665 1 ,10 0,055 

o ,333 1,07 0,535 

0,400 1,01 . O,SOS 
0,466 0,99 0.,11495 

CXi•O,OS) 

b) ( : 1,0 için B:/4Mı<ın g<>rekir. 

B•l4xö,2x4 5 : 6,0 N.sn/m. 

151ı-o,62=12rad/sn . 



c) (a) dan hO, Os [l-ı, 2Se- !lt sin (12t •S3 ,ı0J 

~aksimum do~~ri bulmak için: 

~ .o.o, os <o-ı , 2S [e- 9tı2cos (12t •53 ,ı 0 ) • 

-gt o ı ( - 9)e sin ( l 2t•53,1 l) t için çözUlllr 

ve t - 0,262 sn . bulunur . t~x formUlUnde 

kullanı l ır ve xmak. =0 , 0547 veva \9,5 
taş-ma bulunur . 

9$ 

15- 2 a) l'a$amak voltaj q1r1şi kabul edereK ı<es.lS-3 teki viskoı: 

sönUmlU qUdüm l U sist em için durum hatas ~nı qirişe ba~lı kıl~n di­

feransiyel denkleırıi t('retlniz. b) Avnı soruyu ramoa giriş için 

tekrarlayıiu.z. 

oonk . (15-12) 'don başlavarak , 

ı:! p 2x ı::PX"*X•Xi'·(l) TanLmlanan hata•v.x1 - x X• x1-y ve px-py, 

cı2x.-p2v , (1) 'de k ullanıl.ır. 
M 7. 8 ~ 2) - Xm P v- !<m !lY•Xt -y=-x.r . vaya 

M 2 8 "m P Y ' '\n PY 'Y•0-·0) 

b) Oenk.(lS - 12) 'nin sa~ tarafıa v1 t 

Tesbit edilen httta:::::y•Vı t-x veya x - u 1t-y 
(Tanımlanan hata) 

pK=Vı -n!' ~ rı2x--p2y ; x difera.nsiyel denklornde ku Uan ıl ır sa : 

M 2 8 - Km p y- Km (ov~u1 )•v1 t-v • v1 t veva 

"' 2 8 B Xm p y + '\n py.,.v. Km v 1 bulunur. 

15- 3 Azaltın.a fa.kt&rH n olan ve bir frtınlo.c dizisi yarduru.yl& bir 

yUkU hareket ettiren motoru g~zönUne alın~?.. Bunun anlamı~ yUk 

Uzer indeki dönme momenti motorunkinin n katı veva motorun hızı 
yUkUn hızının n katı demekt ir. ~otorun oylemsizltgi Jm va yUkUn 

ovlemsi zli~i J olsun. YUk ~ilindeki J t ile gösterilen toPlam . o 2 
etkin eyl~msizli~in oa oldugunu araştıraca~ız . a) Jet: J•n Jm 
oldugunu gösteriniz. b) Maksimum rotor dönme mo~ontinin Tm oldu­
~unu varaayalun . Maksimum vUk lvmelenmesi için en uvgun n dege-



rini n gösteriniz . 
d2ı.ı 

J den dolay ı. moment•J-:-:ı-· •. U) 
dt 2 

(Motor milinde ) ..,03 ~ , 
M'den dolayı moment .. nı dt2' ··< ı. 

YUk milinde ~~ 
(Motor momenti ) = nJm ~ • • · (3) 

dt 
d 21>L d2 
~ = n -:-:1'· .. ( 4) · ( 4) ve (3 ) kuUaru.larak: 
dt d t 

Motor ctkisi- nJm n 
d2 
~- · .(S).Toplam momento(l)•(S) • J 
dt 

2 d2 
= (J •n J ) -1 Buradan 

m d t 

2 'ID Jetkin" J•n Jm bulun~.tr. 

b ) Yük milinde Ma ksimum moment.nTm-Q•n2Jm) 
2 

tvıne::o: ~ = T n(J+n2J )-ı 
dt m m 

n ' nin maksimum dc~erini bu~ak için: 

~n = O • T n(-1) (J•n2J ı - 2 2nJ •T (J•n2J )-l nn m m mm m 

n ' için çözUlUr ve n. IJ/Jm bulunur . 

15 .. 4 Wart-Leonard kontro l sistemini kullanan qUdUmlünUn bir k.ı.smı 
Sek.ıs .. ıs de gMstcrilmiştir. c yükselticisi yoluyla urotocin alan 
akımıru. kontrol eden hAta voltajı o olsun. Ya.rdun.cı motor Ml Gen 
Uretecini, dolayı.sıyla sabit alan akımına sahip~ motorunu sUrer. 

Şekil ıs .. ıs Motor- Ureteç (Wart .. Leo.nard) kontrol sistemi. 



J toplam yük ve motorun eylemslılik momcncini ve R de jenoratör­
~otor sarq~ çevriminin toplam direncini ~emsil e~ektedir. Arma­
tör indU.ktanslar ı.nı.n ihm~l edUebille olduiju kabul edilmektedir. 

81 , Gen ve e 2 de~ içinde üretilen volta j lardı.r . Bu varsay~larla 

ve sistemin d~rusal oldu~u nu gir iş ve ç~k~ş ~rasındaki işlemse l 

aktarım fonksiyonunun: 

60 (tl = ~ 
e(t) p(Tfp•l) (Tlllp•l) 

b1çim1nd~ verildl~ini g~sterlniz. Burada Tf•Lr/Rf' Tm•JK/KtKm dir. 
Kt armatör ak.ı.mı baş:.ı.na dUşen motor dö nme momenti 1 Km' p00 ( t } birim 

de4ari baş~na motorun zıt emk ve K birim j~neratör alan akım~ içJn q 
Gen de Uretilen voltajdır. 

ıs- s tkinci martebe qUdU.i'llU sistemin büyUklUqi\ x
1 

olan basamak 

girişine karşı titreşimli covab1.nı qözönUne :ılınız.. cevabın ilk 
teoesi ~d~=~ cşitli~ini sa~layan tm zamanında olur. a) Bu durum 
için birim taşmanın 

- ax:o ( - E;"'n tm.) 

(l-ı;~ıl/2 
biçiminde verildı~ini qösteriniz. b) $9er wn=lO rad/sn ve ~önUm 
oran.ı. 0,6 ise birim Ust taşmayı hes4playın.ı.z ve Ust beışman~n oluş­

tu~u zamanı bulunuz. 

x-Xi Ust taş:mas.ı.nı.. hasaplamak için Denk . (lS- 18) yenidon dUzenl•:ınir. 

exp(-~wnt) sin 

lı-ı; 

- 1 (wdt +c::os (} (lS-18) tepe nokta için,. 

ve t•~/wd de~orini kullantp eşitli~i x1•vc bölecsck ı 

-exr< -ı;~n•/wdl -1 
sin(•;COS /; ) . ••• (11 

lı-ı; 

::-:2 b) wn~ıo ve ( a 0 , 6 kabul edecseX, wd• w
0
1l-t . o, e wn = 8 olur. 

Bu de~e.rleri De.nk . (1} de kullanı.rsak. 
x-x1 
X1 = + 0 , 094 veya \ 9,4 V (! t = .ı.. = 0 , 393 sn bulunur. 

" d 



15-.6" .Jiız. qe.d beslemeli .sistem adı veı-1. len $ek .lS-16, 9UdU:olU sis­

temde sönUm,çık ~ş de~işkcninin de~işme h1~~ ile orantılı ok bir 
geribesleme i le elde edilir . Şekil lS-16 da çıkış 00 açısal Yetd~. 

qiştirmodir vo T de gerlbesl~e voltajı üreten küçük taehometre 
Ureteçtlr . Bt\v lece ev•K.,.p90 dır. Burada KT bir sabi t, e0 açısal 

yerdc~iştirrne ve p de etirev operat~rUdür. Caribesleme mili , dlfe­
rans1ycl fren sisteminin bLr mili Ozerino e~i eder . Oişli sis­
temin çıkı.ş hatası Ol- 9

0 
dır. BlJr~diJ e1 giriş emir A<:ısıdı.r, 

C• ( 61 - 00 ) olöcllık biç tmde TR dtsnUşUJ:rttcUsU hata aç.ısJ.nı. o volujı­

na dönUştüri.h:. c ve e
0 

voltajlnrı. fark yUkse1ticisine qidor . Bunun 
ı;1kış ı. o- eu ile oranl• ılı.d.ı_r . J nin , bütlln ha.reket eden p.nça.ları.n 

eylcı:nsl71ik momonti oldu9unu varaayın.ıı. toio t o-c indUktans)_, zı.t (!:lk, 

sürtUnme kuvvetini vo difcrans!yel frenl erdeki qerive itme q1b1 

---t-1 ... 
'------~·~·----------~ ' 

ı:ı;odtı~.ıoııe mil i ~ 
... ___ ..,_ ---------------~ 

Sckil 15-16 Hı> geri beslemeli ikinci ~ertcbo gOd~~ıo sistemi . 

bUtOn doqrusalsızlıklar~ ihmal ediniz. Böylece 

biçiminde yazı.labilir. a) Sistemin diferansiyal denkleminin 

Jp20 0•KmKToe 0·~xe0:~mxe 1 
oldugunu göstcriniz . b) Sistemin davran~şın~ Kes . lS-3 te açık­

lantın i kinci mertebe gttdU:nlU sistenale karş~laştır.ı.n.ı.z. SöntımsUı 

radyan frekanaı ve Sönum oran~ için ifadelar bulunuz. c) MOtor 
dönme momentinin e-e0 bUyUklUOUne oranının 1,2 N-m/V, hata dönUş­
tUr UcU sabitini_n 10 V/rad, taehometre sabit.iı:ıin 0, 08 v-sn/rild ve 
J• 0,12 kq-m2 oldu~unu varsayarak 10° cQil"'li basamak qi.riş vol-

' ta j.ı. için cevabın graf1g1ni çi~iniz. 



.. 
şel< · (15-161 ey • XTP80 , Hata- 81 - 80 e•K(S~-80) 

Motor Dönme Momenti ·~ <e-eul , fakae motor dönme momcnti:JP2&
0 

idi. Bu ikisinden: .JP 0 0·ı<, (e-evl •ı<, [ K(O 1 -O 
0

!-J<.rPS 
0
1 

Tekrar dUzenlenirseı 

ol JP2a0 •KmKTP00•~K80•~K81 bulunur. 

b) Bu da Denk. (15-ll) ' e benzeyen i kincimertebeden bir d~nklomdir . 

oenk. (15-12) şekline sokmak için her iki taraf tcinl<~ bölUnUr. 

~K 
karş~laştırma lle , w

0 
=' ~ ve 

tcmXT 
C --'"-''n., bulunur. 

• (4.JK K! 112 
m 

e) ~·1,2 N.mjV, KslO V/rad., XT•0,08 V.sn/rad. J•O ,l2 kg .m2 ı 
r ttesaplan.ı.r. t • ı. ıxo,os = O, 04 bulunur. (kull.anı.şlı 
' (4xO,l2xl,2xl0) 112 

sistom için çok dUşUk) wn-1~ = 10 lO 
rad/snı f 0= 2i ~ 1, 59 Hz; 



JOO 

BÖLUM- 16 

DALGA OLUŞTURMA , ŞEK1LLEME; PULS URETlClLER 

16-1 Şokll 16-lB deki RC devresınde Şek.l6-41 deki biçimde lO v 
luk tekrar edici puls voltajı uyqulandı~ını varsayını.z. R•lMO: 
ve C•l ı.ı F olsun. Çıkış voltajlarıru yar .ı nicel olarak, şekildeki 

zamanlar üzerinden (a) başlanqıçta sı~aç azerindeki yUkU sıftr 
vi!-rsavarak, puls voltaj.ı. ilk uyqulandı.~.ı durum için , (b) pula 

dalgasının uygulanmasından uzun' bir zaman sonra yani kararlı 
durumda çiıiniz . Çıkış dalqalarını şekilde 9österild.igi biçimde 

giri ş dalgaları Uzerine bindlriniz. 

(a) 

t=RC=lsn. 
t-.cılsn de e •10e-l .. J,68 v. 

o -ı 
tc2sn de e 0=-6,32 e - - 2,32 V. 

b) Kararlı durum: 

o 

DUşey Par~a;lO V 

Böylece sı.metriden dolayı 

Pozitif ve ncqatif 
pulslar eşi t:tir. 

E
1

+E
2
•10 ••• (l) ve 

E
2

-E
1
e-l.o, 368 E

1 
.•• (2) 

'T~' n IOV~r· fl 
o-' t_J l_ ~r lJ L 

o 1 ı ) o ' ı ' 
(a)s.,ıanaıçt.aki (b) Kararlı duruı~ 

t(~çief -

(1) ve (2) çözUlUrseı 

e1 - 7,32 V ve 

E2-2, 68 V bulunur. 

• • 



101 

lb-~ ~ok11 1t..~H d ·ıl 4! td ı <lalg:acını.n Şek.. ~fi.- 2a daki RC <lc\•r.cstne 

uv ıı lnndı~u\1 V.Jfı:>ta·:ı.na. • :ıd !'P , Cıa2!,l'F' ol·;un . Çı.klş dalg<ıbi.ı;imle:-

t' ı ıı 1 ve .k ı ı df•l.. 1 ~-=-ın lı ı. lar U~>Jr iııılon (:ıl e 
0 

(CH -o Vb rs,jvll rak , pul s 
voJ\..AjL.nl-n lik uyqul.:lnduiı. durum için , (b} kararlı- durum i.çin çı.zi­

ıı lZ . (c) C yi 10 tıP ol.ı.rak d~işLirerek (a) ve (b) yi tekrarlny.ı.nu . 

t =RCa 2: sn 

lUrinci yilksel:ne :Genel olarak 

o
0
.JO(l-e- t/T ) ve 

-o,s 
e01:10{l~e )•1,94 v. 

-o s 
lkincı : e 02-3,94 o ' •2 , 39 V 

-t. lt 
u~ııncU ; e

0
• 8r- (&f- Ei le ... (16- l) 

t' zamanı. t.•2 den itib:ıren ölçüldU. 

Burada: Ef•lO, &1•2 , 39 
-0 , 5 

e03 •10•{10~2,39) • S,39 V 

aş1tt1r. Dl!ştlt:•Eı-E2 fakat. 

-Q,394 E.l •.• (U YUkaolnıe 

için (1) ve (2) çl\ztllf.Sr c
1

; 6 , 24 V., E
2
•3 ,78 V bulunur . 

c) (a) ve (b) dekl mecot kullanılır ve sonuc~ gidilir. Sonuçla_r: 

lO r---- -ı r- ---ı 
' ' 1 ı :o.952 ı0 86 ı 1.73 
ı 1 1 • 1 

.Q_l--f:::~JL;~-L 
o ı 2 3 

10 ı-- - -"" .-- --
: 1, s.ıs ı 

4.75~4.75 
' ı 

-~ '--- --"· t o , 2 ~ 

lG- 3 Denklem ( 16-4 ) U d~ru layınız. Yo l gös :Poıitif e 1 pulsunun 

başlangıcında s1~aç voltajı için bir de~er belir leyiniz. Baş lan-

gıçtan öne~ o
0 

ın, -E
1 

e ve outsun sonunda •El c eşit olmas~ 9e­

rektl~ in~ kul lanın~z. 
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16- 4 Şekil 16- lc de T•T için çıkış pulsunun tepe de~erl T zama­
nında AE kadar dUşer . Çıkış pulsundaki ogilmenin bir ölçUsU AE/E 
oranıdır. (al Bu dalga için l:ıE/E oranını.n [ı-exp ( -T/tl] ya eşit 
oldu~unu (Jöste.riniz . (b) Eger T»T isQ AE/E: 't/1 oldugunu gösterin1ı. 

Yol qös: cxp x - l•x•x2/2•frx3+ •• • aç.ı.lu!lını kullanın.ı.ı . 

16- S (3) Bir RC integral a lıcının devre diyaqramını çiziniz ve 
9iriş va çıkış voltaj larını belirleyiniz. (b) Şekil 16- 41 de ol­

dul)u biçimde 5 pulsun intcgrc edilmesi 9Crekt.1~1ni va ~lsla.rlJ'l 

herbirinın 1 msn genişli~lnde oldu1unu var~ayın ız. lnteqral alıcı 
için R ve c dGqerlerini . beşinci pulsun inl ogre edilmesindeki ha­
ta nın yUzde 2 olacak biçimde seçiniz . (c } llu integr al alı.cıda Sl.­

~aç sızdırmAları veya dielektrik sogurma yC tUnd?n hAta olasıl~9 ı­

nı inceleyini z. 

/0,....--,e, ····-, ,, - -~-, ,.--"\ 
f 1 1 : 1 
1 ı 1 ' 1 : : 

r-n 1 1 

' ı ı r 1 ' • 
1 • ı 1 ı 
1 

1 
t , · 1 ı, l~t :. 

1 1 1 ı ı ' . 
..()..1.--- l:- _, ..._ _ _.... ı._._ ... 

o 1 ~ 3 4 ~ ~ 

:Aı·tA~ 

ı : ! ~ 
ı 1 1 • 
L-- ~1 t 1 
7 Br.~ 9 

- l Genel olarak e 2• iiC /e
1 

d t , · eı"•(e1 yaklaşıklı4ı. gerekir. Hesapları-
mızda , e8 , 5 olarak gösteri.lecek o l an , t .a8,S dekj_ çl.kış volt.tıjı 

esas alınacaktır . t • 8 d~ki e 2 , e8 ve tc9 daki e2 ninde e
9 
oldu~u ­

nu kabul edelim. Buna göre ı 

•s• lOxO,~Olx 4 0 ,
1
04 (idea l do>4or) 

e 
0,05 (ideal ) ve 0,045 • i 1 h•ta-~- o,0045 Og: l c8 , 5 : T l (..esrşe ••- lO - l' 

o 0045 böylece. 0,02e ~- , Belirli keslrsel hata•0,02 

e9 'un idea l da~erı ~ 0 ;1°5 =ı o os 
~ • 0,222 voıt . 

1 o 225 Ca l UF seçersek ; R: C • ~ 225 000 ohm bulunur . 
lO 

sonra ,. • 0 ,225sn 

Not : Yapılan hesa9lamalarda , e2 nin t - 7 den taS dOşUşUnden ve benzer 
bir periyod olan t - l don t - 2 yo e 2 dUşUşUnd~n dolayı oluşaca k olan 



lll) 

hatalar ihmal edildL Bu etk .ler önem U ölçUde hatayı. artLrı.rlar . 

c) eu etkilor, C ' deXi yUkU azal t ır va böylece de e 2 • yı cza l tırldr. 

YUkşek de~erlt sıqaç kullan~lmalıdır . 

16-6 Sir yar.ı sinU~ biçJmll, genu~ı. 100 V ve qenişlic}i T1 olan 

pulsun, Şek . l6-5, bir RC inteqral alıcıs~na uyqu land ı.~ını, R:O,l 

HO ve CaliJF oldu~unu dUşUuUnOz. (a) Sı~aç vollaj..ı.n..ın 2 V a ulaş­

ınası için ·ı·1 in yaklaşık d egeri nedir? (b) ı·1 tn (;ı.) şı.kJ.anda he­

saplanan deflerc sııhi9 oJdu~unu varsayarak int;e9ral alı.c'ı. <h:~vresin­

de integral almanın saljlıtıını artırD.bilmı:-k içi n ne de41şiklik ya­

pı.ltıbil ir:? 

.. , R• O, lMO , C•llJF , RC • O, l sn • 

e-ıoosin2• [t=lOO sin ;ı t 

· ı Tı d 2 ı T J 0 o• RC J 0 t • u ö7ı J • lOOsin,.-tdt t 
l 

.intogr~l nl.ı.nu VC!. T 1 için çöı:tHOrse T 1~o , 00314 sn bulu nur. 

b) RC .:ırr. .t rll<~r~k l.nt.-Jqrol almanı.n d~ru1u4u artı.rıl"bilir Jincak 

bu dur\lmdeı ç ı.k ı.ş voltnjı. dUşer. Be11.ı bir d~er için l'lnıoışmak (Je­

rokir. 

LG ·7 (lt) SinOs d,ılqcl qlriş voltajı.n.ı.n C<>oo ve töbdn kısı.ml.tr .ı.n .ı 

k~rr.an Şek.l6-7 dok L dev~~ye benzer bir dcvr~ dU~unlcy1~1z. {b, 

oevreni:zdeki blleşcı\leri.n dedcrle-r-inJ ~ıo V ve ·5 V voltai dUze)'"' 

lerinde kırp3Cak b1çlmde düzenleviniz . 

.,_. -NW~--.---- eo 
ı ok ı ov ... ., 

sv 
-ı:encr 

16- 8 Şeki.l 16-42 deki v 1 dalqilSl. gösterilen devı·eye uyqul.ınm.ı.ş­

tır. (a) ı ~RC•STw !se kararı~ durumda v
0 

Jn dalgabiçimini çizintz. 
( b) Oiyod u.n terş çevrilmesi durumunda (a.) ş,ı.kkın ı. tekrarhlvı. ntz.. 



'"' 

·~· ·-1 
• ... 

L-ı • ..ı 

rm' 'i . . ~ 
L 

Seltil 16-42 

···~(f f ~ o - -- -R ...!;_ T. 

Birinci puls sırasında, c 7[]ı 

1 W-2 

0 ~1-~-~ 

sol taraf (~) olacak şekilde 

c , 7 vol t ' a k.aıda.r yUklcnir. 
v 1--4 V 9idlnce v0da-- ll V'a 

9ider. Diyod kapalı (kesililnde) 

iken seri RC devresi olur ve 
burada u

0
: V e-t/t olur. Bu 

eşitlikte Va-11 Volt'tur. Negatif kısmın sonunda , t •2 TW ve r=8 Tw 
2TW l 

- 8Tw 4 
olaca~~ndan u

0
o-ll o =-11 e .-e,ss v bulunur. 

b) 

TW 

Yukardakine benzer nedenlerden v ••ll e-ST•..ı .. .., : 9,7 Volt bulunur. 
o -' o 

16- 9 Şekil 16-18 de lkikara.rlı Ç'I' do o2 kesJ litnc:ı qittikten sonra 

oc 2 dalgasınLn yükselen geçici kı~~ını dikkate atınız . TransistöxUn 
zaman gociktirmc etkisi ihmal edilirse, ve sabit alLnırsa ve 01 in 
tabanı , yayıcısından daha yukarıda kUçUk bir voltaj4a kıakaçla~ş­

sa yük sel en qeçicinin zaman sabitinin c 1RKl Rı, ıl (RKl ot-RL2) o1du4unu 

gösteriniı:. (b) Bu zaman sabitini simetrik bir devre için ve c
1

- 220 

pF, RKl c4 2 kfl , Rxı•2 1 2 kO olması durumunda heşaplcı.yınız. (c) Yük­

selme zamanı, (b) şıkkındaki koşullar altında nedir? (d) uc 2 dalga­
sının dUşme zamanınLn , yükselme zamönıyla karşılaştırıldıgında 

neden kısa oldugunu açıklayınız. 



lOS 

o2kesi1Lmde iken devrenin 

esas parçasını çize l im . 

... •• •• .. 
tatlltl~ 
gitl\1 ( ~. 
~-~---ilı~·--~--------_J 

... . .. 

a) Bu eşde4er devr~ Şek . (l6-6a) ile 

aynıdır ve zaman sabl.ti c[Rnll RL~ 

.,, 

., 

ye eşittir. Böylece t =C RK1~2/(RK1·~2ı . 

b) C1=220 pF , RKl• 42kn, RLı=2 , 2kn 

T- 220xıo- 12x4 , 2xl04x2 , 2xl03 - 6 
- A • 0,46xl0 şnıo:0,46 IJsn. 

4 , 42xl0' 

c) Yükselme z4manı=Tr=2, 2c Denk. (16- JS), Tr:l,Ol ı.ısn olur . 

d) YUksclme zamanl. c
1 

sı.~.ı~c :ını.n yenid(m Vuxıenrncsine ba91J.dıt. DO ş­

me ıa!llc\nı , ' lı dovuma qi t-ti~inde ~2 Uz~rinde ilkı.m oluşcurularak 
uc 2 ' nin kUçUlrnesini kapsar. Doyma direnci dUşUktf\.r. au nedo.nle:r­

lo c 1 ' deki yükUn voniden dUzcnlonmcsinin, düşme zamanına e t kisi 
azdır . Cı.kı.ş ucu ile toprak arasındaki gelişi güzel (kaça k) 

kapasitans ihmill edilirse, düşme zamanı hemen hemen s ı fLr olur. 

16-10 (a) Bir toplay~c~s ı t etikl1 ÇT devre diya9ramı çiziniz ve 

elemanlarını Xes .l6-9 un sonunda verilen d~crlerle işaretleylniz . 

(b) VE' VCkap . ve VCaç . de~erler ini hesa~layın1~ . VCE nin doyum 
dc~o~inin 0 , 2 V oldu~unu varsayını~ . 
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6V 

·ı 

C ' 1er rP, R'let: kıl 

Bu d~vrede VE qerUirııi çöıUlUrse 

VE•l,69 V ve vc2•l,ft9 V bulunur. 

ol kop•l~(kesllimde); 

V Cl :VE '"V BE2 • {o',1ı (V CC-V B2) 

106 

bl o2:AÇI~ 
Q1 :KAPALI 

VCE(Doyma):0,2 V 

Devresi 

~ 

~~\ 
~3 

'lonidon çizimi ; 

ho 
.!_· 6 

l6-11 Sokil 16-20 deki kararsız ÇT devresinde c 1=c 2:c, N~1=R82:R8 
vo ~ı=RL2=~ olsun . vCdoy . •O, vCl<ap . =Vee · " aaç.·O ve geçiş tn. ta­
b:ın vo!t:.j ı s,ı.fırdnn yukarı çılctıl}.ında Olllşt:ut)unu varsayınız. Se..r-

beRt t;-'lışma fre:kansı.nı.n vaklaşı...k olarak f·{2R2C ın (Vcc/v8a> J 

olduqunu qösteriniz . v98 nin de4işlminin frek~nsı kontrol etmek 
için nasıl kull.:ın.ıl:abild1~1ni lnoc.loyln1z . 

Vs B . - --

1-./'ı ---1 ----o~-.:_ __ _ _ 

- Vee 

':"t\retmc- u
82 

dalq:.sı Uzarine kurulur. Genel olarak 

-1 



T u92- vf-(Vf -Vi) exp (.;t/t) 1 Cl6 .. J) buradan vf.vB.B' v 1--v0 ve t- 2 
de v82.o dır. (16- 3) Denkleminde bu de4erlo~ kullanıl ~rsa ~ 

T T Vpg•Vcc o.v88-tv89·vccl exp (- ıtl ve çözUlUue ı 2T -ın ı v ) ve 
DB 

buradan f=T!:.= 1 bulunur. (Burada T;;R8c di.r . ) Formillden V +V 
2tln ı aa cc) 

VBB 

f nin v
88

•yo ba~lı oldu4u görU1Uyor. 

107 

16-12 Şekil 16-18 dek i tipte doymuş tkikararlı bir simetrik ~T 

için~ · RK, R8 ve RE direnç degerierini seçiniz . VCC: 9 V vars3yı­
nız va Ve•2 V olsun. Oda sı.cakl.ıl}ının 2S°C oldugunu ve kesilim 

ak~larının ihmal odilob1ldi~1ni varsayınız. Kullanılan npn tran· 
sistörleri için: v8E~o,7 V(IC:lO mA da ve t 8=0,2S ~da için) 

VCEdoy.=0,2 V (aynı re ve ı 8 için), vcE0=2S v ma, Vgno•25 v mak, 
transistörün qUç harcaması-ıso mw mak, da ileri iletme oranı·BF'E• 
0,20 (Ic•lO mA ve Vce=0,3 V için) dir . Transistörün açık olması 

durumunda hesapladı.gını.z. ı 9 de4etlerini ve kat»''ll. olması durumun­

daki v 8E de~crlerinl bellrlcyiniz . 

16-13 Şekil 16-23 deki tekkararlı CT devresinde~· R81 • R82• Rxı 
ve c2 dc~crlcrinl 100 ~sn puls 90nişl1g1 verecek biçimde seçiniz. 

Alıştırma 16-12 de vcrllcn transistörün özelliklerini kuııanLnıZ. 

Şek . (16-23) 'de RL1~~2-~ 

T:loo~sn, vcc•lO v. v88--ıov 
oldu~unu kabul edelim . 

-4 
T~0,69 R

82 
c

2
:l0 sn .. , (ll 

Q2 ' yi doyuma götürecek 

ı82 için R82 seçilir . 

Keyfi olarak RL• l,2 kP 

seçilir. 
V - V 

I = cc CE _ ın-o, ı 8 2 -· 
C2'"' RL - ı . 2 = , IIU'\ 

(önbesleme devresi akımı 

ihmal edilir) 
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I 
S I , cı s . ı 0 41 onra ı a:r- ı;- = 2o = , mA 

VCC-VBE 1 0 O 7 
R82 Cmak. )= 

18 
• ~o 22,6 kO 

R82:20 kO seçilir. Denk. (1) c 2 •yi bulmak için kullan~lır ve 
C2•0,0072S ~F bulu nur . Sonra , c 2 •yi ~ÇIK , Qı ' i KAP~LI tutmak i çin 

aKl ve R81 seçilir. R81:33 i l k donemc olarak seçilir . v36.-ı , s v 
oldugu kabul edilir. sonra tx• 

10)! ' 5 ::0,258 mA ve Rıu· ' 2~!;_;8s) _= 
6 , 6 kO bul unur. 

Son hesaplama , Q2i<.APALI Ve ol 
AÇIK iken Iaı'i bulma 1şlc­

mirlir Şek. vanda . 

r .ıo;oa7 • ı,ı9 mA, 
y • 

Iw• l~j7 = 0 , 32 

I 8• Iy-ıw~l,l9-0,32a0,87 mA. 

Faköt o1 'i doyuma qötOrmck 
için le/S vey~ 8,2/20 veva 0 , 41 mA qerekir. Bu nedenle ı8 çok yük­

sektir. R81.68 kn için hesaplamala&:" tek-rarlanır. RK1:13,6 k ve Q2 
AÇIK , Q1 KAPALI iken 18•0,47 mA bulunur. G~rokli ol4n 0,41 mA i l c 

k~rşı.l.lştırılabilir. özet oıa-rak: (Diltar de~orlerde l'l'lUmkUn) J\=1,2 

kO, R82=20 kn , R01 =68 kO, ~Kı•ll,6 kO, c 2=o,oo72S uF bulunur. 

16 .. 14 $eıkil 16 -2S:ıdaki tetiklcrne devretzinde VCC;lO V, '\ı• 2,2 kO 

RL2•1,2 kO, RE=3300, RLol2 kO, R2• 18 kO, C:220 oF ve R8- l , O kO 
olsun. T~ansistörlar Alış. 16-12 do varilenler oldu~una qöre VU 

VO VL nin d~erlerini bulunuz . VBE ve VCEdoy . voltajlarının hesap .. 
lanan etkilerini belir t i niz. 

Sadece sonuçltu·ı verelim: 

VCE(Doyum) : 0 , 2 V 

vBe(Ooyum)•0 • 7 v 

VBE( Kesilim) =0 • 5 v ve 



VBE(Çalışma}•O,S V 

kabul edersek; 

yakla~ık sonuçlar: 

Vu•l,l V ve VL•l,8 V 

bulunur. 

· ~ 

lol 

Şek. ll6-25a) 

16-15 Şekil 16-32 deki logaritmik yUkselteç için R
1

•SOOO rı olsun ve 
o -7 diyod sıcaklıgı 290 K de 18•10 A varsavınız. u0ı, 9iriş voltajı 

(A) 0 , 5 V ve (b) 5 , 0 V olması durumlarında hes~playınız. Yaklaşık 
dlyod denklemi, [Denk. (16- 30) ] , bu voltaj billgeleri i çin geçer H 

olur mu? 

Şek.l6-32 

u
0

. -0,02S ın ıo-4 •0,025 ın ın-7:0,2303 -0,4D4·-0,l74 v. 

-3 -7 b) vglr•S V lken u0 - -0,02 S ln 10 •0,025 ln 10 - -0.13 1 v. 

Dly<><l d e nklemi: if-ı5 (exp(-U0/VT)-l) • . . (16- 29) 
- U 

exp(~) lle l k~rşılaştırılabillr. 
T 
Uo o lll 

e x p(- VT)•exp(~)• ex~ (5,24):188 

Hata; rks veya 0,6 ı olur. 

16-16 Şekil 16-33 deki devreyi ve dalgabiçimini Denk. (16-33) 'U 

ıspatlamak için çözümleylniz . 
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' 
' 

lr 
• 

' ' .. 

•• 

Şekil 16-ll 

• 

.. 

Vz ~~;:.--~- -
P.Vz -

o ----
' 

...ılı 
_J 

2 

uc ' -aVz den başlar ve Ustcl 
ol4rAk Vz ' ye yönelir. Giriş ak~mı 
s~fır oldu~u sUrece R 1 •ın hiçbir 

etk1s.1 ~oktur. 

Şimdi zaman sabiti : T:RfC olur. 

-t/t uc- vf-(Vf-Vi) e ••• (16-3) Burada, Vf•V
2

, v1.-avz ve t• T '2 de 

uc:;o.V
2 

dir. Denk. (16-3} de t~Vz.•Vz- (Vz-c;ıvz}o-T/2l, T için çözUlUr 

VQ Ta2T ln(ı::) : 2RfC ln( ~::) 

16-17 Şekil 16-lla daki gibi bir ortak yayıcılı kac 2psn genişli­

ginde bir kare oulsu yUkseltmek için kullanılmaktadır. Giriş oulsu 
ve kazanç oulsu ortalama 5 V yükseklikte olacak şekildedir. Tran­

sistör ve devre dökümanları: ~-3000 , R5-7sn, rx•SOO, r~·300fl 1 
qm•O,J mho, C~·lOO oF Cu• 2 oF ve c . o,s ~F d~r. ce nin ve taban di­
rencinin hiçbir etkisi olmadı~ını varsayınız. Çıkış pulsu için he­
saplamalar yao~nız ve biçi~ini yaklaşık olarak çiziniı. 

•• " 
•• c • y'-· ..._ 

-~ .. .. c, 

.J,. 

şekil ıe-ıı7.ı 

RL•3000 , R6;750, rx•SO O 
ı 

r~ ·lOOO , 9m•O , lfi 
c. -ıoo pP, c~-2 oF, c.o,suF. 

C
0 

'nin ve Rs taba_n dironeinin 

hiçbir etkisi yok puls 2Vsn . 



Sek. (8·19) 

CT• l00•2[1•300(0,008>0,3)) • 287 pP . 

Şek. (8·19) model devresi 
kullan.ılarak 

tr•C'l'(R8x•r n> • . • (16- .34) 

burada : 

-ıo -6 tr=CT(R8x•rn)•2,87xl0 (125•300) • 0,122xl0 sn=0#122usn. 

yUkselme zamanı•2,2tr•2,2x0,122;0 ,27~n ••. (10\ den 90ı'a) 

DUşın• zaınan sabl.tlorf• C(R ı. •R ) • . . (16-36) 
9 r. s 

R91r ·RıJI (rx•r'~~') ;rx•r11 ~b'nin etk isi olmaz. 

Tt• 0,5xlo"6(75•50'300) • 212xıo"6 an . 

·H 

lll 

16-18 (a) Şekil 16- 38 deki devrenin rampa çıkış voltajı v 0 ı, za­

~anın fonksiyonu olarak sembolik biçimde ifade ediniz . (b) v1-ıo V, 
A• -100 ve RC:l,O men d~erlerlni (a) şıkkındaki fonk.slyona ycrlcş­

tir in.iz. (c) ı msn in sonunda (b) şı.kkı.nda.k1 fonksiyonun tam dog­

rusallıktan yUzde olarak s.aptıasını bulunuz. Yol gös: ox in açıl.ı.­
mını ox• l•x•x 2/2+x 3/6• ... (b) şıkkındak i sonuca yQrloştlriniz ve 
ilk Uç ya da dört ter imini qözönüne alı.nı.z ._ 

' 
t 

., 

Ş•k. (lG- 38) 

~--·· 

- "' 



"' 
1 

l ' (1- AJ RCp AV 
1 
••• (16- 40) 

n) nvıevse u0.Avı[l-exp{ -t(l-A)RC} ]i RCsl.O msn olur. 

b) v
0

a -10DO[l- exp(-t/ 101)], t-nısn oıu .. k. 

[ ı l 1 J ç ) t •l msn; u a-1 000 ı-cı- ror· 2- j ··· 
o 2( 101) 6(101 ) 

1000 ı l 
V

0
Ö löl ll- 202 • 6120Gıe-99,0l(l-O,OO•I 53) ve buradan : 



lll 

BÖLUM- 17 

MANTIK VE SAYMA DEVRELERI 

17 - 1 Aşcı?} ı.daki ikili sayı.ları onluk biçime çevirini-z : (a} LOlOlf 

(bl ıoıı10 ve (c) 1000011. 

a) ıoıoı- ıxı4 •ox ı 3 ... ı xı 2 •o ı1 •ıx ı0 · 16""0•4•o·ı • 21 

bl ıo1110 -ıx25 •ox 2 4 •ıx2 3 •1x22 •ıx2 1 •ox2° = 32•0·8 ·4•2• 0 - 46 

c) ıooooı ı .. ıxı6 •oxı5 •oxı4 •ox ı3 •ox ı 2 •ıxı 1 ... ıxı0 ;- 64•0•o•o .. 0•2•h67 

17- 2 (a) Birisi Denk . (17-17) nin sol tarafını öteki ise sag tara­
fını açıklayan lki anaht.arlruna devr esi kurunuz . (b) A , B ve C nin 

bUtUn olası. bileşimleri için iki yanın d04ruluk tablolarını dUzon­
leyerek Denk . (17-l1) vi dog-rulayı_nı.z . 

A. (B'~) • A . B'A . C • •. Denk . (17- 17) 

A B c B•C A . (B•C) A.B ll. C 1\,0+A.C 

o o o o o o o o 
o o ı ı o o o o 
o ı o ı o o o o 
o 1 ı ı o o o o 
ı o o o o o o o 
ı o ı 1 1 o ı ı 

1 ı o 1 1 ı o ı 

ı 1 1 ı ı 1 ı ı 

17- 3 (17- 18) ba~ı.ntı. s.ı.n.ı.n iki yanını açıklamak için ~nahtarlama 

devreleri kurunuz. 



,,. 
(A •B) . (A•C) • A•B.C • • • ( 17- 18) 

17-4 (a) De Morqan yasasJ..nl Denk . (17-19) daki biçimde Uç degişken 

için vilzl n-ız. (b) Oo(:fruluk tablol~ r .ını dUzenleverek yasanl n bu 

biçiminın do~rulu~unu qöst-erinh . . 

A•B•C = ıJ\.e.cı 
,, o c A+o ... c ~ ii s c ii.s.c 
o o o o l ı l ı 

o o 1 1 o 1 ı o o 
o 1 o ı .o ı o ı o 
o ı 1 ı o ı o o o (M) Her iki kolon 

o o 1 o o ı ı o aynı. 

o ı l o o ı o o 
l ı o ı o o o ı o 
ı ı ı 1 o o o o o 

M M 

17- 5 Anahtarlama devrelerinda A qtbi özel bir girişin negatif ya.­

nı.Lması., A karandıi).ı.nda açı.ıa-n <A y, temsil etmek için) bir anah ... 

tnc veya röle ile başa r ıtır. A yı. t~sil e~ek için bir anahta!lama 

sembolU kurunuz . sonra ~ A•B.(A+C) • A•e.A•s .C mantık baQıntısının 
iki v~nı.nı temsil eden• anahtar devreler i kurunuz . 

A=1 
Anah t ar 
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.1 7 .. 6 (a) ;,D--Ai nin B Y6 eşit oldu<;lur.u qö.,t<"'l."l.niz. (b} A CA• B) lfooC:;I\ 

olduqunu qöster1ni ı . 

-l A.ij .. i\.ii: B. (A·A) • B. ı ~ Ö 

b) A (ı\-8) • ABC ,., /I.A•liB•AeC f akat AA aA oidu4undon 

.::.A+.t..S .. J\OC ;... ~(1-P.)+AaC • fakat (l ~B) : ı <Jldu(Jundôo. 

=A .. AeC : A(l+8C) • A olur . 

- -Cb) A+B 1.-B ~ A oldu4unu qöster!nlz. 

'BB ... &; CC• C • = Af\'"-AC•OC•OC 

: . .; .. oc .. uc =:;> • Au .,v;.nc sonucu b4llunut< 

b) o, L..>rg~r. k.ar.ıJnu:ı<ı:an; 

h•a • .;;..ö .. Aii va .~ • K.C - ;.n buı:-adan 

F ·n .~ .. B ., A=i AB ._ ., cf,.u~ ... A.l =- • tw ıı t~~ n.t. 

l1·J t>iyc. l tl :- ıı .id•..t<ll r)idı •lhOıJ v:.csl'l'!-tıt.t h .::.ş ıqıdnki koşullb.l· l~ 

$ek 17-l:'> . -.:_~ı~,.ı. ~ı.k:ş, vo} t .;\ ~ .... ı:ın:.. bulunu~· (ll)A=rB=C~I) ·1, (b) 

c:-t'l V~ c .. tv v~ Cc) A=b~l· \' 1 l:~ -' v . (dl ~~~ış için r:.ooıe 1f'.:ıdt"'­

si nt.!di : ... 

~ekit ı : .a 
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12 , -O V 

o 
o 

A ~CIK /AÇIK O 

8 AÇIK ı 

( KAPA Ll 
o 

al v çık u' o v 

d) Çıkoş•A.B •C 

- '-

V OA 
o 8 

6V 

6 t 

12 6V 

6 A ACIK /AÇIK 

6 
B AÇIK 

o ( KAPAlt 

c) V k o6 V 
çı . 

6V 

~ 
~ 

17-9 Oivodlartn ideal oldu~unu v3rsayarak aşag~daki koşullarda 
Şek. l7-39 un çüı...ş voıtajları.nı bulunuı.: (b ) 1\~azc .• o v. (b) A .. 6 v, 

B=C:O V ve (c ) A•D•6 V, C.: O V. (d) Çl.Jcış için lk>olc ifade s i n~ ir? 

ov 
6 
o 
b ,. 

a) V çı.kı.ş•O 

d ) Çıkış•A (B•C) 

.... 
·~--------~-+~~ık. 

Şekil 17-39 

.ıı .ıı 

I<APALI 3 ~.S V 
6o----J++..::06V 

AÇl)( 

C)V k • 6 V 
çı . 

Not: 0 dan 0,6 v •a k.adar• "O" 6V="l" ôl.r. 



17-10 DIŞARLAYAN VEYA işlevi AÖ+aA ifadesiyle de yapılabi lir. 
(a) Bu man tllt l. yar>lln s~bOlik bir mantık sistemi çiziniz . (b) 

DI$hRLAYAN VEYA mantıQını d~rulamak lçln bir d~ruluk tablosu 
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ha~ı..rlayınız. 
A i\ 8 ii AB a.\ !Aii•si\ı 

o ı o ı o o o 

AB•BA o 1 1 o o l 1 

ı o o 1 1 o 1 

ı o ı o o o o 

17-11 Denklem (17-19) dan Aö~A •S o ld u4u qörUlUr. Bu temelden hare­

ketle: i ki qirişli üç V&OE'ClL qeçi tlnd_en bl r VEYA geçiti kurunuz. 

Bir VEDE~IL qoçi t inin qirlşleri b irb i rine ba~ land ı~ ında bir TERS­

ÇEV1R1C1 oldu~una dikkat ediniz. 

AB = A•B 

17- 12 Tablo 17- 7 Sek.l7-26a daki devre eylemi ne kacş.ı.lık gelir . 
(a ) Nl ve N2 geçitleeini çizin1z ve Q0•0 , X=Y•l için giri ş ve çı­
k ış durumlarLnı lşa retlcviniı . Bu durumlar birbir ler iyle uyumlu 
mudur?(bl Şekil l7 -26a dakl eylemi , 0

0
·0 i se Tablo 17-7 nin attın­

cı sattrı için t~rt~ş~nız . 

X ı Q0= o 
D.) 

o 
y 

1 
b) Satı r . ~n Rn CL X y 

()n • ı 

5 o o o~ ı ı ı OaOn 

6 l o 0•1 ı-o 1 o 

Satı.r 6: s~ ı . CL•O ve R• O i ken ;\•1 

ve v.ı o l ur . ll.1 k • Yanda CL, l'e qit-

ti~inde X , O' a qldcr fakat V, l ' dc 

kalır . X•O ve Y=l i ken on- 1 vo 

{ö."'i}~~~l•Ön 

X ı-o 

y ı 

1 

o 

O •l ve Ö - o elde edil ir. Bu durum '."ED~tL geçitleri Nl ve N2. ' yi n n 
qcre.kı:.lrir. 



... 
17-ll 00 çıkışlı D f.lip- flopunu Sck.l7-30 daki zinciro cklcdiqi ­
mizi varsaytıl.ı.m Vf?' l QUlsu QA nın O dan ı e <;itınesinEt: neden ol­

sun. OC ıçın O don l e vo l don ~ ~ qötür en puls sayılarını lis­
telcyiniz . Bunu Q0 için tekrar layınıı. 

QA Qo 

A B D 

Oc ' ı\ Pulsu ile 0•1 qider, sonra 8 pulsu ile 1-0 ' a 9ldor , sonra 

12 pulsu ilö 0,.1 gider ve 16 pulsu ile t!c l ··O ' a qJ.dcr . 

Q0 , 8 oulsu i lo 0•1 qider ve 16 pulşu llQ l•O ' a 9ider . 

17-14 Sckll 17-32 de o8 den VE qeçltine gldon ba~lantının koptu­
~unu varsayalım b6ylcr.e VE 9eçiti O qirişine sahip olur . O zaman 

c~or ŞOk.l7-32 dokl dal9a biçimları dizisi bnşlat.ı.lırsa dalqa ­
bJçimlerindc ne fark olur ? 

Gir . 

QA Qe ' t c 
j ı ı -ı~ J ,_ J ı 

ı A 1.- 8 L__ c CLD 

Q 

,_ 
K 1 J- K a. r, 

Gir. 

QA o 

Qs o 
G e 

o 
Qo 

1 

o 

$ek11 (17-32) deki rlurumıa aynı oı~n . başlangıç şar tlarına sahip 

d;:tlqaşokli ilc başladıl}LnUZl varsay.ı.yoruz . Puls "0 " du.ruınunda i ken 

0
0 

durumu dci)1şlr . !~kat , VE qeçld in blr qir işi açık olması. duru-



... 
~unda O' nin J girişi s~! Lrda kaldı~L sürece , o siny~ll de~iştir ­

me dUrwnunıı gelmeı: . ö0: ı o l dul}undan son pulsla birlikte Q
9 

dal9a ­

sı. : l" ' e yUksel ir . Son durumlar qrubunun ,ba şlang.ıç şart.ı olarale 

kabul edilen grurla uyuşmadı~ına dikkat edi lmel idir . 

17- 15 Şekil 17-32 deki onluk sayaç lçln Şek . l 7- 33 doklne benzer 

blr onluk kod çözUcU şebeke kurunuz . Yol gös : flıp-Clop çıkış çiz­
gilerini QA,QA , QS v . b . ilo işaretleyiniz fakat flin-flop blok çl­
çizLmini yapmayını.~ . 

ı 

. 

(!,q, 
~ 

Q, 

l:t. 
Q. 

Qo 

<ı. 

<n 
10 

~ 
ış. 

~ 
~ 

ış;. 

ıı;. 

<v 
~-

~) O/DO 
~- M 

~~ 0011 
ı:-· : __ /(3)-

- -.... 
~ 

~ 
~(Zl 

ı;ı, 
q, 
~ 
~---,,, 
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11-16 B.Lr ti.trcskcnin freckansı aşal)ı.dak.i yöntemle ölçUlUvor. 

Nation.oll Bureau of Stan!iards iseasyonundan 5,0 ~Hz. frek.:ınsl.ı. 

~~ slnyal1 frekansı ölçülecek tlc.reşkenin siny~li lle karş.ı.­

laşt\~llıvor~ Orta frekans~ sn 9~cit ıaman1 kullan1la~ak. bir 

sayDçt3 ölçülüyar (106 da 2 sa~l~klı) ve 30.SOO Hz bulunuyor. 
Ek denemeler titrcş,kcnin frakansının standart s.LnvaUn trekan­

sından küçük oldui)unu qöstoriyor . Bu durUJ!ld;ı ti treşkenin fre­

kun&ı vo ölçmenin dogrulu4u nedir? Standart frekansın 5x lo7 de 

.tl ş.,qlı.kl.ı. b1Unditjin1 va_rsayı.nı.z. 

6 7 fot>ndnrt•S , OxlO ıız, !l/5.10 

Geçit zamanu =l sn 

fstand . - fx •30.500!1, ~ı 11rsizlik nedeniyle gelir. 

Savmil bolirsiıli~i ·denlvlo qelen h.:ıta ilave edilir:. fxıı:4 . 969.SOO!l 

f r ekans belirsizliqi katkıs~ ve t~ x 30.500 
10 

sayma veya !0 , 06 sayma geçit zamanı belirsiıli~i ka tkıs~. au hata­
lar ilave edllirse; 

fxo4 . 969 . 500<l!0d0!0 ,06 

(x•4.969.SOOı l.l6 H?., 

Toplam hata ı,32jıo7 dtr. 
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BöLUM- 18 

OÖNUŞTURUCULER (TRANSDUCERS) 

18-1 Sekil l8-2a da.k.1 Gı~açsal dönUştUrUcUnUn sert, ptıralel le.v­

htılardan oluştu~unu ve al<ı.nın leenar etkisinin ihmal edilebildi­

~ini varsayal~. C sıgacı ve x yerdegiştirmesi arasındaki ba~ın­
tının do~rusal olup o~adıgı sorusunu tart~şınız . 

. 

~Jı 
Şek. (l8 - 2a) 

C• r: ~, A-yUıay , balevhala-r arası boşluk . 

b•B •x oldugunu kabul edelim . Burada~ 

de~işkend~r. Buna göre ; 
A C· tTii'"'X) olur. Buradan da q örUldUgU 9ibi ; 

c, x'e ~~rusa.l olarak batılı. de!]ildlr, 

fakat çok kU~Uk aralık için deQişim vaklaşık olarak doQrusaldı.r. 

18-2 Bir yapısal eleman üstündeki me tal yapraklı dirençli ıorlan­
roa ölçeri bir Wheatstone köprUsilne ba9lanıyor. ölçerin direnci 
240 n., ö lçer uzu_nlui}u~ 0,762 cnı ve ölçer çarpanı. 2,2 dir. Eleman­

daki qeril~enin ölçer direncinde neden oldu~u degişiklik 0,22 O 

ise Uyedoki geritme nedir? 

R=2400 , 1• 0 1 762 cm, ölçer çarpant:2,2 

6R• 0,22 n 

6L zor sı;• 
ı~ıçer çar(>c)J\1 
- __ _,1'--- AR t O, 22 

X R = 2,2 X 240-

18-3 Bir zorlanma~ölçeri köprU devresinde aktif ölçerin direnci ­

nin belli 2orlanma ile 100 d en 100, 3 n a artLr~ldL~ın~ öteki Uç 
Jcolda direncin 100 Sl da_ kald1~1nı v~rsayınıı. Kaynak volta j ı 6 V 

ve kaynak im~edans~ sıfLr olsun . KöprünUn çıkışı bir yUkselticlye 
qeliyor. 

(a) E~er yUkseltecin giriş direnci hiç bir etki olmayacak ölçüde 
büyUksc yUksaltictye gelen giriş voltajı nedır? (b) YUkseltici 

için Rgir ı 1000 n vasayınız. (a) d~ki d~crin bir kesri oıar~k 
g iriş voltajı nedLr? 
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b) 

,--~ 100, 3 

& .. -0,00450 V 

Th6venın teoremi iki defa 
uvgulanu. (Bak . Şek .1-14) 

1oo111oo,3 • so . o7 ıı 

Toplam Direnç R=ll00,07 
- (l,0- 2,9955)xl000 

ex- 1100.,07 

18-4 'taVlo 18-2 deki C.k~ işkenıere sa-hio bir dogrusal d~işken fark 

(JÖster1c1 tr.;.nsforma tör 6 V etkin dc{1eı:le 2,4 kHz frekansında uya­

rı.lmıştır. Sabit bir 0,0254 cm lik yerde41$tirme için transforma ­
törUn etkin çıkış voltajı: {a) ikincil devre clÇl.k oldul}unda ve 

(b) 100 n q.lrişll vUkselteç eklend1ı'1lnde nedir? ÇözUmlemede yapı­

lan yak laşıklıkları taxuşınız. 

l k incil tmpcdans<, ı-3'-0 •1830 n 

volt Volt başına( tnç) uyarma = 1,2 

a) Uretilen Volta j = 6,0xO,Olx1 , 2 = 0,072 Volt. 

b) lkincil imoedan&~n, toplam kaynak 1rnoedansı oldu~unu kabul 

ede l im. 

ıv ı= X 

0,072~<100 

l)20•j830 

72 • 0 , 0461V 
(132o 2 •a3o2ı 172 

18- 5 Bir piezoelemanlı-yükselteç bileşimi Şek.l8-7 deki eşde~er 

devreve a.ahiptir. Cc::lO pF, Rc•lo10 n ve Cı:. :.800 pF olsun. Uyqulanan 

tit..reşlmin 1 V etk.in degerl! ve 2 Hz frekanelı. voltai oluşturdu4unu 

varsayl.nıı. (a) Yükseltecin qirişindeki voltajın etk1n de~e.rini : 

(a) R,. : 106 n ve (b) R,. •20<10~ n için hesaplayın u. 



" 
<i~ Cc JJ,F 

Re 10A 
r,CL 

a.) RL;l06 ı~, XCc V~ XC
1

• yi 

llL ıııl Mfl 

hesaplı. ya lım. 

l ll 

8~ı' 
1 1012 

7 , 96xıo 9ıı xcc ~ fi.Cc • 2ii2iTö = 

XC(:=7960 M Q 

ı ıo 12 7 
XC = 2: • 2n2xSOO = 9,9Sxl0 ll, XcL:99,S Mil 

L L 

Xc~•ıoox~ oldu~undan XcL•nin etk ısi ihmaı edilebili r ve h~tta 

Rc•ıo,ooo RL olduöundan onun etkisi do 1~31 edilir . Yaklaş~k 

olarak devreni n son şek li aşa~~daki q ibidlr. 

ı,ov~?~ 
~1: 

1
- ~xv l,Oxl,O 
VLI= c~·x~cıl/2 • -,~ıı~.~7~96~o~ı-ıır/~2 

1} , 000126 V 

ıvLt = 0 . 12• mv oıur. 

b) RL•20xıo6n-2o ~ry iken XcL ihmal odilcm~z, fakat Re hala l~al 
edilebilir . Buna göre devre : 

1,0 
V 

su devre de Vx çözUlürse 

VK:0 , 00247 V • ,, 47 mV 

bulunur. 

18 - 6 Bir s isıaik dönüş tOrı.lı:U $ek . 18-9c dr.~i bi çimi n(' sahiptir . 

M3k:tranın kiltleşi 10 9 ve vay so'lbiti 10 N/m d .lr . ("} SönllınsU: 

do4~l f
0 

(rQkans~ nedir (b) ~er 0 , 6 lık normali: e sönfim isteni­
yorsa söniiın s.cıbitinin qereken de~eri n~tr? (c) DönUşt.tldlcU ya­

pısı 2 mm t..eooden tcpoye (t-t} harmoni k qcnlikU 20 ıız f r ekans la 

kallbr~ cdild19inde eıçUlen çıkış voltajı 200 mV t - t dlr. DönUş­

tUrUcU 8 nz harmonik titreslml ölçmc.k lçin uyqulanıyo r ve l-t 

çı.kı.$ı. 120 mV dur . Bu titreşlmin ge:nliq l nedir? Slstotnln ideal 

olmayan cevabL için b ir doqrultma e k lcyini.z (d) ldettl cevabı ol­

maması yUzUndon eklenen dU~eltmo Uwal tJdUirsc ve vUıdc S ı aş• 

mn yan go.nllk hataşına 9öz yumulabi 1 f n ir se bu dönüştUrtic Un ün kul­

lanılması gereken en alç~k frok3ns nedir? 
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~.ıoqr .• ıo- 2 k9 

k•lO N/m, Denk . (18-12) kullanılır. 

ı ı 1 k a) f 0 • 2i w0 : z~ m • 5,05 HZ 

bu lunur . 
Şek . tı8-9c) 

b) Denk . (18-13) kul14nLı~ t•~ • _c_ buradan 
ıli(ı;i 

• O, 37 9 ~ olu c 
m 

c) f • 20 llz dP. x
0
-2 mm (t- t) için V•200 mV (t-t). Denk . (18 - 14) kulla-

z ı 
nıl.ır 1 wna2ttxS,OS ve f.-20 llz ' de Xo.;;;: 1,016 ve f =8 Hz.dc rl,033 

o o 
bulunur. Bobine indUltlane:l volta j -V - l<Z0 f di.r ve V, Z0 ve f ilQ oran-

tıJ.ld.ı..r . k ' yı bulmak tçin dUzeltınc. verileri kul lanılır;. 

V 200 lO 2 o 
k ; ~ = f62ô = z~' f akat 7.0 z X~ x 2 • 1 ,016 x 2 

bun3 qöro k= 10 mv-sn 
2';'ö'ji -mm-

V l20 f =8 H~ de, V•l 20 ve ı0• kf • ~ ) , 048 mm 
ıo x8 2.03i 

zo 
f =8 Hz do, : l , Ol l oldutıunu biliyoruı . Son olarak :<0 'ı.n deljerini 

XO X 

hcsatJlayabi.l.lriz . x0 : 3 , 041lx ....2 - 3 • 048 = 2,95 r.'llll (t-t) olur . z0 - 1, 033 

18-7 Şekil 18- 9b deki gibi yapılan bir p1ezoelektr1k i vmemetre 
qöıönUno al~n1z. Ivmemetrenin m kUtlesi , yerıne yerleştirme dı­

$ındtt 40 9 d,ı r . (a} El}er söntlnısl.lı. dogal trckiıns S kHz ise yay 

sabiti nedir? (b) Yay sabiti {a) da hesat'land.ıgı. q ibi a lı..nd.ı.4 ı.nda 

sönllı1ı O, S normalize sönUm çar pa nı. verocek biç imde ayarlanm.ı.çtı..r . 

~~r m kütlesinin dönUştUrUcU muhafazası.na qör e qenli~inin muha­

faıanı..n ivmes i ne normAlize oranı. düşOk -frekans d~erinln ı,os· ini 

aşmttzsa dönUştUrUcU no kadar yOksok frekansta ku l la nılı..r? 
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m• 40 gr ~ 0 , 040 kg. 

• Oenk . (18 - 12) kullan~lıc: w •2•f ~ 
n n aı 

••• veya k,a4 a2 t~ m bulunur . 

al k=• • 2x25xl06x0,040. 3,95xl07N/m 
Şek. ( l 8-9bl 

fl)
2 

%maksimum 
bl {:0,5 ve -"n-=~="" • l,OS(Oonk. (18- 16) kullan>hr.) 

ll 
2 zo 

ıı>0 = 1,05 
X o 

t;ııO#S deöeri yerina konur ve tJJfiJ delteri ç:özUlUrsc ;. ~ #0 , 32 ve 
n "n 

fa5000x0 , 32~1600 Hz bulunur . 

18- 8 A lı ştırma 18-7 de tanLmlanan pieıoolektrik ivmemetre maksi­

mum 200 9 olarak ifade edilsin, yani yerçek~l ivmesinin 200 katı 
bir del}erde olsun. Sorun olen citro.şiıft harmon!ksc uyg ulitnabilen 

maksimum 9enl!k aşagl.daki frek:.onslarda ne bUyUklUktedir? (a) 40, 

(b) 100, (c) 400 ve (d) 1000 Hz. BU frekanslarda maksimum ivmeye 

karşıllk gelen kristal sapmasının tepe d&gerini de hesaplayınız. 

Problem (18-17) den : k- J,95xl07N/m , m=0,040 kg t •O,S, Mak . ivme• 

200 q =200x9 , 8 m/sn2•l960 m/sn2 X•A sin t • ~~ :Ar..ıcoş ıt~t ; 
d 2x 2 2 
~ =-A c.ı s1noot .Mak . ivmo•A u cl960 ; 
dt 

,A'nın de4erini farklı 

frekanslar lçin hcsaplaya.lım . 

a) 
f(Hz) 
40 

A(ırurı) ro;r 
b) 100 4.95 
C) 400 0 , 309 
d) 100 0,049S 

Denk. (18- 10) kulJ~nılarak Z0 kristal şapm~Sl hesaplanır . X0~A için, 

C• (2/kni =0 , 5x2 13,9Sx1o7xo,o• 

c•li , 252 
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40 100 400 1000 HZ 

1 98 0- 3 ı , 98xıo- 3 , - 3 2 '-·ıo-3 z
0

= , xl , ı, 99xl0 , , 0-'A mm. 

K,m ve C'nin do9er­
lori yerine konur 
ve ve A dc~erle­
rine karşılık olan 
Z0 de~erleri he­
saplanır . 

18-9 Şekil 18-16 daki pn fotodlyod bel irtqenlerini aydınlanmanın 

aabit bir de~eri için qUneş p111nden m..ıksimurıa gUç çıkı.şı elde Qt­

me tartışmasına temel olarak kullanınıı. 

18-10 Ooku~ -katlı bir fotoç04altıc~ tüp S• 0,25 v 4• 2 dancysol baqı.n­
tı.sıyla verilen bir aydınlanma duvarlı~ı.na s:ıhiç.tir. eu.rada S 

ınrnen başına mıkroampor olarak duvarlık ve V kat başına voltajdır. 
(a) Kat başına v.ıo V oldulfu zaman 2 1.1lm lik ışık al•::.ısı 1çin anod 

akımı nedir? (b) ç~altı.cının fotokatod yUzQy_ı 6 , 45 cm2 olsun. Hiç 

bir od~~layıcı mercek araya konmamışsa 32-mum qUçlU bir lambanın 
(al da varilen ışık akısını vermesi için ne kadar UZk~a konulmalı­
dır? fe) E~er duvarıLk v.ıov taki do~crin yüzde ~ıo u Içinde tu­

tulması. ge.rekiyorsa V de ne kadar deljişmeye izin verilebilir? 

9 katı~ foto coqaltıcı., S•0,25 v4 •2 

a> L•2 uım . , v.ıoo volt. 

S• O. 2Sxl004 ' 2 • 0, 63xto8 uA/lüın. ; i • S.L•O, 6Jxıo8x2xl0- G · 126 A.. 

b) YUzev- n,l inç2, 32 mum gUçlU lAmba 

c) S, <10\ dc1iş~bilir . . 

V'nin yüksek de~eri için ı 

V' nln düşük d&Qeri için ; 

bulunur. 

- .,_o,_,, 
3c-ı 112=183 tt 

144 

ıa-11 Silikon bir 9Uncş pilinin yUzeyi 2x2 cııı. dir. Bu oil 100 w 
lık tungst~n lambasınd~" 254 cm uzalja kondul)u z.aman 130 fotomum­
luk aydınlanma alıy~r. Pil Uzerindeki vUk direnci maksimum 
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gOç için ay~rlandıqında pilin çıkışı 0,4 V ta 6 mA d ır. Lambanın 

dUzgUn olarak bUtUn d~rultularda yayınladıOı varsayılı~sa qUç 

aktaLımının verimi nedir? 

Y0zeya2x2 cm2 100 W' lık lamba. 

Ç1..kan gUç•V , 1=0 , 4x0, 006c 0, 002._<Q W 

Gir en (A 1 ı na n • qUç'"' ---"G"U"'n"'e"'ş'--"o:,oı_,ı_,ı'-"v-"U"z"'e"v_,l__ x 1 00 
1 ft ya.rıçnplı kUr~ yUzc.,i 

p ı.k. 
verim•n-r = 

gir. 

2 
ıxıem x 100::: O, 034 2 h' 

4 tt(30 ,45)2 

0.0024 

o . 034 2 
• O, 070 

18-12 Go fotodivod için Şek.l3 -1 9 daki 514 o4ris1nin ~·2,0 um de 
sıf.ır oldu"unu varsayıyoruz. Bu bilçiyi esas olarak Ge dlt clekt-
ro n volt cinsinden yas~k enerji aralı~ı nedir? 

~=2 
hC he 

ı.ım ee<J- T • Eç• e), 

4 8 19 . - 6 ha6,63xl0- ,ca30xl0 m, C•l , 6xl0- coul .ı A:2xl0 m 

-34 8 
E = 6,6Jx ıo19 xıxıo6 = 0, 62 eV . 

9 1,6xl0- x2x.l0-

18-13 0,9 ~m dalga boylu tck renkli ~şınıml~n~n bir fotod!yod Uzc ­

rinde.ki deneme, Hı:l2 mW/cm2 ve ıVR:S V olduqu_ .z.aııhlll. lQO ~lttt Uk · 

akun veriyor. ouygun yUzey 3 mm2 ise kuantum ~etimlni .c~an\yede 
serbest bırakılan elektTonlar~n foton miktarına oranı} hosaptuy1n1z. 

). :0,9 ıım , 1•100 ıtA, tlel2 m W/cm2, VR•S V 

yüzeyol mm2, 1:10-4 A, H.O,Ol2 W/cm2 

'':oı l 10- 4:\ 
Saniyedaki e1ektrbn sayısı= e = -19 

1,6xl0 

Yüzeydeki gUç•O,Ol2x3xl0- 2=3,6xl0-4 W 

Bir foton'un Enerjisie ~ • 

ij 

• 22,lxlo - 20 joulc 



,,. 

-· Saniyedeki foton sayısı • ~3.ı..·6~·~1~0~.,,. : 1",63 x ıo15 
22,ıxıo-20 

verim• ~~~ii~ o 1 62Sxıo15 
" : 1 , 63xlOB 

• !),38 olur. 

18-14 Diyodlar Uzer1ndek1 aydınlanma deqerleri arasındaki farkı 
alqıla:mak için Sek.l'l-22 deki davrade i ki fotodiyod kullanılmış-

ur. 

'8 .. ' --:- ~ 

~ . 
1 =-~ 

.. 
şekil 18-22 

Divodların do4ruaal bölgede (Şek.lS-16 da u,~ 6 V bölqesinde) yani 
diyod akım1n1n 1: ! 0 E(t0.qu) biçiminde ifade edilcbildi41 bölqede 

çalıştı~ını varsayınıi. Burada ı0 karanl ık akunı E aydınlanma, I 
ve g sabitlerdir. Fotodiyodlar Uzerindek l e1 , E2 aydınlanmaları, 

dev.re ve diyod de91şken.ler1 cinainden Vx için anali~ik bir ifade : 

(a) R sonsuz iken ve (b) R qözönUne al ınd~qında , bulunuz. I 0 nin 
i .hmal edilebildi41ni ve diyodların özdeş olduljunu varaayınız. (c) 

e1.ıoı. 2 2• 99 cm mum , Vb•40 V, R••· 10=1,0 ~A/cm mum ve q•0 ,002 
'IJA/V x ft mwn olduQu zaman Vx ln deg-eri nedir ? (d) RaO,l Ht) için 

(c) yi tekrarlayJ.nı.z. 

Şeklld.en 

ı0 ihmal ediliyor . 

i1~e1 (I0•gu 1 ı ... (1) 

ı2:E2 (10 
.qu2ı ... (2) 

R' dokl gerilim ise ı 

Vx•R (i1- i 2 ) •• • (3) 

u1- vb-vx • •• (tl 

u 2• vb . v x ••• (5) 

(1) ve (2) de.lti 11 ve 12 deQ'erleri ()) kullanJ.lır, 



'" 
v x•R[B

1 
( r

0 
•gu1 ı - E2 (10 •gu2ı} ... (6) v~ya 

Vx•RI0 CE1-s2ı•Rq(B1u 1-s2u2ı •.• (7) burada (4) ve (5) deki u1 ve u
2 

de9orler1 kullanılır, 

Vx•Rt0 ıs 1-E2 l•Rg[E1 ıv,-v.ı-E2 ıvb~v.ı} .•• (8l Donklcm "x de<lari için 
çözUlUr, 

(ro •gVb) (E1-E2) 
V • ... (9) 

X 1 
(Rl .q(Fı·Eıl 

(I o .qvb) (E1-E2l 
a) R• • iken Vx• ... (lO) 

q(El .. E2) 

(I0.qvbı ıs1-e2ı 

ı 
(Rl •9 U'-J ·E2l 

c) E ı alOl, E2• 99; \'ba40 ; R- 1 I0 al, O ~/cra awa 

qa0,002 ~ x om.mum. Denk.(lO) kullonıl~. 

ll (1 ,o •Ob002x 40) (101-99) 5 4 Volt 
x• Ö, 62x200 • ' 

d) oonk . (9) kullanllLr . R• O, l MO == ı~ • l ~ 

(l,0•0,002x4 0) (101- 99) 

<b>·0,002x200 
• 0 . 208 Volt o l ur . 
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BÖLUM-19 

eLEKTRONİK ~LETLER 

19- L Şekil 19-1 doki ohmmetre devresindeki M ölçü aleti tam 
skala 2~ p A. aKı.ma ve 120011 dirence sahiptir . Rx•lO.OOO n iken 

ibrcnin skalanı.n yar.ı.sı.na kadar sapması için qerekll Rı ve. R
2 

d~erlerlni bulunuz . 

~ . 
'L[@J ı 

lm 1 2oo.ıı. 

Rx•lO, 000 0: i ken 

25 

Itam-ska 
l• 2 , ve 

İm" :f = 1 2 ,5 VA. 

E belirtilmodl~inden , sadece R1 ve R2 deQerlerini seçmeliy1~ . 

Rx:::lO,OOO Q iken devrenin toplztm direnci Rt iki katına çı.kar . 

(Gösterqe ya r ıda) 

1200xR2 Rl• : 10.001') fl Rl VQ R
2

' nin mümkün de4crleri şunlardtr: 
ııoo•R 2 

R
2
al200 

R1•9400 

2400 

9200 

3600 Sl 

9loo n 

19-2 Şekil 19- 3 deki u
9
ir in 4•2 siN"t V d&gerinc sahip oldu~unu 

kabul edelim. RC nin, u
91

r in a . a . bileşeninin periyodunun _yakla­

şık lO katına eşit oldugunu ve elektronik VM ' nin giriş impedans ı.­

nın çok yUks~k oldu~unu kabul edelim. o
9
ir' ud ve C Uıerinde dU­

şen voltaj "'c ' nin kabaca dalga şeklini çlziniz. u d ni.n ortalama 

degeri . "gir nin deqişken bileşenini t epe do~oxi ilc orant~lımıdır? 

• 1{- ._f; •. 11( 

.~~ <[E6 6 • Ve '1 4 4 -ı 
gih 2 

2 wl -4 va IT wl 'TT o o 
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19-3 $ek.l9-J deki u91r için Şek.l9 -9d deki 100 v luk puls dal­
gası kullanı.ld ı gı.nı varsayalım . ru: , dalganın pcrfyoclunun yakla­

ş.ık 10 k:t.tı ve elektronik VM nin giriş direnci sonsuz olsun. ud 

nin dalqa biçiıninl buhınuı. . vd nin or~alaırıa d&qerl nedir? Bu 

voltmeue oisteminin neden giriş dalgası. "ortalama doc:}e.r UstU 

tepe" deq~rlere cevap verdiqinl açıklayınız. 

ft_OO n~ 0JO~ ___ ___ T

1
_ 

ı 1 ı 1 l rt.,-80 / 
: l : ı - .rVd--y-

0 o ~ ı r o e .:...+ ~- - r -·-- o 
19-4 Şekii 2-35 deki gibi iki bölUmlU az~ltı.cı dengeleyici ~izi­
niz . Dileşimc uvgul.anan voltajı.n /2 e sin.at olduı'!unu kabul ede­

lim. Eger R1c 1.R2c 2 ise , dUşllrUcU bölllı>doki E2 volto j< i le toplam 
e voltajını.n or-anının frekanstan baQ.ı.ms.ı-z otdulfunu göste r i n lı . 

(Oc;>nq~leyici voltcl) bölUcU, ayn.ı. :zamandct bounadan uulsu da kUı;Ul ­

t.Ur. Voltaj pul&unun, Fourio:r 1n t egcallori ilc harmonl.k voltajı.n 

sonsuz sct'isi şeklinde açı.klandıqını. dUşUnelim . Serinin her te­

rimi aynı oranda kUçUltülUr . Vo l taj pulsunun, rourier inte9r~l­

l~t'1 lle harıtıonik. voltajı.n &onsu~ s~risi şeklinde açı.klandığını, 

dUşUnolim. Serinin her tertml aynı. oranda kUçUt tuıur ve böy1o~c 
l<.llçUltUımUş terımıerin toplrunı ayn.ı. şeklldao f.lktıt daha dCI$Uk tJOn ­

likte puls verir) . 

1 t 
- E2 
j w Cı 1 

nay ve paydadaki terimler sadeloştlrltirsô 
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sonucu bulunur. Bunun da w• dan ba~ımsı.z oldul)u 

görUlUyor. 

19-S Ortalama dcq~re cev~p veren elektronik voltmetre l , S Mn qiriş 
imoedansına sahi~ti~ vA 40 oF sı~açla şXntlenmiştir. ~şa§ıdaki 

frekansl<lrda giriş 1.moedansı.nı.n şil:ldet1ni hulunuı . {~) S kliz , 

(b) 100 kHı , ve <c) 1,5 '1Hz. 

f • 
ı ı ı . 

5000 
700 . 000 

ı,sxıo6 
- 5 

l· jc.ı6x1o 

ıo5 1,5x106Hı 
39·.800 2.650 0 

19- 6 Bir yUksel teç çıkış voltaiı dalqası 40 cos 1000 t•ıo cos 
2000 t V olarak if.atte edilebilir . (:to ) au dal9an..ın kok dci:lcri 

nedir? (b) SinOs dntgasının kok de~erinc qöre ölçeklendirllmiş 
ve dalganın pozitif teoelerine cevan veren vol~ecreve bu dalqa 
uvgulandı4ında gösterqede okunan deqer nedir? (c} SlnUs dalqası 
kok ortalamasına covao veren voltmetre için (b) yi tekrarlayınız . 

e- 40 cos ıooo t~ ıo cos 200 t 

/ 402•ıQ2 a) F.kok= 2 • 2q,2 Volt 

h) a~o,707 x teoe:0,7n7 x so . 35,35 voıt . 

so~-, 

4M-' ' : 10 
0~-->Wt 

c) R• ~ x pozitif varım dalqanın or talaması- ~t=77° de e • O bulunur . 
12 

1 ,.,., 
Eort . • ııı x 2 x 1 (4t)coS!o)t•ıo cos2wt)d (wc:) · 13 , _ı 

o 
• ~= 7ı X 13,1 :29,1 V01t . 

19- 7 Yarı oeriyodu do4ru;tulmuş slnUs dalqasının ilk varısı 100 
sinwt V va qerl kalan kısmı sıtırdır . Du voltaj dalgası, her iki ­

sinde de 9l r iş ba~lantılarında seri sıOaç bulunan iki elektronik 
voltmetreve uyqul~nıyor. Her iki vol tmetre , sinUs ayar dalgasının 
kok dooerine göre ölçek lendirllmlş tlr . (a) ortalama de4er UstU 

doqcrlcro c~vao veren voltmetrede ve (b) oozitif var~-dalqa or­
talama deQeı-lcrc cevao varan voltmet.rede , okunan deOe.r nedir? 



~gir -68, 2 

o n ın 
-..ı _ _ L-i_, 

•• 
31p/t 

ex'in ortalaması ; 

e ;ı ! :x 100 • 31,8 • • 
a) Tone de~cre cova~ varan VM nin okudu4u do~er; 

0,7n7 x ~eoe veva 0,707 x 68,2 • 4~ . 1 Volt 
(kok) 

h} e ~- dalgasının oozitif ktsm~n~n ortalama deQeri qereklidir . 
q~ . 

Bu a$a~ıdaki qibi açıklanabilir. 

l8,S0 <wt<l6l,S0 aralı~ında: e 1 =100 sin~t-31 ,8 a r . 

~u dalqanın ortalama ~~~eri Eort. =l7,6 V bulunur. 

V'i de okunan del\er•2, 22 x re ort. = (~ai<. . tam dalga cevaolı V"t) 

Okun11n dctter- 2, 2,. x 17 , 6 - Jct,l Vol.t (kok) olur . 

ıcJ-8 Şekil 19-A dP. ql'rfllen tor'llu devre ::>\1'1 sisc.eıninde ıt1;0,2 "'Q 

c1 .o,002ı.ıF , ve - Vref·-2, 5 V olduOunu kahul e-detim. (a) Vx•l.25 V 

ise puls Uretecinin tekrarlama hııı nedir? (b) Tok ~ir oulsun . 
c1 den çıkardı~ı vUk ~iktarı ne kadardır? (c) ~er qeçlt zamanı 
1,0 sn ise Vx•2 . 5 V oldu~unda savıcıdaki sayma ne kddardı r? 

tt1:0, 2 ~Q . c1 . o,002u 0 , -vreL :"'2,5 V. lntegre edici çı.k.ışı= R~VxT; 
T~S:U!:rc dişi oerivodu T sonunda 

v. 
r • "'Rcv=~­

ret. 



-6 -6 b) Q•Cı vref . e0,002 x 10 x 2,5•0, 005xl0 coulomb. 

ç) Saymu ::2500 , {Testere ~işi dalqan..ı.n fre'lca ns:ı 2500 sn -ı i ken} 

19-9 ~okll 19-13 deki devrerlc , ~ nin deOerini n ı,S V, S d~lşken 

direncin tonlal'l 200 ~ ihtiva etU61rı1 , ve SW ac;ık 1Ju:m e
5

=5 0 rnV 

oldu(junu k.nbul edelim. Vükse:lteç ~iriş ~1reııc1 2000!l, vo h1Un­

moven voltai kavna~ının Th~vonin cşdoqeri, 50 ,2 mV d . ~ . kaynnk 
ve seri rlir enç 501} 0 don oluşsun. $Wl ucuna b3(}lbnd ı.O:ında yUk s~ ı ... 
taç qLtl$ volt.ı jı n~ kadard.ı..r? 

E• l , S v, s.ıocıı . e0•so""' ı sw açıl<l. Rgir .=2000 n 

1 
100 mV • ı.~o "'T' 

V 
Rtop . • I • 

Rtoo.~ 3000 fl 

R2 SO 
tt2 ' y1 bulmak lç:in; 3ôöö • iSö'ö veya R 2~ıoo O olur. c 8 ' nin sa9ında 

Th6ven1n kavnLıtj ı kullanılır. 't'r.h~v. • 100//2900 = 96, 1, ETh6v. •50 mV. 

Eşdel(or devre ı 

Devre ilme~inin di~enci · 

(2ooo . ;oo.96, 7ln·2S96,' rı 

e 2000 X (SO ,l-SO)o0,lS4mV qir. · 2596 , 7 

19-10 Xatod ı.şı.nları tilnil elekt.ron tabancAsındlliki olektronlar , Va 

hl.'Zla.ndı.rma volta i.ı.ndan ötOrU olusan POt.ansivel enerjiyi harcaya­

rlık kinetik enerii ka'Zanı.rlar. qe ve m elekt.ron yUk U va ktltlcsi 

olmak Uzere . enerjileri eşitlev~rek, olcktronl~rın t abancadan ay• 
rı.ld .ı'tlnrı hızı. {2o V /m ) 11 2 ol;ııra k bulunuz . özel bir 1<10 tfloU -o a 
el~ktrosto.tik şantırma levhaları, tUp ekseni bovunca 2 cm boyuta 

sahiotirlcr ve 1 cM aralık!~ verleş~tşlordir . Hı.zl~ndırma voltaj~ 

3000 V ise oloktronların tovhavı. ~eçmesi i çin qerek\i uçuş zama­
nı.n.ı.n ş1.nva l oor lvodunun vOzdc hcştnd~ın kilçUk obtası. şartı ile 

81lı')tı..rrna Le"haJn·rına uvqulanabilecek (!!n yüksek frek.:ınalı ainvol 

ncdi r? 



w-l~~ 
-- _ ..... _....,., 
~2"".; T /""' 

Va=lOOO v, i ken olektronların h~zın~ 
hes.aolayalım. 

-19 
..,.. (l_<ıeVa) lll (2xl.6xl~ x30001 l /2 

m 9 , lıxıo-31 

u-l,24xıo7 m/sn. 
ı 

ıevhalar aras~odan qeçiş zamanı•t• ü 

t 
1 0,02 m ~ 18 1~-10 - u • 7 -o, x ., sn. 

3, 24x l0 m/sn 
s 

föö = 0 , 05 

O Os 'l' o,os b d f o,os o,os __ •.ıxıo7 " t = , = -,-- ura an, = -t- = Q ı:. 

' 6, ısxıo""10 

IJS 

19- 11 Lissa j ous .şekillerind.en, iki bileşenin frek.:sns oranı.nı an­

layabilmek iç in nasıl bir qenel kural vo.rilcbilir? 

Şekilden görUldügü gibl, 

Lissajous şoklinin dikdörtgcnlc 
slnı-rl.ıtndı.i}ını dUşUnelim. Sekil 

meydana gelirken 121 ters yönde 

tekrarlama2, ve fx/fy or~nı , 

şeklin dilşev eksenP. dokuıvııa savısını.n vatay eksene dokunma (tc('ıet) 

sayısLna orAn~a eşit~r. "x=yatav eksene te~ct sayısı , ny=DOşev 

ekaene t~et sayısı ol~'k Ozere~ 

f n fx 
f .n =f .n =';> r = .:i. şekllden; r = 2 dir . 

X X y y y "x V 

19-12 1<10 da bir çift saptı.rma levhası b\llunmaktad.ır ve oocıı~ntı. 

kablolarLnın sı4as~ 40 nF dır. nu plaka s i stemi 30 V/c~ saotırma 
duvarl.ıl}ı.na sahiptir. (a) Tost~rodişli lineer taramada O. Susn/cm 
lik tarama hı~ı oluşturmak için hangi hızd~ volta1 d~lşimi qere­

kir? (b) Du şa~tlar altLnda, saotLrma levhası. sistemine nokadar 

akım verilmelidir? 

C:40 ~P , 30 V/cm , 0,5 usn/cm 
dV 6V 

a) 2 cm, 60 V i ster. dt = ht 

1 usn 
= 2 cm.-
: ~ - 6 x ı o7 V/sn . 

ıxıo - 6 

bl i.C ~ : 40 x ıo-12 Px 6xıo 7 V/sn - 0,0024 A 

1~0,0024 A•2 , 4 mA 
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19- 13 Oeiloskop ekran~nda, fot~rafik olarak tek qeçici ak~ı 

kaydetmeda tek sınırlayJ.cı etkJ., yazma h:ı.zı. olarak adland:ı.rı..lan 

c k.ran Uzerindcki aydınlık noktasının ani çizgisel hızl.dır. özel 

bir durum için uyqun olaraX kaydedilen en büyük yazm~ hızın ın 

8xto6 cm/sn oldu~unu kabul edelim. (a) PUls yUksok.llQl 3 cm ve 

pulsun yOkselması stresında yatay sapma 2 cm olan kay~t edilo­
bilir puls için en kısa yükselme zamanını hesaplayınız. (b) Da l ­

ganın periyodu 8 cm ve tepeden- tcpoye sapma 6 cm ye ayarlandı­
g ında~ kaydedilebilen geçici sinUs dalgan ın en yüksek frekansını 
hesaplayını.z. 

d) Q/1 3 ~-sxıo6 ;:. 

2 

b) y~-3~ 8 

o ' 
' i.tJ d~ 

Aı m -6 
6t • 6- 6•0,4Sx l0 

8xl0 8xl0 

T;periyod, f • frekans 
2 J X 1 yal sin e=3 sin 4 X .•. (l) 

ds • ( (dx) 2• Cdy) 2 11/ı . .. c ı ı 

sn (yükselme 

za.man.ı) 

d~ )ll 1f 
( 1) den dy• ll (cos 4x)dx .. . (3) (3), (2) ' do kullanılu . 

ds• [ Cdx) 2 • 9;:ıcos2 ~x) (dxlı ] ı;ı 

ds- rı· 9ı'62 cos2 ixJ 1;ı dx ; buradan 

ı 
ds - rı. iL co 2 • x] l /2 dx (4) 
dt - l 16 s 4 at · . . 

d ds [ ,9•ı ,ı;ı dx fak~t X•O 'da ~maksimum olur. Bu nedenle ; (dt)max~ l lür J dt; 

ds dx dx e ds 6 
veya (dt)max.= 2,56 dt fakat dt•T• Sf ve (dt)max . ·8xl0 Bu deqer -

lerden 8xıo6 .ı , 56x8f ~ f·3, 9xıo5 Hz bulunur. 

19- 14 Hava kompresörUndck1 basınc:ı..n zamana göre qra!141 esiloskop 
ekran ında çizllmek isteniyor. asiloskop yüksoltoclno yeterli vol­
tajı, bir basınç-vol taj dönUştUrUcUaUnOn verdi~ini varsay1nız . 

Şekil 19-20 ye benzer blok çizimi bu problem i çin yapınız . Komp­
resör milinin dönmesi lle eşzamanlı olacak taramayı da bu dUzen­
lemcyo koyu.nuz. •tc;• zama.ndıışl.ı.~ı.n kullanılınası.nı.n yeterli olma­
yaca~ına di kkat ediniz. 
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BllLUM-20 

ELEKTRlXSEL GUR~LTU 

20-l Şekil 20-11 eş:de4or devresinda C
8

, 120 V , 60 HZ şebeke ucu ,. 

ilC!: açık tak i MN teli arasındaki paırazit sı4acını qöet·ermektedir. 

z~rhlanmı.ş cihazın (örn~ln osiloskon) giriş impedanaı ıgir 1 MO 
dirc.nçle paralel ba9lı 40 or sı.claçtı.r. Cgıı:::O , S pP olarak, (a. ) R8• 
SOOOO (b) R8- SOO kO için gürültü voltajı V0 yi ~ooaplayınız. 

Şekil 20 .. 11 

a) R i - ıo6 n 9 r . 

l 
' Rs < .; 

c91r. • 40 pF 

R8.sooon , R811 Rqir. - 4 975 

X : 1 _ • 5 , 3x l09 
es wcs 2~x60xo,Sxıo-12 

x - :66,Jxıo6n 
Cgır. 2•x60x40xıo"12 

Vn'Oıerindcki c9 i r . etkisi ihmal odilirscJ 

ll - 120 -3 V0aiCR5 R
91

, ) • 9 x 4975: 0,113xl0 v . O, ll3 mv bulunur. 
. S,JxlO 

b) R
5

•SOO,OOO n R
5

IJ R
91

r. -o,J3Jxlo6 n. suradada c
91

r. sı~acının 
etkisi ihmal edili~se 

120 • 6 - 3 V :I(R lj R ) ; x 0,333xl0 • 7,Sxl0 V~7,5 mV bulunur. 
n 11 gir. S , 3x10~ 

20- 2 Şekil 20-12 deki A yükselteel ideal , gürültüsüz birim kazanca 
sahip bir voltaj yilkselteci dlr . R

1 
direnci sadece ba s it sıcaklık 

gUrUltUsü üretmelt tedir . (a) C sı4acl.-nın uçlarında ki gürül tü volta -



jının kare ortalamasın~n E2- kTR1tRC ve 9UrUltU bandgenl$ll~inin 
de 1/4 RC oldu~unu göstcrinlz . {bl Bövle b i r öl9U aletinin yavaş 

d~işcn bir büyUk lUijU ölçe.r ken , çıJuştaki RC süzgecinin gürültU­

nUn az.alt:ılmas.ına etkisini tartışinız . Ou yöntemln sınırlamaları. 

nc.lcr cU.r? 

ŞokU 2,0..12 

a) ı;,..,c ı E 
E• R•İ 3wc en= ı•jwRC 'n 

T• RC, E~=4 kTRf df 

oldu~unu varsayal .ıa~ 

ı 12 - ı E o 4kTR1 1 ( 2 2 2) df • 
o ı • 4 11 1 f 

ı w 12 a: 2 1 I Gifl df , 
c

0 
o 

dfs 2 111 11 1. 
4"21 2 2 : iiiC 

IJ9 

b) 211~c de4er 1 ; sinyal içindeki frekans bUcşcnlcrindon en bUyüljU .. 

nUn yak laş~k Uç katına eşit olaca% şekilde RC de~cri seçilerek~ 

ç~kı. ş sinyali üzerinde fa zla etki yacmadon , çı.kı.şt4k1 toplam qU­
rUl tO azaltılabi lir. 



20~3 10 ,000 n dcqcrindoki bir karbon dircncin 9UrUltOsU 300°K sı­
caklıkla ölçUJdUgü zamen e2.2 ,2lxlo-15 v 2 ola rak bulunmuştur. 
tHçrnc sistemlnin banôqenişllgt 10 Hz ve ıııerkez frekans~ da 200 

Uz dir. OLrencin 9UtUltU sı.cakh.ljı. nedir? 

R=l0
4u, E

2
.2 , ııxıo-15 v2 , R: lO "' f •200 Hz • merkez · 

pn 22 
Tn• k = 7 , 2Sxl0 Pn' Pn•{B•l Uz) için mümkUn olan gUç . 

E2 2 P= 4R , E =4kTR 4f 

,\dım 1 ı Af =l ' de F.
2 okurııala.rırı.ın ıua t tı!.ması . 

ı 21 ı -15 - 16 
E Af•l • 10 x 2,2lxl0 • 2,2lxl0 

/\dım 2 ı P n "nln hesaplaru:ıtası . 

2 - 16 
P ~ ~ • 2,2\xlO • 0 , 552xl0-20 

n 4R 4x104 
~~ 1'

0
'nin bulunınAsı. 

Tn•7 . 2Sxıo 22 P
0

a7 ,25xl022x0 , 552x l0- 20 • 400°K 

20 - 4 Girişi ve çıkt.Şl. uygun dirençlcrc sahip bir y0ksclt.ec1 ele 

o lal.J.m. RL =)00 O ve ~ 55000 n olsun. R 1 sadece s:ı.oakhk gUrülttisU 

üretiyor olsun va s.t.c:ıkll.k dn 290°K olsun . Yüksok kaliteli bir 

yUkseltecln gUrUltU sayısı ) , 2 va uygun yOk altında gUç kazancı 

2000 dJ.r. (ol) Her blr periyod için yUkseltecin ekledie}i gUrUltU 

gUcU nedir? Yol göstecme: Genoı olar~k bu büyUklU9Un kTG(F- 1) ol­

duijunu göst.arlnlz . Burada G yUksoltecin qOç Kazançıdır. (b} ec:ter 

yüksel tocin qOrUltU bandgcnişlHJi SOO ·Hz ise ~ yOk dirone i Uze­

rine qelen toplam qUrUlt.U qUcU nedir? (c) {b) şık);ında verilen 

şartlnr altındA çıkıştaki qUrUltU voltaj~nın kok de~eri nedi.r? 

a) N30= {ıH ~ı ) için , Çıkıştaki mttmk Un oLan toplam qUr.UltU gUcU 

N~r~290°K deki giriş devresinin sıcaklık gUrUltUsU nedeniyle 

meydana gelen ve Na
0

' nun bir parçası ola.n quç . 



Bir oeriyott:a. yUksoltaç 

taraf~ndan ilave edilen } • Na0~Nar•Fk~·kTG •kTC(P-l) 

mümk ün C) ür til tO 

·Burada1 kTG (P-1) .ı, J8xlo-23x290x2000 (3, 2-l) .ı , 76xlo-17 W/Hz 

b) Pqir.%kTAf 1 PÇlk."pgir.GP• kT6fGF 
. 14 

P ,_ • l,38x l0-23x290xSOOx2000x3, 2al.28xlO- W 
çı.~~.. 

c) P~ 1 E•(4RPl 112 • (4xSOOOxl , 28xlO-l4ı 112 

E•l6xl0-6 V:l6 ~V 

••• 

20-5 Bir i ki kutuplu transistör , 300 n kayn:.k direnci oldul}u halde 

çalışırken, 5 MHz frekaosta qUrUltU sayısı. 4 dB dir. GUrUltO , S 

M.Hz frekans ci var ında çok az: de~ işınele tedic. BU transistör 300 n 
kaynak di renci ve 2000 n yUk. direnci ilc bir yUksel teç olarak ça­

l.ışmaktad.ı.r. YUk direnci (2000n), ytikseltecin çık ı. ş d.irencine 

eşittir. S M.Hz. morkez frekan.sı. etrafında 10 k:Hz bandgonişli~U du­

rumunda yUk direnci uçlarındaki qUrUltU voltajı nedir? Kaynak di­
renci sadece 290°K de sıcaklık gUr ültUsü Uretmektedir. 

f:o::SMUz de F•4 dB , R5•3000 ~ e.ıo4 4=!0 log10r ve buradan r.ı,sı 
Na o 

bulunu~. P• ~ , Girişte; (Na r)qir.:o::kTB 
ar 

kabul edilen gUç kazancı * 300 buna göre; Nar•JOO kTB, 
e2 1/2 Na0:o::NarFa2,Slx300 kTB ve Na0• 4RL idi . Buradanı E:( 4 RLN40) 

E: (4 x2000x2, 5lx300x l , 38xl0- Zlx290xl0 4) 1/ 2 • O,lSxl0- 6 Volt. 
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BÜLUM- 21 

!ll LGl TOPL.ı\MA, l t.E'I'ME , AAYt'r VE 

l$LC.MF., 'reLEME"l'Rİ 

21-1 Şekil 21·5 dek! sistemde ö~nekle~o hızının 30/sn oldu~unu 

var~~yınız. auna uygun üretilen en yük 3ek sinU~ dalga frckansı 
(o.) bir ideal <1ra de~<ıori bulma sUıqccl kollan.ılırsa ve (b) pra­
t ik bir sUzqcç kullanılırsa , nedir? 

örnekleme h1 zl.;;)Q/şn, F•30 Uz (Örnokle.me f~ckansJ.}. 

ı 1 
a) · ideal Filtre , r ~ 2 fw' frn= 2 F: i 30 ; 15 Hz. 

b) Nichols ve Rauch'a qöre • F•2,5 fm 
ı Em· 2:5 x 30 :; 12 Hz 

21-2 Şekil 21-5 doki u
6 

sinyal vol tajı.nın, Ek 0-2 ve Şek. D- 2 da 
göstar~len 0.01 sn pcriyodlu testere dişi şekline sahip oıdu~unu 

varstlyınız. Temel frekans bileşen! qenli~inin 0,1 i voya daha 
bUyU~Une sahip Pourier bileşenlerinin yayınlana.ca~J.ru. dOşOnorel< 

örnekleme hızı seçilir. au~a 7öre prati~ gereklı örnekleme h~~ı 
n<'dir? 

ı ı 
f = T = O,Olsn = 100 ıız. 

2 ı 
f(t-)•;; (1 sinwt•2 sin2to)t•j sinlııtt .... . ) 

4A./-
~o.f-'t<l 

$0 

Açılımda katsayıs.1 

vard1-r. 

ı 
10 olan ter_im 10 wl dir ve bu terime gerclc 

p 1000 
P:lO f ;;; 1000 Buradan; fm=- 2,5 • 2;'5 ;;; 400/sn 

2ı-3 Qlr sıcaklık ölçme sistem1 300°c lik b~r kadorne , 0,6°C lık 
ayı...rmn ve S sanivelik yü.ksolmc ~amanına sahiptir. (al ~ademenin 

yUzdcsir'\dc mo:akul olan 'hatayı tosbit odini~. (b) SJ.caklık 24°C/sn 
oran1nda dc~işiyorsa sıcaklı~ın ardlsık antamlı gö~lcmlerl ara­
s~ndak l minimum z aman aralı~ınL bulunuz. 

Tr=Ssn, A.ralıkc300°C, tw:O ,6°C•Av.u~nıa <JUcü 

a) Av: *"o'-o Yr' <~ ıo06Y = ıoox0,6 = O, l CyUıde) 
ıuu ıç- 2x300 



1 
~o • 0 , 025 sn olur. 

21-4 Tipik bir mod"!rn sayısal b~lgisavar tcK duvarı ı_ modda, 24 

~tmalı kelime uzunıuoıuna &:ahiptir . En kilçUk anlamlı atmayı S adı.m­

ıa göstererek ve unifor m kuantizasvon kullana~Ak yerdon ava u~ak-
11gı. ifAde etmek için bu kelimenin veterince uzun oluP olmadı4ınL 
bulunu ı . 

'/erin merkezinden ayuı marka:ıine vakı.nl.ı.k•238 . 851 mU . 

Yerin va.rl.çapı...-3963 mil, Ayın vat'ı çaoı•l080 mil . yUzevden-yUzeyC'I 

uzak!Lk•238857-3963 - 1080: 233.814 mil . veya 5280x233,814•l , 234x109 
1 23tıxıo9 e fit . Her adım S flt . J\dı..ın sayJ.ı;ı • n = ' 

5 
::: 2 , 47x l0 

a ta•24 
E4cr # Ymın=l:ı.Y isa Ymaksimum -=' AY( 2 - ı} '\..A:k('!li.me uzunlu~u 
y 

....!.!.!!5...: • 2a- t : 28 • 224 .• l , 68xıo7 : Uvqun deC)il. 4Y 

21 - 5 Bir ivme ölçer 0 , 5 qr lık bir duyarlıtta ve- SO <Jr l.ık taaı-skala 

dcl)erı..no sahiptir . o , s-so qr aralıi}ında .aynı miktara şahip ll lik 

en bUyUk ba~ı_l yanl..lıı.ıyla çı._kı.şın ı )todlama.k 1ç1n ktıç ~tma gerekli­

dir? 

Maksimum baA 1 • • O Ol AY/2 Y O 5 ":fı. ua ... a• ~ • 'lonın . 1 min.• ' 
bY50 1 0lxO, Sx2• 0 , 01 

Ymak . • ymtn. ·<2" - l)AY 

50: 0 , 5•(2°-1 )0 , 01:: 2° = 4 943 bulunur. 

212. 409 6 oldu~u ndan n•l3 qer ekir ( l l bic kelimO)· 

21-6 Pratik uygulamalarda band sınırlı s!nyal kav raıru eadecc ol­

deki sinvaller için "etkin" band qonişliql tanımlarıdıktan sonra 

anlaml ıdır. Aşa~ıdaki sinyalle ri ve onlar ı n ~nd9enişllklorlnl 

qöıönUne alı._nız : 

a) 60 Hz sinUş dalgay41ı sıfı-rdan poıit.ife 9eçtiı)inde teUklcnmiş 

6 atm~lı seri ben zer lik sayısa l çevi r icinin çıkışı. Bu s inyal 
içindo maksimum f r ekans, a tmA hı.z ını.n S kat ıdLt . 



bl Eqimli böl9cdo 150 f t lik i k i hedef çözUcuıuqune sahip bir 

radar ın benzer lik vldeo çıkışı . Bu mesafe çöıUcUlU~U yank~ ıa­
m3n eksoninde 300 nsn yeye kar$ılık geLmektedir. Hı cinsinden 

bir etkin bandgenişli41nc çevirmek için " başparm.aJc: kurali " za ­

man ekseni çözUnUrlUQUnün tersinin ku llanı lmasıdır. 
c) Bir piezoelektri k ivme ölçor, Alıştırrna 18-7 de tan~andıqı 

gibi S KHz lik sönümsüz d~al f r e kans ve 0,5 lik normalize edil­
miş sönllm çaroanı ile kurulmuştur. Bu dönUştUrUcUnUn çı.Jn.ş sin ... 

yalln.in vararlı bandgcnişli"i, Şck.l8 ... 1 2 de dönUştUrUcUnUn fre­

k~ns covabı verilenlerden ve cevabın en dUşlik f rekans d~eri kare 
1 , 05 e eşit olan on yüksek frekanst~ n bulunabilir. 

$imdi Ca) , (b) va (c) de tan~ la nan sinyaller için sıra­

tayla aş:ı.ğıdnki Uç kanalıı. uyqunlugunu qözönUne al<ılı.mt (1) 2500 

llı bandgcn1$llkl1 teltı:fon hattı, (2} 4 MHz b.1ndgenişl!kli Hca.rJ 
televizyon t:eyp kaydcdlclsl vo (3) 600 atma/sn taş.ı~an telef on 

şirk<ttl sayısal veri seti . 

o) corokll band genişli~1=6x60x5- l8no Hz veya Atma hızı•6x60•360 

b) Bondqen!şliqi: ~: 3 , 33xlo6 Hz. 

c) BandgcnlşH~i:l600 Hz (Bak. Prob . l8 - 7b) . 

Teleton h~ ttı. ~~E kavde dici 
Si ny~ıı (d) !NET ıvET 

S l nyal (b) BAYIR EVE'!' 

Stnyal ı c l EVET EVET 

Veri seti 

EVET 

HAYIR 

HAYIR 

21-7 Bi r magnct1k teyp ~ dalgaboylu bir sinüssel dalqa taşıd.ı~ın• 

du iireticl çekirdek akı. qenı!gi için bir if:ade tUretmek amacıyla 

Kos . 2l-Sb d~k1 tartışmayı 90niş letiniz . Urctici çekirdek ak ı.sı­

nın, t eyp boyunca d uzaklı~ ında akı yo4unlu~unu n integral! ile 
tam olarak orantılı old~~un~ varsay ını.~. Bu ifadeyi kul lanarak 4 

dB lik bir zayı fla.man ın daima u/2d kaydetme frekansında oluştu~~­

nu gösterinlz . nurada u teyp hızı.d ı.r. 

21-8 B~lirli bir davre osilograf galvonometresinin frc~ansa cc­
vabı.nı.n testı aşa~ıdakl sonuç-ları veriyor: 



Prekans , Hz 

Genlik 

o ıoo 

1,0 1, 01 
400 

ı . ıı 

600 
ı, 24 

aso 
1. 36 

1000 

1. 23 

1200 
0,90 

14S 

Ba şka denemeler qalvanometr enin d04a1 frekansının 1000 H~ oldu9u­
nu gösteriyor . (a) 3d8 noktasındA galvananC!:trenin bandqenişlH)lni 

t ahmin ediniz . (b} Aynı galvanometre devresi basamak fonksiyonu 
biçim.inde bi r voltajla uyarılsaydı galvanoml"!:tronin c:evabı bir 

aşma gösterebilir miydi? Aşma varsa d&4orl ve ortaya çıkt~gı zA­
man nedir? 

a) 3 dB noktasındaki genlik=dUşUk frekans de4erinin 0 , 707 sidir. 

G~nligin f'ye 9öre 9r afiqi çizi lir v e 0 , 707 düzeyine kadar uza ­

tılırsa (Extranole ed111r} ı f;l300 Hz bulunur. 

b) Evetı Şek .(l5-9o) don C•0, 4 

( 

-~., t ] --
XaX1 1-· e,___..,. sin(wdt""COS-l( ) ; f

0
• 100 H% fd•f

0
1t-t2 :916 Uz 

•ı-c• 
-ısı ot 

x1=1 kabul edelim. X=l - eo, 916 s1n(S7SOt•l,16) Bu eşitli~in 

i ncelenmesinden ı 

tiO , OOOSS sn de Xmak. i1 , 2S bulunur. 

21- 9 Kaydedici blr ga lvancrnet.renln doı!Jal frekansı. SO fiz ve diren­
cl 10 ohm dur. DlŞ devre direnci 190 ohm oldugunda "orma1ize fiÖ• 

n Um oranı 0, 4 dUr ve bu~ yarı.sı bobind~ indU.klo.netn voltajı.n 

ctklsindcdir. Galvanom~tra &önümUnUn 0 , 6 vermesi için qcrekli dış 
devr e dir encinin de9er1 nedif? 

fn• SO, Rc• lOO, Rx=190 0 ,(:0 , 4 yarısı lndUkl«!ncn voltaj nedeniyl e 

oluşur. Bölüm: (21·6l daki ifadeler kultan~lır J 

c2 c 2 c 2,Gl 2G2 G2 
o.o1 .. R J R=R.x ... Rc=200 , n 1= R (Eşit katkı.} D• R R-=ır-·m· 

K:Bir sabit olmak Uzere, t . Q::: 0,4 kabul edelim. Buna göre ; 
K 

c2 ı c2 40K K 
Da0 , 4K=röij vey 4 G s40 K. Dı• If • ~ ; S 

Yeni şartlar: 0 '=0 , 6 K=Dı·~ :~·~~K. bu eşitlik R' için çözOlUr­
se R'•lOOn , R~:l00-10•90 n bulunur. 



1<4 

21-10 Bir osl log~af çalvanometresl 2000 Rz dogaı trekansına ve 
0,4 sönum oranına sahiptir. (a) 3dB noktasında yerleşen bandge· 
n1şl1~1 nedir? (b) Maltsimum kabul cdilebiUr hata , g enlik için 

\12 ve faz için 20° ise bu qalvanometre hangi frekans bölgesin­

de kullan>lab1lir? 

f
0
#2000 Hz, ( : 0,4 

a) -Jd8 noktasında B• ? bulunuz.. 

Denk . (15-24) kullanılır ı G (joı) = 

IG! j~) 1•0,707 olmasinı 

~ ~ x dcrsekı 0,707= 
"'n 

istiyoruz. 

~~~~~~--~olur. 
1-x2+j0 , 8x• l l 

BU denklem x için çözOlUrser 

Xal,37Sa ~ = ! bulunur, f=l , 37Sx2000a2750 H~ 
n n 

YUkardaki gibi çözUlUr. !•0 , 413 !n ve f:826 Hz hulunur. 
20° fcız hata.sında: 

ı 1 

1-<;' ı 2 • jo,s;'-M/20° 
n n 

ww için çözUlUrse 0,39 bulunur . Buradan;. 
n 

t.O,l9x2000:: 780 Hz., bJ da sınırlayl.cl. bir durumdur. 

21- 11 Şek,il 21-13 de qCsterilon ıaman tabanlı kodlama yöntMlnde 

benzerlik d&glşkeninin sıfı,rdan lineer egimin tepesine kadar de­
~iş ti~ini varsa.yınız . Maksimum 9enlik için 1000 sayma olsun. Mak­
simum qenl191n yUzdesi olarak, yalnızca tek tek saymadan dolayı 
maksimum kodlama hatası necHr? Maksimum hata durumlarını tasvir 
eden bir grofl.k çiziniz {Şok . 21-13 e bak> nu)· 



,., 

Ymin. da en büyük \de hata : 

Y i •ı ,ymo k. nı n · 1000 U - ..... =:::;;,_,__ n•-ym-.-k--. x • ata=tl • 1000 Ymin. 
tY 

\Hata::;-lOOxHata:: maks . 
lO vmin.. 

B~r.ada sayma ns~l d ir. 

21-12 Zaman tabanlı. kodlama en çok tUm ölçe(}i.n \0,05 ı hatayla 

O la 100 Volt aras~ ölçeklenerek düzgün olarak kodlama düzeyleri 
sa~ıor . Kaç kodlama dUzcyl gereklidir? tk111 say1 sisteminde ç~­
kışı kodla.ı'Mk için kaç atma gerekli olacakt,ı._r? örnek leme frekansı 

1000 Hz olursa minimum sayma frekansı nedir? 

o-ıoo V ı maksimum ha.t.o. =O,os ' (tüm ölçekt-e) 
Yr 100 

n: xv•l: ~~1~2001 dUıey sayısı Gerekli atma kellmesi:ll, 

ll Atına-2048 saniye D<>nk . (21-30) 'dan görUleccgi gibi : 

(say.ı.lan frekans) = (Örnekleme frekansı.)x(kod.lana.n düzey sa.yl.Sl) 

Sayılan frekansal000x2001•2 . 00l . OOO Hz olur . 

21- 13 Bir bilgi kanalı, iki li magneti k teyp UzerLnde doqrudan so 
.,...ayd.ını kullanarak sayısal tomıda kaydod ilöcck onluJc: say1.ları.n 

sQrisini verir. Sayılar 8-4-2-1 kodu kullanıLarak i kili kodlanmış 

onluk formdad~rlar . Egor teyp hızınLn 30 inç/~n ve 400 atmalinç 
olmas1na izin verilirse bir tek izde birim zamanda Uç atma onluk 

sayıların kaç tanesi kayded1lebilir7 Kodlama gru!)ları arasında ve 
sayılax arasında i~in verdi~iniz yerler hakkında varsav~ların.ızı. 
söy l eylnl_z. Cevabını.zı b.lr t,Jraflklc- qösteriniz . 

21-14 Referans volta j ındaki maksimum yan1lqıs:ı ıo.ıs olan sayısal­
benze.rlik vo l ta i çevlrlçlsinde bllqinln yokedilec&gi ikili duruın­

ların yerl~ri nadir? 
' ı Maksimum lıııta :O, 2S \ , 1i;'1iö'i5 = 4DO 

9 . cu Ikili oay>- 512•29 

8 .ci ikili oay>•2S6•28 

9.cu ikili sayının yeri yok edilme e~ilimi vard ır. 
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21-15 Şokil 21- 20 dek~ne ben~er bi~ FM multiol&ks sistemini 
qözönUnc alalı.m. Mttks1rnum tb.$ı.yıcı. saoması.n.ı_n :t\S oldu~unu, e:l 

alçak merkezi frekansın 2 knz oldultunu magnetik teybin frekans 

ş~nı.rının SS kHz OlduOunu ve herbir yUkaek bandı.n fc- 6fc fra ­

kansın~n komşu dOşUk bandı.n fc • 6fc frekansının iki katı oldugu­
nu varsayınız. (a) Kanalların uyqun sayısını ve meikezi frekane­
ları.n.ı. OOlirleyiniz. (b) En dUşUk kanalın f rakana bandl.-nl.n 1,2 

den 2,8 kHz e kadar olan böl~c oldugunu varsayınız. Sokil 14-11 
de kullan ılan ölçUt uyqulanı.rş.a bu kanaldaki kullanılabilen s.i ­

nOs dalga stnyalinl n en vUksak frekansı nedir? 

3) Min.fc:::2 kHz . Afc•'1,0Sx2-0,l kHz. Birinci band 2-0,1• 1,9 kJiz 

don 2+0 ,1~2 , 1 knz •c kadardır. sonra bltitik band şöylo b~lunur) 
4 2 fc-Afc•fc- 0,05 fc·2x2,1 == fc2 ~ a 4,42 kHz. tkLnci band 

4, 2 k Uz den 4, 64 k Hz 1 e kadard.ır. Benzer şekilde di~er bandlar 

bulunur . Sunlar; 

fc:9 ,77 kHz iken; 9,28 - 10,26 kHz. 

fça2l , 601<11• l kon.20,52 - 22 , 68 ltHı. ve 

f 0•47 , 7S kHz i ken) 45,36- SO,l4 kHz. dir. Bijylece beş (S) band 

olde ~tmiş olduk. 

b) ı, 2 kHz - 2,8 kHı aral.ı.l}.uıdak1 band .kul lanılırsa ; 

..!.L 1 , 6 8 bulunur . fc=2 kil:, f 8al,6 kHz, dfc=O,l kHz ve ıtı.tc a ıxo , ı = 

Sc1<11 (14 - 11) kullanılır ve 
6
: : ~ 0,23 bulunur. Son olara)< 

fs= ::2~ • g;~~ • 0,435 kHz veya fs•435 Hı bulunur . 

21-16 Ozel amaçlı sııyısal l;lesaplayıcı.la.rın kurgusunda ve.rllen 
bir hesaplama h.ı.zına eri,ç.mak için amir hızı ve be:llok bUyUklUl}U 
Arasında gene llikle bir alış-veriş vardır . Su alış-veriş, he$ap~ 

lama zamanı. ve fonksiyon tablolarını yUklema içln <J&rekli ball.e.k 
hacm~ arasında bir dongeyl ifade eder . Bunu qöstermok için lOus 

l ik ıamanda belirli bölgede yalnızca y:slne fonksiyonunun hesap­

land~~ı.nı gözönUnde bulundurunuz. Bu l Ous de 0 , 001 mutlak dOQru­
lu.kla -20° ve•20° aralı.~ı.nda hcsaplanı:caktlr . Bellek qlr1ş1, top-
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lama, ça.rnma ve ~lme işlemleri için aynı. 'I' zamanı. qarektHjini 

varsayınız. Ayr~ca bUtUn d14er işlem ~Urelerin in ı~~aı cdildi­

~inl kabul ediniı. Aşa9~dak1 tasarunlara karş~lı.k çolen üç nok­
tayı kullanarak gerekli bellek bUyüklUqüne karşı gerekli T ça­

lışma :amanı.nırı kaba bir e/:1rls1ni çiıiniz. (a) YUklet':'la fonksi­
yonuna alı.nı.z ve basitçe cevar aravınıı, (b) fonksiyon ve onun 

. ilk farklarının ll yerde eşit olarak yUklend191n_i va.raay.ı.nı.z ve 

cevabı. elde etmek için lineer şekilde ar a degerleri bulunuı, 

(c) sin 6. e - (9
3 /6} yaJ<.laşı.mı.nı. kullanarak forksiyonu hes-apla­

yını.ı. 

21-17 Bir radarda, bir uydudan vankı. genlikleri Sl2 düzeyinde, 
saniyede 100 örnekleme oranında kodlanmıştır ve mag netik teyp 
Uzerine kaydedilmiştir . Bu veriler her a.rtımı 0,01 in~ olan 

saniyede. 200 kalem konum hızı veren atmalı. motor k'ullanar. savı.­
sal grafik çizici ile ıamana ba~lı. olarak çiıilcccl<tir . (a} Bu 

grafik ç1ı1c1&1 gerçek tamanda işletilebilir mi? {b) S dokikol>k 
uydu qeçişi için (t ekseninde} kaç grafik ad~~nı tavsiye edabi­

lirsiniı? (e) 5 dakikalık uydu qeçişi için minimum olarak tavsi­
ye n~ilen çizme zamanı nedir? Maksimum nedir? 

21-18 Şekil 21- 2.5 dtı:ki tarama sisteminde optik sistem ve foto­
çol}altıcı grinin Hi dUıeyini ay.ı.rmak için yeterli çözmeye sahip­

tirler. Bir 8/S çevirici ç~kışı., resimdeki herbir nokta iç in S 
ikili atma (seri formatta) vermektedir. ~Qr lOOOxlOOO noktalı 

·resim SO sn de ok:utulacak olursa B/S çı.k:ışı. atma hı.ıı. ne: olur? 

9/S DönUştUrUcU: Her nokta için serı 5 ikili atma~ Reaim başına 

so sn ve, ıoooxıooo . ıo.6 nokta her resim iÇin. saniye başına 
nokta.ıo6tS0·2xl04 ve otma hı.ıı.•2xıo4xs . ıoo,ooo 1/sn, 
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