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ÖZET (**)
Osilator kullanılması gereken çeşitli transistor devreleri üzerinde çalışanlar için bu.

Tctsa yazının faydalı olacağı kanaatındayım. Yazının birinci kısmında genel osilator teori-
sinden bahsedilmiştir. Kullanılan aktif devre elemaıiı ne olursa olsun aynı teori geçerlı-
<lir İkinci kısımda faz kaydırmalı osilatörler anlatılmış ve, merdiven ve köprü tipi faz
kaydırma devrelerine örnekler verilmiştir. Üçüncü kısımda uygulama yeri çok geniş olan,
rezonanslı - geri beslemeli osilatörler üzerinde durulmuş ve Hartley ile Calpitts devreleri-
nin esası açıklanmıştır. Son kısmı ise kristal, kontrollü osilator devresini kapsamaktadır.

GİRİŞ :

Osilator Teorisi : Elektronik devreler üzerin-
de çalışma ve araştırma yapanlar için osilatörler
oldukça ilgi çekici konulardan biridir. Amplifi-
katörün bir osilator, osilatörün ise bir amplifika-
tör olduğu deyişi, amplifikatör çıkışının kendi
girişine uygulanması ile doğrulanmış olur. Ka-
rarlı osilasyonlann elde edilebilmesi için ampli-
fikatörün girişi ile çıkışı arasında yapılan bağ-
lantı esnasında bazı şartların yerine getirilmesi
gerekir. Bu şartlar stabilite kriteri olarak isim-
lendirilirler ve her tip osilator aynı şartlara bağ-
lı olarak osılasyon yapar.

Transistorlu, lâmbalı, tünel dlyotlu ve diğer
tip osllatörlerden bahsedildiğinde adı geçen ak-
tif elemanların yalnız kazanç temin ettiği, fa-
kat osilatörün cinsi ile ilgili olmadığı gözönüne
alınmalıdır. Şekil: 1 de kazancı A olan bir amp-
lifikatör ile, girişi A kazançlı amplifikatörün
çıkışına bağlanmış B kazançlı ikinci bir ampli-
fikatör gösterilmiştir. B kazançlı amplifikatörün
çıkışı ise A kazançlı amplifikatörün girişine tat-
bik edilmiştir. Şekil : 1 incelendiğinde aşağıdaki
eşitlikler görülecektir :

Şekil : 1 — Stabilite kriteri.

Her İki amplifikatörün de voltaj, akım veya
güç kazançları hakkında (birden az veya fazla
olmaları durumunda çıkışların toplanma şekli

belirtilmemiştir. Yukarıdaki şekilden yalnız üç
basit denklem yazılabilir. (3) numaralı denk-
lem ise devrenin transfer fonksiyonu olarak bi-
linir ve voltaj kazancını her iki amplifikatörün
kazançları cinsinden ifade eder. Bir osilatörün
girişine uygulanmış olan sinyalin sonsuz olarak
veya gerçeğe uygunluğu bakımından, herhangi-
bır sebeple sınırlanıncaya kadar yükseltilmesi
gerekir. (3) numaralı denklem, incelendiğinde AB
= — 1 olduğunda istenen şartın gerçekleştiği

(1) e5 = eizf:
(2) eo = Aes

en A
(3) —

(•) GENERAL ELECTRIC TRANSİSTOR MANUAL
kitabının 1964 yılı kopyasından çevrilmiştir.

(•*) Çeviren.

1 ± AB
görülmektedir. Bu duruma göre (1) numaralı
denklemde pozitif işareti seçmemiz gerekmek-
tedir. Şekil : l'e dönüldüğünde (1) numaralı
denklemin neticesi olarak e, ileBeo değerlerinin
birbirine eklenecek şekilde veya aynı fazda ol-
dukları ortaya çıkar. Sönümsüz osilasyonlann
elde edilebilmesi için AB çarpımının birden bü-
yük olması gerek ve yeter şarttır. Kazanç ifa-
desi güç cinsinden hesaplanıyorsa sönümsüz osi-
lasyonlann temini İçin geri beslemeli devredeki
net güç kazancının birden fazla olması gereklidir.
Bu şart Barkhausen kriteri olarak tanınır.

Stabilitenin analitik yollarla incelenmesi çin
dört metot kullanılır. Bu metotlar sistemin di-
feransiyel denklemlerinin çözümlerini incelemek
şeklinde uygulanırlar. Routh kriteri, Ny<juist kri-
ten, Bode zayıflama ve faz kayması metodu ve
her üçünün kombinasyonu birer misal ilarak gös-
terilebilir.

Genellikle bütün osilator devrelerinden A işa-
retli blok kazancı birden fazla olan bir amplifika-
törü, B işaretli blok ise kazancı birden az olan
bir devreyi veya zayıflatıcıyı ifade eder. Tran-
sistor veya diğer aktif elemanlar gerekil kazan-
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cı^dlyenç .kondansatör ye-şelfler ise zayıflama ile
birlikte faz kaymasını temin, ederek osilasyon için
gerekil pozitif geri beslemeyi gerçekleştirirler.

Faz Kaymalı Osilatbfler : Şekil —' 2A'da
basit ve kullanışlı bir amplifikatör gösterilmiştir.
Akım kazancı transistor değişimine karşı geri

-Ece

Direnç - kondansatör kullanarak faz kaydır-
ması temin eden diğer bir devrede köprülü - T
devresidir. Amplifikatörün girişine birim kazanç-
lı bir kat uygulanarak h | e yüklenmesi giderilir.
Geniş sıcaklık değişimlerine karşılık iyi bir fre-
kans stabilitesi elde edilebilir. Meselâ —55° ile 85°

0,04 İP 0/K If

4,7 K

4,7 K: 4.7 K

(A) (B)

-Ece 1 0 - 2 0 V arası

0,047/ 0.047/ 0.047^

4,7 K

( O
Şekil: 2 — Amplifikatör ve faz Jcaymalt osilatör.

beslemeli polarma ile stabilize edilmiştir. Kulla-
nılan basit metot çalışma noktası ile akım ka-
zancını stabilize ettiği gibi 2 ile 24 volt arasın-
da değişen koliektör geriliminin tatbikine de im-
kân verir.

Şekil 2A'dakl amplifikatörle 2B'deki faz kay-
dına devre birleştirildiğinde (Şekil : 2C) net
360° faz kaymasını gerçekleştiren frekansta osi-
lasyon elde edilir. Amplifikatörün faz kayması
sabit olup 180 derecedir. Geri kalan 180 derece
faz kaymasını ise RC devresi temin eder.

Şekil : 2C'de devreye eklenen 5K.ohm potan-
siyometre frekans ayan içindir. Faz kaydırma
devresinde kullanılan elemanlarla 200 ile 400 Hz.
arasındaki osilasyonlarj elde etmek mümkündür.
Çıkış kollektörden alınır ve osilasyonun genliği
koliektör gerilimine ulaşır. Osilasyon frekansı
(4) numaralı formülle ifade edilmiştir.

arasındaki ısı değişimine mukabil kayma % 0.2
mertebesindedir. Her iki osilatör devresinde de
h^ parametresinin frekansa yapacağı tesir dü-
şük koliektör yükleri kullanılarak izale edilmiş-
tir. Şekil : 3'de köprülü - T osilatörü görülmek-
tedir.

-12V

OC20V

U) f

RL = Kollektör yük direnci.
Formülün yaklaşıklığı için şartlar : R 10h|e,

l/hM 10RL

Sönümsüz osllasyonlar için hfa değerini veren
formül :

(5) h f e = 22 +
30R

R L

4RL

Şekil : 3 — Yüksek stabiliteli Köprülü-T Osilatörü

Rezonanslı - Geri Beslemeli Osilatörler : Osi-
latörler içinde en fazla kullanılanı ve tatbik ye-
ri çok geniş olanı rezonanslı - geri beslemeli osi-
latör tipleridir. Bu osilatör tiplerinde şelf - kapa-
sitans kombinasyonları veya eşdeğer nitelikte-
ki elektro - mekanik rezonatörler kullanılır. Re-
zonanslı - geri beslemeli osilatörlerın karakteris-
tikleri arasında, devrelerinin basitliği, güç verim-
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lerinin yüksekliği ve oldukça iyi frekans stabi-
lıteleri söylenebilir.

Transistorlu bir amplifikatör devresinde giriş
ile çıkış arasında yapılan indüktif kuplaj gekil :
4A'da gösterilmiştir. Bu devre kollektör akortlu
osllatör adını alır. T transistorunun kollektörün-
deki Lj ve C elemanları paralel rezonans dev-
resini meydana getirirler. Ayrıca L^ ile küple
edilmiş olan L<2 bobini (Tikler bobini olarak ta-
nınır) amplifikatör girişine çıkışı takviye edecek
yönde sinyal tatbik eder. Bobinlere konulan ve
faz durumlarını gösteren noktalar, kollektörle
bazdaki sinyallerin aynı yönde olduklarını ifade
etmektedir. Şuhalde kollektördekl akım artması
ile baz akımı da artacak ve pozitif geri besleme
osilasyonunu başlatacaktır. Lj ile L2 arasında-
ki kuplaj katsayısı 1 kabul edildiğinde analitik
hesapların kolaylaştığı görülür. Fakat osilasyo-
nun gerçekleşmesi için kuplaj katsayısının 1 ol-
ması şart değildir.

Şekil : 4B'de kollektör ve baz akımlarının DC
polarma akımına nazaran değişimleri görülmek-
tedir. Osilasyonun başlaması için devrede bir ön
polarma akımı sağlanması gereklidir. Osllasyonu
gerçekleştiren akımdaki artma veya azalmanın
geri dönüşümü transistördeki akımın minimum
veya maksimum olduğu noktalarda kazancın düş-
mesi ile sağlanır. Dönüşümün meydana geldiği
kesin kollektör akımı değerleri lup kazancı ve
kayıplara bağlı olarak tayin edilirler. Bu iki nok-
ta daima kesin ve iletim noktalan arasında bu-
lunurlar. Osilasyon frekansı yaklaşık olarak L2

ve C'nin aşağıdaki denklemde belirtilen fonk-
siyonu şeklindedir:

(6) f =
1

Denklemin doğruluğu için L,ı ile L^ arasında-
ki kuplajın, nüvenin B-H karakteristiğinin lineer

kısmında meydana geldiğini kabul etmek gere-
kir. Kuplajda M değeri de hesaba katıldığında
hakikate daha yakın olan aşağıdaki eşitlik elde
edilmiş olur.

f
hob/hib

Şekil : 4C'de ise kuplaj trafosunun bir oto-
trafo İle değiştirilmiş şekli görülmektedir. Bu
devrede baz yerine emetör izole durumdadır. Po-
larma bakımından daha uygun olan (C) devresi
Hartley osilatörünün esasını teşkil eder. AC yö-
nünden bazı topraklı olan osilatör devresinin
stabilite kriteri, bazı topraklı hlbrid parametre-
leri cinsinden de kolayca ifade edilir. Devrenin
özelliklerinden ilki ve en önemlisi osilasyona baş-
lama kolaylığıdır. Luptaki güç kazancı veya vol-
taj - akım kazançları hibrid parametreleri cinsin-
den hesaplanır. Barkhausen kriteri analitik me-
totla güç kazancının bulunması için en uygun
metottur. Sönümsüz osilasyonlann gerçekleşme-
si için indüktanslarla h^ arasında şu bağmtı ara-
nır :

,„ „,.*
L1 + M

Güç elde edilmek istendiğinde İse devre ele-
manlarının güç, akım ve gerilim limitlerini göz-
önüne almak gerekir. Dikkat edilecek ilk nokta
yükte istenen güçle, transistor üzerinde harca-
nan gücün oranıdır. Genellikle A sınıfı çalışma-
nın verimi olan % 50'nln üzerinde bir randıman
alınır.

Kollektör akord devresi üzerindeki kondan-
satör iki kısma ayrılarak bir parçası geri bes-
leme devresinde kullanılıyorsa, bu osllatöre Col-
pitts osilatörü adı verilir. Basit AC devreleri Şe-
kil : 5'de gösterilmiştir. Cj ve C2 kapasiteleri-

1 ki

c

(A)

Polarma
/" Akımı

(İu "
1

Veb ^ ~
i-

_c

f
Vcc

J
(B)

Şekil : 4 — Rezonansli • Oeri Beslemeli OsüatÖTler.

:o
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nin> seri' eşdeğeri ile L bobini paralel rezonans
'devresini meydana getirirler. [/ h |

(B) devresi ile (A)1 'devresi aynı olmakla be-
raber (B) devresinin emetörü topraki'arimjg du-
rumundadır. Yüksek, frekanslarda çalışan her-
hangibir osllatörü Colpitts osllat.öjji tipine ben-
zetmek mümkündür. Buna sebep, ı geri besleme-
yi temin eden kapasitif bölünmenin transistor
fonksiyonunda meydana gelmesidir. Şekilde kol-
lektörle erh'etör arasında görülen Cı kapasitesi
geri besleme kapasitesi adını alır ve yüksek' fre-
kansta çalışan bazı topraklı osilatörlerde daima
mevcuttur.

(C) şeklinde 10 kHz'de çalışan ve sıcaklıkla
frekans kayması % 0.035/C"' mertebesinde olan
bir Coİpitts osilatörü 'gösterilmiştir.

Osilatörün yüklenmesini önlemek için, çıkışı
ile uygulanacağı devre arasına biilm kazançlı
bir tampon kat yerleştirmek faydalı olur. Kol-
lektörü topraklı bir amplifikatör yaklaşık ola-

, r,ak 1 megaohm mertebesinde giriş empedansı
gösterdiğine göre maksada uygundur.

Kristalli OsUatör : Kuartz kristali çok düşük
kayıplı bir rezonatör olduğu gibi gayet yüksek
frekans stabilitesl gösteren bir devre elema-
nıdır. Şekil : 6'da (A ve B) kristalin eşdeğer
devresi ile impedans - frekans değişimi görül-
mektedir. B grafiği incelendiğinde iki farklı ça-
lışma modu bulunduğu göze çarpar. Alçak fre-
kanstaki seri rezonans modu, yüksek frekans-
taki ise paralel rezonans modu adını alırlar.

L

•'Kİ

t I
r

J * J

o -

(6

• c,

= C2

(A)

-12.V

Şekil: 5 — Colpitts Osilatörü.

J ( A )

- E c c

S.
(B)

Şekil : 6 — Kristalli Osilatör.
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Kristalin R seri direnci mod rezonansında eş-
değer indüktansla birlikte empedansı tayin etti-
ği için önemlidir. Bu empedans geri besleme lu-
punun meydana gelmesini ve osilatörün frekans
stabiliteslni kontrol eder. Rs büyüğü zaman kup-
laj daha sıkı olacağından osilasyonlar daha ka-

rarlı olur Fakat fiziki şartlara kargı hassasla-
şacağı için frekans stabilltesl bozulur.

Kristal kontrollü osilatörü yüklenmeden ko-
rumak için çıkışını daima tampon bir amplifi-
katör üzerinden almak gereklidir.
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