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Transistorlu Osilatorler

Yazan :
G. E. Arastirma L. U. Miih.'den
J. H. THELTS baskanligindaki heyet.

OZET (**)

GIRIS :

Osilator Teorisi : Elektronik devreler tizerin-
de calisma ve arastirma yapanlar icin osilatorler
oldukca ilgi cekici konulardan biridir. Amplifi-
katoriin bir osilator, osilatoriin ise bir amplifika-
tor oldugu deyisi, amplifikator cikisinin kendi
girisine uygulanmasi ile dogrulanmig olur. Ka-
rarlt osilasyonlann elde edilebilmesi i¢in ampli-
fikatoriin girisi ile cikisi arasinda yapilan bag-
lant1 esnasinda bazi sartlarin yerine getirilmesi
gerekir. Bu sartlar stabilite kriteri olarak isim-
lendirilirler ve her tip osilator ayni sartlara bag-
I olarak osilasyon yapar.

Transistorlu, lambali, tiinel dlyotlu ve diger
tip osllatorlerden bahsedildiginde adi gecen ak-
tif elemanlarin yalniz kazang¢ temin ettigi, fa-
kat osilatoriin cinsi ile ilgili olmadig1 gbzoniine
alinmalidir. Sekil: 1 de kazanci A olan bir amp-
lifikator ile, girisi A kazancli amplifikatériin
cikigina baglanmig B kazanch ikinci bir ampli-
fikator gosterilmistir. B kazanch amplifikatoriin
cikist ise A kazancli amplifikatoriin girisine tat-
bik edilmistir. Sekil : 1 incelendiginde asagidaki
esitlikler gorilecektir :

L " A Kaganel L
Gilis Amplifikatoer ks
! —

| Bes 1 @ Katanghs L

| Amplitihator I

Sekil : 1 — Stabilite kriteri.

Her Iki amplifikatoriin de voltaj, akim veya
glic kazancglart hakkinda (birden az veya fazla
olmalart durumunda c¢ikiglarin toplanma sekli

(¢) GENERAL ELECTRIC TRANSISTOR MANUAL
kitabinin 1964 yih kopyasindan cevrilmistir.
(** Ceviren.
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Osilator kullanilmasi gereken cegsitli transistor devreleri lizerinde calisanlar icin bu.
Tctsa yazimin faydali olacagi kanaatindayim. Yazinin birinci kisminda genel osilator teori-
sinden bahsedilmistir. Kullanilan aktif devre elemaiii ne olursa olsun ayni teori gegerli-
<lir lIkinci kistmda faz kaydirmali osilatorler anlatilmis ve, merdiven ve koprii tipi faz
kaydirma devrelerine ornekler verilmistir. Ugiincii kistmda uygulama yeri cok genis olan,
rezonansli - geri beslemeli osilatorler iizerinde durulmus ve Hartley ile Calpitts devreleri-
nin esast agiklanmigtir. Son kismi ise kristal, kontrollii osilator devresini kapsamaktadir.

Ceviren:

Sadi ESEN
Elek. Y. Miih.
E.E.IM.

belirtilmemistir. Yukaridaki sekilden yalniz ii¢
basit denklem yazilabilir. (3) numarali denk-
lem ise devrenin transfer fonksiyonu olarak bi-
linir ve voltaj kazancini her iki amplifikatoriin
kazanclar1t cinsinden ifade eder. Bir osilatdriin
girisine uygulanmig olan sinyalin sonsuz olarak
veya gergcege uygunlugu bakimindan, herhangi-
bir sebeple sinirlanincaya kadar yiikseltilmesi
gerekir. (3) numarali denklem, incelendiginde AB
= — 1 oldugunda istenen sartin gerceklestigi

(1) e, = zf: Beo

(2) e, = Aes
e, A
() e, 1+ AB

goriilmektedir. Bu duruma gore (1) numarali
denklemde pozitif isareti segmemiz gerekmek-
tedir. Sekil : I'e doniildiigiinde (1) numarali
denklemin neticesi olarak e, ileBe, degerlerinin
birbirine eklenecek sekilde veya ayni fazda ol-
duklar1 ortaya c¢ikar. Soniimsiiz osilasyonlann
elde edilebilmesi icin AB carpiminin birden bii-
yuk olmasi gerek ve yeter sarttir. Kazang ifa-
desi gii¢ cinsinden hesaplaniyorsa soniimsiiz osi-
lasyonlann temini icin geri beslemeli devredeki
net glic kazancinin birden fazla olmasi gereklidir.
Bu sart Barkhausen kriteri olarak taninir.

Stabilitenin analitik yollarla incelenmesi c¢in
dort metot kullanilir. Bu metotlar sistemin di-
feransiyel denklemlerinin ¢oziimlerini incelemek
seklinde uygulanirlar. Routh kriteri, Ny<juist kri-
ten, Bode zayiflama ve faz kaymasi metodu ve
her tcliniin kombinasyonu birer misal ilarak gos-
terilebilir.

Genellikle biitiin osilator devrelerinden A isa-
retli blok kazanci birden fazla olan bir amplifika-
torii, B isaretli blok ise kazanci birden az olan
bir devreyi veya zayiflaticiy1r ifade eder. Tran-
sistor veya diger aktif elemanlar gerekil kazan-



c1*dlyen¢ .kondansator ye-selfler ise zayiflama ile
birlikte faz kaymasini temin, ederek osilasyon icin
gerekil pozitif geri beslemeyi gerceklestirirler.

Faz Kaymali Osilatbflef © Sekil —' 2A'da
basit ve kullanigh bir amplifikator gosterilmistir.
Akim kazanci transistor degisimine karsi geri

32— -Ece
L70K 233K

oc I

(A)

Direng - kondansator kullanarak faz kaydir-
masi temin eden diger bir devrede koprilii - T
devresidir. Amplifikatoriin girisine birim kazang-
It bir kat uygulanarak h, ylklenmesi giderilir.
Genig sicaklik degisimlerine karsilik iyi bir fre-
kans stabilitesi elde edilebilir. Mesela —55° ile 85°

004 i goimy OK If

o fl e} A
4,7 K: 4.7 K
B)

10-20 V arasi

-Ece

0,047/

0.047/ 0.047"
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Sekil: 2 — Amplifikator ve faz Jeaymalt osilator.

beslemeli polarma ile stabilize edilmistir. Kulla-
nilan basit metot calisma noktast ile akim ka-
zancini stabilize ettigi gibi 2 ile 24 volt arasin-
da degisen koliektor geriliminin tatbikine de im-
kadn verir.

Sekil 2A'dakl amplifikatérle 2B'deki faz kay-
dina devre birlestirildiginde (Sekil : 2C) net
360° faz kaymasimi gergeklestiren frekansta osi-
lasyon elde edilir. Amplifikatoriin faz kaymasi
sabit olup 180 derecedir. Geri kalan 180 derece
faz kaymasini ise RC devresi temin eder.

Sekil : 2C'de devreye eklenen SK.ohm potan-
siyometre frekans ayan icindir. Faz kaydirma
devresinde kullanilan elemanlarla 200 ile 400 Hz.
arasindaki osilasyonlarj elde etmek miumkiindiir.
Cikis kollektorden alinir ve osilasyonun genligi
koliektor gerilimine ulagir. Osilasyon frekansi
(4) numarali formiille ifade edilmistir.

e :
- S
U) 27\BRC +LRR.C

R, = Kollektor yiik direnci.

Formiliin yaklagikligi i¢in sartlar : R 10h,,
I/h,, 10R,

Sonlimsiiz osllasyonlar icin h, degerini veren
formtil :

(5)  hfeXops+ 0B 4 ARL
RL R

arasindaki 1s1 degisimine mukabil kayma % 0.2
mertebesindedir. Her iki osilator devresinde de
h” parametresinin frekansa yapacagi tesir dii-
siik koliektor yiikleri kullanilarak izale edilmis-
tir. Sekil : 3'de koprili - T osilatorii goriilmek-
tedir.

—-12V
3 mg! 22X ¢
5 ] - L]
SR e
¥y wey

) oczm ‘_leq,nu}’

K
POT

AR A AN
Liid 4

M -
Sekil : 3 — Yiiksek stabiliteli Kopriilii-T Osilatorii

Rezonansl - Geri Beslemeli Osilatorler :  Osi-
latorler icinde en fazla kullanilani ve tatbik ye-
ri ¢ok genis olant rezonansl - geri beslemeli osi-
lator tipleridir. Bu osilator tiplerinde self - kapa-
sitans kombinasyonlar1 veya esdeger nitelikte-
ki elektro - mekanik rezonatorler kullanilir. Re-
zonansh - geri beslemeli osilatorlerin karakteris-
tikleri arasinda, devrelerinin basitligi, giic verim-
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lerinin yiiksekligi ve oldukca iyi frekans stabi-
Iiteleri sOylenebilir.

Transistorlu bir amplifikator devresinde giris
ile cikig arasinda yapilan indiiktif kuplaj gekil :
4A'da gosterilmistir. Bu devre kollektor akortlu
osllatér adimi alir. T transistorunun kollektoriin-
deki Lj ve C elemanlari paralel rezonans dev-
resini meydana getirirler. Ayrica L ile kiiple
edilmis olan L< bobini (Tikler bobini olarak ta-
ninir) amplifikator girigine ¢ikist takviye edecek
yonde sinyal tatbik eder. Bobinlere konulan ve
faz durumlarini gosteren noktalar, kollektorle
bazdaki sinyallerin ayni yonde olduklarini ifade
etmektedir. Suhalde kollektordekl akim artmasi
ile baz akimi da artacak ve pozitif geri besleme
osilasyonunu baslatacaktir. Lj ile L, arasinda-
ki kuplaj katsayist 1 kabul edildiginde analitik
hesaplarin kolaylastig1 goriiliir. Fakat osilasyo-
nun gerceklesmesi icin kuplaj katsayisinin 1 ol-
masi sart degildir.

Sekil : 4B'de kollektor ve baz akimlarinin DC
polarma akimina nazaran degisimleri goriilmek-
tedir. Osilasyonun baglamasi i¢in devrede bir 6n
polarma akimi saglanmasi gereklidir. Osllasyonu
gerceklestiren akimdaki artma veya azalmanin
geri donlisimu transistordeki akimin minimum
veya maksimum oldugu noktalarda kazancin diig-
mesi ile saglanir. Doniisimiin meydana geldigi
kesin kollektor akimi degerleri lup kazanci ve
kayiplara bagli olarak tayin edilirler. Bu iki nok-
ta daima kesin ve iletim noktalan arasinda bu-
lunurlar. Osilasyon frekansi yaklasik olarak L,
ve Cnin asagidaki denklemde belirtilen fonk-
siyonu seklindedir:

1
6 f=
(6) MV zC

Denklemin dogrulugu icin L,, ile L" arasinda-
ki kuplajin, niivenin B-H karakteristiginin lineer

I

kisminda meydana geldigini kabul etmek gere-
kir. Kuplajda M degeri de hesaba katildiginda
hakikate daha yakin olan asagidaki esitlik elde
edilmig olur. ’

1

f= :
2nVe(Lz+Li+2M ~{L2+L1~M)? hob/hib

Sekil : 4C'de ise kuplaj trafosunun bir oto-
trafo Ile degistirilmis sekli goriilmektedir. Bu
devrede baz yerine emetor izole durumdadir. Po-
larma bakimindan daha uygun olan (C) devresi
Hartley osilatoriiniin esasini tegkil eder. AC yo-
niinden bazi toprakli, olan osilatér devresinin
stabilite kriteri, bazi toprakli hlbrid parametre-
leri cinsinden de kolayca ifade edilir. Devrenin
ozelliklerinden ilki ve en Onemlisi osilasyona bas-
lama kolayligidir. Luptaki gii¢ kazanci veya vol-
taj - akim kazanclari hibrid parametreleri cinsin-
den hesaplanir. Barkhausen kriteri analitik me-
totla gii¢ kazancinin bulunmasi i¢in en uygun
metottur. SOniimsiiz osilasyonlann gergeklesme-
si icin indiiktanslarla h”* arasinda su bagmti ara-
nir :

Lz+M
I Ly

Gii¢c elde edilmek istendiginde Ise devre ele-
manlarinin glig, akim ve gerilim limitlerini goz-
oniine almak gerekir. Dikkat edilecek ilk nokta
ylikte istenen giicle, transistor lizerinde harca-
nan giiciin oranidir. Genellikle A smifi caligma-
nin verimi olan % 50'nln {izerinde bir randiman
alinir.

Kollektor akord devresi tizerindeki kondan-
sator iki kisma ayrilarak bir parcasi geri bes-
leme devresinde kullaniliyorsa, bu osllatore Col-
pitts osilatorii adi verilir. Basit AC devreleri Se-
kil : 5'de gosterilmistir. Cj ve C, kapasiteleri-

Polarma
/" Akimi

(A)
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(B) -0

Sekil : 4 — Rezonansli ® Oeri Beslemeli OsiiatOTler.

11



nin> seri' esdegeri ile L bobini pdralel ‘rezonans
~d&Vresini meydana getlrlrler oo

(B) devresi ile (A)"'devresi‘aymt olmakla be-
raber (B) devresinin emet6rii topraki'arimjg du-
rumundadir. Yiiksek, frekanslarda calisan her-
hangibir osllatorii Colpltts osllat.c 01]1 tipine ben-
zetimek miimkiindiir. Buna sebep, 1geri besleme-
yi temin eden Kkapasitif bollinmenin transistor
fonksiyoriunda meydana gelmesidir. Sekilde kol-
lektorle “éth'etor arasinda gorillen C, kapasitesi
geri beslemé kapasitesi adini'alir ve ytiksek' fre-
kansta’ ¢aligan bazi' toprakl osﬂatorlerde daima
mevcuttur.

(C) seklinde 10 kHz'de calisan ve sicaklikla
frekahs kaymasi % 0.035/C™ mértebesinde olan
bir Colpitts osil?té'rﬁ 'gosterilmistir.

Osilatoriin - yiiklefimesini Onlemek icin, cikist
ile uygulanacagi devre arasina biilm kazanch
bir tampon kat yerlestirmek faydali olur. Kol-
lektdrii toprakh bir amphﬁkator yak1a§1k ola-
,rak 1 megaohm mertebesinde giris empedanst
gosterdlgme gore maksada uygundur.

Kristalli OsUator :  Kuartz kristali ¢ok diistik
Kayipli bir rezonator oldugu gibi gayet yliksek
frekans stabilites] gosteren bir devre elema-
nmidir. Sekil : 6'da (A ve B) kristalin esdeger
devresi ile 1mpedans - frekans degisimi  gOriil-
mektedir. B graﬁg1 incelendiginde iki farkli ca-
lisma modu bulundugu goze carpar. Alcak fre-
kanstaki seri rezonans modu, yilksek frekans-
taki ise paralel rezonans modu adimi alirlar.

C1

(C)

Sekil: 5 — Colpitts Osilatorii.

Cs
L

—Ec;

e
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Ié’eki'/ * 6 _Kristalli Osilatér.
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Kristalin R, seri direnci mod rezonansinda es- rarli olur Fakat fiziki sartlara kargi hassasla-
deger indiiktansla birlikte empedansi tayin etti- sacagl icin frekans stabilltesl bozulur.
§i icin Onemlidir. Bu empedans geri besleme lu-
punun meydana gelmesini ve osilatoriin frekans - ) . ;
stabiliteslni kontrol eder. R  buyligli zaman kup- rumak i¢in ¢ikisini daima tampon bir amplifi-
laj daha siki olacagindan osilasyonlar daha ka- kator tlizerinden almak gereklidir.

Kristal kontrollii osilatorii yliklenmeden ko-
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