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OZET

Logaritmik  ceviricilerin ~ sinyal islem sahasinda
onemli bir yeri vardwr. Bipolar transiitorler bu tiir
Jfonksiyonlarin - elde edilmesinde paha bigilmez ele-
manlar olabilir. Tasarimlarin cogunda oldugu gibi
burada da bazi zorluklar vardwr. Bipolar, transis-
torlerle yapilan logaritmik ceviricilerde duyarlik
suresi, dinamik calisma sinirlarina gore tartiima-
hdir. Bu yazida degisik calisma karekteristikleri
olan log ve antilog iireteclerin bazi temel devre-
leri ¢oziimlenmekte ve' “uygulamalari < anlatilmak-
tadir.

SUMMARY

Logaritmic converters have an important place in
signal processing and the bipolar transistors can
be an invaluable element for generating such func-
tions. As with most any design, there are trade
offs. With logaritmic converters composer of bipolar
transistors, response time must be 1veighted against
dynamic ranke. Several basic circuits for log and
antilog generators, vith differently ueighted ope-
rating charecteristics, are analyzed and applications
are described.

Log tiretecleri bir cok sinyal islem sahalarinda
kullanilir, Ornegin, telemetri sistemlerinin co-
gunda dinamik bolge, girig bilgilerinin log tre-
tecleri kullanarak sikistirilmasi ve cikig sinyal-
lerinin antilog treteclerle genisletilmesiyle art-
tirllabilir. Log tureteclerinin sikigtirma islemiyle
100 dB'lik dinamik calisma sinirlan basit bir
metre tUzerinde gosterebilmek olanak igindedir.
Log tretecleri degisik sekillerde yapilabilirler.
Bu yazida tretecler inverter olarak gosterilmis-
tir. Fakat az bir degisiklikle non inverting bi-
¢ime cevrilebilirler.

Logaritmik treteclerin yapilmasinda en uygun
dogrusal olmiyan devre elemani bipolar transis-
tordur. Bipolar transistorlerde kollektor aki-
minin yaklagik olarak 1 pA ile 1 mA. degerleri
arasinda, kollektor akimiyla emiter baz gerilimi
arasindaki baginti logaritmiktlr.  Eslestirilmig
transistorler ve islem yiikseltecl kullanarak bes

dekat'tan fazla caligma sinirlan olan dogrusal
logaritmik c¢eviriciler yapilabilir.

Sekil 1'deki devre dogrusal giris akimiyla loga-
ritmik cikis gerilimi verir. Tj transistoru, LM108
islem yiikseltecinin negatif geri besleme yolun-
da dogrusal olmiyan geri .besleme elemani ola-
rak kullanmilir. Geri besleme T, transistorunun
emiterine Rj, FL, gerilim bolict direngleri ve T,
transistorunun emiter-,baz uclan tizerinden uy-
gulanir. Geri besleme, T-, transistorunun kollek-
tor akimim giris direncindeki akima esit olma-
ya zorlar. T, transistoru LMI0IA islem yuk-
seltecinln geri besleme elemanidir. Negatif geri
besleme, T, transistorunun kollektor akimini R,
direncinden gecen akima esit olmaya zorlar. Se-
kilde verilen degerler icin bu akjm 10" A'dir.

T, transistorunun kollektor akimi sabit kaldigi
icin, emiter baz gerilimi de sabit kalir. Dolayi-
styla 7, transistérunun V., gerilimi sadece gi-
rig akimiyla degisir. Cikig gerilimi T, ve T,
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Sekil 1. 100 dB c¢alinma sahasi olan log tiretec.
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transistorlerlnln eniiter baz gerilimlerinin farki-
nin fonksiyonu olur.

R, + R,
Ve, = ——— ( VBE, - VBE,) (1)

R,
Farkli I. kollektdr akimlarinda galisan eslesti-
rilmig transistorlerin V,, degisimi,

“YBE =- In )
1 I,

formiilii ile verilir. Bu formiilde k Boltzmann

sabitesi, T Kelvin cinsinden sicaklik ve q da elek-

tron yukidir. (1) ve (2) nohi esitlikleri birlesti-

rip kollektor akimlarinin degerlerini yerine ko-

yarsak V > 0 i¢in su esitligi elde ederiz :

(Rl Ry V., By
Vi R,
Bu e§1t11kte cikig, geriliminin, girig gerilimi ile
logaritmik olarak bagintili oldugu goriilmektedir.
Formiildeki logaritma teriminin Kkatsayis1 dog-
rudan dogruya mutlak sicaklikla orantilidir.
Kompansasyon olmadan carpim katsayisi sicaklik-
la dogrusal olarak degisir. Kazancin sicakliktan
bagimsiz olmast igin R, direncinin sicaklikla
orantili olarak degisen bir direng olmast gerekir.
Sekil 1'de verilen R,, direnci —25°C ile 100° O si-
caklik dereceleri arasinda % 1 kompansasyon
saglar. 0°C-50°C gibi sinirli c¢alismalar igin
Ikfi'luk Rj direnci yerine 430 Q sensistor ve
buna seri 570 fi'luk (bir diren¢ kullanilabilir.
R,/Rj gerilim™ (boliiclisii, devrenin kazancini, Rg
dlrendndekl akim da sifir degerini ayarlar. Ve-
rilen degerlerle carpim faktorii 1 Volt/dekattir.

Cikis, (gerilimi

V¢=—..

(3)

Logaritmik cikis. 10 nA ve 1 mA degerleri ara-
sinda % 1 girise nazaran yaklasik olarak % 3
hassashiktadir. 500 “A/den fazla akimlar Icin,
kullanilan transistorlerin emiter-baz direnglerin-
den dolay1 logaritmik karakteristikleri bozulma-
ya baglar. Diisiik akimlarda ise LM 108 yiiksel-
teclnin kesim akimi normal calismay1 bozar.
Normal calismanin bozuldugu yerler calisma bol-
gesinin her iki ucunda olmaktadir. 40nA-400"",A
atom degerlerinde logaritmik cevirici girise go-
re % 1 hassasliktadir.

Baz akimindan dogabilecek hatalari 6nlemek icin
Sekil I'dekl her iki transistor de dlyot seklinde
degil, bazlar1 toprakli olarak baglanmislardir.
Bazlarin topraklanmasi devre kazancini arttirir
ve osiiasyonu oOnlemek i¢in frekans kompansas-
yonu gerektirir. Cjkisin son degerine % 1 hata
ile ulagsmasi 1-5 ms zaman alabilir, bu daha cok
diisiik akim seviyelerinde gecerli olmaktadir.

Log treteclerinin frekans kararliligt en kolay
sekilde deneysel olarak yapilir. Girig seviyesiy-
le devre kazanci, empedans seviyeleri ve band
genisligi degistigi icin kararlilik ile ilgili ana-
lizler zor olmaktadir. Kararlilik, yiiksek fre-
kanslarda yiikselteclerin kazanci kondansator
geri beslemesiyle bire indirilerek yapilir. R, di-
renci devre kazancini yiiksek seviyedeki giris-
lerde sinirlar. Kararlilik girise darbeler uygu-
layarak, yiiksek ve diisiik seviyelerde, ani sigra-
malar ve soniimlii sailmmmlan. Inceleyerek kont-
rol edilir.

Sekil 2'deki devre oncekinden yaklasik 100 kere
daha hizlidir. Dinamik calisma -bolgesi 80 dB'dir.
Caligmasi Sekil 1'dekl devrenin aynidir, fakat
caligma bolgesinden c¢ok hizi  optlmlze edecek
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Sekil 2. Hizlh g Uretec.
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sekilde diizenlenmistir. T, transistoru, LMIOIA
islem yiikseltecinin ileri besleme (faz) kompan-
sasyanunu saglamak icin diyot baglant1 seklin-
dedir [1]. Bu kompansasyon band genigligini
3,5 MHz kaidar gpnlsletir ve c¢ikis gerilimi du-
yarlihk hizini arttirir. 7, transistorunun dog-
ru akim kazancinin sonlu olmasindan ve LM
101 A islem yiikseltednin ©6n akimindan hasil
olacak hatalar1 o©nlemek icin LM 107 gerilim
takip edicisi baz akimini ve giris akimini tam-
ponlar. Devre, LM 102 yiikselted olmadan da
caligabilir, bu durumda duisik seviyedeki girig
akimlart igin istenilen kesinlik saglanamaz. A"
yikselted de maksimum band genisli§i igin
kompanse edilmistir, Onceki devrede oldugu
gibi Rj ve R, hassasligi, R, de transfer fonksi-
yonunun sifir kesim noktasini kontrol eder. Ve-
rilen degerlerle  ¢arpim faktorii IV/dekat'tir.
Yaklagik olarak 100 nA — 1 mA giris akimlari
arasinda

v

g

(5)

formiilu ile verilir.

Antilog veya ussel Ureticiler, devrenin tekrar di-
zenlenmesini gerektirir. Sekil 3 dogrusal girigle,
ussel bir ¢ikis veren bir devreyi gostermektedir.
A, vyiikselted 7 transistoriiyle birlikte, T,'nin
emiterini girig gerilimiyle orantili olarak siirer.
T, transistorunun kollektor akimi, emiter baz
genlimiyle ussel olarak degisir ve bu atan A"

yiikselteclyle gerilime doniistiiriliir. Verilen de-
gerlere gore cikis gerilimi asagidaki gibidir.

v, |
v; = 10 (6)

Log fonksiyonlar :

xV2, <x? x", 1A, xy, ve x/y gibi bir cok dog-
rusal olmayan fonksiyonlar log liretegleriyle ko-
laylikla elde edilebilirler. Logaritma kullanildi-
ginda carpma, bolme ve ilis alma islemleri sira-
siyla toplama, c¢ikarma, ve kazang katsayisi ha-
line gelir.

Sekil i kiip alict bir devreyi gostermektedir. Bu
devreyle R, ve R, degerlerini asagidaki ifadeye
gore degistirerek istenilen tissel fonksiyon elde
edilebilir.

Ve = vlg677R9/(R9:+R|o) (7)
Log ve antilog devreleri dogrusal bir ¢ikis vere-
cak sekilde diizenlendiklerinde, sicaklik kom-
pansasyon direnglerine gerek kalmaz. Eger log
ve antilog transistorleri ayni sicaklikta calisi-
yorlarsa, sicakliga bagli kazanc degismeleri bir-
birini ifna eder. Her iki transistorun ayni bir
sogutucu tlzerine baglanmasiyla, sicakliga bagh
kazan¢ degismeleri en iyi sekilde Onlenebilir.
Log ve antilog transistorleri arasindaki X°Clik
sicaklik farki % 0,3 oraninda bir hataya sebep
olur. Ayni sekilde log ceviricilerinde log tran-
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(Sekil 4. Kiibik fonksiyon treteci.

ststoriiyle, kompansasyon direnci arasindaki
1°C'lik 1s1 farki yine % 0,3 hata yaratir.

Sekil 1 ve 2'deki devreler boliicii ve 1/x iireteci
seklinde kullanilabilir. (3) esitliginden cikig gerili-
minin giris akimmin R, direncindeki akima ora-
ninin bir fonksiyonu oldugu goriilmektedir. Dev-
re log iireteci olarak kullanildiginda Redeki akim
belirli bir gerilimle sabit tutulmaktadir. Eger R,

direnci 15 volt'luk referans gerilimine baglan-
mayip bagka bir giris, gerilimine baglanirsa, c¢i1-
kis gerilimi, giris akiminin, R direncindeki
akima logaritmik oraninin bir fonksiyonu olur.
Cikis geriliminin antUogaritmas1 giris akimla-
rinin oranina esit olur. Eger pay sabit tutulur-
sa cikis gerilimi giris geriliminin tersi olur.

Sekil 5'de gosterilen carpici - boliicii devre esas
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olarak bir aniilog turetecini (Sekil 3) siiren bir
log turetecidir (Sekil 1).

A Islem yiikseltecinin cikigi, Vj/Vsnin logarit-
masina orantilt olan bir gerilimle T, transis-
torunun bazini aiirer. T, transistoru V,'in lo-
garitmasinida ilave ederek T, antilog transis-
torunu siirer. T,'iin kollektor akimi A, islem
yukseltecl ve R, dirend ile ¢ikig gerilimine do-
nistirilir. Carpim faktérii R, ile V*/I0OV-i'ye
ayarlanjr. Bu devrenin bir uygulamasi, transis-
torlerde dogru akim kazancinin Olgtilmesidir.

Yiiksek hassaslikta genis, bir dinamik caligma
bolgesi elde etmek icin giriste !bulunan Islem
yukseltecinin kesim gerilimi, on akimi ve ke-
sim akimi digik olmahdir. —5&°C —125°C si-
caklik degerleri arasinda LMI108 islem yiiksel-
tecdnin maksimum on akimi 3 nA, kesim aki-
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mida 400 pA'dir. Esit kaynak direngleri kulla-
nildiginda yalniz LMIOS'in kesim akimi hataya
sebep olur. LMI108in kesim akimi, FET yiik-
selteglerinin  kesim akimi kadar dugtiktir. Us-
telik FETlerde oldugu gibi her 10°C igin Iki
misil olmiyan dustik bir sicaklik katsayisi var-
dir. Bundan dolay1 genis bir sicaklik bolgesin-
de FET yiikselteclerinden daha iyi bir hassaslik
elide edilebilir. Diglik seviyedeki giris gerilimi-
ne karsi hassasligin arttirilmasi istenirse kesim
gerilimi  sifirlanabilir.

Kaynaklar :

1. Dobkin, R. C, «Feedforvvard Compensatlon
Speeds Op. Amp.», Linear Brtef 2, Semicon-
ductor Corp., Nisan 1969.
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DUYURU

«HEICO» Firmasinca imal edilen «1X40 W FLUORESANT REFLEKTOR» Oda
miz tarafindan incelettirilmis, teknik gereklere uygun goérulduéinden, 1 'HA-
ZIRAN '1974 giiniine kadar gegerli olmak (izere Odamizin KALITE BELGESI
verilmigtir.

«HEICO» Firmasinca imal edilen «2X40 W FLUORESANT REFLEKTOR» Oda
miz tarafindan incelettirilmis, teknik gereklere uygun gorilduginden 1 HA
ZIRAN 1974 giniine kadar Jgecerli olmak {izere Odamizin KALITE BELGESI
verilmigtir. .

«HEICO» Firmasinca imal edilen «1X40 W FLUORESANT BAND» Odamiz ta-
rafindan incelettiriimis, teknik gereklere uygun gorildiginden 1 HAZIRAN
1974 giinine kadar gecerli olmak iizere Odamizin KALITE BELGESI verilmigtir.

«HEICO» Firmasinca imal edilen «2X40 W FLUORESANT BAND» Odamiz ta-
rafindan incelettiriimis, teknik gereklere uygun gorildiginden 1 HAZIRAN
1974 giiniine kadar gecerli olmak {izere Odamizin KALITE BELGESI verilmistir.

«HEICO» Firmasinca imal edilen «20 W YOL VERICILER» Odamiz tarafindan
incelettirilmis, teknik gereklere uygun gorilduginden 1 HAZIRAN 1974 giinii-
ne kadar gegerli olmak iizere Odamizin KALITE BELGESI verilmistir/

«HEICO» Frmasinca imal edilen «40 W YOL VERICILER» Odamiz tarafindan
incelettirilmig, teknik gereklere uygun géruldigiinden 1 HAZIRAN 1974 giini-
ne kadar gegerli olmak (zere Odamizin KALITE BELGESI verilmigtir.

«HEICO» Firmasinca imal edilen «250 V FLUORESANT LAMBA DUYLARI» Oda
miz tarafindan incelettirilmis, teknik gereklere uygun goérildiiginden 1 HAZI-
RAN 1974 giiniine kadar gegerli olmak ilizere Odamizin KALITE BELGESI ve-
rilmigtir.
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TELEVIZYON EL KITABI
Televizyon alicisi satin alirken gdzoninde tutulacak faktorleri,
Televizyon alici antenlerinin boyut ve 6zelliklerini,
Musterek televizyon antenlerinin &6zelliklerini ve kullaniimasini,

Televizyon seyrederken nelere dikkat edilmesi gerektigini,
sekiller yardimi ile anlatan bir «Televizyon El Kitabi» Odamizca hazMat-
tirdmistir.

Kitapcik yakinda satisa sunulacaktir.

Elektrik Miihendisligi 186




ENERJI NAKIL HATTI,

ALCAK GERILIM.
AYDINLATMA DIREKLERI
imalat

ve
Montaji.

ESKISEHIR.ikieylul Cd. 75 Tel: - 22 00

'_AN}_(ARA-Mith’étbagacd_.sj‘4Te'|: 17 38 24

'(E. M. 668)

R1



