KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI

Of Teknolji Fakultesi
Elektronik ve Haberlesme Miithendisligi

1.RF OSILATORLER
1.1 AMAG

1. Radyo Frekansi(RF) Osilatorlerinin galisma prensibi ve
karakteristiklerinin anlasiimasi.
2. Osilatorlerin tasarlanmasi ve gerceklenmesi.

1.2 TEMEL KAVRAMLARIN iINCELENMESI

Osilatér, basit olarak, girisinde herhangi bir isaret olmaksizin kendi DC
besleme gerilimini, strekli olarak tekrar eden bir AC ¢ikis isaretine geviren
isaret Uretecidir. Osilatorler haberlesme sistemlerinde ¢ok 6nemli rol
oynarlar. Bir osilator, herhangi bir haberlesme sisteminde kullanilan tasiyici
ya da lokal osilasyon isaretini Uretir.

Fig.1-1, bir osilatorin temel blok diyagramini gdstermektedir. Yapi, bir
kuvvetlendirici (Amplifier) ve rezonans devresinden olusan bir geri besleme
blogu (Feedback network) icermektedir. DC bir gerilim devreye uygulandigi
zaman, devrede bir gurlltt olusacaktir. Olusan bu gurilti kuvvetlendirici
tarafindan kuvvetlendirilir ve daha sonra geri besleme blogu araciligiyla
devrenin girisine tekrar uygulanir. Geri besleme blogu, filtre gérevi goren bir
rezonans devresidir. Rezonans frekansina esit olan frekanslarin gegmesini,
diger frekanslarin ise suzllmesini saglar. Eger geri besleme isareti ile
devre girisindeki isaret ayni fazda ve gerilim kazanci da yeterli ise osilator
calismaktadir.

Bir osilatoriin diuzglin c¢alisabilmesi icin Barkhausen kriterini saglamasi

gerekmektedir. Barkhausen kriteri kuvvetlendirici kazanci A ve osilatoérin
geri besleme faktorl £(s) arasindaki bir iliskidir ve 1’e esit olmalidir. Yani,

AB(s) =1 (1-1)

A : Kuvvetlendirici kazanci
P(s) : Osilatoriin geri besleme faktori
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Fig. 1-1 Osilatoriin temel blok diyagrami

Colpitts Osilatori

Colpitts osilatorinin AC esdeger devresi Fig.1-2'de go0sterilmistir. LC
paralel rezonans devresi tranzistoriin baz ve kolektéri arasina baglanmis
oldugundan dolayi, kismi geri besleme gerilimi C4 ve C, tarafindan
olusturulan gerilim bolictu UGzerinden emetdri besler. Bu devrede R,
tranzistorin ¢ikis direnci, yuk direnci ve de bobin ve kapasitansin esdeger
direng toplamini gdstermektedir.

Eger frekans cok ylksek degilse, tranzistdriin i¢ kapasitanslari ihmal

edilebilir ve Colpitts osilatoriiniin osilasyon frekansi da asagidaki formdille
hesaplanabilir.

/o= (Hz) (1-2)
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Fig. 1-2 Colpitts osilatérinin AC esdegeri

Colpitts osilatoér devresinde, geri besleme faktéri S, C1 / C. degerinde ve
gerilim kazanci A’da gnR degerindedir. 1-1 denklemine gére,

Ap(s) =1
degerleri yerine koyarsak
C
g R '=1
m C2
yada
C
g R= — elde ederiz.
C

Osilasyonun baglamasi i¢in gevrim kazancinin en az 1 olmasi gerekir, bu
nedenle de osilasyon kosulu su sekilde ifade edilir;

g RZC2

Fig. 1-3, pratik bir Colpitts osilatér devresi gdostermektedir. Ry, Rz, R3 ve Ry,
tranzistorin kutuplamasini belirlemektedir. C4, kuplaj kapasitesi ve Cy,
bypass kapasitesidir. Osilasyon frekansi, Cs, Cs4 ve L; tarafindan
belirlenmektedir.
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+12V

C ' O Output
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Fig. 1-3 Colpitts osilator devresi
Hartley Osilatorii

Hartley osilatoriinin AC esdeger devresi Fig.1-4’de gosterilmistir. Yapi,
Colpitts osilatériine benzemektedir. Paralel LC rezonans devresi, baz ve
kolektdr arasina baglanmistir ancak iki kapasite yerine Ly ve Ly bobinleri
kullanilmistir. R direnci, tranzistérin ¢ikis direnci, ylk direnci ve de kapasite
ve bobinlerin esdeger direncleri toplamini géstermektedir.

Eger calisma frekansi ¢ok yiksek degilse, tranzistoérin i¢ kapasite degerleri
ihmal edilebilir. Bu durumda osilasyon frekansi paralel rezonans
devresindeki eleman degerleri ile belirlenir. Frekans asagidaki formul ile
hesaplanabilir :

1

Jo = 2 (L + L2)C

(Hz) (1-4)
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Fig.1-4 Hartley osilatériiniin AC esdeg@er devresi

Hartley osilatér devresinde, geri besleme faktérid B'nin degeri Li/Ly ve

gerilim kazanci A'nin degeri ise gmR ‘dir. (1-1) denklemine gore,
AP(s) =1

degerleri yerine koyarsak
L
g R =1

yada

g.R= L elde ederiz
L2

Osilasyonun basglamasi igin ¢evrim kazancinin en az 1 olmasi gerekir, bu

nedenle de osilasyon kosulu su sekilde ifade edilir;

L
R>= 1-5
En L (1-5)

Fig. 1-5, pratik bir Hartley osilatér devresini gdstermektedir. R1, Rz, ve Rs
direncleri tranzistor icin kutuplamayi saglamaktadirlar. C4, kuplaj kapasitesi
ve Co'de bypass kapasitesidir. Cs, Ly ve L, elemanlari rezonans devresini

olustururlar ve calisma frekansini belirlerler.
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Fig. 1-5 Hartley osilatér devresi

Yukarida bahsedilen osilatorler disinda, pratik uygulamalarda kullanilan bir
cok baska osilatérlerde mevcuttur. Bunlardan bazilari, disuk frekansli
uygulamalar icin RC faz kaydirmal ve Wein kopri osilatérleri, ylksek
kararhlikh uygulamalar i¢in Clapp ve Pierce osilatdrleridir. Genellikle, disik
guc tuketimli, cok ylksek ve kararli Q'ya sahip olan kristal kullanimindan
dolayi, yuksek frekans uygulamalarinda Pierce osilatori en ¢ok kullanilan
osilator tipidir.

1.3 GEREKLI EKIPMANLAR
1. KL-96001 Moduilt
2. KL-93001 Moduilt
3. Osiloskop

1.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 1-1 Colpitts Osilatorii

0O 1. KL-93001 modllu Uzerine Colpitts osilatér devresini yerlestirin.

C3=0.001pF, C4=0.015uF ve L{ = 27 pH olacak sekilde devre

elemanlarini ayarlamak icin J1 ve J3’e baglanti konnektorlerini
yerlestirin.
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O 2. Osiloskopun girisini ¢ikis terminallerine (O/P) baglayin. Dalga seklini

ve frekansi goézleyin ayrica Tablo1-1'e kaydedin. Eger devre uygun
bir sekilde calismiyorsa, tranzistérin DC kutuplamasini tekrar
g6zden gegirin.

Osilasyon frekansini hesaplamak igin formdlu kullaniniz ve
sonuglari Tablo-1-1 e kayit ediniz.

. Cs ‘U Cs (100pF), Cs ‘U Ce (1000pF) ve Ls i Lo (2.7uH) olarak

degistirmek icin baglanti konnektorlerini J2 ve J4’e baglayin. 2. ve 3.
adimlari tekrarlayin.

Deney 1-2  Hartley osilatérii

O 1.

KL-93001 modulu uzerine Hartley osilator devresini yerlestiriniz.
L1=68uH, L,=2.7uH ve C3 =100pF olacak sekilde devre elemanlarini

ayarlamak icin J1 ve J3’e baglanti konnektorlerini yerlestiriniz.

. Osiloskopun girigini ¢ikis terminallerine(O/P) baglayin. Dalga seklini

ve frekansi gozleyin ve Tablo1-2'ye kaydedin. Eger devre uygun bir
sekilde calismiyorsa, tranzistérin DC kutuplamasini tekrar gézden
gegirin.

Osilasyon frekansini hesaplamak i¢in formald  kullaniniz ve
sonuglari Tablo-1-2 ye kayit ediniz.

Cs ‘0 Cs4 (150pF) , L1 ‘i Ls (47pH) ve Lo ‘yi Ls (470uH) olarak
degistirmek icin baglanti konnektorlerini J2 ve J4’e yerlestirin. 2. ve 3.
adimlari tekrarlayin.
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Tablo 1-1

Cs Cs L1 Cikis Dalga Sekli

Nominal | 0.001 | 0.015 27

Deger MF uF uH
Olglilen
Deger Hesaplanan fo =
Olgllen fo=
Nominal 100 1000 2.7
Deger pF pF uH
Olglilen
Deger Hesaplanan fo =
Olgiilen fo=
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Tablo 1-2
L Lo Cs Cikis Dalga Sekli
Nominal 68 2.7 100
Deger uH uH pF
Olgllen
Hesaplanan fo =
Deger

Olgllen fo=

Nominal 470 47 150

Deger uH MH pF
Olgiilen
Hesaplanan fo =
Deger .
Olgulen fo=
1.5 SORULAR

1. 1-1 ve 1-2 deneylerinde, olcllen ve hesaplanan degerler birbirlerini
tutuyor mu? Aciklayiniz?

2. Fig. 1-3'de gosterilen Colpitts osilatér devresindeki her bobin ve
kapasitenin gorevi nedir?

3. BMHz osilasyon frekansi icin, Fig.1-5'de gosterilen Hartley osilator
devresinde bulunan Cs, L1, ve Lo degerlerini belirleyiniz.

4. Calisma frekansi radyo frekanslari bdlgesinde oldugu zaman, devrenin

baski devre(layout) yapisina ve de hatlarin(akim yollarinin) uzunluguna
nigin daha fazla dikkat ederiz?
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