KARADENIZ TEKNIiK UNiVERSiTESi"

BILGISAYAR MUHENDISLIiGi BOLUMU
SAYISAL ELEKTRONiIK LABORATUARI

KIRPMA VE KENETLEME DEVRELERI

1. Giris

Elektronik devrelerde belirli bir isaretten farkli bir isaret elde edebilmek i¢in bu isaretin
genliginde bir takim degisiklikler yapilmaktadir. Bu degisikliklerden en temel olani isaretin
kirpilmast ve belirli bir genlige kenetlenmesidir. Deneyde bu devrelerin gerceklenmesi
yapilacak ve sonuglar teorik bilgilerle kiyaslanacaktir. Burada amag, deneye katilanlarin bir
kenetleme devresinin neden-nasil ¢alisacagini anlayabilmesinin yaninda istenilen bir isareti
elde etmek i¢in nasil bir kirpma-kenetleme devresi kurmasi gerektigini de 6grenmesidir.

2. Kirpma Devreleri

Herhangi bir isaretin belirli bir gerilim seviyesinin iistiinde veya altinda kalan pargasini
gecirmeyen devrelere kirpma devreleri denir. Boyle olabilecegi gibi herhangi iki referans
seviyesi arasinda kalan isaret parcasinin gegirilmesi de arzu edilebilir. Bu tiir devrelere kirpma
devreleri isminden bagka “kirpict devre”, “sinirlayic1”, “dilimleyici” ve “genlik segici” gibi
isimler de verilir.

Bu sekilde tanimlanan kirpma devreleri diyot ve direnglerle gergeklestirilebilecegi gibi,
transistor gibi aktif elemanlar kullanilarak da gergeklestirilebilir. Fakat, anlagilmalari,
tasarimlar1 ve analizleri bakimmdan en kolay devreler diyot ve diren¢ kullanilarak
yapilanlaridir. Once diyot, diyot karakteristikleri ve lineerlestirilmis diyot karakteristikleri

uzerinde duralim.
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Sekil 1. (a) Diyotlarin temsili (b) Basit bir diyotlu devre (¢) Diyot karakteristigi.

Diyotlar iki elektrotlu elemanlardir. Sekil-1’de bir diyot devresi gosterilmistir. Devrede
diyot, anodu katoduna gore pozitif olacak sekilde, yani “iletim yoniinde” kutuplanmaktadir.
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Bu durumda diyot akim gegirir. Iletim yoniindeki diyot karakteristigi Sekil-1.c’de
gosterilmistir. Sekil-1.b’de alternans degistiginde diyot tikama yoniinde kutuplanmis olur ve
diyottan ¢ok kii¢iik bir akim akar (Bu akim genellikle ihmal edilebilir ve Sekil-1.c’de Iy ile
gosterilmistir).

Biz incelemelerimizde tikama yoniindeki akimi ihmal edecegiz. Demek ki diyot tikama
yoniinde kutuplandiginda sonsuz diren¢ gosteriyormus gibi diyodun akim-gerilim
karakteristigi dogrusal degildir. Yari iletken diyotlar i¢in diyodun uglarindaki gerilim ile
icinden gecen akim arasinda asagidaki baginti vardir.

I=lp(exp(V/MV1)-1)

Konumuzun disinda oldugu i¢in bagint1 iizerinde ayrintili bir sekilde durulmayacaktir.
Burada onemli olan gerilim ile akim arasindaki bagintinin dogrusal olmadigidir. Fakat
gerilimin Vy degerinden sonra akimin hizla yiikseldigini goz Oniine alarak bu gerilimden
sonra karakteristigin lineer oldugunu kabul edebiliriz. Gerilimin bu degerine kadar diyot
icinden akan akimlar da ¢ok kiiclik oldugundan ihmal edilebilir. Bu kabule gore Sekil-1’deki
diyot karakteristigi Sekil-2’deki gibi, yani “parca parga lineer ve siirekli” ¢izilebilir. Bu
karakteriste egimin siireksiz oldugu bir nokta vardir (Vy noktasi). Iste bu nokta kirilma noktasi
olarak isimlendirilir. Diyotlar i¢in bu modeli kullanmak kirpict devrelerin analizini ve
anlagilmasini kolaylastiracaktir. Sekil-2’de Vy’den sonra dogrunun egimini dv/di=R; olarak
tanimlayalim. Dikkat edilirse egimin iletim yoniinde kutuplanmis diyodun iletkenligi oldugu
gorliir (ideal diyot i¢in bu iletkenlik sonsuz olacaktir). Sekil-3.a’da diyotlu bir kirpict devresi
gosterilmistir. Kirpic1 devrelerde giris gerilimi ile ¢ikis gerilimi arasindaki bagintiyr veren
egriye gecis karakteristigi denir. Sekil-3.b’de Sekil-3.a’daki kirpici devre igin gecis
karakteristigi verilmistir. Simdi bu gecis karakteristiginin nasil ¢izildigini gorelim.
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Sekil 2. Dogrusallastirilmis diyot karakteristigi.
Ve Ve
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Sekil 3. (a) Paralel kirpma devresi (b) Diyot karakteristigi ile giris-¢ikis iligkisi.
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Kirpict devrenin girisindeki gerilimin yavas yavas artmakta oldugunu diisiinelim. Bu
gerilim (-) veya (+), fakat Vg+Vy’den kiigiik olduk¢a diyodun katodu anoduna gore daha
pozitif oldugundan diyot tikali olacak, yani A ve B noktalar1 arasinda sonsuz direng varmis
gibi diisiiniilecektir. Oyle ise giris gerilimi Vgr+Vy’e erisinceye kadar Sekil-3.a’daki devre
yerine Sekil-4’deki esdeger devreyi kullanabiliriz. O halde giris aynen ¢ikisa iletilecektir.
Yani Vy=V, dir (¢ikista bir yiik bulunmadigina ve ¢ikis uglarnin agik devre olduguna dikkat
ediniz).
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Sekil 4. Diyot tikamadayken esdeger devre.

Vir<VRr+Vy oldukga gecis karakteristiginde egim 1°dir. V4=Vr oldugunda D diyodunun
uclarindaki gerilim diisiimii 0’dir ve diyot akim akitmaz. Oyleyse A-B uglar1 gene agik devre
gibidir. Girig gerilimini Vy kadar daha arttirdigimizda D diyodundan akim akmaya baslar. Bu
noktadan sonra A-B uglarini agik devre gibi diisiinemeyiz.

Diyot kisa devre olmustur (Rf gegirme yonii direncini ihmal edersek). Vgir>Vg+Vy
gerilimleri i¢in R¢ direncinin ihmal edilmedigi esdeger devre Sekil-5’de verilmistir (1 nolu
cevrede I akiminin aktigini kabul ediyoruz).
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Sekil 5. Diyot iletimdeyken esdeger devre.

1 nolu gevre i¢in:
V¢=(R+Rf)I+Vr (1)
2 nolu ¢evre igin:
Vg=RI+V, (2)

1’den I=(Vg-VR)/(R+R¢) elde edilir. Bunu (2)’de yerine koyarsak

Vg=R.(Vg-VRr)/(R+Rf)+V, elde ederiz. Gerekli diizenemeler yapilirsa;

V=Ri/(R+Ry).V¢+R/(R+R¢).Vr bulunur. Vg bir sabit olduguna gére bu denklem bir dogru
denklemidir ve egimi R¢/(R+Ry) dir.

Boylece kirpicinin ¢ikis ve giris gerilimi arasinda tanimlanan gecis karakteristigini elde
etmis olduk. Bundan faydalanarak herhangi bir giris i¢in ¢ikisin ne olacagini bulabiliriz.
Sekil-3.b’de girise tepe degeri V; olan bir siniis uygulanmistir. -Vy’den +(Vr+Vy) € kadar olan
siniis pargasi ¢ikisa oldugu gibi iletilir.

Giristeki isaretin genligi +(Vg+Vy) e eristiginde gecis karakteristiginin egimi birden bire
azaldigindan bundan sonra giristeki gerilim artmalarina karsilik ¢ikistaki gerilimin artmasi
kiigiik olur. Sekil-3.b’den goriildiigli gibi +(Vgr+Vy) den sonra siniis egrisi basiklasir. Eger
diyot ideal bir diyot olsaydi Vr’den sonra ¢ikis Vg ile sinirlandirilmis olacakti.
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Bu tiir devrelerde R direncinin se¢imi de 6nemlidir. Bu direng icin; R¢ diyotun gegirme
yoni direnci, R, diyotun tikama yonii direnci olmak iizere R=(Rr*Rf)"1/2 segmek uygun olur.
Kirpilmanin miikemmel olmasi igin R¢/(R+Ry) egimi sifir olmalidir. Oyleyse R direncinin
biiyiik olmasi1 kirpilmayi iyilestirir. Yalniz R’yi keyfi olarak biiyiitmenin de sakincalar1 vardir.
Ciinkii kirpict devrenin ¢ikisinda her zaman Ry gibi bir yiik bulunacaktir (Sekil-3a). Bu direng
genellikle bundan sonraki devrenin giris direncidir. Diyot tikaliyken V.=R,*Vy/(Ry+R) olur.

Burada R biiyiidiigii oranda ¢ikisin kiigiilecegi aciktir. Oyleyse R’yi fazla biiyiitmek
sakincalidir. Buraya kadar diyotlu kirpici devrelerden birini ele alarak lineerlestirilmis gecis
karakteristigi yardimiyla nasil analiz edilecegini gordiik.

Benzer analiz alttaki devreler i¢in de gegerlidir. Sekil-6’daki devre icin yukaridaki gecis
karakteristigi elde edilmeden siniisoidal girise cevabin ne olacagi kabaca bulunabilir. Girig
VRr’ye ulagincaya kadar D diyodu akim akitmaz. Oyleyse V =Vg’dir. Vg>Vr oldugunda diyot
iletime gecer ve i¢inden akim akmaya baslar.

N

V/I-\- ID/| QR V/IJ{
v Ve T \’

Sekil 6. Seri kirpma devresine bir 6rnek.

Diyot uglarindaki gerilim diisiimii ihmal edilirse I=(Vg-VR)/R dir. O halde ¢ikis gerilimi;
V=RI+Vg dir. Yani Vg gerilimi ile R.I gerilimi toplanmistir. Vy arttikga I akimi artacaktir.
Bu devre i¢in giris ve ¢ikis egrileri Sekil-7’de gosterilmistir.
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Sekil 7. Seri kirpma devresi i¢in (Sekil-6’daki) girig-¢ikis iligkisi.

Dikkat edilirse simdiye kadar inceledigimiz diyotlu kirpici devrelerin birinde diyotun
isaret yoluna seri, digerinde ise paralel geldigi goriiliir. Pratikte diyotlar idealde
disiindiigimiiz gibi degillerdir ve anotlar ile katotlar1 arasinda kii¢lik bir kapasite vardir.
Diyotlarin seri geldigi devrelerde diyot tikali oldugunda sonsuz direng gostermesi gerekirken
buna paralel olarak 1/wc reaktansi da belirir. © frekansi biiyiik olursa bu reaktans
kiiciileceginden isaretin bir kismi1 bu reaktans {izerinden ¢ikisa iletilecektir. Diyot sont eleman
olarak geldiginde giris isaretindeki keskin kdseleri yuvarlatir (isarette distorsiyona yol agar).

Kirpict devrelerin tamaminda anlatildigi gibi belli iki referans seviye arasinda kirpma
yapan devreler de vardir. Sekil-8’de bu tiir bir kirpici devre goriilmektedir. Deneye gelmeden
once yukarida anlatilanlardan yararlanarak siniisoidal bir giris i¢in ¢ikisin ne olacagini
bulmaya c¢alisin.
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Sekil 8. Iki referans seviye arasinda kirpma yapan bir devre.
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Bu diizenlemede diyotlar sont eleman olarak gelmislerdir. Diyotlarin seri veya paralel
geldigi cift kirpma seviyeli kirpicilar da yapilabilir.

3. Kenetleme Devreleri

Zamana gore degisen ve DA bileseni 0 olan bir isaretin belirli bir seviyesini istenen bir
degere oteleyen ve bu degerde tutan devrelere kenetleme devreleri denir.

Basit bir kenetleyici devre Sekil-9°da verilmistir. Sekil-10.a’daki siniisoidal igaretin bu
devreye uygulandigini diistinelim.
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Sekil 9. Negatif kenetleme devresi
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Sekil 10. Kenetleme devresinin giris-¢ikis iligkisi

Vg gerilimi 0’dan V’ye dogru artarken D diyodu iletime gecer. Kapasite, yiikiinii
korudugundan DA gerilim kaynagi gibi davranacaktir. Esdeger devre Sekil-11’de verilmistir.
Bu devreden V =Vg-V yazabiliriz.
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Sekil 12. V1°de pozitif kenetlenen devre

Sekil 11. Diyot iletimdeyken
kenetleme devresinin esdegeri

.|f—

Bu denklemden goriiliir ki isaret V volt kadar negatif yonde kaydirilmistir. Cikis isareti
Sekil-10.b’deki gibi olacaktir. Boyle bir devrede ¢ikis isareti 0 voltta negatif olarak
kenetlenmistir. Sekil-9’daki devrede diyodun yonii ters g¢evrilirse, pozitif kenetleme elde
edilir. Diyoda seri bir DA gerilim kaynagi baglayarak 0’dan farkli bir seviyede kenetleme
elde edilebilir. Sekil-12’de V;’de pozitif kenetlenen bir devre verilmistir.
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Deney Hazirh@

Kirpma ve kenetleme devreleri hakkindaki teorik bilgilerinizi animsayiniz.
Kapasitenin ¢aligmas1 hakkindaki teorik bilgilerinizi tekrarlayimiz.
Deney sorularinin ¢éziimlerini arastiriniz.

Deney Tasarimi ve Uygulamasi

R=10K, Vgr=3V olarak Sekil-3.a’daki devreyi kurun. D diyodu olarak BAY39
diyodunu kullanin. Girise bir dogru gerilim kaynagi baglayarak -3V, -2V, 0V, 1V, 2V,
3V, 4V, 5V i¢in ¢ikig gerilimini 6l¢iin. Sonra girise F=1KHz’e ayarlanmig bir osilator
baglayarak ¢ikis1 bir osiloskop yardimiyla inceleyin. Osilatoriin genligini yavas yavas
arttirarak ¢ikista kirpma elde edin. Elde ettiginiz dalga seklini 6l¢ekli olarak ¢iziniz.
R=10K, Vg=3V alarak, ayn1 diyotla Sekil-6’daki devreyi kurun. Girise 1KHz’e
ayarladigimiz bir osiloskop baglayarak c¢ikis dalga seklini ¢ikisa bagladiginiz bir
osiloskop yardimiyla 6lgekli olarak ¢iziniz.

a) R=10K, Vr1=VRr2=2V alarak Sekil-8’deki devreyi kurunuz. f=IKHZ’lik siniisoidal
giris isareti icin ¢ikisi osiloskop’tan yararlanarak o6lcekli olarak c¢iziniz. Girise
baglayacagmiz bir DC gerilim kaynagini -5, -4, -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3, +4, +5 volta
ayarlayarak ¢ikis gerilimini bir voltmetre ile dl¢iiniiz.

b) Yukaridaki devrede Vgr1=2V, Vg,=3V vyaparak ¢ikis dalga seklini f=1KHz’lik
siniisoidal giris i¢in 6l¢ekli olarak yeniden ¢iziniz.

Sekil-9’da verilen kenetleme devresini C=0.1 mF i¢in gercekleyiniz ve girisine bir
siniisoidal isaret Uiretecini baglaymniz (f=1KHz). Vg, V. gerilimlerini osiloskopta ayr1
ayrt inceleyiniz. Devredeki diyotun yonii degistirildikten sonra ayni incelemeyi bir
daha yapip kaydediniz.

Sekil-12’deki devreyi C=0.1 mF ve V=2V i¢in ger¢ekleyiniz. Girisine bir siniisoidal
1saret liretecini baglayarak Vi, V. gerilimlerini ayr1 ayri inceleyip kaydediniz.

Deney Sorulan

Deney sirasinda gordiigiiniiz devreleri siz gercekliyor olsaydiniz her birinde diyotlari
secerken diyotun hangi 6zelliklerine dikkat eder, nasil olmalarini isterdiniz? Nigin?
Deney-1°de oOlgekli olarak ¢izdiginiz dalga sekillerinden faydalanarak kirpilmanin
basladig1 tepe degerini hesaplaymiz.

Deney-1°’de Vg=3V aldigimiza gore kirpilmanin basladigi gerilim icin ka¢ volt
okudunuz. Durumu nasil agiklarsiniz?

Sekil-13’deki devreler i¢in de ¢ikisin ne olacagini siz diisiiniin.
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Sekil 13. Ornek devreler
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5. Sekil-14’de gosterilen devrelerde diyotlar1 ideal kabul ederek tepe degeri 150V’a
kadar ¢ikan siniisoidal bir giris i¢in ¢ikis dalga sekillerini ¢iziniz.
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Sekil 14. Ornek devreler.

6. Sekil-15’deki devrenin g¢alismasini anlatimiz. Cikis isaretinin dalga seklini ¢iziniz.
Cikisa bir yiik baglayinca ¢ikis isaretinin dalga sekli degisir mi?
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Sekil 15. Ornek bir devre.
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Kirpma devrelerinde diyotlarin paralel ile seri baglanmasinda ne gibi farklar vardir?
8. Kenetleme devrelerinde kapasitenin yiikk bosaltmamasit nasil saglanmaktadir?

Aciklayiniz.
7. Deney Raporu
1. Deneyde islenen teorik konular1 (foyden bagimsiz olarak) kisaca anlatiniz.

2. Deney esnasinda sorulan sorulara verilen cevaplardan aldiginiz notlar1 rapora
aktarmiz.

3. Deneylerde elde ettiginiz dalga sekillerini 6lgekli olarak, deney kosullarini ve ilgili
devreleri de belirterek diizgiin olarak ¢iziniz.
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