DENEY 5: GERI BESLEME DEVRELERI 1

Malzeme Listesi

Direng: 1x100, 1x1k, 3x2.2k, 2x 4.7k, 1x 20k, 1x22k, 1x33k, 1x47k, 1x 68k, 1x 180k
Kapasite: 4x 10uF, 2x100uF

Transistor: 2x BC547

Baglanti kablolari, board.

5.1 Genel Bilgiler

Yiikselteg cikis sinyalinin bir kismi veya tiimiintn, bir geri besleme devresi tizerinden,
tekrar girise uygulanmasina geri besleme adi verilir. Geri besleme sinyalinin fazi, giris
sinyalinin fazi ile ayni ise pozitif geri besleme, ters ise negatif geri besleme olarak
adlandirilir. Yiikselte¢ devrelerinde negatif geri besleme kullanilmaktadir. Negatif geri
besleme, kararli sistemlerde en yaygin kullanilanidir. Kararsiz ¢alisma kosullarinda
calisan diger sistemler ise cogunlukla pozitif geri besleme kullanirlar. Yiikselte¢ devresine
genel geri besleme uygulandiginda, ¢ikis sinyali giris sinyaline kiyasla 180 derecelik faz
farkina sahip olacaktir. Negatif geri beslemenin yiikseltecin kararhiligini arttirdigy,
devrenin giirtilti toleransini gelistirdigi, ylikseltecin bant genisligini arttirdig1 ve uygun
geri besleme topolojisi secildigi takdirde yiikseltecin giris ve ¢ikis direncini kontrol ettigi
gozlenmektedir.
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Sekil 1. Geri beslemeli yiikselteclerin genel yapisi

Geri beslemeli ytlikselte¢ kazanc1 Af asagidaki sekilde ifade edilir.

Vo = A(V; — BVo)

VA
TV 1+BA
s [A=10 ise Ay = A (geri besleme yok)
e FA=0 152 Ar < A (negatif geri besleme)

¢+ —1<pfA<0 1ise A>A (pozitif geri besleme)



PA=—1ise Af = oo olur. Yani sistem girisinde bir isaret olmasa da sistem ¢ikisinda sonlu
degerde bir isaret gozlenir.

Negatif Geri Beslemeli Devrenin Ozellikleri:

* Negatif geri beslemeli devrelerde kazan¢ azalmaktadir.

* Devrenin kararlilig1 artmaktadir. Boylece devreden elde edilen kazang, transistor
parametrelerindeki degisimlerden daha az etkilenir.

* (Cikistaki distorsiyon ve giiriiltii etkileri negatif geri besleme ile en aza indirilir.
14+BA faktorli, hem giris giirtltiisiini hem de c¢ikista ortaya ¢ikan dogrusal
olmayan bozulmay1 6nemli 6l¢iide azaltarak belirgin bir iyilestirme saglar.

* Bant genisligi artar. Daha genis bir frekans bandinda ytikseltme etkisi saglar.

» Giris ve ¢ikis empedanslar geri besleme baglanti tiirtine gore degisir.

Negatif geri beslemenin faydalar1 6zetlenirse;

1- Dogrusal bir ¢alisma

2- Az guriltu

3- Kararh kazang

4- Dogrusal frekans tepkisi

5- Yiiksek giris empedansi ve diisiik ¢ikis empedansidir.

1. ideal Kapali Cevre Sinyal Kazanci

Sekil 2’de verilen genel yap1 lizerinden ideal kapali ¢cevre kazancini hesaplamak tizere
cikis ve geri besleme sinyalleri su sekilde yazilir:

S,=AS, (5.1)
Sp=BS, (5.2)
Se = Si-Spp (5.3)
S, = A(S; - BS,) = AS; - BAS, (5.4)

Denklemler diizenlendiginde kapali ¢evre transfer fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir.

So A
A =5 T Toma (5.5)

Tiim geri besleme tiirlerinin kapali ¢cevre transfer fonksiyonlari Tablo 1 ‘de verilmektedir.

Sekil 2. ideal kapali cevre kazanci hesaplamak icin genel geri beslemeli yiikselte¢ yapisi



5.1.2 Geri Besleme Tiirleri
Dort farkl geri besleme topolojisi bulunmaktadir.

e Seri - Paralel / Gerilim Kuvvetlendirici

e Paralel - Seri / Akim Kuvvetlendirici

e Seri - Seri / Transempendans Kuvvetlendirici

e Paralel - Paralel / Transrezistans Kuvvetlendirici

Yiikseltilmesi istenen parametrenin gerilim veya akim, ¢ikista elde edilmesi beklenen
parametrenin ise gerilim veya akim olmasi durumuna gore dort temel geri besleme
topolojisi bulunmaktadir. Bu geri besleme cesitleri giris ve ¢ikisin devreye baglanis sekli
ile ifade edilmektedir. Sekil 3.a’da gecis iletkenligi ytlikseltici olarak bilinen seri-seri geri
besleme, 3.b’de gecis direnci ytlikselteci olarak bilinen paralel-paralel geri besleme, 3.c’de
akim ytikselteci olarak bilinen paralel-seri geri besleme ve 3.d’de gerilim yiikselteci olarak
bilinen seri-paralel geri besleme yapilar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3. Geri besleme topolojileri



5.1.2.1 Seri Seri Geri Besleme

Sekil 4’te verilen gecis iletkenligi ylikseltecinin geri beslemeli kazanci:

_lo_ 44
Agr = Vs 1+B,A, (5.6)

. lo
Vil A=—" Vo BIR
@ Vi ’

VfﬁW

o

Sekil 4. Seri seri geri besleme topolojisi

Devrenin ¢ikis empedansi:

L; I
—_— s <
+ * L =AV; % Ve=0old.igin V. ==V, olur.
Vs Vi Z i: Zo V % V y
= I=—+ AV, =——-AV, =—= APl
H - L > - Z, Z, I Z, 2
=>Z,(1+pNDI=V
y
Z,=—=2Zy(1+ pA)
- 1
v
Vi=pl | B= T’ Goriildugii giby, ¢ikiy empedans:
e (1+PA) kadar artis gostermistir.




5.1.2.2 Seri Paralel Geri Besleme

Sekil 5’te verilen gecis direnci yukseltecin geri besleme yokken kazanci:

Ay =‘;—‘5’ (5.7)

Sekil 5. Seri paralel geri besleme topolojisi

Geri besleme sinyalinin varligi durumunda:

Geri besleme devresinin katsayisini da kullanirsak geri beslemeli toplam kazang:

s (5.9)

v T 1+B,4,

Tablo 1. Geri beslemeli yiikselteclerin transfer fonksiyonlari

Geri Giris Cikis Transfer Fonksiyonu Giris Direnci Cikis Direnci
Besleme | Sinyali | Sinyali
Yiikselteci
Seri-Seri | Gerilim | Akim . Io _ Ay Rs(1 + B,Ay) R,(1
9 7V, 1+ B4, + B,Ay)
Seri- Gerilim | Gerilim | Vo _ Ay Rs(1+ B,A,) R,
Paralel 7V T 14 B,A, 1+ B,A,




5.2 Deney Oncesi Yapilacaklar

1. Sekil 6 ve Sekil 7‘deki devrelerin giris ¢ikis isaretlerini simiilasyon programi yardimiyla
cizdiriniz. Elde ettiginiz grafiklerden devrenin kazancini ve geri besleme kazancini1 Tablo
1’de verilen formiiller ile hesaplayarak rapora yaziniz.

ipucu: Devrede geri besleme yokken bulunan kazang¢ devrenin kazanc A, geri besleme
varken bulunan kazang ise geri besleme kazanci Afye denk gelmektedir. Simiilasyon
programinda geri besleme tiiriine gore ¢izdireceginiz giris ve ¢ikis isaretlerini Tablo 1’den
yararlanarak ¢izdiriniz.

5.3 Deneyin Yapilis1

1. Sekil 6’daki devreyi kurunuz. Vi = 20mV/1kHz giris isaretini devreye uygulayiniz.
Devrenin geri beslemesiz kazancini elde etmek tizere 6l¢tiigiiniiz ¢ikis sinyallerini grafige
ciziniz. Cikis sinyalini ile giris sinyaline bolerek kazang degerini elde ediniz.

2. Sekil 7 icin 1. sikki tekrar ediniz.
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Sekil 6. Geri besleme yokken seri-paralel geri besleme devresi
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Sekil 7. Geri besleme varken seri-paralel geri besleme devresi




DENEY 6: GERI BESLEME DEVRELERI 2
Malzeme Listesi

Direng: 1x 1k, 1x1.2k, 1x 4.7k, 1x15k, 1x47k, 1x68k
Kapasite: 3x22uF, 1x47uF

Transistor: 1x BC547

Baglant1 kablolari, board.

6.1 Genel Bilgiler

Tanim olarak, bir devrenin veya sistemin ¢iktisi, ayni sinyalin veya sistemin girisine, ¢ikis
sinyali giris sinyalini etkileyecek sekilde baglandiginda geri bildirimde bulunur. B]JT
devrelerinin yayici direnci ve op-amp devrelerinde geri besleme direnci ile bunun 6zel
ornekleri goriilebilir. Bu geri beslemelerin her birinde, kazan diismiis olabilir, ancak
cihaza ve / veya operasyonel parametrelere duyarlilik azaltilmistir.

iki farkli geribildirim tiiri vardir:

Negatif geri besleme: Giriste goriinen ¢ikisin bir kismi giris sinyalinin biiytikligiini
azaltma etkisine sahip oldugunda meydana gelir.

Pozitif geri besleme: Giriste goriinen ¢ikisin bir kismi giris sinyalinin biiytkliglint
arttirdiginda meydana gelir.

Pozitif geri besleme, osilatorlerin tasariminda kullanilir ve kasith olarak devreye
kararlilik verilmesi anlamina gelir. Bu kosullar altinda, amplifikator bir giris sinyali
olmadiginda bile periyodik bir ¢ikis sinyali tiretebilir. Bununla birlikte, ¢cok daha yaygin
olarak kullanilan negatif geribildirim teknigi asagidaki ytkseltici 6zelliklerinin bir veya
daha fazlasini kontrol edilmesine izin verir:

1. Kapali déngii kazancr: Yiikselte¢ kazanci, genellikle negatif geri besleme olmadan daha
ylksektir.

2. Giris ve ¢1kis empedanslari: Bir ylikseltecin giris ve / veya ¢ikis empedanslari, uygun bir
geri besleme teknigi kullanilarak artirilabilir veya azaltilabilir.

3. Bant genisligi: Bir ylikseltecin bant genisligi uygun geri besleme ile arttirilabilir.

4, Glriilti: Cihazda ve devre bilesenlerinde veya harici girisimlerde dahili olarak olusan
guiriltii nedeniyle istenmeyen sinyallerin etkisi en aza indirilir.

Negatif geri beslemenin sonuglari:

1- Frekans bozulmasinin azaltilmasi: BA>>1 olan bir yiikseltecte geri beslemeli kazang
Af=1/p’dir. Buradan, geri besleme devresinin tamamen direnglerden yapilmis olmasi
halinde temel ylikselte¢ kazanci frekansa bagli olsa bile geri beslemeli kazancin frekansa
bagl olmadig1 ortaya cikar. Pratikte frekansa bagh olarak degisen yiikseltec kazanci
nedeniyle ortaya ¢ikan frekans bozulmasi, negatif geri beslemeli bir yiikselte¢ devresinde
onemli dl¢iide azalir.



2- Giiriiltii ve dogrusal olmayan bozulmanin azalmasi: Sinyal geri beslemesi giriilti
sinyalinin (gli¢ kaynag1 vinlamasi gibi) ve dogrusal olmayan bozulmanin miktarini
azaltma egilimi gosterir. (1+ BA) faktori, hem giris giiriiltiisiniic hem de dogrusal
olmayan bozulmay1 6nemli 6l¢liide azaltarak belirgin bir iyilesme saglar. Ancak toplam
kazancin da azaldigini belirtmek gerekir. Kazanci geri beslemesiz diizeye ¢ikarmak icin
ilave katlarin kullanilmasi halinde sisteme geri besleme ylikseltecinin azalttigi kadar
girilti eklenecegi unutulmamalidir. Daha yiiksek bir kazang ve daha az giiriiltii iiretecek
sekilde geri beslemeli yiikselte¢ devresinin kazancini yeniden ayarlamak suretiyle bu
problem bir o6l¢iide asilabilir.

3- Kazang ve band genisligi lizerinde etkisi:

Negatif geri beslemeli toplam kazang;

A
f ™ 1+Ba

(6.1)

BA >> ligin 4y = —

B
(6.2)

Pratik bir ytlikseltecte (tek bir algak ve yiiksek frekans kesim noktasina sahip) aktif
eleman ve devre kapasitanslarindan dolay1 yiiksek frekanslarda agik ¢evrim kazanci
dismektedir. Kondansatorlere bagl olarak yiikselte¢ katlarinda kazang, algak
frekanslarda da diisebilir. A¢ik cevrim kazanci A, yeteri kadar azaldig1 ve BA ¢arpani 1’den
cok biiytik olmadig1 zaman Af=1/f ifadesi gecerliligini yitirir.
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Sekil 1. Negatif geri beslemenin kazang ve band genisligine etkisi

Sekil 1’de gortildiigii gibi tist 3 dB frekansi i¢in negatif geri beslemeli yiikselte¢ devresinde
kazang diisiik oldugu i¢in band genisligi artmaktadir.



6.1.1 Paralel Seri Geri Besleme

Sekil 2’de verilen gecis direnci yiikseltecinin geri beslemeli kazanct:

Io _ Aj
Aip = Iy 1+BiA; (6.3)
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Sekil 2. Paralel seri geri besleme topolojisi

6.1.2 Paralel Paralel Geri Besleme

Sekil 3’te verilen gecis direnci ytlikseltecinin geri beslemeli kazancr:

Io _ Aj
Alf - Z - 1+BiAi (64)

Ii
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Sekil 3. Paralel paralel geri besleme topolojisi



Tablo 1. Geri beslemeli yiikselte¢lerin transfer fonksiyonlari

Geri Giris Cikis Transfer Fonksiyonu Giris Direnci Cikis
Besleme | Sinyali | Sinyali Direnci
Yiikselteci
Paralel- | Akm | Akm | L A R R,(1
Seri UL T 1+ B4, 1+ BiA; + BiAy)
Paralel- | Akim | Gerilim |, Vo A R R,
Paralel YT, 1+ BiA; 1+ B,A, 1+ ByA,

6.2 Deney Oncesi Yapilacaklar

1. Sekil 4 , Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7‘deki devrelerin giris ¢ikis isaretlerini simiilasyon
programi yardimiyla ¢izdiriniz. Elde ettiginiz grafiklerden devrenin kazancini ve geri
besleme kazancini Tablo 1’de verilen formiiller ile hesaplayarak rapora yaziniz.

ipucu: Devrede geri besleme yokken bulunan kazang¢ devrenin kazanci A, geri besleme
varken bulunan kazang ise geri besleme kazanci Afye denk gelmektedir. Simiilasyon
programinda geri besleme tiiriine gore cizdireceginiz giris ve ¢ikis isaretlerini Tablo 1’den
yararlanarak ¢izdiriniz.

5.3 Deneyin Yapilis

1. Sekil 6’daki devreyi kurunuz. Vi = 20mV/1kHz giris isaretini devreye uygulayiniz.
Devrenin geri beslemesiz kazancini elde etmek lizere 6l¢tiigiiniiz ¢ikis sinyallerini grafige
ciziniz. Cikis sinyalini ile giris sinyaline bolerek kazan¢ degerini elde ediniz.

2. Sekil 7 icin 1. sikki tekrar ediniz.
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Sekil 4. Paralel seri ylikselte¢ devresi
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Sekil 5. Paralel seri geri beslemeli ylikselte¢ devresi
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Sekil 6. Paralel paralel yiikselte¢ devresi
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Sekil 7. Paralel paralel geri beslemeli yiikselte¢ devresi



