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SCHMITT TETIKLEME DEVRESI

1. Hazirhik Calismalari

a. Deney Oncesinde Sekil-1 ve Sekil-8'de verilen devreler icin 3.a, 3.b, 3.c, 3.d, 3.e ve 3.f
adimlarini sanal similasyon programlarinda (Proteus, Multisim vb.) gercekleyip ¢iktilari
kaydediniz.

b. Schmitt tetikleme devrelerinin galisma prensiplerini arastiriniz.

Schmitt tetikleme devrelerinin kullanildigi yerlere 6rnek gosteriniz.

d. 1.3, 1.bve l.cigin elde ettiginiz verileri bir rapor halinde birlestirerek deney 6ncesi deney
sorumlusuna teslim ediniz.
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2. On Bilgiler

2.1. Schmitt Tetikleme Devreleri

Schmitt tetikleme devresi iki konumlu bir devredir. Devrenin ¢ikisi algak seviyede(AS)
veya ylksek seviyede (YS) bulunur. Schmitt tetikleyicisinin en 6nemli uygulamasi yavas degisen
bir isaretten hizla degisen bir dalga seklinin elde edilmesidir. Schmitt tetikleme devresi (ST) ile
sinlizoidal bir isaretten kare dalga elde edebiliriz. Ayrica ST devresini seviye detekt6ri olarak
kullanabiliriz.

2.2. Transistorlii Schmitt Tetikleme Devresi

Sekil-1 de transistorlii ST devresi verilmistir. Bu devreye ayni zamanda emetor-
baglamali ikili (emitter-coupled binary) devre denir. Clinki pozitif geri besleme emetérdeki Rs
direncinden dolayi olusur.
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Sekil-1 Transistorlii ST Devresi




Sekil-2 de devrenin gecis 0zegrisi verilmistir. Tetikleme arasinda (V2-Vi) gibi bir
histerisiz gerilimi olusur. Boyle bir devrenin girisine sinlizoidal bir isaret uygulandiginda
cikisinda Sekil-3 de gosterildigi gibi bir kare dalga elde edilir.
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Sekil-3 ST Devresinin girisine uygulanan bir siniizoidal isaret ve ilgili cikis isareti

Sekil-3 de giris ve ¢ikis isaretlerini inceleyelim. Vg < V; oldugu siirece ST devresi AS de
kalacaktir. Giris isareti Vg, V2 den biylk olunca ¢ikis gerilimi YS’ ye ulasacaktir. Bir seviyeden
diger seviyeye gecis (anahtarlama olayi) cok hizlidir ve pozitif geribeslemeye baghdir. Kisaca;
Vg 2V, iken V. =YS ve Vg < V1 iken V¢ = AS olur.

Bu iki tetikleme noktasi genelde ayni degildir. Cikis T2 nin kolektortinden alinir. Eger T,
kesimde ise V¢ = Ve (YS) olur. T, iletimde ise ¢ikis Ve = Vcea + Ve (AS) olur. Cikisin AS ve YS
durumlari T2 ‘nin iletimde olmasi be olmamasi ile belirlenir.



Simdi Vg = 0 oldugunu kabul edelim. T ‘in bazi toprak potansiyelindedir. Emetori baza
gore pozitif oldugundan T; iletimde degildir. V., R1, Rz ve Ra den dolayi T, iletimde, dolayisi ile
Ve de bir gerilim olusur. Bu durumda devrenin esdegeri Sekil-4 de verilmistir. T1 kesimde
oldugu icin emetoériinden hi¢c akim akmayacak Rz yalniz T2’nin emetoriinde goziikecektir.
Thevenin esdegeri ile Sekil-4’deki devreyi daha da basitlestirebiliriz. Sekil-5’te basitlestirilmis
devre verilmistir. Dogru akim s6z konusu oldugu icin C kondansatori iletimde degildir.

v
VGE Ec
R5 R5
R1 § g
3 v
t——0 \{
0
R2 |
AN kT2 Ra -
AAN |‘1.T2
R4 2} —Va
§ § - §Ve
Sekii-4 T tikali ve T} iletimde iken ST devresi Sekil-5 Yandaki devrenin
Thevenin Esdegeri
Burada
R R
a = . Vo = Ve 2 (1)
R1+R, R4+R{+Ry
olur. T, aktif bolgede oldugu middetce
lc2 = hre2 ls2 Ve=Ve—lcrs  ve Ve=(lg2+lc2)R3 (2)

Normal olarak Va ve Ra T, transistori aktif bolgede olacak sekilde segilir. T1'in iletime gegmesi
icin gerekli en kiiclik gerilim V2 dir.

V=Ve+Vge1 (3)

Vg ‘nin artmaya basladigini distinelim. T1’in iletime ge¢mesi igin Vg > V; olmalidir. T1
iletime gecer gecmez T1'in kolektor gerilimi V¢ azalir. Ve deki azalma T2'nin Vg gerilimini



azaltir ve T, daha aziletimde olur. T2'nin daha az iletimde olmasi Ie2 akimini azaltir. T1'in iletime
gecmesinden dolayi lg1 artmaktadir. lg1 deki artma lg2’deki azalmadan daha azdir. Bundan
dolayr Rs’deki toplam akim azalmaktadir. Sonug olarak Ve gerilimi azalmaktadir. Ve'nin
azalmasi T transistorliniin Vge1 gerilimini daha da artiracak ve T1’den akan akimlar artacaktir.
Simdi T1 daha fazla iletimde olacak ve Vi gerilimi daha fazla azalacak, T,’den daha az iletimde
olacaktir. Bu islem regeneratif (pozitif geribesleme) bir islemdir ve ¢ok kisa zamanda
olusmaktadir. Yani T1 ¢ok hizlh doymaya ve T, ¢ok hizli kesime gider.

T, kesimde iken ST devresinin esdegeri Sekil-6 da ve bunun daha da basitlestirilmis
devresi Sekil-7 de verilmistir. Burada R, ve R4 birbirine seri olarak baglanmis durumdadir.
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Sekil-6 T, kesimde iken ST devresi

IC‘l

Sekil-7 Yandaki devrenin Thevenin

esdegeri
Burada;
R R>+R
Rp =— ve Vo = Vee i (4)
Ry+Ry (Ry+R4)+Ry

Ve gerilimini asagidaki gibi hesaplayabiliriz:

VE = Vb - |c1 Rb - VCE1

T4’ in doymada olmasi icin gerekli giris gerilimi:

V1 =Ve+ Vge1 dir

(5)

(6)

Vg, V1 geriliminden kiiclik olmadik¢a T1 doymada ve T, kesimde kalir (Vg > V1).



Vg <V1 olunca pozitif geribesleme olayi tekrar olur. T1 ¢ok hizh tikanir ve T, iletime geger. ST
devresi, AS konumuna ulasir.

C anahtarlama olayinda hiz artirici bir kapasite olarak gorev yapar. T> genelde doymada
degildir. Bu durumda anahtarlama olayi daha hizli olur. T, transistoriini aktif bolgede secersek
T, daha hizli kesime, dolayisiyla T1 daha hizli doymaya gidecektir. Uygulamada ¢ok kere Ve 1
Vve (V2-V1) 0,5V civarinda istenir. V2 — V1'in bliylik olmasi pozitif geribeslemeyi artirir.

2.3. Tasarim
V1, V2 ve V. yi sectikten sonra R3 ve R1 asagidaki gibi hesaplanir.

_ VERs
Rs = Vee=VE (7)
R, = Yec VE)Rs (8)
VE

R1 > Rs olmalidir. Rz, Ra direngleri flip-flop devrelerindeki gibi hesaplanabilir. T1’in baz
akimini sinirlamak igin T1 transistériiniin bazina kigik degerli seri bir direng baglanabilir.

2.4. islemsel Yiikseltegli Schmitt Tetikleyicisi

Aktif eleman olarak islemsel yikselteg kullanilan ST Sekil-8’ de verilmistir. Burada R1 ve Rz
direngleri vasitasiyla pozitif geribesleme uygulanmistir. Kuramsal olarak ¢evrim kazanci (-
GK)=1 olursa geribesleme kazanci (Kvf = K / 1+GK) sonsuz olur. Bu ideal durumda g¢ikisin bir
konumdan diger konuma gecisi keskin olur (sifir ylikselme zamanli darbe) ve ST devresi
histerisiz etkisi gostermez. Eger — GK > 1 segilirse c¢ikisin bir konumdan digerine gecisi
sureksizlik gosterecektir. Pratikte — GK = 1 segilir.
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Sekil — 8 Islemsel Yiikseltecli ST devresi




Veca

Sekil — 9 Islemsel Yiikseltecli ST devresinin gecis
ozegrisi

islemsel yiikselte¢ bu devrede karsilastirici olarak gérev yapmaktadir. Vg < Vi oldugunu
kabul edelim. V¢ = + V¢ olacaktir. Stperpozisyon teoremini kullanarak V'y1 Sekil-8 den
hesaplayabiliriz.

AL T S

- R R
Vo+V )+ ——2
. ») R + R, R + R, ¢

Vk = (——2— .
R + R, R, + R,

(9)

V¢'yi artirahm. Vg =V, oluncaya kadar ¢ikis V¢ geriliminde kalacaktir. Vg = V2 olunca ¢ikis
pozitif geribeslemeden dolayl - V. degerini alacaktir. Vg > V1 oldugu siirece bu degerde
kalacaktir.



Vo = 'Vo = - Vcc (10)

Vg > V1 igin faz degistirmeyen ugtaki gerilim;

R

R,
VE=—_y, -2y
R +R, R +R,
(11)
Histerisiz gerilimi;
2R
VH = Vj — Ifl = —EVC
2 R +R,
(12)

Vg yi azaltalim. Vg = V1 oluncaya kadar ¢ikis — V. de kalir. Vg = V1 olunca ST nin gikisi aniden
+ V. ye sigrar.

3. Deneyin Yapilisi

a.

V=12 V, R1=4K7, Ry=2K2, R3=3K3, R4=6K8, Rs=4K7 olacak sekilde devreyi kurun.
Devrenin girisine ayarlanabilir dogru gerilim kaynagi baglayin. Sonra girise ve cikila
osiloskop baglayarak devrenin gegis 6zegrisini ¢ikarin. V, ve V1 gerilimlerini belirleyin.
AS ve YS de T ve T2 transistorlerinin Vgg, Vs ve Ve gerilimlerini 6l¢linlz.

Rs direncini 1K, 4K7 ve 10K olarak degistirin ve V1, V gerilimlerini 6lgliniiz.

Rs direncini eski degerine getirin ve R4 direncini 2K2 ve 10K olarak degistirerek V1 ve V2
gerilimlerini dlgun.

Ra direncini eski degerine getirin. T1 in emetori ile Ve noktasi arasina 470Q) luk direng
baglayarak Vi ve V3 yi Olcliniiz. Daha sonra bu 470Q luk direnci T2 nin emetori ile Ve
noktasi arasina baglayin ve Vi ve V3 yi tekrar 6l¢lin.

Bu adimda girise sinlizoidal bir kaynak baglanacaktir. Bu nedenle T in bazina 1N4007
diyotunu baglayin. Diyotu; katodu bazda ve diger ucu ise sinilizoidal kaynaga bagli
olacak sekilde yerlestirin. Devredeki giris ve cikisa cift kanalli bir osiloskopa baglayin.
Giris sinyal kaynaginin frekansi f=1KHz olacak sekilde ayarlayin. Bu durumdaki giris ve
cikis sinyallerini cizin ve osiloskop ekranindaki sekilden Vi ve V; degerlerini 6l¢ln.
f=10KHz ve f=100KHz de giris ve cikis sinyallerini inceleyin. C kapasitesinin etkisini
inceleyin.

Sekil-8 deki devreyi Vg=5V olacak sekilde kurun. Devrenin gegis 6zegrisindeki ¢izin (V1,
V, AS ve YS degerlerini belirleyin). Girise bir sinlizoidal sinyal kaynak baglayarak f=1KHz
de giris ve ¢ikis isaretlerini osiloskoptan gozleyin.






