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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0262
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Goriintii ve Ses Sistemleri
MODULUN ADI Amplifikatorler
MODULUN Ampliﬁkgtérlerin kumlumu, ampliﬁkatérlerin arl.zglarlm tespit
TANIMI etme ve glfiqrme, sistem montgjl arizalarinin tespltl. ve onarimi
yeterliklerinin kazandirildig1 bir 6grenme metaryalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Amplifikatorler devrelerini kurmak ve arizalarini gidermek
Genel Amac
Bu modiille gerekli atdlye ortami saglandiginda amplifikator
devrelerini kurabilecek ve arizalarini giderebileceksiniz.
MODULUN AMACI | Amaclar
1. Amplifikatorlerin ~ ¢aligmasim1  etkileyen  faktorleri
hesaplayarak uygulayabileceksiniz.
2. Gii¢c amplifikatorii yaparak arizalarini giderebileceksiniz.
Ortam
Elektrik-elektronik laboratuari, isletme, kiitliphane, ev, bilgi
teknolojileri ortami vb.
EGITIM OGRETIM | Donamm
ORTAMLARI VE Anlatim (sunus), soru-cevap, tartisma, problem c¢ozme, gezi
DONANIMLARI gbzlem, laboratuar (deney), ornek olay incelemesi metotlar: ile
beyin firtinasi, gosteri, ikili ve grup ¢aligsmalari, mikro &grenim,
bilgisayar destekli oOgretim tekniklerinin biri veya birkagi
kullanilacaktir.
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
dlgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz. Ogretmen
OLCME VE modiil sonunda 6lgme arac1 (¢oktan se¢meli test, dogru-yanlis
DEGERLENDIRME | testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak modiil

uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gelisen teknoloji ile beraber giinliikk hayatimizda kullandigimiz elektronik cihazlarin
sayisinda her gecen giin artis olmaktadir. Uretim yapan ve hizmet sunan firmalarda da ayni
sekilde elektronik sistemler her gecen giin daha yogun olarak kullanilmaktadir. Sanayi
firmalarinin  birgogu otomasyon sistemleri veya bilgisayar sistemleri kullanarak
calismaktadir. Sonug olarak artik giiniimiizde elektronik cihazlar1 kullanimini bilmek bir
ayricalik degil, okuma yazma bilmek kadar gereklidir.

Sizler bu bolimii tercih ederek bu tip gelismelere topluma nazaran daha yakin
olacaksmiz. Elektrik ve elektronik teknolojisi alanindaki kalifiye eleman ihtiyaci her gecen
giin arttig1 icin daha kolay is bulabileceksiniz. Hem is hayatinda hem de giinliik yagaminizda
bir adim 6nde olarak daha konforlu bir yasam siireceksiniz.

Gunliik hayatimizda kullandigimiz amfilikatorlerin yapim asamalarini ve gesitlerini
hesaplarini bu modiilde beraberce gorecegiz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Ogrenci bu modiille gerekli atdlye ortami saglandiginda amplifikator devrelerini
kurabilecek ve arizalarini giderebilecektir

(ARASTIRMA )

Amplifikatorleri kavram ve ¢esitlerini arastiriniz.
Giinliik hayatinizda karsilastiginiz amplifikatorleri ders ortaminda paylasiniz.

Ogretmeninizden buldugunuz amplifikatdrlerin isimlerini 6greniniz.

YV V V V

Topladiginiz bilgileri bir rapor haline getiriniz.

1. AMPLIFIKATORLERE GIRIS

1.1. Amplifikator Calisma Modlar

Bir transistorden yiikselteg olarak yararlanabilmek igin su {i¢ temel baglant1 seklinden
biri uygulanir.

> Emiteri ortak baglantili ylikseltec

> Beyzi ortak baglantili yiikseltec
> Kollektorii ortak baglantili yiikselteg

Bir transistorden gerektigi sekilde yararlanabilmek i¢in calisma sartlarindaki
ozelliklerini daha yakindan tamimak gerekir.

Bir devrede kullanilacak transistoriin dogru se¢ilmesi ¢cok dnemlidir.

Ornek:

Devre, degisik frekansta ve degisik sicaklik ortaminda kullanilacak olabilir. Ses
frekansinda kullanilacak bir yiikselte¢ oldugu gibi yiiksek frekanslar da (radyo frekansi)
kullanilacak bir yiikseltegte olabilir.

Degisik akim, gerilim ve gii¢ kazanci saglanmasi istenebilir. Boyle degisik devrelerde
kullanilacak transistoriin de o yapiya uygun olan belirli 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

Transistorii  tanitan  bilgilere, uluslararasi bir terim olarak "Transistoriin
Karakteristikleri" denmistir.



1.1.1. Ortak Emiter

Emiteri ortak yiikselte¢ en ¢ok kullanilan yiikselteg tiirlidiir. Transistor uygulamasinin
%90-95'inde kullanilir. Ozellikle ses frekans: yiikselteci olarak uygundur.

1.1.1.1. BJT ile Yapilan Ortak Emiterli Amplifikator
> Emiteri ortak baglantinin statik karakterisitkleri

Transistoriin “Emiteri Ortak Baglantili” hali belirtilirken, ¢cogu yerde bas harflerden
olusan "EOB" kisaltmas1 kullanilacaktir.

Statik karakteristiklerin incelenmesi, giris ve c¢ikistaki DC akim ve gerilim
degerlerinin degerlendirilmesi ile saglanir. Bu dort degerdeki degismeler, sekil 1.1'deki gibi
kurulan bir yiikselte¢ devresiyle incelenir. Giristeki akim ve gerilimdeki degismeler girise
seri baglanan mikro ampermetre (uA) ve paralel baglanan mili voltmetre (mV) ve
cikistakidegisimlerde, ¢ikisa baglanan mili ampermetre ve voltmetre ile 6l¢iiliir. Kullanilan
0Olcii aletlerinin skala biliylkliigi 6lgebilecegi degere gore secilmistir
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Sekil 1.1 : Transistoriin statik karakteristiklerini tamémmlamak iizere kurulan yiikseltec¢ devresi

Sekil 1.1'e dikkat edilirse, statik karakteristikler transistor ¢ikisinda herhangi bir yiik
direnci bulunmaksizin yapilan DC 6lctimleri ile belirlenmektedir. Uygulanan bu tiir 6lgme
yontemi ile hesaplanan karakteristik degerlere ve cizilen egrilere kisa devre karakteristikleri
de denir.

Emiteri Ortak Baglanti’nin statik giris direnci "ry" giris direnci, transistoriin onemli
karakteristik degerlerinden biridir.

Giris direncini iki yoldan hesaplamak miimkiindiir:
Sekil 1.2'de verilen devrede Vge gerilimi ve Ig akimi dlgiilerek
Ry = Vee/lg formiilii ile bulunur.



Sekil 1.2'de verilmis oldugu gibi, "Vge - Ig" bagintisin1 gosteren, giris karakteristik
egrisi tizerindeki kiigiik bir degisim (A - Delta) araligindaki AVge gerilimi ve Alg akimindan
yararlanilarak

Ry = AVge / Alg bagintisi ile hesaplanur.
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Sekil 1.2: Emiteri ortak baglantida giris karakteristik egrisi (ge transistor)
> Kiiciik degisimin alinmasinin nedeni
Sekil 1.2'de goruldiigii gibi karakteristik egrisi lineer (dogrusal) degilir ve orjinden
(sifir noktasi1) baglamaktadir. Iz akimi Ge transistérlerde de Vge=0,2 voltta Si Transistorler
de Vge=0,6 voltta akmaya baslar. Her iki yoldan yapilacak hesaplamalarda farkli sonug

almacaktir. Fakat biiyiik bir fark olmayacaktir. Karakteristik egrisi hassas bir ¢alisma sonucu
cikarildigindan daha dogru sonug verir. Ancak 6l¢iimlerin ¢ok iyi yapilmasi gerekir.

> Hesaplama ornegi

Sekil 1.2'deki giris karakteristik egrisinden yararlanarak (Ornegin Vce=4,5V iken)
giris direncinin ne olacagini hesaplayalim.

Sekil 1.2'de gorildiigi gibi 6lgiim igin segilen bolge, karakteristik egrisinin miimkiin
oldugunca dogrusal boliimiinde alinacaktir.

Secilen noktadaki degisimin degeri:

AVge=0,02V Alg=10.10"° A'dir. Bu degere gbre,
Ry = AVge / Alg = 0,02/ 10.10°° dan R,=2000 ohm olarak bulunur.



Emiteri ortak baglantida giris direnci, transistérden transistdre ve besleme durumuna
gore 200 ila 2000 ohm arasinda degismektedir.

> Emiteri ortak baglantinin statik ¢ikis direnci

"R¢" ¢ikis direncinin hesaplanmasi da yine iki yoldan yapilir:

Burada 6rnek olarak Sekil 1.3'te verilmis oldugu gibi "Vce-lc" bagintisini gdsteren
cikis karakteristik egrisi (1. bolge egrisi) iizerindeki kiiciik bir degisim (A Delta) araliginda
Ol¢iilen AV e gerilimi ve lg akimindan yararlanilarak:

R¢=AVce/ Al bagmtist ile hesaplanir.

Ornek:

Sekil 1.13'den: AV¢g = 5-4-2=1V Al = 1,85-1,75 = 0,1 mA olur.

AVce degisimi volt, Alc degisimi ise mA cinsinden oldugundan, bunlarin ayni birim
sisteminde, "Volt ve Amper" olarak yazilmasi gerekir.

Re=AVee/ Alc =1/0,1.10° = 10000Q = 10 K olarak bulunur.

Emiteri ortak baglantida, ¢ikis direngleri transistérden transistore 10 ila 500 Kohm
arasinda degismektedir.
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Sekil 1.3: Emiteri ortak baglantida degisik IB akimlarinda cikis karakteristik egrileri

> Emiteri ortak baglantinin statik akim kazanci
Akim Kazanci, ¢ikig akiminin girig akimina orani ile bulunur.
Buna, transfer karakteristigi denir.

Emiteri ortak baglantili yiikseltegte DC ¢ikis akimi "I¢c", DC giris akimi "Ig" olduguna
gore; Statik akim kazanci: = I¢/lg dir.

Ancak, dinamik akim kazanci ile statik akim kazanci arasinda ¢ok biyiikk fark
bulunmamaktadir. Bu nedenle "B" genel olarak, emiteri ortak baglantili transistoriin akim
kazanci olarak kabul edilir.

Hesaplamasi yine iki yoldan yapilir:

. Giris ve cikis 6lcii aletlerinden okunan I¢ ve I degerleri oranlanir.
o Bolge karakteristik egrisinden yararlanilir.
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Sekil 1.4 : Emiteri ortak baglantida transfer karakterisitigi

Transfer karakteristigi, Sekil 1.4'te goriildiigli gibi sifir noktasina yakin basladig1 ve
lineer oldugu icin, karakteristiginin herhangi bir yerinde ¢alisma noktasi se¢gmek miikiindiir.

Sekilde goriilen Icgo akimi beyz devresi agik iken, yani 1g=0 iken, emiter-kollektor
arasinda akan kacak akimdir. Bu akim ihmal edilebileceginden, karakteristik egrisi "0"

noktasindan gegiyor kabul edilebilir.

Ancak, daha da dogru bir sonug alabilmek i¢in, kiiciik degisim (D) degerleri ile hesap
yapmak daha uygun olur.

Ornegin:

Akim kazancimi, sekil 1.4'teki, Ve = 2V 'a gore ¢izilmis olan transfer
karakteristiginden yararlanarak hesaplayalim. (Akim degerleri amper olarak yazilacaktir).

Ki = B = Al/Alg = (2,2-1,2)*10° / (40-20)*10° = 1,0*10° /20*10° =50 olarak
bulunur.

Emiteri ortak yiikseltecte akim kazanci 10 ile 200 arasinda degismektedir.



> Emiteri ortak baglantinin statik gerilim kazanci

Gerilim kazancinda durum akim kazanci ve direng hesaplamalarindan farkl
olmaktadir.

Gerilim kazancinda, bir devreden alinan zayif gerilimin kuvvetlendirip baska bir
devreye verilmesi s6z konusudur.

Bunun i¢in dort bolge karakteristik egrilerinden yararlanilmaktadir.

Ornek bir devre sekil 1.5'te verilmistir.

Gerilim kazancinin genel yazilist: Ky = Vs / Vs i

Vs (V)i Rz direnci lizerindeki gerilim diigiimii.

Vaiis (Vg): Ry direnci tizerindeki gerilim diisimd.

Diger bir ifadeyle: V4 = Ig*R;, V¢ = Ic*R, dir.

Bu duruma gore, sekil 1.5 'teki devrenin, statik gerilim kazanci soyle olacaktir:
Ky = Ic*Ro/1g*R; Ic/lg = B olup

gerilim kazanci: Ky = B*(R,/R;) olur.

Boylece, sekil 1.5'teki benzer sekilde kurulan yiikseltecler i¢in, sOyle bir kural ortaya
¢ikmaktadir:

EOB statik gerilim kazanci: Ky = p*(ylik direnci / giris devresi direnci)
Bu kural, ses freakansi gerilim yiikseltecleri i¢in de gegerlidir.
Zira kiigiik frekanslarda: BAC = BDC'dir.

Statik gerilim kazancinin, transistor ¢ikis uglariyla, giris uglar1 arasindaki gerilimlerin
DC olgii aleti ile 6lgiilmesi yoluyla bulunmasi da miimkiindiir.
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Sekil 1.5 : Emiteri ortak tipik bir DC yiikselte¢ devresi

Emiteri ortak baglantida gerilim kazanci birkag yiiz civarindadir.

R; ve R; 'nin diger islevi, beyz ve kollektér polarma gerilimlerini limit degerler
arasinda saglamaktir.

EOB 'da Ky gerilim kazanc1 bir kag yiiz civarindadir.

NOT: Daha onceki “Statik Karakteristik”lerin incelendigi devrelerde, besleme
kaynaklar1 Vge Ve Ve seklinde gosterilmisti. Bunun nedeni besleme kaynaklarinin dogrudan
transistorin B-E ve C-E elektrotlar1 arasina baglanmasiydi. Sekil 1.5' teki besleme
kaynaklar1 ise Vg Ve V¢ seklinde gosterilmistir. Bunun nedeni ise besleme kaynagi ile B ve
C elektronlar1 arasinda diren¢ bulundugundan, kaynagin hangi elektrodun polarilmasi i¢in

kullamldig1 ihtiyacimin duyulmasidir. Ornegin, Vg kaynagi, beyz (B) polarmast igin Ve de
kollektor (C) polarmasi kullanilmaktadir.

> Emiteri ortak baglantinin statik gii¢c kazanci

Gii¢ Kazancinin genel baglantis1 soyledir:

Kp = Cikis giicili / Giris giicii = P¢/Pgy veya

Sekil 1.5'ten P¢ = Ic>*R2 ; Py= Is**R; olup yerine konursa
Ke = Ic*R,/1%5*R, = B?(Ro/Ry) olur, veya

Kp = Akim kazanci (B) x gerilim kazanci (Ky) kuralina gére
Kpr = B*Ky seklinde yazilir.

R, ve R; direngleri ve B yerine en sik rastlanan degerler yazilirsa:
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EOB statik gii¢ kazanci: Kp = 50*(10000/2000) = 2500*5 = 12500 olur.
Emiteri ortak yiikselte¢ devresinin gii¢ kazanci bir kag¢ bin civarindadir.

Yukaridaki degerlerde goriildiigii gibi emiteri ortak baglantida akim ve gii¢ kazanclart
oldukea biiyiik cikmaktadir. Bu bakimdan emiteri ortak yiikseltegler cok kullanilir.

Yiikselteglerin hem DC, hem de AC caligmasinda, ¢alisma seklini belirleyen “Yik
Dogrusu” ve “Calisma Noktas1” konusunun énemli bir yeri vardir.

> Emiteri ortak baglantinin AC yiik dogrusu
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Sekil 1.6: Isaret kaynagi uygulanmis emetorii ortak yiikselteg
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Sekil 1.7: Emiteri ortak yiikseltecin dinamik karakteristigi ve distorsiyonu
Her AC yiikseltecin, bir DC bir de AC yiik dogrusu vardir. Bazi hallerde bu iki dogru
iist liste gelir. Bazi hallerde de ayrilir.

o DC ve AC yiik dogrularinin ayni dogru olmasi hali,

Sekil 1.6'da goriildigii gibi, kollektor direnci ayni zamanda yiik direnci olarak
kullanilmistir. Hem DC hem de AC akim bu direng iizerinden akmaktadir. Bu nedenle de DC
ve AC ylik dogrusu ayn1 dogru olur.

Sekil 1.6'ya ait giris ¢ikis bagntilar1 Sekil 1.7'de verilen karakteristik egrisi ile
aciklanmistir. Sekilde goriildiigii gibi AC ¢alismada da DC yiik dogrusu kullanilmustir.

. AC ve DC yiik dogrularmin farkh olmasi hali:

Sekil 1.8’de uygulamada ¢ok rastlanan bir yiikseltecin prensip semasi verilmistir. Bu
yiikseltecte asagida agiklandigr gibi, DC ve AC yiik dogrulan farklidir.

Sekil 1.8’de verilmis olan yiikseltec su 6zelliklere sahiptir;

Polarilmasi tek VCC kaynagindan yapilmaktadir. RC ve RL gibi iki ¢ikis direnci
vardir. Cikis isaret gerilimi, RL yiik direnci iizerinden alinmaktadir. R1 ve R2 direngleri ile
beyz polarmasi saglanmisti. CB kondansatorii ile, DC akimin Vb isaret kaynagina gecmesi
onlenmistir. RE direnci ile negatif geri besleme yapilarak dengeli ¢alisma saglanmaktadir.
CB kopriileme (by pass) kondansatorii AC isaret akimi igin kisa yol olmaktadir. Boylece RE
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direnci lizerindeki AC enerji kayb1 dnlenmektedir. C kondansatdrii DC akimin yiik direncine
gecmesini 6nlemektedir. Ortak nokta topraklanmustir.

> Devrenin ¢alismasi

Devre, polarma gerilimi nedeniyle, daha 6nceki statik calisma konularinda incelenmis
oldugu gibi, dncelikle bir DC ylikselte¢ olarak caligmaktadir. Ancak, girise uygulanan AC
isaret gerilimi de, DC gerilime bindirilmek suretiyle Rc ve R direngleri iizerinden
yiikseltilmis olarak alinmaktadir. Yikselteg bu yonden de bir AC yikseltectir. AC
caligmada. V¢c ve Cc kisa devre olmakta ve Rc ile Ry paralel bagl konumuna gegmektedir

Burada daha 6nce incelenmis olan yiikselteclerin yapilarina gore iki onemli fark
bulunmaktadir:

Birincisi Cg kopriileme (by pass) kondansatorii. ikincisi de Cc kondansatoriinden
sonra R, yiik direnci ilavesidir. Bu ilaveler nedeniyle DC ve AC akim yollar1 degigsmektedir.

Soyleki: Cg kondansatorii. AC akimda Rg direncini kisa devre etmektedir. Cc
kondansatorii ise yalnizca AC akimin R, yiik direnci tarafina ge¢mesini saglamaktadir. DC
ve AC akim yollarinin degismesi nedeniyle DC ve AC yiik dogrulari sekil 1.12'de gortildigii
gibi ayrilmaktadir. Bu nedenle, burada DC ve AC yiik dogrulariin birlikte incelenmesi,
konuya daha etkin bir yaklagim saglayacaktir.

Sekil 1.8: Uygulamada cok rastlanan bir yiikseltec tipi
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> Rg, Rc ve R direncli AC yiikseltecin DC yiik dogrusu

c Ic
+
E*E

Sekil 1.9 : DC cikis devresi
Sekil 1.9°da verilen DC yiik dogrusu ile ilgili devrede Kirchoff Kanunu’na gore

Vee = lc (Re + Re) + Vedir.

Bu bagintiya gore. Sekil 1.10 ve Sekil 1.12 'de gosterilen, DC yilik dogrusunun, A ve B
noktalar1 sdyle bulunur;

Ic eksendeki B noktasi:

Vce = 0iken ¢ = Igy, 'den yukaridaki bagintiya gore: Ve = lem .(Re + Re ) olur.
Buradan; Icm = (Ve / Re+Re) dir.

Bu deger B noktasini belirler. Ve eksenindeki A noktast:

Yukaridaki bagintiya gore; Ic = 0 iken Ve = Ve dir.

Ve degeri de A noktasini belirler

14



Sekil 1.10 : RE, RC, RL direncli emiteri ortak AC yiikseltecte DC yiik dogrusu

»  ACyiik dogrusunun incelenmesi
Once, cikista AC akimin takip ettigi yollarin bilinmesi gerekir.

Cs, Ce ve C¢ kondansatorleri, calisilan frekansta kiiglik empedans gosterecek sekilde
secilmistir. Pratik hesaplamalarda, kondansatorlerin empedans degeri, AC akim igin sifir (0)
kabul edilir. Yani, AC devrede kondansatdrler kisa devre olur. Keza, Ve gerilim kaynaginin
da i¢ direnci ¢ok kiigiik oldugundan, AC'de bu da kisa devre olarak diisiiniiliir. Sekil 1.1'de
de goriildiigi gibi, transistorun C-E c¢ikisi ile Rc ve R, direngleri, AC akim igin paralel hale
gelmis bulunmaktadir. Paralel Rc ve R, direnglerinin esdegerine Rac diyelim:

Rac = (RcRL/ Rc'l'RL)‘dir.

Re

7

o
VeE QV“G"PE
E'E
Re

¥

S

Sekil 1.11: Sekil 1.8'de verilmis olan yiikseltecin ¢ikis devresi AC akim yolu.
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AC yiik dogrusunu ¢izebilmek igin

Yiik dogrusu, sekil 1.12'de de goriildiigii gibi AC calismadaki Icm maksimum
kollektér akiminin belirledigi nokta ile, Vcgyn, maksimum kollektor-emiter gerilimin
belirledigi noktayi birlestiren dogrudur.

lcm Ve Veem su sekilde bulunur:

Sekil 1.12'den takip edilirse, AC gerilim ve akimin genlikleri. Icmax V€ Vcemak
olduguna gore;

lem = lcotlemak Veem = VeegtVeemak tir.

Kollektor ¢ikisina, AC ampermetre ve voltmetre baglanirsa, AC akim ve gerilimin
efektif degerleri okunur. Buradan Icma V€ Vcema hesaplanir. lcqg V& Vcgg mun calisma
noktasina ait degerlerdir. Q noktas1t DC ve AC yiik dogrularinda ortaktir.

Boylece Icm Ve Veem hesaplanarak D ve C noktalari bulunur ve AC yiik dogrusu gizilir.

Yukarida belirtilmis olan AC ¢alismadaki Rac ¢ikis direnci, DC ¢alismadaki "R +Rg"
direncine gore daha kii¢iik oldugundan: AC calismadaki Icn, kollektér akimi, DC yiik
dogrusuna ait maksimum kollektoér akimindan daha biiyiiktiir. Bu nedenle sekil 1.12'de de
goriildiigi gibi, AC yiik dogrusu. DC yiik dogrusuna gore daha diktir.

Sekil 1.12: Sekil 1.8 'de verilmis olan yiikseltece ait DC ve AC yiik dogrulariyla maksimum ¢ikis
veren AC akim ve gerilim bagintilar1.
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> Emiteri ortak baglantinin dc yiik dogrusu
Yiik Dogrusu Nedir?

Buraya kadar yapilan incelemelerde, transistoriin iki ¢esit baglanti hali dikkate
alinmustir:

o Kisa devre baglanti hali: Bu durumda giris ve ¢ikis direngleri ile akim
kazanci incelendi. Bunlar, tamamen transistoriin yapisiyla ilgili olan,
karakteristik degerlerdir. Ve transistoriin taninmasini saglamaktadirlar.

o Bir yiik direncinin baglanmasi hali: Bu durumda da gerilim ve yiik
kazanci incelendi. Cikista yiik direncinin bulunmasi halinde, ¢ikis akimi
ile ¢ikis gerilimi arasindaki baginti, bir dogru boyunca degismektedir. Bu
dogrunun durumunu yiikk direnci belirlediginden “Yiik Dogrusu” adi
verilmistir.

Calisma Noktasi Nedir?

Yiik dogrusu iizerinde bulunan ve hangi DC ¢ikis akimi ve gerilimi ile galisildigini
gosteren noktadir. Genellikle Q harfi ile gosterilir.

> DC yiik dogrusu
Yiik dogrusu ii¢ temel yiikselte¢ i¢inde ayni sekilde tanmimlanir. Ancak, DC ve AC
calismada farklidir. Burada Emiteri Ortak Yiikselte¢’te once DC, sonra da dinamik

karakteristikler boliimiinde AC yiik dogrusu incelenecektir.

Sekil 1.13 (a)'da goriildiigii gibi, Veg Ve V¢ gerilim kaynaklari, giris ve ¢ikis i¢in
gererkli polarma gerilimini saglamaktadir.

Giris gerilimi (Vgg) ve dolayisiyla da giris akimi (Ig), P potansiyometresi ile
degistirilir. Bu degisim Vg voltmetresi ve Iz ampermetresi ile takip edilir.

Giristeki degisime bagli olarak, cikistaki kollektor akimi (Ic) ve dolayisiyla da
kollektor gerilimi Ve degisir.

Ve 'nin degisimi, Kirchoff (Kirsof) Baginti’sina gore gerceklesir.

Bu bagint1 sdyle ifade edilir: Vcg = Ve - Ic * R
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Sekil 1.13 : Yiik direnci DC ¢alismada giris ve cikis gerilim ve akimlar: arasindaki baginitinin
incelenmesi a) inceleme devresi, b) Ve gerilimin Vge' ye gore degisimi

> Vce ve lc degisim simirlarinin belirlenmesi

Sekil 1.13 (a)'dan takip edilirse soyle iki deney yapmak miimkiindiir.

Ve nin sinir degerinin belirlenmesi:

P potansiyometresi en saga (0 konumuna) alindiginda

Transistore hig bir gerilim uygulanmayacaktir. Yani, Vge = 0, Ig = 0'dir.

Bu durumunda ¢ikis akimu da Ic = 0 olur.

Ic = 0 iken, R direnci tizerinden herangi bir gerilim diisiimii olmayacagindan V¢ =
Ve olur.

Diger bir ifadeyle

Vce = Ve - Ic * Ry bagntisinda, Ic = 0 konulursa; Veg = Ve olur.

Ic nin siir degerinin belirlenmesi ve Transistoriin Doymasi P potansiyometresi, Vge
gerilimini ve dolayisiyla da Iz ve Ic akimini biiyiiltecek sekilde sola dogru kaydirilsin;

Ig biiyiidiikkce Ic akinm biiyiiyecek, dolayisiyla da R, direnci iizerindeki gerilim
diisiimii artacaktir. Belirli bir I¢ kollektér akimina ulasmca Ic . R, = V¢c olur.

Bu durumda, Ve = 0 olur. (Gergekte, Ve tam "0 olmaz. Bkz. sekil 1.14)

Bu evreden sonra Ig biiyiitiilmeye devam edilirse de, artik I daha fazla biiyiimez ve
Icm gibi bir maksimum degerde kalir.
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Olay1 tanimlamak i¢in, "Transistor doydu,” denir. Bu andaki Icy, kollektor akimina da
Icq doyma akimi denir.

. Sekil 1.14'te, transistoriin kisa devre ¢calismadaki "VCE, IC" karakteristik
egrileri, yilik dogrusu ve Q calisma noktast gosterimistir. Sekilde de
gorlildiigi gibi, transistor kisa devre calisirken: VCE geriliminin, IC
akimina dikkate alinabilecek etkisi olmamaktadir.

Ic akimi yalmizea, Ic =p Ig bagintisi ile Ig'ye bagl olmaktadir. Ancak, Vcc ve I¢'nin,
transistor katalogunda verilen, Vcmak Ve lcmak limit degerini gegmemsi gerekir.

R, yiik direnci baglandiginda ise

lca = lem = Vee / R olmakta ve bu degerden sonra Ig'min etkisi bulunmamaktadir.
Gortildiigii gibi, burada, Ve Ve R 'nin se¢imi biiylik 6nem tasimaktadir. Ve ve R dyle
secilmelidir ki, Icy, = Ve / Ry degeri transistér firmasinca verilen, kollektor akimi limitini
(lcmax) gegmemelidir. Gegerse, transistor 1sinarak tahrip olur.

o Gerek Sekil 1.13 (b)'de gereksede sekil 1.14'de de goriildiigl gibi doyma
aninda VCE gerilimi, gergekte tam olarak 0 olmaz. "VCEd" gibi ¢ok
kiiciik bir degere sahiptir. Bu anda, VCEd = VBE olur.

o Sekil 1.14'den takip edilirse:

Vceq noktasindan ¢ikilan dik, I = 240 pA egrisini, tam doniim noktasi olan B
noktasinda kesmektedir. Bu da transistériin Iz = 240 pA de doyma haline geldigini
gostermektedir. B noktasma ait Ic akim  "leg" doyma akimi  olmaktadir.
Pratik hayatta: Vcgg = 0 kabul edilir. B noktasi da, I¢ ekseni lizerindeymis gibi diisiiniiliir ve
lcq = lem olarak alinar.

Sonug olarak, “Doyma” halinde ¢ikis devresi bagintist s0yle olacaktir:

Vee =0=Vce - leg. R veya 0 = Vee - len. Ry buradan.
ICm = ICd = Vcc / RL olur.
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Sekil 1.14: Yiik dogrusu, Q ¢iisma noktasi ve PCm maksimum gii¢ egrisi

»  Yiik dogrusunun ¢izimi

Yukandaki hesaplamalardan iki 6nemli sonug¢ ¢ikmaktadir: Sekil 1.14'teki gibi
cikisinda bir R, yiik direnci bulunan ytikseltecte;

° Caligsmazken yani Ic = 0 iken, Ve = Ve olmaktadir.
. Doyma da yani Vce = 0 iken gy =lcg =Vee / Re olmaktadir.

Sekil 1.14' te de goriildiigi gibi, Vcc noktasi ile Icy, noktasi birlestiren dogruya “Yiik
Dogrusu” denmektedir. Giris beyz akim (Ig) degistirildikge, buna bagl olarak ¢ikis
kollektér akimi (Ic) ve Kollektér - Emiter Gerilimi (Vcg) yik dogrusu iizerinde kalacak
sekilde degisir. Yukaridaki bagintilardan: 1/ R, = lgy / Ve yiikk dogrusunun egimidir. Cikis
degerlerinin hesaplanmasinda yiik dogrusu 6nemli rol oynamaktadir.

Ornek:

Bir transistoriin katalogunda yiik dogrusu verilmis ise, R, yiik direncini bulmak
miimkiindiir. Sekil 1.15'te gorildiigi gibi, yiik dogrusu, Ic eksenini, lcy, = 8 mA noktasinda
Ve eksenini de Ve = 15 V noktasinda kesmistir Ic, = 8 mA = 0,008 A noktasinda Vcg = 0
olduguna gore bagintisinda gerekli degerler yerlerine konursa

0=15-0,008 . R, 'den R_. =15/0.008 = 1875 ohm olarak bulunur.
> Bir AC yiikseltecte hesaplar nasil yapilir?
AC yiikseltecin ¢calismasinda su iglemler olmaktadir:

Dinamik ¢alismada etken olan degisken isaret gerilimi ve akimidir.
Bu nedenle AC yiikselteglerde hesaplamalar "AC" degerler ile yapilir.
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Hesaplamalarda efektif veya maksimum degerler kullanilir.

AC yiikseltecteki DC polarma degerleri ise c¢aligma noktasini belirlemektedir.
Ornegin, sekil 1.12'de goriilen "Q" noktas: gibi.

AC degerler, Q calisma noktasina ait DC degeri, bilyiiltiip kiigiiltir. Ornegin, "Vcg"
DC gerilimi, Vc'nin genligi kadar, Vemak ile Vemin arasinda degismektedir.

AC yiikseltecte de su karakteristik degerlerin bilinmesi gerekir:

o giris direnci

. ¢ikis direnci

o akim kazanci

o gerilim kazanci
o giic kazanci

Bu degerlerin hesaplanabilmesi i¢in su ii¢ yontem de uygulanabilmektedir:
> Ol¢me yontemi

Sekil 1.16’da benzer sekilde giris ve ¢ikisa baglanan AC 06lgii aletlerinden okunan
Efektif (etkin) Degerler 'den yararlanilir.

> Karakteristik egrilerinden yararlanma yontemi

Uretici firmalar tarafindan verilen veya laboratuarda ¢ikarilan karakteristik
egrilerinden yararlanilir. Giris ve ¢ikisa ait AC akim ve gerilimler tam siniizoidal ise efektif
ve dolayisiyla da maksimum - minimum degerler kullanilir. Akim ve gerilim tam siniizoidal
degilse, ortalama degerler kullanilir.

> Verilmis bir devredeki degerlerden yararlanma yontemi

Ozellikle gerilim ve gii¢ kazanc1 hesabinda uygulanan, giristeki devrenin gikis direnci
ile yiik direnci ve akim kazancindan yararlanma yontemidir. 1. ve 3. yontemlerdeki
hesaplamalar statik karakteristikler incelenirken yapilan hesaplamalarin bir benzeridir

> Transistoriin yiikselte¢ olarak calistirilmasi
Yiikselte¢ olarak caligtirilan bir transistérden, su ii¢ islemin gerceklestirilmesinde
yararlanilir:

o Akim kazancini saglamak
o Gerilim kazancini saglamak
o Gii¢ kazancini saglamak

Buradaki kazancin anlami goyledir:

Transistor girisine verilen akim, gerilim veya giiciin ¢ikistan daha biiylik degerlerde
elde edilmesidir. Bunu saglamak igin de belirli devrelerin olusturulmasi gerekir.
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Kazancin sayisal degerinin bulunmasi da ¢ikistaki akim, gerilim ve gii¢ degerlerinin,
giristeki akim, gerilim ve gii¢ degerlerine oranlanmas1 suretiyle elde edilir.

Karakteristik egrileri, transistoriin iireticileri tarafindan hazirlanan tanitim kitaplarinda
(katalog) verilir.

Transistor, hem DC hem de AC yiikselte¢ olarak calisabilir. Bu nedenle, transistorii
geregi gibi inceleyebilmek i¢in, ayr1 ayr1 DC ve AC'deki ¢aligma hallerinin incelenmesi
gerekir.

DC caligsmada giristeki ve ¢ikistaki akim ve gerilim degerleri arasindaki bagntilara
statik karakteristikleri,

AC calisgmadaki akim ve gerilim bagintilarina da “Dinamik Karakteristikleri” denir.

Transistor ylikseltec¢ olarak su ii¢ bagint1 seklinde ¢aligtirilabilmektedir.
o Emiteri ortak baglantili yiikselteg
o Beyzi ortak baglantili yiikselte¢
o Kollektorii ortak baglantili yiikselteg

Ortak baglanti deyimi, giriste ve ¢ikista ortak olan ug¢ (elektrot) anlaminda
kullanilmustir.

> Transistoriin dc yiikseltec¢ olarak cahstirilmasi

Yiikselteg olarak caligtirilan bir transistérden, su ii¢ islemin gerceklestirilmesinde
yararlanilir:

o Akim kazancini saglamak
o Gerilim kazancinmi saglamak
o Gii¢ kazancini saglamak

Buradaki kazancin anlami goyledir:

Transistor girisine verilen akim, gerilim veya giiciin ¢ikistan daha biiylik degerlerde
elde edilmesidir.

Bunu saglamak i¢in de belirli devrelerin olusturulmasi gerekir.

Kazancin sayisal degerinin bulunmasi da, ¢ikistaki akim, gerilim ve gii¢ degerlerinin,
giristeki akim, gerilim ve gii¢ degerlerine oranlanmasi suretiyle elde edilir.

Karakteristik egrileri, transistoriin iireticileri tarafindan hazirlanan tanitim kitaplarinda
(katalog) verilir.
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Transistor, hem DC hem de AC yiikselte¢ olarak calisabilir. Bu nedenle, transistorii
geregi gibi inceleyebilmek icin, ayr1 ayr1t DC ve AC'deki ¢alisma hallerinin incelenmesi
gerekir.

DC calismada giristeki ve ¢ikistaki akim ve gerilim degerleri arasindaki bagmntilara
Statik Karakteristikleri,

AC calisgmadaki akim ve gerilim bagintilarina da “Dinamik Karakteristikleri” denir.
Transistor ylikseltec olarak su ii¢ bagint1 seklinde galistirtlabilmektedir.
o Emiteri ortak baglantil yiikselteg

o Beyzi ortak baglantil yiikselteg
o Kollektorii ortak baglantili yiikselteg

Ortak baglanti deyimi, giriste ve ¢ikista ortak olan ug¢ (elektrot) anlaminda
kullanilmustir.

> Transistoriin DC yiikselte¢ olarak ¢alistirilmasi

Sekil 1.16'da emiteri ortak baglantili bir DC yiikselteg devresi verilmistir. Bu
yiikselte¢ devresi ile transistoriin statik karakteristikleri incelenmektedir.

Statik karakteristikleri incelerken yukarida da belirtildigi gibi giris ve ¢ikistaki DC
akim ve gerilim degerlerinden yararlanilir.
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Sekil 1.16: Transistoriin statik karakteristiklerini tanimlamak iizere kurulan yiikseltec devresi

Giristeki akim ve gerilimdeki degismeler girise seri baglanan mikro ampermetre (LA)
ve paralel baglanan kiigiik degerler olgebilen voltmetre (mV) ve ¢ikistaki degismeler de,
¢ikisa baglanan mili ampermetre ve normal bir voltmetre ile 6lgiiliir.

Sekil 1.16'ya dikkat edilirse, transistor c¢ikisinda baska bir eleman bulunmaksizin
yapilan DC Sl¢timlerdir.

Uygulanan bu tiir 6lgme yontemi ile hesaplanan statik karakteristik degerlerine ve
cizilen egrilere Kisadevre Karakteristikleri 'de denir.

Sekil 1.16'daki 6lgti aletleri ile su degerler 6l¢iilmektedir:
Girige ait

Beyz akimi Ig

Beyz - emiter aras1 gerilim Vgg

Cikisa ait

Kollektor akimi I
Kollektor - Emiter arasi gerilim Vg
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Olgiilen bu degerler ile su karakteristik degerler hesaplanmaktadir:

Akim kazanci: Ki(B) = Ic/lg

Giris direnci: Rg = Vge/lg

Cikis direnci: Rc = Vcelle

Eglm S= Alc/AVBE

Transfer orani: p = Vge/Vee (%0,01-0,001) dir.

Buradan ilk tglii, "Kj, Ry ve R¢" her transistor igin her devrede bilinmesi gereken
karakteristik degerlerdir.

Son iki "S ve p" degerleri ise transistor lizerinde daha derinlemesine ¢aligma yapilmasi
gerektiginde, ihtiya¢ duyulan degerlerdir.

Bolge karakteristik egrisi: (Vcg, Ic)
. Bolge karakteristik egrisi: (Ig, Ic)
. Bolge karakteristik egrisi: (Vgg, Ig)
. Bolge karakteristik egrisi: (Vgg, Vcg)

Bu karakteristik egrilerinin degisik noktalarindaki, kiiciik degisim (A) degerleri ile
yapilacak olan hesaplamalar Kj, Ry ve R¢ degerleri, hakkinda daha dogru bilgi verir.

Soyle ki

Ki(B) = Alc/Alg bagintisi, karakteristik egrisi dogrusal oldugundan her noktada aym
degeri verir.

Ry = AVge/Alg bagintis, egrisel olan karakteristik egrisinin farkli noktalarinda farkli
degerler verir, en iyi noktay1 segmek gerekir.

Karakteristik egrisinden de anlasilmaktadir ki, Ig beyz akimi biiyiidiik¢e transistoriin
Ry giris direnci kiigiilmektedir.

Rc = Rce = AVce/Alc bagintisi da, I biiytidiikce daha kiigiik Rc verir.

Goriilmektedir ki, DC yiikselteg devresinde Olgiilen degerler ile elde edilen sonuglar,
transistor hakkinda dnemli bilgi vermektedir.

> Transistoriin gerilim ve gii¢ kazanclarini bulmak icin
Sekil 1.17'de goriildiigi gibi, giris devresine paralel olarak bir Rg direnci, ¢ikis

devresine de yine paralel bir R_ yik direnci baglanir. Bunlarin iizerinde olusan gerilim
diistimlerinin ve sarf olan gii¢lerin oran1 gerilim ve gii¢ kazancin1 verir.
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Gerilim kazanci: Ky = Vg /Vge
Gug kazanci: Kp = PRL/PRB = |c. VRLIIB- VRB = ﬁKV
Gortildiigii gibi glic kazanci ile gerilim kazancinin ¢arpimina esit olmaktadir.
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Sekil 1.17: Girise RB direnci ¢ikisada RL yiik direnci baglanan DC ve AC yiikselte¢

> Transistoriin ac yiikselte¢ olarak ¢alistirilmasi

Transistor sekil 1.17' de gortldiugi gibi girisine AC isaret gerilimi uygulandiginda da
AC yiikselteg olarak calisir.

AC yiikseltecler de iki ana gruba ayrilir:

Ses frekansi yiikseltegleri

Yiiksek frekans (Radyo frekansi) yiikseltecleri

Yiiksek frekans yiikseltecgleri 6zel yapih ylikselteclerdir.

AC yikselteg olarak inceleme konusu, ginliik hayatta daha ¢ok karsilagilan ses
frekansi yiikseltecleridir.

AC isaret gerilimi, genelde siniizoidal olarak degisen bir gerilim olarak diisiiniiliir. Bu
gerilim, giristeki ve ¢ikistaki DC polarma gerilimini biiytiltiip kii¢iilterek siniizoidal olarak
degismesini saglar.

AC calismada, yalnizca AC degerler 6nemli oldugundan, giris ve ¢ikista ampermetre
ve voltmetre olarak AC 0l¢ii aletleri kullanilir. AC 6l¢ii aletleri efektif deger 6l¢tiigiinden
gerekli hesaplamalarda efektif degerler ile yapilir.

Ornegin,
AKkim kazanci: Kipc(BAC) = Icer/ lges
Gerilim kazanci: KVAC = VCEef/VBEef = (ICef“Bef)-(RL/RB) = BAC-RL/RB

Giic kazanci: Kppc = Pac- Kvac  seklinde ifade edilirler.
Alc¢ak frekans (ses frekansi) yiikselteglerinde: fpc = Pac olarak alini.
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Giris ve ¢ikig direngleri de DC ve AC 'de aynmi 6zelliklere sahiptir.
NOT:

Sekil 1.16 ve Sekil 1.17'de verilmis olan devreler deney ve bilgi edinme devreleri
oldugu igin, anlatim kolayligi bakimindan iki besleme kaynagi kullanilmistir. Uygulamada

ise tek besleme kaynagi kullanilir.

Ornek: Bjt li 10w ses yiikselteci

= o]
% % D1 SED 2
Ik “ @{ TIPI0ES =t Ediwf
[SUELTE 4 )

5: < Voo 172
Divoosy DINS0 DWIsO T2 2 IS

e 2k 223

A733 = "
LTRT) L V-
= 220 Fon
1 vz e
CiN4004
!
20aF
AEA] .
10
3.3K 5.6v) G313
100 220 TIP 3055
ﬁ. l‘i'i.rl.
LT A

Sekil 1.18: Bjt li 10w ses yiikselteci
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Resim 1.1: Fet ile yapilan ortak emiterli amplifikator
1.1.1.2. Fet ile Yapilan Ortak Emiterli Amplifikator

FET transistorlerin kullanilmasi i¢in ilk 6neriler 1955°1i yillara dayanmaktadir. Fakat
0 zamanki iiretim teknolojileri bilim adamlarinin kafalarinda olusanlar iiretime yansitacak
kadar yeterli degildi. Bu nedenle FET transistorlerin yapimlart ve kullanimlari daha
sonralara kaldi.

FET transistorler iki farkli ana grupta iretilmektedir. Bunlardan birincisi JFET
(junction field effect transistdr) ya da kisaca bilinene adi ile FET, ikincisi ise MOSFET (
metal oxcide silicon field effect transistdr) ya da daha az bilinen ad1 ile IGFET (1solated gate
field effect transistor).

Transistor ya da BJT transistor iki tasiyic1 grubu ile ¢alismakta idi. Ornegin, NPN bir
transitoriin emitoriinden giren elektronlar emitor i¢inde ¢ogunluk tasicisi olmaktadir. Sonra P
tipi beyz i¢inden gecerken azinlik tastyicist olmakta, en son N tipi kollektdrden gecerken
tekrar gogunluk tasiyicisi olmaktadir. FET icinde ise elektronlar sadece N tipi ya da P tipi
madde icinden gegmektedir. Sadece cogunluk tasiyicilari ile ¢aligmaktadir. Bu nedenle
yapisal farkliligi vardir. Ayrica en 6nemli kullanim 6zelliklerinden biride giris direngleri cok
yiiksektir. Bu nedenle baglandiklar1 devreleri yiiklemezler. Az giiriiltii {irettikleri i¢in giris
devreleri igin tercih edilirler. iki tip FET i ayr1 ayr1 inceleyelim.
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Sekil 1.19: Fet transistoriin icyapis1 ve sembolleri

Biz burada verilen bilgilerde sadece N kanal JFET’i kullanacagiz. P kanal JFET, N
kanal JFET in ¢alismasi ile ayn1 olup beslemelerin polariteleri ile N ve P maddelerin yerleri
degismektedir. Ortadaki N maddesinin bir ucu D (drain - akag) diger ucu ise S (source
kaynak) olarak adlandirihir. Ortadaki bu parca aymi zamanda kanal channel olarak
adlandirilir. Kanalin alt iist kisimlarindaki P tipi pargalar birlestirilmis olup G (gate kapi)
olarak adlandirilir. Sekil 1.19’da VDD kaynaginin negatif ucu source ucuna, pozitif ucu
drain ucuna baglanmistir. Bu nedenle akacak olan ID akimi drain den source ye dogrudur.
VGG kaynaginin eksi ucu P maddesinden yapilmis olan gate ye, arti ucu ise source ye
baglanmigtir. Yani gate ve kanal ters polarmalanmistir. Bu sebepten gate akimi IG =0
olacaktir. Simdi VGG voltajinin 0V oldugunu diisiinelim. O zaman VDD voltajimnin
olusturdugu akim ID, drainden source ye dogru ve maksimum olarak akacaktir. ID akimini
siirlayan sadece kanalin kesitidir. Bu kesit yada hacim de kadar biiyiik olursa ID akimi da 0
kadar biiyiik olarak akacaktir. Simdi VGG voltajini biraz pozitif olarak arttiralim. O zaman P
maddesinden yapilmis gate ile N maddesinden yapilmis olan kanal ters polarmalanacaktir. P
maddesindeki bosluklar VGG kaynagindan gelen elektronlarla doldurularak gate etrafinda (p
maddesi etrafinda) bir yayilma alan1 yaratacaktir.
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Yayllma alanlar1

all _

+ Vee - i
J
]

Sekil 1.20: Fet transistoriin V GG kaynagina ters baglanti semasi

Gate ile source arasinda sadece VGG voltaj kaynagi oldugu i¢in gate source arasinda
sadece VGG’nin yaratig1 ters polarizasyon, gate ile drain arasinda VGG + VDD kaynagi
oldugu i¢in source - drain arasindaki ters polarizayson VGG + VDD kadar olacaktir. Bu
sebepten yayilmanin profili source tarafinda daha az, drain tarafinda daha fazla olacaktir. Bu
yayllma kanali daralttig1 i¢in ID akimi azalacaktir. VGG voltajin1 daha da arttirirsak alan
iyice yayilarak biitiin kanali kapatir ve ID akimi sifir olur. ID akimim sifir yapan VGG
voltajina Pinchoff Voltaji Vp denir.

Yayllma alanlar:

1 I
+VGG— —VDD+

Sekil 1.21: Fet transistoriin ayarlh VGG kaynagina ters baglanti1 semasi
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Yayilma alanlari

Sekil 1.22:Fet transistoriin ayarh VGS ve ayarh VDS kaynagina baglanti semasi

Sekil 1.22°de VGS voltajin1 Vp voltajinin biraz altinda sabit tutalim. VDS voltajini
sifirdan itibaren yavagga arttiralim. Bu durumda kanal bir miktar agik oldugu icin ID akimi
sifirdan itibaren biraz yiikselecektir. VDS voltajin1 arttirdigimizda ID akimi da dogrusal
olarak artacaktir. Bu durum yani ID akiminin dogrusal olarak artmasi VDS voltajinin, VGS
ile Vp nin farkina esit oldugu (VDS = VGS - Vp) degere kadar devam eder. VD voltaji daha
da arttirilirsa (VDS >= VGS - Vp) kanal genisligi VDS voltajina bagli olarak ve ayni oranda
daralir ya da bu kritik degerden sonra kanal direnci VDS voltaji ile ayn1 oranda artar.
Sonugta VDS voltaj1 bu kritik degerden sonra ne kadar arttirilirsa arttirilsin ID akimi sabit
kalir ve ID akimi VGS voltaji ile kontrol edilir. Eger VGS voltajini sifir yaparsak, VDS
voltaji Vp degerine kadar yiikseltilirse kanal genigligi minimum degerine ulasir. Bu
durumdaki ID akimina doyum akimu ya da IDSS akimi denir. IDSS ile ID akimi arasindaki
bagintt:

ID= IDSS (1 - (VGS / Vp)2)

Bu durumu 6zetlemek gerekirse

3
Ip ma) et Vps=Ves-VD
! V=0V
Ves=-0,5V
Ves=-1V
Ves= -1V
Vgs= -2V
Ves=-25V
| Ves= 3V
—t—t—F———+—1 >
8§ 10 12 14 16 18 20 22 Vps(V)

Sekil 1.23: Fet transistoriin ayarh V GS ve ayarl VDS kaynagina baglant1 karakteristik semasi
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Buradaki birinci bolge “Sabit Direng” bolgesi olarak tanimlanir. Bu bolgede VDS
degeri kiigtiktiir. Bu ¢aligma durumunda “Kanal Direnci” gate ye uygulanan “Ters Bayas
Voltaj1” ile kontrol edilir. Bu uygulamalarda JFET “Voltaj Kontrollii Direng” olarak calisir.

Ikinci bolge “Sabit Akim” bolgesi olarak tanimlanir. Bu bélgede VDS degeri
biiyiliktiir. ID akimi gate voltajina bagli olarak degisir, VDS degerinden bagimsizdir. Sabit
akim bolgesi BJT transistoriin CE baglantisina benzer. Aralarinda tek fark vardir. BJT
Transistorde IC akimi Ib Akimi’nin fonksiyonudur. JFET Transistorde ID akimi gate ye
uygulanan voltajin fonsiyonudur.

JFET in ID akimini veren formiil
ID=1IDSS (1 - (VGS/Vp)2)

Olarak vermistik. Bu formiilin sabit akim bdlgesi i¢in ¢izimine “Jfet Transfer
Karakteristigi” denir. Asagidaki sekil 1.24 buna bir 6rnektir.

I o (mA)
A

Sekill.24: JFET transfer karakteristigi

Sekill.24’de IDSS akimi 5mA, Vp voltaji 4V olarak ¢izilmistir. Sekildeki transfer
egrisi goriildiigii gibi dogrusal degildir. Bu nedenle, 6rnegin VGS giris voltaji 3V dan 2V a
getirildiginde ID akimi yaklasi 1mA degisir. Fakat VGS giris voltaji 2V’den 1V’ye
getirildigine ID akimindaki degisiklik 2mA olacaktir.
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> FET transistoriin bayaslanmasi

Bir bayas devresi transistorii (FET, BJT transistér vs) 6zel bir durum séz konusu
olmadikga aktif bolgede calismasini saglamak i¢in tasarlanir. BJT transistorlerde bildiginiz
gibi beyz akimi bayas devresinin hesaplanmasinda énemlidir. Fakat FET transistorlerde gate
akimi (IG=0) sifirdir. FET transistoriin aktif bolgede calisabilmesi igin gate-Source arasi
voltaj negatif olur. Asagida bit JFET transistoriin self-bayas devresi goriilmektedir.

Sekil 1.25:FET transistoriin bayaslanma devresi

Sekill.25’te IG akimi sifir oldugu icin ID akimi IG akimina esit olacaktir.
ID=IG RS direnci lizerinden gegen ID akimi burada source tarafi pozitif toprak tarafi negatif
olacak sekilde bir voltaj olusturur. IG akimu sifir olacagi i¢in RG direnci {izerinden hi¢ akim
gegmeyecek ve RG direnci ilizerinde bir voltaj diisiimii olmayacaktir. Fakat gate-source
arasinda RS direnci iizerinde goriilen voltaj negatif olarak goriilecektir. Bu voltaj JFET
transistoriin bayas voltajidir. Bu sdylediklerimizi formiil haline getirirsek;

Cikis devresi igin

VDD= ID (RD + RS) + VDS,

Gate Source arasi voltaj, IG=0 oldugu igin
VGS=-ID xRS

ID akimu,
ID=IDSS (1 - (VGS/Vp)2)

Yukaridaki formiillerle JFET i¢in Q galigma noktasi kolayca bulunabilir.
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Sekill.26:FET transistoriin bayaslanma devresi karakteristik grafigi

Simdi JFET transistoriin bayaslanmasina iligkin birka¢ 6rnek yapalim.

Vpp 12V
R, 4,7K I
D —
VGD
e
ID

Sekil 1.27: FET transistoriin 6rnek bir bayaslanma devresi
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N-kanal bir JFET i¢in
IDSS=4mA
Vp=-5V.

VDD=12V

RD=4,7 kohm
RS=470 ohm

oOlarak verilmistir.

Q noktasinin (ID, VDS) yerini bulunuz.
ID=1IDSS (1 - (VGS/Vp)2)

Formiiliine bakacak olursak Vp voltaji VGS voltajina esit olursa ID akimi IDSS
akimina esit olur. Yani IDSS akimu verilen Vp degerindeki doyum akimdir. Bizim
bulacagimiz ID akim degeri IDSS akimindan daha kiigiik olmalidir. Pratik olarak VD degeri
yaklas1 olarak VDD/2 olmali ve VGS degeri Vp degerinin yaris1 kadar olmalidir. Buna gore
VGS degerini 2V olarak secersek

ID=4(1(-2/-4)2)
ID=4(10,5)2

ID=4 (0,5)2

ID= 1mA olarak bulunur.
VDS voltaji

VDD=ID (RD + RS) + VDS
VDS= VDD (ID (RD + RS))
VDS=12 (1 (4,7 + 0,47))
VDS=12 (1 (5,17))
VDS=12 5,17

VDS= 6,83V olarak bulunur.
VD voltaji

VD= VDD ID (RD)
VD=121 (4.7)

VD=124,7

VD= 7,3V olarak bulunur.

T, (mA) 4

T I 4

| 1 | s
I T — T 0
-5 4 3 ‘68 5 -1

Vr(V) <

Sekil 1.28: FET transistoriin Ornek bayaslanma devresi karakteristik grafigi
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Sonu¢ olarak ID=1mA, VDS=6,83V ve VD=7,3V olarak bulunur. Dikkat ederseniz RG
direnci hesaplamalara girmedi. Nedeni, IG akiminin sifir olmasidir. Bu direng ¢ikisina
baglanacagi devrenin ¢ikis direncini etkilemeyecek biiyiikte secilir. BJT transistorlerin
bayaslanmasinda gegerli olan bayas kararliligina ait kurallar FET ler i¢in de gegerlidir.

Simdi {iniversal bayas devresine sahip bir JFET devresinin ¢dziimlemesini yapalim.

?

Vpp 20V

Sekil 1.29: Universal bayas devresine sahip bir JFET devresi

Sekil 1.29’daki devrede VDD=20V, RG1=470K, RG2=150K, RD=3,3K, IDSS=5mA
ve VGS(0ff)=-4V verilmistir. VGS(off) Vp‘nin bagka bir adlandirmasidir. Simdi transistoriin
aktif durumda ¢aligmasi i¢in RS direncimin degerini hesaplayalim. Yani ID akimi 2,5mA
olsun.

Transistoriin VGG voltaj1 (gate - toprak arasi voltaj)
VGG=VDD RG1/(RG1+RG2)

VGG=20x 150/ (470 +150)

VGG= 4,84V olarak bulunur.

Bayas direglerinin esdegerine RG dersek
RG=RG1RG2/(RG1 +RG2)
RG=470x 150/ (470 + 150)
RG=114K olarak bulunur.
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Sekil 1.30:Universal bayas devresine sahip bir JFET devresi

Sekil1.30°daki esdeger devreye dikkatle bakacak olursak
VGG=VGS + (ID xRS)

Olarak yazilabilecegini gorebiliriz.

Ayrica IDSS akiminin yani en biiylik akimin VGS=0V de oldugunu ve ID akiminin
OmA degerinin yani ID’nin kesim degerinin Vp voltajinda oldugunu biliyoruz. O zaman
VGS degerini Vp/2 olarak diisiiniirsek;

VGG=VGS + (IDxRS)
RS = (VGG -VGS)/ID
RS=(4,84-(-2))/25
RS = 2,7K olarak buluruz.

Basit bir kontrol yapalim.

Transistoriin VGS voltajinin negatif, transistdrden akim geg¢mesi i¢in Vp voltajindan
kiigiik olmasi gerekmektedir. ID akiminin IDSS akimindan kiiglik olmas1 gerektigini ve 2.5
mA olarak dnceden tespit etmistik.

VS=RS x ID

VS=2,7%x2,5

VS=6,75V

VGG=4,84V idi.

VGG=VGS + (ID x RS ) formiiliinii

VGG= VGS + VS olarak yazabiliriz. Buradan VGS ;
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-VGS =VS - VGG
-VGS = 6,75 4,84
VGS =-1,91 V oldugu (yaklasik -2V) tekrar goriiliir.

> FET transistorlii yiikselte¢ devreleri

Sekil 1.32°de temel bir FET yiikselte¢ devresi goriilmektedir. Kullandigimiz transistor
bir JFET dir. VGG bayas kaynagi, kiiciik bir negatif GATE gerilimi (VGS) temin
etmektedir. Transistorlin gate-source arast VGS tarafindan ters bayaslandig i¢in Gate akimi
olmayacagindan (ya da ihmal edilebilecek kadar kiigiik olacagindan ) RG direnci iizerinde
herhangi bir gerilim diislimii olmayacaktir. Bunun sonucu olarak VGS=VGG olacaktir.
Drain-Source besleme gerilimi VDD ve Drain direnci RD, ID Drain akimi ile Drain-Source
arasindaki gerilimi (VDS) olustururlar. Devre elemanlarinin degeri, VDS > Vp olacak
sekilde secileceginden, transistoriin sabit akim bdolgesinde c¢alismasi saglanir. Burada
sOyledigimiz sabit akim, transistorden ne olursa olsun hep aymi akim akar anlaminda
degildir. VDD besleme geriliminde olabilecek degisiklerden ID akiminin etkilenmemesidir.

'Y Vb
Rp T
Ci /\ D Co
| *——> p 1
G S v
0
Rg¢ +
@ )
Vs Vps
Voo +
T + hd

Sekil 1. 31: Temel bir FET yiikselte¢ devresi

Sekill.31’deki devrede sinyal kaynagina seri olarak baglanan Ci kondansatorii Vs
alternatif sinyal kaynag ile transistoriin DC olan VGS’si arasinda DC izolasyon yapar. Vs
alternatif kaynagi devreyi su sekilde etkiler. Vgs=VGS + Vs

Yukaridaki formiilde goriilen VGS + Vs aslinda vektorel bir toplamadir. Vs alternatif
sinyal kaynagidir. Yani genligi zamana gore degisir. Bir ylikselir, bir azalir. VGS ise DC bir
gerilimdir. Yani sabittir. Sabit olan VGS ile degisken olan Vs’ yi toplarsak ortalama degeri
VGS olan fakat Vs kadar bir azalan bir ¢ogalan Vgs’ yi elde ederiz. Bu gerilim transistoriin
Gate sine uygulandig1 i¢cin Vgs geriliminin yilikseldigi zamanlarda ID akimi ytikselir, Vgs
geriliminin azaldig1 zamanlarda da ID akimi azalir. Yani ID akimi Vs nin sinyal sekline gore
bir alzalir, bir yiikselir. ID akimindaki bu degisiklik RD direnci iizerinde degisken bir gerilim
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olusturur. Bu degisken gerilimi (RD iizerinde ¢ikis geriliminin hem AC hem DC bilesenleri
vardir) Co kondansatorii ile devrenin disina Vo olarak aliriz. Bu baglanti tiiriindeki
devrelerde Vo gerilimi Vi geriliminden daha fazla oldugu i¢in devremizde bir gerilim
kazanci olusur. Ornegin bizim devremizde 0,5V”luk bir Vi i¢in 10V”’luk bir Vo elde edersek
devrenin gerilim kazanci 20 olur. Av= Vo / Vi Av=20/ 0,5 Av=20 grafik ¢6ziim bir JFET
devresini grafik olarak ¢éziimlemek i¢in VDS - ID ya da DRAIN karakteristigi kullanilir.

CE baglantili BJT transistore ¢ok benzer. Yukaridaki devre i¢in drain devresinin DC
denklemi, VDS= VDD - ID * RD’dir. Bu formiile ayn1 zamanda DC “Yiik Denklemi” de
denir. Drain akimi ise, ID= (VDD - VDS) / RD’dir. Bunlara gore JFET yiikseltecinin
grafigini ¢izersek. ..

I, mA)
4D :
. Pinchoff Threshold
.'/
™ :
Ip=Vpp/Ry Yitk Dogrusu, Egim=- 1/Ry,
ALY V=0V
. /'-"'_ / e
/o Q
AL : i Vegs=-1V
C g
4 If Vee=-2V
Vel -
Veg=-3V
f Veg=-4V
\\ Vo m-5V
5 25 a5 Vi (V)I\\ Vps (V)
A Vg

Sekill.32: JFET yiikseltecin grafigi

Sekil 1.32’de yiikk dogrusunun sekli, -1/RD ile ifade edilmektedir. Bu lisede
ogrendiginiz sikici grafiklerin en basitlerinden olan - 1/x aynisidir. Eger VGS voltaji -1V
degerine ise, Q noktasi sekildeki yerindedir. Q noktasmin bu durumdaki karsi gelen VDS ise
25V olsun. Bu duruma sessizlik duruma denir. Simdi Vi giris sinyalini uyguladigimizi
varsayalim. Vi sinyali yiikseldiginde negatif olan VGS bayas voltajini azaltacaktir. Ornegin
VGS=0 olsun. Yani Q noktasi sekilde A noktasina kayacaktir. Buna karsi gelen VDS ise
ornegin 5V olacaktir. Goriildiigii gibi Vi giris sinyali ylikseldiginde VGS voltaj1 azalmakta
(Vo voltaji, VDS nin degisken kismidir) yani Vo voltaji negatif yonde artmistir. Vi negatif
yonde arttigi zaman VGS voltajin1 da arttiracak bagka bir degisle VGS voltaji da negatif
yonde yiikselecektir. Bu durumda ID akimi da azalacagi i¢in VDS voltaj1 yiikselecektir.
Bunu grafikte Q noktasinin yiik dogrusu iizerinde B noktasina gelmesi seklinde gorebiliriz. B
noktasina karsi gelen VDS gerilimi de drnegin 45V olsun. Bu durumda giris sinyali Vi 2V
degistiginde ¢ikis sinyali 40V degismekte ve 20 kat kazang elde edilmektedir. Ayrica giris
sinyali Vi ile ¢ikis sinyali Vo arasinda 1800 faz farki oldugu goriilmektedir.

Grafik ¢oziimler, olabilecek distorsiyonlar hakkinda bize énemli bilgiler verir. Sinyal
kesimde mi, doyumda mui rahatlikla gorebiliriz? Ayrica JFET transistorlii yikseltegler
tasarlanirken birka¢ noktaya dikkat etmek gereklidir. Bilindigi gibi JFET transistoriin
DRAIN karakteristiginde goriilen VGS voltaj basamaklar esit araliklarda bulunmadigindan
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Q noktasi etrafinda meydana gelecek simetrik sinyal salinimi drain akimi ID ve VDS
geriliminde simetrik degisimlere neden olmaz. Ciinkii JFET nin giris karakteristigi ile ¢ikis
karakteristigi arasindaki iliski dogrusal degildir. Bu nedenle ¢ikis dalga seklinde uygun bir
dogrusallik elde etmek i¢in, giris sinyalinin genligi miimkiin oldugunca kiigiik olmalidir.
Ikinci olara, ¢alisma noktasi pinchoff threshold egrisine yakin olarak secilmemelidir. Ciinkii
bu egriye yakin bolgelerde, VGS egrileri arasindaki uzaklik kiigiik oldugundan asiri
distorsiyon meydana gelir. Son olarak, gate bayas gerilimi ¢ok yiiksek olamamalidir. Bu
durumda kiigiik negatif sinyal salimmlarinda bile transistér tamamen kesim durumuna
gecebilir. FET bayas devrelerinde en ¢ok yukaridaki sekilde goriilen yapt kullanilir. Eger
devremizin kararliligini daha da arttirmak istersek self bayas yerine BJT transistorlerden de
hatirlayacaginiz gibi universal bayas devresi kullanmak daha iyi olacaktir. Universal bayas
devresi Ozelligi olarak transistoriin parametrelerinde olabilecek bazi degisikliklerden bile
devrenin etkilenmemesini saglamaktadir.

>  Ornek fetli yiikselte¢ devresi

—

Sekil 1.33: FET’li yiikselte¢ devresi

Sekill.33’te BS 170 tipi kendiliginden uyartimli n-kanal MOSFET kullanilan standart
bir yiikselte¢ devresi bulunuyor. Bu yiikselteg devresi ¢ok biiyiik bir giris empedansi ve iyi
bir frekans tepkisine (frequency response) sahiptir ve sikca empedans doniistiiriicii olarak
kullanilir. C1 ve C2 kondansatorlerinin gorevi giris ve ¢ikista DC yalitimi yapmaktir. R1 ve
R2 direngleri bir gerilim boliicii gibi ¢alisir ve kazang katsayisimi belirlerler. Gegite 6n
gerilim R3 direnci lizerinden beslenir. Bu tarz ¢alisma “dinamik 6n gerilimleme” olarak
adlandirilir ve es zamanl olarak frekans tepkisinin iyilestiren, fakat kazang katsayisinin
kotiilestiren bir gerilim geri beslemesinin meydana gelmesine sebep olur. R4 direnci, diger
tim yiikselte¢ devrelerinde oldugu gibi, siiklinet akimini (quiescent current) ve ¢alisma
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noktasini (quiescent point) belirler. JFETlerde oldugu gibi, bu devrede de ¢ikista 180° lik bir
faz kaymas1 meydana gelir.

1.1.2. Ortak Kollektor
> Kollektorii ortak yiikseltecin (KOB) statik karakteristikleri
o KOB Statik giris direnci
Sekil 1.34 (a) egrisinde ¢alisma noktasi olarak A noktasini segelim. Karakteristik
dogrusal devam ettigi ve baslangic noktasindan gectigi i¢in gerilim ve akim degisim
miktarlarin1 almak yerine, kendilerini almak miimkiindiir.

Ry=Vec/lg=10/ 100.10°° = 100000Q = 100 KQ

Kollektorii ortak baglantida giris direnci 100 ile 1000 KQ arasinda degismektedir.

I B
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Sekil 1.34: Kollektorii ortak yiikseltecin karakteristik egrileri.
(a) giris (b) cikis

> KOB statik cikis direnci
Sekil 1.34 (b) egrisinden gerilim akim degisim miktarlar

AVgc=0,3-0,2=0,1V; Al=3,3-22=1.1mAolup
yerlerine konulursa: RC = AVge / Ale =0,1/1,1.10-3 =~ 91Q olur.
Kollektori ortak baglantida ¢ikis direnci 50 ile 500 ohm arasinda degisir.
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> KOB statik akim kazanci
Kollektorii ortak devrede akim kazanci
Ki:Y:IE/ IB:(IC+ IB)IIB:(IclIB)+1 :B+1

Emetorii ortak baglantili yiikselteg boliimiinde B akim kazancinin 10 ile 200 arasinda

degistigi belirtilmisti. y akim kazanc1 iginde ayni degerler verilebilecektir.
> KOB statik gerilim kazanci

Empedans uygunlugu saglamak bakimindan R; ve R, direngleri transistoriin giris ve
cikis direnglerine yakin segilir.

Gerilim kazanci: Ky =Ig.R;, / 1g.R; = y.R, / R 'dir.

Yukaridaki degerlere gore: Ky = 200.1 / 100000 = 0,182 olur.

Gortildiigii gibi KOB'da gerilim kazanci 1'den kiigiiktiir.

> KOB statik gii¢ kazanci

Gii¢ kazanci

Ke = y%(R2/Ry) = v.Ky olup

Yukaridaki degerlere gore: Kp = 200.0,182 = 3,64 olur.

Gorildugi gibi giic kazanci da diger baglant1 sekillerine gore oldukca disiiktiir.
Kollektorii ortak baglanti halindeki gii¢c kazanci genelde Kp = 10 ....100 arasindadir.
> Kollektorii ortak baglantinin dinamik karakteristikleri

Kollektorii ortak yiikselteci dinamik karakteristik degerlerin hesaplama yontemleri de
diger baglanti sekillerine benzer.

> Kollektorii ortak yiikseltecin kullamim alanlar

Kollektorii  ortak  bagtanti  vasitasiyla  bir  kmontajin  basitlestirilmesi
saglanabilmektedir.

Sekil 1.35'te bdyle bir 6rnek verilmistir. Emiteri ortak devre oniine direk kuplajla
kollektorii ortak bir devre getirilmistir. Birincisi, yani kollektorii ortak devre, faz donmesi
yapmadig1 i¢in Ry ile her iki devrede birden sicaklik etkisinin azaltilmasi saglanmaktadir.
Yapilan hesaplar gostermistir ki her iki transistdr de emiteri ortak diizende baglandiginda
ayn1 kazang elde edilebilmektedir. Fakat bu halde fazladan 2 direng ile 2 kondansator daha
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kullanilmas1 gerekmektedir. Kollektorii ortak baglanti, daha c¢ok, kollektorii govdeye bagl
olan biiyiik giiclii transistdrlerde uygulanmaktadir. Ayrica, biiyiik direncgli giris ve kiigiik
direncli ¢ikis gerektiren devrelerde bu baglant1 sekli uygulanir.

Cogunlukla ¢ikis emiter direncinden almir. Bu sekildeki kollektdrii ortak devreye
“Emiter Cikisli” devre denir. Sekil 1.36'daki kollektorii ortak baglantili transistor emiter
cikighdir. Tabloda transistoriin  degisik baglanti hallerindeki karakteristik degerleri
verilmistir,

Sekil 1.35: Kollektorii ortak devrenin emiteri ortak devreye direk kuplaji.
1.1.3. Ortak Beyz

“Beyzi Ortak Baglantinin Statik Giris Direnci” BOB statik giris direnci, “Emiter ile
Beyz” arasinda o6l¢iilen DC direncidir.
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Sekil 1.36 : Beyz'i ortak baglantida giris karakteristik egrisi (silikon)
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Giris, direncini iki yoldan hesaplamak miimkiindiir:

> Olgii yolu: Sekil 1.36'da goriildiigii gibi Veg Ve Ig 6lgiiliip. Ry=Ves !/ Ig'den Ry
bulunur.

Giris karakteristik egrisinden yararlanma yolu:

Sekil 1.37'de verilen giris karakteristik egrisinin diizglin oldugu bir noktada alinan
kiiciik A degerleri ile hesaplama yapilir.

Ry=( AVge/Alg) = (56.10°/0,94.10°) = 59,57W bulunur.

Beyz'i ortak baglantida giris direnci diger baglant: sekillerine oranla daha kiigtiktiir. Ry
30 ile 150 Q arasinda degismektedir.

> Beyzi ortak baglantinin statik cikis direnci
BOB statik ¢ikis direnci, kollektor ile beyz arasinda Olgiilen direnctir. Hem olgii
aletleri vasitasiyla, hem de Sekil 1.37'de verilmis olan ¢ikis karakteristik egrisinden

yararlanilarak hesaplanabilir.

Olgerek Rc = Ve / Ic Egriden: R = AVcg / Alc ile hesap yapilir.
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Sekil 1.37: Beyz'i orlak baglantida cikis karakteristigi

Beyz'i ortak baglantida R cikis direnci 200 KQ ile 2 MQ arasinda degismektedir
Diger baglant1 sekillerine gore, en biiylik ¢ikis direnci verir.
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> Beyzi ortak baglantinin statik akim kazanci
Akim kazancinin hesab1 gerek, ampermetreler ile giris (Ig) ve c¢ikis (Ic) akimlarinin
Olciilmesi yoluyla, gerekse de transfer karakteristiginden yararlanilarak yapilabilir.

Ic &
(maj)

10 ==

8 4+

2 4 5} g 10 Ig (ma)

Sekil 1.38: Beyz'i ortak baglantida transfer kakakteristigi (IE, I1C)

Sekil 1.38'de verilen transfer karakteristigine gore islem yapilirsa
Ki=a = Alc/Alz = 6-5/6.02-4.98 = 1/1,04 = 0,96 olur.

Bu bagmtidan da gorildiigi gibi emiter akimi ile kollektor akimi birbirlerine ¢ok
yakin degerdedirler.

Genelde Ic = %95-98 I, Ig = %2-5 I'dir.

Not:

Beyz 'i ortak bagintida K;, akim kazanci daima 1'den kiigiik olmaktadir.
Beyzi ortak baglantinin statik gii¢c kazanc1

Ke =P/ Py=(1°c.Ry) / (1%eR1) = (Alc )’/ (Ale)* * Ry/ Ry = o**( Ry / Ry)
Statik gii¢ kazanci i¢in 6rneke vermek gerekirse

K, = 0,95° 192 = 0.92*192 = 176,9 bulunur.

Beyz'i ortak yiikseltecin K, gii¢ kazanci birkag yiiz civarindadir.

Beyzi ortak baglantinin dinamik karakteristikleri
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Beyzi ortak yiikseltecin dinamik karakteristiklerini ¢ikartmak iizere kurulan devre
Sekil 1.39'da verilmistir

Sekilden de goriildiigii gibi, emiterin pozitif polarma gerilimi, Vee kaynagindan ve Ry
direnci lizerinden saglanmaktadir.

Kollektoriin polarma gerilimi ise Ve kaynagindan ve R, direnci iizerinden negatif
olarak saglanmaktadir.

-~ l o~
- E Eel |Ce' > C

Sekil 1.39 - isaret kaynag uygulanmis beyz 'i ortak yiikseltec.

Giri§ isareti de emitere, Ry seri direnci ve Cg kondansatéﬁj tizerinden verilmektedir.
Giristeki I, isaret akimindaki degisime uygun olarak degisen, I kollektor akimi, R, yiik
direnci iizerinde v, = V= Vg gibi bir AC gerilim yaratmaktadir.

Beyzi ortak yiikseltecin dinamik karakteristikleri de emiteri ortak yiikseltece benzer
sekilde ¢ikarilmaktadir. Ancak burada, giris isaret akinm I, emiter akini olmaktadir. Cg ve Cc
kondansatorler DC akimin diger devrelere gegmesini Onler. AC c¢alismada Ve ve Vec
gerilim kaynaklar1 kisa devre olmaktadir. Bu nedenle; AC ¢alismada, Vgy = Vep , VR = Ve dir.

> Giris cikis gerilimleri faz bagintisi
Sekil 1.39 ve Sekil 1.40 (c)'den durumu izleyelim.

Isaret geriliminin pozitif alternansinda, emiter polarma gerilimi 0,4 volttan itibaren
artarak 0,42 volt olmaktadir.

"V" AC gerilimi biiyiiyiince "I." AC emiter akimi da biiyiir. Boylece, "Ic" AC
kollektor akimi da artacak ve R, yiik direncinde daha ¢ok gerilim diigiimii yapacaktir.

Bu halde, kollektoriin "Vcg = -20 V" olan polarma gerilimi Ornegin, -2 V 'ye
diisecektir. Yani sekil 1.40 (c)'de de gorildigi gibi kollektér gerilimi mutlak degerce
kiiciilecek, fakat negatif deger olarak biiyiiyecektir.

Bu durum da gostermektedir ki beyzi ortak yiikselteglerde giris isaret gerilimi ile ¢ikis
isaret gerilimi aynm1 fazdadir.
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> Karakteristik degerlerin hesaplanmasi

Gerek, Sekil 1.39'da goriilen 6lgii aletlerinden okunacak efektif degerlerden, gerekse
de karakteristik egrilerinden yararlanilarak gerekli hesaplamalar yapilabilecektir.

Burada, yukaridaki on bilgilerden ve sekil 1.40'taki karakteristik egrilerden
yararlanilarak dinamik karakteristikleri hesaplanacaktir.

Hesaplamalar 5000 ohmluk yiik dogrusuna gore yapilacaktir.

Ve =40 volttur.

Q noktas1 ve maksimum minimum degerleri:

Veeo =20V, lcg=3,9MA | lgg =4 mA'drr.

IChin =0,18 MA , ICiak = 7.8 MA

VCnmin = 2V, VCrak = 40V

IEmin=0,2 MA | IE = 8 m 'dir.

Sekil 6.35 (b) den IEmi, Ve IEmak karsihigt, VEpin = 0,2V, VEna = 0.42V'tur.

Yukarida belirlenen degerlerden yararlanarak asagidaki hesaplamalar yapilabilecektir.
Hesaplamalarda isaretler dikkate alinmayacaktir.

47



fe(ma) 'y

-
>
m
il
o

| ¢{mak)

;_ Rp=5000.~

| \ ‘ g =6
i

I

o~ £=s

0 Colmma nok.
2=1

T - BT A

L T ]

—

A {a) +Vg '

- Veg %—
o1 0,2

R,
(b) o 0,2 0.4 _
' ' VE(V) -ve' (c)

Sekil 1.40 : Beyzi ortak PNP transistorlii yiikseltecin dinamik karakteristikleri. (a) ¢ikis (b)
giris (c) giris cikis isaretleri faz bagintisi. (ge transistor icin)

Beyzi ortak baglantinin dinamik akim kazanci

o= ICef/ IEef = ( ICmak = ICmin ) / ( IEmak = IEmm) = 7,8'0,18 / 8'0,2 = 7,62 / 7,8 ‘den
o =0,95 olur.

o akim kazanci 0,95; 1 arasindadir.
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Beyzi ortak baglantinin dinamik gerilim kazanc,
Sekil 6.35 'teki karakteristik egrilerindendir.

Ky = VCet / VEet = ( VCra-VCain ) / ( VEmak - VEmin ) = 40-2 / 0,42-0,2 = 38/0,22 =
172,7

Beyzi ortak baglantinin dinamik gii¢ kazancini,
Kp = a.K, bagintisindan hesaplayalim:
Kp=0,95*172,7 =164

Akim kazanct 1'e yakin oldugu igin beyzi ortak yiikselteglerde pratik olarak gii¢
kazanci gerilim kazancina esit kabul edilir. Yukaridaki hesaplamalardan da goriildiigii gibi
statik karakteristik degerleriyle, ses frekansindaki dinamik karakteristik degerleri arasinda
cok biiytik fark bulunmamaktadir.

> Beyzi ortak yiikseltecin kullanim alanlari

Cikis direncinin biiyiikliigli nedeniyle osilatorlerde, bobinaj devresi osilasyonlarini
sondiireceginden beyzi ortak baglant1 tercih edilir. Beyzi ortak yiikselteclerin akim kazanci
kiigiik oldugundan, alicilarda 6tme tehlikesine karsi tedbir i¢in ara frekans katlarinda
kullanilir. Frekans karakteristigi diizgiin oldugundan ve diisiik giicte calisabildiginden,
parazitleri etkisiz kilar, 100 Mhz'e kadar kullanilir. Ozetlenirse genellikle yiiksek frekans
devrelerinde ve biiyiik empedansli ¢ikis gerektiginde bu baglanti sekli uygulanmaktadir.

1.2. Amplifikator Calismasim Etkileyen Faktorler

Bir transistore kararli bir calisma yaptirabilmek igin, Oncelikle karakteristik
degerlerine uygun bir devre diizeni kurmak gerekir. Bunu i¢inde, daha 6nceden de belirtilmis
oldugu gibi katalog degerlerine ve karakteristik egrilerinde verilen bilgilere uyulmalidir.

Transistoriin kararli caligsmasini etkileyen faktorler sunlardir:
> Sicakhik

Asirt 1sman transistoriin ¢alisma dengesi bozulur, giicii diiser. Daha da ¢ok 1sinirsa
yanar. Isinan transistorlerde elektron sayisi anormal artacaktir. Bu artis nedeniylede belirli
giris degerleri i¢in alinmasi gereken ¢ikis degerleri degisir. Bu da kararli ¢alismay1 Gnler.
Daha ¢ok 1sinma halinde ise kristal yap1 bozulur. Bu durumda transistoriin yanmasina neden
olur. Ismnma transistdriin kendi ¢aligmasindan kaynaklandigi gibi, sicak bir ortamda
bulunmasindan dolay1 da olabilir.
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> Frekans

Her transistor, her frekansta ¢alismaz. Bu konuda katalog bilgilerine bakmak gerekir.
Ornegin, NPN transistorler, PNP transistorlere gore yiiksek frekanslarda ¢alismaya daha
uygundur. Nedeni de NPN transistorlerde elektrik yiikii tasiyicilari elektronlardir. PNP
transistorlerde ise tastyicilar pozitif elektrik yiikleridir. Elektronlar, pozitif elektrik ytiklerine
gore cok daha hizli ve serbest hareket edebildiklerinden, yiiksek frekanslar icin NPN
transistorler daha uygundur.

»  Limitsel karakteristik degerleri

Her transistoriin ayr1 calisma degerleri vardir. Bu ¢alisma degerlerinden bazilarinin
kesinlikle asilmamasi gerekir. Bunlara "Limitsel Karakteristik™ denir. Limitsel karakteristik
degerleri soyle siralanir:

Maksimum kollektor gerilimi

Maksimum kollektor akimi

Maksimum dayanma giicii

Maksimum kollektdr - beyz jonksiyon sicakligi
Maksimum ¢alisma (kesim) frekansi.

Limit degerleri gerek birbirlerine, gerekse de giris degerlerine baglidir. Yukarida
siralanan maksimum degerlerin ne olmasinin gerektigi transistor kataloglarindan ve
karakteristik egrilerinden saptanir.

> Polarma yonii

Polarma gerilimini uygularken, ters polarma baglantisi yapmamaya O6zellikle dikkat
edilmelidir. Boyle bir durumda, transistor ¢aligmayacagi gibi, normalden fazla uygulanacak
olan ters polarma gerilimleri jonksiyon diyotlarinin delinmesine yani kristal yapinin
bozulmasina neden olacaktir.

> Asiri toz ve Kirlenme

Transistorlerin toza kars1 ve dzelliklede metalik islemlerin yapildigi ortamlarda ¢ok iyi
korunmasi gerekir. Asiri toz ve kirlenme elektrotlar arasi yalitkanligi zayiflatacagindan
kacak akimlarin artmasina neden olacaktir. Bu da transistoriin kararli g¢alismasini
engelleyecektir. Metal ve karbon (komiir) tozlariyla karigik bir tozlanma varsa transistor
elektrotlarinin kisa devre olma ihtimalide mevcuttur. Tozlu ortamda calistirilmasi zorunlu
olan transistorlerin ve biitlin elektronik devrelerin toza kars1 iyi korunmalar1 ve zaman zaman
devrenin enerjisi kesilmek suretiyle, yumusak bir firga ve aspirator tozlarin temizlenmesi
gerekir. Tozlarin temizlenmesi sirasinda, elektrik siiptirgesiyle iifleyerek temizlik kesinlikle
yapilmamalidir. Zira bu durumda yapiskan tozlar daha da ¢ok yapisip kirliligi arttiracagi
gibi, buradan kalkan tozlar diger cihaz ve devrelere konacagindan baska devrelerinde
tozlanmasina neden olacaktir.
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> Nem

Transistorler ve biitiin elektronik devreler, neme karsi da ¢ok iyi korunmalidir. Gerek
su buhar1 gerekse de baz1 yag ve boya buharlari, dogrudan kendileri elektrotlar arasinda kisa
devre yapabilecegi gibi, tozlarinda yapisip yogunlasmasina neden olacagindan, cihazlarin
kararl1 calismasini engelleyecektir.

> Sarsinti

Sarsintili ortamda kullanilan cihazlarda, daima baglantilarin kopmasi ihtimali vardir.
Asirt sarsint1 i¢ gerilmeleri de arttiracagindan kristal yapinin bozulmasi da miimkiindiir.
Sarsintili ortamlarda c¢alistirilacak cihazlara iireticiler tarafindan 6zel sarsint1 testi uygulanir.
Bu gibi calistirmalarda, iireticisinden sarsint1 testleri hakkinda bilgi almak gerekir

> Elektriksel ve magnetik alan etkisi

Gerek elektriksel alan, gerekse de magnetik alan serbest elektronlarin artmasina ve
onlarin yonlerinin sapmasina neden olur. Bu da kararli caligmay1 6nler. Bu gibi ortamlarda
kullanilacak cihazlar faraday kafesiyle ve anti magnetik koruyucularla korunmalidir.

> Isin etkisi

Rontgen 1sinlari, lazer ve benzeri ¢ok yiiksek frekansli isinlarda kararli ¢alismayi
etkiler. Bu gibi yerlerde kullanilacak cihazlarda 6zel koruma altina alinmalidir.

> Kotii lehim (soguk lehim)

Transistoriin ve biitiin elektronik devre elemanlarinin ¢ok ustaca lehimlenmesi gerekir.
Soguk lehim oldugu takdirde disaridan bakildiginda lehimliymis gibi gériinmesine ragmen
elektrik iletiminin iyi olmamasina neden olacagindan biitiin bir sistemin kararli ¢alismasini
engelleyecektir. Bu tiir arizalarin bulunmasi da ¢ok zordur. Ayrica asir1 isitilarak lehim
yapilmast da devre elemanlarini bozar. Belirli bir lehim pratigi olmayanlarin, transistor ve
benzeri elektronik devre elemanlarinin lehimini yapmamasi gerekir.

1.2.1. Verim

Giig yiikselteclerinde bizi ilgilendiren sey gii¢ kaynagindan ¢ekilen giiciin ne kadarinin
transistor iizerinde harcandigi ne kadarinin yiik {izerine aktarildigidir. Eger transistor
iizerinde fazla gii¢c harcarsak transistorde fazla 1sinacaktir. Sonugta fazla isinan her sey gibi
transistorde yanar. Transistoriin fazla 1sinmasini 6nlemek igin, transistor tlizerinde olusan
1s1y1 hizla tlizerinden ¢ekmek gerekir. Bu isi de 1siya havaya kolayca aktaran aliiminyum
sogutucularla yetmezse ilave olarak sogutucu fanlarla yapariz. Bazi ¢ok 6zel yiikselteglerde
(biiytik giiclii radyo vericileri gibi) su sugutmali sistemler bile kullanilmaktadir.
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Giic verimi

Bir yiikseltecin yiik tizerinde harcanan giiciin, gii¢ kaynagindan ¢ekilen giice oranina
Gli¢ verimi denir.Y1k {izerinde harcanan giic AC ise AC giiciin rms degeri kullanilir. (rms;
AC sinyalin DC ye karsilik gelen degeridir.)

% Verim=(PLrms /PDC) x 100

DC giris giicti, giic kaynag1 Vcc ile ortalama akiminin (yaklasik olarak Q noktasindaki
Ic akimi) ¢arpimina esittir.

Pdc=Pcc=Vcc x Ic

Yiik iizerinde harcanan AC giig, ¢ikis geriliminin rms degeri ile ¢ikis akiminin rms
degerinin ¢arpimina esittir. Eger dalga seklimiz siniis ise bunun rms degeri sinyalin tepeden
tepeye (peak to peak) degerinin 2\ 2 boliimiine esittir. Bu durumda yiik tizerinde harcanan
AC giicii:

Pac=PL(max)= (Vpp x Ipp) / (2V 2 x 2V 2)
Pac=PL(max)= (Vpp x Ipp) / 8
Formiilleri kullanilarak bulunur.

> Transistoriin maksimum gii¢ kaybi

Transistorlil bir gii¢ ylikselteci tasarlanirken o transistoriin iizerinde harcanacak giig
katalog degerinin iizerinde olmayacak sekilde tasarlanir. Bunun i¢in kullanilan parametreler,
katlogtan bulunan maksimum kollektor akimi1 Icmax, maksimum kollektér gerilimi Vemax,
transistoriin giic kaybi Pt degerleridir. Ayrica transistoriin AC yiik dogrusu ile DC yiik
dogrusu arasida kalan bolgedeki alanda ¢alistirllmasina dikkat edilir. Bu alana transistoriin
giivenli calisma alani denir. Transistor iizerindeki giic kaybini ¢ok basit olarak asagidaki
formiilerle de bulabiliriz.

Pt=Ic x Vce
Yiikseltecleri genel olarak anlatmak ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Hatta genel bir

yiikseltecin ¢izimi bile tam olarak fikir vermez. Bunun nedeni yiikseltecin tiirii ses frekans
mi, yiiksek frekans m1 oldugu hem ¢izimi hem de agiklamasini ¢ok degistirir.

1.2.2. Kazan¢ Kontrol ve Kararhhk
Amplikasyon veya kazan¢ devreyi olusturan elemanlarin &zellik vedavraniglarina
baglidir. Sicaklik eleman deyigimi gibi etkilerle kazangta degisebilir. Bu degisimi gostermek

gayesiyle daha once bulmus oldugumuz geri beslemeli ve geri beslemesiz kazanglar
arasindaki baglantidan faydalanarak amplikasyon duyarliligi yiizde olarak ifade edilebilir.
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Buradan haraketle

| 1+ B A| >1 oldugundan |dA/A[>|dAf/Af] olmas1 gerekir.

Bunun anlami; ¢esitli etkilerden dolay1 olusacak olan kazanc degisim yiizdesi geri
besleme sayesinde daha kii¢iik olmaktadir. Bunun sonucunda da kazang sabit olacak ve

kararlilik artacaktir.

Mesela; 1+ B A= 10 ise dA/A = & 20 ise dAf/Af =& 2 olmaktadir. Yani, dis
degisimlere karsi daha az duyarli olacaktir. | B A [>> 1 ise geribeslemeli devrenin kazanci
yalniz geri besleme devresine bagli olur.

Yani Avf 1/ f’dir.

Kararhhk

Daha Oncede belirttigimiz gibi amplilerdeki geri besleme daima negatif geri
beslemedir. Yani (1+f A ) >‘dir.
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Seyrek olmakla beraber bazen pozitif geri beslemede kullanilir. Bu halde (1+A ) <0
oldugundan geri beslemeli kazanci

(|Af]=| A/(1+ B A )| > daha biiyiik olmaktadir.

Pozitif geribeslemede f A ¢evrim kazanci -1 degerine sahip olunca af ingenligi sonsuz
olur. Pratikte sonsuz biiyiik diye bir deger olmadigindan bunun pratikteki anlami sistemin
osilasyon yapmasidir. Isaret iireteclerinde boyle bir durum séz konusudur. Amplilerde ise
osilasyon arzu edilmeyen bir calismadir. Bundan dolay1 geri beslemenin daima negatif
olmasi istenir. PA c¢evrim kazanci frekansa bagli olarak degistiginden kompleks bir
biiyiikliiktiir. Belirli frekans araliginda negatif olan geri besleme, frekans araligi degistikce
pozitif geri besleme sekline doniisebilir. Bundan dolayi transfer kutuplarmin S diizlemindeki
degisimine bakmak gerekir. Sistemin kararli olmasi i¢in kutuplar1 hepsi S diizleminin sol
yarisinda bulunmas1 gerekir. Kararlilik i¢in (1+ B A) A’nin sifirlar1 sol yar1 S diizleminde
olmasigerekir. Burada s6z konusu olan kararlilik koklerin yer egrileriyle incelenerek
kutuplarin S diizlemindeki degisimi ve devrenin osilasyona girme sinirlarinin
belirlenmesidir.

BA’nin genlik ve fazinin degisimi, incelenerek de sistemin kararliligi hakkinda fikir
edinilebilinir.

BA’nin faz agis1 180 derece olmasi halinde sistemin osilasyona girmemesi i¢in
genliginin birden farkli olmasi gerekir. Benzer sekilde BA genligi bir oldugunda sistemin
osilasyona girmemesi i¢in faz agisi 180 dereceden farkli olmalidir. Sekil 1.42°de ¢evrim
kazancinin ve fazinin yiiksek frekanslardaki degisimi gosterilmistir.

Genhik

|3 Al

tan)

O48

(dac)

/

~-180* - — —— — -
I ~

Sekill.41: Cevrim kazancinin ve fazinin yiiksek frekanslardaki degisimi grafigi
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Cevrim kazancinin 1(veya 0 Db) oldugu andaki faz acisi ile -180 derece arasindaki
fark faz pay1 ve fazin 180 derece oldugu andaki genlik ile 0 Db arasindaki farka da genlik
pay1 adi verilir. Buradaki A kazanci ampli tipine bagli olarak Av, A1, Gm veya Rm’den biri
olabilir. Kazang ve fazin boyle gosterilmesine “Bode Diyagrami™ adi verilir.

1.2.3. Kuplaj

Kuplaj, sinyalin bir kattan diger kata aktarma islemidir. Amplifikatorde kuplaj ise
birinci yiikselteg katinda yiikseltilen sinyalin ikinci yiikselte¢ katinin girisine aktarma
islemidir. Bu islemin en az kayipla yapilmas: gerekmektedir.

> Direk kuplaj

Sekil 1.42°de iki PNP ve NPN transistor arasinda direkt kuplaj hali goriilmektedir.
Transistorler emiteri ortak baglantili olarak ¢aligmaktadir. Birinin ¢ikis ucu digerinin giris
ucuna dogrudan baglanmistir. Bunu yapabilmek igin polarma gerilimlerinin uygun gelmesi
gerekir.

Ikinci transistoriin giris direnci birinci trasitoriin yiik direnci olarak kullanilmaktadir.
Bu tip baglanti en ekonomik kuplaj seklidir.

Gikis

Sekil 1.42: Direk kuplajh yiikseltec¢ katlari.

iki 6nemli sakincasi vardir:

Iki transistoriin baglanti uglarindaki polarma gerilimlerinin esit olmas1 zorunlugu
kullanma alanimi daraltmaktadir.

Is1 etkisinin fazla olmasi calisma zorlugu yaratmaktadir.
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Ornegin,

1. transistoriin kollektdr akimi herhangi bir nedenle normalin iizerinde artarsa, bu artig
2. transistoril de etkileyerek onunda akim artisina neden olacaktir. Ve baska katlar varsa bu
artiglar devam edecektir. Dolayisiyla da transistorde asir1 1sinma olacaktir.

> Transformatorlii kuplaj

Sekil 1.43'te transformatorlii bir kuplaj hali verilmistir. Bu tip kuplaj sekli, iki
transistor arasinda empedans uygunlugu saglamasi bakimindan en iyi baglanti seklidir.

Sakincast sudur: Transformatorde bir miktar enerji kaybi olacaktir. Distorsiyon
yapabilecektir. Ayrica transformatdr pahalidir, cok yer tutar ve 1sinir.

;
I:Ic'.aK “ [ UK
onas |
L i W
ciris g
T NFN PN

= | 7

Sekil 1.43: Transformatorlii kuplaj
> Direnc - kondansator kuplaji

Iki transistor arasinda DC gegisinin istenmedigi hallerde ve yiiksek frekanslarda R-C
kuplaj1 uygulanmaktadir. (Bir 6rnek sekil 1.44 te verilmistir.)

Sekilde de goriildiigii gibi, genellikle birinci transistoriin kollektorii ikincisinin

beyzine baglanmistir. Kollektdr polarmas1 beyz polarmasindan, aradaki kondansatér DC
etkilesimini 6nlemektedir.
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Sekil 1.44: R-C Kuplajh yiikselte¢

Sakincast sudur: Kondanstér her frekansi ayni oranda gecirmemektedir. Algak
frekanslardaki ¢aligma elektrolitik kondansator tercih edildiginden, baglanirken (+) ucunun
kollektor tarafina gelmesine dikkat etmek gerekir.

1.2.4. Empedans Uygunlastirma
> Hoparlorlerin seri ve paralel baglanmasi ve empedans uygunlastirma
Hoparlorlerin iki tiir ihtiya¢ nedeniyle seri ve paralel baglanmalar1 gerekebilir:

Bir hoparlér kabininde tiz ve baz sesler ic¢in ayri hoparlorlerin  kullanilmasi
gerektiginde,

Tek yiikseltecten yararlanarak degisik yerlerde yayin yapilmasi gerektiginde,
Biitiin bu bagintilarda su noktaya dikkat etmek gerekir:
Hoparlorlerin toplam empedansi, ylikseltecin ¢ikis empedansina uygun olmalidir.

Toplam empedans ¢ok kiigiik olursa, yiikselte¢ kisa devre durumuna diiserek gerek
kendisine gerekse hoparlorlere zarar verebilir.

Toplam empedansin ¢ok biiyiik olmasi halinde de gereken randiman alinamayacaktir.
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> Bir hoparlor kabininde tiz ve bas seslerin ayrimi

Hoparlér kabininde TIZ-BAS ayrimm icin iki veya daha fazla hoparlor
kullanilabilecektir.

Bunlar ihtiya¢ durumuna gore paralel ve seri baglanirlar.

Ses frekansinin hoparldre yoneltilmesi ayrimu ise, filtreler ile yapilir.
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Ornek;

Sekil 1.45 (a)'da goriildiigii gibi, paralel bagli iki hoparlérden BAS sesler icin
kullanilacak hoparlériin girisine seri olarak bir endiiktans bobini baglanir.

Z=\R*+(2nfL)’

bagintisina gore, bobin alcak frekanslarda yalnizca OMIK direng etkisi gosterir.
Yiiksek frekanslarda ise biiylik empedans verir.

Tiz sesler i¢in kullanilan hoparlériin girisine de yine seri olarak bir Kondansator
baglanir. Bu kondansator:

ZAR*+1/(2.fc.L)?

Bagmtisina gore, algak frekanslarda biiylik direng, yiliksek frekanslarda ise, kiiglik
direng gosterir.

Sekil 1.45, sekil 1. 46 ve sekil 1.49'da kabin hoparlorlerinin baglantilarina ait degisik
ornekler verilmistir. Bu 6rnekteki self ve kondansatorlerin 6zel hesaplama yontemleri vardir.

Kabin hoparlorleri disindaki baglantilarda, bir bina icerisindeki 2 veya 3 odaya ayni
yiikseltecten beslenen seri baglanti veya bir sehir seslendirmesinde ayni gilizergahtaki
hoparlorlerin paralel baglantisi yapilabilir.

Baglantilarda hoparlorlerin polarma yoniine dikkat etmek gerekir. Birinin mambrani
icine girerken digerinin ki disariya dogru giderse, sesler birbirini yok edebilir.

Ayn1 yonde calisacak sekilde baglanti yapabilmek icin gerekirse bir DC gerilim
kaynagi ile calisma ydnleri belirlenir.

Bu tiir baglantilarda, daha oOnce belirtildigi gibi birinci sart hoparloér toplam
empedansinin yiikselte¢ ¢ikis empedansina esit olmasidir. Bir miktar biiyiik olabilir. Ancak
kiigiik olmamasi gerekir. Hat trafosu koyarak veya seri ve paralel direng baglamasi yaparak
bu denkligi saglamak gerekir.

Bunun yani sira, giic dengesi de saglanmalidir. Yiikseltecin belirli bir giicii vardir. Bu
giiclin tlizerinde yapilacak baglantiy1r besleyemeyeceginden hoparlorler istenilen randimani
vermeyecektir.

Paralel baglantilarda hoparlér empedansinin esit olmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 1.45 ve 1.46'da degisik baglanti hallerindeki frekans karakteristikleri
gosterilmistir.
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Bu karakteristik egrilerinde, hoparlorlerin diizglin ¢ikis verdigi belirli bir frekans
bolgesindeki gii¢ seviyesi, "0 db" olarak kabul edilmistir. Bu giice gére daha diisiik olan gii¢
seviyeleri de "-db" olarak gosterilmistir.

> Hoparlor kabininde seri ve paralel baglantilar

D
o
2,25 mH e HNF
1,6 mH 1& paF
IINF 2,23 mH [ H.E. LB H.F.
L.F. 2 ahm 2 ohm 2 ahm
2 ohm
o D
(2] (k]

Sekil 1.45 - iki al¢ak frekans (L.F.) ve yiiksek frekans (H.F.) hoparloriin paralel baglanmasi
a) zayiflama 6 db/octave b) zayiflama 12 db/octave
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Sekil 1.46 ve sekil 1.45'te verilen devredeki hoparlorlerin frekans karakteristikleri
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Sekil 1.47 : U¢ kabin hoparlériin paralel baglantisi
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Sekil 1.48 ve Sekil 1.47'deki haparlorlerin frekans karakterisitkleri
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Sekil 1.49: Esdeger seri ve paralel bagh iiclii hoparlor
1.2.5. Distorsiyon

Bozulma, degisiklige ugrama, girise uygulanan ya da iiretilen sinyalin orijinal dalga
seklinde bulunmayan oOzelliklerin ¢ikista meydana gelmesi. Distorsiyon, amplikasyon
sistemlerinde 6nemli bir problemdir. Arzu edilmez.

Cesitleri sunlardir: Genlik, ateniiasyon, gecis, gecikme, sapma, harmonik,
icmodiilasyon, lineer olmayan, faz, optiksel, aralik distorsiyonlaridir.

> Hoparlorlerin distorsiyonu
Asagida belirtilen hususlardan dolay1 ses yayminda distorsiyon olugmaktadir.

Mambran kagidinin homojen olmayisi

Mambrani tutan aski malzemesinin homojen olmayisi

Hoparlor empedansinin yiikseltec¢ ¢ikis empedansina uygun olmamasi
Elektriksel AC beslemenin distorsiyonlu olmasi

Bobinin sabit miknatis eninden daha genis veya daha dar olmasi

Sekil 1.51'de bobinin sabit miknatis eninden daha genis ve daha dar oldugu durumlar
gosterilmisgtir.

Distorsiyon olmamast i¢in su bagintinin bulunmasi gerekir:

Bobin sarim sayis1 * fluks alan1 = sabit say1
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Bobin miknatis kesitinden genis olursa bir kisim sargisi daha az kuvvet ¢izgisi etkisi
altinda kalacaktir. Dar bobin ise kuvvet cizgisinin bir kisminin bos alanda kalmasina neden
olacaktir. Her iki halde de yukaridaki sabit deger bozulacagindan distorsiyon olacaktir.

/) ey
7R

(a} (b)

AN

AN

Sekil 1.50: Distorsiyona neden olan bobin boylari.
a: genis bobin b: dar bobin
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Emiteri ortak DC yiikselte¢ devresini kurarak calistiriniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler

» Sekil 1.5 emiteri ortak tipik bir DC yiikselteg

» Ortak emiterli yiikselteg devresi ni kurunuz.
devresi kurunuz. » Gerekli 6lgtimleri yaparak giris ve ¢ikis degerlerini
karsilastiriniz.

> Devrenin emiter beyz ve
kolektor akimlarini osilaskopla
Olciiniiz.

» Devrenin emiter beyz ve kolektor akimlarini
osilaskopla dlgerek kaydediniz.

» Amplifikator devresinin >

S Yaptiginiz devrenin verimini ol¢iiniiz.
verimini Ol¢iiniiz.

» Amplifikator devresinin gerekli
empedans uygunlastirmasini
yapiniz.

» Yapilan 6l¢iimlerin dogrultusunda gerekli
empedans degerlerini hesaplayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginmiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerledirme Olciitii Evet | Hayir
1. Ortak emiterli yiikselte¢ devresi kurabildiniz mi?

2. Devrenin emiter beyz ve kolektor akimlarini osilaskopla 6lgebildiniz
mi?

3. Amplifikator devresinin verimini 6l¢ebildiniz mi?

4. Amplifikator devresinin gerekli empedans uygunlastirmasini
yapabildiniz mi?

KONTROL LISTESI
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1. Emiteri ortak yiikselte¢ kullanilan .............. yiikselteg tiirtidiir.

2. Akim kazanci, ¢ikis akiminin girig akimina................ ile bulunur

3. Junction field effect transistor’e kisaca............... denir.

4, Field Effect Transistor ya da kisaca bilinen adiile .............. dir.

5. Metal Oxcide Silicon Field Effect Transistor yada kisaca bilinene adi ile
................... dir.

6. Gli¢ verimi, bir yiikseltecin yiik iizerinde harcanan giiclin, ...................... cekilen
giice oranina denir.

7. Kuplaj, sinyalin bir kattan ............... aktarma islemidir.

8. Bozulma, degisiklige ugrama, girise uygulanan ya da iiretilen sinyalin orijinal dalga
seklinde bulunmayan 6zelliklerin ¢ikista meydana gelmesine....................... denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Ogrenci bu modiille gerekli atdlye ortami saglandiginda; amplifikatér devrelerini
kurabilecek ve arizalarini giderebilecektir

(ARASTIRMA )

Amplifikatorleri kavram ve ¢esitlerini arastiriniz.
Giinliik hayatimizda karsilagtiginiz amplifikatorleri ders ortaminda paylasiniz.

Ogretmeninizden buldugunuz Amplifikatorlerin isimlerini greniniz.

YV V V VY

Topladigimiz bilgileri bir rapor haline getiriniz.

2. GUC AMPLIFIKATORLERI

2.1.Giic Amplifikator Simiflari

> Giic yiikseltec tipleri

Yiikselteglerin siniflandirilmast yapilirken de belirtildigi gibi, giic ylkseltecleri
kalabalik bir boliimii olusturmaktadir.
Giig yiikseltecleri sdyle gruplandirilir

A sinifi gli¢ yiikseltecleri
B sinif1 gii¢ yiikseltecleri
AB sinifi giic yiikseltecleri
simetrik yiikseltegler

C smifi gii¢ yiikseltecleri

67



Glg yiikselteclerinin genel 6zellikleri

Biiyiik akimlarda calisirlar.

Isinmalar1 fazla oldugundan, gévdeleri metal kapli ve biiytiktiir.

Kollektor genellikle govdeye baglanir.

Cogunlukla giic sarfiyatlariyla orantili olarak biiyliyen sogutuculara
monte edilir.

Giig yiikseltecleri genellikle, en biiyiik giic kazanci veren "emiteri ortak baglanti" da
calistirilir.

Sekil 2.1 (a)'da, A, AB, B, ve C sinift gii¢ yiikselteclerine ait v, siniizoidal girisg
gerilim ve i; siniizoidal kollektér akimlarindaki degisimler ile, Vge gerilimine gore , Q, Qo,
Qs, Q4 calisma noktalar1 gosterilmistir.

Sekil 2.1(b)'de ise, degisik yiikselteclerin, yiik dogrusu iizerindeki Qq, Q,, Qs, calisma
noktalar1 isaretlenmistir. Q4 calisma noktasinda kollektér akimi olmadigindan burada Q,
gosterilmemistir.

A, AB, B, C sinifi caligmalar goyle siniflanmaktadir:
Sekil 2.1 ve 2.2'den takip edilirse

Beyze uygulanan v, siniizoidal isaret geriliminin genligi Vgma OlSun. Vge polarma
gerilimi ve Vpma'nin biiyiikligline ve isaretine bagli olarak, degisik Q ¢aligma noktalari
olugmaktadir. Ve polarma gerilimleri ve bunun iizerine bindirilen vy, sinlizoidal gerilimleri
Sekil 6.45 (a)'da Vg ekseni altinda gosterilmistir.

Buna gore, A, B, AB ve C sinifi ¢aligmalarda belirtilmistir. Giristeki her Ve polarma
gerilimi biiyiikligiine gore ¢ikistan akan Ic DC akimi, ve vy'lere gore degisen ic akimlari da
Vge ekseninin {ist tarafinda gosterilmistir.

C smifi yiikseltecte, Vg gerilimi, normal polarma gerilimine gore ters isaretli olup, bu
durumda transistor, kesimdedir. Dolayistyla Qg gibi hayali bir ¢alisma noktasi vardir.

Uygulanan gerilimlere ve Q c¢alisma noktalarina gore, gili¢ ylikseltegleri, soyle
gruplandirilmistir:

A smifi gii¢ yiikselteci, ¢alisma noktas1 Qy, ylik dogrusu ortasindadir. Vgmak < Veeq1
'dir. AC giris gerilimi v, ve AC kollektor akimi ic tam siniizoidaldir.

B sinifi galisma, ¢alisma noktasi Qs, yiik dogrusu ile V¢ ekseni kesim noktasindadir.

Vgegs = 0 'dir. Ve = Ve 'dir. v, Ve ic yarim peryotluk siniizoidaldir. vy 'nin tek alternansinda
calisma olur.
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AB sinifi ¢aligma, ¢caligma noktasi Q,, yiik dogrusu tizerinde, Q; ve Q3'lin ortasindadir.
Vemak > Veeqz 'dir. Vy, ve ic kesik siniizoidaldir. vp'nin bir alternansi tam etkili diger
alternansi yarim etkilidir.

C sinifi ¢aligma, ¢aligma noktasi Q4 YOKtur. Vgmak > -Vge olunca ¢alisma olur. Vg ters
polarmalidur. ic sintizoidalin kiigiik bir pargasi seklindedir. Yani ic darbeli akar.

lc-‘l.

;'I_J

T
VBE
Q1(A)
Q2(AB)
Q3(8) .
Ve
(b)

s
o

2 VBmak
A
Sekil 2.1: Degisik gii¢ yiikselteclerinin ¢calisma oktalari ve IC akimlari. a- ( VBE , iC ) degerleri,
b- yiik dogrusu ve ¢alisma noktalari

2.1.1. A Sinifi Amplifikatorler

A smifi gii¢ yiikseltecleri iki ana gruba ayrilir:

> Cikist bir yiik direnci iizerinden yapilan yiikseltegler. Bunlara, kisaca “Direng
Cikish Yiikselteg” denir.

> Cikig1 bir kuplaj transformat6rii lizerinden yapilan yiikseltecler. Bunlara da,
“Transformator Cikigli veya Transformatér Kuplajli Yiikselteg” denir.

Cikis1 yiik direnci lizerinden yapilan a sinifi yiikselteci

> Polarma

Sekil 2.2'de ¢ikisi, Rc yiik direnci lizerinden yapilan A smifi bir gii¢ yiikselteci
verilmistir.

Sekil 2.2'deki devrenin, polarma sekli, beslemenin tek kaynaktan yapildigi, yani,
Birlesik Polarma ad1 verilen baglanti diizenidir.
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> A siifi gii¢ yiikseltecinin tipik ozellikleri

Girig devresi Rg direncinin biiyiik olmasidir.

Boylece, isaret kaynagina ait v;, isaret gerilimindeki degisim, transistére i, akimi
degisimi seklinde yansimaktadir.

Rc hem yiik direnci hem de polarma direncidir.
Yiikseltilmis isaret gerilimi bu direng iizerinden alinmaktadir.
AC ¢ikista, Ve kaynagi kisa devre olmaktadir.

Yiikseltilmis AC gerilimin distorsiyonsuz ve miimkiin oldugu kadar biiyliik genlikli
olmasi igin Q ¢alisma noktasi yiik dogrusunun ortasinda segilir.

Boylece: Ve = Ve / 2 olur.

Ayrica, Sekil 2.2°de emiter direnci bulunmadigindan V¢ = Vg'dir.

cikis

A.F isaret @ Vi
kaynaqi

Sekil 2.2: Cikis1 yiik direnci iizerinden yapilan A sinifi gii¢ yiikselteci devresi.

Rc ve Rp polarma direnglerinin hesaplanmasi, A smifi gerilim yiikselteclerin de
oldugu gibidir.
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> Bilinen degerlerle kollektor akiminin hesaplanmasi

Sekil 2.2 6rneginde A sinifi ¢calisma nedeniyle, Q ¢alima noktasi1 yiik dogrusunun tam
ortasinda se¢ilmis oldugundan

Kollektor polarma gerilimi: Vog = Ve / 2=9/2 = 4,5 volttur.
Kollektorden, siikiinette akan akim: Ic = 4,5/ 2200 = 0,002A = 2mA'dur.
Boyle bir kollektor akimi yaratacak Ig polarma akiminin hesabi
Sekilden takip edilirse

Kirchof kanununa gore

Ve = lg . Rp + Ve 'dir. Buradan; Ig = Ve - Ve / Rp olur.

Degerler yerine konursa: Ig = 9-0,6/270.103 'den, 1z=31 pA'dir.

Ig ve Ic degerlerinden giderek akim kazanci

B=1c/1g=2/31.10-3 'den B = 64,5 olur.

3 akim kazanci bilinen bir transistor kullanilmigsa ve Ic degeri de biliniyorsa yukarida
yapilan islemlere benzer sekilde Rc ve Rp direngleri bulunabilir.

Onemli not:

Gorildugi gibi, bir "A" smifi yiikselte¢ girisine herhangi bir AC isaret gerilimi
uygulanmasa da devresinden siirekli olarak Ig ve Ic gibi polarma akimlar1 akmaktadir. Bu tiir
calisma sakincali bir uygulama seklidir.

> Giig yiikseltecinin akim kumandal olarak calismasi

Sekil 2.2'den takip edilirse; AC isaret kaynaginin i¢ direnci ile buna seri bagl bir akim
ayarlama direncinin toplamindan olusan veya bir onceki katin ¢ikis devresine ait olan Rg
direnci, transistoriin giris direncine gore oldukca biiytik secilir.

Boylece v, gerilimi Sekil 2.3'de goriildiigli gibi distorsiyonlu da olsa, i, akimi, isaret
kaynaginin AC siniizoidal degisimini tam takip eder. Bu da ¢ikisa yansimakta ve ic'de
siniizoidal olmaktadir. Dolayisiyla, vc ¢ikis gerilimi de Sekil 2.3'te goriildiigii gibi siniizoidal
olur.

Burada bir kere daha, transistoriin 6zellikle de gii¢ transistorlerinin akim esasina gore
calistig1 belirlenmektedir.
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Sekil 2.3: Genligi biiyiik giris isaretiyle ¢calistirilan transistorde beyz gerilimi (Vb),
kollektoriinkine gore (VC) cok distorsiyonludur.

> A ssinifi giic yiikseltecinin karakteristikleri

Sekil 2.4'te ¢ikisi bir yiik direnci lizerinden yapilan A sinifi gii¢ yiikseltecine ait ¢ikis
karakteristik egrisi verilmistir. Bu karakteristik egrisinde girise uygulanan vg gerilimindeki
degisime bagl olarak, ic akimindaki, ve v kolektor gerilimindeki degisimler gosterilmistir.

Transistorii maksimum giigte ¢alistirabilmek igin, sekilde goriildiigii gibi yiikk dogrusu,
maksimum gii¢ egrisine teget cizilmistir. Yine sekilde goriildiigii gibi degisik genlikte vy
giris gerilimi ve dolayisiyla da Iy giris akimi uygulansa da Q calisma noktasinin yeri hep
sabit kalir. Cikistaki I¢ ve v degisimleri Q'nun iki yaninda ve yiik dogrusu boyunca salinir.

Sekil 2.4'deki karakteristik egrisinden yararlanilarak, 8 akim kazanci bilindigi takdirde
transistoriin girig ve ¢ikis direnglerini, gerilim ve gili¢ kazancini bulmak miimkiindiir.

Sekil 2.4: Direng cikish A sinifi gii¢ yiikseltecinin ¢ikis karakteristik egrisi
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> Direnc cikish A sinifi giic yiikselteci veriminin hesabi

Verim, iiretilen giiciin, ¢ikistan alinabilme oranidir.

Diger bir deyimle, ¢ikis giiciiniin, besleme kaynagindan ¢ekilen giice oranidir.
Bu oran, besleme kaynag1 giiciinden ne derece yararlanilabilindigini gosterir.
Yizde ( % ) olarak ifade edilir.

Verim genellikle Eta ( n ) harfi ile gosterilir.

Verim hesab1 asagida verilen iki formiille de yapilabilir:
% Verim( 1 ) =[ Cikis Giicii (P¢) / Kaynaktan Cekilen Giig (P) ]*100

veya
Verim (n ) = [ Cikis Giicii (P¢) / Kaynaktan Cekilen Gii¢ (Px) ] Sonug yine "%" ¢ikar.

Burada bir devrede hizmet veren bir yiikseltecin incelenmesi konu edildiginden, ¢ikis
giicli denirken dogal olarak AC degerler diisiiniilmektedir. Bundan dolay1 da efektif degerler
ile islem yapilir.

Ancak asagidaki orneklerden de goriilecegi gibi, cikistaki AC akim (I¢) ve gerilim
(V¢) tam siniizoidal degilse, maksimum ve minimum degerlerin farki alinarak da islem
yapilir.

Verim, normal ¢alisma halindeki ¢ikis degerleri ile hesap edilebilecegi gibi,
maksimum verimi belirleme bakimindan maksimum ¢ikis degerleri ile de hesap edilir.

Hesaplamalarda, su hususlar1 gz 6niinde bulundurmak gerekir:
. Normal ¢ikis giiciinde ¢alisma halinde, ¢ikis distorsiyonsuz olur. Buna
karsilik verim diigtiktiir.
. Maksimum giigte ¢aligma halinde ise, cikis gerilim ve akiminda bir
miktar bozulma (distorsiyon) olur. Ancak, verim maksimumdur.

Asagida ornek olarak maksimum verimi belirlemek i¢in, maksimum gii¢ degerleri ile
hesap yapilacaktir.

> Maksimum c¢ikis giiciiniin hesabi

Sekil 2.4 'teki karakteristik egrisine gore maksimum ¢ikis giiciinii hesaplayabilmek
i¢in, bilylk siniis egrilerinden yararlanilacak.

Ic ve V¢ siniis egrileri tam simetrik olmadigindan, maksimum ve minimum degerlere
gore hesap yapilir.
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Buna gore, direng ¢ikish igin maksimum gii¢ ifadesi soyle olur:

Perm = Vet * lcer = [0,707 . (Vemak - Vemin/2)] * [0,707 . (Iemak - lemin/2)]
Sekil 2.4 'den;

Vemak = Vee, Vemin = 0, lemak = lea = lem , lemin = 0 0lup

Perm = [(0,707)% (Vee.lem/4)] olur.

Sekil 6.48'¢ gore: Vee = 9V, lem = 4.10° A'dir.

Bu degerler Pcrm bagintisindan yerlerine yazilirsa: Pery, = 4,5 mW olur.
Besleme kaynagindan ¢ekilen gii¢ (Px)

Besleme kaynagindan ¢ekilen akim, Q ¢alisma noktasina ait olan Icq kollektdr akimi
ile lgg beyz akimudir.

Beyz akimi, kollektor akimi yaninda ihmal edilebileceginden, hesaplamada yalnizca
lco kullanilir:

Pk = Vce.leg = 9.2.10-3 = 18 mW dir.

Yukarida bulunan degerler verim bagintisinda yerine konulursa
Direng ¢ikish A sinifi gii¢ yiikseltecinde maksimum verim

MM = Perm / P = 4,5/18 = % 25 olur.

Gorildiigi gibi, direng c¢ikishh A smifi gii¢ yiikseltecinde ulasilabilecek maksimum
verim % 25 olamaktadir.

Cikis1 bir kuplaj transformatorii lizerinden yapilan A sinifi gii¢ yiikselteci

A smifi yiikselteglerde, verimi arttirmak igin yiik direnci, sekil 2.5 (a)'da gortldigii
gibi bir transformatdr iizerinden yiikseltece baglanir. Bu bir transformatérli kuplaj seklidir.

Boyle bir durumda DC ve AC olmak iizere iki tip yiik dogrusu olusur.
> Transformatorlii kuplajda DC yiik dogrusu
Transformatdrlii baglanti seklinde, transformatdr sargist DC akima karsi ¢ok kiigiik

direng gosterdiginden, DC yiik dogrusu, Sekil 2.5 (b)'de goriildiigi gibi, 90 dereceye yakin
dikeydir.
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Bu durum sdyle agiklanir:

Yiik dogrusunun egim agisina yani yatayla yaptigi aciyla "a" (alfa) diyelim.
a ile, yiik direnci arasinda su bagint1 vardir:

Yiik Dogrusu Egimi: Tgo = Icy / Vec = /R 'dir.

Burada R, yerine transformator primer sargisinin DC direnci gelmekte olup ¢ok kiigiik
degerlidir.

Trafonun primer DC direncine Rypc diyelim,
Eger, Rypc = 0 olsaydi; Tga = 1/0 = o ve a = 90° olurdu.
o =90° demek yiik dogrusu dikey durumdadir demektir.

Ripc tam sifir olmadigindan, yiikk dogrusu da tam dikey degildir. Sekil 2.5 (b)'de
goriildiigii gibi dikeye yakindir.

Burada, agiklama kolayligt bakimindan, DC yiik dogrusu dikey olarak kabul
edilecektir.

> Transformatorlii kuplajda AC yiik dogrusu

Sekil 2.5 (b )'de goriildigii gibi, AC yiik dogrusu ile DC yiik dogrusu Q caligma
noktasinda kesismektedir. Boyle olmak mecburiyetindedir. Zira sistem her iki yiik dogrusuna
gore d Sekil 2.5 (b )'de goriildigii gibi, AC yiik dogrusu ile DC yiik dogrusu Q g¢aligma
noktasinda kesigsmektedir. Boyle olmak mecburiyetindedir. Zira sistem her iki yiik dogrusuna
gore de caligmaktadir.
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EC wuk dodrusu

{a) ]}

Sekil 2.5 : RL yiik direnci transformator iizerinden bagh olan A sinifi yiikseltec¢
(A) devre semasi

(B) DC ve AC yiik dogrulari
> Transformatorlii kuplajda AC yiik dogrusunun cizilisi

Bir dogrunun ¢izilmesi igin en az iki noktanin bilinmesi gerekir.
AC yiik dogrusunun ¢iziminde su iki nokta belirlidir:

. Q calisma noktas1 DC yiik dogrusu tizerindedir. AC yiik dogrusu da bu
noktadan gececek. Ancak, su anda yeri belli degildir.

. DC yiik dogrusu V¢ noktasindan ¢ikan dik dogru olduguna ve Q calisma
noktas1 da bu dogru lizerinde bulunduguna gore, AC kollektor gerilimi
Ve, Sekil 2.5'te goriildiigii gibi Ve degerinin iki yaninda salinacaktir.
Maksimum salmma genligi, distorsiyon dikkate alinmazsa, 0-2 V¢
gerilim degerleri arasinda olur. Bu durum AC yiik dogrusunun 2 Ve
noktasindan bagladigini gosterir.

Q noktasinin yerini tam belirlemek i¢in su bilgilerden yararlanilir:

Sekil 2.5 (a)'ya dikkat edilirse, "Vcc-Ri-Ro-toprak™ yolu hem DC'de hem de A 'de
aynidir. Yani Iz polarma akim sabittir.

Caligma noktasini belirleyen Icq akimi, Icq = Blg olarak bellidir.

76



Diger bir yoldan, Rpc Ve Rg hesaplamalara dahil edilirse

ICQ =Vcc / (RTDC + Rce + RE) bagll’ltlSl ile de ICQ bUIUnabiIeCEktir,

O halde, Ic ekseni tizerinde Icq degeri isaretlenerek, buradan bir yatay dogru gizilirse,
bu dogru, DC yiik dogrusunu Q noktasinda keser. AC yilik dogrusu da Q noktasindan
gecgecegine gore ve ikinci nokta da, 2V¢c olduguna gore, 2Vcc ile Q noktalari birlestirilirce,
AC yiik dogrusu ¢izilmis olur.

Bu bilgilerden sonra, transformator ¢ikish bir A sinift gii¢ yiikseltecinin, veriminin
hesabi kolaylasacaktir.

> Transformatorlii kuplajda verim hesabi

Burada alinabilecek maksimum ¢ikig giiciine gore verim hesabi yapilacaktir Bunun
icin 6nce, maksimum c¢ikis giicliniin hesaplanmasi gerekmektedir.

Transformatorlii kuplajda maksimum ¢ikis giiciiniin hesabi (Pctrm)

Transformatore verilen giic:
Pc = Veer.lcer = 0,707 V0,707 ; lem = Vem / V2 . Iem / V2 = 1/2 (Vem dem) 'dir.

Buradaki, Vces Ve Ve transformatoriin kollektore bagh ucu ile toprak arast AC
gerilime ait degerlerdir.

AC isaretler, tam sintizoidal degil ise; Vcm Ve lcm yerine, tepeden tepeye degerlerinin
yarist, yani 1/2 (Vemak - Vemin) V€ 1/2 (Iemak - lemin) alinir.

Buna gore sekil 2.5'ten takip edilirse

Vemak = 2Vee , Vemin = 0 'dir.

Veer = 2Vee / 2N2 = VN2 dir.

Benzer sekilde

lcmak = lca = lom Ve lemin ==> 0'dan leer = leg / 22 = Iem / 22 'dir.
Transformator kuplajli maksimum AC ¢ikis giiciine, Pcrrm diyelim:

PCTRm = VCef-ICef = VCC / \/2 . ICm / 2\/2 = VCC-ICm /4 veya ICm = 2ICQ yaZIhrsa,
Pctrm = Vee.leg / 2 olarak bulunur.

Besleme kaynagindan cekilen maksimum giig:
PK = Vcc.ICQ‘dir.
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Bu esitlikler, verim bagintisinda yerlerine konursa
nr= PCTRm/ Pk = (VCC-ICQ /2) /VCC-ICQ =1/2 = 0,50 olur.

Buna gore transformator kuplajli A sinifi gii¢ yiikseltecinde maksimum verim: nt = %
50 olmaktadir.

Cikisi, R yiik direnci {izerinden yapilan yiikseltegte:ng = % 25 idi.

Gorildigi gibi; nt = 2ng'dir.
Diger bir ifadeyle; Pcrr = 2Pcg'dir.

Sonug olarak

R. Yiik direncinin, trafo kuplaji ile baglanmasi halinde A sinifi gii¢ yiikseltecinin giicii
ve dolayisiyla verimi 2 kat artirilabilmektedir.

Uygulamada ne yapmak gerekir?

Transformatdrii ona gore segcmek gerekir.

Transformatdriin segilisi

AC cikis giiciinii, R, yiik direncine ve akima bagh olarak yazalim:

Ry yiik direnci direk bagli iken: Pcr = Ve . lcer = Icer . R 'dir.
R, yiik direnci trafo kuplajli olarak bagl iken

Trafonun primerinden bakilinca goriilen, dirence R'| diyelim. AC ¢ikista transformator
primerinde olusan gii¢: Perr = IZCef . R'L 'diir. Daha 6nce; Por = 2Pcr oldugu, hesaplamalar
ile gosterilmisti.

Bu duruma gore yukaridaki bagintilar karsilastirilirsa

I°cet . R'L = 2 IPcer . Ry olur. Buradan; R', = 2R, olur.

Transformator kuralina gore; R’ = (Ny/ N2)2 . R 'dir.

N;: Trafonun primer (transistor tarafi) sarim sayisi

N,: Trafonun sekonder (R tarafi) sarim sayisi

Yukarida, R’ = 2R degeri yerine konursa: (N,/ N2)2 =2 olur.

Yani, N; = V2.(N,)= 1,41.N, olur.

Sonug olarak transformatoriin, Ny ve N, sarim sayilari, N; = 1,41 N, olacak sekilde
ayarlanirsa transformator kuplajli, A sinifi bir gii¢ yiikseltecinden % 50 verim alinir.
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> Transformator kuplajh ¢ikisin avantajlar

Verimin iki misli arttirllmasi 6nemli bir avantajdir. Su gibi dezavantajlart da
bulunmaktadir.

o Transformatdrde gii¢ kayb1 vardir. Bu nedenle de ¢ok 1sinir.
o Cok yer kaplar ve agirligi fazladir.

o Maliyeti yiiksektir.

o Distorsiyon yaratir.

Genel bir degerlendirme yapilirsa

A smifi gii¢ yiikselteglerinde ki maksimum % 50 verim iyi sayillamaz. Bu nedenle
daha ¢ok, gerilim yiikselteci olarak kullanilir.

2.1.2. B Sinifi Amplifikatorler

B smuifi gii¢ yiikselteclerinde Q calisma noktasi, sekil 2.6'da goriildiigi gibi yiik
dogrusunun alt kismina yakin veya yiik dogrusu ile Vcg ekseninin kesim (ing cut off yazilir,
katof okunur.) noktasinda olmaktadir.

Bu durumda, sekilde goriildiigii gibi, vb girig gerilimi tam siniizoidal oldugu halde,
kolektor akiminda bir alternansta biiylik bir artma olmakta, diger alternansta ise, artma ¢ok
kiigiik kalmaktadir. Bu nedenle ¢ikista bir bozulma (distorsiyon) olusmaktadir.

Sekil 2.6:B simifi yiikseltec yiik grafigi
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B smifi gii¢ yiikselteglerinde Q c¢alisma noktasi, Sekil 2.6 'da goriildigi gibi yiik
dogrusunun alt kismina yakin veya yiik dogrusu ile Vce ekseninin kesim (ing cub jht off
yazilir, katof okunur.) noktasinda sekil 2.6 B siifi gii¢ yiikselteclerinde ¢ikis karakteristik
egrisi olmaktadir. B sinifi gii¢ yiikselteclerindeff ¢ikis karakteristik egrisi

Bu durumda sekil 2.6 - B smifi gii¢ yiikselteglerinde ¢ikis karakteristik egrisinde
goriilldigi gibi vb. giris gerilimi tam siniizoidal oldugu halde, kolektor akiminda bir
alternansta biiyiik bir artma olmakta, diger alternansta iffse, artma ¢ok kii¢iik kalmaktadir.
Bufff nedenle ¢ikista bir bozulma (distorsiyon) olugmaktadir.

> B sinifi gii¢ yiikselteclerinde ¢ikis karakteristik egrisi

B sinifi ¢aligmada sekil 2.6'da goriildiigii gibi yiik dogrusu genellikle maksimum giic
egrisini gegmektedir. Fakat bu gegis siirekli olmadig1 igin transistdriin ortalama giicii tahrip
giiclinlin altinda tutulabilmektedir.

Kollektér akimindaki kuvvetlendirmenin biiyiikliigii nedeniyle oldukca biiyiik bir
"Cikis" gilicii saglanabildiginden B smifi yiikseltecler giic yiikselteci olarak Onem
kazanmislardir. Ancak, distorsiyon bulunmaktadir.

Distorsiyonsuz calisma bakimindan B smifi yiikselteclerin push-pull montajinda
calistirilmalari tercih edilir.

Ayrica AB sinifi push-pull yiikseltecte vardir. O da bir sonraki boliimde agiklanacaktir
Bu boliimde push-pull yiikselte¢ denince B sinifi anlagilmalidir.

> B sinifi push - pull yiikselte¢

Sekil 2.7'de goriilen push-pull yiikseltecte hem distorsiyon minimum seviyeye
inmekte, hem de verim yiikselmektedir.

Sekil 2.7'de goriildiigii gibi, push-pull yiikselteglerde simetrik ¢alismay1 saglamak igin
giriste siirlicii transformatér veya giris transformatorii, cikista da yiike kuplaj saglayan
transformator, diger bir deyimle, ¢ikis transformatorii kullanilir.

Daha sonra aciklanacagi gibi transformatorsiiz  push-pull yiikselteg de
kullanilmaktadir.

Fakat bugiine kadar yaygin olan uygulama, giris ve ¢ikista transformator kullanilmasi
seklindedir.

B smift push-pull yiikseltecte giristen herhangi bir isaret verilmemigken T, ve T,
transistorleri caligmamaktadir. Yani, DC beyz akimi yoktur. Dolayisiyla, DC kollektor akim.
(Ic) yoktur. Bu durum, Q g¢alisma noktasinin tam Vce ekseni iizerinde secilmis olmasi
demektir. Boylece tipik bir B sinifi yiikselte¢ uygulamasi vardir.
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Sekil 2.7'deki push-pull yiikseltecin ¢alismasi

T, ve T, transistorlarin beyzlerine polarma gerilimi uygulanmamis oldugundan, ancak
giris trafosundan gelen isaret gerilimi ile polarize olarak iletime gegerler. Giris trafosuna,
sekil 2.8 (a)'da goriildiigii gibi, bir siniizoidal isaret uygulansin.

Sekil 2.7: B sinifi push - pull yiikselte¢

Giris trafosu sekonderinin orta ucu topraklanmis oldugundan, sekonderde endiiklenen
gerilimin bir alternansinda, transformator sargi uglarindan biri oda uca gore pozitif (+) digeri
negatif (-) olacak, diger alternansta ise uglarda ilkinin tersi gerilimler olusacaktir.

Dolayisiyla, bir alternasta transistorlerden birinin beyzi pozitif (+) gerilim etkisinde
kalarak iletime gegerken, digeri kesim de kalacaktir. Ikinci altenansta ise, ilkinin tersi islem
gerceklesecektir.

~ Bu olusum, sekil 2.8 (b) ve (c) de g1, Ve is, beyz akimlari ile gdsterilmislerdir.
Iim: Isaret beyz akiminin tepe (maksimum) degeridir.

ig1 Ve ip, akimlari, transistorleri sira ile siiriime gegireceginden ¢ikis trafosunun her bir
yarist, sekil 2.8 (d) ve (e)'de goriildiigii gibi sira ile ic; Ve ic,, akimlarini tagiyacaktir.

T, ve T transistorlerinin girislerindeki ve ¢ikislarindaki akimlar birbirlerine gore 180°
derece faz farki olmaktadir.

Cikis trafosunun primer sargisinin her bir yarisindaki ic; Ve ic, akimlari, trafonun
sekonder sargisinda da birbirine gore 180° derece faz farkinda olan akimlar
olusturacagindan, bunlar ard arda gelince, yine siniizoidal i, gibi bir yiik akimi olusur (Sekil

2.8(M)

R_ yik direnci iizerindeki i, siniizoidal akiminin osiloskop ile alinmig olan goriintiisii
Sekil 2.8 (g)'de verilmistir.
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Gerek osiloskoptaki goriintiide, gerekse de, sekil 2.8(f)'de "s" seklinde nokta nokta
gosterilmis oldugu gibi siniizoidal isaretin bir alternansindan digerine gecerken siniis
egrisinde bir bozulma olmaktadir. Buna gecis distorsiyonu (crossover distortion) denir

> Gegis distorsiyonunun nedeni

Vge belirli bir degere gelmeden transistor iletime gegmemektedir. Bu arada i, akim
sifir oldugundan, gecis distorsiyonu olugsmaktadir.

Transistori iletime gegiren Ve degeri

Germanyum (Ge) transistorlerde: Vge = 0,2V Silikon (Si) transistorlerde: Vge = 0.6 -
0,7v

B smifi push-pull yiikselteclerdeki gegis distorsiyonu aksakligini gidermek i¢in daha
sonra goriilecegi gibi "AB" sinifi yiikseltegler gelistirilmistir.
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Sekil 2.8: B sinifi push - pull yiikseltecte giris ve c¢ikis akimlarindaki degismeler
(a) giris akim (e) T2 transistoriiniin kollektdr akimi
(b) T1 transistoriiniin beyz akimi (f) yiik akimi(t ekseninde gecis distorsiyonlu)
(c) T2 transistoriiniin beyz akimi (g) yiik akiminin osilaskoptaki goriintiisii

(d) T1 transistoriiniin kollektor akimi
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Not
h¢, emiteri ortak baglantili transistoriin AC akim kazancidir.
> Push - pull yiikseltecin yiik dogrusu

B sinifi push-pull yiikseltecin her bir transistorii ayr bir ylikselteg olarak calisir. Bu
nedenle, her birinin ayr1 bir yiik dogrusu vardir. Ancak birbirlerinin benzendir.

Bir 6rnek olmak lizere

Sekil 2.7'deki push-pull devreye ait T, transistoriiniin DC ve AC yiik dogrulart sekil
2.9'te verilmistir.

Asagidaki aciklamalar T2 transistoriine gore yapilacaktir.

Sekilde goriildiigii gibi, AC yiik dogrusu da, trafo kuplajli A sinifi yiikselteclerden
farkli olarak, DC yiik dogrusu ile birlikte ayni V¢ noktasindan baslamaktadir.

> DC yiik dogrusunun durumu
Yukarida da belirtilmis oldugu gibi, B smifi push-pull yiikselteclerde, DC beyz
polarmasi olmadigindan g¢aligma noktasi sekil 6.53'te gortldiigii gibi Vce ekseni tizerinde

Vcc noktasidir.

Cikis transformatoriiniin DC direnci sifira yakin oldugu i¢in DC yiik dogrusu Vcc
noktasindan ¢ikilan dik dogrudur.

> AC yiik dogrusunun durumu

T, ve T, transistorlerinin herbiri giris isaretinin bir yar1 alternansinda galismaktadir.
Gerek sekil 2.6 ve gerekse de sekil 2.9'dan takip edilirse, AC kollektor akimi (ic), O ile Igq
arasinda degisirken AC kollektor gerilimi (V¢)'de V¢ ile 0 arasinda degismektedir.

Iste bu nedenledir ki B smifi push-pull yiikseltecin AC yiik dogrusu, yukarida
belirtilen sekillerde goriildiigli gibi V¢ ve lcg noktalarini birlestiren dogru olmaktadir.

Ozet olarak yazilirsa
B sinifi push-pull yiikseltecin AC yiik dogrusu baslangi¢ ve bitim noktalari
Ve Ve leg = Vee / RIL 'dir.

R'. ; Ry yiik direncinin ¢ikis trafosu primer sargisini her bir yarismmdan goriilen
esdegeridir.
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Burada, tipik bir durum vardir.

Transistor ¢alismazken yani Ic = 0 iken, Vce degeri, Sekil 2.9'da gorildiigi gibi zit
EMK nedeniyle 2Vc'ye kadar yiikselmektedir.

A
v
RL = DC yok dodrusu
AC yok dogrusu
b 2>
0 V 2V
CcC CcC vcg

Sekil 2.9 B sinifi yiikseltecin DC ve AC yiik dogrular:
> Gii¢ hesab1

Sekil 2.7'de devresi verilmis olan B sinifi push-pull bir yiikseltecin gii¢ hesab1 soyle
iki kademelidir.
o Push-pull devrenin trettigi gli
. R\ yiik devresine transfer edilen (aktarilan) giic

> Push-pull devrenin iirettigi giic (Pcc)

Takip edilirse v;, isaret kaynaginca olusturulan ig; Ve ig; beyz akimlari, T; ve T,
transistorlerinin kollekt6r devrelerindeki icy, Ve ic, degisken akimlarini olusturmaktadir.

ic1 Ve ic, akimlari, Sekil 2.8 (d) ve (e)'de gorildigii gibi, yarim peryotluk siniis
alternanslar1 halindedir. icy, Ve ic; akimlarimi tireten kaynak ise Ve besleme kaynagidir.

Ohm kanununa giire Push-Pull giicii Pcc = Gerilim x akim bagntisina gore
hesaplanacaktir.

Burada gerilim V¢c'dir. Akim icy Ve ic; akimlaridir.

Sekil 2.8 (d) ve (e)'de goriilen ic; Ve ic, akimlari, ¢ikis tranformatdriiniin primer
sargisinda sekil 2.10'da goriildiigii gibi "ic; + ic," haline gelerek bir tam dalga dogrultucusu
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akimina benzemektedir. Bir tam dalga dogrultucu akiminin etkinligi ortalama degeri
kadardir.

Buna gore ic; + ic, ortalama degeri: Iy = (2/1 ).Icmax tir.
Buradaki lIcmak sekil 2.10'da goriildiigi gibi, ic; Ve icy'nin tepe degeridir.
Not:

BU Icmak't daha Onceki boliimlerde transistoriin verebilecegi ve Icq doyma akimi olarak
ifade edilen, maksimum kollektor akimi "Icp,," ile karistirmamak i¢in Icmax denmistir.

| A
le it::2 Ic‘i Ic2

0| T/2 T t

Sekil 6.54 - Push - Pull ¢ikis transformatorii primerindeki AC akim
O halde push-pull devre tarafindan saglanan gii¢

PCC = (2/7T).Vcc. |Cmakltlr.

lcmak degeri v; isaret gerilimi yeterince biiyiik oldugu takdirde, transistorlerin doyma
akimi olan I¢q'ya esit olabilir.

Pcc giictiniin maksimum degeri (Pccm)

Yukarida belirtildigi gibi, devre Icmak = lcq 0lacak sekilde calistirilirsa maksimum giic
iretilecektir.

Yukarida belirtilmis oldugu gibi leqg = Ve / R' 'dir.
Bu deger Pcc bagintisinda yeine konursa
Maksimum push-pull giicii

PCC = (2/7T).Vcc.(Vcc / RIL)'den
Pec = 2-V2CC / RIL olur.
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> R_ yiikiine transfer edilen gii¢ (P, )

Cikis transformatoriiniin sekonderinde sekil 2.8 (f) ve (g)'de gorildiigi gibi
iL = I_m.sinot seklinde degisen bir yiik akimi endiiklenmektedir.

i_ akimi R direncini efektif deger olarak etkiler: Ijer= (1 / (1)1 'dir.
Tranformator primer sargisi yarisinin sarim sayisi Ny sekonder sarim sayisi
N2; lemak / Ium = N2/Ny baglantist vardir. T, = (N1/N2). lcmak = Nemak'tir.

R\ yiik direncinin, transformatér primerine yansiyan degeri R', = n?R,'dir.

Biitiin bu bagintilar dikkate alinarak yazilirsa R, yiikiinde harcanan giic soyle
olacaktir:

PL = PLer.RL = (1/2).PL0n.Re = (1/2). Pemaen®RL = (1/2).Pema.R'L olur.
R, direncine verilen maksimum giig:

Yukaridaki bagitida, Icmax = lcg = VCC/R'L degeri yerine konursa, doyma halindeki
PLm, maksimum ¢ikis giicii elde edilir.

Pim=Vec/ 2R = Vi [ 2n°R olur.
> Push pull yiikseltecin verim hesabi (efficiency)

A smift gilic yiikselteci boliimiinde de belirtilmis oldugu gibi, normal c¢alisma
sartlarmdaki verim ile maksimum degerlerle yapilan ¢alismadaki verim farkli ¢ikmaktadir.

Burada da her ikisi verilecektir

Normal calismada verim n = R, / Pce olup
yukarida hesaplanan P, ve Pcc degerlerini yerlerine yazalim

N = [(1/2). PomaR'L / (2/m).Vee-domad] = [m/4].[Tomad (Veo/R')]
n= (n/4)-(ICmak/|Cd) olur.

Maksimum degerler ile ¢alismada verim ( np):

Maksimum ¢alismada, Icmak = lcg olup, yukaridaki bagintida bu degerler yerine
konursa

Nm = (/4).(Icg/ Icg)'dan

Nm=7/4 =% 78,5 olur.
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2.1.3. C Simifi Amplifikatorler

C smfi giic ylikselteclerinde transistor girisine ya ters isaretli polarma gerilimi
uygulanmakta ya da hi¢ uygulanmamaktadir.

Devreye AC gerilim (isaret gerilimi) uygulanmamisken kollektér akimi akmaz.
Yani transistor kesimdedir.

C smifi yiikselteclerde, hatalar ve hormoniklerin kuvvetlendirilmeleri minimuma
inmektedir. Bu bakimdan C sinifi yiikseltegler yiiksek frekanslar i¢in uygun bir yiikseltectir.
C simufi yiikselteglere radyo frekansi (RF) gii¢ yiiksetteci de denir. Verimi % 100'e yakindir.

C smift yiikseltecler 2 gruba ayrilir:
o Dogrudan bir R| yiik direncine ¢ikis yapanlar. Bunlara akortsuz (out of
tune) C smifi yiikseltec denir.
o Bir L-C rezonans devresine ¢ikis yapanlar. Bunlara da akortlu (tune)
yiikselte¢ denir.

> Akortsuz C simifi giic yiikselteci

C smfi yikseltecin c¢alisma sekli akortsuz yiikseltegc ile daha kolay
aciklanabilmektedir.

Sekil 2.11'de NPN transistorlii akortsuz bir C simfi yiikseltece ait iki farkli giris
devresi ile giris ¢cikis igsaret akimlar1 ve gerilimleri verilmistir.

Sekil 2.11 (a)'daki devrenin girisinde polarma gerilimi yoktur. Caligma dogrudan
igaret gerilimi ile saglanmaktadir.

Sekil 2.11 (¢)'deki devrenin girigine ise ters igaretli polarma geril imi uygulanmaistir.

Her iki devrenin ¢ikisinda da darbeli Ic akimi ve V¢ gerilimi olugmaktadir. Ancak galisma
sekilleri arasinda fark vardir.

88



T

- (c)

Sekil 2.11: C sinifi yiikseltecin ¢calisma prensibi
(a) akortsuz C sinifi yiikseltec devresi, sekil 6.60 - C sinifi yiikseltecin calisma prensibi
(a) akortsuz C sinifi yiikselte¢ devresi
(b) RL yiik direnci iizerindeki akim ve gerilim darbeleri
(c) girise "-

> Yiikseltecin calismasi

gerilim verilmesi

. Kondansator girisli devre

Sekil 2.11'den takip edilirse giris isaret kaynagi Rg direnci iizerinden Cg
kondansatoriinii siirekli sarj ve desarj eder.

Bir kag sarj ve desarjdan sonra kondansatoriin beyze bagl plakasinda darbeli olarak
devam eden bir Vg pozitif gerilimi olusur.

Vg gerilimi, darbeh Ig akimini, Ig akimi da, sekilde goriildiigii gibi darbeli I¢ akimini
yaratir. Sekil 2.11 (b)'den de anlasilacagi gibi, Iz = 0 iken transistor kesimdedir. Kollektor
gerilimi Vc=Vec'dir.
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Transistor iletime gectiginde, darbeli Icc akimimin yiik dogrusu boyunca degisimi,
Sekil 2.11 (b)'de tarali olarak gosterildigi gibi, V¢ (Vce) geriliminin ve dolayisiyla da Vg, 'in,
20 V'dan itibaren kiigiilerek darbeli bir degisim gostermesini saglamaktadir. Sekle dikkat
edilirse I¢ biiyiirken V¢ kiigiilmektedir. Bu durum da I¢ ile V¢ 'nin ters fazli oldugunu
gostermektedir. Uygulama da C sinift yiikseltecin bu 6zelliginden yararlanilarak verim
artirtlmaktadir.

Soyle ki transistorde sarf olan giic P = Ic.Vc'dir. Ic doyma degerine yaklasinca V¢'de
sifira yaklasmaktadir.

Dolayisiyla P = 1c.V¢ ¢ok kiigiiliir. Boylece, transistorde harcanan gii¢c kiiciiliince
yararli giic artar.

Sonug olarak verim, %100' e yaklagmaktadir.
> Girisi ters polarilmis devre

Kondansator yerine beyzi ters polarmali besleyecek sekilde siirekli bir gerilim de
uygulanabilir.

Sekil 2.11 (c)'de goriildiigli gibi NPN transistorde beyze negatif gerilim uygulanmustir.

Bu durumda, uygulanan v, (AC) geriliminin pozitif alternansi Beyzin negatif
gerilimini gegince transistor iletime gegecektir.

> Akortlu C simif1 yiikselteg
Sekil 2.12'de verilen, akortlu (Tuned) C smifi yiikseltegte de kollektor ¢ikisina kadar
akordsuz C simifi yiikseltecteki ayni islem olmaktadir. Ancak ¢ikisa tank devresi baglanarak

cok onemli bir avantaj saglanmaktadir.

Sekilde goriildiigii gibi kollektor ¢ikisindaki tank (depo) devresi rezonansa geldigi
zaman R, yiik direnci ¢ikisindan tam bir siniizoidal dalga elde edilmektedir.

Bunun nedeni soyle agiklanir:

Kollektore gelen her I¢ akimi darbesinde Ct kondansatérii sarj olur ve ikinci darbe
gelinceye kadar Ly self iizerinden desarj olur.

Boyle devam eden sarj ve desarj sonucu Lyt selfi uglari arasinda Sekil 2.12'de
gorildiigii gibi 2Vcc ile Ve doyma gerilimleri arasinda degisen siniizoidal bir gerilim
olusur.

AC ¢alismada, yiik direnci ve Cc kondansatorii Lt'ye paralel hale gelir.

Dolayistyla Lt uglar arasindaki siniizoidal gerilim R uglarinda da olusur.
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Bu sekildeki bir calisma, biitiin giic yiikselteclerinden daha biiyiilk bir verim
saglamaktadir.

C sinifi gii¢ yiikselteclerinin 6nemi de buradan gelmektedir.
R_ Yiik direnci, Sekil 2.12 (b)'de goriildiigii gibi, tank devresi bobini yerine bir Y.F.

transformatorii konularak, bunun sekonderine de baglanmaktadir. Bdylece daha biiyilik bir
giic transferi yapilmaktadir.
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Sekil 2.12: Akortlu C sinifi gii¢ yiikselteci
(a) dogrudan RL ¢ikish
(b) RL yiik direncinin transformator iizerinden baglantisi

2.2. Entegreli Gii¢ Amplifikatorleri

> HI - FI stereo yiikseltecler ve diizenleri

HI-FI ve stereo nedir?

HI-FI: HI-FI deyimi, Ingilizce "high fidelity" kelimelerinin ilk iki harfleri almarak
olusturulmustur. Kelime kelime terciime edilirse “yiiksek sadakat” demektir. Yani bir
yiikseltecten alinan ses aslina uygun ise bu yiikseftece HI-FI yiikselte¢ denir. Bunun igin de

yiikseltecin kaliteli bir tasarim ve iscilik ile tiretilmesi gerekir.

Yalnizca yiikseltecin Kkaliteli olmasi da yetmemektedir, kullanilan mikrofonun,
hoparldriin ve yayin banttan veya pikaptan yapiliyorsa kullanilan biitiin diizenegin kalitesinin
(performansinin) iyi olmasi gerekir.

Bas ve tiz seslerin daha iyi verilebilmesi i¢in, ayr1 ayri bas ve tiz hoparldrlerinin
kullanilmasi gerekir. Bunlar genelde 6zel kutular i¢ine monte edilir.

Bir HI-FI yiikseltici su 6zelliklere sahip olmalidir.

92



>

Isitilebilen frekans limitleri olan 20 Hz ile 20 KHz arasindaki frekanslari
distorsiyonsuz ve lineer olarak vermelidir. Yani en alttaki ve en istteki
frekanslar1 da orta frekanslar ile ayn1 seviyede vermelidir.

Frekans karakteristigi 40 KHz'e kadar ¢ikabilmeli.

Bu banttaki harmonik distorsiyonu maksimum ¢ikis seviyesinde % 6 yi
gecmemelidir.

Hisirt1 ve ham bulunmamali.

Cikis giicli en az 3 W olmall.

Mikrofon, pikap ve teyp girisleri ayr1 olmali.

Hoparlor kutulart titresim yapmayacak ve sesi en iyi yansitacak sekilde
0zel olarak iiretilmelidir.

Hoparlorden once kullanilan bas - tiz ayirict filtreleri ¢ok iyi dizayn
edilmis olmalidir.

HI-FI yiikseltecler tek kanalli (mono) olacag: gibi, iki kanalli (stereo) ve
dort kanalli (kuadrofonik)'de olabilmektedir. Genellikle iki kanall1 olarak
iiretilir.

Monofonik sistem

Monofonik (monophonic) sistem veya daha kisa deyimiyle "mono" sistem, sekil
2.13'te goriildiigii gibi tek kanalli bir sistemdir.

Sekil 2.13'te bir monofonik (monophonic) sistem veya daha kisa deyimiyle "mono"
sistem, sekil 2.13'te goriildiigii gibi tek kanall1 bir sistemdir.

Sekil 2.13'te bir pikap (record player) bas-tiz ayarl bir yiikselteg (amplifier) ve bir
hoparlorden (loud speaker) olusan monofonik HI-FI sistemi verilmistir.

>

Sekil 2.13: Monofik sistem

Tereofonik sistem

Stereofonik sistem, daha kisa deyimiyle "stereo sistem" iki boyutlu ses veya miizik
yayini yapan sistemdir. Stereo sistemde biitiin elemanlar iki kanalli yayin yapmaya uygun

olmalidir.
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Ornegin yayin Sekil 2.14'te goriildiigii gibi bir pikaptan yapiliyorsa pikap kafasindan
baslayarak pikap ¢ikisi, yiikseltec, yiikselteg ¢ikisi hep iki kanalli olmal1 ve yiikselteg cikisi,
iki adet hoparlore baglanmalidir.

Sekil 2.14: Pikap girisli bir stereo sistemin hoparlorler, left (sol) right (sag) olarak ayrilmistir.

Pikap yerine teyp kullanilabilir. Teybin kayitlari, yapisi ve ¢ikisi da iki kanala uygun
olmal1 diger deyimiyle stereo olmali. Stereo yayin bir konser salonundan da yapilabilir Boyle
bir durum da orkestranin 6n taraf iki yanina iki mikrofon konur ve bunlar bir yiikseltecin iki
girigine verilip iki ¢ikigindan iki hoparlore baglanti yapilir.

Orkestra yaymi direk yapilmayip iki mikrofonla bir banda kayit alinip daha sonra da
buradan yayin yapilabilir.

Biitiin bu islemlerin sonunda hoparldrlerden alinacak ses tiirii derinligi olan
orkestranin saginda ve solunda ¢alan cihazlardan ayr1 ayr1 yayin yapan eger kayittan
dinleniyorsa orkestranin karsisinda oturuyormus hissi veren, gerektiginde bas ve tiz seslerin
ayr1 hoparlorlerden alinabilecegi bir ses tiirli olacaktir.

Ihtiyaca gore hoparlérleri paralel baglamak suretiyle veya sekil 2.16'da goriildiigii gibi
0zel diizenlemelerle hoparlor sayisini arttirmak miimkiindiir. Ancak her diizenlemede de alan
siddeti kuralina uymak gerekir.

Boyle bir ses ayirimi1 yapabilmek i¢in hoparlorlerin yerlestirilme sekli ve dinleyici yeri

onemlidir. Dinleyicinin sekil 2.15'te goriildiigii gibi iki hoparloriin birden ses alani iginde
olmasi gerekir.
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> Kuadrofonik sistem

Kuadrofonik (quadrophonic) sistemde, sese, sag, sol, 6n, arka gibi daha biiyiik boyut
kazandirmak amaci ile sekil 2.17'de goriildiigii gibi 4 kanalli yayin yapilmaktadir. Stereo
pikaptan 4 kanall1 yaym yapabilmek i¢cin diizenleyici (syhthesizer-sintisayzir) kullanilir.

Sekil 2.17: Stereo pikaptan giris yapilan kuadrofonik sistem
> Bir HI-FI stereo yiikselte¢ devresi

Sekil 2.18'de 8 transistorlii bir Hi-Fi stereo yiikseltecin semasi verilmistir. Her bir
kanalda 4 transistor vardir. Sekildeki karakteristik egrilerinden de anlasilacagi gibi Hi-Fi
sartlarin1 ancak limit degerlerde karsilamaktadir. Ancak, devrenin basit ve gerektiginde
kolayca monte edilerek calistirilabilmesi bakimindan uygundur.

Sekil 2.18'da verilmis olan yiikselteg su 6zelliklere sahiptir:

Yiikselteg 2 x 3W'dir.

Her bir kanal 4 transistérden olugsmaktadir.

Ton ve voliim kontrolleri vardir.

Biitiin transistorler NPN tipi silikon yapilidir.

Tek diyotlu 60 V besleme kaynagi, iyi bir filtre devresi ile takviye edilmistir.
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Cikis devresi A sinifi yiikseltectir.
Giris olarak, stereo pikap giris gosterilmistir.
Calisma prensibi sunlardir:

Stereo pikap kafasindaki kristalin titremesiyle olusan gerilim iki kanalin girisine
uygulanmaktadir. Giristeki balans potansiyometresi simetrik yiiklemeyi saglamaktadir. Ton
kontrolii i¢in 500 KQ'luk iki potansiyometre konmustur.

Girig isareti, On yiikselteclerin beyzine 0,1 uflik kondansatorler tizerinden
uygulanmaktadir.

2N1306 transistorlerinden olugsan 6n yiikselte¢ biriminin giris direncini biiyiiltmek
amaciyla li¢ adet direng konmustur. Beyz polarmasi bu direngler {izerinden yapilmaktadir.
On vyiikseltecler emiteri ortak baglantili diizende gerilim yiikselteci olarak ¢aligmaktadir.
Kollektdr polarmasi 12 KQ'luk direng iizerinden yapilmustir.

On yiikseltegler kendisinden sonra gelen ikinci gerilim katma 0,47 pflik kondansatér,
50 KQ'luk voliim potansiyometresi ve 5Suflik elektrolitik kondansatér iizerinden
baglanmiglardir. Bu bir C-R-C kuplajidir. Kondansatorler ayn1 zamanda katlar arast DC
etkilesimi dnlemektedir. Elektrolitik kondansator ayrica ikinci kat gerilim yiikselteci olan ve
A smifi calisgan 2N3710 transistoriiniin beyz polarma gerilimi iizerine igaret geriliminin
dengeli olarak bindirilmesini saglar. Bu bir nevi polarma geriliminin modiilasyonu (sekil
verilmesi)' dur.

Ikinci gerilim yiikselteci kat1 olan 2N 3710 transistdrii, emiteri ortak baglantil calisma
yapmaktadir. 15 K ' lik diren¢ iizerinden negatif geri besleme yapilmistir. 2N3710
transistorii, kendinden sonra gelen ve ¢ikis glic transistorii olan 2N3709 transistoriine direk
kuplaj ile baglidir.
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Sekil 2.18: 2 ks 3W'lik HI-FI stereo yiikselte¢

2N3710 transistoriiniin kollektor polarma gerilimi ile 2N3709 transistoriiniin beyz
polarmast ortak olarak 47 KQ'luk direng iizerinden saglanmistir.2N3709 transistorii
kollektorii ortak baglantili olarak ¢calismakta ve ¢ikis katina direk kuplajli baglant1 ile gerekli

giicii saglamaktadir.Cikis kati transistorii 2N1050 bir gii¢ transistorii olup, emiteri ortak
baglantili olarak
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caligsmaktadir. Cikis trafosu tlizerinden hem hoparlor galistirilmakta hem de kollektor
polarma gerilimi saglanmaktadir.

2N1050 transistoriniin kollektoriine bagli 10nF'lik bir kondansator hem yiiksek
frekansli harmoniklerin ve parazitlerin topraga verilmesini saglamakta hem de
transformatorden gelecek olan zit endiiksiyon soklarindan transistorii korumaktadir.

Hoparlor ¢ikisi transformator lizerinden yapilmistir Boylece hem empedans uygunlugu
saglanarak randiman artirilmakta hem de istenilen bir hoparlor segilerek ¢alisma esnekligi
yaratilmaktadir.

Cikistaki 2N3709 siiriici transistorii ile 2N1050 gili¢ transistorii fazla akim
cektiklerinden 1sinirlar. Sogutulmalarint saglamak icin ya 6zel sogutucu iizerine ya da beyz
ve emiteri izolasyonla korumak suretiyle sase lizerine monte etmek gerekir.

En uygunu sogutucu iizerine montedir, 6zellikle 2N1050 igin 50 cm? yiizeyli bir
sogutucu kullanilmahidir. Cikis transformatorlerinin 6zel olarak sarilmasi gerekir. Primer
sarg1 direnci Z = 570 Q olacaktir. Sekonder sargi direncinin, kullanilacak hoparldr bobini ile
ayni1 direng degerinde olmast tercih edilir. 4 veya 8 Q 'luk bir hoparldr kullanilabilir.

Sekilde goriildiigii gibi yiikselteg, 1N537 diyodu veya muadili ile dogrultma yapilan
ve ¢ikisinda pi (7) tipi filtre bulunan bir kaynak tarafindan beslenmektedir.

Seklin altindaki karaktsristik egrilerinden de anlasildig gibi, yiikselteg 20 KHz'e kadar
normal ¢ikis vermekte, 20 KHz'den sonra zayiflama artmaktadir. + 3 dB'lik tolerans siniri
esas alinirsa, 40 Hz ile 30 KHz arasinda tatminkar ¢ikis vermektedir. Keza distorsiyon da,
285 W'a kadar tolerans sinirlar1 i¢cinde kalmaktadir. Ondan sonra hizla artmaktadir.

Bu degerler ideal bir HI-FI degerlerine gore daha kotiidiir. Ancak, bu devre kolay
uygulanir olmasi bakimindan tercih edilmistir. Yeni baglayanlar icin anlagilmasi ve takibi
kolaydir.

> Karakteristik degerler
o Besleme gerilimi: 60 V

Akim sarfiyati: 300 mA

Giris direnci: 40 KQ

Girig gerilimi: (1 KHz'de) her bir kanal igin, 200 mV ( 3 W ¢ikista }

Cikis giicti (her bir kanalda): 3 W ( % 10 distorsiyonlu ): 1 W ( % 0.9

distorsiyonlu)

o Cikis empedansi: Hoparlor bobin empedans: (4-8 Q) ve buna es deger
transformator sekonderi

o Frekans karakteristigi: + 3 dB 'de 40 Hz - 30 KHz

. Besleme transformatorii: Prirneri : 220 - 240 V, sekonderi: 60 V - 0,5 A -
30 VA

. Cikis transformatorii: Primeri: 570 Q empedanslh, sekonderi: Hoparlor
empedansina uygun, giicli: En az 3W
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> 22W Stereo amplifikator

Aciklama: Sekil 2.19°daki devrede verilmis olan TDA1554, katalogda 2 Q hoparlorle
4x11 W gii¢ verebilmektedir. Devremizde iki opamp paralel baglanarak 4 Q'luk hoparlérle
2x11 W seklinde kullanilmustir. Entegre sogutucuya baglanmalidir. Eger iyi bir sogutucuya
baglanrsa 28W’a kadar ¢ikabilir. Max ses almak istersek kaynagimizin degerleri 12 VV 5A
olmasi gerekmektedir.

0_1uF 25V

Z200uF 25V

Sekil 2.19:22 W Stereo amplifikator devresi
»  Surround sound

Sistem stereo girisi sag sol 6n ve arka olmak tizere 4 farkli ¢ikisa ayirir. Bunu igin 6
tane opamp kullanilmigtir. Giriste kullanilan opamlar voltaj takipgisi olarak kullanilmustir.
Diger kullanilan 2 opamp ise birincisi fark alic1 ikincisi ise toplayici olarak kullanilmustir.
Opamplar hakkinda daha ¢ok bilgi i¢in tiklayiniz. Genellikle sinema salonlarinda kullanilan
surround sound (home theatre) sistemidir.
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Sekil 2.20: Surround ses devresi
205W audio amplifikator

Besleme Gerilimi +

Audio amplifikatorler elektronik diinyasinda popiiler olan bir boliimdiir. Firmalar
bunun icin 6zel entegreler piyasaya siirmektedir. Firmalarin {iretmis oldugu STK 4048
yiiksek gii¢li, diistik distorsiyonlu bir entegredir. Entegre +-55 V da 4 Q'luk hoparlorde 205
W 8 Q'luk hoparlorde 150W gii¢ vermektedir.

= 35\ Max +55\
oy = o
10utigay
P=150V & om "
I 0.22 5
P=205WW 4 om Tl = — A !
— [ T i i dee— =
= lxi-- S dq & 0,22 5 =
cd =5 RS
jaoufEay |7 -z AP 2
ik i L, 9 8 100 T
< A s
g 550 56k 2 2
3F~3 g o 9 9 q % "
T g 5«33
= Re 4720
Giri L —A AN —y
i STK 404 [
e c e e L. | os
1k ;
) c10
- Tufs3v " 1,5 mm gapinda tells
] F i CE & mm gapinda karkasa
: S A — - T
022 5w
= = s
= = A =
022 5w
=1

Sekil 2.21:205W Audio amplifikator devresi

101



2.3.Gii¢c Amplifikatori Arizalan
»  Amplifikator arizalan

Amplifikatorlerde ariza meydana gelmis ise ilk yapilacak is cihazin i¢i tozdan
arindiriimali ve temizleyici sivilarla kart temizlenmelidir. Elektronik kart {izerinde ¢atlak ve
soguk lehim kontrolii yapildiktan sonra 6lgme metoduyla ariza aranmalhidir.

Amplifikatorlerde genellikle ¢ikis yiikiiniin farkli baglanmasindan dolayr c¢ikis
transistoriinde ve besleme iinitesinde arizalar goriiliir.

> Arizanin tespiti

Cikisina hoparlor bagl amplifikatoriin hi¢ ¢calismamasinin sebebi asagidaki durumlar
olabilir.

A: Amplifikator caligmyor.

C: Catlak ve soguk lehim kontrolii yapilir. Catlaklar tamir edilerek varsa soguk
lehimler tazelenmelidir.

A: Amplifikator caligmyor.
C: Kart lizerinde asir1 1Sman transistor ve diger elemanlar var ise degistirilmelidir.

A: Amplifikator caligmyor.
C: Besleme girisi ol¢iilmelidir. Giriste gerilim yok ise giris sigortas: ve giris anahtar
olciilmelidir. Sigorta veya anahtar saglam degilse yenisiyle degistirilmelidir.

A: Amplifikator caligmyor.
C: Giris sigortas: ve giris anahtar: saglamsa gerilim kablosu 6lgiilmeli ve arizali olan
kablo degistirilmelidir.

A: Amplifikator caligmyor.
C: Trafo girislerinde gerilim var ¢ikisinda gerilim yoksa amplifikator ¢alismaz, trafo
yanmistir, degistirilmesi gerekir.

A: Amplifikator caligmyor.
C: Trafo ¢ikisinda ac sinyal var, ama besleme ¢ikisinda dc gerilim yok, dc besleme
sigortas1 bozuktur kontrol edilip degistirilmesi gerekir.

A: Amplifikator calismyor.
C: Besleme katindaki diyot ve transistorler kontrol edilmelidir.

A: Amplifikatoriin hoparlérlerinden ses geliyor; ama giristeki ses duyulmuyor.

C: Giris jaki kiiflenmis ya da terminallerindeki baglanti kopmus olabilir kontrol edilip
degistirilmelidir.
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A: Girise baglanan ses sinyali ¢ikistan duyulmuyor.

C: Boyle bir arizada girise sinyal jeneratorii baglanarak 1KHz ve yeterli genlikte

sintisoydal sinyal amplifikatére uygulanmalidir. Sirasiyla 6n amplifikatér, voliim
kontrol, 1.slirlicii devresi, limiter, 2. siiriicii devresi ve glic amplifikatoriine ait transistorlere
osilaskob baglanarak sinyal takibi yapilmalidir.

A: Voliim potansiyometresi ayar yapmiyofr.
C: Potansiyometre bozulmustur degistirmek gerekir.

A: Potu gevirirken hisirti oluyor.
C: Potansiyometrenin spreyle temizlenmesi gerekir.

A: Hoparlorlerden ses gelmiyor.
C: Hoparlor ¢ikisindaki jaklar kontrol edilmelidir.

A: Cikislarn biri galigiyor digeri ¢alismiyor
C: Yanmis olan ¢ikis katinin tinitelerinde sinyal takibi yapilmalidir.

A: Sinyal takibi cihazin saglam oldugunu gosteriyor.
C: Giris ve ¢ikis elemanlar: kontrol edilmelidir.

> Arnizanmin giderilmesi

Asagida verilen islem basamaklarini uygulayarak arizali bir mikserin ariza giderme
uygulamasini gergeklestiriniz.

> islem basamaklar1 6neriler

Baglant: tesisatini 6lgiiniiz. Gerilim kablosu ve jaklar kontrol edilmelidir.

Amplifikator i¢ ve dig sigortalarint kontrol ediniz.

Her amplifikatoriin i¢ ve dig sigortasi vardir. Bazi dis sigortalar gozle ilk etapta
goriilmeyen bir yerde olabilir.

Amplifikatdr besleme voltajin 6l¢iiniiz.

Amplifikator girislerinde AC sinyal vardir. Olgii aleti uygun konuma ve en yiiksek
kademeye alinmalidir.

Hoparlor saglamlik kontroliinii yapiniz.

Devre takibi yapiniz. Devre takibi ile amplifikatorleri olusturan iiniteleri tespit
edebilirsiniz.

Amplifikator gikiglarini kontrol ediniz.

Sinyal jeneratorii baglayip amplifikator ¢ikisini gézlemleyebilirsiniz.
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Amplifikator ¢ikig transistorlerini s6kiip l¢iiniiz.
Amplifikator siiriicii transistorlerini sokiip ol¢iliniiz.
Amplifikatore bagli ek cihazlar: kontrol ediniz.

Amplifikatore calistigina emin oldugunuz cihazlari takabilirsiniz.
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22 watt stero amplikator devresini yaparak caligtiriiz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Entegreli gii¢c amplifikatoriiniin » Sekil 2.19: 22W stereo amplifikator devresi i¢in
baski devresini hazirlayiniz. baski devreyi olusturunuz.
» Malzemelerin saglamlik » Kullanacaginiz malzemelerin saglamlik
kontroliinii yapiniz. kontrollerini yapiniz.

» Malzemeleri baski devredeki hazirladiginiz
yerlere montajini yapiniz.
» Devre montaj islemini bitirdikten sonra devreyi

» Malzemeleri montajini yapiniz.

» Amplifikator devresini test ediniz.

test ediniz.
» Amplifikator devresi arizalarini » Herhangi bir ariza olusumunda ariza
gideriniz. karteksindeki siralamayi takip ediniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Evet | Hayir |

1. Entegreli glic amplifikatoriiniin baski devresini hazirlayabildiniz

mi?
2. Malzemelerin saglamlik kontroliinii yapabildiniz mi?
3. Malzemeleri montajini yapabildiniz mi?
A. Amplifikator devresini test edebildiniz mi?
0. Amplifikator devresi arizalarini giderebildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1. Glg yiikseltegleri genellikle, en biiyiikk glic kazanci veren "..................... " da
calistirlir.

2. C smft giic yiikselteglerinde, ........................ ya ters isaretli polarma gerilimi

uygulanmakta ya da hi¢ uygulanmamaktadir.

3. HI-FI deyimi, Ingilizce "............................ " kelimelerinin ilk iki harfleri alinarak
olusturulmustur.
4, Stereofonik sistem, daha kisa deyimiyle "stereo sistem"................. boyutlu ses veya

miizik yayini yapan sistemdir.

LS T sistemde, sese, sag, sol, Oon, arka gibi daha biiyilk boyut
kazandirmak amaci ile 4 kanalli yayin yapilmaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1. Emiteri ortak yiikselte¢ kullanilan .............. yiikseltec tiirtidiir.

2. Akim kazanci, ¢ikig akiminin giris akimina................ ile bulunur

3. Junction Field Effect Transistor kisaca............... denir.

4, Field Effect Transistor ya da kisaca bilinenen adi ile .............. dir.

5. Metal Oxcide Silicon Field Effect Transistor ya da kisaca bilinene adi ile
................... dir.

6. Gili¢ verimi, bir yiikseltecin yiik lizerinde harcanan giiciin, ...................... cekilen
giice oranina denir.

7. Kuplaj, sinyalin bir kattan ............... aktarma islemidir.

8. Bozulma, degisiklige ugrama, girise uygulanan ya da iiretilen sinyalin orijinal dalga
seklinde bulunmayan 6zelliklerin ¢ikista meydana gelmesine....................... denir.

9. Gili¢ yiikseltecleri genellikle, en biiyiikk gilic kazanci veren "..................... " da
calistirilir.

10. C smifi gii¢ yiikselteglerinde, ........................ ya ters isaretli polarma gerilimi
uygulanmakta ya da hi¢ uygulanmamaktadir.

11.  HI-FI deyimi, Ingilizce "............................ " kelimelerinin ilk iki harfleri alinarak
olusturulmustur.

12.  Stereofonik sistem, daha kisa deyimiyle "stereo sistem"................. boyutlu ses veya

13.

miizik yayini yapan sistemdir.
................................ sistemde, sese, sag, sol, On, arka gibi daha biiyilk boyut
kazandirmak amaci ile 4 kanalli yayin yapilmaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Uygulamali Test’”’e geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayr

1. Ortak emiterli yiikselteg devresi kurabildiniz mi?

2. Devrenin emiter beyz ve kolektor akimlarini osilaskopla
Olcebildiniz mi?

3. Amplifikator devresinin verimini 6l¢ebildiniz mi?

4. Amplifikator devresinin gerekli empedans uygunlastirmasini
yapabildiniz mi?

5. Entegreli gli¢ amplifikatoriiniin baski devresini hazirlayabildiniz
mi?

6. Malzemelerin saglamlik kontroliinii yapabildiniz mi?

7. Malzemeleri montajini yapabildiniz mi?

8. Amplifikator devresini test edebildiniz mi?

9. Amplifikator devresi arizalarini giderebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitliin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile ge¢gmek i¢in 0gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

En Cok
Oram
Jfet
Fet
Mosfet
Giic Kaynagindan
Diger Kata
Distorsiyon

O INOO OB [WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

Emiteri Ortak
Baglanti
Transistor Girisine
High Fidelity
iki
Kuadrofonik
(Quadrophonic)

a1 | BWIN| -

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 En Cok

2 Oram

3 Jfet

4 Fet

5 Mosfet

6 Gii¢c Kaynagindan

7 Diger Kata

8 Distorsiyon

9 Emiteri Ortak
Baglanti

10 | Transistor Girisine

11 High Fidelity

12 Iki

13 Kuadrofonik

(Quadrophonic)
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