DENEY 2

ORTAK EMETORLU YUKSELTEC ve FREKANS CEVABI

DENEY MALZEMELERI:

BC237 npn transistor

87kKQ, 9.1kQ, 3.3kQ, 8.2kQ, 2x1kQ, 10 kQ'luk potansiyometre

2x10uF 1nF kondansatdr

baglant telleri ya da krokodiller

NOT: Devre elemanlannin yanma olasiigina karsin nemli olanlarin yedeginin
alinmasl tavsiye edilir.

GIRI§: Bir isaret kaynag tarafindan girisine uygulanan kick genlikii isaretier,
¢ikis ucuna bagll bulunan yuke, kuvvetlendirerek veren devreye yUkseltec adi
verilir.

Yariletken devre elemanlannin istenen calisma noktasinda calismasi icin
uclarina beliri bir DA isareti uygulanmalidr. Ornegin Silisyumdan yapilmis
IN4001  diyodunun ilefime gegmesi icin en az 0.6-0.7V' luk bir gerilimin
vygulanmasi gerekir. Ayni sekilde yUkselteclerde kullanilan transistérierin baz
uclan, direngler kullanilarak &ngerilimlenir. Devrede kullanilan tfransistéron
kutuplama akim ve geriliminin degeri devrenin kullanim alanina gore secilir.

Kuvvetlendiricinin girisine kUgUk genlikli degisken isaret yani aa isaret
uygulanmadan 6nce DA besleme kullanarak transistérin istenilen calisma
noktasinda calshrimasi amaglanmaoktadir. Giriste isaret yokken devrenin
cektigi akimlara bosta ¢alisma ya da sikunet{quiscent) akimi adi verilir. YOk
dogrusunu ¢izebilmek icin fransistérin kesim ve doyumda oldugu noktalar
saptandiktan sonra bu iki nokta $ekil 2.3' de gorUlen grafik bzerinde bir dogru
meydana getirecek sekilde birlestirilir. Bu dogdruya DA yUk dogrusu denir.
Belilenen degerlere gére fransistérin calisma noktalan bu dogru Uzerinde
olur. Bir fransistérin yUkselteg olarak ¢alismasi icin emetdr-baz ekieminin iler,
kolektdr-baz ekleminin ters ydnde kutuplanmasi gereklidiir,
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Sekil 2.1. Ortak emetorli yiikselieg
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Uygulamada kullanilan yUkselteclerin %90'1 ortak emetdrll yUkselteglerdir. Bu
tip calsmada direng degerleri Ve gerilimi, Vcc besleme geriliminin yars
olacak sekilde secilir. Sekill' de ortak emetdrU devre gériimektedir. Devrede,
¢alisma noktasi DA akim ve gerilim degerlerinin Ry yUkUOnden ve isaret
kaynagindan etkilenmemesi icin C; ve Cz kondansatorleri kullanimigtir. Bu
kondansatdrlere baglama kondansatorleri denir. Emetdr direncleri Ry ve Rez
direnclerinden olusmaktadir. Ceg kondansatérl, devrede DA bilesenleri
yalitmak amaciyla kullaniimaktadir. Bu kondansatér Ree direncine paralel bagh
oldugundan Re direncini aa isaretler agisindan kisa devre etmektedir. Ce
kondansatdrUne atlatma kondansatérd denir.

Giriste isaret yokken besleme gerilimi verildiginde devredeki kondansatdrler
calisma noktasina karsilik gelen dogru gerilimle dolar. Kondansatérin tanimi
geredi, uclan arasindaki gerilim sabit kaldiginda akan akim sifirdir. Buna gére
devrenin ¢alisma noktasi bOyUklUkleri hesaplanirken badlama ve atlatma
kondansatérleri acik devre alinmalidir. Ry ve Ry, baz bdlict kutuplama
devresidir. Ce , dogru bilegenler acisindan acik devre alindifinda Re=Rg+Re2
direnci oldugu gérolUr.

Devrenin girisine aa isaret uygulandiginda kondansatérlerin reaktansi 1/e C,

caisma frekansinda devredeki direngc dederlerine gdre c¢ok kicUk
oldugundan bu frekans araliginda C;, C; ve Ce kisa devre kabul edilr.
Besleme gerilimi sabit bir deger oldugundan aa isaretler icin kisa devre
oldugu kabul edilir. $ekil 2.2' de devrenin aa isarefler esdeder devresi
gorulmektedir.

Vo
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Vg R1 §R2

ch §Ry

L

Sekil 2.2. aa isaretier esdeger devresi
Bu devrede gorllen paralel direncler yerine esdegerleri kullanidiginda

; R.R
R, =R. /IR e I8 R,,=RI//R2=-—R‘_R2_
RC+Ry R1+R2

olacaktr. aa isaretler agisindan emetérde bulunan direnc Re=Re’ dir.

Devrede R, kuvvetlendiricinin yUk0, R'y ise transistorin kolektorl ile devrenin
topragr arasina gelen aa isaret esdeder direncidir. Transistdron kolektér
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cevrimine giren aa isaretler acisindan toplam direng R,\C=R'Y+Rc ile

hesaplanir. Transistérin dogru akim yUki Rpe, degisken isaret yOkU Rac' dir.
Roa. Rc ve Re direncleri toplamina esittir.

Transistorin girisine aa isaret uygulanmadiginda kolektdr akimi lc ve kolektdr-
emetdr gerilimi Vce gerilimi ¢calisma noktasi Q' ya karsilik gelen degerdir. aa
isaret uygulaninca Ic akimi, Re ve Ry arasinda paylasilir. Bu yUzden Vce gerilimi
Rac direncinin degdisinden etkilenmektedir. Hem aa yUk dogrusu hem de DA
yUk dogrusu calisma noktasindan gecmektedir, DA yUk dogrusu yatay ekseni
Vee degerinde keserken, aa yUk dogrusu yatay ekseni Vco degerinde
kesmektedir. Bunun sebebi Rac ve Rpc degerlerinin birbirinden farkli olmasidir.
Rac<Rpc dir ve Vco<Vcc olacaktr. DA yUk dogrusundan Vi = Vg, +Rpeleg .

aa yUk dogrusundan Vi, =V =Rl bagintlan elde edilir. YUkselteg

girsine aa isaret uygulandiginda Vceq gerilimi civarinda en fazla Veo en az
Vessot  degerinde  olabilir. Genellikle Veeg-Vessat ile Veo-Veea degerleri
birbirinden farklidir. Bu farkllik giristen uygulanabilecek isareti sinrlamaktadir.
Kirpilmasiz maksimum genlik, bu degderlerden kU¢Uk olan tarafindan belirlenir.
RB direncinin degeri normal degerinden bUyUk secilirse ¢ikis isaretinin pozitif
alternansinda kirpilma, kigUk secilirse negatif alternansinda kirpiima gézlentir.
Nedenini arastinniz.
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Sekil 2.3. Transistorin yik dogrulan

Sekil 2.2" de verilen devrede transistéron aa esdeder modeli yerine konulursa
Sekil 2.4' deki esdeger devre elde edilir. Bu devrenin akm ve c¢ikis gerilimi

ifadeleri i,=g_V, , V°=—Ry'i° esittir. Bagintida bulunan (-) isareti gerilim

transfer yonu ile akim yon0nUn birbirine ters olmasindandir.
8 ib _C  ve
! —> gmV o
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Sekil 2.4. transistorin aa modelini}m yerine konmasi ile elde edilen devre
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Giris kismina bakarak asadidaki denklemler yazilir.

V, =i,
=V, +iyt, + (@, +8, V)R, =0
Vb = ibrn ¥ (lb + ngn)Rc

Akim kazanci Ai=i°—= B,' a esittir. Ortak emetdrld bir yUkseltecin gerilm
1,
kazanci B,'a badlidr. Bu parametre sicakiik, Uretim ve fransistorin kullanim

sUresi gibi fakiorlere baghdir. Bu ylUzden devreler tasarlanirken gerilim
kazanclannin bu parametreden etkilenmemeleri saglanmaya ¢alistiir. Bunun
en kolay yéntemlerinden biri Re emetdr direnci kullanmaktir.

i, =B v = B, = gn_,Vﬂ_
1y
: gV, 3
V, =i, (r, + 1 +22)R ) =i, (r, + 1 +B,)R,)
1,
Vb
Ri=—//Ry=(r,+(1+B, )R, )//Ry

1

Bu denklemlerden yararlanarak Av gerilim kazancinin bagintisi asagidaki gibi
elde edilir.

A = Vo = vo = —Rylio = ——RYIBOib - _Ry'BO
’ Vg Vb ib(rn+(1+'30)Ro) ib(rﬂ +(1+Bo)Re) (rn +(1+B0)Re)
- —Ry‘Bo
el = A =B R,

R
B, +1>A, r—F
BB, +1=0 A, =

e

Bu bagintlardan agikga gorllUyor ki; kazang negatif olmaktadrr. Kazancin
negatif olmasi ile giris isareti ile ¢ikis isareti arasinda 180° lik bir faz farki vardir.
Diger bir deyisle giris pozitif ydnde degdisirken cikis negatif yonde degisecektir.
RE emetdr direncinin devrede bulunmasi ile gerilim kazancinin B,' ya olan
badmiidi ortadan kaldinimistr. Ortak  emetorld  yUkselteclerin - gerilim
kazanclan yUksek, giris ve cikis direncleri orta degerdedir.

Bagil Kazang ve Desibel Tanimi:

Gerilim kazancinin yada diger kazanglann yUkselteclerde logaritmik bUyUklGk
olarak tanimlanmasi bir ¢ok durumda faydal olur. Bu gdsteriliste kazancin
modUlU  kullanilir. Logaritmik Olgeklendirmede esas alinan gl¢ kazanci

P
dB(desibel) cinsinden ifade edilir. dB cinsinden gig¢ kazanct K, = 1010g—Pl dir.
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GU¢ kazancina benzer bir sekilde geriim kazanci KV(dB)=2010giKvi, akim
kazanci K;(dB)=20log[K,| seklinde ifade edilir. Bu bagint gic kazancinin

gerilim ve gerilim kazanclannin karesi ile orantill olmasindan yararlanarak elde
edilmistir. Giris direnci Ri ¢ikis direnci Ro olan bir yUkseltecte glc kazanci

R, R
K, (dB) =K, +lOlogR~'—=K[ +20|og? dir,

R=Ry olmassi halinde bu U¢ kazang ifadesi birbirine esittir.

Bir Yikseltecin Frekans Karakieristigi:

Frekans egrileri bir devrenin kazancinin  veya herhangi bir transfer
bUyUkIOGUNUN modUlU ve fazinin degisimlerini veren edriler olarak tanimlanir.
Bir gerilim kuvvetlendiricisinin girisine kUcUk genlikli ve f frekansl bir sinUzoidal
isaret uygulandigini  distnelim. isaretin  genligi sabit tutularak frekansi
degistirilirse genis bir frekans bodlgesinde ¢ikis gerilim genlidin de sabit kaldid
gorulir. Daha yUksek frekanslara dogru gidildiginde cikis genliginde azalma
ortaya cikar. Benzer bir azalma yUkseltecin ic yapisina bagh olarak alcak
frekanslarda meydana gelir. Cikis isaretinin genliginin frekansla dedisimini
veren grafige yuUkseltecin genlik-frekans ya da yUkselteg kazancinin frekansla
degisimini veren grafige kazang-frekans egdrisi denir. Frekans edrilerinde yatay
eksen frekansa gore genellikle logaritmik olarak dlgeklendirilir. DUsey eksen
lineerdir. Kazancin sabit kaldidr bolgedeki dederinin modilonin 1/v2 "' sine
dUstogo frekanslara alt ve Ust kesim frekanslan, bu iki frekans arasinda kalan
bolgeye 3dB bant genisligi denir.

Kazang-frekans edrileri cikartlirken giris isaretinin genligi sabit tutulup frekansi
degistirilerek cikis gézlenir. Her frekans deger icin kazang hesaplanir.
Hesaplanan kazang degerleri dB' e gevrilir. DUsey eksende kazanc dederleri
yatay eksende frekans degerleri olacak sekilde edri cizilir.

Kv(dB)A
Kyl
[Kv|/N2
Bant
Genigligi

PR g

A 4

Sekil 2.5. Kazang Frekans Egrisi
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ON HAZIRLIK

1.Deneyde yer alan tum teorik hesaplamalari deneye gelmeden 6nce yapip tum
islemleri 6n hazirliga ekleyiniz.

2.Deneyde gerceklestireceginiz tum adimlarl simulasyon ortaminda yapip sonuglari
duzgun bir sekilde 6n hazirliga ekleyin. Simulasyon ortaminda gerceklestirdiginiz her
adimin ekran ciktisini rapora ekleyin ve detayli agiklama yapin. Ekran ciktilari anlasilir
olmaldir.

3. Deneye gelmeden 6nce deney adimlarini detayll bir sekilde inceleyerek bilmediginiz
seyleri 6grenmek icin gerekli arastirmalari yapiniz.

4. Deneye gelmeden 6nce kullanacaginiz malzemeleri (direng, kapasitor, transistor vb..)
belirleyin. Deney baslangicinda malzemeler kullanima hazir olmalidir. Deneye devrenizi
Onceden kurmus olarak gelmeniz deneyi zamaninda bitirmeniz agisindan dnemlidir.

5.Deney gunlunde sizden istenen gerekli bilgileri 68renmis oldugunuzu ve deneyi
yapabildiginizi gostermenizdir. Dolayisiyla deney devresini kurmakta ve olgum
cihazlarini kullanmakta eksikleriniz varsa deneyden once laboratuvar calisma
saatlerinde izin alarak calisabilirsiniz. Laboratuvar ¢calisma saatleri suan icin Sali giinu
13:00- 17:00 olarak belirlenmistir. Bu saatlerin diginda da uygun olmasi halinde
gorevlilerden izin alarak calisma yapabilirsiniz.



DENEYIN YAPILISI:

1. Transistor On hee' sini avometre yardimi ile dlcerek kaydediniz,

hee=

2. Sekil 2.6' daki ortfak emetérll ylkseltec devresini kurunuz. Devreye giris
isaretini uygulamadan énce Ce kondansatéri devrede ve degil iken Vs, Vc,

Ve Vee ve Vo gerilimlerini 6leUp asadidaki fabloya kaydediniz. Olctiginiz
degerler ile teorik hesaplamalannizi karsilastinp yorumlayiniz.
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Sekil 2.6. Ortak emetorlu yikselteg

- Tablo 1
Ce devrede varken Ce devrede yokken
Va(V [Ve(V)| VE(V | Verl | Vo(V) | Va{V) | VeV | VeV | Vel [Vo[v)

Olgim
Hesap
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3. Devrenin girisine uygulamak Uzere sinyal kaynagdini frekansi 5 kHz, genlidi
20mV olan sinUs isaretine ayarlayiniz. Ce kondansatorl devrede bagl iken Ve
¢lkig gerilimini ve Vg giris geriliminin osiloskopta ayni anda gézleyip kaydediniz.
Ayniislemi Ce kondansatdrind devreden cikarip tekrarlayiniz. OlcUmlerinizden
yararianarak Vo/Vg gerilim kazancini hesaplayiniz ve faz farki olup olmadigina
bakiniz. Devrenin ortak emetdrll olarak calisip calismadidini yorumlayiniz ve
teorik hesaplamalar ile karsilastinniz.

4. Sekil 2.6' daki devrenin giris gerilimi{Vg) genligini 20mV' da sabit tutup
frekansini 10Hz' den baslayarak 500kHz' e kadar arthrarak cikis gerilimlerini
OlcUp, asagidaki tabloya kaydediniz. Kazang(db)-frekans(KHz) edrisini
logaritmik olarak dlceklendirerek ciziniz. Alt kesim, Ust kesim frekanslarini ve
band genisligini bulunuz.

Tablo2
Frekan | Vo(V) |Kv(dB) |Kv(dB)
10 Hz
500 Hz
1.5 kHz
10 kHz
250 kHz
500 kHz

5. Sinyal kaynagindan devrenin girisine frekansi 5kHz, genligi 20mV olan
Ucgen dalga uygulayiniz. Girig gerilimini ¢ikista bozulma ve kirpilma olmayan
bir isaret elde edene kadar attinniz. Bozulmanin oldudu seviyeyi tespit ediniz.
Giris ve cikisi ayni anda osiloskopta gézleyip kaydediniz. Burada yaphginiz
islem ile ¢ikisin maksimum salinim araligin belireyiniz. aa ve DA yUk dogrularni
cizerek ¢ikis maksimum salinm araligini belirleyiniz.

6. Sekil 2.7' deki dizenegi kurunuz(blok olarak verilen devre Sekil 1' deki kesikli
cizgi icindeki devredir). Ce kondansatdri devredeyken R potunu devreye 0Q
olarak baglayiniz. Giristen frekansi SkHz, genligi 20mV olan sinUs isareti
uygulayiniz.  Cikis  gerilimini(Vo) ~ osiloskopta  gézleyip gerilim  seviyesini
kaydediniz. Giris gerilimini ¢ikista bozulma ve kirpima olmayan bir isaret elde
edene kadar attinniz. Girig gerilimini sabit tutup R potunu athrarak cikis
gefilimini yanya dUsOr0nz. R potunu devreden cikanp direncini dlcip
kaydediniz. Bu deger yukseltecin giris direnci Ri' ye esittir. Nedeni arastinniz.
Olcim sonucunu teorik sonugla karsilastinp yorumlayiniz.

10K |
v
* !
Vg
Sekil2.6’daki Ry Vo
devre +

Sekil 2.7. Girig direncinin elde edilmesi
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7. Sekil 28" deki dUzenedi kurunuz devrenin ¢ikisinda yUk direnci yokken
Giristen frekansi SkHz genligi 20mV olan sinUs isareti uygulayiniz. Cikis
gerilimini(Vo) osiloskopta gbézleyiniz. Giris gerilimini ¢ikista bozulma ve kirpilma
olmayan bir isaret elde edene kadar attinp gerilim seviyesini kaydediniz. Sekil
2.8' de gosterildigi gibi, R potu 0Q iken cikisa 1kQ seri direnc baglaymiz. Cikis
gerilimini 8l¢ctUigUunUz gerilim seviyesinin yarsi olana kadar arthnniz. R potunu
devreden cikanp direncini 6lcUp kaydediniz. Rpot+1KQ yUkseltecin cikis
direnci Ro' a esittir. Nedeni arastinniz. Olcim sonucunu teorik sonucla
karsilastinp yorumlayiniz.

10K
I 1 l
Sekil2.6® R
v daki devre Vo é 1K
2 R

sekil 2.8. Cikis direncinin elde edilmesi
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