DENEY 4-1 RC Kuplajh Yukselteg

DENEYIN AMACI

1. RC kuplajli yiikseltecin ¢alisma prensibini anlamak.

2. RC kuplajh ylkseltecin herbir katinin giris ve ¢ikis dalga sekillerini 6lgmek.

GENEL BILGILER

Cok kath yukseltecler tg farkli tiptedir:
1. RC kuplajli ylkselteg
2. Transformator kuplajli yikselteg

3. Dogrudan kuplajh ylkselte¢

Sekil 7-1-1, iki katll RC kuplajli ylkselte¢ devresini gostermektedir. Birinci katin yuku
R3 direncidir ve C2 kondansatori, birinci katin ¢ikis sinyalini, ikinci kata baglamak

icin kullaniimaktadir.

Sekil 7-1-1 iki kath RC kuplajli yiikseltec
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Kuplaj Kondansatoriiniin iglevi

C2 kuplaj kondansatérti DC gerilim icin acik devre gibi davranir ve DC bilesenler
engellenmis olur. (Xc2 = 1/ (2nfC,) ve =0 oldugu igin Xc2 sonsuza yaklasir). Diger
yandan C2, AC isaret icin kisa devre gibi davranir, ¢inki AC igin f daha buyuk ve
buna uygun olarak X¢ daha kiguktiur. C2 kondansatorinin dederi genellikle 2 ~ 50
MF araligindadir. DC bilegenler bu kondansatorler tarafindan yahtildidi i¢in, dngerilim

devreleri birbirlerinden bagimsiz olurlar.

Avantajlari

1. Bu kuplaj turt basit ve ucuz olup, kuglk hacimli devre elde etmeye elverislidir ve
en yaygin kullanilan kuplajlama yontemidir.

2. Bu kuplaj tranidn frekans tepkisi mikemmeldir.

3. Bu kuplaj tirtiinde gurilti ve manyetik indiksiyonun sebep oldugu vinlama daha

dusuktar.

Dezavantajlari

1. Dustk frekans bdlgesindeki kuvvetlendirme, kuplaj kondansatorl tarafindan
sinirlanir (Xc = 1/(2=fC) oldudu icin, disuk frekansta cok blytk Xc, isaretin 6nemli
derecede zayiflamasina yol acar).

2. YUk direnci buyik miktarda DC glg tiketeceginden, bu kuplaj tirl yalnizca disik-
gucte kuvvetlendirme yada gerilim kuvvetlendirme igin uygundur.

3. Bu kuplaj turinde verim dusuktar, ¢linku biribirini takip eden katlardaki transistor

empedanslarini eslestirmek kolay degildir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
2. KL-25004 Cok Kakl Yukselte¢ Devre Moduli
3. Osiloskop
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DENEYIN YAPILISI

1. KL-25004 modulini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dilizeneginin

Uzerine koyun ve a blogunun konumunu belirleyin.

2. Sekil 7-1-2’deki devre ve Sekil 7-1-3’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari  ‘yapin.  Baglantt  kablolarini  kullanarak VR3 ve VR4
potansiyometrelerini devreye baglayin. KL-22001 Dizenegdindeki sabit 12VDC glc¢
kaynagini, KL-25004 modiliine baglayin.

3. Hem Q1 kollektor gerilimi Vcq, hem de Q2 kollektor gerilimi Vco, Vcc/2=6V olacak
sekilde VR3 ve VR4'G ayarlayin.

4. KL-22001 Dulzeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna

1KHZ'lik bir sinlizoidal isaret uygulayin. OUT1 ¢ikis ucuna osiloskop baglayin.

5. Osiloskop ekraninda gorintilenen cikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,

sinuzoidal sinyalin genligini arttirin.

6. Osiloskop kullanarak (AC baglantida) Vin, Vs1, Vc1, Ve2 Ve Vours dalga sekillerini
Olclin ve Tablo 7-1-1'e kaydedin.

7. #ile isaretli klipsi kaldirarak, C3(47uF)’( devreden ¢ikarin ve 6. adimi tekrarlayin.

8. VR4(1MQ)’U rasgele degistirerek Vg1, V1, Ve2 Ve Vours dalga sekillerinin dedisip

degismedigini gdzlemleyin.

9. Tablo 7-1-1'de C3'Un bagh oldugu durumdaki sonugclari kullanarak asagidaki
degerleri hesaplayin.
Av1 =Vo1/ Vi1 =Veqi/ Vg =
Av2 = Vo2 I Vig = Vourt V2 =
Av = Av X A= Vour1 / V1 =
Avs =Vourt / Vin =
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C3 bagli C3 bagli degil
Dalga sekli Vpp Dalga sekli
AV A
Vin > Vin >t
AV \V;
Ve V1
(Vin) >t (Vir) pi
AV y\Y)
Veq t Ve ¢
(Vo) > (Vor) >
AV A
Va2 Vs
(Vi2) >t (Vi) pt
\Y} \Y,
Vour | >t Vour | pt
Tablo 7-1-1

12v

Sekil 7-1-2 RC kuplajli ylkselteg
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Sekil 7-1-3 Baglanti diyagrami (KL-25004 blok a)

SONUCLAR

iki kath RC kuplajli yiikselte¢ asagidaki 6zelliklere sahiptir:

1.

ikinci kattaki yikseltecin DC 6ngerilimlemesi, birinci kattaki yilikseltecin DC
ongerilimlemesindeki dedisimden etkilenmez.

Q2'nin emetdr by-pass kondansatéri C3, dogrudan ikinci yukseltecin gerilim
kazanci Ay.'yi belirler. C3 devreden cikarildiginda, negatif geribesleme ortaya
ciktidi icin Ay, degeri azalir.

Alcak frekans bolgesinde, kuplaj kondansatoriiniin kapasitif reaktansi bulylk

oldugu i¢in, RC kuplajli yikseltecin al¢ak frekanks tepkisi kotadar.
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DENEY 4-2 Dogrudan Kuplajl Yukselteg

DENEYIN AMACI

1. Dogrudan kuplajl ylkseltecin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Dogrudan kuplajli ylkseltecin herbir katinin giris ve ¢ikis dalga sekillerini lgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 7-2-1, Iki katl dogrudan kuplajli yiikselteg devresini gostermektedir. Onde gelen

katin ¢ikisi, bir sonraki katin girisine dogrudan baglanmistir.

Sekil 7-2-1 iki katli dogrudan kuplajh yiikselteg

Dogrudan kuplaj yontemi asagidaki iki prensibe uymak durumundadir:
1. DC éngerilimleme uyumlu olmalidir.

2. Birbirini takip eden iki katin akim yonleri uyumlu olmalidir.

Gug¢ kaynaginin gerilimi kararli olmalidir. Silisyum transistérler, disik sizinti akimi ve
yuksek kararlihk 6zelliklerine sahip oldugu igin, silisyum transistérler kullanmak daha
uygundur. Aksi takdirde ardisik katlar arasinda zincirleme tepkimeler meydana

gelerek devre bozulabilir.
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Avantajlari

1. Kuplaj devresinin kayiplarini azaltabilir.

2. L ve C elemanlarinin neden oldugu faz kaymasini azaltabilir.

3. Bu kuplaj turd, L (X.) ve C (Xc)'nin etkisi olmadan, alt frekansi neredeyse sifir Hz'e
kadar uzanan c¢ok genis bir frekans tepkisine sahiptir. Bundan dolay! bu devre,

DC'’ye yakin ¢ok dusik frekansli isaretleri kuvvetlendirmek igin kullanilabilir.

Dezavantajlan

1. Yikseltecgteki ardisik kat sayisi sinirlanmalidir. Clnkd, sicaklik degisimine bagli
olarak, herhangi bir kattaki lg degisimi, devrenin tamaminda 6nemli &l¢lde
kararsizliga neden olur.

2. Segilen elemanlarin karakteristik degerleri, mumkuin oldugunca dogru olmaldir.

Aksi takdirde kolaylikla gurilti ve glug zayiflamasi ortaya gikar.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
2. KL-25004 Cok Kakli Yukselte¢ Devre Modulu
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25004 modulunt, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duizenegdinin
Uzerine koyun ve a blogunun konumunu belirleyin. $Sekil 7-2-2’deki devre ve Sekil
7-2-3'teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli badglantilari yapin. Baglanti
kablolarini kullanarak VR4 potansiyometresini devreye < baglayin. KL-22001
Duzenegindeki sabit 12VDC gli¢ kaynagini, KL-25004 modiline baglayin.

2. Q1 kollektér gerilimi Vg1=Vcc/2=6V  olacak sekilde VR4(1MQ)'G ayarlayin.

Vee1= ve Vggo= dc gerilimlerini 6lgtin ve kaydedin.

3. KL-22001 Diizeneginin tzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna

1KHZ'lik bir sinlizoidal isaret uygulayin. OUT1 ¢ikis ucuna osiloskop baglayin.
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Osiloskop ekraninda goérintilenen ¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,

sinuzoidal sinyalin genligini arttirin.

Osiloskop kullanarak (AC baglantida) Vg4, Vi, V2 Ve Vea (Vour1) dalga sekillerini
Olclin ve Tablo 7-2-1'e kaydedin.

# ile isaretli klipsi kaldirarak, C3(47uF)’G devreden ¢ikarin ve 5. adimi tekrarlayin.

C3(47uF)’U tekrar baglayin ve VR4(1MQ)'U rasgele degistirerek Vg4, Vc1, V2 ve
Ve2 (Vourr) dalga sekillerinin degisip degismedigini gézlemleyin.

Tablo 7-2-1'de C3’Un bagl oldugu durumdaki sonuglari kullanarak asagidaki
degerleri hesaplayin.

Av1=Vo1/ Vit =V¢q/ Vg =

Av2 = Vo2 I Vig = Vourt / V2 =

Av = Ayt X Ax= Vour1 / V1 =

Avs = Vour1 I Vin =

. VR4(1MQ)'G4 normal konumuna ayarlayin (Vc¢1=Vcc/2=6V). Giris sinyalinin

frekansini, Tablo 7-2-2'de listelendidi gibi, 1Hz ile 20KHz arasinda ayarlayin ve
OUT1 ucundan her frekansa karsilik gelen cikis gerilimini 6lgtin. Ay/Avo (Avo,
cikisin maksimum oldugu Av degeridir) degerlerini hesaplayarak Tablo 7-2-2'yi

tamamlayin.

10.Tablo 7-2-2'deki sonugclari kullanarak, Tablo 7-2-3'teki frekans tepkesi egrisini ¢izin.
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C3 bagli C3 bagli degil
Dalga sekli Vpp Dalga sekli Vpp
y\vj Y\
Vin >t Vin >t
AV \V;
Ve V1
(Vin) >t (Vir) »t
AV AV
VC1 t VC1 t
(Vo1) > (Vor) >
\/ \Yj
VOUT1 | #t VOUT1 | #t
Tablo 7-2-1

Frekans 1Hz 10Hz 100Hz | 500Hz 1KHz 5KHz | 10KHz | 20KHz

Kazang

Av/Avo

Tablo 7-2-2
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Av/Avo

(0dB) 1 {

(-3dB) 0.707 1

Tablo 7-2-3 Frekans tepkesi egrisi

Sekil 7-2-3 Baglanti diyagrami (KL-25004 blok a)
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SONUCLAR

iki kath dogrudan kuplajl yikselte¢ asagidaki 6zelliklere sahiptir:

1.

ikinci kat yikseltecin DC o&ngerilimlemesi, birinci kat yikseltecin DC

ongerilimlemesindeki degisimden dogrudan etkilenir.

. Q2'nin emetdr by-pass kondansatéri C3, dogrudan ikinci yikseltecin gerilim

kazanci Ay.'yi belirler. C3 devreden cikarildiginda, negatif geribesleme ortaya
ciktigricin Ay, degeri azalir.
Dogrudan kuplajli ylkselte¢ frekanks cevabi ¢ok iyidir.



DENEY 4-3 Transformator Kuplajli Yukselteg

DENEYIN AMACI

1. Transformatoér kuplajli yikseltecin ¢calisma prensibini anlamak.
2. Transformatdr kuplajli yikseltecin herbir katinin giris ve c¢ikis dalga sekillerini
Olgcmek.

GENEL BILGILER

Sekil 7-3-1'de gosterildigi gibi transformatér, iki katin DC éngerilimlerini yalitmak igin
kullanilirken, ayni zamanda sinyal aktarici ve empedans uydurucu olarak da gérev
yapar.

12V
O O

Load
80 1/2W

Sekil 7-3-1 Transformator kuplajh ylkselteg

Transformatérin temel karakteristikleri Sekil 7-3-2°de gosterilmistir.
1. Vi /V2=Ny/ N,

2. I3/ 14y =Nz/ Ny

3. Zy1Z,=(Ny /Ny

7-12



Burada N/N,, transformatériin sarim sayisi orani, V,/V; gerilim orani, l4/l; akim

oranidir.
I I2
= N1 N2 e
I
zZ2 D v H v. &z
Sekil 7-3-2 Transformatoér
Avantajlari

1. Bu kuplaj tiriinde empedanslari denklestirmek kolaydir ve gerilim artirici veya
gerilim disurlcu olarakta goérev yapabilir.

2. Bu kuplaj turt, yuksek verim ve ylksek gug 6zelliklerine sahiptir.

3. Bu kuplaj turinde, ardisik iki katin DC gerilim etkilesimlerini ortadan kaldirmak
kolaydir.

Dezavantajlan

1. Cikis transformatdrt kullanildigr igin, RC kuplajli ylkseltece gére daha fazla yer
kaplar.

2. Cikis transformatorinin enduktif bir eleman olmasi ve bobinler arasinda
kondansatér bulunmasi nedeniyle frekans tepkisi zayiftir.

3. RC kuplajl ylkseltece gore daha pahaldir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
2. KL-25004 Cok Kakh Yikselte¢c Devre Modlli
3. Osiloskop

4. Multimetre
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DENEYIN YAPILISI

1. KL-25004 modulini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin
Uzerine koyun ve ¢ blogunun konumunu belirleyin. Sekil 7-3-3'teki devre ve Sekil
7-3-4’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001
Duzenegindeki sabit 12VDC gug kaynagini, KL-25004 moduline baglayin.

2. KL-22001 Duzeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna
500HZ’lik bir sintizoidal isaret uygulayin. OUT cikis ucuna (TP3-TP4) osiloskop
baglayin. TP3 ile TP4 arasina 8Q’luk yuk direnci (yapay yuk) set Uzerinde hazir
olarak baghdir.

3. Osiloskop ekraninda gorintilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sinuzoidal sinyalin genligini arttirin. Vy giris gerilimi ve Voyr ¢ikis gerilimi dalga

sekillerini 6lglin ve Tablo 7-3-1'e kaydedin.

4. Asagidaki denklemi kullanarak maksimum ¢ikis gicunl hesaplayin.

V2 our(p-
Pout = — 22070 ., whereR, =8Q.
8R, — @

5. Giris sinyalinin frekansini, Tablo 7-3-2'de listelendigi gibi, 1Hz ile 20KHz arasinda
ayarlayin ve OUT ucundan her frekansa karsilik gelen c¢ikis gerilimini olcun.
Av/Avo (Avo, cikisin maksimum oldugu Av dederidir) degerlerini hesaplayarak

Tablo 7-3-2'yi tamamlayin.

6. Tablo 7-3-2'deki sonuglari kullanarak, Tablo 7-3-3'teki frekans tepkesi egrisini ¢gizin.
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Dalga sekli Vpp
\/
Vin | »t
\/
VOUT| »
Tablo 7-3-1
Frekans 1Hz 10Hz 100Hz | 500Hz 1KHz 5KHz | 10KHz | 20KHz
Kazang
Av/Avo
Tablo 7-3-2
Av/Avo
(0dB) 1 |
(-3dB) 0.707 1
f
Tablo 7-3-3
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12V
e Ot

91 | Load

A= 80 1/2W
OPT

4

Sekil 7-3-4 Baglanti diyagrami (KL-25004 blok c)
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SONUCLAR

Transformator kuplajli yikselteg asagidaki 6zelliklere sahiptir:
1. Transformator kullanildigi icin katlar arasinda empedans uydurmak kolaydir.

2. Transformator kuplajli yikseltecin frekans cevabi zayiftir.
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DENEY 4-4 Cift-Uclu Push-Pull Yukselteg

DENEYIN AMACI

1. Cift-uclu push-pull yikseltecin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Cift-uclu push-pull yiikseltecin giris ve ¢ikis dalga sekillerini dlgmek.

GENEL BILGILER

Yikselte¢ ve Kazang
Sekil 7-4-1, bir yukselteg sisteminin blok diyagramini géstermektedir.

GIRIS | Giris sinyal Kigik Bydk Cikig sinyal |CIKIS
O~ dénistrici Sinyal sinyal dontstirici [ ©
yukselteci yukselteci

Sekil 7-4-1 Bir yukselteg sisteminin blok diyagrami

Giris sinyal donustiricu, fiziksel sinyali (ses....) elektriksel sinyale cevirir. Klglk
sinyal yukselteci, giris sinyali icin uygun dogrusal gl¢ kuvvetlendirmesi saglar ve
gerilim kazancini artirir. Blylk sinyal yikselteci ise, ¢ikis aygitlarini sirmek amaciyla,
kigik sinyal yukseltecin ¢ikisi igin gu¢ kuvvetlendirmesi saglar. Cikis sinyal
donlstiricu, bayik sinyal yukseltecinin ¢ikisindaki sinyali, ¢ikis aygitinin empedansi

ile uyumlu hale getirir.

Blyuk sinyal yUkselteci ayni zamanda gig¢ yada akim yukselteci olarakta adlandirilir.
Bu yulkselteg ile ilgili degerlendirmeler ¢ogunlukla glg¢ verimliligi, maksimum gug¢

kapasitesi ve ¢ikis empedans eslemesi hakkindadir.
Yukselte¢ Kazanci: Yikseltme faktoru, ¢ikis sinyalinin girig sinyaline oranidir.

1. Ay (gerilim kazanci): Cikis geriliminin giris gerilimine oranidir. Ay=Vo/V|

2. Aj (akim kazanci): Cikis akiminin giris akimina oranidir. Ai= lo/l;
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3.

Ap (gl¢ kazanci): Cikis glcuinun giris gliciine oranidir.

A _Po Eolo

=—=——=AvxAi
Pi Eili

Desibel: Desibel, kulagin sese kargl hassasiyetini belirten logaritmik bir 6lcidir ve dB

—

N

w

N

ile gOsterilir.

0 dB :600Q’'luk yik Uzerinde tlketilen gli¢ 1mW iken, uygulanan gerilimin

0.77Volmasina karsilik gelir.
Po
|4p|, =10log,, —-

Vo
|Av|dB =20log,, T

) lo
|Al|dB =20log,, m

dBm :600Q'luk direng referans yik ve 1mW’lik glc referans seviye olarak

kullanildiginda hesaplanan dB degeri

Kaskat sistemin kazanci ve dB’i:

1.

o-—-——l ] ——1-0-———-0—-———- -—-——O
Vit Avi Vo Viz Avz Vo2
&——"- | L———o———-@-————q | L———-O

Sekil 7-4-2 Kaskat sistem

Kaskat sistemin toplam kazanci

(1) Avr=AviAysz..... (4) | Ayt | dB= | Ay ‘ @t | Ay, | agt.......
(2) Ar=AnAp....... () | Ar ‘ dB= ‘ A ‘ a Tt | Ap | gt
(3) Apt=ApiApy...... 6) | At | as=| Api | g+ | Apz | ag*.......

. dB degerinin pozitif olmasi, devrenin kazan¢ yada yukseltme sagladidi, negatif

olmasi ise zayiflatici olarak g¢alistigi anlamina gelir.

Ornek: log1=0, log2=0.3, log3=0.477, log10=1
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1 1
Av:§:>| Av |, :2010g><Av:2010g§:2010g1—2010g2
=0-6=—-6dB
Ay = 0.707 = 20log 0.707 = -3dB

Yikseltecin Frekans Tepkisi

Yukseltecin kazanci igin, referans olarak orta frekans bélgesi kullanilirken, disuk
yada yUksek frekanslarda kazang degeri diser. DUsuk frekanslar, érnegin RC kuplajli
yukselteg icin, kuplaj kondansatériinden etkilenecektir (¢linkli X = 1/21fC, f1 Xc| );
yukseltme, giris kondansatdéri ve yuke paralel olan transistorin dagitim
kondansatériinden etkilenir (ft Xc|) ve kazang azalir. Frekans tepkisi Sekil 7-4-3'te

ornek olarak gdsterilmistir.

Av
)
/—3d b{f.) 3dbi(f)
1 &
0.707 4 /
l |
! |
% i
i l f
fu fu

Sekil 7-4-3 Frekans tepkisi

Orta frekans bdlgesindeki kazang, 1 (0dB) olarak ayarlanirsa, Ay'nin 0.707 oldugu (F,
Fu) noktalar yarim gic noktalari olarak adlandirilir.

F, : alt 3-dB frekansi yada alt kesim frekansi olarak ifade edilir.

Fy : Ust 3-dB frekansi yada Ust kesim frekansi olarak ifade edilir.

BW (Bant genisligi) : BW=Fy — F

Biyiik Sinyal Yiikselteci

Ongerilimlemenin durumuna bagl olarak glic yikseltegleri A Sinifi, AB Sinifi, B Sinifi
ve C Sinifi olarak siniflandirilirlar. Ayrica, stirme kapasitesini arttirmak icin push-pull
yiukseltecler tasarlanmistir. Asagida bu doért tip yukselte¢ icin bir karsilastirma

verilmigtir:
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A Sinifi

VEBE

B sinifi

VBE

AB Sinifi

VBE

C sinifi

VBE

Calisma Noktasinin Konumu

1. Ongerilimleme dogrusal bélgededir ve giris isareti salinimi da

ayni zamanda dogrusal bélgede yer alir.

2. Calisma noktasi yuk dogrusunun orta noktasidir.
Avantajlari

1. Yukseltme tek bir transistorle gerceklestirilebilir.

2. En disuk gurilta seviyesine sahiptir.
Dezavantajlari

1. Verim en dusiktir (%25).

2. Harmonik bozulmayi engelleyemez.

3. Sukunet noktasinda ¢ok fazla gig tiketir.

4. Buyuk gug yukseltmesi icin elverigli degildir.
Uygulama Alani - DlUsuk gugcler icin yikseltme

Calisma Noktasinin Konumu
1. Dogrusal bolgeyle kesim bdlgesinin kesisimindedir ve giris
isareti saliniminin bir yarisi dogrusal bdlgede diger yarisi
kesim bdlgesindedir.
2. Calisma noktasi kesim noktasindadir (cikis kolektdr akimi
pozitif cevrimde mevcuttur).
Avantajlar
1. Harmonik bozulmayi engellenebilir.
2. Blyuk gug yukseltmesi gerceklestirilebilir.
3. Verim daha yuksektir (%78.5).
4. Sukunet noktasinda gug tuketimi yoktur.
Dezavantaijlari
1. Kuvvetlendirme sadece tamamlayici konfiglirasyonla elde
edilebilir.
2. Gegis bozulmasi mevcuttur.
Uygulama Alani - Buyik gtgler igin yikseltme

Calisma Noktasinin Konumu
Calisma noktasi yuk dogrusuyla kesim noktasi arasindadir.
Avantajlari
Push-pull yikseltme i¢in B Sinifinin yerine kullanilabilir ve gegis
bozulmasi problemini ortadan kaldirir.
Dezavantajlari
1. Verim B Sinifina gore biraz dusuktur (%70).
2. Sukunet noktasinda kiiguk bir akim meydana gelir.
Uygulama Alani - Bliyuk glgler igin yikseltme

Calisma Noktasinin Konumu

Calisma noktasi, kesim noktasinin altindadir.
Avantajlar

En yUksek verime sahiptir (%78.5’dan fazla)
Dezavantaijlari

Bozulma en yliksek mertebededir.
Uygulama Alani - LC salinim vericisi, Harmonik Ureteci.
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Bozulmalar, dogrusal olmayan bozulma, frekans bozulmasi ve gecikme (faz)

bozulmasi olarak siniflandirilabilir.

1. Dogrusal olmayan bozulma (genlik bozulmasi):
Galisma noktasi dogrusal bdlgede yer almaz ve bunun sonucunda cikig, asil
isaretin yaninda harmonik bilesenlerini de igerir. Ornegin 1KHZ'lik asil isaret, 2KHz
ve 3KHZ'lik harmonik isaretler Uretebilir. Sekil 7-4-4’te gosterilen bu bozulmaya

harmonik bozulma da denir.

second-order

V1 sin ot
V2 cos2 wt

V1 sin ot

V3 sin3 wt
third-order

(a) Normal dalga sekli (b) Harmonik bilesenlere sahip dalga sekli
Sekil 7-4-4 Harmonik bozulma

2. Frekans Bozulmasi:
Yukseltecin farkli frekanslara karsilik, farkl yukseltme katsayilarina sahip olmasi

durumunda ortaya ¢ikar.

3. Gecikme Bozulmasi (faz bozulmasi):
Yukseltecin farkll frekanslara karsilik, farkli faz kaymalarina sahip olmasi

durumunda ortaya c¢ikar.

Push-pull Yiikselte¢

Yikselte¢ devresinde daha yuksek ¢ikis glcu gerekliyse, genellikle ¢ikis katinda
push-pull yukselte¢ olarak birlikte calismak Uzere iki adet tranzistor kullanilir. Push-
pull yikseltecler, tek-uclu push-pull yikselte¢ ve cift uclu push-pull yikselte¢ olarak

ikiye ayrihirlar.
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Cift-uclu push-pull yiikselte¢

Sekil 7-4-5'te goésterildigi gibi temel push-pull ylkselte¢ devresi, giris transformatoérd,
cikis transformatori ve iki adet tranzistérden meydana gelmistir. Giris transformatoér,
Sekil 7-4-6’da gosterildigi gibi, giris isaretini esit blylkllkte fakat ters fazda iki isarete
bélen bir faz bollcl olarak gérev yapmaktadir.

Ve

let

Vin IPT

(b) Giris isaretinin negatif alternansindaki ¢alisma durumu

Sekil 7-4-5 Temel cift-uclu push-pull yikselte¢ devresi

e W o

Sekil 7-4-6 Faz bollcl olarak kullanilan merkez uglu transformator
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Sekil 7-4-5(a)da gOsterildigi gibi, giris isaretinin pozitif alternansi, push-pull
yukseltecinin Q1 transistori tarafindan yukseltilir. Sekil 7-4-5(b)’'de gdsterildigi gibi,
giris isaretinin negatif alternansi ise, push-pull ylkseltecinin Q2 transistéri tarafindan
kuvvetlendirilir. Q1’in Iy akimi ve Q2'nin Ic; akimi gikis transformatéri tarafindan
birlestirilir. Giris sinyalinin iki alternansinin, sirasiyla Q1 ve Q2 tarafindan
yukseltiimesine karsin, yukd besleyen sinyal hala Vi, ile orantih olan AC sinyalin
tamamidir. Sekil 7-4-7'de, push-pull ylkseltecin ¢ikis akim ve gerilim dalga sekilleri

gOsterilmistir. Transistoriin gegis egdrisi ise Sekil 7-4-8(a)’da gosterilmistir.

ic

0 m ﬁm kollektor akimi
ic2

0 [ % /m kollektor akimi
ic1-icz

/I\ Ic1 ve Ic2’
R VAR A

kollektor gerilimi

kollektor gerilimi

Sekil 7-4-7 Cikis gerilimi ve ¢ikis akimi dalga sekilleri

Transistdére ongerilim uygulanmazsa veya uygulanan ongerilim lc=0 olacak kadar
kigukse transistor, gegis egrisinin egrilik bolgesinde calisir. Sekil 7-4-5'te gdsterilen
¢ift uclu push-pull yikseltecin, Q1 ve Q2 transistérlerine dngerilim uygulanmadigi
durumda, bilesik gecis egrisi Sekil 7-4-8(b)'de gobsterildigi gibi olur. Girig sinyali
uygulandiginda, ¢ikis dalga seklinin pozitif ve negatif gevrimlerinin kesisiminde, gegis

bozulmasi adi verilen bozulma meydana gelir.
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VBE

(a) Transistorin gegis egrisi (b) Bilesik gegcis egrisi

(c) Vin'e karsilik gelen Ic akiminda ortaya ¢ikan gegis bozulmasi
Sekil 7-4-8 B sinifi push-pull ylkseltecinde meydana gelen gecis bozulmasi

Gegis bozulmasini engellemek icin, Q1 ve Q2 transistorlerine, Sekil 7-4-9’da
gOsterildigi gibi, bu transistorler gegis egrisinin dogrusala yakin bélgesinde calisacak
sekilde, uygun ongerilim uygulanmalidir. Q1 ve Q2 transistorlerine AB Sinifi
ongerilimleme uygulanirsa, B Sinifi push-pull yikseltegcte ortaya c¢ikan gegis

bozulmasi ortadan kaldiriimis olur.
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(b) Vi ‘yve karsilik gelen Ic akiminda gecis bozulmasi meydana gelmemistir

Sekil 7-4-9 AB Sinifi push-pull ylkseltecin ¢alismasi

Cift-uclu push-pull yiikselteg¢ icin 6ngerilim diizenlemesi

Transistor icin yaygin olarak kullanilan iki farkli éngerilimleme yontemi Sekil 7-4-10’da
gosterilmistir. Sekil 7-4-10(a)’daki devre, transistore ongerilim saglamak icin, R2
direnci Uzerinde dusen gerilimden yararlanir. Sicaklik kompanzasyonu igin, negatif
sicaklik katsayil bir termistér, R2 direnci ile paralel olarak baglanmistir. Q1 ve Q2’nin
sicakligi artarsa, sicaklikla birlikte Ic akimi da artar ve bu durum g¢alisma noktasinin
kaymasina neden olur. Bu durumda termistoriin direng degeri azalacagi icin, Q1 ve
Q2'nin ileri dngerilimi azalir ve transistérin stkunet akimi sicaklikla birlikte artmamig

olur.
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Sekil 7-4-10(b)de gobsterilen devre, transistére Ongerilim saglamak igin diyot
Uzerindeki gerilim digsimudnden yararlanir. PN jonksiyon diyodu ile BE’leri PN
jonksiyonundan olugan Q1 ve Q2 transistorleri arasindaki benzerlik sebebiyle,
sicaklik arttig1 zaman, Vp, Vge ve V¢ gerilimleri azalir ve bdylece Ic akimi artmaz. R,
Uzerindeki akim negatif geri beslemesi, sicaklik artisi ve buna badl I¢ artisinin neden
oldugu “isil dénglden”, transistorin hasar goérmesini engeller. (I 1 sicakhk 1 | 1
sicaklik 1).

1

IPT gR OPT IPT i OPT
EIEN 1o E@ﬂ
T"@_‘i ! T4

R2

—

(a) R2'nin gerilimiyle éngerilimleme (b) Diyot ile saglanan 6ngerilimleme

Sekil 7-4-10 Cift-uglu push-pull ylkselte¢

Cift-uclu push-pull yiikseltecin avantajlari ve dezavantajlari

Cift-uclu push-pull yikseltegte iki adet transformatér kullanildigi icin frekans tepkisi
kétludir, bozulma fazladir, hacmi blylk ve agirh§i fazladir. Bununla birlikte, daha
kigik Ve gug kaynagi ile yiksek glcte cikis elde etmek kolaydir. Bu ylzden gift-uclu

push-pull ylkseltegler seyyar megafonlarda yaygin sekilde kullanilir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari

2. KL-25004 Cok Kakl Ylkselte¢ Devre Modulu

3. Osiloskop

4. Multimetre
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DENEYIN YAPILISI

1. KL-25004 modulini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin
Uzerine koyun ve b blogunun konumunu belirleyin. Sekil 7-4-11’deki devre ve Sekil
7-4-12’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti
kablolarini kullanarak VR1’i devreye ve 8Q/1W’lik bir direnci (R20), OUT uglari
arasina paralel olarak baglayin. KL-22001 Dizenegindeki sabit 12VDC glg¢
kaynagini, KL-25004 moduline baglayin.

2. Q5'in kollektér-emitdr gerilimi Vce=Vcc/2=6V olacak sekilde R15(20KQ)’i ayarlayin.

Ayni anda, ampermetre yardimiyla kollektér akimindaki degisimi gézlemleyin.

3. Ampermetre kullanarak push-pull ylkseltecin stkunut akimi 10mA olacak sekilde
VR1(1KQ)’i ayarlayin.

4. KL-22001 Dizeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna
500HZ’lik bir sinlizoidal isaret uygulayin. OUT c¢ikis ucuna (TP8-TP9) osiloskop
baglayin.

5. Osiloskop ekraninda goérintilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sinltizoidal sinyalin genligini arttirin. V\y giris gerilimi ve Vour ¢ikis gerilimi dalga

sekillerini élguin ve Tablo 7-3-1'e kaydedin.

6. Osiloskop kullanarak, V\n, Ves, Vs, Ves Ve Vour dalga sekillerini 6lglin ve Tablo 7-
4-1'e kaydedin.

7. Asagidaki denklemi kullanarak maksimum ¢ikis giclini hesaplayin.

2
V= ourp-p)

Pout = — = ., whereR, =8C
8R, —_—

8. VR1(1KQ)'i 0Q degerine ayarlayin ve Vour dalga seklinde gegis bozulmasi olugup

olusmadigini gézlemleyin.
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VIN

V85 > t

Vourt > t




R14 c7
IPT
+
Vi 1K 2ouF
VR1
_— CR1
= 1N4148
1K
Sekil 7-4-11

P8 |

R20 OUT |

P9 |

block b

Sekil 7-4-12 Baglanti diyagrami (KL-25004 block b)

SONUCLAR

Cift-uclu push-pull yikselte¢ asagidaki 6zelliklere sahiptir:

1. Transformatoér kullanildigi icin katlar arasindaki empedans uyumlulugunu
saglamak kolaydir.

2. Cift-uclu push-pull yikseltecin frekans tepkisi kétaddar.

3. Yetersiz dngerilimleme durumunda gecis bozulmasi meydana gelir.

4. Ayni guc kaynag kullaniimasi durumunda, transformator kuplajli yukseltecin iki

kati ¢ikis guicl verir.
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