KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
Of Teknoloji Fakiltesi

Elektronik ve Haberlesme Muihendisligi

OFTF

ELEKTRONIK LABORATUVARI-II

Deney 3: Cok Kath Yiikseltecgler

1 Amag

1. RC kuplajl ylkseltecin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Dogrudan kuplajli ylikseltecin ¢alisma prensibini anlamak.

3. Transformator kuplajli ylkseltecin galisma prensibini anlamak.
4,

RC, dogrudan ve transformator kuplajli ylkselteclerin her bir katinin giris ve ¢ikis dalga sekillerini 6l¢-
mek.

2 On Hazirlik Sorular

1. Kazanglari Ay 4 ve Ay, olan iki kath bir ylkseltecin toplam gerilim kazanci Ay nasil bulunur? Ortak eme-
torlu iki katin her biri 180° faz gevirdigine gore Ay, = —10 ve Ay, = —20 icin Ay degerini ve toplam
fazi bulunuz.

2. RC kuplajl yukseltegte C, kuplaj kondansatoriiniin (10 puF) 1 Hz ve 1 kHz'teki kapasitif reaktansini he-
saplayiniz. Sonucu, kuplaj kondansatoriintin DC ve AC isaretler karsisindaki davranisiyla iliskilendirerek
yorumlayiniz.

3. Emetor by-pass kondansatori (C3) devreden gikarilirsa ikinci katin gerilim kazanci neden azalir?

4. Dogrudan kuplajh yiikselteg, cok diisiik frekansh (DC’ye yakin) isaretleri neden yiikseltebilir? Bu yonte-
min kat sayisini sinirlayan temel sorun nedir?

5. Transformator kuplajda sarim orani N; /N, = 10 ise 8 Q’luk bir ylk, birincil taraftan kag Q’luk empe-
dans olarak gorinir? Tepeden tepeye 10 V’luk ¢ikis geriliminde 8 Q’luk yiike aktarilan ¢ikis glicli kag
w'tr?

3 Temel Kavramlar

Cok kath ylkseltegler Gg farkh tiptedir:

1. RC kuplajh yikselteg
2. Transformator kuplajli yikselteg

3. Dogrudan kuplajli ylikselteg

3.1 RC Kuplajh Yiikselteg

Sekil 3-1, iki katl RC kuplajli yukselteg devresini gostermektedir. Birinci katin yiki R3 direncidir ve C, kon-
dansatord, birinci katin ¢ikis sinyalini ikinci kata baglamak icin kullanilmaktadir.

Kuplaj Kondansatoriiniin islevi

C, kuplaj kondansatérii DC gerilim igin agik devre gibi davranir ve DC bilesenler engellenmis olur (Xc; =
1/(2nfC,) ve f = 0 oldugu igin X, sonsuza yaklasir). Diger yandan C,, AC isaret igin kisa devre gibi davranir,
¢linku AC igin f daha buyuktlr ve buna uygun olarak X¢ daha kiigtktir. C, kondansatoriniin degeri genel-
likle 2 ~ 50 uF arahgindadir. DC bilesenler bu kondansatoérler tarafindan yalitildigi icin 6ngerilim devreleri
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Sekil 3-1. iki katli RC kuplajli yiikseltec.

birbirlerinden bagimsiz olur.

Avantajlari

1. Bu kuplaj tliri basit ve ucuz olup kiigik hacimli devre elde etmeye elverislidir ve en yaygin kullanilan
kuplajlama yontemidir.
2. Bu kuplaj tiirtiniin frekans tepkisi miikemmeldir.

3. Bu kuplaj tiirlinde giriltl ve manyetik indiiksiyonun sebep oldugu vinlama daha dusuktar.

Dezavantajlari

1. Duslk frekans bolgesindeki kuvvetlendirme kuplaj kondansatori tarafindan sinirlanir (X¢ = 1/(2nfC)
oldugu igin dislk frekansta cok biyik Xc, isaretin 6nemli derecede zayiflamasina yol agar).

2. Yuk direnci biyik miktarda DC glic tiiketeceginden bu kuplaj tiirt yalnizca diistik glicte kuvvetlendirme
ya da gerilim kuvvetlendirme i¢in uygundur.

3. Bu kuplaj turinde verim disuktir, ¢linki birbirini takip eden katlardaki transistér empedanslarini es-
lestirmek kolay degildir.

3.2 Dogrudan Kuplajh Yiikselteg

Sekil 3-2, iki katli dogrudan kuplajli yiikseltec devresini gostermektedir. Onde gelen katin ¢ikisi, bir sonraki
katin girisine dogrudan baglanmistir.

Dogrudan kuplaj yontemi asagidaki iki prensibe uymak durumundadir:

1. DC 6ngerilimleme uyumlu olmalidir.

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

Gug¢ kaynaginin gerilimi kararli olmalidir. Silisyum transistorler distk sizinti akimi ve yiksek kararlihk 6zellik-
lerine sahip oldugu igin silisyum transistor kullanmak daha uygundur. Aksi takdirde ardisik katlar arasinda
zincirleme tepkimeler meydana gelerek devre bozulabilir.

Avantajlari

1. Kuplaj devresinin kayiplarini azaltabilir.

2. Lve Celemanlarinin neden oldugu faz kaymasini azaltabilir.
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Sekil 3-2. iki katl dogrudan kuplajl yiikselteg.

3. Bu kuplaj tard, L (X,) ve C (Xc) etkisi olmadan alt frekansi neredeyse sifir Hz’e kadar uzanan ¢ok ge-
nis bir frekans tepkisine sahiptir. Bundan dolayi bu devre, DC’ye yakin ¢ok duslik frekansl isaretleri
kuvvetlendirmek icin kullanilabilir.

Dezavantajlari

1. Yukseltecteki ardisik kat sayisi sinirlanmalidir. Clinki sicaklik degisimine baglh olarak herhangi bir kattaki
Iz degisimi, devrenin tamaminda 6nemli 6l¢lide kararsizliga neden olur.

2. Secilen elemanlarin karakteristik degerleri miimkiin oldugunca dogru olmalidir. Aksi takdirde kolaylikla
glrilta ve glic zayiflamasi ortaya cikar.
3.3 Transformator Kuplajh Yiikselteg

Sekil 3-3'te gosterildigi gibi transformator, iki katin DC 6ngerilimlerini yalitmak igin kullanilirken ayni zamanda
sinyal aktarici ve empedans uydurucu olarak da gorev yapar.

100

12v
' +—AMA—2 O
+
s i 47U RIT Qi Load
5.6K 3| |8 80 1/2W
= R10 OPT
Q4
Vi
4700
R13

Sekil 3-3. Transformatdr kuplajli yikselteg.

Transformatoériin temel karakteristikleri Sekil 3-4’te gosterilmistir:
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1. Vi/V,=N1 /N,
2. 1;/13=Ny /N,
3.21/2,=(Ny/N,)?

Burada N,/N; transformatoriin sarim sayisi orani, V,/V gerilim orani, 11/, akim oranidir.

---N1 N:

STHT

Sekil 3-4. Transformator.

Avantajlari

1. Bukuplajtirinde empedanslari denklestirmek kolaydir ve gerilim artirici ya da gerilim districi olarak
da gorev yapabilir.
2. Bu kuplaj turi yiksek verim ve yiksek glic 6zelliklerine sahiptir.

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

Dezavantajlari

1. Cikis transformatori kullanildigi icin RC kuplajh yikseltece gére daha fazla yer kaplar.

2. Cikis transformatoriiniin endiktif bir eleman olmasi ve bobinler arasinda kondansatér bulunmasi ne-
deniyle frekans tepkisi zayiftir.

3. RC kuplajli yiikseltece gore daha pahalidir.

4 Gerekli EkKipmanlar

e KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
e KL-25004 Cok Katli Yiikselte¢ Devre Modiili
e Osiloskop

e Multimetre (yalniz transformatoér kuplajh yikselte¢ deneyinde)

5 Deneyin Yapilisi

5.1 RC Kuplajh Yiikselteg

1. KL-25004 modiliini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin zerine koyun ve a blogu-
nun konumunu belirleyin.

2. Sekil 3-5’teki devre ve Sekil 3-6’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti
kablolarini kullanarak VR3 ve VR, potansiyometrelerini devreye baglayin. KL-22001 Diizenegindeki sa-
bit 12 V DC gli¢ kaynagini KL-25004 modiiliine baglayin.

3. Hem Q, kollektor gerilimi V¢, hem de Q, kollektor gerilimi V¢, Vec/2 = 6 V olacak sekilde VR3 ve VR,'U
ayarlayin.

Deney 3: Cok Katli Yukseltegler 4/12



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
Of Teknoloji Fakiltesi

Elektronik ve Haberlesme Muihendisligi

OFTF

4. KL-22001 Diizeneginin lizerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak IN ucuna 1 kHz’lik bir siniizoidal isaret
uygulayin. OUT1 ¢ikis ucuna osiloskop baglayin.

5. Osiloskop ekraninda goriintilenen cikis dalga sekli bozulmayacak sekilde sintizoidal sinyalin genligini
artirin.

6. Osiloskop kullanarak (AC baglantida) Vy, Vg1, Vc1, Va2 ve Vour: dalga sekillerini 6lglin ve Tablo 3-1'e
kaydedin.
7. #ile isaretli klipsi kaldirarak C3 (47 uF) kondansatoriini devreden gikarin ve 6. adimi tekrarlayin.
8. VR4 (1 MQ) potansiyometresini rastgele degistirerek Vg1, Vc1, Ve ve Vourr dalga sekillerinin degisip
degismedigini gdzlemleyin.
9. Tablo 3-1'de C3’lin bagli oldugu durumdaki sonuglari kullanarak asagidaki degerleri hesaplayin.
(1) Ays =Vo1 / Vit =Ver / Va1 = v,
(2) Avz =Voy /Vip =Vour1 / Vea = eeec.
(3) Ay =Ay1 XAy =Vour1 / Va1 = e
(4) Ay =Vours /ViN = eeeen

12v

Sekil 3-6. Baglanti diyagrami (KL-25004 blok a).
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Tablo 3-1. RC kuplajl yikselteg dalga sekilleri.

C3 bagh C3 bagh degil
Dalga sekli Vop Dalga sekli Voo
Vin Vin
Va1 (Vig) V1 (Via)
VCl (Vol) VC1 (Vol)
Ve, (Via) Vg, (Vi2)
Vour1 Vouri

Sonuglar
iki kath RC kuplajli yiikselte¢ asagidaki dzelliklere sahiptir:

1. ikinci kattaki yiikseltecin DC éngerilimlemesi, birinci kattaki yiikseltecin DC éngerilimlemesindeki degi-
simden etkilenmez.

2. Q,’nin emetor by-pass kondansatori Cs, ikinci ylikseltecin gerilim kazanci Ay,’yi dogrudan belirler. C3
devreden gikarildiginda negatif geri besleme ortaya ciktigi igin Ay, degeri azalir.

3. Algak frekans bolgesinde kuplaj kondansatoriiniin kapasitif reaktansi blyik oldugu icin RC kuplajli ylk-
seltecin algak frekans tepkisi kottuddar.
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5.2 Dogrudan Kuplajh Yiikselteg

1.

10.

KL-25004 moddliini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin lizerine koyun ve a blogu-
nun konumunu belirleyin. Sekil 3-7’deki devre ve Sekil 3-8'deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR, potansiyometresini devreye baglayin. KL-22001
Dizenegindeki sabit 12 V DC gii¢ kaynagini KL-25004 modiilline baglayin.

. Qq kollektor gerilimi V¢q = Vec/2 = 6 V olacak sekilde VR, (1 MQ) potansiyometresini ayarlayin. Vgg; =

........ ve Vg = ........ DC gerilimlerini dlglin ve kaydedin.

. KL-22001 Diizeneginin iizerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak IN ucuna 1 kHz’lik bir siniizoidal isaret

uygulayin. OUT1 ¢ikis ucuna osiloskop baglayin.

Osiloskop ekraninda gorintilenen ¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde sintizoidal sinyalin genligini
artirin.

. Osiloskop kullanarak (AC baglantida) Vg4, V1, Ve ve Vey (Vouti) dalga sekillerini 6lgiin ve Tablo 3-2’ye

kaydedin.
# ile isaretli klipsi kaldirarak C5 (47 uF) kondansatériini devreden gikarin ve 5. adimi tekrarlayin.
Cs (47 uF) kondansatorini tekrar baglayin ve VR, (1 MQ) potansiyometresini rastgele degistirerek Vg,
Vc1, Vea ve Ve (Vour1) dalga sekillerinin degisip degismedigini gézlemleyin.
Tablo 3-2’de C3’lin bagh oldugu durumdaki sonuglari kullanarak asagidaki degerleri hesaplayin.
(1) Av1=Vo1/ Vi1 =Ve1/ Ve = oo
(2) Ayz =Voy / Viy =Vour1 / Vag = ceenene
(3) Ay =Ay1 XAy =Vour1 / Va1 = e
(4) Ays=Vours /ViN = oeene

. VR, (1 MQ) potansiyometresini normal konumuna ayarlayin (V¢; = Vec/2 = 6 V). Giris sinyalinin fre-

kansini Tablo 3-3’te listelendigi gibi 1 Hz ile 20 kHz arasinda ayarlayin ve OUT1 ucundan her frekansa
karsilik gelen gikis gerilimini 6lgtin. Ay /A degerlerini hesaplayarak Tablo 3-3’U tamamlayin (Ayq, ¢iki-
sin maksimum oldugu Ay, degeridir).

Tablo 3-3’teki sonuglari kullanarak Tablo 3-4’teki frekans tepkisi egrisini gizin.

12v

1K 4.7u Vout1

Sekil 3-7. Dogrudan kuplajli ylkselteg.
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C3 bagh C3 bagh degil
Dalga sekli Vop Dalga sekli Voo
Vi Vin
Vs (Vi) Vg (Vi1)
Ver (Voi) Ver (Vo1)
Vouri Vour
Tablo 3-3. Dogrudan kuplajl yikseltecin frekans élglimleri.
Frekans 1H:z 10 Hz 100 Hz 500 Hz 1 kHz 5 kHz 10 kHz 20 kHz
Kazang
Av/Avo
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Ay/Avo f

1(0dB)

0.707 (-3 dB)

Sekil 3-8. Baglanti diyagrami (KL-25004 blok a).

Sonuglar
iki katl dogrudan kuplajli yiikselteg asagidaki 6zelliklere sahiptir:

1. ikinci kat yiikseltecin DC éngerilimlemesi, birinci kat yiikseltecin DC éngerilimlemesindeki degisimden
dogrudan etkilenir.

2. Q,’nin emetor by-pass kondansatori Cs, ikinci ylikseltecin gerilim kazanci Ay,’yi dogrudan belirler. C3
devreden cikarildiginda negatif geri besleme ortaya ¢iktigi icin Ay, degeri azalir.

3. Dogrudan kuplajli yiikseltecin frekans cevabi cok iyidir.
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Transformator Kuplajl Yikselteg

KL-25004 modulini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin (izerine koyun ve ¢ blogu-
nun konumunu belirleyin. Sekil 3-9’daki devre ve Sekil 3-10’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari yapin. KL-22001 Diizenegindeki sabit 12 V DC gli¢ kaynagini KL-25004 moddiliine baglayin.

. KL-22001 Diizeneginin lizerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak IN ucuna 500 Hz'lik bir siniizoidal isa-

ret uygulayin. OUT cikis ucuna (TP3-TP4) osiloskop baglayin. TP3 ile TP4 arasina 8 Q’luk ylk direnci
(yapay yuk) set tzerinde hazir olarak baghdir.

. Osiloskop ekraninda goriintllenen gikis dalga sekli bozulmayacak sekilde sintizoidal sinyalin genligini

artirin. V,y giris gerilimi ve Vgt cikis gerilimi dalga sekillerini 6lglin ve Tablo 3-5’e kaydedin.
Asagidaki denklemi kullanarak maksimum cikis gliciin( hesaplayin:

_ VOZUT(p—p) _

. Girig sinyalinin frekansini Tablo 3-6’da listelendigi gibi 1 Hz ile 20 kHz arasinda ayarlayin ve OUT ucundan

her frekansa karsilik gelen gikis gerilimini 6lgln. Ay/Ayo degerlerini hesaplayarak Tablo 3-6’yi tamam-
layin (Ayg, ¢tkisin maksimum oldugu Ay degeridir).

. Tablo 3-6’daki sonuglari kullanarak Tablo 3-7’deki frekans tepkisi egrisini gizin.

Tablo 3-5. Transformator kuplajli yikselteg dalga sekilleri.

Dalga sekli Vop

VOUT

Tablo 3-6. Transformator kuplajli ylkseltecin frekans olgimleri.

Frekans 1Hz 10 Hz 100 Hz 500 Hz 1 kHz 5 kHz 10 kHz 20 kHz

Kazang

Av/Avo
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Sekil 3-9. Transformator kuplajli yukselteg.
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Sekil 3-10. Baglanti diyagrami (KL-25004 blok c).

Sonuglar
Transformator kuplajh ylkselte¢ asagidaki 6zelliklere sahiptir:

1. Transformator kullanildigl icin katlar arasinda empedans uydurmak kolaydir.

2. Transformator kuplajli ylkseltecin frekans cevabi zayiftir.

6 Deney Sonu Sorulari

1. Dogrudan ve transformator kuplajh yikselteclerin frekans tepkilerini (Tablo 3-4 ve Tablo 3-7) karsilasti-
riniz. Hangisinin alt kesim frekansi daha distktir ve bunun nedeni nedir? RC kuplajli yikseltecin algak
frekans tepkisi bu ikisine gére nasil olurdu?

2. C5 kondansatori devreden gikarildiginda Ay, degisimini 6lglimlerinize dayanarak yorumlayiniz. Bu de-
gisim beklentinizle uyumlu mu?

3. Olgtiigiinuiz frekans tepkisi verilerinden (A, /Ay = 0.707 noktasi) alt kesim frekansini belirleyiniz.

4. Transformator kuplajli yikselteg icin hesapladiginiz maksimum ¢ikis glici, ylk direnci ve sarim orani
bakimindan nasil yorumlanir?
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