DENEY NO:1
BJT’li Yiikseltecin Frekans Tepkisi

Yiikselticiler, bir isaret kaynagi tarafindan girislerine verilen isareti ¢tkislarina
yiikselterek aktaran devrelerdir.
e Amaca gore yiike gerilim akim veya gii¢ aktaracak bicimde tasarlanirlar.
e Yikselticiler ¢esitli devre elemanlariyla tasarlanabilirler; transistorler, OPAMP’lar
gibi...

Yiikselticilerde transistorler, disaridan uygulanan dogru akim ve gerilimlerle uygun
caligma noktalarinda kutuplanirlar. Zamanla degisen giris isaretleri, sz konusu dogru
akim ve gerilim bilesenlerinin {izerlerine bindirilir ve bu sekilde zamanla degisen ¢ikis
isaretleri olusturulur. Yiikseltilen sinyaller, girislere uygulanan zamanla degisen
sinyallerdir.

Yiikselticilerde ¢ikis biiyiikliigiiniin giris biiyiikliigiine oranina kazang ad verilir.
e Kazang boyutsuz bir biiytikliiktiir. Bunun sebebi ¢ikis ve giris biiytikliiklerinin ayn1
boyutta olmasidir.
e Yiikselticilerde gerilim akim ve gii¢ kazanci olmak iizere {li¢ kazanc1 s6z
konusudur.

Bir yiikselticinin davranisini belirlemek i¢in sadece kazanglarin bilinmesi yeterli degildir,
girig ve ¢ikis empedanslari da dnemlidir.
o  VYiikselticinin ¢ikisina yiik bagl iken giris uclarindan él¢iilen empedansa giris
empedanst denir.
= Bir ¢cok durumda, genis bir frekans araliginda empedans frekanstan
bagimsiz ve gercel’dir(kompleks degildir); yani bir direngtir ve giris
direnci olarak adlandirilir.
o VYiikselticinin girisine kaynagin i¢ empedansina esit bir empedans bagli iken ¢ikis
uclarindan olgiilen empedansa da ¢ikis empedansi adi verilir.
= Bu biiyiikliik de frekanstan bagimsiz ve gergel oldugu frekans bandi i¢inde
¢ikis direnci adi ile anilir.




v’ Yiikseltici iki kapili olarak diisiiniildiigiinde Sekil-1'de verilen blok sema ile gosterilebilir.
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Sekil 1
Ry Yiikselticinin yiik direncidir. Bu yiik her ne kadar empedans olarak gosterilse de

herhangi bir elektronik sistemin giris direnci olabilecegi gibi herhangi bir 6l¢ii
aletinin i¢ direnci de olabilir.

ri Yiikselticinin girisinden bakildiginda okunan i¢ direnci

lo Yiikselticinin ¢ikigindan bakildiginda okunan i¢ direnci

Vg, Ry | Vg Ve Ry giristeki gii¢ kaynagini tanimlarlar. Vgkaynagin gerilim genligini
gosterirken, Rqkaynagin i¢ empedansini tasvir eder. Bu isaret kaynag: devreye
uygulanan herhangi bir gii¢ kaynagi olabilecegi gibi herhangi bir yiikselticinin
cikisindaki isaret de olabilir.

Vi, |i Sirastyla; ytikseltici girisindeki gerilim degeri ve ylikselticiye giren akim degeri.

Vo, lo Sirastyla; ylikselticiden yiikseltilmis olarak ¢ikan isaretin gerilim ve akim degeri

v" Bir gerilim yiikselticisinden en yiiksek gerilim kazancinin elde edilmesi igin igaret kaynagi
geriliminin yiikselticinin girisine gerilim kayb1 olmaksizin aktarilmasi gerekir. Sekil-2'de
yiikselticinin girig direnci R;, ¢ikis direnci Ry ile agik devre ¢ikis gerilimi ise K.V
bagimli kaynagi ile temsil edilmistir.
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Sekil 2 Yiikselticinin giris ve ¢ikis katlarinin esdeger devrelerle gosterilmesi




e Birinci kattaki gerilim boliicliye dikkat edilirse Vi giris gerilimi ve Vg kaynak gerilimi
arasindaki iliski asagidaki gibi olur.

Ri

Vi=Vg—
"= Y9 Rit Ry

» Denklemden de asikardir ki Rg<<Ri olmadikg¢a aktarilan verilim degeri ¢ok
diisiik olacaktir. Bu ylizden gii¢ kaynaklarinin i¢ direngleri genellikle ihmal
edilir.

e Yiikselticinin ¢ikisindan elde edilen Vo gerilimiyle, devrenin agik devre ¢ikis gerilimi
Ko.Vi arasindaki baglant1 yazilacak olursa;

Ry

Vo =KoVi———
0 0 lRy+R0

* Bagmtidan goriildiigii tizere Vo'nun alabilecegi maksimum deger
Vo=Ko.Vi'dir ve ¢ikis gerilimi bu degere Ro<<Ry sart1 saglandiginda ulasir.

> Demek oluyor ki iyi bir gerilim viikselticinin giris direncinin kaynak direncine
oore cok biiyiik, giris direncinin ise yiik direncine gore cok kiiciik vaptimasi

gerekir.

v' Bir gerilim yiikselticinin girisine kiigiik genlikli ve f frekansli siniis bigiminde bir isaret
uygulandigim diisiinelim. Isaretin genligi sabit tutularak frekansi degistirilirse genellikle
genis bir frekans bolgesinde V2 ¢ikis gerilim genliginin de sabit kaldig1 goriiliir.

e Dabha yiiksek frekanslara dogru gidildiginde genellikle ¢ikis gerilimi diiser.

e Benzer bir diigme, yiikselticinin i¢ yapisina bagl olarak algak frekanslarda da
ortaya ¢ikabilir.

o (ks geriliminin kazancinin modiiliintin(biiyiikliigiiniin) frekansla degisimini veren
grafige yiikselticinin frekans egrisi adi verilir.

o Frekans egrilerinde yatay eksen genellikle logaritmik olarak bdliimlenir.

o  Kazancin, sabit kaldigi bolgedeki degerinin 12 'sine diistiigii frekanslara
yiikselticinin alt ve iist kesim frekanslari ve bu iki frekans arasinda kalan araliga
band genisligi adi verilir.
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v' Bir tek transistor ile gergeklestirilen bir yiikselticinin saglayabildigi kazancin yeterli
olmadig1 durumlarda daha yiiksek bir kazang elde edilebilmesi i¢in tek elemanli yiikseltici
katlar1, birinin ¢ikis1 bir sonra gelen katin girigini besleyecek sekilde art arda(kaskad)
baglanirlar.

¢ Bu durumda dogru akim sartlarinin degismemesi gerekir.

e Apyrica yiikseltici girisine baglanan isaret kaynagi ve ¢ikisina baglanan yiik de
dogru akim sartlarindan etkilenmemelidir.

o Bu nedenle diisiik frekans uygulamalarinda gerektiginde dogru bilesenleri
yvalitmak amaci ile yiikseltici iginde, girisinde ve ¢ikisinda kondansator
kullanilabilir. Bu kondansatorler baglama kondansatorii olarak adlandirilir.

v’ Aktif elemanlarin ¢alismasi sirasinda dogru akimlar agisindan gerekli ama degisken
isaretler goz Oniine alindiginda bulunmasi istenmeyen direng veya baska bir eleman
kondansator kullanilarak kopriilenir.

e Devrenin frekans tepkisi tizerinde etkili olan bu kondansator kopriileme
kondansatorii adini alwr.

Ortak Emitorla Yiikseltici

v’ Transistorlu temel yiikseltici katlart arasinda en ¢ok kullanilan giris ucu baz, ¢ikis ucu
kollektor, giris ve ¢ikis icin ortak ucu emitor olan ve ortak emitorlii devre adiyla anilan
devredir.

e Bu devre tipinin 6nemli 6zelligi, giris ve cikis direncglerinin art arda baglanma
halinde viiksek bir kat kazanci elde etmeye elverisli olmalaridir.

» Tipik bir ortak emitorlii yiikseltici devre sekil-4'te verilmistir.
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Sekil 4 Ortak Emitorlii Devre Ornegi

R1, Ry, Re, Re Devredeki transistorii istenilen ¢aligma kosullarinda kutuplamak i¢in
kullanilir.
Cy, C Devreyi dogru bilesenler agisindan igaret kaynagi ve ylikten yalitmak igin
kullanilir. Baglama kondansatorleri olarak adlandirilirlar.
Ce Kopriileme kondansatoriidiir ve Re direncini kopriilemek i¢in kullanilir.

4




Dogru bilesenler agisindan transistoriin kolektor ¢evriminden, Ib<<Ic alinarak;

Vcc:Vceq+|cq-(Re+Rc) (1.1) ‘

bagintis1 yazilabilir. Bu bagintidan gortildiigi gibi ¢cevrime giren dogru bilesen ytikii
Rqc ile gosterildiginde;

Rdc:Re"'Rc (12) ‘

Ote yandan degisken isaret yiikii Ry ise;

Rc.R
Rac = Y
Rc+Ry

(1.3)

bagintisiyla tanimlanir.

» (1.1) bagntisina karsilik gelen dogru, transistoriin ¢ikis 6z egrileri lizerine
cizilirse calisma noktasi 1p=Ilyq i¢in ¢izilmis olan ¢ikis 6z egrisi ile sz konusu
dogrunun kesigsim noktasi olacaktir.

» Dogru isaret ylik dogrusu olarak adlandirilan bu dogru yatay ekseni Vc'de
diisey ekseni V¢/Rgyc'de keser ve egimi -1/Ry. dir.

» Degisken isaret yiik dogrusu transistoriin ¢calisma noktasindan geger ve egimi
-1/Rac'dir.

» Rac Ry ye esit olmadigindan yatay ve diisey eksenleri kesme noktalar1 farkli
olacaktir. Bu durum sekil-5'de gosterilmistir.
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Sekil 5 Bir transistoriin ¢alisma noktalari
» Bu sekil yardimiyla V¢, gerilimi hesaplanirsa;
’Vco:Vceq+ Rac. Icq‘ (1 -4)

olacaktir.

» Transistorli ylikselticiye degisken isaret uygulaninca kolektor-emitor gerilimi
Ve(sat) ile V¢, arasinda kalan degerleri alabilecektir. V¢, gerilimini V. cinsinden
bulmak miimkiindiir. Gerekli islemler yapildiginda sekil-5'ten

’Vco:Vcc'(Rdc'Rca)- Icq (1.5)

elde edilir.




» Ryc Ve Rea'nin degerlerinin yerine konulmasi ile Vco i¢in
Veo=Vee-(RetRe.R/RcHRy). Ied (1.6)
bagintisina ulasilir.

» (Calisma noktasinin yeri uygun segilirse ¢ikista elde edilen degisken isaretin simetrik
kirpilmasi, yani pozitif ve negatif kisitmlarinin ayni gerilim degerinde kirpilmasi
saglanabilir.

> Kollektdr ve emitor gerilimi negatif alternansta Veq-Vee(sat), pozitif alternansta ise
V¢o-Veoq degerlerini alabilir. Simetrik kirpilma i¢in bu iki degerin esit olmas1 gerekir.

l\/ceq'VCe(sat) :VCO-VCE(]: Rac. Icq‘ (1'7)

kosulu saglanmalidir.

» (1-1)ve (1-7) bagmtilar kullanilarak simetrik kirpilma kosulunu saglayacak Icq
hesaplanirsa
Vce — Vee(sat)

Rdc + Rac

Icq =

bagintisi elde edilir.

» Ryc ve Ry'nin direngler cinsinden esitleri yerlerine konulursa sekil-4'teki devre igin

Vcc—Vce(sat)
Rc+Re+Rc.Ry/Rc+Ry

Icq =

bagintisina ulasilir.(1-5) ve (1-8) bagintilar1 geneldir ve diger transistorlu devreler
i¢inde kullanilabilir.

Deneyin amaci: BJT’li yiikselticilerin ¢alisma kosullarinin kavranmasi, yiikseltici i¢in 6nem

arz eden parametrelerin tanitilmasi ve 6l¢timlerinin nasil yapildiginin 6grenilmesidir.

Kullanilacak Materyaller:

e BC237 transistor

e R;=560kQ
e R,=180kQ
e R.=10kQ
e Rg=27kQ
e Cg=33UuF
e Ci=1nF

e Cr=1uUF

e Not: Verilen malzemeler kurulacak devre icin standart sayidadir. Aldiginiz
malzemelerin bozuk ¢ikma veya deney esnasinda yanabilme ihtimallerine karsin
yedeklerini de satin almay1 ihmal etmeyiniz.

e Not: Transistorler, Entegreler ve Potansiyometreler deney sirasinda kolay yanabilen
elemanlardir.




On Hazirhk:

1) BC-237 ve NPN “2N2222A” transistoriiniin katalogunu arastiriniz ve bacak

baglantilarini ¢iziniz.

BC-237

2N2222A
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1- Emitor
2- Baz
3- Kolektor

2) BC-237 ve NPN “2N2222A” transistorleri igin asagida istenenleri kenarlardaki

bosluklara yaziniz.

BC-237

2N2222A

Saturasyon akimi

Ileri yonde akim B¢
kazanci katsayisi
Ters 6nde akim By
kazanci katsayisi
Baz omik direnci I
Emit6r omik direnci Ie
Kolektor omik re
direnci
B-E eklem kapasitesi Che
B-C eklem kapasitesi Choc
B-E eklem gerilimi ViE
B-C eklem gerilimi Vic
Early gerilimi Va

Baz — Emitor kagak
saturasyon akimi




3) Sekil 4’te verilen devreyi bir elektronik simiilasyon programi ile gergekleyiniz ve
simiilasyonda elde ettiginiz degerleri not ediniz. (Kazang, alt kesim frekanslari, tist
kesim frekanslari, Vgg, Vg, Vas, I, lc, le... gibi ). Yaptiginiz simiilasyonun devre
¢iziminin ve simiilasyon sonuglarinin ¢iktilarini alip yaninizda getiriniz.
(Simiilasyon sirasinda devre girisine maksimum 100mV genlikli siniizoidal dalga

uygulayiniz.)

4) Simiile ettiginiz devredeki elemanlarin degerlerini degistirerek gesitli simiilasyonlar
yapiniz ve hangi devre elemaninin devreye ne gibi etkileri oldugunu yaziniz. (Bu
adimda yaptiginiz simiilasyonlarin ¢iktilarin1 almaniza ve yaninizda getirmenize gerek
yoktur. Sadece devre elemanlarinin devreye etkilerini yazmaniz yeterlidir.)




Deney Adimlari:

1) Sekildeki devreyi kurunuz.
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2) Devrenin alt kesim ve {ist kesim frekanslarini belirleyiniz ve asagidaki grafigi ve

tabloyu sayisal verilerinizle doldurunuz.
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