ALCAK FREKANS GUC YUKSELTECLERI VE CIKIS KATLARI

Giris

Temel gii¢ kuvvetlendiricisi yapilarindan olan B siifi ve AB simifi kuvvetlendiricilerin
calisma mantigin1 kavrayarak, bu kuvvetlendiricileri verim ve distorsiyon (bozulma)
acisindan karsilastirmak.

On Bilgi

Analog devrelere bakildiginda, genellikle disiik giiclii bir 6n kuvvetlendirme kat1 ve bu katta
elde edilen isaretin giiclinii arttiran bir ¢ikis katindan olustugu gortliir. Cikis katindan istenen
ozelliklerin basinda, girise uygulanan isareti bozmadan yiike aktarmasi ve isaretin giiclinii
olabildigince yiiksek bir verimle ¢ikista istenen diizeye getirmesi gelir. Ancak, bu iki 6zelligi
bir arada tam olarak saglamak genellikle miimkiin degildir.

Gii¢ kuvvetlendiricilerinde 6nemli olan biiyiikliik yilike aktarilan giigtiir. Cikis katindan biiyiik
giicler saglanmak istendiginden, devrenin girisine belirlenen bir ¢alisma noktasi civarindaki
kiigiik genlikli isaretler yerine, u¢ akim ve gerilimlerinin olabildigince genis bir aralikta
degismesini saglayacak bliylik isaretler uygulanir. Bu durumda, elemanlar artik kiiciik isaret
parametreleri ile modellenemeyeceginden, elemanlarin biiyiik isaret modellerini kullanmak
gerekir. Girise uygulanan isaretin hi¢ bozulmadan c¢ikisa aktarildigi durumda denklem 1
gecerlidir.

Vo=K.V; 1)
Vo: Cikis isaretinin genligi, Vi. Giris isaretinin genligi, K: sabit

(1) denklemine bakildiginda, devrenin dogrusal (lineer) oldugu goriilmektedir. Halbuki
elektronik devrelerin gergeklestirilmesinde kullanilan temel aktif elemanlarin biiyiik isaret
davraniglarinin dogrusal olmadigi bilinmektedir. Bu nedenle girise uygulanan isaretin bir
miktar bozulacag: asikardir.

Girig isareti olarak siniis dalgasi uygulandigini diisiinelim. S6z konusu kuvvetlendiricinin
giris-¢ikis iliskisi Sekil-1’de gosterildigi gibi, V,=f.(V;) fonksiyonu ile ifade edilsin.

g F(V) .

. —

Sekil 1 Kuvvetlendiricinin Giris-Cikis Iliskisi

Sekil-1°deki ifade, Taylor serisi kullanilarak bir kuvvet serisi ile denklem 2’deki gibi
gosterilebilir.

Vo=Ao+A1Vi+tA V2 +AVE+... (2)

Vi olarak sinwt isaretinin alindigi hesaba katilirsa, uygun trigonometrik doniistimler
yapildiginda ¢ikistaki isaret 3’deki gibi yazilabilir.

V=B,+B; sinwt+B, sin2wt+B3 sin3wt (3)
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Denklem (3)’e bakildiginda, sistemin dogrusal olmamasindan kaynaklanan ve girige
uygulanan igarette bulunmayan yeni bilesenlerin ortaya ¢iktigi goriiliir. Yeni bilesenlerin
frekanslari, giris isaretinin frekansinin tam katlaridir ve bu bilesenler, “harmonikler” olarak
adlandirilirlar. Temel frekansta ¢ikisa aktarilan gii¢ (P1), denklem 4’de verilmistir.

By*
P, = ——. R, yikdirenci
2Ry, (4)

Yiike aktarilan toplam gii¢ (P) (denklem 5):

=2 B2+ B2+ B2+ -
P =g (B + B + B + ) -

Yiike aktarilan toplam gii¢ (P), temel frekansta yiike aktarilan gii¢ cinsinden ifadesi denklem
6’da gosterilmistir. _
P =(1+D?P,

_ Bi

D; =5 D=JDZZ+032+D42+---

(6)

Denklem 6’da gosterilen D degeri, “toplam harmonik distorsiyonu” olarak adlandirilir ve
isaretin ne kadar bozuldugunun bir Olgilisii olarak kullanilabilir. D degerini 6lgmek i¢in
kullanilan cihaza “distorsiyonmetre” adi verilir. Distorsiyonmetre esas olarak, temel
frekanstaki isaret bilesenini, merkez frekansi degistirilebilen bir ¢entik filtre ile sondiirerek,
geriye kalan distorsiyon bilesenlerinin toplam giiciinii 6l¢er ve buna gére D degerini belirler.
Sekil 2’de, temel frekanstaki isaret bileseninin sondiiriilmesi agiklanmistir.
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Sekil 2 Temel Frekanstaki Isaret Bileseninin Sondiiriilmesi

v

v

Sekil 2’de, centik filtrenin frekansa bagli kazang egrisi K(f) ile gosterilmistir. Filtrenin
uygulandigi isaretin frekans bandindaki (Si(f)) fO temel frekansina ait bilesen, filtrelemeden
sonra elde edilen isaretin (So(f)) frekans bandinda géziikkmemektedir.

Gii¢ kuvvetlendiricileri ¢aligma noktalarinin yerine ve yapilarina gore farkli isimlerle (A, B,
AB, C, D, E, F, G, H) smiflandirilmiglardir. Deneyde yalnizca B ve AB sinifi ¢alisma
incelenecektir. Bu kuvvetlendiricilerin ¢ikis katlari, genellikle bir npn-pnp eslenik
(complementary) transistor ¢ifti kullanilarak gergeklestirilirler.
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B smifi ¢alisma: B sinifi ¢calismada, ¢ikis katindaki transistorlarin her biri yalniz bir yarim
periyod siiresince iletime sokulur ve bu sekilde tiim periyodun kuvvetlendirilmesi saglanir.
Kisaca, giris isaretinin bir yarim periyodunda npn, diger yarim periyodunda ise pnp transistor
iletime sokulmaktadir. Sekil 3’de tek kaynakli B sinifi kuvvetlendirici yapisi gosterilmistir.
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Sekil 3 Tek Kaynakli B Sinifi Kuvvetlendirici Yapisi

Bu ¢alisma seklinin sakincasi, sifir gegislerinde distorsiyona neden olmasidir. Bir pipolar npn
transistorun kollektor akimimin (l¢) baz emetor gerilimi (Vge) ile degisim karakteristigi Sekil
4’de gosterilmistir. Gortildiigh gibi, karakteristigin sifir gecisinde 6nemli bir egrisellik (non-
lineerlik) bulunmaktadir.

‘“"IC

y > Vae
Vy

Sekil 4 Bir bipolar npn transistorun kollektér akiminin baz emetor gerilimi ile degisimi

AB sinifi calisma: Gegis distorsiyonundan kurtulmak i¢in, eslenik transistorlar farkli bir
calisma noktasinda kutuplanarak, siikinette bir miktar akim akmasina izin verilir. Bu
durumda, sifir gecisi civarinda transistorlardan birisi mutlaka iletimde olacagindan, gecis
distorsiyonu goriilmez ve devre AB sinifi olarak adlandirilir. Sekil 5°te tek kaynakli AB sinifi
kuvvetlendirici yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 5 Siirticii katla birlikte AB sinift kuvvetlendirici yapisi

Sekil 6’da gosterilen D1 ve D2 diyotlari, eslenik transistorlarin Vg gerilimlerini belirli bir
degerde tuttuklarindan, siikinette de bir miktar akim akmaktadir. Sekil 6’da AB sinifi ¢ikis
kat1 transistorlarinin gegcis egrileri kutuplama sartiyla (Q) birlikte gosterilmistir.

Alc
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Sekil 6 AB simifi ¢ikis kat1 transistorlerinin gecis egrileri ve ¢aligma noktast (Q)

AB smifi gii¢ kuvvetlendiricilerinde ¢aligma noktasi Sekil 7°de gosterildigi gibi sifir geg¢isinin
iizerinde secildiginden geg¢is distorsiyonu goriilmez. Ancak, siiklinette akim akmasindan 6tiiri
devrenin verimi azalmaktadir.
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Deneyin Amaci: Algak frekans giic yiikseltegleri ve c¢ikis katlarinin incelenip, c¢alisma
mantiklarinin kavranmasi

Kullanilacak Materyaller:

BD135 (npn) x 2 adet BD136 (pnp) x 2 adet 1kQ x 1 adet 100Q x 3 adet
BC238 (npn) x 1 adet 10kQ x 1 adet 50Q x 1 adet 47Q x 1 adet (en az 1W)
220nF (16V) x 1 adet 47uF (16V) x 1 adet 50kQ ayarli direng 5kQ ayarli direng

220UF (16V) x 1 adet

10UF (16V) x 1 adet

60Q x 1 adet (enaz 1 W)

10Q x 1 adet (en az 1W)

33Q x adet (en az 1 W)

1Q x 2 adet (en az 1W)

NOT: Devre elemanlarinizin yanma ihtimallerine kargin yedeklerini de temin ediniz.

On Hazirlik Calismalari:

1- Harmonik distorsiyon kavramini arastiriniz ve not ediniz.

2- A, B, AB tipi gii¢ yiikselteglerini arastiriniz. Calisma prensiplerini not aliniz. Aralarindaki farklar
belirtiniz.

3- Gegis distorsiyonu nedir? Gii¢ ylikselteclerinden hangilerinde goriiliir? Bu problemin oOniine
gecebilmek i¢in neler yapilmalidir? Aragtiriniz.

4- BC238, BD135 ve BD136 (veya satin aldiginiz esdeger transistorlarin igin) kataloglarimi arastiriniz.
Her grup i¢in en az bir tane olacak sekilde ¢iktilarin1 yaninizda bulundurun. Transistorlarin 6nemli
parametrelerini ve bacak baglantilarin1 deneye gelmeden inceleyiniz.

5- Giig yiikselteglerinde verim girise uygulanan sinyalin dalga sekli ile ilgili midir? Ac¢iklaymiz.
6- Asagidaki devreyi bir simiilasyon programinda kurunuz.
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Deney Adimlari;

1- Devreyi B sinifinda ¢alistirmak i¢in R2 degeri ne olmalidir?

Devre B smifinda ¢alisirken gegis distorsiyonunu inceleyiniz. Gegis distorsiyonunun

stiresini hesaplayiniz. (Bu 6l¢iim sirasinda giris sinyalinin genligini uygun segerek

sinyalin alttan ve iistten kirpilmamasina ve sinyalin genliginin de olabildigince biiyiik
olmasina dikkat ediniz.)
2- Devrenin veriminin ¢ikis giicii ile degisimini incelemek igin;

- Ry yiik direncinin agagida verilen her degeri i¢in besleme kaynagindan cekilen
akimi bularak giris giiciinli hesaplaymiz ve yiik direnci tizerindeki gerilimi 6lgerek
c¢ikis giiciinii hesaplayiniz.
10Q, 33Q2, 47Q, 60Q2

- Devrenin galisma gerilimini sabit tutarak ¢ikis geriliminin yiik direncinin asagida
verilen her degeri ile degisimini ¢ikartiniz.
10Q, 33Q, 47Q, 60Q

3- Devreyi AB simifinda calisacak bicimde diizenleyip siikunet akimmi R2 yardimiyla
gecis distorsiyonunun goriilmedigi en kiigiikk degere ayarlayarak birakiniz. Bu durum
icim devrenin simetrik kirpilma kosulunu saglayip saglamadigini kontrol ediniz. Eger
simetrik kirpilma yoksa devreyi bu sartt saglayacak sekilde giris gerilimini
ayarlayiniz.

4- Devrenin veriminin ¢ikis giicii ile degisimini incelemek igin;

- Ry yiik direncinin asagida verilen her degeri i¢in besleme kaynagindan g¢ekilen
akimi bularak giris giiciinii hesaplaymiz ve yiik direnci lizerindeki gerilimi dlgerek
cikis giiciinii hesaplayiniz.
10Q, 33Q, 47Q, 60Q

- Devrenin galisma gerilimini sabit tutarak ¢ikis geriliminin yiik direncinin asagida
verilen her degeri ile degisimini ¢ikartiniz.
10Q, 33Q2, 47Q2, 60Q

5- Ry=10Q i¢in siniis sinyalinde kaynaktan ¢ekilen giiclin ¢ikis geriliminin tepe degeri
ile kare dalga sinyalinde kaynaktan g¢ekilen giiciin ¢ikis geriliminin tepe degerini
karsilagtirarak yorumlayiniz.
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Osiloskop Goriintiisii (Vy)

Osiloskop Gortintiisii (G)
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