Boliim 6: Transistorlu yiikseltecler

A- TRANSISTORLU YUKSELTECLERI DC iLE POLARMA YONTEMLERI

Giris: Kiiciik genlikli (zay1f) elektrik sinyallerini giiclendirmek i¢in kullanilan devrelere
yiikselte¢ denir.

Mikrofon, anten, teyp okuyucu kafasi, pikap ignesi vb.'den gelen zayif sinyaller
transistorlil ya da entegreli yiikselteglerle gii¢lendirilir.

Yiikselteg, "mikrofon, teyp kafasi vb." elemanlardan gelen elektrik sinyallerini
biiyiitiiyorsa bu tip devrelere daha ¢ok "anfi, amplifikator" ad1 verilir.

Ses sinyallerini yiikselten devreler, "onyiikselteg, siiriicii, gii¢ kat1" gibi devrelerden
olusur. Onyiikselte¢ (preamplifikatér) kati, mikrofon, teyp kafasi gibi elemanlardan gelen
nikroVolt ila mili Volt diizeyindeki zay1f sinyalleri genlik (gerilim) bakimindan yiikselterek
stirlicti katina verir. Siiriicii kat1 bu sinyalleri bir miktar daha yiikselterek gii¢ katina gonderir.

Bu boliimde transistorlerle yapilan ses frekans (16 Hz-16 kHz arast frekanslara sahip

sinyaller) yiikselte¢ devrelerinin yapisi, 6zellikleri ve calismasi hakkinda temel bilgiler
verilecektir.

Polarma (on gerilimleme) kavrami

Daha o6nceki konularda (diyotlar, transistorler) goérdigiimiiz gibi polarma, yari
iletkenlerden yapilmis devre elemanlarinin istenilen noktada calismast i¢in gereken DC gerilim
anlamina gelmektedir.

Ornegin silisyumdan yapilmis 1N4001 kodlu dogrultma¢ diyotunun iletime
gecirilebilmesi i¢in en az 0,6-0,7 Volt'luk polarma geriliminin uygulanmasi gerekmektedir.

Ayni sekilde yiikselte¢ devrelerinde kullanilan transistorlerin beyz uglari, "direncgler’
kullanilarak DC ile polarize edilir. Devrede kullanilan transistoriin polarma akim ve
geriliminin degeri, devrenin ¢alisma 6zelligine gore degisir.
Transistorli devrelerde polarma islemi gesitli bicimlerde yapilir. Her yontemin kendine
gore ozellikleri vardir.

"Dengeleme, calismaya hazir hale getirme" anlamina gelen polarma islemi, yiikseltecin
girisine AC 6zellikli sinyal uygulanmadan 6nce DC besleme kullanilarak transistoriin istenilen
noktada ¢alistirilmasi amaciyla yapilir. Girise AC 6zellikli sinyaller uygulanmadan 6nce
yiikselte¢ devresinin ¢ektigi akimlara "bosta calisma, siikunet, quiscent" akimlari ad1 verilir.

Transistorler sicakliga duyarli bir elemandir. Ortam sicakliginin asir1 degisimi,

transistoriin b akim kazanci, Uy gerilimi ve I~ akiminin degismesine neden olur. Yani
devrenin dengesi bozulur.

Transistorlii yiikselte¢ devrelerinde DC polarma yontemleri
a- Basit (sabit, seri) polarma
Uygulanmasi kolay olan bir polarma ¢esididir. Yiikseltegte kullanilan transistoriin beyz
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ucunu beslemede kullanilan Rg direnci Ucc
kaynagina seri olarak baglandigindan devre
seri polarma olarak da adlandirilir.

Basit
polarma
Basit polarmada, sicaklik artiglarinda direnci ™\ I
yiikselte¢ calisma noktasi asir1 derecede

degismektedir. O nedenle, basit polarmali
ylikseltecler, oda sicakliginda, diisiik kollektor
akimi ve gerilimine sahip basit (hassas ]
olmayan, amatér amagli) devrelerde I
kullanilmaktadir. Coirig

Sekil 6.1'de verilen devrede goriildiigii gibi =\
beyz ucuna baglanmis olan direng, transistoriin (
girisine DC akim saglar. Rp lizerinden beyze
gelen akimin degerine gére C ucundan E ucuna
belli bir akim gegisi olur. Beyze uygulanan akim
ayn1 zamanda transistoriin C ucundaki gerilimin Sekil 6.1: Basit polarmali yikselteg devresi
(Ue) degismesini de saglar. B ucuna DC akim
verilmedigi zaman ise C-E arasi direng ¢ok yiiksek olur. Bundan dolay1 devreye uygulanan
Ucc geriliminin tamami1 C-E arasinda diiger. Omegln Ucc=12 Vise, Uc gerilimide 12 V
olur. Beyz (B) ucuna verilen akim arttikca C-E aras1 direng¢ azalacagindan U¢ gerilimi
diismeye baglar.

=

Polarma direncinden (Rj) gecen akim,

I = (Ucc-Ugr)/Rp denklemiyle bulunur. (Silisyumdan yapilmis transistorlerde
Use = 0,6-0,7 Volt olarak kabul edilir.)

Bazi hesaplamalarda Ugg degeri kiiciik oldugundan ihmal edilebilir. Bu durumda,

Iz = Ucc/Rp seklinde yazilabilir.

Devrede kollektorden gegen akim, Ic = b.I; ile bulunur.

C-E uglar arasinda diigen gerilim ise, Uc = U¢c-Ic.Rc ile hesaplanir.

Ornek

UCC: 12 V. RC: 6 KW. b =200.

a) Iemax = ?. (Transistér doyum noktasinda galistiginda kollektérden gecen akim).
b) Igo = ? (Girise sinyal uygulanmadan 6nceki beyz akimi).

c)Rp="?

Coziim

a) Lemax = Ucc/Re= 12/6000 = 0,002 A =2 mA.

Ico=loma/2 = 1 mA.

Hautirlatma: Yiikselte¢ hesaplarinda giris sinyali yokken transistoriin kollektériindeki
gerilimin Ucc/2 degerinde olmast gereklidir.

b) Izo = Ico/b = 1/200 = 0,005 mA.
Transistoriin beyz-emiter arasi direng degeri (R pg) yok sayilirsa,
¢) Rg=Ucc/lpo = 12/0,005 = 2400.000 W= 2400 KW olur.
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Eger, tranistoriin B-E ekleminin direncini ihmal etmeyip, Ugg gerilim diisiimiinii 0,6 V
olarak kabul edersek:

Rg = (Ucc-Usg)/1z0 = (12-0,6)/0,005 = 2280.000 W= 2280 KW olarak bulunur.

Hesaplamalarin yapilis seklinin agiklanmasi: Transistorlii yiikselteclerin calisabilmesi
icin, girise hi¢ sinyal uygulanmazken, transistériin C ayaginda Ucc/2 kadar bir gerilimin
olmasi gereklidir. Bu gerilimin olusabilmesi igin ise transistériin B ucuna baglanan Rp
veya kollektoére baglanan R¢ direncinin degeri hesaplamalarla belirlenir. Eger hesaplamalar
yanlis yapilip uygun olmayan direngler baglanacak olursa, c¢ikis sinyalleri hatal
(distorsiyonlu) olur.

Verilen 6rnekte besleme gerilimi 12 Volt'ttur. O halde transistoriin Uc gerilimi 6 Volt
olmalidir. Kollektor direnci R ~-= 6 KWolarak se¢ildigine gore, transistor tam iletken oldugu
anda devreden Uc¢’nin gegirebilecegi maksimum akim,

Iomar = Ucc/Re denklemine gore 2 mA olarak saptanir.

Devrenin dengeli olabilmesi i¢in U geriliminin 6 V olmasi gerektigini belirtmistik. Bu
degerden yola ¢ikarak Up lizerinde diisen geriliminin de 6 V olacag: anlasilir.

Giris sinyali yokken U¢ geriliminin 6 V olabilmesi i¢in I¢o akiminin
Ico = lomax /2 denklemine gore 1 mA olmasi gerektigi ortaya ¢ikar.

b = I¢/I3 olduguna gore buradan Iz nin denklemi yazilirsa,
Iz=1c/b=1co/b=1/200 = 0,005 mA bulunur.

Devrenin besleme gerilimi 12 Volt, transistoriin beyz akimi 0,005 mA olmasi gerektigine
gore beyz direnci Rp = U -~ Upg)/Izo denklemini kullanarak 2280 KW olarak bulunur.

Ornek

Sekil 6.1'de verilen basit polarmali yiikselte¢ devresinde,

Uee=15V, Ugz=0,7V, b=80,R-=5KW(5000 W)

Rp =500 KW (500.000 W) olduguna gore,

a) Upp, b) I, ¢) I, d) Uge, €) Ue degerlerini bulunuz.

Coziim

a) Urc = UpptUpp denkleminden Uy gekilirse, Ugp = U -Upp=15-0,7=14,3 V.
b) Iz = Ugp/Rp = 14,3/500000 = 28,6 mA.

c)Io=Db.I;=80.28,6=2,288 mA.

d) Upe=1-R-=2,288.10-3.5.10-3 = 11,44 V.

€) Ur=UgtUdenkleminden U ¢ekilirse, U ~U -Up~15-11,44=3,56 V bulunur

b- Transistoriin emiter ayagina "diren¢ ve kondansator"
bagh basit polarma (emiteri dengelenmis polarma)
Sekil 6.2'de goriildiigi gibi kollektdr akiminin kararliligini saglamak i¢in emiter ayagina

seri bir direng eklenir. Bu direng R direnci iizerinden gelen DC akimlarin asir1 artmasina
kars1 geri besleme yapar. Yani beyz akiminin fazla artmasini engeller.

RE direncine paralel bagl C; kondansatorii AC 6zellikli akimlar1 R;'den degil kendi
tizerinden gegirerek yiikselte¢ kazancini ve ¢alisma noktasini sabit tutmaya yarar. Cy’ye
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dekuplaj (by-pass) kondansatorii ad1 verilir.

Devre calisirken kollektor akimi artacak olursa
emitere bagli olan R nin iizerinde diisen gerilim de
artar. Olusan gerilim "otomatik"” olarak beyzden gelen
akimi azaltir. Buna “negatif geri besleme” denir.

Emiter ayagina R direnci eklenerek yapilan
polarma ydnteminde giris devresinin denklemi
Kirchoff (Kirsof) gerilim yasasindan yararlanarak,

Ucc=1p.RptUpt(Iptlc).Rg seklinde yazilabilir.
Ic = b.Iz oldugundan,

UCC:IB.RB+UBE+(IB+b IB)-RE seklinde de ifade
edilebilir.

Buradan beyz akiminin denklemi ¢ikarilacak
olursa,

Ip= (Ucc-UBE)/[RB+(b+1).RE] bulunur.
Ujpg ihmal edilirse,

Iz = Ucc/Rpt(b+1).Rg yazilabilir.

Uce= Ucc[Ie.Rc+(I5 + I¢).Rg | yazilir.

Uce = Ucc - (Ic.Rc + 1c.Rg) olur.

L‘_
RE i:_CE

T

Sekil 6.2: Transistoriin emiter
ayagina Rg direnci ve C
kondansatorii baglanmis basit
polarmali ylkselte¢ devresi

Yiikseltecin ¢ikis devresi i¢in Kirchoff'un gerilim yasasi1 uygulanirsa,

I akimui kiiclik oldugundan ihmal edilebilir. Bu durumda denklem,

Kollektor ile sase arasindaki gerilim ise, Uc=U¢c-1¢c.R¢ ya da U=Ucg+Ug ile hesaplanir.

Ugg gerilimi, Ugpg=[g.Rg = (Izt+le).Rg ile bulunur.

Beyz ile sase arasindaki Uy gerilimi, Up=Upz+Ugg ile hesaplanr.

Transistorlii yiikselte¢ devrelerinde beyze seri baglanan kondansatoriin (C,;;, C;,) gorevieri

I- Giris sinyallerinin uygulandigi kisma seri baglanan kondansatdr devrenin ¢alismasini
saglayan besleme kaynaginin (Ucc), ylkseltiimek istenen sinyalleri veren kaynagin

(mikrofon vb.) lizerinden akim gegirmesini engeller.

SGyleki, girise bir mikrofon bagliysa ve Cgiris kullaniimamigsa Ucc’den gelen akim
mikrofon lizerinden gegebilir. Bu ise mikrofonun ¢alisma diizenini bozar.

II- Girigten gelen sinyallerin sadece belli bir béliimii yiikseltece geger. Cok dlislik frekansli
sinyallere kargi C yliksek direng gbstereceginden bu sinyaller transistériin beyzine ulasamaz.
Yani, beyze baglanan C'nin gérevi su sekilde de aciklanabilir: C sayesinde DC sinyallerin

etkisi bastirilmig olur.
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lll- Girise C baglanmadigi taktirde yiikseltilecek sinyalleri (ireten elemanin (mikrofon,
teyp kafasi, sinyal jeneratérii vb.) direng degeri transistériin B-E uglari arasina bagli olan
polarma direnciyle paralel bagli durum arz edeceginden B-E arasi direng degeri diiser. Bu
ise devrenin gikiginda Us/2 degerinden daha yliksek bir gerilim olugsmasina yol acgar ve
¢lkis sinyalleri bozulur.

Hatirlatma: Kondansatorler DC akimlari tizerlerinden gegirmezler. Sadece dolana
kadar akim ¢cekerler. AC akim ise kondansatorden kolayca geger. AC sinyalin uygulandigi
bir kondansator besleme gerilimine sadece "bir miktar" diren¢ gosterir. Bu direng X¢
olarak tammlanr. Xc'nin degeri elemana uygulanan sinyalin frekansina bagh olarak degisir:

Soyleki, bir kondansatériin direncini hesaplamada kullanilan denklem:

Xc=1/2.p.f.C [W'dur. Burada kondansatére uygulanan akimi DC olarak kabul edersek,
DC'nin frekans degeri "0" oldugundan C'nin kapasitif reaktans (Xc) degeri sonsuz ohm
ctkar. Ote yandan kondansatére uygulanan sinyal salimimli yani frekansl oldugunda ise
Xc degeri azalmaya baglar. Yani, sinyalin frekans degeri yiikseldikce denklemde goriilecegi
tizere Xc degeri azalr.

c- Otomatik (geri beslemeli) polarma

Sekil 6.3'de verilen devrede bulunan Rp
direnci "beyz polarma akimini" ve "DC negatif
geri beslemeyi" saglar.

Yiiksek degerli giris sinyallerinde beyz
akimi ve buna bagl olarak kollektér akimi
artar. Kollektér akiminin artmas: R¢
uclarindaki gerilimi arttirirken transistoriin C-
E uglari arasindaki gerilimin (U) diismesine
neden olur. U gerilimi diisiince ise B’ye giden
DC polarma akimi otomatik olarak azalmig
olur.

Hs_ékil 6.3: Otomatik polarmali
yukselteg devresi

Giris sinyali azaldiginda, I~ akim1 azalir,
U gerilimi yiikselir ve beyze giden DC polarma akimi da eski seviyesine dogru artar.
Beyz akiminin artmasi kollektor akimini otomatik olarak bir miktar arttirir. Uc gerilimi
caligsma noktasina yakin bir yere yiikselir. Boylece yiikselen ve alcalan giris sinyallerinde
devre, kararliligini kendi kendine ayarlar.

Bu polarma yéntemi girig sinyalinin zayif oldugu, kazancin sabit tutulmak istendigi
basit yiikselte¢ devrelerinde kullanilir.

Otomatik polarmada hesaplamalarin yapilisi

Girig devresinin denklemi: Ucc= (Ig+1c). R+ Rp+Upg.

Ic akimi Iy cinsinden yazilirsa: Ucc = (Ip+b.I5).Rc+13.Rp+Upg elde edilir.
Bu denklemden Iz akimi ¢cekilirse:

_ (Ucc-Usr) denklemi bulunur.

Is = [Rs+(b+ 1).Rc]
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Ornek: b=80, Up:=0,7V Icp=4mA Uc=12V

a) Uc=? b) Re=? C) I5=? d) Rp=? e) Ugc=?

Coziim

a) Uc: Ucc/2 =6V

b) Re = (Ucc-Ud)/1co = (12-6)/0,004 = 1500 W

¢) Ip=1co/b =4/80 = 0,05 mA

d) Rg = (Ucc-Uspp/l = (12-0,7)/0,05 = 226 000 W= 226 KW.
e) Urc = Ico.Rc= (0.I5).Rc = (80.0,00005).1500 =6 V.

d- Ideal (tam kararl, birlesik) polarma

En ¢ok kullanilan polarma bi¢imidir. Beyz
polarmasi gerilim boliicii iki direncgle saglanir.

Devrede kullanilan Rp;'e polarma direnci, Rpi
Rjp,'ye ise stabilizasyon (kararlilik) direnci 33K
denir.

Emiterdeki Ry, direncine paralel bagl Cp, i
kondansatorii dekuplaj (AC ozellikli sinyalleri —
saseye aktaricy) gorevi yapar. Cg'm_§

Devrede kullanilan transistoriin sicakligi
arttiginda I akimi b.I; degeri kadar artar. {Fu U,
I’nin artmas1 R;'de diisen gerilimi arttirir. Ry, £
iizerinde diisen gerilim sabit oldugundan
Upz'nin artmasi I ; akiminin azalmasina neden —4
olur. Yani Ry, tizerinde olusan Ugy gerilimi I | gekil 6.4: ideal polarmali yiikselteg devresi
akiminin fazla artmasini engeller. (Bu
engellemeye "negatif geri besleme denir.)
Beyz akiminin azalmasi durumunda ise I~ akimi1 dab.I; kadar azalir. Boylece devre kararli
hale gelir.

Ideal polarmalr yiikselteclerde akim, gerilim, diren¢ hesaplamalart

Bu tip polarmal1 yiikselteclerin hesaplanmasinda Thevenin (7evenin) tarafindan bulunan
denklemler kullanilir.

Rpo tzerinde olusan gerilim Thevenin teoremine gére yazilacak olursa, polarma
direnglerinden gegen akimin denklemi,

Lo = Ucc/(Rp+Rp;) yazilabilir. Rp2'de olusan gerilimin degeri,
U7z = Ugrp2 = Ipo1.Rp2 = (Ucc/Rp1+Rp2).Rp, denklemi gikar.

Gl¢ kaynagi kisa devre gibi diigliniiliirse (devrenin arti ucu saseye baglanirsa) Rg1 ve
Rpp2 direncgleri paralel duruma gecger (Rp1/RB2).

Bu yaklasima gére RTH direng degerinin denklemi yazilacak olursa,
Ry = RBI.Rgz/R31+R32 bulunur.

RrH degeri bulunduktan sonra,
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Iz = (Ury-Upp/[RH(b+1).Rg] elde edilir.

Ig akimi bulunduktan sonra, 1c = b.Ip denklemiyle I bulunur.
Uce» Ucc-le.(Re+ RE). ve Ug=Ucc - [c.R¢ yazilabilir.

Up = UpgtURge.

Ledoyum = Lcsar = Ucc/(RctRg) denklemleri kullanilarak istenilenler bulunabilir.

Transistorlii yiikselteclerde geri besleme (feed back)

Geri besleme islemi ylikselteglerin dengeli ve istenilen kazang degerinde ¢alismasin
ya da osilatér olarak gbrev yapmasini saglamak igin uygulanir.

Bir yiikselte¢ devresinin ¢ikisindan alinan sinyalin kii¢lk bir kismi sekil 6.5'de
goriildiigi gibi ters gevrilerek devrenin girisine uygulanirsa, girise uygulanan sinyal
azalir. Dolayisiyla ¢ikis sinyali de zayiflar. Buna negatif geri besleme denir.

Cikistan
al_/nan sinyali_n Cikis
glg {sz/ sekil m Y, i —

e el e - i i Ucl Daha kuguk
gortiildiigl gibi Girig Nggatlf geri| Daha kiglk " ! el
> ey esleme cikig 'u"ﬂll.nf AT GIkis

aynl yon[u egatirgerl besieme
olarak girise Sekil 6.5: Transistorlu ylUkselteglerde negatif geri besleme
uygulandiginda
ise ¢ikis sinyali i e,
daha fazla ﬁ I Girig " Cikis [\f\
biiyiir. Buna ise + M A i :
besleme adi besleme |  Gikis AN Pozitif geri besleme cikis
uelule o Sekil 6.6: Transistorll ylUkselteglerde pozitif geri besleme

Emiteri sase

ylikselteg devrelerinde transistoriin emiter ayagina baglanan direngle yapilan geri beslemeye
seri ya da negatif geri besleme denir. (Sekil 6.2 ve 6.4'e bakiniz.) Burada kullanilan Rg
direnci, Ig ve I akiminin agiri yliikselmesini engeller.

Soyleki: Re'den gegen akim bliylidiikge lzerinde diisen UREg gerilimi yiikselir. Bu da
beyz tetikleme akiminin azalmasina yol acar. Ig azalinca Ic de azalir.

Transistérli yiikselteglerde beyz polarma direncinin (ist ucunun, transistériin kollektériine
baglanmasiyla yapilan geri beslemeye ise paralel geri besleme (ya da otomatik polarma

denir. (Sekil 6.3'e bakiniz.) Bu uygulamada, beyz akiminin artmasi transistérdin iletkenligin
arttinir. Ardindan C-E arasi direng kligdiliir, C'nin saseye gore gerilimi (Uc) diiser, ve beyze
giden polarma gerilimi azalacagindan Ig diser. IB akiminin diismesi ise Uc gerilimin

yikseltir.

B- TRANSISTORLU YUKSELTECLERIN BAGLANTI SEKIiLLERINE GORE
SINIFLANDIRILARAK iNCELENMESI

Transistorler {i¢ degisik bicimde baglanarak gesitli 6zelliklere sahip yiikseltegler
yapilabilmektedir. Simdi bu devreleri inceleyelim

a- Emiteri ortak bagh (emiteri sase, CE tipi, common emitter) yiikseltecler

Uygulamada kullanilan yiikselteclerin yaklasik % 901 emiteri ortak bagh tiptedir. Bu
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tip devre olusturulurken direnglerin
degerleri Oyle hesaplanir ki, girise sinyal
gelmezken transistoriin kollektor
ayaginin saseye gore olan geriliminin
(U¢), Ugc geriliminin yarist degerde
(Uc = Uc¢c/2) olmast saglanir.

Girise uygulanan AC ozellikli sinyal,
porzitif ve negatif yonlii olmak iizere iki
par¢adan olugsur.

Simdi bu sinyallerin nasil
yiikseltildigini inceleyelim: Sekil 6.7'de
goriildiigii gibi pozitif yonli giris sinyali
beyz ucuna uygulandiginda beyz
tetiklenme akimi artar. Buna baglh olarak
I akim yiikselir. I¢ yiikselirken U gerilimi
sifira dogru azalir.

Sekil 6.7: Emiteri sase ylkseltec devresi

Giris sinyali negatif oldugunda ise
Ip akimi azalir. Ip'min azalmasi I¢'yi
de azaltir. I¢ azalinca U¢ gerilimi Ucc . |"'|I A _lll'\ I"l
maksimum degere dogru yiikselir. Up=— 0 0 A - J'I ||- --
it Are e o 2 k& L' J V()
Goriildiigii lizere, emiteri sase
ylikselteclerde giris sinyalindeki
degisme cikista ters yonlii ve genlik
bakimindan biliylimiis olarak
karsimiza cikar. Cikisa baglanan

Uc Ugiris Ugilas ‘

Uc'l“-'— e g _ﬁUDL: (o

hoparlorden gecen akim giris U

sinyaline benzediginden, UC{_CC*'\ ,.-"ﬂL_;"r\k_.r Jlﬁ _—
mikrofondan gelen zayif ses sinyalleri ZonfiffS: c)
giiglendirilmis olur. Sekil 6.8: Transistorlii yiikselteglerde Ug

Emiteri sase yiikselteclerde cikig
sinyali girisin tersi oldugundan,

geriliminin degerine gore ¢ikis sinyallerinde
ortaya ¢ikan bozulmalar (distorsiyon)

bunlaraeviren (inverting)
yiikselte¢ de denir.

Daha 6zet bir anlatimla, transistériin C ucunda bulunan Ucc/2 degerindeki gerilim, girise uygulanan
sinyale gore sifir ile maksimum gerilim arasinda degiserek AC 6zellikli ve gliclenmis bir sinyal olusturmaktadir,

Devrede:

I- Rp polarma direnci yanlislikla biiyiik segilirse beyz polarma akimi azalir ve transistoriin
kollektdr ucunda saseye gore olusan gerilim temel kurala uymayarak U/2'den biiyiik
olur. Bu durumda girise AC siniisoidale benzer bir sinyal uygulandiginda negatif yonlii sinyaller
tam olarak olusur ancak pozitif alternanslarn sekli bozulur. Yani pozitif alternanslarda kirpilma
olur. (Sekil 6.8-b'yve bakiniz.)

II- Rp polarma direnci yanliglikla kiigiik secilirse beyz polarma akimi artar ve transistoriin
kollektdr ucunda saseye gore olusan gerilim temel kurala uymayarak U/2'den kiigiik olur. Bu
durumda girise AC siniisoidale benzer bir sinyal uygulandiginda pozitif yonlii sinyal tam olarak
olusur ancak negatif alternanslarin sekli bozulur. Yani negatif alternanslarda kirpilma olur.
(Sekil 6.8-c've bakiniz.)
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Emiteri ortak bagh yiikselteclerin bazi teknik 6zellikleri

I- Giris empedanslari orta'degerdedir (500 W-10000 W).

I1-:Cikis empedanslari biiyiiktiir (10000 W-50000; W.

1H-Gerilim kazanglar1 buyiiktir;

IV= Akim kazanclar: 1'den biyiiktiir.

V- Gii¢ kazanglart ¢ok yiiksektir.

VI-Faz degistirme (evirme, inverting) yaparlar. Yam giris sinyali ile ¢g1kis s1nya11 arasinda
180¢'lik-faz farki vardir.

VI1- Ust frekans sinirlari diisiiktiir,

b- Beyzi ortak (beyzi sase, CB tipi, common base) bagh yiikseltecler

Sekil 6.9'da goriildiigii gibi giris sinyali pozitif oldugunda transistdr kesime dogru
gider. Transistoriin C-E uglar1 arasindaki direng arttigindan kollektdr ucundaki gerilim
(sinyal) pozitif yonde yiikselir. Giris sinyali negatif oldugunda transistoriin iletkenligi
artar. Cikis sinyali negatif
yonde azalir.

Beyzi ortak bagh
yiikselteclerin bazi
teknik ozellikleri Coii

I- Giris empedaﬁslarl ¢cok
kiigiiktiir (200-W-500 W). -,
II- Cikis- empedanslari L
yiksektir (50 KW-1,5
MW).

III-"Gerilim ' kazanglari
yiiksektir;

IV- Orta'derecede gii¢c kazanglari vardir.
V-a akim kazanglari'1'den kiigiiktiir:

VI- Ust frekans sinirt yiiksektir. O nedenle yiiksek frekansl-devrelerde 'bu tip baglanti
cok kullanilirlar.

VII- Faz degistirme (evirme) yapmazlar.

Sekil 6.9: NPN transistorlii beyzi sase ylkselteg devresi

c- Kollektorii ortak bagh (CC tipi, common collector) yiikseltecler

Devrede transistoriin kollektdr ucu C kondansatérii ile AC bakimdan saseye
baglanmustir. C-"ye dekuplaj ya da by-pass (asirtma) kondansatorii ad1 verilir.

Giris sinyalinin pozitif alternansinda I akimu artar. I akiminin artmasi I ve I akimlarini
yiikseltir. R iizerinde olusan gerilim pozitif yonde yiikselir.

Girig sinyalinin negatif alternansinda Ip akimi azalir. I akiminin azalmasi I¢ ve Ig
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akimlarimi diigiiriir. Rg iizerinde olusan gerilim
negatif yonde diiser.

Yiikseltegte ¢ikis sinyali emiterden
alindigindan, bu yiikselteclere “emiter
izleyici” de denir.

Kollektorii ortak bagh yiikselteclerin bazi
teknik ozellikleri
I- Girig empedanslari buyiiktiir (SKWA 1,5 MW).
- Cikis empedanslan kiigiikeiir (10 VW-500 W)
II- Gerilim kazanglari 1'den biraz kiicuiktlir
(0,9 dolayinda).
IV-Faz degistirme yapmazlar.

Sekil 6.10: NPN transistorli kollektori
sase yukselteg devreleri

V- Yiiksek empedanslt ¢ikist olan bir devreyi diigitk empedans girisi-olan bir devreye
baglamak igin (yani empedans uygunlastirict olarak) kullanlirlar.

C- TRANSISTORLU YUKSELTECLERIN POLARMA DURUMUNA GORE

SINIFLANDIRILARAK iINCELENMESI

Transistorlerin beyzine uygulanan polarma akiminin degerine gore C'den E'ye
gecirdikleri akimin degeri degismektedir. Polarma akimini ayarlama islemi ise direnglerle

yapilabilmektedir.

Polarma akimindan dolay1 ortaya ¢ikan
caligma sekilleri ve ¢ikistan alinan sinyallerin
durumu anlatimlarda kolaylik olmas1
bakimindan A, AB, B, C bi¢iminde
siniflandirilmistir.

a- A smifi calisan yiikseltecler

A sinifi galistirilan yiikselteclerde
ylikseltilmek istenen AC 6zellikli sinyal
yokken dahi kollektorden emitere bir akim
gecisi (I-p) vardir.

Yani, devrenin A tipi c¢alisabilmesi ig¢in
girig sinyali yokken dahi kollektérden belli
bir akimin gecirilmesi zorunluluktur. Bu
sayede transistoriin kollektdr ucundaki
gerilimin U,/2 degerinde olmasi
saglanabilmektedir.
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Yiikseltecin A simifi olarak ¢alistirilmasi
esnasinda siirekli bir I¢ akimmin gegmesi
verimi diigiiriicii bir etkendir. Dolayisiyla A
sinifi ¢aligsan yiikselteclerin verimi % 20-
25 dolayindadir.

Sekil 6.11'de verilen sema, sekil 6.12
ve 6.13-a'da goriildiigii gibi Q1 noktasinda
caligir. Bu noktada calisan yiikseltecte
cikistan alinan sinyal, girise uygulanan
sinyalin aynis1 olur. O nedenle bu
yiikselteglerin iletim agis1 360°'dir.

A tipi calisan yiikseltecler kalitenin
fazla dnemli olmadig1 ve giiciin 1-2 Watt
oldugu onyiikselteclerde (preanfi), siirlicii Q3

C Qg
katlarinda vb. kullanilir. Sekil 6.12: YUkselteglerin galisma
noktalarinin yiik dogrusu lzerinde gosterilisi

b- AB sinifi calisan yiikseltecler
A ve B tipi yiikselteglerin 6zelliklerini tagiyan yiikselte¢ ¢esididir.

Bu tip —
yiikselteglerde beyzden Calisma Girig. Cikis
ve kollektrden gecen noktasi sinyali sinyali
akim A tipi galismaya Q1 L X Al s il il AL
gore daha azdir. (a) i - '
Sekil 6.14'de r r~
goriildiigii gibi Q2 ot Al il — =3 — 5 AB
transistoriin beyz
akiminin biraz azaltilip . "
devrenin ¢alisma Q3 © o i i I B
noktast Q; noktasina
dogru indirilirse (sekil . =
6.12) yiikseltecin Qg @ - = = s, — = C
cikisinda "pozitif
alternanslar" tam Sekil 6.13: Yikselteclerin A, AB, B, C sinifi
olarak olusamaz. (Sekil calismalarinda ¢ikistan alinan sinyallerin bicimleri

6.13-b.)

Sekil 6.14'de verilen AB sinifi yiikselte¢ devresinde, giristen pozitif sinyal geldiginde
ylikseltecin kollektoriinden belli bir akim geger ve negatif sinyal olusur. Giristen negatif
sinyal geldiginde ise kollektdrden az bir akim gegisi olur. Iste bu tip calismaya AB tipi
caligsma denir. AB tipi ¢aligmada ¢ikistan alinan sinyalin ag1s1 90° ila 180° arasinda degisir.

c- B simifi calisan yiikseltecler

B sinifi ¢aligmada beyz polarma akimi Rp; direnci sokiilerek sifir (0) yapilir. Bundan dolay1
transistoriin calisma noktasi Q3'e gelir. (Sekil 6.12). Bu durumda girise uygulanan sinyalin pozitif
alternanslarinda kollektorden akim gecer. Negatif giris alternanslarinda ise, kolektorden hi¢ akim
geemez. Sonugta ¢ikista sadece negatif alternanslar olusur. (Sekil 6.13-c'yve bakiniz).
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+Ucc
RC 6V
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girisy U
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[ - ' AC187
1) BDI135
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giris Ry
Rp; 2
05vee 22K =
5 kHz &
Sekil 6.14: AB sinifi galisan Sekil 6.15: B sinifi calisan
yikseltec devresi yuUkselte¢ devresi

Sekil 6.15'de verilen B tipi yiikselteglerin iletim agis1 180°°dir. Bagka bir deyisle kollektor
akimi beyze sinyal uygulanmadigi siirece "0" Amper'dir. B tipi ¢alistirilan devrelerin verimi
% 40-60 dolayindadir. AB ve B sinifi ¢alisan anfiler, push-pull (it-¢ek) tip ylikselteglerde
vb. kullanilir.

d- C sinifi ¢calisan yiikseltecler Qv 5vgtU,.,.

Yiikselte¢ devresinin polarma direncleri sekil
6.16'da goriildiigii gibi az miktarda ters polarmaya
maruz birakilirsa ¢aligma noktasi Q, noktasina kayar. C
(Sekil 6.12). Giristen uygulanan pozitif sinyalin
sadece bir boliimiinde iletim s6z konusu olur. Negatif

giris
100 nF

|_

giris sinyallerinde ise kollektdor akimi sifirdir. BDI35
Transistoriin iletim acis1 90° ya da daha da az Ugiris Ry
oldugundan, elde edilen ¢ikis sinyali biiyiik bir Rp)
distorsiyona (bozulma) ugrar. (Sekil 6.13-d.) iste bu Vit Juz 1K =
ylizden C sinifi yiikseltecler ses frekans sinyallerinin 5 kHz by
yiikseltilmesinde degil radyo frekans yiikselteclerinin

(verici ¢ikis katlari, tank devresi vb.) yapiminda Sekil 6.16: C sinifi calisan
kullanilir. yukselteg devresi

Transistorlii yiikselteclerin gerilim ve giic bakimindan siniflandirilarak incelenmesi

a- Giris sinyalini gerilim bakimindan yiikselten devreler

Zayif sinyalleri gerilim bakimindan yiikselten devrelerdir. Bunu érnekleme yoluyla
agiklayacak olursak: 1 mV genlikli AC sinyal, 10 mVolt'luk bir sinyal haline getirilmisse
gerilim acgisindan yiikseltme soz konusudur. Bu tip devreler giris sinyalini akim bakiminda
da bir miktar yiikseltir. Ancak elde edilen ¢ikig ile hoparlér vb. gibi alicilart ¢alistirmak
miimkiin degildir. (Yani araya giic yiikselteci ekledigimizde aliciyr ¢alistirabiliriz.)
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Gerilim yiikselteclerinin bazi ozellikleri

I- Giris devresi direnci (empedansi) kiigtiktiir (200 W-2000 W). Bu sayede devre kiigiik
gerilimli sinyallerle de calisabilir.

II- Cikis direnci (empedansi) ise 10 KWES00 KW aras1 degerde olup genis bir alani
lkapsamaktadir.

Ozetlersek, gerilim yiikseltegleri gerilim kumandali olarak ¢alisan devrelerdir ve kiigiik
boyutludur. Giris sinyali, mikrofon, teyp okuyucu kafasi, pikap kafasi, anten gibi
kaynaklardan alinir. Ad1 gecen sinyal tireteclerinin verdigi zayif isaretler gerilim yiikselteci
devresi tarafindan biiyiitiildiikten sonra gii¢ yiikselteci devresine gonderilir. Giig yiikselteci
kat1 ise hoparlorleri besler.

A simifi gerilim yiikseltegleri giris sinyalinin dalga formunu (bi¢imini) bozmadan
yiikseltecek sekilde polarize edilirler. Calisma noktasi yiik dogrusunun tam ortasinda segilir.
Yani, giriste hi¢ bir sinyal olmasa bile, kollektorden stirekli olarak I, akimi geger. A
smifi calisan 6nytikselteclerde cok kiiciik genlikli giris sinyallerinin yiikseltilmesi istenirken,
giiriiltii (parazit, distorsiyon) miktarinin da az olmasi istenir. Onyiikselteclerde giiriiltii
olusursa bu giiriiltii diger katlar tarafindan da yiikseltileceginden verimli bir devre
olusturulamaz.

Onyiikselte¢ olarak kullanilan A sinifi yiikselteclerde giiriiltii kaynaklarint dort
béliimde inceleyebiliriz.

1- D1s manyetik alanlarin yarattigi giiriiltiiler: Fliioresant lamba, motor vb. gibi
endiiktif 6zellikli alicilarin olusturdugu giirtiltiiler (parazitik sinyaller), onylikselte¢ girisine
ulagacak olursa, bunlar onyiikselte¢ tarafindan biiyiiltiiliir. Sonugta hoparlorden kulagi
rahatsiz eden cizirtilar duyulur.

- Dis-manyetik alanlarin olusturdugu
gurtltiiler sekil 6.17'de goriildigl gibi, girise
baglanan elemanlarin irtib%r@j} Blendajls
(6rgiilii) kablo WMm kablo
== \C N
giris

2-DC bilesenlerin olusturdugu giiriiltiiler: — [
DC beyz polarma gerilimi sabit degilse, ¢ikis S
sinyalinin genligi siirekli olarak azalir ya da Ugiris
cogalir. Bu ise ¢ikis sinyalinin distorsiyonlu
olmasina neden olur. =L

DC bilesenlerin olusturdugu giiriiltiiler Sekil 6.17: Blendajli kabloyla
(parazitik sinyaller), besleme ucu ile sase arasina gliriiltilerin (parazit) dnlenmesi
kondansator baglanarak giderilir.

Kondansatorler AC sinyallere karsi iletken oldugundan DC besleme gerilimine karigan
AC 0zellikli sinyaller kondansator tarafindan saseye aktarilir.

3- Yiiklenmeden dolay1 olusan giiriiltiiler: Onyiikseltece giris yiikii olarak baglanan
"mikrofon, teyp kafasi, pikap kristali vb. gibi" elemanlarin herbirinin empedanslari
birbirinden farklidir. Eger giris yiikii empedansiyla onyiikseltecin giris empedansi uygun
degilse ¢ikis sinyalinde distorsiyon (bozulma, sekil degistirme) olur.

Yiiklenmeden dolay1 ortaya ¢ikan giiriiltiileri yok etmek i¢in giris yiikiiniin empedansiyla
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Onyiikseltecin giris empedansinin esit olmasi saglanir.

4- Geri besleme sinyallerinden dolay1 olusan giiriiltiiler: Yiikselteglerde giris
sinyaline bagli olarak Iz akimi degisir. Iz'nin degismesi ise I~ ve I akimlarini degistirir.
Yiikselte¢ devresinde transistoriin emiter ayaginda Ry direnci bagli ise I ; akimindan dolay1
Ry tzerinde Ugy gerilimi diiser. Beyz akimimin gecisini zorlastiracak yonde olan Ugg
gerilimi, Iz akimu lizerinde "azaltict" etki yapar. (Buna negatif geri besleme adi verilir).

R tizerinde olusan Ugy geriliminin Iy akimini azaltmas: I ve Iy akimlarmin da
azalmasina neden olur.

Ig'nin azalmasi R lizerinde olusan Uy geriliminin de azalmasina yol agar. Upy azalinca
Iz akimi tekrar eski diizeyine dogru yiikselmeye baslar.

Sonug olarak, Ry direnci iizerinde olusan Ugg gerilimi Iz akiminin asirt derecede
degisme gostermesini engelleyici rol iistlenir.

R direncinin AC 6zellikli sinyaller karsisinda gorev yapmasini engellemek i¢in bu
elemana paralel olarak kondansator baglanir. Bu sayede, dirence gelen AC 6zellikli sinyaller
kondansator tarafindan saseye aktarilir. Dirence paralel olarak baglanan kondansatore
"dekuplaj kondansatorii" adi verilir.

b- Giris sinyalini "gii¢c" bakimindan yiikselten devreler (gii¢ katlary)

Girige uygulanan sinyali hem gerilim hem de akim bakimindan yiikselten devrelere gii¢
yukselteci denir. Gii¢ ylikselte¢leri
akim kumandali olarak c¢alisan
devrelerdir. Yani bunlarin girisine
uygulanan sinyallerin akim degerinin
"gerilim yiikselte¢lerinden daha
yiiksek" olmas1 gerekir.

Durumu daha anlasilir hale
getirecek olursak, gerilim yiikselteci
1 mA'lik sinyalle ¢alisabilirken, gii¢
yiikselteci 10 mA'lik girig akimiyla
calisir

Yiikseltme islemi yapan
transistorler biiyiik akim
tasidiklarindan, calisma sirasinda
isuirlar. Isinin dagitilmasi igin ise
sogutucu plakalar kullanilir.

Sekil 6.18: AB tipi calisan gug yukselteci

Giic yiikselteglerine iliskin ornek devre

AB tipi ¢alisan giic¢ yiikselteci: Sekil 6.18'de verilen yiikselteg devresine eklenmis
olan diyotlar sayesinde BD137 transistoriiniin beyzine uygulanan polarma geriliminde
0,6+0,6 = 1,2 Volt'luk yiikselme olur. BD137'nin polarma geriliminin yiikselmesi bu
elemanin beyzinden gegen akimu yiikseltir ve T, transistoriiniin C-E uglar1 arasindan gegen
akim artar. Bu akimin 4,7 Wluk R 5 direncinde olusturdugu gerilim nedeniyle 56 KWIluk
direng iizerinden polarma alan BC237 iletime gecer. BC237 iletime gegince BD138 PNP
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transistorii (-) polarma alarak siriiliir.

Goriildiigii tizere devreye eklenen iki diyot gii¢ transistorlerinin akimlarini arttirmaktadir.
Yapilan bu islem, devrenin AB tipi ¢caligmasini saglar. Devrenin AB tipinde ¢aligsmasi
distorsiyonlar1 (cross over, gegis bozulmasi) onler.

Transistorlii yiikselteclerde katlar arasi kuplaj (baglanti) sekilleri

Zayif sinyaller transistorlii yiikseltecler tarafindan giiclendirilir. Bir transistorlii
yiikseltec, sinyalleri yeterince ylikseltemezse, ikinci bir devre (kat) ilavesi yapilir. Bu duruma
kaskat (arka arkaya) baglama denir.

Yiikseltec devrelerinde bir katin ytikselttigi sinyaller diger kata ¢esitli bigimlerde aktarilir.
Sinyal aktarma esnasinda kullanilan her devrenin kendine gore iyi-kétii yanlari vardir. Simdi
bu baglama (kuplaj) yontemlerini sirasiyla inceleyelim.

a- Direnc¢-kapasite (R-C) kuplajh yiikseltegler: Sekil 6.19'da verilen yiikselteg
devresinde katlar arasi irtibat kondansator (Cy,,,,) ile saglanmistir. C'nin gérevi, birinci
kattaki AC sinyalleri ikinci kata aktarmaktir. R-C kuplajda yiikseltme "frekansa" bagimlidir.
Yani, frekans degistikce kondansatoriin direng degeri de degistiginden gecen sinyallerin
orani degisir. Ote yandan katlarin ¢aligma noktalari, kondansatér (C) sayesinde birbirinden
etkilenmez.

empedans

'i trafosu
100 nF T
_| —d BC237
girig
10 K i
i

247 nF

Ratl

Sekil 6.20: Transformatoér
kuplajli ylikselte¢ devresi

Sekil 6.19: Direng kapasite
kuplajli yUkselte¢ devresi

b- Transformator kuplajh yiikseltegler: Sekil 6.20'de verilen yiikselte¢ devresinde
katlar arasi baglanti "empedans trafosu" ile saglanir. Bu uygulamada trafo her iki kati
birbirinden elektriksel olarak ayirir (yalitir).

Transformator kuplajli yiikselteclerin olumsuz yanlari: Band genislikleri sinirhdir.
Ses frekansli devrelerde kullanilan kuplaj trafolarinin doyuma girmesi nedeniyle verim
diiser. Bunu engellemek icin ise yiiksek kaliteli kuplaj trafosu gerekir.

Transformator kuplajl yiikselteclerin iyi yanlari: Empedans: farkli olan iki devre
birbirine baglanabilir. Yiikselteclerin "calisma noktalar1" birbirinden etkilenmez.
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c- Direkt kuplajh yiikseltecler: Sekil
6.21'de verilen direkt kuplajli yiikselteg
devresinde katlar aras1 baglanti "bir iletken
tel parcasiyla" yapilir. Bu yontem R-C
kuplaja benzer. Sadece arada kuplaj [

kondansatorii yoktur.

Direkt kuplajli yiikselteglerin olumsuz
yani: Transistorlerin ¢aligma noktasi

Kuplaji
birbirine bagimlidir. 4,7 nF T yar?aerlf tel
Direkt kuplajli yiikselteglerin olumlu I}:‘-‘----
yani: Kuplaj frekansa baglh degildir. DC
gerilimler de yiikseltilebilir. Ugiris

1K

Transistorlii yiikselteclerin kararh

alismasini saglamada kullanilan
cally g Sekil 6.21: Direkt kuplajh yukselteg

bazi yontemler

a- Emiter ayagina diren¢ (Rg) baglayarak kararhlhik saglama

Emiteri sase yiikselte¢ devrelerinde transistoriin E ucuna baglanan direng, beyz akimimin
artmasina kars1 koyar. Bu islem su sekilde olur: I; akimi artinca I~ akimui da artar. I ve I~
akimlarmin artmasi1 R direnci lizerinde diigen gerilimi yiikseltir. R lizerinde diisen Uy
geriliminin ytikselmesi I; akimini azaltic etki yapar. Iz'nin azalmasi ise I -'yi azaltir.

Bu yontem yiikselteclerde polarma konusunda incelenmistir. (Sekil 6.2 ve 6.4'e bakiniz.)

b- Otomatik polarma ile kararhlik saglama

Emiteri sase yiikselte¢ devresinde beyz akimi "kollektér" ucundan alinarak otomatik
polarma yapilir. Bu yontemde herhangi bir nedenle 1z akimi ylikselirse, transistoriin
iletkenligi artar. Bunun sonucunda ise transistoriin C ayagimin
saseye gore olan gerilimi diiser. C ucundaki U, geriliminin
diismesi beyze giden Iz akimim da azaltarak devrenin kararh
hale gegmesini saglar. Bu yontem yiikselteglerde polarma
konusunda incelenmistir. (Sekil 6.3'e bakiniz.)

c- Isiya duyarh elemanlarla (PTC ya da NTC)
kararhhgi saglama

Yiikselteglerin polarma akimi devresine baglanan termistorle
(NTC) beyz akiminin asir1 artmasi engellenir. Transistor 1sininca
NTC 1sidan etkilenir ve saseye dogru gecirdigi akim artar. Bu
ise transistoriin beyz polarma akimini azaltir.

Sekil 6.22:
Yukselteglerde i1siya

. .o . . duyarli elemanlarla
Yiikselteglerdeki gii¢ transistorleri 1sininca yakinda bulunan kararlihgi saglama

diyotlar da 1sinir. Diyotlarin 1sinmasi bu elemanlarin iizerinde
diisen gerilimlerin 0,6-0,7 V seviyelerinden 0,3-0,4 V
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seviyelerine inmesine yol agar. Polarma gerilimlerinin diismesi
ise beyz ve kollektdr akimlarinmi diisiirerek transistorlerden
gecen akimlari azaltir.

Darlington baglantil yiikseltecler

T, transistoriiniin akim kazanci b;, T, transistoriiniin
kazanci b, ise, devrenin toplam akim kazanci bygpiam = b;.D>
olur. U

Diyotlar

Ornegin T,'in b akim kazanci 50, T,'nin b akim kazanci
80 ise darlington baglantinin toplam kazanci
b = by.by = 4000 olur. Sekil 6.23: Yikselteglerde
Gortldugu gibi iki transistor darlington baglandiklarinda diyot ile kararliigi saglama
¢ok biiyiik akim kazanci s6z
konusu olur.

O +UCC

12V
Darlington baglantili

yiikseltegler akim kazancinin 100 K
biiyiik ve giris empedansinin 100 nF
yiiksek olmasi istenen yerlerde |
kullamilir. Sekil 6.24'de darlington 1 ; [~ BC237
baglantl yiikselte¢ devresi T,
glanul y /100 nF

ornegi verilmistir.

Faz tersleyici (parafaz,

ket cy ks eltedien Sekil 6.24: Darlington baglantili ylkselteg

Push-pull (it-¢ek) ilkesine gore
calisan amplifikatorlerin
cikisindan diizgiin (distorsiyonsuz) ve en yiiksek giicli alabilmek i¢in, devrede kullanilan
transistorlerin beyz uglarina, genlikleri esit, ancak birbirlerinden 180° faz farkl: iki
sinyal uygulanmalidir. Iste birbirinden 180° faz farkli sinyaller elde etmek i¢in yapilmis
olan yiikselteclere parafaz yiikseltecler ad1 verilmektedir. Uygulamada faz tersleyici
devreleri ¢esitli bicimlerde tiretilmektedir.

Faz tersleyici yiikselteg cesitleri

a- Tek transistorlii faz tersleyici yiikseltecler

Sekil 6.25'de verilen devrede transistoriiniin emiter ve kollektor uglarindan alinan sinyaller
birbirine 180° faz farklidir.

Devrenin girisine pozitif sinyal uygulandiginda transistoriin iletkenligi artar ve kollektSriin
gerilimi (4 noktasi) negatif yonde azalir. Ote yandan R g direncinde olusan gerilim ise pozitif
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yonde yiikselir.

Devrenin girisine negatif sinyal
uygulandiginda transistor kesime
gideceginden A noktasinda pozitif
yonde yiikselen, B noktasinda negatif
yonde azalan bir gerilim olusur.

b- Transformatorlii faz tersleyici
yiikseltecler

Sekil 6.26'da verilen devrede TR
faz tersleyici ara trafosudur. Bu trafo
hem faz ¢evirme hem de kuplaj
elemani olarak gorev yapmaktadir.
TR ise ¢ikis trafosudur. Devrede Sekil 6.25: Tek transistorl faz
kullanilan TR 'in sekonderi orta uglu tersleyici yiikselteg devresi
olarak sarilmigtir. Sekonder sarginin
iist ve alt ucunda elde edilen
sinyaller birbirine 180° faz
farklidur.

TR trafosunun primer
sargisina siriicii kattan
siniisoidal bi¢imli bir sinyal
geldigini kabul edelim. Bu
durumda Tp'in sekonderinde A
z1t polariteli iki sinyal olugur. /\-/

TR;'in A noktasinda Girig
olusan sinyalin polaritesinin
pozitif, B noktasinda olusan
sinyalin polaritesinin ise

negatif olmasi durumunda T \./Jr\ +U

kesimde kalirken, T iletime e
12 Sekil 6.26: Transformatorli faz

geger. tersleyici ylkselteg devresi
Sekonder sariminda olusan

gerilimlerin polariteleri degistiginde ise T iletime, T, kesime gider.

T; ve T)'nin sirayla iletim kesim olmasi sayesinde TR trafosunun primerindeki N;
ve N sarimlarindan sirayla zit yonlii akimlar dolasir. TR,'den gecen akimlarin siirekli
olarak yon degistirmesi, bu trafonun sekonderinde giris sinyaline benzer ¢ikis sinyali
olusturur.

Transformatorlii faz tersleyiciler plaket tizerinde ¢ok yer kaplar. Ayrica trafolarin ses
[frekanslarina karsi gésterdigi karakteristik kétii oldugundan giiniimiizde kullanim alanindan
kalkmistir. Sadece eski tip devrelerde karsimiza ¢ikarlar.

Giic yiikseltecleri

Giriglerine uygulanan sinyalleri "akim" bakimindan yiikselten devrelerdir. Bu devreler
anfilerin ¢ikis kat1 olarak gorev yaparlar. Yiikselteclerin giic katlar1 gézle bakildiginda
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hemen belli olur. Zira, ¢ikis katinda kullanilan transistorler biiyiik gdvdeli ve aliiminyum
sogutuculudur.

Giig yiikselteglerinin cesitleri

a- Push-pull (it-cek) ilkesine gore ¢alisan giic yiikseltecleri

Sekil 6.27'de verilen
devrenin girigine
siniisoidal seklinde bir
sinyal uygulandiginda,
TR trafosunun sekonder
sariminin Kenar uglarinda
birbirinin tersi polaritede
iki AC sinyal olusur.

Cikis

TR trafosunda olusan
gerilimlerin ilk anda sekil
6.27'de gosterilen
polaritelerde oldugunu
varsayalim. Bu durumda A
noktasinda pozitif, B
noktasinda negatif sinyal
olacaktir.

A noktasindaki pozitif Sekil 6.27: NPN transistor ve transformatorli
push-pull gii¢ yukselteci devresi

HP

sinyal Tq'1 siirerek TR»"nin
primerinin N{ bobininden
degisken akim gecirir. B noktasindaki negatif sinyal ise T7'yi kesimde tutar.

T1'in TRy trafosunun N bobininden gegirdigi degisken akim N3 sariminda degisken
bir akim olusturur.

A ve B noktalarinin polariteleri yon degistirdiginde ise T iletime, T kesime gider.
To'nin iletime ge¢gmesi TRy'nin N> bobininden degisken bir akim gegirir. Np'den gegen
akim N'den gecen akima gore 180° zit yonlii oldugundan N3 sariminda olusan akim bir
oncekinin 180° tersi polaritede olur.

Sonug¢ olarak TRy trafosu girisine uygulanan sinyal yon degistikge T ve Top
transistorlerinin sirayla iletim-kesim olmasini saglar. Yani, bir alternansin yarisini, Ty
transistoriinden gecen akim, diger yarisini ise Ty transistoriinden gecen akim olusturur.

Push-pull tipi gii¢ yiikselte¢ devreleri genellikle ses frekans sinyallerinin
ylkseltilmesinde kullanilir.

Sekil 6.27'de ¢alismas1 anlatilan push-pull tipi gii¢ yiikselte¢ devresi A sinifi ¢calisan bir
devredir. A simifi ¢alisan push-pull tipi gii¢ yiikselte¢ devrelerinde ¢ikista olusan sinyal bir
miktar distorsiyonlu (% 4-5 oranminda) olmaktadir. Bunun nedeni, devrede kullanilan
transistorlerin "beyzlerine" gelen sinyalin voltaj degeri 0,6-0,7 Volt olduktan sonra iletime
gecmeleridir.

Bu distorsiyon nedeniyle A sinifi ¢alisan push-pull tipi yiikselteclerin verimi % 50
dolayinda olmaktadir.

Cok yiiksek giiglii ¢ikis giicii istenilen push-pull sistemli yiikseltecler ise B sinifi
calistirilir. B smifi caligan yiikselteclerin verimi ise yaklasik % 78 olmaktadir.
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b- Simetrik giic yiikseltecleri (Ara ve cikis trafosu olmayan push-pull tipi yiikseltegler)

Sekil 6.28'de verilen devrede goriildiigi
gibi birbirine simetrik olarak baglanmas,
farkli tipte iki transistoriin olusturdugu Coins

.. e . “qgirig
yiikselteg ¢esididir. Giri |, P—‘

Devrenin girigine siniisoidal bigimli bir A ooy
sinyal uygulandiginda, sinyalin pozitif j/}/ T «<ry.

+

'

alternansinda T iletime gecerken, T,

cikis ﬁ
boyunca Ucj'den gelen akim hoparlor K _'{

kesimde kalir. T1'in iletimde oldugu siire

tizerinden I} akimini dolastirir.

Giris sinyalinin polaritesi negatif
oldugunda T iletime gegerken, T{ kesimde
kalir. T»'in iletimde oldugu siire boyunca
Ucco'den gelen akim hoparlér iizerinden 2
I, akimini dolastirir.

I,  Ucc,T

Sekil 6.28: Simetrik gli¢ ylkselteci

Goriildiigii tizere giris sinyalinin
polaritesi degistikce hoparlorii besleyen
"iivete¢" de degismektedir. Iste bu yapi, devrenin "simetrik giic yiikselteci olarak anilmasina
neden olmaktadur.

YUKSELTECLERDE SES (VOLUME) TON (TINI) VE BALANS (DENGE)
KONTROL DEVRELERI

a- Ses (volume) kontrol devreleri

Yiikseltecin girisine uygulanan sinyalin
siddetinin degistirilmesiyle ses kontrolu
yapilabilir. Yiikselteglerde yapilan voliim
kontrolunda mutlaka "logaritmik" 6zellikli
potansiyometreler kullanilmalidir.

Sekil 6.29'da ses frekans yiikselteci
devrelerinde ses kontrolunun yapilis
yontemine iliskin devre ornegi verilmistir.

Ses (volume)
kontrol potu

. Sekil 6.29: Yikselteglerde ses
b- Ton kontrol devreleri kontrolunun yap|||$|
Yiikselteclerde ton (#ni) kontrolunu

anlayabilmek icin "bobin, direng¢, kondansator” gibi elemanlar kullanilarak yapilan pasif

tip frekans filtrelerinin ¢alisma mantigini anlamak gerekmektedir.

Pasif frekans filtreleri (sinyal ayiricilar)
Filtreler, istenmeyen frekanslarin bastiriimasi ya da zayiflatiimasi igin kullanilan devrelerdir.

Ses frekans filtrelerinin kullanim alanlari: Ekolayzirlar, mikserler, kaliteli hoparlér kolonlari,
tweeter'li hoparlérler vb.
Frekans slizme ya da se¢me devreleri, "pasif filtreler" ve "aktif filtreler" olmak lizere iki
kisimda incelenir. Pasif filtrelerin yapisinda bobin, diren¢ ve kondansatérler mevcuttur. Bu
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elemanlar frekans seciciligi yaparken, sinyallerin bir miktar zayiflamasina neden olurlar. Aktif
filtrelerin yapisinda ise ilave olarak "yiikselte¢ devreleri" mevcuttur. Aktif filtrelerde ylikselteg
olmasi nedeniyle kondansatér, bobin ve direnglerde kaybolan gii¢ telafi edilebilmektedir.

Pasif ses frekans filtrelerinin ¢esitleri
I- Alcak frekanslan gecirici pasif filtreler (low pass filter): Sadece algcak frekanslar
gegirirler.
II- Yiiksek frekanslari gegirici pasif filtreler (high pass filter): Sadece yliksek frekanslar
gecirirler.

lll- Band (istenilen frekanslari) gegirici pasif filtreler: Sadece istenilen frekans araligindaki
sinyalleri gegirip digerlerini bastirirlar.

IV- Band durdurucu (istenilen frekanslari bastiran) pasif filtreler: Sadece istenilen
frekans araligindaki sinyalleri durdurup, diger sinyallerin tamamini gikisa aktarirlar.

Basit yapili pasif filtreler

I- R-C ile yapilan algak
frekanslari gegiren pasif C
filtreler: Bu devre sadece algak T
frekanslari gegirir. Yiiksek

frekanslari saseye verir. Frekans
yiikseldikge kondansatériin Sekil 6.30: R-C'li algak Sekil 6.31: R-L'li algak
kapasitif reaktansi kigiliir. frekanslari gegiren filtre frekanslari gegiren filtre

Clinkii X¢ = 1/ 2.p.£.C [W'dur.
Reaktansin kiiglilmesi sinyallerin Il
diger ylkselte¢ katina gegmesini C

iris
Py
Cikis

Gi

- 3

engeller. o 3
= R =
Sekil 6.30'da R-C'li algak G o
frekanslari ¢ikigsa ulastiran
(geciren) pasif filtre verilmigtir. .
Sekil 6.32: R-C'li yuksek Sekil 6.33: R-L'li ylksek
frekanslari gegiren filtre frekanslari gegciren filtre

Ill- R-L ile yapilan algak
frekanslari gegiren pasif
filtreler: Bu filtrede kullanilan bobinin endliktif reaktansi  Xp=2.p.f.L denklemine gére
frekans yikseldikge biytir. Bu nedenle yiiksek frekansl sinyaller bobinden gegcemez.

Sekil 6.31'de R-L'li algcak frekanslari ¢ikisa ulastiran (geciren) pasif filtre verilmistir.

lll- R-C ile yapilan yiiksek frekanslari geciren pasif filtreler: Diislik frekanslarda
kondansatériin kapasitif reaktansi bliyiik oldugundan algak frekansli sinyaller diger kata
gecemez.

Sekil 6.32'de R-C'li yliksek frekanslari ¢ikisa ulastiran (gegiren) pasif filtre verilmistir.

IV- R-L ile yapilan yiiksek frekanslari gegiren pasif filtreler: Algcak frekansli sinyallerde
bobinin endliktif reaktansi kliglik oldugundan sadece yiiksek frekansli isaretler diger kata

gecebilir.
Sekil 6.33'de R-L'li yliksek frekanslari ¢ikisa ulastiran (gegiren) pasif filtre verilmistir.
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Yiikselteglerde kullanilan ton (tini, bas-tiz) kontrol devrelerinin ¢egsitleri

Insan kulag1 16 Hz ila 16 kHz arasindaki frekanslara sahip sesleri algilayabilmektedir.
Bu seslerden diisiik frekansh sesler bas, yiiksek frekansli sesler tiz sesleri olusturur. lyi
kalite yiikselteglerde bas ve tiz sesleri istenilen oranda ¢ikisa aktarabilen filtre devreleri
vardir.

I- Tizlik (ses inceltme, treble) ayarlayici filtre devreleri

Yiiksek frekansli elektrik sinyalleri, hoparlorden "tiz" seslerin ¢ikmasini saglamaktadir.
Soyleki, yiiksek frekansl sinyallerde akimin yon degistirme hizi daha fazla oldugundan,
hoparloriin esnek membrani (kon, diyafram) da ¢ok hizli titresmektedir. Membran ise havay1
hizli titrestirdiginden kulak zarimiz da buna gore titresmekte ve biz yiiksek frekansh
sinyalleri “tiz” olarak algilamaktay1z.

Tizlik ayarlayici basit devrelerin esas1 R-C filtrelerle yiiksek frekanslari "almak" ve
diisiik frekanslar1 "bastirmaktir". Sekil 6.34'de verilen devrede P potunun degeri
degistirildikce
"filtrenin" diren¢ degeri
degismekte ve buna Ny I
bagl olarak da ¢ikisa G
giden sinyallerin
frekanst
ayarlanmaktadir. P
potunun orta ucu yukari P
dogru kaydirildiginda
cikisa giden yiiksek
frekansh sinyal miktar1 Ro
artar. P potunun orta ucu C2
asagiya dogru ]:
kaydirildiginda ¢ikisa Sekil 6.34: Tizlik ayarlayicy Sekil 6.35: Bas ayarlayci
giden yliksek frekansh ses frekans filtre devresi ses frekans filtre devresi
sinyal miktar1 azalir.

Cikis

II- Bas (ses kalinlastirma, bass) ayarlayici filtre devreleri

Algak frekansl elektrik sinyalleri hoparloérden "bas" seslerin ¢ikmasini saglamaktadir.
Soyleki, algak frekansli sinyallerde akimin yon degistirme hizi daha yavas oldugundan,
hoparlériin esnek membrani da az titresmektedir. Membran havay1 yavas titrestirdiginden
kulak zarimiz da buna gore titresmekte ve biz algak frekansli sinyalleri “bas” olarak
algilamaktay1z.

Bas ayarlayici basit devrelerin esas1 da
R-C filtrelerdir. Sekil 6.35'de verilen
devrede P potunun degeri ile oynanarak
elektriksel sinyallerin algak frekansh
olanlarmin ¢ikisa gitmesi saglanmaktadir.

I11- Bas-tiz ayarlayic filtre devreleri

Bu tip devreler, "bas" ve "tiz" kontrol
devrelerinin birlesiminden olusur.

Sekil 6.36:Bas-tiz ayarlayici
(ekolayzer) devresi Ornegi
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Uygulamada kullanilan ses sistemlerinde

cok degisik tiplerde bas-tiz kontrol devreleri I '““1
karsimiza ¢ikmaktadir. C1 |

Sekil 6.37'da verilen devrede Py ve P, Cog= i
potansiyometrelerinin degeri degistirilerek |
tiz ve bas sesler istenilen oranda c¢ikisa I Tiz ] Bas |C4
aktarilabilir. Devrede kullanilan C, & P Pl e T | I

v e 1 e e .. . S 1 2

kondansatorii kiigiik kapasiteli oldugundan G L Cuq
sadece yiiksek frekansli (tiz) sinyallere kars1 1 HiliReS
diisiik direng gosterir. Py z
potansiyometresinin degeri degistirildikce %] Ro 3
C, kondansatdriiniin gecirdigi sinyallerin T i l
c¢ikisa ulagma miktar degisir. 1

P, potansiyometresinin degeri Sekil 6.37: Bas-tiz ayarlama yapabilen
degistirildikce ise ¢ikisa giden algak ses frekans kontrol devresi
frekansli sinyallerin orani degismektedir.

©
Giris 1 Balans

Ses balans (dengeleme, balance) kontrol gﬁﬂge) °
devreleri: Balans potu bulundugu konuma gore g
girislerden birini saseleyerek, yani, girig sinyalini O
eksiye vererek zayiflatir. Bu sayede, stereo ¢ikish -
olan bir radyo/teypte balans kontrol potuyla sag Girigp
ya da sol hoparlérden ¢ikan sesin siddeti °
ayarlanabilir. Sekil 6.38'de balans kontrol .
devresinin yapisina iliskin basit sema verilmigtir. \S(gtgeﬁiggl:er de balans .

kontrolunun yapilisi &
Hi-fi (high fidelity) yiikseltecler ve diizenleri S

Bir ortamdaki sesin aslina uygun olarak kayit
edilmesi, ytikseltilmesi ve dinleyiciye ulastirllmasin saglayan devrelere HI-FI yiikselte¢
denir. Sekil 6.39'da HI-FI ozellikli yiikselte¢ devresinin blok diyagrami verilmistir.

Baska bir deyisle, insan kulaginin duyabilecegi seslerin tiimiinii ayni seviyede
distorsiyonsuz (parazitsiz) olarak veren devrelere HI-FI yiikseltec denir.

Alman DIN 45500 standardina gére saptanan degerlerle HI-FI, insan kulagina gercege
en yakin bigimde ses ve miizigin ulagtirilmasina yoneliktir. HI-FI s6zciigii "yiiksek sadakat"
anlamina gelir.

Alcak seviye Yiiksek seviye Yiiksek seviye Hoparltr
Crmam Gerilin | gquf Gerilim Giig
\ yiikselteg yikselteci f yiikselteci ’ yiikselteci
10 mV Gerilim 100 mv Gerilim . 10V Gerilim 10 Volt
Giris kazanci x 10 kazancix 10 |V Gerilimkazancix 10 Kazanct x 1

Sekil 6.39: HI-FI ylkselteglerin blok semasi
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Hi-fi yiikselteclerin bazi ozellikleri

I- Giiriiltii ve vinlama diizeyi ¢ok diigiiktiir.

II- Cikis sinyallerindeki distorsiyon % 1 dolayindadir.

III- Yiikselteg, girisine baglanacak teyp, radyo, mikrofon gibi araclarin 6zelligine gore
“empedans uygunlastiric1” devrelerine sahiptir.

IV- Anfinin ¢ikis sinyalini kalinlastirabilmek ya da inceltebilmek igin ekolayzir devreleri

vardir.

V- HI-FI yiikseltecler, mono, stereo ve kuadro olabilmektedir.

Yiikselteclerde ses yayin sistemleri

Ses ve miizik yayinlari mono (monofonik, tek kanall1), stereo (stereofonik, iki kanallr)
ya da kuadro (quadrofonik, dort kanalli) olarak yapilabilmektedir.

S Teyp
[ kafasi
Mikrofon
Ylkselteg Hoparlor

Sekil 6.40: Mono kayit sistemi

>

Yiikselteg Hoparlor

Sekil 6.41: Mono teybin yapisi

i\
o

Dinleyici

Sekil 6.42: Mono
seslendirme sistemi

I- Mono (tek yollu) ses sistemi: Tek yollu yayin yapar. Seste derinlik yoktur. Eski

model ya da diisiik kaliteli cihazlarda karsimiza ¢ikar.

Sekil 6.40'da tek mikrofonlu (mono) kayit sistemi, sekil 6.41'de mono teybin yapisi ve
sekil 6.42'de mono seslendirme sisteminin diizeni gosterilmigtir.

II- Stereo (steryo, iki yollu) ses sistemi: iki yollu yaym yapar. Ses kalitesi monodan

daha iyidir.
Kayit esnasinda
iki mikrofon
kullanilir. Stereo
ses sistemleri iki
mono yiikseltici
birlestirilerek
yapilmaktadir.

Sekil 6.43'de
stereo ses kayit
sistemi ve sekil

Yikselteg
o
Mikrofon
O
Mikrofon

Yikselteg

Sekil 6.43: Stereo kayit sistemi

Hoparlor

Hoparlor

[ sahne K|
ﬁ/"?“--._ [TPTTI ) _,.-'.—":-.-":\
-.'\._ ‘. ~ '\-I
IBirinci " lkinci b
| hopariériin ™= hoparlérin,
| yayin alani ) yayin alani|
i ] ) |
Dinleyici |
1

Sekil 6.44: Stereo seslendirme sistemi

6.44'de stereo

seslendirme diizeni gosterilmigtir.

II1- Kuadro (quadro, dort yollu) ses yayin sistemi: Dort yollu yayin yapar. Stereo
cihazdan dort kanall1 yayin yaptirabilmek i¢in diizenleyici, stereodan kuadroya doniistiiriicii
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opamp'li devreler kullanilir. (Ornegin oto radyo/
teyplerinde dort hoparlorlii yayin sisteminde, iki
adet anfi ve kuadroya doniistiiriicii devreden
yararlanilmaktadir.) Bu uygulamaya yapay
kuadrofonik sistem denir. Ger¢ek kuadrofonik
sistemde kayit dort mikrofonla yapilir. Bu
yontem uygulandiginda hoparlérler dinleyiciye
¢ok daha gergege cok yakin ses verirler. Gergek
kuadrofonik kayit ve dagitim sistemleri yliksek
kaliteli cihazlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 6.45'de kuadro seslendirme sistemi

14
®

Dinleyici

i

I

4

—

auyes

Sekil 6.45: Kuadro seslendirme sistemi

gosterilmistir.

Transistorlii ve entegreli yiikseltecleri verimli kullanabilmek

icin 6zen gosterilmesi gereken noktalar

a-Hoparlor besleme kablolari en az 0,75 mm? en ¢ok 2,5 mm? kesitinde olmalidir.

b-Hoparlérden ¢inlama sesleri (akustik geri besleme) duyuluyorsa:
I- Hoparldrlerle mikrofonlarin karsi kargiya olmasi énlenmelidir.

Il- Hoparlorler belirli yiikseklik ve acilarla dinleyiciye yonlendirilmelidir. Yani, hoparlorin yaydigi

seslerin direkt olarak mikrofonlara ulasmasi

engellenmelidir.

Ill- Mikrofonlarin ses alan kisimlarina siingerden

yapiimis "boneler" mutlaka takilmalidir.

IV- Mikrofon ve hoparldrler birbirinden miimkiin oldugu

kadar uzak tutulmalidir.
c- Anfinin metal gévdesi ¢ok iyi topraklanmalidir.
d- Kullaniimayan mikrofonlar kapali (off) olmalidir.

e- Hoparlér ve mikrofonlar takilmadan yiikselteg

calistirilmamalidir.

f- Kullanilan hopariérlerin toplam empedansi ile anfinin ¢ikis
empedansi birbirine egit ya da yakin dlizeyde olmalidir.
g- Yiikseltecin elektronik devresinin korunmasinda uygun

amperajli sigorta kullaniimalidir.

h- Yiikseltecin kolayca sogumasi icin hava akimi olabilecek bigimde yerlestirme yapilmalidir.

Sekil 6.49: lyi kalite anfi (yiikselteg)

Kapali mekanlar devre elemanlarinin asiri 1Isinmasina yol acarak arizaya neden olurlar.
1- Hoparlérden istenmeyen harici sesler (telsiz ya da radyo yayinlari) duyuluyorsa:
I- Yikselteg besleme fisinin prize giris uclari ters gevrilmelidir.

Il- Hoparlor tesisati da, ekranli olarak tanimlanan blendajli (6rgiilli, koaksiyel, igice yerlesik)

kabloyla yapiimahdir.

lll- Yikseltece yapilmis olan topraklama tesisati gézden gegirilmelidir.

Sorular

1- Yiikselteglerde basit polarmayi sekil ¢izerek anlatiniz.
2- Yiikselteclerde A sinift calisma nedir? Agiklayiniz.
3- Darlington baglama ne amagla yapilir? A¢iklaymiz.

4- Emiteri sase, ideal polarmali yiikselte¢ devresini ¢izerek, girige siniisoidal 6zellikli

sinyal uygulanmasi durumunda devrenin ¢aligmasini anlatiniz.

5- Faz tersleyiciler hakkinda bilgi veriniz.
6- Ses yayin sistemleri hakkinda bilgi veriniz.

7- Otomatik polarmali emiteri sase ylikselte¢ devresini ¢izerek 6zelliklerini yaziniz.

8- HI-FI yiikselteglerin 6zelliklerini yaziniz.
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