DENEY 6

BiPOLAR KUVVETLENDIRICI
KUCUK ISARET

AMACLAR:

* Ortak emetorli kuvvetlendiricinin kiigiik isaret analizini gerceklestirmek
* Dogrusallik ve kazang arasindaki iligkiyi gostermek

ON BILGI:

Sekil 1 de goriilen kiigiik isaret kuvvetlendirici devresinde kararlili§in saglanmasi i¢in
gerilim boliicii kutuplama kullanilir. Emetor ucu AC topraklandigi i¢in ortak emetdr olarak
adlandirilir.

Devrenin ¢aligmasini tam anlamak i¢in, siiper pozisyon teoremi uygulayarak devrenin
caligmasini ikiye ayiriyoruz: Sekil 2a DC esdeger devresi, sekil 2b AC esdeger devresi.
Devrenin herhangi bir noktasindaki toplam gerilim ya da akim AC ve DC degerlerin aritmetik
toplamindan olusur. (DC degiskenler genellikle biiyiik harflerle, AC degiskenler ise kiigiik
harflerle ifade edilir.)

* DC esdeger devresi DC esdeger devrenin amaci transistoru Q noktasinda
kutuplamaktir. DC esdeger devresini elde etmek i¢in biitiin kondansatorler agik devre
edilir, AC kaynaklar devreden ¢ikarilir, kolektor akim kaynagi olarak gosterilir ve baz-
emetor (BE) baglantisi ise bir diyot olarak gosterilir. DC degerleri asagidaki esitlikleri
kullanarak hesaplariz.
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Sekil 1: Ortak emetor kiictlik isaret kuvvetlendirici



DC Beta= 175 (varsayildi)
IEQ DICQ = (VTH _O'7V)/(RE +(R31 //RBz)/ﬁ)
10V = 0.7V) /(2kQ + (10kQ // 20kQ /175) = 4.65mA
VCEQ =V — ]CQ (R- +R,;) =30V —-4.65mA(2kQ + 2kQ)11.4V

* AC esdeger devresi AC esdeger devrenin amaci giris isaretini kuvvetlendirmektir.
Devreyi elde etmek i¢in (Sekil 2b) biitlin kondansatorler ve DC kaynaklar kisa devre
edilir, kolektor akim kaynagina doniistiiriiliir ve BE jonksiyonu baglantis1 direnc
olarak gosterilir. Yaklagik AC degerler asagidaki esitlikler yardimiyla bulunur:

AC Beta = 175 (olarak kabul edildi)

BE jonksiyon ac direnci(re') = 25mV /I, =25mV /4.6mA = 5.4Q

A(gerilim kazanct) = R // R, /re' = (2k //2k)/5.4Q =1k /5.4Q =185

Z,, (giris direnci) = Ry, // Ry, //(B % re") =10K // 20K //(175%5.4Q) = 900Q
Z i (c1kas direnci) =7, // Zuwwanacr =2k //10// =1.67k (' Zuwwoer 10k olarak

kabul edildi.)
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Sekil 2 : DC ve AC esdeger devreler



AKTARMA (COUPLING) VE KISADEVRE (BYPASS) KONDANSATORLERI

Coupling kondansatorleri (CC1 ve CC2) DC polarizasyonunu etkilemeksizin devrenin
AC baglantisin1 gerceklestirir. Bypass kondansatorii (CBP) AC isareti topraga baglayarak
devrenin kazancim yiikseltir.(RE direncini bypass ederek) gorevlerini diizgiin bir sekilde
yerine getirmeleri i¢in, CC1, CC2 ve CBP degerleri kisa devre olacak gibi secilmeli ancak
cok fazla biiyiik degerli olmamali ¢iink{i hem pahali hem de hantaldirlar.

Ornek olarak, CC1 degerinin nasil bulunduguna bakalim. Ik adim olarak
kuvvetlendirici devresini thevenin esdeger devresini ¢ikartalim(Sekil 3). En diistik kazang
frekansini keyfi bir deger olarak 1kHz segelim.
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Sekil 3 : CC1 izole etmek i¢in esdeger devre

Kapasitif reaktans (X ., ) asla sifir olamayacag: i¢in (f ve C nin sonsuz olma durumu
hari¢), X ., i¢in makul bir deger se¢mek zorundayiz. 900Q luk Zin ile keyfi olarak 90
degerini se¢elim ( Zin degerinin 1/10°u ). Esitlik :

_ b 1 _
Xeer = - -
2IfC 2x3,14%1kx CCl1

olur. Esitligi ¢6zersek CC1 yaklasik olarak 2uF bulunur. Diger kondansator degerleri
de ayn1 yolla bulunur.

Zin ve Zout Degerlerinin Ol¢iim Yoluyla Bulunmasi

Sekil 4 de thevenin esdeger devreye dayanarak deneysel olarak Zin degerini Vin / lin
boliimiinden elde edebiliriz. Cikis gerilimi Vout degerini yiik varken ve yiik yokken dlgerek
Zout hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Yiiksiiz (RL sonsuz), Vout=Vth; yiik varken Vout , Vth
dan kiigiik olacaktir. Sonra Kirchoff” un kanunlarini kullanarak Zout degerini hesaplayabiliriz.

Zaman Bolgesi Ve Frekans Bolgesi

Bu boliimde, kuvvetlendirici karakteristigini belirlemek i¢in zaman bolgesi (transient-
gecis) analizini kullanacagiz(osilaskop kullanilarak yapilabilecek). Bir sonraki boliimde
frekans — modunda (spektrum analizor kullanilabilir) analiz yapacagiz. Komple analiz i¢in
her ikisi de kullanilabilir.
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Sekil 4 : Zin ve Zout gosteren thevenin esdegeri ¢ikarilmis devre

ISLEM BASAMAKLARI:
1. Sekil 1 deki devreyi ¢izin ve baglantilarin1 gosterildigi gibi yapin.
DC analiz

2. PSpice kullanarak DC polarizasyon noktasi analizi yapin ve agagida verilenleri

kaydedin. (VCEQ - VCQ - VEQ oldugunu hatirlayin)
]EQ D]CQ = VCEQ =

3. Adim 2 deki degerler ile 6n bilgide anlatilan teorik bilgileri karsilastirin. Yaklagik
olarak degerler ayn1 m1?

Evet Haywr

AC analiz

4.  PSpice kullanarak, transient analizi gerc¢eklestirin ve asagidakileri belirleyin. (lineer
olmayan giiriiltiilerden kurtulmak i¢in biitlin gerilim ve akim degerlerinde tepeden
tepeye degerleri kullanin)

A(Vout /' Vin) :
AC Beta ic /iy =
Zy =vpyliy =

Zout =



5. Deneyde elde ettiginiz sonuglari teorideki tahminler ile karsilastirin. Genel olarak
aynilar m1 (%20 dlgiilerinde). Belirgin farkliliklart belirtin.

6.  On bilgide, Coupling kondansatoriinii CC1 1kHz de 25mV giris isaretinin %10
undan daha azina diisiirmesi i¢in dizayn ettik. Pspice’1 kullanarak tasarim
hesaplarmni dogrulayin.(Ipucu: Frekansi 1kHz’e diisiirdiigiiniizden ve CC1 in dogru
levhasindaki frekansinin ac komponentini kaydettiginizden emin olun.

CCl giris isaretinin %10 undan daha azin1 m1 diistiriiyor?

Evet Haywr
Dogrusallik:

7. Yikseltecin ¢ikis isaretine bakin. Giirtiltii var m1? (lineer degil mi?). Giiriiltii
Ol¢iisiiniin nicel degerini vermek icin asagidaki esitligi kullanin.

Vtepe( fark)
Vtepe(ortalama)

x100 =

Yogtirtiltii =

SV -4y
N Yogiiriiltii = >——— X100 = %22.2
A °8 4.5V ’

- f___--
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Sekil 5 : Yiizde giiriiltii hesabina 6rnek
8.  Giiriiltiyli azaltmak i¢in (gii¢ harcanmasinda), Rs =100Q bogucu direng kullanildi

(Sekil 6). (not: diisen kazanci telafi etmek i¢in Vs gerilimini 250mV’a ¢ikarttik).
9. Sekil 6 da ki devre i¢in asagidakileri teorik olarak hesaplayin.

@ A=(R.//R,)/(Rg +re') =

) Zy =Ry /Ry, // :B(RS +re') =

© Zovr = Re N Zyorpxron =
10. Pspice’1 kullanarak deneysel olarak asagidakileri hesaplayin.

@ A=

o Zy=__
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Sekil 6: RS eklenmis kuvvetlendirici

Evet

Haywr

Genel olarak teori ile deneyden elde edilen sonuglar ayni mi1?(adim 9 ve 10’u
karsilagtirin)

12. Bir c¢ikis dalga sekli olusturun ve giiriiltii miktarinin derecesini belirleyin.

Vtepe( fark)

Yogririiltii =

Vtepe(ortalama)

x100 =

13. Uretilen bogumdan asagidaki ifadeler ne dl¢iide degisir.

(a) Girtltideki azalma (%)=

(b) Kazanctaki azalma (%)=

Bir pencerede birden fazla bilgi dosyalarn

Son boliimde 6grenildigi gibi iki ayr1 devredeki dalga sekillerini

karsilagtirmanin en kestirme yolu ikisini ayni pencerede gostermektir.

14. Vout gerilimini bogum durumu i¢in gosterin.




15. Vout gerilimini bogucu devrenin olmadig1 duruma ilave etmek i¢in: File (probe
dan), Append (Append diyalogunu gostermek i¢in), bogucunun olmadig1 devrede
isim tlizerinde mouse sol klikleyin, OK, Do Not Skip Sections, ve Sekil 7 deki
birlesik dalga sekli goziikecektir.
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Sekil 7 : Birlestirilmis dalga sekilleri
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Sekil 8 : Ortak baz baglantisi



Ik gecis analizi
16. bogucu devrenin kullanildigi durumda, plot Ve (kolektor gerilimi) ve t=0 aninda

genligini inceleyin. Genilik ¢ikis dosyasindaki (output file) INITIAL TRANSIENT
SOLUTION ile ayn1 degerde mi?

Evet Haywr

Ileri Aktiviteler

17. Vs yibaz dan emetore tasiyarak Sekil 8 deki ortak baz (baz AC sase) devresini
kurun. Kazang ve giris direnci 6l¢iin (A,Zin). Zin diiserken kazang (A) neden ayni
kaliyor ? (Ortak baz devresi giris kapasitans degeri diisiik oldugu i¢in genellikle
yiiksek frekansta kullanilir).

18. Sekil 6 da ki devreyi PNP transistor kullanarak tekrar dizayn edin. Devrenin temel
karakteristigi (A, Zin, Zout, dogrusallik) NPN transistor devresiyle aynt mi1?

19. Bu deneydeki her kuvvetlendirici i¢in (bogucu ve bogucu olmayan), deneysel yolla
ortalama re' degerini kazang ve kazang esitliginden belirleyin. Elde ettiginiz
sonuglari teoridekilerle karsilastirm. (re" =25mV /1 ,,).

ALISTIRMA

Genel kazanci 100 olan kararlili§1 ve dogrusalligi iyi olan iki kath ortak emetor
kuvvetlendirci tasarlaymiz.

SORULAR VE PROBLEMLER

1. Bozulmasiz (dogrusal) bir ¢ikis verebilmesi i¢in tranzistorun bir akim kaynagi
olmasi neden énemlidir.

2. Sekil 6 daki bulunan ve asagida verilen bilesenlerin islev ya da amaglar1 nelerdir
yaziniz.

(a) C¢y ve Cc; kapasitorleri

(b) Cgp kapasitori
(¢) Rg direnci
(d) R direnci

3. Sekil 6 daki devre kararli ama neden dogrusal degildir.



Sekil 1 deki kuvvetlendiriciyi goz oniine alarak ¢ikis ile girig arasindaki faz
iliskisini ag¢iklayiniz.

Sekil 1 deki devrede alt frekans 1 kHz den 100 Hz e diistiriilmek istendiginde
aktarma ve kisadevre kapasitorlerinin degerlerini artirmamiz mi1 yoksa
diistirmemiz mi gerekir?

Sekil 6 daki devrenin gii¢ kazanci nedir? (Ipucu gii¢ kazanci = A X 3

Sekil 6 daki devrede bypass (Cpp) kapasitorii uzaklastirilirsa gerilim kazanci ne
olur?

Kapasitif etkiler gozardi edilirse ortak emetor ve ortak baz kuvvetlendiriciler
arasindaki fark ne olur? (Ipucu: iki devre arasinda Zy karsilastirmasi yapiniz)






