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ACIKLAMALAR

ALAN Ucak Bakim
DAL/MESLEK
MODULUN ADI Transistorlii Devreler
MODULUN TANIMI Transistorli devreler ile ilgili temel bilgi ve becerilerin
kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Diyotlu Devreler modiiliinii bagsarmis olmak
YETERLIK Transistorlii devreler yapmak
Genel Amag
Bu modiil ile uygun olcii aletleri ve elektronik techizat
saglandiginda transistor ¢esidine ve yapisina uygun sekilde
transistorlii devreleri yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Transistorlii yiikselteg devrelerini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.
2. Transistorlii osilator devrelerini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.
EGITiM OGRETIM Ortam: Atolyeler ve JAR 145 onayli bakim merkezleri
ORTAMLARI VE Donanmim: Elektronik deney seti, islemsel yiikseltecler
DONANIMLARI deney seti ve elektronik 6l¢ii aletleri
Modiil icinde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCMEIVEL st dogturyanhs tes, beshuk doldurma, eslesime v
DEGERLENDIRME ) ’ ’ '

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Asrimizda elektronik ¢ok biiyiik gelismeler kaydetmistir. Ulkemizde ugak elektronigi
alaninda ¢ok sayida bilgi ve tecriibeye sahip teknik elemana ihtiya¢ vardir. Elektronik
bilgisinin temel devrelerini kavrayarak hem giinliik hayatta hem de is hayatinda birgok
gelismeyi ve 1iyilestirmeyi gergeklestirerek elektronik konusunda biiyiik atilimlar
yapabileceksiniz.

Elektronikle amator ya da profesyonel olarak ilgilenen herkesin kendi tecriibelerini
ekleyerek yeni bilgiler kazandirdigi bir gercektir. Eski deneyimlere yeni bilgiler ekleyip
sonraki nesillere daha iyi bilgiler miras birakarak ve elektronigin gelismesine katki yaparak
giinliik hayatiniz1 kolaylastirabilirsiniz.

Elektronigin en ¢ok gelistigi alanlardan biri ucak elektronigidir ¢ilinkii biitiin amag
insan glivenligi oldugundan ug¢agin da giivenli olmasi gerekmektedir. Uzag1 yakin yapan
ucaklarin daha giivenli olmasi igin siz ugak elektronigi ile ugrasan elektronikgilere ¢ok is
diismektedir.



OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda transistoriin yiikselteg¢ devrelerini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Transistor nedir? Yapisini olusturan germanyum ve silisyum maddelerini
aragtirarak Ozelliklerini ve yapisini Ogreniniz. Bir rapor haline getirip bunu
siifta arkadaglarinizla paylasimz.

> Transistorlii yiikselteg devresinin ¢esitlerini 6grenerek kullanma yerlerini
arastiriniz, bir rapor haline getirip bunu sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

> Transistoriin anahtar olarak kullanilmasi i¢in dikkat edilmesi gereken konulari
arastiriniz, bir rapor haline getirip bunu sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

1. TRANSISTORLU YUKSELTECLER

Yiikseltecler, zayif sinyalleri yiikselterek hoparlor ve role gibi dondstiiriiciilere
gonderen elektronik devrelerdir. Sinyallerin gerilim ve gii¢lerini ytikseltir. Yiikseltme islemi,
transistor, entegre veya bunlarin birlikte kullanilmasiyla yapilir.

1.1. Polarma Metotlan

Transistorlerin akim ve gerilim yiikseltmesi veya anahtarlama gorevini yapabilmesi
icin uglarma uygulanan negatif veya pozitif DC 06n gerilime “transistoriin
polarmalandirilmas1” denir.

Dengeleme, calismaya hazir hile getirme anlamina gelen polarma islemi, yiikseltecin
girisine AC 0zellikli sinyal uygulanmadan Once tek batarya ile DC besleme kullanilarak
transistoriin istenilen noktada calistirilmasi amaciyla yapilir. Girise AC sinyal uygulanmadan
once yiikselte¢ devresinin ¢ektigi akima bosta calisma veya siiklinet akimi ad1 verilir.

Cevre sicakligi, 1siya duyarh olan transistoriin bosta ¢aligma kararliligina etki ederek
devrenin dengeli ¢aligmasini bozar.

Degisik polarma gerilimi uygulama yontemleri vardir. Uygulanacak yonteme
transistoriin 1sinmasi, gerilim ve gii¢ kazanci gibi c¢aligma sartlar1 dikkate alinarak karar
verilir. Transistorlerde belli basli polarma metotlari tice ayrilir:
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> Sabit polarma: Beyz polarmasinin tek bir direngle saglandigi polarma
metodudur.

> Kolektor-beyz polarmasi: Kolektor beyze bir direng araciligiyla gerilim geri
beslemesinin yapildigi polarma metodudur.

> Birlesik (tam kararh-otomatik) polarma: Beyz polarmasinin gerilim boliici
iki direng ile saglandigi polarma metodudur.

1.1.1. Sabit Polarma
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Sekil 1.1: Sabit polarma

Sabit polarma, beyz polarmasinin tek bir direng ile saglandigi polarma metodudur.
Yiikseltecte kullanilan transistoriin beyz ucunu beslemede kullanilan Rg direnci Vec
kaynagina seri olarak baglandigindan devre seri polarma olarak da anilir.

Beyz polarmasi, VCC bataryasi tarafindan Rg direnci {izerinden saglanmaktadir. Bu
amagcla uygun degerde secilmelidir. Rg direnci ayn1 zamanda transistoriin kararli ¢aligmasini
temin eder.

Sabit polarmada beyz akimi, sabit kaldig: siirece normal ¢aligir. Ancak transistor 1sinip
azinlik akim tasiyicilarinin artmasindan dolay1 kolektor akimi artar. VRC = I R formiiliine
gore I nin artmasi R¢ direnci lizerinde diisen Vgc gerilimini artirir. Bu durumda Vgg gerilimi
ve beyz akimi artar. Ic = B.lg formiiliine gore B ile carpimi kadar I akim artar. Transistor
kararli ¢alisma noktasindan uzaklasir. Bu nedenle ¢ogunlukla kullanilmaz ancak normal
sicaklikta ve diisiik kolektor akiminda kullanilabilir.

> Seri polarmanin avantaji

Tek besleme kaynagindan yararlanildig i¢in ekonomiktir.



> Seri polarmanin dezavantaji

Transistor ¢alistikga 1siir. Ayrica kapali bir ortamda calisiyorsa ve g¢evre sicakligi
fazla ise dis sicaklik etkisiyle 1sinma daha da artar. Isinan transistérde elektron hareketi
fazlalasacagindan Ic akim artar. Boyle bir durumda Ig kiiciiltiilerek Ic akimini azaltict etki
yapmasi istenir. Seri polarma ile boyle bir etki saglanamamaktadir.

Sekil 1.’de verilen devrede goriildiigii gibi beyz ucuna baglanmis olan direnc,
transistoriin girisine DC akim saglar. Rg iizerinden beyze gelen akimin degerine gore C
ucundan E ucuna belli bir akim gecisi olur. Beyze uygulanan akim ayn1 zamanda
transistoriin C ucundaki gerilimin (V¢) degismesini de saglar. B ucuna DC akim verilmedigi
zaman ise C-E arasi diren¢ ¢ok yiiksek olur. Bundan dolayl devreye uygulanan Vcc
geriliminin tamami C-E arasinda diiser. Ornegin Vcc = 12 V ise V¢ gerilimi de 12 V olur.
Beyz (B) ucuna verilen akim arttikca C-E arasi direng azalacagindan V¢ gerilimi diismeye
baslar.

Polarma direncinden (Rg) gegen akim, lg= (VCC-Vge)/Rg denklemiyle bulunur
(Silisyumdan yapilmig transistérlerde VBE = 0,6-0,7 volt, germanyumdan yapilmis
transistorlerde ise Vge = 0,2_ 0,3 volt olarak kabul edilir.). Baz1 hesaplamalarda Vge degeri

kiiciik oldugundan ihmal edilebilir. Bu durumda 1B = V ¢/ Rpg seklinde yazilabilir.
Devrede kolektorden gecen akim I = . Ig ile bulunur.
C-E uglari arasinda diisen gerilim ise V¢ = V¢ — IC.RC ile hesaplanir.

Ornek:

V=12V, Re=6 KQ , =200
lemax=? (Transistor doyum noktasinda calistiginda kolektorden gegen akim)
Igo =7 (Girise sinyal uygulanmadan onceki beyz akimi) ¢) Rg =

Coziim:
lcmax = VCC/Rc = 12/6000 = 0,002 A =2 mA 1cOo = lcmax /2 = I MA

Hatirlatma: Yikselte¢ hesaplarinda giris sinyali yokken transistoriin kolek-
toriindeki gerilimin Vee/2 degerinde olmasi gereklidir.

IBO :ICO / [3 =1/200 = 0,005 mA
Transistoriin beyz-emiter arasi direng degeri (Rgg) yok sayilirsa

Rg = Ucc/lgo = 12/0,005 = 2400.000 Q = 2400 KQ = 2,4 MQ olur.



»  Sabit polarma devresine (Ve ) ilave edilmesi
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Sekil 1.2: Basit polarma devresi ¢oziimiine Vg nin ilave edilmesi

Sekil 1.2°de goriildiigi gibi Qg transistoriin B-E ekleminin direncini ihmal etmeyip
Vg gerilim diistimiinii 0,6 V olarak kabul edersek
Rg = (Vce-Vee)/lgo = (12-0,6) / 0,005 = 2280.000 Q = 2280 KQ olarak bulunur.

> Hesaplamalarin yapihs seklinin agiklanmasi

Transistorlii yiikselteglerin calisabilmesi igin girise hi¢ sinyal uygulanmazken
transistorin C ayaginda Vcc/2 kadar bir gerilimin olmast gereklidir. Bu gerilimin
olusabilmesi igin ise transistorin B ucuna baglanan RB veya kolektére baglanan RC
direncinin degeri hesaplamalarla belirlenir. Hesaplamalar yanlis yapilip uygun olmayan
direngler baglanacak olursa ¢ikis sinyalleri hatali (distorsiyonlu) olur.

Verilen 6rnekte besleme gerilimi 12 volttur. O halde transistoriin V¢ gerilimi 6 volt
olmalidir. Kolektdr direnci Rc = 6 KQ olarak secildigine gore transistor tam iletken oldugu
anda devreden Vcc nin gegirebilecegi maksimum akim leyax = VCC/RC denklemine gore
2 mA bulunur.

lowax = 12 16K = 2mA

Devrenin dengeli olabilmesi igin V¢ geriliminin 6 V olmasi gerektigini belirtmistik.
Bu degerden yola ¢ikarak Vgc lizerinde diisen geriliminin de 6 V olacagi anlasilir.

Giris sinyali yokken V¢ geriliminin 6 V olabilmesi igin I, akiminin

IcO = Igyax /2 denklemine gore I mA olmasi gerektigi ortaya cikar.

lco=2mA /2 =1mA

B = Ic/lg olduguna gore buradan Ig nin denklemi yazilirsa

Is = I/p= Ico/p = 1/200 = 0,005 mA bulunur.
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Devrenin besleme geriliminin 12 volt, transistoriin beyz akiminin 0,005 mA olmasi
gerektigine gore beyz direnci Rg = V-Vae/lgo denklemini kullanarak 2280 KQ olarak
bulunur.

Rg =12- 0.6 / 0.005mA = 2280000 Q
Ornek:

Sekil 1.2'de verilen basit polarmali yiikselte¢ devresinde

Vee=15V, Vg =0,7V, B=80,Rc=5KQ (5000 Q)

Rg = 500 KQ (500.000 Q) olduguna gore
Vgg, b) Ig, €) Ic, d) Vre, €) Vc degerlerini bulunuz.

Coziim:

VCC - VRB+VBE denkleminden VRB gekilirse VRB= VCC'VBE =15- 0,7 = 14,3 Vv

IB = VRB/RB = 14,3/500000 = 28,6 HA

Ic = B.1g= 80.28,6 = 2,288 mA.

Vre = lc.Rc = 2,288.10-°5.10° = 11,44 V

Vce=VrctVe denkleminden V. gekilirse Ve = Vee-Vee= 15-11,44 = 3,56 V bulunur.

> Transistoriin emiter ayagina diren¢ kondansator bagh basit polarma
(dengelenmis polarma)

Sekil 1.3: Basit polarmali transistoriin emiter ayagina diren¢ ve kondansator baglama devresi

Sekil 1.3'te goriildiigii gibi kolektdr akiminin kararliligini saglamak i¢in emiter
ayagina seri bir diren¢ eklenir. Bu direng Rg direnci ilizerinden gelen DC akimlarin asirt
artmasina kars1 geri besleme yapar yani beyz akiminin fazla artmasini engeller. RE direncine
paralel bagl Cg kondansatorii AC 6zellikli akimlar1 Rg den degil kendi iizerinden gegirerek
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yiikselteg kazancini ve calisma noktasini sabit tutmaya yarar. Cg ye dekuplaj (bypass)
kondansatorii ad1 verilir.

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

*
. - 4
. / c
ul = h' 1B
':_,_L.:| . [V oz
AT givis oy R gy - ac ckis ¥, Liﬁ
vy | 8y BI
ey B Y E
L [
[ Hr:[’]'lr = R}:D - - e
L ‘I- . ]
(Giriy devresi Giky; devrest

Sekil 1.4: Basit polarmal transistor devresi ¢oziimiiniin basitlestirilmesi

Emiter ayagina Rg direnci eklenerek yapilan polarma yonteminde giris devresinin
denklemi Kirchoff (Kirsof) gerilim yasasindan yararlanarak

Vce=Vre+ Ve +Vre

Vce=lg.Rg+Veet[(Ic +1g).Re] seklinde  yazilabilir. le=lc+lg oldugundan
VCC:|B.RB+VBE+(|E.RE) olur.

le=(B.Ig)+le

Ic = B.Ig oldugundan

IE:( B-IB)+IB olur.

le=Ic kabul edersek Ig= (p+1).1g olur.

VCC:IB.RB"'VBE"‘(IE.RE)

Vce=lg.Rg+Veet ( B.Iz +1Ig).Re  seklinde de ifade edilebilir.

Vcee=lg.Rgt+Vget [(B+1)-IB]RE

Buradan beyz akimimnin denklemi ¢ikarilacak olursa

le= (Vcc — Vee) / [ Re+(B+1).Re]

bulunur.
L= (Vee-Ver)
5 [Ra+(B+D).Re]
Ve ihmal edilirse
Is = Vce / RetH(B+1).Re yazilabilir.
Yiikseltecin ¢ikis devresi i¢in Kirchoff’un gerilim yasas1 uygulanirsa
Vce = Vee[lc.Re+(Ig + I¢).Re] yazilir. lg akimu kiigiik oldugundan ihmal edilebilir. Bu
durumda denklem, V¢ = Vcc - (Ic.Rc + Ic.Rg) olur.
Kolektor ile sase arasindaki gerilim ise
Vc=Vce-Ic.Re yada Ve = Ve +Ve ile hesaplanir.
VRE gerilimi, Vge = Ig. Re= (Ig+Ic).Re ile bulunur.
7



Beyz ile sase arasindaki Vg gerilimi, Vg =Vge + Vge ile hesaplanir.

Ornek:
Sekil 1.5’te DC polarmaya ait (Vcg ve akimlari (Ig, Ic) bulunuz.

T
C
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+WCC
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Sekil 1.5: Basit polarmal transistor devresi ¢oziimii

Coziim:

le= (Vee — Vee)/[ Re+(B+1).Re] = 12- 0.7/ 100K+ (50+1).1K = 11.3V /151K = Ig =
74,8uA
lc=P.15=50.74,8uA = 3,74mA = I

Vce=Vgret Ve +Vre
Vcee=Vee - le. Re— IcRg =12- (3,74mA.1K) — (3,74mA .1K) = 4,52 V

Ornek: Sekil 1.6°da DC polarmaya ait gerilim ( Ve ) ve akimlari (Ig I¢c) bulunuz.

Rg=470K Rc=2,2K Rg=3,3K =100
REE || ™ Rc[jm%Jc
C
[ ac cikas
Q

2 I,

+ VOO

vl o

ac giris

-l L

ol 2

Sekil 1.6: Basit polarmali transistor devresi ¢6ziimii



_ (Ve Veg)
[Re+H(p+1).Rel

Ig

Coziim:

le= (Ve — Viee)/[ Re+(B+1).Re] = (15— 0,7) / [ 470K +(100+1). 3,3K]= Iz = 17,8uA
Ic = .15=100.17.8uA =1,78mA= I¢

Vce=Vrct Vee +Vre

Vee = Vee = [(Ie. Re) +(IcRe)] = 15 — [(1.78mA .2,2K) + (1,78mA.3,3K)] = 5,2V

> Yiikselte¢ devrelerinde beyze seri baglanan kondansatoriin (Cgris>s Cin)
gorevleri

I-Giris sinyallerinin uygulandigi kisma seri baglanan kondansator, devrenin
caligmasini saglayan besleme kaynagimin (Vcc)nin yiikseltilmek istenen sinyalleri veren
kaynagin (mikrofon vb.) iizerinden akim gegirmesini engeller.

Hatirlatma: Kondansatorler, DC akimlari iizerinden gegirmez. Sadece dolana kadar
akim ¢eker. AC akim ise kondansatérden kolayca gecer. AC sinyalin uygulandigi bir
kondansator besleme gerilimine sadece "bir miktar" direng gosterir. Bu direng olarak
tanimlanir. Xcnin degeri elemana uygulanan sinyalin frekansina bagli olarak degisir.

Bir kondansatoriin direncini hesaplamada kullanilan denklem:

Xc=1/2.11.f.C [Q2] 'dur. Burada kondansatore uygulanan akimi1 DC olarak kabul edersek
DC'nin frekans degeri "O" oldugundan C'nin kapasitif reaktans (X.) degeri sonsuz ohm ¢ikar.
Ote yandan kondansatdre uygulanan sinyal salimimli yani frekansli oldugunda ise X, degeri
azalmaya baglar yani sinyalin frekans degeri yiikseldik¢e denklemde goriilecegi tizere Xc
degeri azalir.

1.1.2. Kolektor —Beyz Polarmasi Otomatik (Geri Beslemeli) Polarma

Sekil 1.7'de verilen devrede bulunan Rg direnci "beyz polarma akimini" ve "DC
negatif geri beslemeyi" saglar.

Beyz polarmasi kolektor, beyz arasina baglanan Rp direnci ile saglanmaktadir. Ayni
zamanda Rgdirenci ile kolektorden beyze negatif geri besleme yapilmaktadir.

Boylece herhangi bir nedenle kolektor akimi degismedigi siirece transistoriin ¢aligma
noktasi sabit kalir.



Yiiksek degerli giris sinyallerinde beyz akimi ve buna bagl olarak kolektor akimi
artar. Kolektoér akiminin artmasi R¢ uglarindaki gerilimi artirirken transistoriin C-E uglart
arasindaki gerilimin Vg nin diigmesine neden olur. Ve = V¢ dir. V¢ gerilimi diisiince beyze
giden DC polarma akimi otomatik olarak azalmis olur.

I R2
Rc

Q1

e

CE

Sekil 1.7: Kolektor beyz polarmasi devre semasi

Giris sinyali azaldiginda E-C arasi direng bilyiir, Ic akimi azalir, Ve gerilimi ytikselir
ve beyze giden DC polarma akimi da eski seviyesine dogru yiikselir. Beyz akiminin artmasi
kolektor akimini otomatik olarak bir miktar artirir. Ve gerilimi ¢alisma noktasina yakin bir
yere yiikselir. Boylece yiikselen ve algalan giris sinyallerinde devre, kararliligin1 otomatik
olarak kendi kendine ayarlar.

Sonug olarak her iki durumda da kararli ¢alisma noktasinin degismesi biiyiik 6l¢iide
engellendiginden transistoriin kararli ¢alismasi saglanmis olur. Bu devre ile yiiksek kazang
elde edilir. Bu polarma metodu, giris sinyali zayif olan amplifikatorlerde iyi sonug Verir.

1.1.2.1. Otomatik Polarmada Hesaplamalarin Yapilisi (Emiter Direnci Bagh Degil)
Giris devresinin denklemi Vcce - (Ig+1c).Rc+1g.Re+Vee
Ic akimu I cinsinden yazilirsa Ve = (Ig+p.15).Rc+lg.Rg+Ve  elde edilir.
Bu denklemden Ig akimui ¢ekilirse asagida verilen denklem bulunur:

_ (Vee—Vag) Ornek: =80, Vege =0,7V lco=4mA V=12V
[Reg+(B+1).Rc] a)Ve=? b)R. =?  ¢)lg =? d)Rg =?
e)URc =?

Ig

10



Coziim:
a)V. =Vce/2 =6V
b)R. = (Vce-Vd/ Ico = (12-6)/0,004 = 1500
Ig = Ico/p =4/80 = 0,05 mA
Rg = (Vce-Vge)/lg = (12-0,7)/0,05 = 226 000 Q = 226 KQ.
Vgre = Ico.Rc = B.Ig).Rc = (80.0,00005). 1500 = 6 V

1.1.2.2. Otomatik Polarmada Hesaplamalarin Yapilisi (Emiter Direnci Bagh iken)

VO

_I_
RC llc
j"'CE

l

RE
IE
Giris devresi Cikis devresi
Sekil 1.8: Otomatik polarma devresinin basit ¢6ziim sekli
VCC = IC.RC+ I5.Rg +VBE+ Il .Re ve le = IC + g = IC :(B+1).|B oldugundan

Vee =(B+1).Ig.Rc + Ig.Rg+ Ve +( p+1).Ig+ R ise

Iy — Vee—VaE

> Kolektor- emiter arasi gerilim

Vee=VretVee + Ve

Vee=Ilc Re+Vee + I R ve lg=lc ise

Vec=lg. Rc+ Vee +1e.Re ise Vce=Vee-le. (Rc+ Rg)
Ornek:

Sekil 1.9’da DC polarmaya ait gerilim ( Vce ) ve akimlar ( g, Ic ) bulunuz.
11
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C
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Vgiris— B =100

Sekil 1.9: Otomatik polarma devresinin basit ¢oziim sekli
Coziim:
In — Vee— Vie az2-07v
“Rg+( B+1). (Re4Ry) ~ 200K + (100 + 1).2K +1K)

=22,5pA

le< ( B+1).1g = (100+1).22,51A = 2,27 mA
Vee =Vee- le. (Re+ Re) = 12— 2,27mA (2K +1K)= 5.2V

1.1.3. Birlesik (Tam Kararh-Otomatik ) Polarma

VcEI_
T e /1 F;
T 1 RB1 lll L

Sekil 1.10: Birlesik polarma devresi ve paremetreleri
En c¢ok kullanilan polarma bi¢imidir. Beyz polarmasi1 gerilim boliicii iki direngle

saglanir. Devrede kullanilan Rg;e polarma direnci, Rgyye ise stabilizasyon (kararlilik) direnci
denir.

Emiterdeki Rg direncine paralel bagli Cg kondansatorii dekuplaj (AC ozellikli
sinyalleri saseye aktaric1) gérevi yapar.

12



Devrede kullanilan transistoriin sicakligr arttiginda I, akimi B.lg degeri kadar artar.
I.nin artmast Rede diisen gerilimi artirir. Rg; tizerinde diisen gerilim sabit oldugundan Uggnin
artmasi Iz akiminin azalmasina neden olur yani R iizerinde olusan Uge gerilimi lg akiminin
fazla artmasini engeller (Bu engellemeye "negatif geri besleme denir.).

Beyz akiminin azalmasi durumunda ise I, akimi da B.Ig kadar azalir. Boylece devre
kararl1 hale gelir.

Veeo
Iﬁ'a ‘l.-"r:'— iRC
Ee
g B
© g o ai — I
' "y
- —- Rm
W
o - Vv
() Rz R4 HE Eg
R — -

-
Sekil 1.11: Birlesik polarma devresi ve ¢oziimii

> Ideal polarmah yiikselteclerde akim, gerilim, diren¢ hesaplama

Bu tip polarmali yiikselteclerin hesaplanmasinda Thevenin (Tevenin) tarafindan
bulunan denklemler kullanilir.

Rg; tizerinde olusan gerilim Thevenin Teoremi’ne gore yazilacak olursa polarma
direnglerinden gecen akimin denklemi 1,=V¢/(Re1+Rg;) yazilabilir.

Rg> de olusan gerilimin degeri VTH = Vg, = Ipol.Rg; = (VCC/Rp1+Rg;).Re, denklemi
cikar.

Gli¢ kaynagi kisa devre gibi diisiiniiliirse (devrenin art1 ucu saseye baglanirsa) RBI ve
RB2 direngleri paralel duruma geger (RB1//RB2).
Bu yaklagima gore RTH direng degerinin denklemi yazilacak olursa
RTH=Rg;.Rp2/Rg1*+Rg; bulunur. RTH degeri bulunduktan sonra
15=(VTH-Vge)/[Rru+(B+1).Re] elde edilir.

Ig akimi bulunduktan sonra Ic=p.Ig denklemiyle I bulunur.

Vc=Vee-Ic.(Rc+ Rg) ve Ve =Vce - Ic-Re  yazilabilir.

13



Vg = VBE+VRE
Icdoyum = lcsat = VCC/(RC+REg) denklemleri kullanilarak istenilenler bulunabilir.
Rg2 '
VE=———Vcc
> Re1 + Re2

Transistor beyz gerilimi
> Emiter gerilimi

VE :IE- RE veya VB:VB'VBE
Emiter akim
IE :VE/ RE

> Kolektor akim
Ic =le
> Kolektor direnci iizerindeki gerilim

VRC :IC .RC

> Kolektor gerilimi
Vc =Vce- Vre =IC .Re

> Kolektor emiter arasi gerilim

Vece = Vec— Vre tVre
Vce =Vee—IC.Re+ . Re

Sekildeki devrede kullanilan Rg; ve Rg, gerilim boliicii direngler Thevenin es deger
direng ve gerilimi ile ¢oziimlenirse Sekil 1.11°de oldugu gibi doniistiriilebilir. Bu durumda
birlesik polarmaya ait transistorlii yiikselteg devresinin akim ve gerilimlerine ait esitlikler
asagidaki gibi olur.

> Es deger beyz direnci

Re = R = Re1.RB2
Re:1+ Re?
> Beyz gerilimi
Rr2 '
VE=——Vcc
RE1 + RB2

14



> Beyz akimi

_ VB-VBE
RB + (f +1)RE

> Kolektor akim

|c= ﬁ .IB
»  Kolektor- emiter aras gerilim

Vce=Vec—lc(Rc+ Re)

Ornek:

Sekil 1.12’de goriilen devrede transistoriin ’s1 100 olduguna gore;
Beyz polarma gerilimini (Vg),

Emiter akimini (Ig),

Kolektor gerilimini (V¢),

Kolektor —emiter arasi gerilimi (V¢g) bulunuz.

12V

Sekil 1.12: Birlesik polarma sema ve es deger devresi

Coziim:
. Transistoriin beyz gerilimi
Ve B v den VB=— K 12V =1V bulunur.
Re1 + Rz:2 10K +1K

15



VE = VB_VBE =1- 0,7 = 0,3V

° Emiter akim
e=Ye 203V s
Re 1K

° Kolektor gerilimi

Vc=Vce—lc Re =12V -0,3mA 2K =12 -0,6 =11,4 V

o Kolektor —emiter arasi gerilim

Vee =Ve Ve =114-0,3=11,4V olur.
Ornek:

Asagidaki devrede (Sekil 1.13) DC polarmaya ait gerilimleri (Vge ,Vce) ve akimlari (g, Ic,Ig)
bulunuz.

20V4
Vec vee
Ee
ac s
Rg ol
J_ —
- Ry

Sekil 1.13: Birlesik polarma sema ve es deger devresi

Re1.Rs2 R
Re=Rth=—— Ve=Vin= — 2 Vo=
Re1+ Rs2 ° ™ Re1+ Rs2 c
Re= Rz 20K ook Ve=Vim=— 1 20v=18V
50K +5K 50K + 5K
Beyz akimi,
Ve — VBE 1,8v-0,7V 11V

B = = = = 5,3H,A
Re+(B+1).Re  4,55K +(100+1).2K  206,5K
16



lc= B.Is=100 . 5,3 pA = 530pA = 0,53mA ~ I
Vee =Vee —lc (Re #Re ) =20V - [ 0,53mA . (10K + 2K )] = 20 - 6,36 =13,64V

Birlesik polarmali devrelerde kolektor akimi, f akim kazancindan bagimsizdir.
Ornegin devrede B = 100 icin 1c-0,53 MA ve Ve =13,64 V bulunmustur. Aymi devrede B
=50 oldugunda Ic =0,5 mA ve Ve =14 V olarak bulunur. Hesaplamalar1 =50 ve =200
icin yaparak Ic akiminin birlesik polarmali devrelerde B ile degismedigini, bundan dolay1
cikis kararli bir sekilde galistigindan en ¢ok tercih edilen polarma ¢esidi oldugunu tespit
ederiz.

1.1.4. Transistorlii Yiikseltme isleminin Gerceklestirilmesi
1.1.4.1. Alfa ve Beta Akim Kazan¢larimin Bulunmasi

Transistorlerde ¢ikig akiminin giris akimina oranina akim kazanci denir. Cikis akimi
daima kolektor akimidir. Giris akimu, transistor baglanti sekline gére emiter veya beyz akimi
olabilir. Cikis gerilimi ise sabittir. Transistoriin baglanti sekline gore akim kazanci farkli
isimler alir.

> Alfa (o) akim kazanci

Ortak beyz baglantili yiikselteg devrelerinde, kolektor-beyz gerilimi sabit kalmak
sart1 ile kolektor akiminin emiter akimina oranina alfa akim kazanci denir.

(1=Icl IE

a akim kazanci hi¢bir zaman 1’den biiyiik olamaz. Fakat miimkiin oldugu kadar alfa
akim kazancinin 1’¢ yakin olmasi istenir. Bunun i¢in kolektor akimi ile emiter akimi
birbirine yakin degerlerde olmalidir. Bu amagla beyz kalinligi ¢ok ince (10- 20 mikron)
tutulur.

Alfa akim kazanc1 yiizey temasl transistorlerde 0,95 - 0,98 arasinda degisir. Alfa akim
kazancinin 1’den kiiciik olmasi, devrenin yiikseltme yapmayacagini diistindiirebilir ama
beyzi sase yiikselteclerde akim yiikseltmesi degil gerilim yiikseltmesi yapar. Alfa akim
kazanci emiterdeki elektronlarin kolektore gegcen kismini ifade eder.

Buna gore alfa akim kazanci, degisen kolektor akimmin degisen emiter akimina
oranidir.
o= Icl IE

Not: Sekil 1.14 yardimiyla bir transistoriin dort bolge karekteristigini ¢ikararak yiik
dogrusu ¢izme islemini arastirarak 6greniniz.
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Sekil 1.14: Alfa, beta akim kazancinin bulunmasi deneyi

Ornek.
Bir transistoriin ortak beyzli baglantisinda emiterden gegen akim 6 mA, beyzden
gecen akim 0,6 mA ve kolektor akimi 5,4 mA’dir. Buna gore alfa akim kazancini bulunuz.
a=Ic/lg =54/6=10,9
> Transistorlerde B ( beta) akim kazanci

Emiteri sase yiikselteglerde, kolektor akiminin (Ic ) beyz akimina (Ig) oranina denir.
B akim kazanci bazi yerlerde hee olarak ifade edilir. p >1"dir.

|E=|B +|Cdir.

Ornek:

Bir transistoriin ortak emiterli baglantisinda emiter akimi 100 mA, beyz akimi 1
mMA’dir. Beta akim kazancini bulunuz.

Coziim:

|E= IB+IC ise IC=IE_IB =100 -1 =99 mA

1.1.4.2. a ve p Akim Kazanclarmin Déniistiiriilmesi

Transistorler akim esasina gore calisir. Akim kazanci, ¢ikis gerilimi sabit kalmak
kaydiyla ¢ikis akim degerinin giris akim degerine oranidir. Yiikselteg devrelerinde gerek
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beyzi sase gerekse emiteri sase baglantida o ve [ ile ifade edilen akim kazanglari birbirlerine
doniistiiriilebilir.

> o’mn P cinsinden ifadesi:

a=1Ic/lg dir. Ig yerine le=1lg+Ilc o formilinde yerine konuldugunda o akim
kazanc1 B akim kazanci cinsinden bulunmus olur.

| | .
B=— Ve a=-— ise

Is le

| .
o =— formiliinde le = I+ Ig dir ve bu esitlik o formiilinde yerine konuldugunda
E

Ic/ 1g yerine B yazarak o akim kazanci f akim kazanci cinsinden bulunmus olur.

Ic Ic/le B B

g=—>=0=7—"—F"F"=0=—— o=
lc s ey +le B+1 g+1

p’min a cinsinden ifadesi

olur.

Elde edilen a akim kazang formiiliinden faydalanarak p akim kazanci elde edilebilir.

. | .
= i ise B= =< oldugundan formiilde g yerine Ig=lg—I¢ yazariz.
p+1 Is

Ic/ I yerine @ yazarak [ akim kazancini o cinsinden bulunmus olur.

Ic Ic IV o o
== = le _ bulunur. B=-—— olur.
e le—lc I% _I% 1-a l1-a

E

E

B=
0. akim kazancinin degeri 1’e yaklastikca § akim kazancinin degeri sonsuza gider. Bu
iki akim kazanci arasinda asagidaki bagint1 vardir.
o
B=1— buradan a=p(1-®) o=B-Po B=Pa+a B=a( p+1)
-

we B
p+1
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Ornek:

Alfa akim kazanci 0,99 olan bir transistoriin B akim kazancini bulunuz.

__ 099 099 o G o
1-0.99 0.01 I—a

=99
Ornek:

B akim kazanci 49 olan bir transistoriin alfa akim kazancini bulunuz.

p AC 49
v=— - B s
P+ 49+1 50

a=0.98
Ornek:
Bir transistoriin § akim kazanci 100 olduguna gére a akim kazancini bulunuz.
o= i = 100/100+1= 100/101=0,99

B+1
Ornek:

Bir transistoriin o akim kazanci 0,98 olduguna gore  akim kazancini bulunuz.

o = 0,98/1-0,98=0,98/002=49 p=49

1.1.5. Transistoriin Anahtarlama Eleman1 Olarak Calismasi

Transistorlerin en popiiler uygulama alanlarina 6rnek olarak yiikselte¢ ve anahtarlama
devrelerini verebiliriz. Transistoriin elektronik anahtar olarak kullanilmasinda kesim ve
doyum bdlgelerinde ¢alismasindan yararlanilir. Bu boliimii bitirdiginizde asagida belirtilen
konular hakkinda ayrintili bilgilere sahip olacaksiniz.

> Transistorde kesim (cutoff) ve doyum (saturation) bolgeleri

> Transistoriin kesim bolgesindeki 6zellikleri
> Transistoriin doyum bolgesindeki 6zellikleri
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Ideal bir anahtar, acik oldugunda direnci sonsuzdur. Uzerinden akim akmasina izin
vermez. Kapali konuma alindiginda ise direnci sifirdir ve iizerinde gerilim diisiimii olmaz.
Ayrica anahtar bir durumdan diger duruma zaman kaybi olmadan gecebilmelidir.
Transistorle gergeklestirilen elektronik anahtar, ideal bir anahtar degildir. Fakat transistor
kiigiik bir gii¢ kaybi ile anahtar olarak calisabilir.

Transistoriin bir anahtar olarak nasil kullanildigi Sekil 1.15a'da verilmistir. Sekil
1.15b'de goriildiigh gibi transistoriin beyz-emiter jonksiyonu ters yonde polarmalanmistir.
Dolayistyla transistor kesimdedir. Kolektor-emiter arasi ideal olarak agik devredir. Transistor
bu durumda agik bir anahtar olarak davranir.

+Voe

Ve

12

a) Transistor kesimde -Anahtar ACTK b) Transistor doyumda - Anahtar KAPALI
Sekil 1.15: Transistoriin anahtar olarak kullanilmasinin prensip devresi a ve b sekilleri

Sekil 1.15b'de ise transistoriin beyz-emiter jonksiyonu dogru yonde polarmalanmistir.
Bu devrede beyz akimi yeterli derecede biiyiik secilirse transistor doyum bolgesinde
calisacaktir. Kolektor akimi maksimum olacak ve transistoriin kolektdr-emiter arasi ideal
olarak kisa devre olacaktir. Transistdr bu durumda kapali bir anahtar gibi davranir.

> Transistor kesimdeyken

Beyz-emiter jonksiyonu iletim yoniinde polarmalanmamistir. Dolayisiyla transistoriin
kolektor-emiter gerilimi Vce =Vcc-Ic.Rc degerine esittir. Bu deger aym1 zamanda
transistoriint+ ¢ikis gerilimidir. Transistor kesimdeyken Ic=0 oldugunu biliyoruz. Ciinkii
transistoriin kolektér-emiter arasit agik devredir. Bu durumda Vce=Vcc olur. Bu gerilim,
transistoriin kolektor-emiter arasinda goriilebilecek maksimum degerdir ve yaklasik olarak
transistoriin besleme gerilimi Vcc degerine esittir.

> Transistor doyumdayken

Kolektor akimi maksimum degerine ulasmaktadir. Kolektér-emiter gerilimi ise ideal
olarak diistiniiliirse Vec = OV olmaktadir. Bu durumda transistoriin kolektér akimi
maksimum degerine esit olur. Bu degerden hareketle transistorii doyumda tutacak beyz
akiminin minimum degeri belirlenebilir.
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Ornek:

Sekil 1.16’da devrede transistor anahtarlama amaci ile kullanilmaktadir. Vg= 0V
oldugunda V, degerini bulunuz. Transistorii doyumda tutacak minimum beyz akimini
bulunuz. Vg= 6V oldugunda transist6rii doyumda tutacak Rg degerini bulunuz.

Vo=+12v

Sekil 1.16: Transistor anahtarlama

° V= 0V oldugunda transistor kesimdedir. Kolektéor akim Ic = 0
Amper olur. Dolayisiyla transistoriin V, gerilimi
V0= VCE = Vccz +12V

° Transistor doyumda oldugunda Ve = 0 V olacaktir. Buradan I
akimini bulalim.
VCC:IC-RC+VCE 12VzlclK+0V

lc =Vec/Re = 12V /1K =12 mA olur.
Buradan transistorii doyumda tutacak beyz akimmin minimum degerini buluruz.
Ig = Ic/B=12mA /150 =0,08 mA = 80uA

Bulunan bu deger, transistorii doyumda tutmak i¢in gereken beyz akiminin minimum
degeridir. Beyz akimini1 bu degerden fazla olmasi kolektdr akimini artirmayacaktir.

Transistorii doyuma ulastiracak beyz akimini belirleyen devre elemani1 Rg direncidir,
bu direncin olmasi gereken degerini bulalim. Transistor iletime girdiginde beyz-emiter
gerilimi Vgg = 0,7 V olacaktir. Dolayisiyla devreye baglanacak Rg degerini bulabiliriz.

VB: IB-RB+VBE
Rg=6V—-0,7V / 80uA =66,25 KQ

Ornek:

Pek ¢ok endiistriyel uygulamada veya sayisal tasarimda tiim devrelerin ¢ikisindan
alman isaretlerin kuvvetlendirilmesi istenir. Ornegin Sekil 1.17a’da tiim devre ¢ikisindan
alman bir kare dalga isaretin bir led'i yakip sondiirmesi i¢in gerekli devre diizenegi
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verilmistir. Girig isareti; OV oldugunda transistor kesimdedir, led yanmayacaktir. Girig
isareti +V degerine ulastiginda ise transistor iletime gecerek led yanacaktir.

Sekil 1.17b'de ise bir tiim devre ¢ikigindan alinan isaretin kuvvetlendirilerek bir roleyi,
dolayisiyla role kontaklarina bagl bir yiikii kontrol etmesi gosterilmistir.

BC547
B =150
Vge=0.6V

a) Transistorun anahtar olarak ¢aligmasi b) Transistérle role kontrol

Sekil 1.17: Transistoriin anahtar olarak kullanilmasi 6rnek sekilleri a ve b sekilleri

Ornek:
Sekil 1.17b’de goriilen tiim devre ¢ikist +5V oldugunda rolenin kontaklarini gekmesi
istenmektedir. Tim devre ¢ikisimin izin verdigi akim miktar1 10 mA’dir. RB
direncinin degeri ne olmalidir? Hesaplayimiz.

Roélenin kontaklar1 g¢ekebilmesi igin gerekli minimum akim degeri 100 mA’dir.
Dolayisiyla transistoriin kolektoriinden akacak Ic akim degeri 100 mA’dir. Buradan I
akiminin olmas1 gereken degerini bulabiliriz.

B=I—C=@=O,66mA

B 150

Bulunan bu deger, transistorii doyumda tutmak i¢in gereken beyz akiminin minimum
degeridir. Simdi bu akimi1 akitacak RB degerini bulalim. Devreden

) Vec—-Vee  5-0,6
B Is 0,66mA

Re = 6.66KQ bulunur.
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1.2. Temel Yiikselte¢ Devreleri

Temel yiikselte¢ devreleri agsagida agiklanmustir.

1.2.1. Emiter Ortak Yiikseltec¢

> Emiteri ortak bagh (emiteri sase, CE tipi, common emitter) yiikseltec

Giris sinyalinin transistoriin beyzine uygulandigi, ¢ikis sinyalinin kolektérden alindigi,
emiteri saseye bagli olan ve yiikseltme islemi yapan devrelere emiteri ortak yiikselteg denir.
Sekil 1.18’de devresi goriilen emiteri sase devreler giris sinyalinin genligini yiikselterek 180
derece faz terslenmis olarak ¢ikisa verir.

Sekil 1.18: Emiteri ortak bagh yiikselte¢ devresi

Uygulamada kullanilan yiikselteglerin yaklasik % 90" emiteri ortak bagli tiptedir. Bu
tip devre olusturulurken direnglerin degerleri dyle hesaplanir ki girise sinyal gelmezken
transistoriin kolektdr ayagmin saseye gore olan geriliminin (V¢), Vcc geriliminin yarist
degerde (V¢ = Vcc/2) olmasi saglanir.

Girise uygulanan AC oOzellikli sinyal, pozitif ve negatif yonlii olmak tizere iki
parcadan olusur. Simdi bu sinyallerin nasil yiikseltildigini inceleyelim.

Sekil 1.18 numarali devrede goriildigii gibi pozitif yonli giris sinyali beyz ucuna
uygulandiginda beyz tetikleme akimi artar. Buna bagli olarak Ic akimi yikselir. Ic
yiikselirken V¢ gerilimi sifira dogru azalir.
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Giris sinyali negatif oldugunda ise Iz akimi azalir. Ig nin azalmasi Ic yi de azaltir. Ic
azalinca V¢ gerilimi maksimum degere dogru yiikselir.

Gortildiigii lizere emiteri sase ylikselteclerde giris sinyalindeki degisme ¢ikista ters
yonli ve genlik bakimindan biiyiimiis olarak karsimiza ¢ikar. Cikisa baglanan
hoparlérden gecen akim girig sinyaline benzediginden mikrofondan gelen zayif ses
sinyalleri giliglendirilmis olur.

Emiteri sase yiikselte¢lerde ¢ikis sinyali girisin tersi oldugundan bunlara eviren
(inverting) yiikseltec de denir.

Devrede kullanilan elemanlarin gorevleri sunlardir:

T: Yiikseltme islemi yapar.

C,: Giris sinyalini beyze iletir, beyz polarmasinin giris sinyali kaynagina ge¢mesini
onler. Kuplaj kondansatérii de denir.

Rg1.Rp2: Polarma direngleri

Rc: Kolektor yiik direnci

Re: Emiter direnci

C,: Cikis sinyalini yiike (veya bir sonraki transistoriin girisine) iletir, yikteki DC
bilesenlerin transistoriin kolektor devresine gegmesini Onler.

Cs;: Bypass (yan gecit veya dekuplaj) kondansatorii. Re direnci iizerinde olusan AC
sinyalleri saseye verir.

Ortak emiterli devre diger yiikselteglere gore en popiiler olan, en yaygin olarak
kullanilan devredir. Bu devre tipi genellikle sinyal yiikseltme amacl olarak kullanilir.
> Emiteri ortak bagh yiikselteclerin baz teknik ozellikleri

Giris empedanslari orta degerdedir (500 ©-10000 Q).

Cikis empedanslari orta degerdedir (50 KQ civarindadir.).

Gerilim kazanglar biiyiiktiir.

Akim kazanglar1 I'den biiytiktiir. p

Gli¢ kazanglar1 ¢ok yiiksektir.

Faz degistirme (evirme, inverting) yapar yani giris sinyali ile ¢ikis sinyali
arasinda 180 derecelik faz farki vardir.

° Ust frekans sinirlar diisiiktiir.
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1.2.2. Beyzi Ortak Yiikseltec¢

VAVARRN

=

¥

Sekil 1.19: Beyzi sase yiikselte¢ devresi

Sase beyz oldugundan bu tiir devrelere beyzi ortak yiikselte¢ denir. Sekil 1.19
numarali beyzi sase yiikselteglerde giris sinyali emiterden verilir, ¢ikis sinyali emiterden
almir. Giris sinyali ile ¢ikis sinyali arasinda faz farki yoktur.

Emitere uygulanan giris sinyalinin pozitif alternanslarinda beyz-emiter arasi gerilim
artar. Bu durumda beyz ve kolektér akiminin artmasini saglar. Giris pozitifliginin artmasi
beyz-kolektor arasindaki gerilimin negatifligini azaltir. Bu ise ¢ikis sinyalinin pozitif
alternansta olmasini saglar.

Emitere uygulanan girig sinyalinin negatif alternanslarinda beyz-emiter aras1 gerilim
azalir. Bu durumda beyz ve kolektdr akimmin azalmasima neden olur. Giris negatifliginin
artmasi beyz-kolektor arasindaki gerilimin negatifligini artirir. Bu ise ¢ikis sinyalinin negatif
alternansta olmasini saglar. Boylece giris ile ¢ikis sinyali arasinda faz farki olugsmaz.

Beyzi sase devreler, daha ¢ok yiiksek frekansli (RF) devrelerde kullanilir.

Beyzi sase devrelerde transistoriin beyz-emiter arasina dogru yonde, beyz-kolektor
arasina ters yonde polarma uygulanir.

Beyzi ortak yiikselteclerde, transistoriin beyz ucu hem giriste hem de ¢ikista ortak
olarak kullanilir. Bu tiir yiikselteclerde giris sinyali emiterden uygulanirken ¢ikis sinyali

kolektorden alinir.

Beyzi ortak yiikselte¢ devresinde emiter akimi:

Vee - Vee
le=——
Re
Bu tiir devrelerde de kolektor akimi yaklasik olarak emiter akimina esittir.
lc=1Ie

Ortak beyzli montaj, diisiik empedansli sinyal kaynaklarinin yiikseltilmesinde tercih
edilir. Bu tip montaj 6zellikle radyo frekans yiikselteclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sekil 1.20°de ortak beyzli bir RF (radyo frekans) yiikselteci goriilmektedir.
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Bu devrede antenden gelen RF sinyali yiikseltilecektir. Antenin empedans: diisiik
oldugu i¢in diisiik giris empedansh yiikseltegle uyum saglamaktadir. Girig sinyali emitere
uygulanir, ¢ikis sinyali ise kolektorden alinir.

1 o o2

- t

—C4

Sekil 1.20: Beyzi sase radyo frekans yiikselteci
> Beyzi ortak bagh yiikselteclerin bazi teknik ézellikleri

Giris empedanslari ¢ok kiigliktiir (2009 - 5002).
Cikis empedanslar yiiksektir (50KQ — 1,5MQ).
Gerilim kazanglar yiiksektir.

Gii¢ kazanci orta degerdedir.

Akim kazanci 1’den diisiiktiir.o

Giris sinyali ile ¢ikis sinyali arasinda faz farki yoktur.

1.2.3. Kolektorii Ortak Yiikselte¢
> Kolektorii ortak bagh (CC tipi, common collector) yiikseltecler

TERNIK OZELLIKLERI
* Akum kazancy yiksektir (+1)

* Gerilim kazanct duguktir
/\{\/ ’\/\/ * Girig empedans: yiksektir

* Cikis empedanst dugiktir
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Sekil 1.21: Kolektorii ortak yiikselte¢

Devrede transistoriin  kolektor ucu Cc kondansatorii ile AC bakimdan saseye
baglanmigtir. C.ye dekuplaj ya da bypass (asirtma) kondansatorii adi verilir. Girig sinyalinin
pozitif alternansinda lg akimi artar. Iz akimimnin artmasi Ic ve lg akimlarim yiikseltir. Rg
tizerinde olusan gerilim pozitif yonde yiikselir. Giris sinyalinin negatif alternansinda lg akimi
azalir. Iz akiminin azalmasi Ic ve |g akimlarini diisiiriir. Rg tizerinde olusan gerilim negatif
yonde diiser. Yikseltegte cikis sinyali emiterden alindigindan bu yiikselteglere "emiter
izleyici" de denir.

> Kolektorii ortak yiikselte¢ devresinin ozellikleri

Giris empedanslart bityiiktiir (SKQ -1,5 MQ).

Cikis empedanslar kiigiiktiir (10 Q -500Q2).

Gerilim kazanglar1 1 'den biraz kiigiiktiir (0,9 dolayinda).

Faz degistirme yapmaz.

Akim kazanci biiyiiktiir. (B+1)

Yiiksek empedansli ¢ikisi olan bir devreyi diisitk empedans girisi olan bir
devreye baglamak i¢in (yani empedans uygunlastirici olarak) kullanilir.

Ornek: Sekil 1.22 numaral devrenin emiter gerilimini (Vg) devre akimlarmi (Ig Ic, Ig)
bulunuz.
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Sekil 1.22: Kolektorii ortak yiikselte¢ devresi 6rnek problem semasi

Coziim:
Beyz akimi:
L Vce —Vee e 12-0,7) — 28,A
Re+(f+1).Re 200KQ + (100 +1).2KQ2
Kolektor akimi: Ic=B.Ig=100.28 pA= 2,8 mA
Emiter akimi: le=(B+1).Ig=(100+1).28 nA =2,82 mA
Emiter gerlimi: Ve=Ie.Re = 2,82 mA.2K = 5,64 mA

1.3. Yiikselteclerde Calisma Simiflari

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

yapilabilmektedir.

Polarma akimindan dolayi ortaya ¢ikan ¢alisma sekilleri ve ¢ikistan alinan sinyallerin
durumu anlatimlarda kolaylik olmas1 bakimindan A, AB, B, C bigiminde siniflandirilmistir.
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1.3.1. A Smifi Cahsan Yiikseltecler

Sekil 1.23: A sinifi ¢alisan yiikselte¢ devresi

Girisine uygulanan sinyalin tamamini ¢ikiginda yiikseltilmis olarak veren devrelere “A
smifi gerilim yiikselteci” denir. A smifi ¢alistirilan yiikselteglerde yiikseltilmek istenen AC
ozellikli sinyal yokken dahi kolektérden emitere bir akim gecisi (I¢,) vardir.

Devrenin A tipi ¢alisabilmesi icin giris sinyali yokken dahi kolektorden belli bir

akimin gegirilmesi zorunluluktur. Bu sayede transistoriin kolektor ucundaki gerilimin V /2
degerinde olmasi saglanabilmektedir.

Yiikseltecin A sinifi olarak calistiritlmasi esnasinda siirekli bir I, akimmin gegmesi
verimi diisiiriicii bir etkendir. Dolayisiyla A sinifit caligsan yiikselteclerin verimi % 20-25
dolayindadir.

Sekil 1.23°te verilen sema, Sekil 1.24’te gorildiigii gibi Q; noktasinda calisir. Bu
noktada calisan ylikseltecte ¢ikistan alinan sinyal, girise uygulanan sinyalin aynisi olur. O
nedenle bu yiikselteglerin iletim agis1 360 derecedir.

A tipi calisan yiikseltegler kalitenin fazla 6nemli olmadigi ve giiciin 1 -2 Watt oldugu
on yiikselteglerde (preanfi), siiriicii katlarinda vb. yerlerde kullanilir.

Ycef?

= I Vg
=

Veea

Sekil 1.24: Yiikselteclerin calisma noktalarinin yiik egrisi iizerinde gosterilisi
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> Devrenin ¢alismasi

Yukaridaki devrenin A sinifi galisabilmesi i¢cin Rg; Ve Rg, gerilim boéliicii direngler
yardimiyla beyz akimi ve gerilimi ayarlanarak Vce - Ic karakteristiginin ortasinda olmasi
saglanir.

Devrede emiter direncine ait paralel Cg kondansatérii ise emiter direnci tizerindeki AC
gerilimi saseleyerek kazancin artmasini saglar. C; kondansatorii tizerinden AC bir sinyal
uygulandiginda pozitif yonlii sinyal, NPN transistoriin beyz polarmasini artirir. Beyz
polarmasinin artmasi emiter —kolektér arasi direng kiigiilerek V¢ kolektor geriliminin
azalmasina, bu da C, kondansatorii ¢ikisinda negatif AC sinyal alinmasini saglar. Uygulanan
AC sinyalin negatif alternansinda NPN transistoriin beyz polarmasit azalir. Beyz
polarmasinin azalmasi emiter —kolektor arasi direng artarak V¢ kolektor geriliminin
artmasina, bu da C, kondansatorii ¢ikisinda pozitif AC sinyal alinmasini saglar. Giris sinyali
ile ¢ikis sinyali arasinda 180° faz fark: vardir.

1.3.2. B Sinif1 Yiikseltecler

+
Yoo

o

[

y

Sekil 1.25: B simifi yiikselteg
B sinifi ¢aligmada beyz polarma akimi RB; direnci sokiilerek sifir (0) yapilir. Bundan
dolay1 transistoriin ¢aligma noktast Qse gelir (Sekil 1.24). Bu durumda girise uygulanan
sinyalin pozitif alternanslarinda kolektérden akim gecer. Negatif giris alternanslarinda ise
kolektorden hi¢ akim gegcmez. Sonugta ¢ikista sadece negatif alternanslar olusur.

Sekil 1.25’te verilen B tipi yiikselteclerin iletim agis1 180°dir. Baska bir deyisle
kolektor akimi beyze sinyal uygulanmadigi siirece "O" amperdir. B tipi ¢alistirilan devrelerin
verimi % 40-60 dolayindadir. AB ve B smifi calisan amfiler push-pull (it-cek) tip
yiikselteglerde vb. kullanilir.
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Sekil 1.26: Push-pull ¢alismanin blok sekli

1.3.3. C Sifi Yiikseltecler
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Sekil 1.27a: C simifi yiikselte¢ devresi Sekil 1.27b: Yiikselteclerin calisma noktalar:

C smifi yiikseltegler kesim noktasindan ileride polarmalandirthir (Sekil 1.27b Qq
bakiniz.). Bu durumda ¢ikis akimi giris sinyalinin sadece kiigiik bir boliimiinde mevcut olur.

Bu devrede transistoriin beyz ucuna Vgg araciligiyla negatif gerilim uygulanmakta ve
transistor kesim durumunda tutulmaktadir. Giris sinyali bu negatif gerilimi asacak seviyede
yiikselene kadar transistor iletimde olmayacaktir. Transistdr ancak giris sinyalinin pozitif
alternansinin kiiciik bir parcasinda iletime geger. Cikistaki Ic akimina bakarsak bir siniis
dalgas: seklinde olmadigini goriiriiz yani girise tam bir siniis dalgas1 uygulansa bile ¢ikista
ancak pozitif alternansin tepe boliimil elde edilecektir. Bu, giristeki sinyal seklinin asirt
derecede bozulmasi demektir. Bu da asir distorsiyon anlamina gelir. Bu kadar yiiksek
distorsiyonlu bir devre ses frekans yiikselteglerinde kullanilamaz. C sinifi yiikseltegler radyo
vericilerinin radyo frekans katlarinda (yani yiiksek frekanslarin yiikseltilmesinde) kullanilir.

Ic akimm giris sinyalinin sadece pozitif alternansin kiigiik bir boliimiinde aktig1 igin bu

devrelerin verimi ¢ok yiiksektir. Negatif sinyal ile pozitif sinyalin de biiyiik bir kisminda
transistor yaliimda olacak sekilde polarmalandirildigi igin kolektor akimu sifirdir.
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Sekilde de goriildiigii gibi transistoriin kolektor devresinde LC elemanlarindan olusan
bir rezonans (tank ) devresi yer almaktadir. Iste bu rezonans devresi, bozuk kolektor sinyalini
bobin iizerinde olusan indiksiyon akimlar1 sayesinde tam saykil olarak almaktadir.

1.3.4. Faz Tersleyiciler

Push—pull gii¢ amplifikatorlerinin ¢ikisindan dalga sekli bozulmamig (distorsiyonsuz)
en yiksek giicii alabilmek i¢in baglanan transistorlerin girislerine genlikleri esit fakat
birbirlerinden 180° faz farkli iki ayr1 sinyal uygulanmalidir. Bu amagla yapilan devrelere faz
tersleyici (faz degistirici) denir. Faz tersleyiciler baslica dort tipte yapilir.

> Transistorlii faz tersleyiciler

Faz terslemek amaciyla siklikla transformatorler kullanilir. Bu tip transformatorlere
ara transformatorleri de denir. Sekonderi orta uglu olan bir transformatériin iki dis ug
gerilimleri orta uca gore 180° derece faz farklidir. Faz tersleyici olarak transformatdr
kullanilarak transistorlerin  girislerine esit genlikli sinyallerin uygulanmasi saglanir.
Transformatorlii faz terslemenin dezavantaji ise transformatoriin devre iizerinde ¢ok yer
kaplamasidir.

TRAFO

Sekil 1.28: Transformatorlii faz tersleyici

Transformatdrlii faz tersleyiciler plaket lizerinde ¢ok yer kaplar. Ayrica trafolarin ses
frekanslarma kars1 gosterdigi karakteristik kotii oldugundan giiniimiizde kullanimdan
kalkmistir. Sadece eski tip devrelerde karsimiza ¢ikar.



> Tek transistorlii faz tersleyiciler

Sekil 1.29: Tek transistorlii faz tersleyici yiikselte¢ devresi

Sekil 1.29'da verilen devrede transistoriintin emiter ve kolektor uglarindan genlikleri
esit fakat 180° faz farkl iki sinyal alinir. Cikis sinyallerinin genliklerinin esit olmasi i¢in R¢
ve Re direnglerinin degerleri, emiter ve kolektor akimina uygun secilmelidir.

Devrenin girisine pozitif sinyal uygulandiginda transistoriin iletkenligi artar ve
kolektor gerilimi (A noktasi) negatif yonde azalir. Ayn1 anda Re direncinde olusan gerilim
ise pozitif yonde yiikselir.

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

Bu tiir faz tersleyicinin, transformatorlii faz tersleyiciye gore avantaji; fazla yer
kaplamamas1 ve ekonomik olusudur.

Transformatorlii faz tersleyiciler plaket {izerinde ¢ok yer kaplar. Ayrica trafolarin ses
frekanslaria kars1 gosterdigi karakteristik kotii oldugundan giiniimiizde kullanim alanindan
kalkmistir. Sadece eski tip devrelerde karsimiza gikar.

1.3.5. Giig Yiikselte¢ Tipleri

Girislerine uygulanan sinyalleri "akim" bakimindan yiikselten devrelerdir. Bu devreler
amfilerin ¢ikis kati olarak gorev yapar. Yiikselteglerin gii¢ katlar1 gozle bakildiginda hemen
belli olur ciinkii ¢ikig katinda kullanilan transistorler biiyiik govdeli ve aliiminyum
sogutuculudur.

Gii¢ yiikseltegleri biiyiik gerilim ve akim kazanci saglayan, ses yiikselteci, verici

yiikselteci veya motor kontrol yiikselteci gibi yiiksek gerilim ve akimda calisan devrelerdir.
Devrelerde kullanilan transistorler yiiksek gerilim ve akim tasiyabilen gii¢ transistorleri
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olarak segcilir. Devrenin c¢aligmast esnasinda lizerinden gececek akimdan dolay1
transistorlerde 1sitnma meydana gelir ve bu nedenle transistorlere sogutucu baglanir.

> Push-pull (it — ¢ek) gii¢ yiikseltecleri

Sekil 1.30’da B simnifi ¢alisan push-pull baglantili gii¢ yiikselteci devresinin semasi
verilmistir.

Devrede Q; transistorii giris isaretinin pozitif alternansini, Q, transistorii ise negatif
alternanslarini yiikselterek ¢ikisa aktarir. Cikista RL yiikii tizerinde giris isareti yiikseltilmis
olarak alinir.

B smifi yiikseltecin ozelligi olarak yiikselte¢ girisine giris isareti uygulanmadigi
stirece her iki transistor de kesimdedir. Dolayisiyla besleme kaynagindan giic sarfiyati
olmaz. Bu nedenle B sinifi yiikselte¢ devresinin verimi maksimumdur.

Yiikselte¢ devresinde, giris ve cikis isaretlerinde empedans uygunlugu saglamak
amaciyla transformator kullanilmistir. Transformatdér kullanmak uygun ve ekonomik bir
¢coziim degildir. Ayrica yukaridaki yiikselteg devresi kiiciik genlikli giris isaretleri i¢in iyi
sonu¢ vermez ¢iinkii her bir transistoriin iletime gegebilmesi igin yaklasik 0,7 volt beyz-
emiter On gerilimine ihtiyag vardir.

| a1

Sekil 1.30: Push-pull gii¢ yiikselteci

Dolayistyla giris isaretinin her iki alternansmm ilk 0,7 voltluk dilimlerinde bir
distorsiyon s6z konusudur, ¢ikis isaretindeki bu bozulmaya “ge¢is distorsiyonu” veya kros
over denir (Sekil 1.31).

Gegis distorsiyonunu yok eden polarma sekli AB polarmali devreler kullanilsa da

transformator kullanimini ortadan kaldiran ekonomik bir ¢oziim sekli simetrik yiikselteg
devresidir.

35



Siraldeli bomilma

N

Sekil 1.31: Gegis distorsiyonu

Cok yiiksek giiclii ¢ikis giicli istenilen push-pull sistemli yiikseltegler ise B sinifi
calistirilir. B sinifi ¢alisan yiikselteclerin verimi ise yaklasik % 78 olmaktadir.

> Simetrik yiikseltec¢

Simetrik yiikseltegler esas itibariyle push-pull bagl transistérlerden olugsan B veya AB
smifi yiikselteclerdir. Transformator kullanilmadigi igin simetrik yiikseltecler olarak
anilirlar. Bu tiir ylkseltegler genellikle simetrik ¢ift kaynak ile beslenmesine ragmen tek
kaynakli simetrik yiikseltecler de bulunur.

+ e

Q1
Hp
—
2
Voo

Sekil 1.32: Cift kaynakh simetrik gii¢ yiikselteci
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Sekil 1.33: Tek kaynakl simetrik gii¢ yiikselteci

Simetrik yiikseltegler, NPN ve PNP olmak {izere ters yapili iki transistorden olusur.
Cikis yiikii de bu iki transistoriin birbirine bagli olan emiterlerine baglidir. Bu nedenle
simetrik yiikseltecler, emiter izleyici yiikselte¢ 6zelligi tasir.

Devrenin girisine AC sinyal uygulandiginda sinyalin pozitif alternansinda NPN
transistor iletime gecerken negatif alternansinda ise PNP transistor iletime geger.
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Cikis sinyali yine yiik tizerinde (Hp) push-pull (itme-¢ekme) mantig1 sonucuna gore
siniis sinyali olusturur.

Sekil 1.34’te giris sinyalinin pozitif alternansinda NPN transistori iletimdeyken PNP
transistorii yaliimdadir. Dolayisiyla kaynagin arti kutbundan baglayarak yiik {izerinden
devresini tamamlayan bir kolekt6r akimi dolasir.

Sekil 1.35’te giris sinyalinin negatif alternansinda PNP transistorii iletimdeyken NPN
transistorii yalittmdadir. Akim yonii sekilde goriildiigii gibidir.

Sekil 1.34a: Cift kaynakh simetri gii¢ yiikselteci Sekil 1.34b: Cift kaynakh simetri gii¢
yiikselteci
Itme (push): Girise pozitif sinyal uygulandiginda NPN transistor iletime geger ve
kaynaktan ¢ikan akim ytiik {izerinden saseye dogru itilir.

Cekme (pull): Girise negatif sinyal uygulandiginda PNP transistor iletime geger ve
saseden ¢ikan akim yiik {izerinden kaynagin eksi kutbuna dogru ¢ekilir.

Push- pull ¢ikista gecis distorsiyonu olmamasi igin ¢ikis transistorlerinin beyzine
direng baglanarak AB sinifi ¢aligtirilir.

] L1414
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o | =
m Fee
Fl a1 t
Sekil 1.35: AB sinifi simetrik yiikselte¢ Sekil 1.36: B sinifi simetrik yiikselte¢

Gecis distorsiyonunu énlemek i¢in kullamilir.

Sekil 1.37’de AB sinifi simetrik gii¢ yiikselteg devresi goriilmektedir. Devrenin
calisma prensibi Sekil 1.36’daki devre ile aymidir. Devreye Q; ve Q; transistorlerine beyz
polarmasi saglayan gerilim boliicli direngler eklenmesiyle negatiften pozitife veya pozitiften
negatife geciste olusan bozulmalar giderilmis olur.
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Sekilde B smifi simetrik yiikselte¢ devresinde gecis bozukluklarini giderilmesi
amactyla R1 ve R2 direngleri kullanilmistir. Ayrica ilave olarak D; ve D, diyotlar1 da
kullanilarak devrede olusacak 1s1 etkisinden dolay1 transistorlerin ¢alisma kararhliklarinin

bozulmasi engellenmis olur.
F +Veo

%WH

Sekil 1.37: AB sinifi simetrik giic yiikselte¢ ¢ikis katinda pozitif sinyal uygulandiginda

D1

Sekil 1.37°de tamamlamali simetri yiikselte¢ devresi goriilmektedir. Devrenin
birbirinden ayr1 iki batarya ile galistirmali (simetri besleme) devrelerden {stiinliigi,
hoparlore seri kondansator ilave edip kondansator tizerinde sarj olan enerjiden faydalanarak
devrenin tek besleme kaynagi ile ¢alistirilmasidir. Disiik gii¢lii yiikselteglerde tercih edilen
bu yontemde ¢ikis kondansatorii en az 1000uF segilirse iyi sonug alinabilir.

Bu devrede girise pozitif alternans geldiginde Q; transistorii iletime geger. Q,
transistorii ise kesim durumundadir. Cikig akimi Hp iizerinden C2 kondansatorii ve Qg
transistoriinden gecerek V¢ kaynagina ulasir ve devresini tamamlamis olur.

Dikkat edilirse Hp lizerinden ge¢en akim Hp’iin {ist ucunda pozitif, alt ucunda negatif
olan bir gerilim diisiimiine neden olur yani giris sinyaliyle ¢ikis sinyali ayn1 fazdadir. C2
kondansatorii genellikle yiiksek kapasiteli (1000 pF veya daha yiiksek) olarak secilir ve
elektrolitik kondansatordiir.

oL +Vee

A

Sekil 1.38: Negatif giris sinyalinde push-pull devrenin davrams:

Sekil 1.38’de simetri push- pull devresinin girisine negatif alternans geldiginde Q;
transistorii iletime gecer. Q; transistorii ise kesim durumundadir. Bu durumda bir 6nceki
calismada sarj olmus olan C2 kondansatorii gerilim kaynagi gibi davranir. C2°nin — ucundan
¢ikan ¢ikig akimi Hp tlizerinde ve Q, transistoriinden gecerek kondansatoriin + ucuna ulasir
ve devresini tamamlamis olur. Hp {izerinde iist u¢ negatif gerilim olustugundan giris sinyali
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ile ayn1 fazdadir. Devre montajina gegmeden 6nce devrede kullanilan transistorler, simetri
devrelerinden kullanilmak tizere transistor ciftleri tiretilmektedir. Bu transistorlerin birisi
NPN digeri ise PNP tipi olmakta, bunun diginda diger biitiin degerleri esit olmaktadir.
Transistorler eslenik olarak tiretici firmalar tarafindan iiretilmektedir.

+

Sekil 1.39: Cikisina emiter direnci baglanarak kararh calistirilan simetri yiikseltec¢

Sekil 1.39°da ¢ikisina emiter direnci baglanarak kararli ¢alistirilan simetri yiikselteg
devresi goriilmektedir. Yikseltecin giiciine gore direng degerleri 1 Q veya daha kiigiik
segilir.

1.3.6. Darlington Baglant1

o rC
b C o
) 0 -
8 —
E E

l He
K

Sekil 1.40a: Darlington bagh transistor ve sembolii (NPN) Sekil 1.40b: Diyotlu gii¢
transistorii ve sembolii
Iki transistoriin kolektorlerinin ve birinci transistoriin emiteri ile ikinci transistoriin
beyzinin birlestirilmesiyle elde edilen baglant1 sekline “darlington baglant1” denir.

Darlington transistorler iiretici firma tarafindan tek bir kilif igerisine yerlestirilmistir.
Normal transistorler gibi disarida beyz, emiter ve kolektor olmak {izere ti¢ ug bulunur (Sekil
1.40).

Darlington transistorler yiiksek akim kazangh olduklarindan genellikle yiikselteglerin
cikis katlarinda kullanilir. Yiikselteg devresi push- pull diizenlendiginde ¢ikis emiterden
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alimacagidan emiter izleyici gibi ¢alisir ve biitiin DC 6n gerilim esitlikleri tek transistorlii
emiter izleyici gibi hesaplanir.

> Darlington transistorlerin 6zellikleri

° Giris empedanslar yiiksektir.
o Cikis empedanslar diisiiktiir.
o Akim kazanglart ¢ok yiiksektir.

Iki transistor bir kilif igerisinde oldugundan darlington transistoriin akim kazanci p=
B1.B2 seklindedir yani transistorlerin akimlari ¢arpilir. Bu durumda akim kazancinin biiylik
oranda arttig1 goriiliir. B akim kazancinin yiiksek olusu sayesinde transistorlerin girigine
uygulanan kii¢iik bir sinyal akimu ile ¢ok yiiksek akimlar elde edilebilir.

Ornek:

B. = 250, B, =100 olan iki transistor darlington baglanmistir. Bropiam N€dir? Bulunuz.
Coziim:

Broptam = PB1.P2 = 250.100 = 25000

Toplam akim kazanci = Biopiam = 25000 olur.

Bu deger ¢ok yiiksek bir deger oldugu i¢in bu baglanti tipi ¢ok kiiciik sinyallerin
yiikseltilmesinde tercih edilir.

Yiksek akim kazancindan dolay1 darlington baglanti gii¢ kaynaklarinin transistorlii
regiilator devrelerinde de ¢ok yaygin olarak kullanilir.

Yiksek giiclii amplifikator ¢ikigslarinda darlington bagli transistor iki ayri transistorii
baglanarak darlington baglanti yapilacagi gibi aym1 kilif igerisinde darlington baglanti
yapilarak tretilmis transistorler de vardir. Hatta transistorii bobinleri ve trafolar1 beslemede
kullanilan gii¢ transistérlerinin bazi modellerinde C-E arasina goévde igerisinden paralel
olarak diyotlar baglanmaktadir. Diyotlar, bobinlerin olusturdugu ters yonli yiiksek
endiiksiyon gerilimlerini kendi iizerinden sase ederek transistdriin zarar gérmesini engeller.
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Deneyden alinan verileri kullanarak, (o) alfa akim kazancimi bulunuz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Yukarida verilen ortak beyz baglantili | » Devreye gerilim uygulamadan dnce 6l¢ii
yiikselteg deney devresini kurunuz. aletlerinin kutuplarini kontrol ediniz.
» g, Ig, Ic akimlarin 6lgerek not ediniz. » VBB gii¢ kaynagin1 12 voltta, Vcc giig
kaynagimi 12 volta ayarlayiniz. Degerler
» o=Ic / Ig formiiliinden o kazancini yiksek ¢ikarsa atolye imkanlariniza
bulunuz. gore direng degerlerini degistirerek 6l¢ii

aletlerinden yiiksek akimlar ge¢mesini
» Pot degerini degistirerek kolektdr ve Onleyiniz.
emiter akiminin gosterecegi  degerleri
miliampermetrelerden okuyunuz. Her Ig| > Transistor iizerinden gegebilecek yiiksek
degeri icin Ig ve Ic degerlerini kaydederek akimlara kars1 emiter direnci baglaymiz.
a degerlerini hesaplayiniz.
» Transistoriin 1sinmasina karsi ayrica
» Pot degeri degistikce Ig akiminin arttigini, sogutucu baglayiniz.
buna paralel I ve Ic akimlarinin
biiytidiigiinii goriiniiz.
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» lg=Ic+ Ig oluyor mu? » Pot 10 K ve pot 5 K i¢in kolektdr ve
emiter akiminin gosterecegi degerler

» Sekilde verilen degerleri formiilde yerine miliampermetrelerden okunur. Pot 10K
koyarak 3 degerini hesaplayimiz. icin kolektér akim degeri Ic;, emiter

akim degeri ise Ig; olur degerlerini
yaziniz. Pot 5 K i¢in Ic, ve Ig
degerlerini kaydederek formiilde yerine
yaziniz ve o degerini hesaplaymiz.

Al¢ _ Ay - Meq
Mg Alg, Algy

Jd =
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli ¢aligma ortamini hazirladiniz mi?
Malzemeleri kontrol ederek devreyi kurdunuz mu?
Miliampermetre ve voltmetrenin devreye baglantisini incelediniz mi?
o akim kazancin hesapladimiz mi1?
Potansiyometre degerini degistirerek farkli akim degerlerini 6lctiiniiz
mi?
6. Ig= Ic+ Ig oldugunu gozlemlediniz mi?

SHES RN
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Emiteri sase yiikselteglerde, deney verilerini kullanarak, ( f ) beta akim kazancin
bulunuz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Uygulama Faaliyeti-1 igin verilen deney | » Devreye gerilim uygulamadan once 6l¢ii
semasini kullanarak ayni devreyi kurunuz. aletlerinin kutuplarini kontrol ediniz.

» Sekildeki 6l¢ii aletlerinin ismine bakarak | » Vpgg gili¢ kaynagimi 12 volta, Vcc giig
miliampermetre ve voltmetrenin devreye kaynagini 12 volta ayarlayiniz. Degerler

nasil baglandigini inceleyiniz. yiiksek ¢ikarsa atolye imkanlariniza

gore direng degerlerini degistirerek Olcii

> Devreye enerji veriniz. aletlerinden yiiksek akimlar gegmesini
onleyiniz.

> g, lg, Ic akimlarin Glgerek not ediniz.
» Transistor lizerinden gegebilecek yiiksek
> p=1C / IB formiiliinden B akim akimlara kars1 emiter direnci baglayimiz.
kazancini bulunuz.
» Transistoriin 1sinmasma kars1 ayrica
» Pot degerini degistirerek kolektor ve beyz sogutucu baglaymiz.
akiminin gosterecegi degerleri miliamper
metrelerden okuyunuz. Her IB degeri igin
IE ve IC degerlerini kaydederek f|>» Pot 10 K ve pot 5 K igin kolektor ve
degerlerini hesaplayimiz. emiter akiminin gosterecegi degerler
miliampermetrelerden okunur. Pot 10 K
» Pot degeri degistikce IB akimi arttigini, icin kolektor akim degeri Ic;, beyz akim
buna paralel IE ve IC akimlarmin degeri ise Ig; olur degerlerini yaziniz.

blylidiiglinii goriiniiz. Pot 5 K igin Ic, ve lg, degerlerini
kaydediniz. Elde ettiginiz degerleri
» IE=IC + IB oluyor mu? formiilde yerine koyarak bulunuz.
> Sekilde verlli:n ‘de':gerlerl formiilde yerine Al c JAY POSIAY PO
koyarak B degerini hesaplayiniz. g = =

—XIB MBZ ” AIBl
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli ¢aligma ortamini hazirladiniz mi?
Malzemeleri kontrol ederek devreyi kurdunuz mu?
Miliampermetre ve voltmetrenin devreye baglantisini incelediniz mi?
B akim kazancini hesapladiniz m?
Potansiyometre degerini degistirerek farkli akim degerlerini 6lgtiiniiz
mii?
Ie= Ic + Ig oldugunu goézlemlediniz mi?
7. Potansiyometrenin degeri degistikge akim degerlerinin degistigini

gozlemlediniz mi?

SHESIR N

IS
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Transistorlii yiikseltecler ile ilgili asagida verilen uygulamalari yapimz.

vee
12v
1 Rez Ve
Lo [ o
220mF
i fe
= 27k
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AP 2 |
470k 100nF
LYl o1 s 1
@-uuqm | E
100nF BC 182BP
0
Islem Basamaklar1 Oneriler
» Kablolu ve kablosuz mikrofonlarin
» Yukarida verilen mikrofon yiikselteg yapisini arastirniz. Elektronik
devresini kurunuz. tamircileri veya servislerinden yardim
» Osilaskop yardimiyla ¢ikis dalga seklini alimiz.
giris sinyaline gore inceleyiniz » Baglantida sorun yasamaniz halinde

ogretmeninizden yardim aliniz.

» Sa¢ kurutma makinesi ile transistoriin | » Devrenize enerji  vermeden  Once
bulundugu  ortami  1sitarak  deneyi Ogretmeninize kontrol ettiriniz.
tekrarlayiniz. » Her durumda giris-¢ikis dalga sekillerini

defterinize ¢iziniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Transistor ¢esitlerini aragtirdiniz mi?

Mikrofon yiikselteci yapisini arastirdiniz mi?

3. Sabit polarmali mikrofon yiikselteci devresini kurarak osilaskop
yardimiyla ¢ikis dalga seklini girig sinyaline gore incelediniz mi?

4. Transistorlerin anahtar olarak kullanilmasi esnasinda transistorlerin
bozulmamasi i¢in alinmasi gereken tedbirleri aragtirdiniz mi1?

5. Roleyi adi anahtar ve transistor ile kontrol ederek ikisi arasindaki
tistiinliikleri ve mahsurlari tespit ettiniz mi?

no
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Temel yiikselte¢ devrelerini deneysel olarak inceleyiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Emiteri  ortak  yiikselteg  devresini
Ogretmeninizden yardim alarak kurunuz.

Dijital voltmetre ile VB, VE, VC
degerlerini Ol¢iiniiz. Aldigimiz degerlere
gore VBE ve VCE gerilim degerlerini
hesaplayiniz.

Girise 1KHz,1Vp-p ses frekans sinyali
uygulayimiz.

Giris ve ¢ikis uglarindaki sinyalleri
osilaskop ekraninda inceleyerek yanda
verilen ekran tizerine ¢iziniz.

Beyzi toprakli  yiikselteg  devresini
kurunuz. Sinyal jeneratoriiniin ¢ikigini
sifir volta ayarlayiniz.

Dijital voltmetre ile VB, VE, VC
degerlerini Ol¢iiniiz. Aldigimiz degerlere
gore VBE ve VCE gerilim degerlerini
hesaplayiniz.

AF sinyal jeneratériinden 1 KHz 35mV
uygulaymiz.

Cift 1sinli osilaskobun CH-1 girisini
transistoriin emiterine, baglayarak
ekranda 5 saykil goriinecek sekilde
ayarlayiniz.

CH-2 girisini transistoriin kolektoriine
baglaymiz. Cikis sinyalinin tepelerinde
kesilme varsa giris gerilimini azaltiniz.

Giris ve c¢ikig sinyallerini yanda verilen
ekran iizerine ¢iziniz.

» Bu iglemler sirasinda en uygun emiteri
toprakli yiikselte¢ devresini aragstirarak
yapiniz. Resimde emiteri ortak devre
ekran1 goriilmektedir.

Vi VE Ve VBE Ver
(V) (v) (V) (v) vy
d EETTN =0

CHT[H 2 oo st

» Beyzi toprakli devre deneyi sonuglarini
tabloya yazimmiz. Resimde beyzi ortak
devre ekrani goriilmektedir.

Ve
(V)

VE
(V)

VBE
v

Vi
(8D

VB
(V)
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Kolektorii toprakli yiikselte¢ devresini
kurunuz. Sinyal jeneratoriiniin ¢ikigimni
sifir volta ayarlayiniz.

Dijital voltmetre ile VB, VE, VC
degerlerini Olciiniiz. Aldiginiz degerlere
gore VBE ve VCE gerilim degerlerini
hesaplaymiz.

AF sinyal jeneratoriinden 1 KHz 35mV
uygulaymiz.

Cift 1smli  osilaskobun CH-1 girisini
transistoriin beyzine baglayarak ekranda 5
saykil goriinecek sekilde ayarlayiniz.

CH-2 girisini transistoriin ~ emiterine
baglaymiz. Cikis sinyalinin tepelerinde
kesilme varsa giris gerilimini azaltiniz.

Giris ve c¢ikis sinyallerini Sekil 1.43
lizerine ¢iziniz.

3]
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» Kolektorii sase  yikselteg  devresi
sonuglarin1 asagidaki tabloya yaziniz.
Resimde kolektorii ortak yiikselteg
ekran1 goriilmektedir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Emiteri ortak yiikselte¢ devresini kurdunuz mu?

2. Girig ve ¢ikis uclarindaki sinyalleri osilaskop ekraninda inceleyerek
verilen ekran lizerine ¢izdiniz mi?

3. Beyzi toprakl yiikselte¢ devresini kurdunuz mu?

4, Islem basamaklarmi sirastyla uygulayarak islemleri gergeklestirdiniz
mi?

5. Kolektorii toprakl yiikselte¢ devresini kurdunuz mu?

6. Islem basamaklarimi sirastyla uygulayarak islemleri gerceklestirdiniz
mi?
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e UYGULAMA FAALIYETI

Yiikselteclerde calisma siniflari ile ilgili uygulamalar: yapimz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» 2,5 Watthk transistorli amplifikator
semas1 bulunuz. Ogretmeninizden yardim
alarak monte ediniz.

» Cikis transistorlerinin 1sinmasini azaltmak
ve transistorlerin dengeli ¢alismasini
saglamak icin emiter uglarma 1Q veya
daha kii¢iik diren¢ baglayarak deneyiniz.

» Montaja once cikistan baglayiniz. Cikisg

transistorlerinin eslenik olmasina dikkat
ediniz. Mutlaka uygun bir sogutucu
baglamayr unutmayiniz. Odyo sinyal
vererek Hp ses duyunuz sonra siiriicii
kati monte ediniz, tekrar odyo
jeneratorden sinyal uygulayarak sesin
biraz daha yiikseldigini duyunuz. Artan
ses duyuluyorsa preamplifikatér katini
monte ediniz.

Montaj bittiginde amplifikator girigine
elinizle dokununuz.

Amplifikatér ~ c¢ikisinda  bas  ses
duyuluyorsa devreniz calistyor
demektir.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin

Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet | Hayir

1. 2,5 W’lik amfi devresini kurallarina uygun olarak kurdunuz mu?

baglayarak denediniz mi?

2. Cikis transistorlerinin 1sinmasini azaltmak ve transistorlerin dengeli
caligmasini saglamak i¢in emiter uclarina 1Q veya daha kiigiik direng

w

Siiriicii kat1 ve preamplifikator kati montajlarini sirasiyla yaptiniz mi?

4. Girise elinizle dokundugunuzda ¢ikistan bas bir ses aldiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

) Transistorlerin kararli ¢alismasi i¢in sabit polarma yapilmalidir.
) Kolektor akimi degismedigi siirece transistoriin ¢aligma noktasi sabit kalir.
) Birlesik tam kararl yiikselteg ¢ikisi devamli distorsiyon olusturur.
) Kuplaj kondansatérii sinyalleri dekuplaj (sase) eder.
) Transistoriin akim kazanci B=Ic/ Ig dir.
) IC: P 1 dir.
) Transistorlerde anahtarlama yapabilmesi i¢in akim kazanci diisiik olmalidir.
) Emiter d”irenci transitoriin 1snmast i¢in kullanilir.
) Dekuplaj kondansatorii AC sinyalleri sase etmekte kullanilir.
) Anahtar transistorler kesim durumunda akim gegirmez.
) Emiteri ortak yiikselte¢ devresinde giris sinyali ile ¢ikis sinyali arasinda 180°
erece faz farki vardir.
12. () Emiteri ortak yiikselte¢ devresinin kazanci 1’den kiigiiktiir.
13. () Dekuplaj kondansat6rii emiter direncine paralel baglanmistir.
14. () Kuplaj kondansatorii AC akimi iletir, DC akimu yalitir.
15. () Beyzi sase olan yiikseltece emiteri sase (ortak) yiikselte¢ denir.
16. () Giris sinyali emiterden, ¢ikis sinyali kolektorden alinan yiikseltece kolektorii ortak
yiikselteg denir.
17. () Beyzi ortak yiikselteglerin kazanci 1’den kiigiiktiir.
18. () Beyzi ortak yiikseltegler RF yiikselteg katlarinda kullanilir.
19. () Ortak kolektorlii yiikselteglerin giris empedansi biiyiik, ¢ikis empedansi kiigtiktiir.
20. () Ortak beyzli yiikselteg devrelerinin giris direnci biiyiik, ¢ikis direnci ise kiigiiktiir.

RBOooNoOM~MONE
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda osilator devrelerini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

A\

Kristal nedir? Ozelliklerini ve kullanim yerlerini arastiriniz.
Osilator gesitlerini arastiriniz aralarindaki iistiinliikleri 6greniniz.

FM ve GM verici semalar1 bularak giris ve ¢ikis katlarinda osilatoér kullanilip
kullanilmadigin arastiriniz.

Lambali ve transistérlii verici semalari bulunuz. Burada kullanilan
transistorlerin 6zelliklerini katalogdan arastiriniz.

Kare dalga iiretecleri ve kullanim yerlerini arastiriniz.

Tanima islemleri igin internet ortamu, radyo ve TV vericileri, cep telefonu tamiri
ile ilgili kisilerden trafik lambalarinin siiresinin ayarlanmasi hakkinda bilgi
almamz gerekir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri bir rapor haline
getirip arkadas grubunuz ile paylasiniz.

2. TRANSISTORLU OSILATORLER

Belirlenen frekans degerinde kendi kendine AC sinyal iireten pozitif geri beslemeli
elektronik devrelere osilator denir. Osilator ¢ikisindaki sinyal sintisoidal, iggen ya da kare
dalga olmaktadir. Bir osilatoriin ¢ikis verebilmesi igin giris sinyaline ihtiya¢ yoktur. Sadece
DC besleme gerilimi yeterlidir. Osilator yapiminda kullanilan devre elemanlarina gore
osilatorler degisik isimler alir. Bunlar; kristal kontrollii osilatér, RC osilator, LC osilatér ve
faz kaymali osilatordiir. LC osilatorler yaptiklart geri besleme sekline gore Colpitts, seri ve
parelel Hartley, Armrong, Tikler Clapp vb. isimler alir.

2.1. Kristal Osilator Yapimi

R1

L

CRYSTAL c1

Sekil 2.1: Kristal es deger devresi ve sembolii
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Osilatorlerde frekans kararliligi cok 6nemlidir. Bir osilatoriin sabit frekansta kalabilme
ozelligine "frekans kararlilig1" denir. RC ve LC osilatorle de frekans kararlilig iyi degildir.
Verici devrelerinde, tahsis edilen frekans yaym yapabilmesi igin frekans kararliligi en iyi
olan kristal kontrollii osilatérler kullanilir. RC veya LC osilatorlerde, L, C ve R
degerlerindeki  degisiklikler, transistorlii yiikseltecin statik g¢aligma noktasindaki
degisiklikler, sicaklik ve nem gibi ¢evresel degisimlere bagli olarak frekans kararlilig
degisir.

Kristal, piezoelektrik etkiyle calisan bir elemandir. Piezoelektrik 6zellik sergileyen
dogal kristal elemanlar; quartz (kuvars), Rochelle tuzu ve turmalin'dir. Genellikle kristal
mikrofonlarda Rochelle tuzu kullanilirken osilatrlerde frekans kararliligi nedeniyle quartz
kullanilir. Quartz kristalinin bir yiiziine mekanik baski uygulandigi zaman karsit yiizler
arasinda bir gerilim olusur. Kristallerde etki iki tiirliidiir. Mekanik titresimlerin elektrikli
salimimlar, elektriki salimimlarin mekanik titresimler tiretmesine "piezoelektrik etki" adi
verilir. Bir kristale, rezonans frekansindan veya buna yakin bir frekansta AC bir sinyal
uygulandiginda kristal mekanik salmimlar yapmaya baglar. Mekanik titresimlerin
biiyiikliigii, uygulanan gerilimin biiyiikliigii ile dogru orantilidir.

Kristalin (xtall) sembolii ve es deger devresi Sekil 2.1°de gosterilmistir. Es deger
devredeki her bir eleman, kristalin mekanik bir 6zelliginin karsihigidir. Cy,, Kristalin mekanik
montajindan kaynaklanan kristalin elektrotlar1 arasinda var olan kapasitansi gosterir. Es
deger devredeki C, kristalin mekanik yumusakligina (esneklik, elastisite) es degerdir. Es
deger devredeki L, titresim yapan kristalin kiitlesini, R ise kristal yapisinin i¢ siirtlinmesinin
elektriksel es degerini gosterir. R ile gosterilen kristal kayiplar1 ¢ok kii¢iik oldugundan
kristallerin Q kalite faktorii 20.000 gibi ¢ok biiyiik bir degerdedir. LC tank devrelerinde elde
edilemeyen yiiksek kalite faktorii kristal kontrollii osilatorlerde elde edilir. Bu da kristalli
osilatorlerin yiiksek kararlihigini ve kesinligini gosterir.

Bir kristalin, bir seri ve bir de paralel es deger devresi oldugu igin iki rezonans
frekansi vardir (seri, paralel). Seri rezonans devresi R, L ve C'den, paralel rezonans ise L ve
Ciden olusur.

> Kristallerin yapisi ve calismasi

Akort kisminda tank devresi olarak Kkristal (X- TAL) kullanilan osilatér devrelerine
kristal osilatdr denir. Yiiksek kararlilik saglamak amaciyla kristal osilatorler kullanilir.
Kristal maddesi olarak genellikle kuvars (quartz) kullanilir.

Kristallerin hangi frekansta calisacagi ebatlarina baghdir. Belli Olgiilerde kesilen
kristal iki metal levha arasma esneyecek sekilde yerlestirilir. Kristalin bir yiizeyine mekanik
bask1 uygulandiginda uglarinda AC gerilim olusur. Bu olaya kristalin piezo- elektrik etkisi
adi verilir. Eger kristalin iki ucuna disaridan AC gerilim uygulanirsa kristal levhada mekanik
titresimler olusur. Kristalli pek ¢cok devre ¢esidi yapmak miimkiindiir.
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2.2. LC Osilatorler

RC osilatorlerle elde edilemeyen yiiksek frekansli osilasyonlar LC osilatorlerle elde
edilir. LC osilatdrlerle MHz seviyesinde yiiksek frekansli siniisoidal sinyaller elde edilir.

Paralel bobin ve kondansatérden olusan devreye tank devresi adi verilir. Simdi tank

devresinden osilasyonun nasil olustugunu agiklayalim.
tank devresi

Sekil 2.2: Tank devresi

Bir kondansatorii, DC bir bataryaya kutuplari sekilde goriildiigii gibi tam olarak
baglayalim. Su anda devrede kondansator kaynak gorevini alir.

Kondansator, bobin iizerinden desarj olduk¢a bobinden akan akim, bobin etrafinda bir
manyetik alan meydana getirir. Bu olay, sekilde goriildiigii gibi bobinin sisme olayidir
clinkii, kondansator lizerindeki potansiyeli, bobine manyetik alan olusturarak aktarmigtir. Su
anda kondansator tam olarak desarj olmustur.

Kondansator tam olarak desarj olduktan sonra bobin iizerindeki manyetik alan
¢okmeye baglar. Manyetik alan tamamen ¢oOkiinceye kadar akim devamli akacak ve
kondansator ters yonde sarj olacaktir. Devrede, elemanlar birbirine baglamak i¢in kullanilan
iletken tellerin az da olsa bir direnci oldugundan su andaki kondansatoriin tizerindeki sarj
miktari, bir 6ncekine gore daha az miktardadir.
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Sekil 2.3: Tank devresi ve akim yonleri
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Kondansator tekrar bobin {izerinden desarj olacaktir. Desarj akiminin yonii bir dnceki
akim yOniine gore terstir. Bu desarj akimi1 bobinin etrafinda tekrar bir manyetik alanin
olugmasina yani bobinin sismesine neden olacaktir.
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Sekil 2.4: Tank devresi ve akim yonlerinin devamh degismesi

Bu kez sisen bobin ¢okmeye baslayacak ve kondansatoriin sarj olmasina neden
olacaktir. Kondansator sarj oldugunda plakalarinin kutuplari, DC bataryaya sarj edildigi
andaki kutuplarinin aymisidir. Sarjli bir kondansatoriin bobin iizerinden desarj ve yeniden
sarj olmasi tam bir siniis dalgasi meydana getirir. Fakat bobinin omik direncinden dolay1
ikinci, tiglincli ve diger siniis egrilerinin genlikleri giderek kiiciiliir. Boylece soniimlii bir
osilasyon elde edilmis olur.

Sekil 2.5: Soniimlii osilasyon dalgasi

> Geri besleme devresi
Bir osilatoriin osilasyon yapmasi i¢in osilator ¢ikis giicliniin bir kisminin girig giiciiyle
ayni fazda olarak girise uygulanmasi demektir yani ¢ikista yiikseltilmis olan bir osilasyon

sinyalinin kii¢iik bir kism1 ayni1 fazda (pozitif yonde) geri beslenecek olursa LC devresindeki
kayiplar karsilanmis dolayistyla yiik u¢larindan devamli bir osilasyon elde edilmis olur.

Sekil 2.6: Soniimsiiz osilasyon dalgasi
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Geri besleme yontemleri, osilatér devrelerinin tank devresinde elde edilen sinyalin
bir kismini pozitif yonde geri beslenmesini saglayarak osilasyonlarin devamliligini saglar.

tank devresi
T
tank devrresi
— 3
ihesle
i O LI . egribesleme] 3L
besleme .~ _
M — 2 =
: L
Eolpiis oszc

Sekil 2.7: Hartley osilatorde geri besleme Sekil 2.8: Kolpits osilatorde geri besleme

tank devresi
geri hezleme . /‘|
\-_;, L3 ;J L geri | | "
z Z — hezleme = 1
2 - £ “ua  —— CRYETAL
akorilu osc Kristal ozc
Sekil 2.9: Akortlu osilatorde geri besleme Sekil 2.10: Kristal osc

Sekil 2.11: Pozitif geri besleme blok sekli
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2.2.1. Hartley Osilator Yapimi

Hartley osilatorler, seri ve paralel hartley osilator olmak {izere ikiye ayrilir. Sekil
2.12'de seri hartley osilatoriiniin devre sekli gosterilmistir. Bu devrede, diger osilatorlerde
oldugu gibi bir yiikselte¢ ve L; - L, - Ct den olusan tank devresi mevcuttur. L; - L, ve Cy den
olusan tank devresi ylikselteg +V giic kaynagi arasina seri baglanmigtir. Bu nedenle bu
devreye "seri hartley osilatorii” denir. Devreye dikkat edilirse dogru akim, topraktan itibaren
Re direnci, NPN transistor, L; ve R, iizerinden +V tatbik voltajina ulasir. Tank devresinin
bir kismi1 +V gii¢ kaynagi ile seri oldugundan devre seri beslemelidir. Tank devresinde L; +
L, = Ly ise ¢ikis sinyal frekansi f=1/ (2n\/CT.LT) formiilii ile bulunur.

Geri besleme, L, ve L, bobinlerinin orta ucundan yiikseltecin girisine yapilmistir. Bu
devrede;

RB; - RB, = Transistoriiniin beyz polarmasini saglayan voltaj boliicii direngler,

Re - C; = Emiter direnci ve bypass kondansatériidiir.

C, = Base ile toprak arasinda olusan yiiksek frekansli osilasyonlari sondiiren, devrenin
kararl1 calismasini saglayan kondansatordiir.

L; - L, - C; = Frekans tespit edici tertiptir.

Cg = Geri besleme kuplaj kondansatoridiir.
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Sekil 2.12: Seri hartley osilatorii semasi
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> Paralel hartley osilator

Hartley osilatorlerinin diger tipi paralel hartley osilatoriidiir. Seri ve paralel hartley
osilatorlerinin en belirgin 06zelligi orta uclu bobinin kullanilmasidir. Seri hartley
osilatorlerinde oldugu gibi Sekil 2.13’teki paralel hartley osilatorlerinde de frekans tespit
edici tank devresi ve yiikseltecten olusur. Burada tank devresi, besleme gerilimine paraleldir.
DC akim yolu toprak, Rg, NPN tipi transistor, R ve +V besleme kaynagidir. L; - L, - ve Ct
den olusan frekans tespit edici tank devresi, yiikselte¢ iizerinden gecen DC akim yoluna
paraleldir. Bundan dolay1 paralel beslemeli hartley osilatorii olarak da bilinir. Devrede C. ve
Cgb kondansatorleri, transistoriin kolektor ve beyzini L; ve L, bobininden DC bakimdan
ayrir. Ly ve L, bobinleri orta uca sahip tek bir bobindir. Tank devresinin frekansi bobin ve
kondansatoriiniin degerine baglidir. Devrenin ¢alisma frekansi seri hartley osilatorde verilen
formiille bulunur.

Paralel hartley osilator ve yikselteg, emiteri ortak tertiplenmistir. Bu ylikseltecin
kazanci emiter akimina dolayisiyla Re emiter direncine baghdir. Geri besleme orani
dogrudan osilasyonlarin genligini etkiler. Beyz ile toprak arasindaki C; kondansatdrii, beyz
ile toprak arasinda olusan yiiksek frekansli osilayonlar1 sondiiren ve devrenin kararh
calismasini saglayan bir elemandir.
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Sekil 2.13: Paralel hartley osilatorii semasi
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2.2.2. Kolektorii Akortlu Osilator Yapimi

Kolektor akortlu osilator devresinde yiikselteg transistoriiniin kolektdriinde L ve C'den
olusan tank devresi vardir. RB; ve RB,; direngleri voltaj bdliicii direngler olup Cg ve Cg
kondansatorleri bulunduklart noktalar1 AC bakimindan topraklayan bypass (kopriilleme)
kondansatorleridir. Osilatoriin ¢alisma frekansini L, ve C; elemanlar1 belirler.

Devrenin ¢alisma frekansi f=1/ [27:\/L1.C1 formiili ile bulunur.

C: kondansatorii degisebilen kondansat6r olursa osilatériin bir frekans bandi i¢inde
ayarlanmasini saglar. Bdylece osilator "degisebilen frekansli osilatér (VFO)" olarak
kullanilabilir. L; bobininden L, bobinine indiikleme meydana gelerek pozitif geri besleme
olmus olur.
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Sekil 2.14: Kolektorii akortlu osilator semasi

2.2.3. Tikler Bobinli Osilator Yapim

Tikler osilator, emiteri ortak bagli yiikselteg ile bu yiikseltecin ¢ikisina baglanan tank
devresinden olusur. Tank devresindeki transformatoriin sekonderinden (Ls) yiikselteg
girisine C; vasitasiyla geri besleme yapilmistir. Burada geri besleme orani, transformatoriin
doniistiirme oranina baghdir.

Osilatoriin iirettigi sintisoidal sinyalin frekansi f=1/ 2n\/Lp.CT formiiliiyle bulunur.
Ls bobinine ayn1 zamanda "tikler bobini" ad1 verilir. Tikler geri besleme bobinine de
"Armstrong osilatori" denir.

60



+T\;r|3|:
Ls
33k
o BC 23EB
I }_.
I
10n
10k <, BB
— CE
10n
ik Rgp —

Sekil 2.15: Tikler bobinli osilator semasi

2.2.4. Collpitts Osilator Yapimi

Kolpits osilatér, frekans kararliligi bakimindan hartley osilatoriinden daha iyidir. Tkisi
arasindaki en biiylik fark, osilasyonu devam ettiren geri besleme sinyali hartleyde bobin
yardimiyla kolpitste ise sekilde goriildiigii gibi C, kondansatoriiniin iki ucu arasindan temin
edilir. Kolpits osilatorlerde, C; ve C, gibi split kondansatorler (ayrilmig, bdliinmiis
kondansatorler) bulunur. Bu split kondansatorler, kolpits osilatorlerin en belirgin 6zelligidir.
Bu osilastoriin tank devresini L - C; ve C, elemanlar1 olusturur. Burada, C; ve C; seri bagh
oldugundan tank devresinin es deger kapasite degeri Ct = (C;.C;) / (C,+C;) olur.

Osilatoriin ¢ikigindan alinan siniisoidal sinyalin frekansi (Sekil 2.16°daki devrede),
Re - Cg, ytikseltecin emiter direnci ve bypass kondansatorii RB; - RB,, beyz polarmasini
saglayan voltaj boliicti direngler, C; beyzi AC sinyalde topraklayan bypass kondansatord, L -
C; - C, frekans tespit edici tertip, NPN tipi transistor, ylikselteg transistordiir.

C, ve C, kondansatorlerinin birlestigi noktadan, transistdrlerin emiterine geri besleme
yapilmistir. Transistoriin beyzine giris sinyali uygulanmadigi i¢in emiterden giren sinyali,
kolektorden aynen ¢ikar. Emiter ile kolektor arasinda faz farki yoktur.
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Osilatoriin ¢alisma frekansina gore kondansatér ve bobin osilatoriiniin frekansini
belirler. L veya C’nin degerleri degistirilerek osilatoriin ¢alisma frekansi degistirilebilir.
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Sekil 2.16: Colpits osilator semasi

> Transistorlii collpits osilator cesitleri

Kolpits osilatér yapmak igin ¢ikistan girise orta ucu saseye bagl seri iki adet
kondansator ve bu kondansatorlere paralel bagli bobin kullanilarak tank devresi olusturulur.

Devre emiteri ortak calisacak sekilde tasarlanmistir. R; ve R, beyz polarmasini
saglayan gerilim boliicii direnclerdir. Cikis kolektérden alinir. Transistoriin iletim miktari ile
ters orantili olarak kolektor ¢ikig gerilimi diiser. Transistor kesimde iken kolektor gerilimi
maksimumdur. Transistoriin iletim kesim degisimi tank devresinin yaptigi pozitif geri
beslemeden dolay siniis egrisi olusturacak sekilde olur.

Osilasyonlarin devamli olmasi igin C,/C; oranmin 1°den biiyiik olmasi1 gerekir. Bu
deger 10 civarinda oldugunda sonug verimli olmaktadir. C,/C; oraninin iyi ayarlanamamasi
osilasyonlarin kesilmesine sebep olur. Besleme geriliminin degeri osilasyonlarin genligini,
dalga seklini ve devamliligini etkiler. Asagidaki devrede RFC bobini yerine direng
baglanmistir. Devrenin g¢alisma frekansina gore direng degerinin degistirilmesi gerekir.
Normal sartlarda 1 KQ sabit direng yeterlidir. POT un degeri 200 Q’dan biiyiik 2K7°den
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kiigiik oldugunda devre calisir ve 1 MHz’de olusur. Direng degeri kritik degere kadar
biiyiitiildiikge ¢ikis genligi artmaktadir.
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Sekil 2.17: Tank devresi
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Sekil 2.18: Kolpits osilator semasi
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> Fetli collpits osilator

Asagidaki devre, transistorlii kolpits osilator devresiyle hemen hemen aynidir. Burada
transistor yerine fet kullanmilmstir. Bilindigi gibi fetlerde transistdriin aksine geyt ucu bosta
iken D-S arasindan akim geger. Bu yiizden gerilim boliicti diregler kullanmak yerine geyt
uygun bir direngle saseye baglanir. Fetli kolpits osilatér devresinde osilasyonlarin devamli
olmasi i¢in RFC (radyo frekans sok) bobininin kullamilmasi gerekmektedir. Bu bobinin
degeri 100 uH’den 100 mH’ye kadar herhangi bir degerde olabilir. 1 mH’lik bir bobin
kullanildiginda devre rahatlikla caligmaktadir. Bu sok bobini yerine elinizde bulunan
transformatorler ya da hazir bobinler denenerek devreyi calistirmak miimkiindiir.

C1+C2 20 /L.

1
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Ornegin 2 Wattlik bir trafonun primer tarafi 5H, sekonder tarafi ise 100mH civarinda
degere sahiptir. Dolayistyla RFC sok bobini yerine kiigiik bir besleme trafosunun sekonder
uclar1 baglanabilir.

L= Bobinin endiiktans1 (Henry)
C =Kondansator degeri (Farad)
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Sekil: 2.19: Fetli kolpits osilator semasi sekli
2.3. RC Osilatorler

Cikisinda siniisoidal sinyal iireten osilatorler, al¢ak frekanslardan (birkag hertz),
yiiksek frekanslara (109 Hz) kadar sinyal iiretir. Algak frekans osilator tiplerinde frekans
tespit edici devre i¢in diren¢ ve kondansator kullaniliyor ise bu tip osilatorlere "RC
osilatorler'* ad1 verilir.

RC osilatorler, 20 Hz — 20 KHz arasindaki ses frekans sahasinda genis uygulama
alanina sahiptir.

Sekil 2.20°de RC osilatoriin blok diyagrami gosterilmistir. Blok diyagramda R-C
devresi hem pozitif geri beslemeyi hem de frekans tespit edici devreyi saglar.

Blok diyagramdaki yiikselteg devresi, emiteri ortak ylikselte¢ devresi oldugu igin A
noktasindaki kolektor sinyali ile beyz (base) iizerindeki sinyal 180° faz farklidir. Sinyal, C,
tizerinden R; iizerine (B noktasi) uygulandiginda bir faz kaydirma meydana gelir (yaklasik
60°). Faz kayma meydana geldigi i¢in genlikte de bir miktar azalma olur. B noktasindaki
sinyal C, tizerinden R; ye uygulanir. Boylece yaklasik 120°lik bir faz kayma meydana gelir
ve genlikte de azalma olur. C noktasindaki sinyal Cj lizerinden Rse uygulanirken (D noktas1)
180° faz kaydirmaya maruz kalir. 3 adet RC devresinin her biri 60° faz kaydirip toplam
180°lik faz kaydirmaya neden olmustur. D noktasindaki sinyal, transistoriin beyzine
uygulanan pozitif geri besleme sinyalidir.
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Sekil 2.20: RC osilatoriin blok sekli

> Faz kaymal osilator yapim

Bir amplifikatdr devresinin osilasyon yapabilmesi i¢in ¢ikistan girise beyz ile emiter
ayni fazda, giris ile kolektdr ise 180° faz farklidir. Dolayisiyla kolektdr ile beyz arasinda
180° faz fark: vardir. Kolektorden beyze yapilan geri besleme dogrudan yapilirsa negatif geri
besleme olur. Bunu pozitif geri beslemeye gevirmek i¢in kolektdrdeki (180° faz farkli)
sinyali tekrar 180° faz terslemek gerekir.

Asagidaki devrede kolektorden alinan ¢ikis, seri RC devrelerinde isleme tabi tutularak
180° faz kaydirilmistir. Ug adet seri RC devresi olduguna gore her biri 60° faz
kaydirmaktadir. Bu islem i¢in R;= R,=R3 ve C; = C, = C; olmalidir. R;, R;,R:e R; C,, Gy,
Cze C adi verilir. Devre frekanst su sekilde hesaplanir:

1

Cikistaki osilasyonlarin genligi, transistoriin kazancina, geri besleme devresinin
oranina, RC faz kaydirma devresinin toplam empedansina, kolektor ve emiter direnclerine
baghdir. Re direnci kiigiildiikce ¢ikis genligi artar. Rg nin kiiclilmesiyle devrenin giris
empedansi da kiigiileceginden frekans diiser. Ancak Renin degeri 2K2’den asagi diistiigiinde
¢ikis alinamaz. R; direnci biyiitildiigiinde de ¢ikis frekansi diiser. R, direnci transistoriin
calisma dogrusuna etki eder. En uygun direng degeri sdyle bulunur: Diger elemanlar ayni
kalmak kaydiyla R4 yerine 50 K pot baglanir. Siniisoidal sinyalin en diizgiin ve derin oldugu
durumu bulmak i¢in pot ayarlanir. Istenilen sinyal sekli goriildiigiinde pot dlciiliir. Asagidaki
devre i¢in potun degeri 32 K 6l¢iilmiistiir. Standartta 32 K direng olmadigi i¢in 33 K direng
kullanilmastir.
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Sekil 2.21: RC faz kaymal osilatér semasi
> Opamph RC faz kaymah osilator

Opampli RC faz kaymali osilatdr devresinin kazanci R/ Ry oraniyla ayarlanir. Eviren
giris kullanildigs i¢in giris ile ¢ikis arasinda 180° faz farki vardir. Osilasyonun saglanmasi
icin ¢ikistan girise pozitif geri besleme yapilmasi sart1 vardir. Bu yiizden ¢ikistan girise, her
biri 60° faz kaymasi saglayan ii¢ adet RC devresi baglamir. Cikisin fazi 180° kaydirilarak
cikis ile girigin ayni faza gelmesi saglanir. Boylece geri besleme pozitif héle getirilmis olur.
Cikis sinyalinin en iyi seklini alabilmek icin geri besleme direnci olarak kullanilan potun
ayar1 yapilir. Potun degeri 470-500 KQ arasinda bir degere getirildiginde devre ¢ikisindan
istenilen 6zellikte sinyal alinir.Devrenin osilasyon yapabilmesi i¢in devre kazancinin 29’dan
biiyiik olmasi gerekir. Bundan dolayidir ki Rf>29 Rg olacak sekilde secilmelidir.

Devrenin osilasyon frekans1 f=1/2 .. R.C \/ 6 formiiliiyle hesaplanir.

Ve +

12v}61
.

Sekil 2.22: OP-AMP’li RC faz kaymali osilator semasi
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2.4. Coklu Vibratorler

Elektronik anahtarlama devrelerinin bir tiiriine multivibratoér denir. Bir multivibrator
devresi iki katli bir yiikseltecin ¢ikisinin yeniden kendi girisine verilmesinden meydana gelir.
Buna gore bir multivibrator % 100 pozitif geri beslemeli bir osilator devresidir. Boyle bir
osilator devresinde her iki katta bulunan devre elemanlar1 arasindaki ¢ok kiiciik farkliliklar
salinim baslatir. Multivibratorler ti¢ ¢esittir. Bunlar:

» Astable multivibrator (kararsiz multivibrator)

» Monostable multivibrator (tek kararli multivibrator)
» Bistable multivibrator (¢ift karali multivibrator)

2.4.1. Astable Multivibrator Yapim (Kararsiz)

Astable multivibratorler, istenilen frekansta kare dalga iiretmek icin kullanilan
devrelerdir. Kare dalganin yiiksek ve alcak durumlarinin birbirine esit olmasi i¢in direng
ve kondansatér aym degerde secilir yani R; =R, = R C;= C; = C  Rc1 = Reo= Re
olmalidir. Devrede transistorlerden birisinin iletime geg¢mesi, digerini kesime
gotiirmektedir. Bu multivibratér devresi sabit bir konumda degildir. Disaridan bir
tetikleme palsi uygularlypadlgmdan transistorler sira ile yalitimdan iletime geger.

Yoo

'
kollektdr
woltaj

2ty
kollektar
voltaj

Sekil 2.23: Astable multivibrator

Sekildeki astable multivibrator devresinde R1 = R2 , R3 = R4, C1 = C2, Q1 = Q2
oldugundan iki transistoriin ayni anda iletimde ya da kesimde oldugu diisiiniilebilir. Fakat
devredeki elemanlarin az da olsa birbirinden ayiran toleranslar1 vardir. Ornegin 47 KQ'luk
direncin tolerans1 % 5 ise bu direncin degeri 45 K ile 49 K arasindadir. O halde devredeki
elemanlarin toleranslar1 oldugu igin baslangicta bir transistor iletimde, digeri ise kesimdedir.

Baglangicta Q1 yaliimda, Q2 iletimde olsun (Sekil 2.23). Bu durumda C2
kondansatorii Q2 ve R4 iizerinden Vo gibi bir voltaja sarj olur. Bu esnada C2 kondansatorii
de Q2, R1 ve +Vcc iizerinden dolmaya baglar. C1l'in sol ucu (+), sag ucu (-) C2 'nin sol ucu
(+), sag ucu ise (-) olarak kutuplanir. C2 kapasitesi lizerindeki gerilim Q1 transistoriinii
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iletime gegirebilecek seviyeye ulagtiginda Q1 iletime gecer. Bu anda, C1 'in (+) ucu saseye,
(-) ucu ise Q2 'nin beyzine baglanmis olacagindan Q2 kesime girer. C1 kapasitesi R3 ve Q1
tizerinden desarj olmaya baslar. Cl'in tizerindeki gerilim miktar1 O volta iner ve ilk
durumuna gore ters yonde yiikselmeye baslar. Bu esnada C2 kapasitesi, Q1 ve R2 iizerinden
kaynak voltaji olan Vcc'ye sarj olmaktadir. C1 iizerindeki kaynak voltaji olan Vcc'ye sarj
olmaktadir. C1 ftizerindeki gerilim Vo (0,7 V) gibi yeterli seviyeye ulastiginda Q2 iletime
girer. Bu anda C2 kondansatdriiniin (+) ucu saseye, (-) ucu ise QI transistdriiniin beyzine
irtibathi oldugundan Q1 yalittma gider. Bu olay boyle devam eder. Dolayisiyla ledler
sirasiyla yanip soner.

C, ve C, kondansatorlerinin ters yonde tamamen dolmasi igin
T= 0,7 R3_C1

Tp= 0,7.R4_C2

T=1+1,

T=07.(Rs. Ci+R, C2)

R:-R;s =R
Ci=C,= ise
T=14.R.C
fou UT  fo 1/ v, di.
tp
t
T

Sekil 2.24: Kare dalga frekans periyodu

F1 F3 R4 R2
330R a7k a7k 3308

D1 D2 I
LED-GREEN LED-GREEN :iﬁﬂ
[y 2 .
i ‘ il
Qi o2
BCZaT =
_

Sekil 2.25: Karasiz multivibrator semas: (Q2) iletimde
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F1 3 R4 3
130k 47k 4 2R

O D2

LED-GREEM LEL+ AEEH
i1 2
il —I
100y 100y

| K BCIET
Q]- Q )
BLZST
v 1

Sekil 2.26: Karasiz multivibrator semasi ( Q1) iletimde

2.4.2. Monostable (Tek Kararl) Multivibratorlerin Yapim

Tek kararli multivibrator devresinde, normal durumda transistorlerden birisi iletimde
digeri kesimdedir. Devre tetiklendiginde kesimde olan transistor bir siire sonra iletime gecer,
sonra kendiliginden kesime gider.

Asagidaki devrede Q,, R direnci {izerinden gerekli polarmay1 aldigindan doyumdadir.
Q1in beyzi, Q;nin C — E tlizerinden saseye bagli oldugundan Q; kesimdedir. Bu durumda C
kondansatorii {izerinde belirtilenin tam tersi polaritede yaklagik kaynak gerilimine sarj olur.
Eksi ucu R¢; Ve L; tizerinden Vccye, artt ucu Qonin B- E iizerinden saseye baglhidir. Devreye
dokunulmadigi siirece ayni durumda kalir.

Q; i iletime gecirmek igin beyzinin sase potansiyelinden kurtarilmasi gerekir. Bu
nedenle Q’ kesime gotiiriilmelidir. Butona basilinca Q, kesime gider. Qin beyzi sase
potansiyelinden kurtulur. Q, iletime gegince C’nin eksi ucu saseye, art1 ucu da R {izerinden
+12 volta baglanir. C’nin art1 ucu ayni zamanda Q,nin beyzine de baglidir. Kondansator az
Once ters polariteli sarj oldugundan Q; ters polarize olarak kesimde kalir. Q,in beyzi R¢,, L,
ve Rp; lizerinden dogru polarma alarak doyumda kalmaya devam eder. C’nin {izerindeki
gerilim Once sifirlanir sonra iizerindeki kutuplara gore sarj olmaya devam eder. C’nin
iizerindeki gerilim once sifirlanir sonra iizerindeki kutuplara gore sarj olmaya devam eder.
C’nin + ucundaki gerilim Qnin esik gerilimine ulagtiginda (+ 0,7 V) Q; iletime geger. Q,in
beyzi, Q.nin C- E {izerinden saseye baglanacagindan Q; tekrar kesime gider. Q.in iletimde
kalma siiresi R ve C elemanlarinin degerine baghdir. R ve C kiigiildiikge Q,in iletim siiresi
kisalir.
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01 oz
LED-GREEN LED-GREBN b1 D2
LED-3REEN LED-GREEN

!

+ s
Sekil 2.27: Monostable devre semasi Sekil 2.28: Monostable devre semasi
(buton acik) (buton kapali)

2.4.3. Biastable Multivibrator Yapim (Cift Kararh)

Disaridan tetik girildiginde konum degistiren ve yeni bir tetik girilene kadar
konumunu koruyan devrelere ¢ift kararli multivibrator denir.

Devrede kesime gotiiriilecek olan transistoriin beyzindeki butona basilir. Ornegin ilk
anda Q; kesimde Q, doyumda olsun. Dokunulmadig siirece durum boyle kalir. Q; kesimde
iken Q, nin beyzi R¢y, L; ve Rg; tizerinden gerekli polarmayi aldigindan Q, iletimdedir. Q,in
beyzi ise Rg; ve Q, nin C — E {izerinden sase potansiyelindedir. Bu durumda 1. butona
basilmasi devrenin ¢alismasini etkilemez. 2. butona basildiginda Q; nin beyzi saseye baglanir
ve kesime gider. Qqin beyzi sase potansiyelinden kurtularak Rg;, L, ve Rc, tizerinden +12
volta baglanir. Q; iletime geger. Q, yi iletime gegirmek i¢in 1.butona basmak yeterlidir. Bu
devrede butonlarin ikisine ayni1 anda basilmaz. Basildiginda ledlerin ikisi de soner ve devre
istenilen amaca uygun kullanilmis olmaz.

Sekil 2.29: Bistable devre semasi (buton 1 acik)
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Sekil 2.30: Bistable devre semasi (buton 1 kapali)
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Fet transistorlii kristal osilator devre semas1 uygulamasi yapiniz.

1

MHz 12
[T
CRYSTAL W
= L1
-
EF245 G3D FFC - imH
EF246 SGD —5

C|1| >I: BF244 Vg
[

n R2
I Eﬂ L 100k

100p

— X1
——  CRYSTAL y
—7 IMH= —7
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Islem Basamaklari

Oneriler

Malzemelerin ~ saglamlik  kontroliinii
yaparak fet transistorlii kristal osilator
devresini kurunuz.

Devreyi c¢aligtirarak ¢ikisa osilaskop
baglaymiz.

Cikis sinyalinin frekansim1 ve genligini
Olciiniiz.

Olgtiigiiniiz ~ frekanst1  ve  kristalin
iizerinde yazan frekans degerini tabloya
kaydediniz.

Vi gerilimini osilaskopta gozleyiniz.
Genlik (t-t) ve frekansim 6l¢iip yanda
verilen osilaskop sekli iizerine ¢iziniz.
RFC bobini yerine 10 K ayarli pot
baglayiniz. Cikis  dalga  seklini
inceleyiniz.

Dijital ve analog olgii aleti kullanarak
devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii
yapiniz. Devreyi kurmak i¢in bread board
kullaniniz.

DC 12 volt uygulayiniz. Probun canli
uclarimi ve sase uglarini dogru baglayiniz.

Dijital Avometre, frekansmetre ve
osilaskoptan yararlanarak 6lgme islemini
gergeklestiriniz.

Resimde fet transistorlii kristal osilator
devresi ¢ikis dalga ekrani goriillmektedir.

F F \Y
(frekans) | (dlgiilen) | (dlgiilen)

CHIHS S 2 CHIIE S 2 oo
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?
Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?
Devre ¢ikigini osilaskop yardimi ile gézlemlediniz mi?
Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuglarini gozlemlediniz mi?

el e
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Seri hartley osilatorii uygulamasi yapiniz.

BC23gE 1

%R‘:
10k

10uF 4
56k c
o] P
' L )
Islem Basamaklari Oneriler
» Malzemelerin saglamlik kontroliinii | > Dijital ve analog 6l¢ii aleti kullanarak devre
yaparak yukarida verilen devreyi elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.
kurunuz. Bread board {izerinde yukarida verilmis olan
» Devreyi ¢alistirarak ¢ikisa osilaskop devreyi kurunuz.
baglaymlz. Cr F élciilen F hesaplanan
» Cikig sinyalinin  frekansim  ve LonF
genligini 6l¢iiniiz.
> Olctiigiiniiz frekans1 ve hesaplanan i
frekans degerini tabloya kaydediniz. il
> Vg gerilimini osilaskopta » DC 12 volt uygulayimz. Probun canli
gozleyiniz. Genlik (t-t) ve frekansini uglarmi ve sase uglarimni dogru baglayiniz.
Slciip osilaskop sekli iizerine giziniz » Dijital  Avometre,  frekansmetre  ve
> C, kondasatoriini 4.7 nF ile osilaskoptan yararlanarak oGlgme iglemini
degistirerek genlik ve frekansim gergeklestiriniz.
dlciip tabloya not ediniz. » Resimde CT =10 nF i¢in ¢ikis dalga sekli
> Cikis dalga sekillerini osiloskop gorilmektedir.
ekranina ¢iziniz (Sekil 2.35).
> Cg kondasatorunii yerinden
¢ikartiniz. Cikistaki isareti
gozlemleyiniz.
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Resimde Ct = 4,7 nF igin ¢ikis dalga sekli
goriilmektedir.

¥SM Dscilloscope

CHINS S 2 CH2S &2 o

> Geri besleme kondansatorinin olmamasi
pozitif geri beslemeyi ortadan kaldirmis
olur.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in

Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?

Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?

Devre ¢ikigini osilaskop yardimi ile gézlemlediniz mi?

AlwiNE

Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuclarini gozlemlediniz mi?
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Paralel hartley osilatorii uygulamasi yapimz.
Paralel hartley osilator uygulama semasi

I+Vcc 12v

RB1 Rg 10k
33k

Co pi1w

Lt= 370 uH

:': Cgb 1aF e
Islem Basamaklar: Oneriler
» Malzemelerin saglamlik kontroliinii | > Dijital ve analog 6l¢ii aleti kullanarak devre
yaparak yukarida verilen devreyi elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.
kurunuz. Bread board iizerinde yukarida verilmis olan

devreyi kurunuz.

» Devreyi calistirarak ¢ikisa osilaskop
baglayimiz. » DC 12 volt uygulaymiz. Probun canli

uglarini ve sase uglarini dogru baglayiiz.

» Cikig sinyalinin  frekansim  ve

genligini 6l¢iiniiz. » Dijital  avometre,  frekansmetre  ve
osilaskoptan yararlanarak Olgme islemini
> Olctiigiiniiz frekans1 ve hesaplanan gerceklestiriniz.

frekans degerini tabloya kaydediniz.
» Asagidaki resimde C; = 10nF igin dalga
> Vi gerilimini osilaskopta sekli ekran1 goriilmektedir.

gbzleyiniz. Genlik ( tt ) Ve Cr F iilciilen F hesaplanan
frekansim1  Olgiip, yanda verilen '
osilaskop sekli iizerine ¢iziniz 10nF

» C; kondasatoriinii 4.7 nF ile 4.70F

degistirerek genlik ve frekansim
6l¢iip tabloya not ediniz.

» Cikis dalga sekillerini osiloskop
ekranina ¢iziniz
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» C. ve Cgp kondasatoriini yerinden
cikartiniz. Cikastaki isareti
gozlemleyiniz.
CH1 M o aio e CH2 M 5 olo at
Asagidaki resimde Ct = 4,7nF i¢in dalga sekli
ekran1 goriilmektedir.
CHT [ s oo sz CH2 M o: cis
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?
Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?
Devre ¢ikigini osilaskop yardimi ile gézlemlediniz mi?
Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuglarini gozlemlediniz mi?

el RN e
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Kolektor akortlu osilatéor uygulamasi yapimz.

RE4q | & 0,001uF
S8k S Cq
O T= Crunt Crax J.-"' 2
L &
KB4 —
5,8k L0xF
4, nF
— g
&
islem Basamaklar Oneriler
» Malzemelerin saglamlik kontroliinii | > Dijital ve analog 6lgii aleti kullanarak devre
yaparak devreyi kurunuz. elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.
Bread board {lizerinde yukarida verilmis olan
» Devreyi ¢aligtirarak c¢ikisa osilaskop devreyi kurunuz.
baglayimiz.

» DC 12 volt uygulaymiz. Prob’un canli
» Cikig sinyalinin  frekansim  ve uclarini ve sase uglarini1 dogru baglayiniz.
genligini Ol¢iiniiz.

» Dijital avometre,  frekansmetre  ve
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> Olgtiigiiniiz frekansi ve hesaplanan
frekans degerini tabloya kaydediniz.

> Vi gerilimini osilaskopta
gozleyiniz. Genlik ( tt ) wve
frekansin1 Olglip osilaskop  sekli
lizerine ¢iziniz.

» C, kondasatoriinii 4.7 nF degistirerek
genlik ve frekansimi olglip tabloya
not ediniz.

» Cikig dalga sekillerini osiloskop
ekranina ¢iziniz

> Cg kondasatoriinii  yerinden
¢ikartiniz. Cikistaki isareti
gozlemleyiniz.

» Devre frekansini asagidaki formiile
gore hesaplaymiz. Kondansatorii
Cmin Ve Chax arasinda degistirerek
maksimum genligin Cyde olup
olmadigini tespit ediniz.

Ct = Chin *+ Crax/ 2

Fr=1/ 2aVLy. Ct

osilaskoptan yararlanarak Olgme islemini
gerceklestiriniz.

Asagidaki resimde Ct igin dalga sekli ekrani
goriilmektedir.

Cr F ilciilen F hesaplanan
10nF
4, "uF

N e

YFPos2 r i": 2

Trigger X -Pos

Y9

CHT M oc o ¢ CH2 M 2 als &

Asagidaki resimde ise Cyin Ve Crax  icin dalga
sekli ekran1 goriilmektedir.

¥5M Dscilloscope 3]

=Y

@ oo

CH1 [l oo ¢ CH2 M s oip &
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?
Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?
Devre ¢ikigini osilaskop yardimu ile gézlemlediniz mi?
Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuclarini gozlemlediniz mi?

AlwiNE
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———————{ UYGULAMA FAALIYETI

Tikler bobinli osilator uygulamasi yapimz.

35k

islem Basamaklar:

Oneriler

Malzemelerin saglamlik kontroliinii
yaparak verilen devreyi kurunuz.
Devreyi calistirarak cikisa osilaskop
baglayimiz.

Cikis sinyalinin Cpay frekansini ve
genligini 6l¢iiniiz.

Olgtiigiiniiz frekans1 ve hesaplanan
frekans degerini tabloya kaydediniz.

Vi gerilimini osilaskopta gozleyiniz.
Genlik ( t-t ) ve frekansint 6lgiip
yanda verilen osilaskop sekli
iizerine ¢iziniz.

» DC 12 volt uygulayiniz. Probun

> Dijital

» Dijital ve analog ol¢ti aleti kullanarak devre

elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.
Bread board iizerinde yukarida verilmis olan
devreyi kurunuz.

canl
uclarim ve sase uglarmi dogru baglayiniz.
avometre,  frekansmetre  ve
osilaskoptan yararlanarak olgme islemini
gerceklestiriniz.
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» Cr kondasatoriinii Cp, degistirerek
genlik ve frekansini olgilip tabloya
not ediniz.

» Cikig dalga sekillerini osiloskop
ekranina ¢iziniz

» Cy(Cp) kondasatoriinii yerinden
¢ikartiniz. Cikistaki isareti
gozlemleyiniz.

Ct = Chin *+ Crax/ 2

f=1/2aL,.Cs

Asagidaki resimde Ct icin dalga sekli ekrani
goriilmektedir.

C f almitlen f hesaplanan

1
(' ma

500 200 100 ¥Pos | r cht @
50 chi @

m:

¥Pos2

CHT [l oc oo e CH2 (M cc o a6

Asagidaki resimde ise Cpjp Ve Crax  i¢in dalga
sekli ekran1 goriilmektedir.

¥5M Dscilloscope =

YPos 1 chi @
20 M cn: °

[ K
YPos2 R

CH1 [l e oo 2 CH2 [ oz oo

> Geri besleme kondansatdriiniin  olmamasi
pozitif geri beslemeyi ortadan kaldirir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?
Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?
Devre ¢ikisini osilaskop yardimi ile gdzlemlediniz mi?
Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuglarini gozlemlediniz mi?

el e

84



Kolpits osilator uygulamasi yapiniz.

12v ®+Voo
10n
€1
§ 10mH
- L
33k 0.1u
o
Vo
P B{C238B
10uF . 10k 12k L
J— § EBs EE CR
1uF
Islem Basamaklar: Oneriler
» Malzemelerin saglamlik kontroliinii | > Dijital ve analog ol¢ii aleti kullanarak devre
yaparak yukarida verilen devreyi elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.
kurunuz. Bread board iizerinde yukarida verilmis olan
» Devreyi caligtirarak ¢ikisa osilaskop devreyi kurunuz.

baglayimiz.
» DC 12 volt uygulayiniz. Probun canli
» Cikig  sinyalinin  frekansim  ve uclarini ve sase uglarini1 dogru baglayiniz.
genligini 6l¢iiniiz.
» Dijital  avometre,  frekansmetre  ve

> Olgtiigiiniiz frekans1 ve hesaplanan osilaskoptan yararlanarak olgme islemini
frekans degerini tabloya kaydediniz. gerceklestiriniz.
> Vg gerilimini osilaskopta gozleyiniz. | | C, f (6lgiilen) f (hesaplanan)

Genlik ( t-t ) ve frekansimi Slgiip | | 10n
yanda verilen osilaskop sekli | [ 5y
iizerine ¢iziniz
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» C, kondasatorini 5 nF ile
degistirerek genlik ve frekansim
Olciip tabloya not ediniz.

» Cikis dalga sekillerini yanda verilen
osiloskop ekranina giziniz.

Asagidaki resimde ise C, = 10n igin dalga sekli

ekran1 goriilmektedir.

500 200 100

¥Pos2

CH1 M

o e CH2 M 5 ot

TPas1
o) [
m

cht @
cht @

¥5M Dscilloscope 3]

¥Pos2

CHT [H o

o e CH2 M o

chi @
hi o

EEE

YPos 1
o) =

Yukaridaki resimde ise C, = 5n igin dalga sekli
ekran1 gorilmektedir.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin

Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?

Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?

Devre ¢ikigini osilaskop yardimi ile gézlemlediniz mi?

AlwNE

sonuglarini gozlemlediniz mi?

Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
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_(UYGULAMA FAALIYETI

RC faz kaymal osilator uygulamasi yapiniz.

1 (e c3
| _ |
| 1
10n 10n 10n
B 4
10k R2| | 1o R3 H! o RE
. T E . #
180" faz kaydirma =
Islem Basamaklar Oneriler

Malzemelerin saglamlik kontroliinii
yaparak uygulama devresini kurunuz.

Devreyi calistirarak c¢ikisa osilaskop
baglayiniz.

Cikis sinyalinin maksimum frekansini
ve maksimum genligini 6l¢iiniiz.

Olgtiigiiniiz frekans1 ve hesaplanan
frekans degerini tabloya kaydediniz.
V¢ gerilimini osilaskopta gozleyiniz.
Genlik ( tt ) ve frekansini Olgiip
osilaskop sekli lizerine ¢iziniz.

Potansiyometreyi degistirerek genlik
ve frekansim1 maksimum yaparak

» Dijital ve analog o6l¢ii aleti kullanarak
devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii
yapiniz. Bread board {izerinde yukarida
verilmis olan devreyi kurunuz.

» DC 12 volt uygulayiniz. Probun canli
uclarini ve sase uglarini dogru baglayiniz.

» Dijital avometre,  frekansmetre  ve
osilaskoptan yararlanarak olgme islemini
gergeklestiriniz.

Rc Re | V¢ | folgiilen f hesaplanan
10K | 4K7
4K7 | 4K7
10K | 2K2
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diizgiin siniisoidal sekilde olmasini
saglaymiz. » Asagidaki resimde RC faz kaymal
devrenin sinyal ekran1 goriilmektedir.

Cikig dalga sekillerini  osiloskop
ekranina  ¢iziniz ve  tabloya
kaydediniz.

Osilaskobun 1. kanalin1 beyze, 2.
kanalin1 V¢ ucuna baglayiniz.

A
CHIE R o 2 CHZE 2 o 2 oo i

Giris ve ¢ikis sinyallerini yanda
verilen osilaskop sekli {lizerine
ciziniz. Cikis frekansim1 ve genligini
Olgerek tabloya kaydediniz.
Formiildeki degerleri yerine koyarak
frekansi hesaplayiniz, tabloya
kaydediniz.

Rc = 4k7 olarak degistiriniz. Cikis
frekansint  ve genligini  Olgerek
tabloya kaydediniz. Cikis ve giris
sinyallerini ekrana ¢iziniz.

Devreyi ilk duruma getiriniz. Rg=
2K2  olarak  degistiriniz.  Cikis
frekansint  ve genligini  Olgerek

tabloya kaydediniz.

R; direncine disaridan 10 K’lik bir
direnci paralel baglayarak devre
frekansinin arttigini gozleyiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?

Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?

Devre ¢ikigini osilaskop yardimi ile gézlemlediniz mi?

AlwNIE

Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuglarini gézlemlediniz mi?
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OP-AMP’h RC faz kaymah osilator uygulamasi yapiniz.

1
12V 81

Rg
Vg +—
h 10K
12Vie2
T
islem Basamaklar: Oneriler

» Malzemelerin saglamlik kontroliinii | > Dijital ve analog 6l¢ii aleti kullanarak devre
yaparak uygulama devresini kurunuz elemanlarinin saglamlik kontroliinii

» Devreyi calistirarak ¢ikisa osilaskop yapimiz.Bread board iizerinde yukarida
baglayiniz. verilmis olan devreyi kurunuz.

» Cikig sinyalinin maksimum | > DC 12 volt uygulayiniz. Probun canh
frekansint ve maksimum genligini uclarini ve sase uglarini dogru baglayiniz.
Ol¢iiniiz. » Dijital  avometre,  frekansmetre  ve

> Olctiigiiniiz frekansi ve hesaplanan osilaskoptan yararlanarak 6lgme islemini
frekans degerini tabloya kaydediniz. gerceklestiriniz.

» Vg gerilimini osilaskopta gozleyiniz. | | R C V¢ | folgiilen f hesaplanan
Genlik ( t-t ) ve frekansimi Olgiip
osilaskop sekli tizerine ¢iziniz. 10K | 10nF

> Potansiyometreyi degistirerek genlik | [ 2K6 | 10nF

10K | 15nF

ve frekansini maksimum Yyaparak
diizgiin siniisoidal sekilde olmasini
saglaymniz.

» Cikig dalga sekillerini  osiloskop
ekranina  ¢iziniz  ve  tabloya
kaydediniz.

» R;= Ry=R3= 5 K6 olarak degistiriniz.
Cikis frekansimi ve genligini 6lgerek
tabloya kaydediniz. Frekansi : :
hesaplayip tabloya kaydediniz CHIBL Lt Bt o We

> Devreyi ilk durumuna getiriniz. C; =
C, = C;3 = 15 nF’lik kondansatorlerle
degistiriniz. Cikis frekansim1  ve
genligini 6l¢iiniiz, frekansi
hesaplayip tabloya kaydediniz.

Asagidaki resimde OP-AMP 11 RC faz kaymal

osilator sinyali goriilmektedir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?
Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?
Devre ¢ikigini osilaskop yardimi ile gézlemlediniz mi?
Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuglarini gozlemlediniz mi?

el e
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——————{ UYGULAMA FAALIYETI

Karasiz multivibrator uygulamasi yapimz.

)—

I 1 H a3 H R4 Rz
220R 4k 47k 33.DR
BN 02 '
LED-GREEM LED-EREEM :1B2ﬁ—|—1
C c2 .
o
21 )
BC2IT Q-
islem Basamaklar Oneriler
Malzemelerin ~ saglamlik  kontroliinii | > Dijital ve analog olgii aleti kullanarak
yaparak uygulama semasinda verilen devre elemanlarinin saglamlik
devreyi kurunuz. kontroliinii  yapimiz.  Bread  board
Devreyi calistirarak ¢ikisa osilaskop iizerinde yukarida verilmis olan devreyi
baglayiniz. kurunuz.
Cikis sinyalinin maksimum frekansini | » DC 12 volt uygulayiniz. Probun canli
ve maksimum genligini l¢iiniiz. uclarimt  ve sase uclarim  dogru
baglayiniz.
Olctiigiiniiz frekans1 ve hesaplanan | > Dijital avometre, frekansmetre ve
frekans degerini tabloya kaydediniz. osilaskoptan yararlanarak 6lgme iglemini
gerceklestiriniz.
Vi gerilimini osilaskopta gozleyiniz.
Genlik (t-t) ve frekansim Olgiip
osilaskop sekli ilizerine ¢iziniz. Gozlem
sonucuna
Tabloya uygun olarak R; ve R, R3 | R4 C1 C2 ait
direncleri ile C; ve C, kondansatorlerini yorumlari
istenilen degerlerde baglaymiz. Sadece yazimiz.
durumu  gozleyerek  yorumunuzu | [ 47K | 47K | 100u 100u
belirtiniz. Yorumunuz “Led, daha uzun | 47K | 47K | 1000y
slire yaniyor.”, “Led, daha kisa siire 47K | 47K | 1000u 10000
v « o . 10K 1K | 1000 u 1000 u
yamyor.” ya da “Her iki led esit Tk T1k T10004 000G
araliklarla yanip soniiyor.” seklinde kisa
olmalidir.
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» Devre izerindeki yazili  eleman
degerlerine gore her iki ledin toplam
yanik kaldigi siire T’yi Ol¢iiniiz.
Olctligiiniiz ve formiille hesapladiginiz
T’yi ayrilan yerlerine kaydediniz. TR e
» C degerlerini sirasiyla 1n, 10n, 100n,
1pF degerlerinde degistiriniz. Vs ostuscope ®
Devrenizin ¢ikislarina osilaskop f ey ,J
baglayarak ¢ikis dalga sekillerini 6lgekli L—J 15 e
olarak ¢iziniz. Frekansini hesaplayiniz. Jml’ " 9 I
LJ I J I
CHINES S CHII S Sl o it o i
Formiil R Cc Hesggl&elnan Olgiilen Siire Cikis Frekans: f=1/T
T=14R.C| 10K 1000u
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna
degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?

Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?

Devre cikigini osilaskop yardim ile gézlemlediniz mi?

Hlw|NIE

Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak

sonuglarini gézlemlediniz mi?
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Monostable multivibrator uygulamasi yapimz.

b1 Lz
LED-3REBN LEC-3REBN

T 12w
BC 140 __:__
Q2
Islem Basamaklan Oneriler
» Malzemelerin  saglamlik  kontroliinii | > Dijital ve analog 6l¢ii aleti kullanarak
yaparak uygulama semasinda verilen devre elemanlarinin saglamlik
devreyi kurunuz. kontrolinii  yapimiz. Bread board
tizerinde yukarida verilmis olan devreyi
» Normalde hangi ledin  yandigim kurunuz.
gbzleyiniz. » DC 12 volt uygulayiniz. Probun canli
» Butona basili iken hangi led yandi? uclarint  ve sase wuglarimi  dogru
Butonu biraktiktan bir siire sonra hangi baglaymiz.
led vyandi? Gozleyerek Tablo-1’e | » Dijital avometre ve frekansmetreden
kaydediniz. yararlanarak Olgme islemini
» R ve C elamanlarmi Tablo-2’deki gibi gerceklestiriniz.
degistirerek her defasinda siireyi Olgiip R C SURE
kaydediniz. 100K 100u
» T=0,7.R.C formiilinden yanip sdnme 100K 1000u
stiresi bulunur. 470 1000u
(Y;ﬁlk- L2 Qo Q2
Soniik) (Yanik-Soniik) (Tletim-Kesim) (Tletim-Kesim)
Butuna basih durumda
Buton biraktiktan bir
siire sonra
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?
Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?
Devre ¢ikigini osilaskop yardimi ile gézlemlediniz mi?
Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuglarini gozlemlediniz mi?

el e
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Bistable devre semasi uygulamasi yapiniz.

islem Basamaklar:

Oneriler

» Malzemelerin  saglamlik  kontroliinii
yaparak uygulama semasinda verilen
devreyi kurunuz.

» Devreyi kurarak enerji uygulayiniz.

» Birinci butona basarak hangi ledin
yandigini gozleyiniz. Transistor

» Dijital ve analog 6l¢ii aleti kullanarak

devre elemanlarinin saglamlik
kontroliinii yapiniz. Bread board iizerinde
yukarida verilmis olan devreyi kurunuz.

» DC 12 volt uygulayiniz. Probun canli

bacaklarindaki gerilimleri saseye gore ucglarimt  ve sase uclarimi  dogru
Olcerek tabloya kaydediniz. baglayiniz.
> Ikinci butona basarak hangi ledin
yandigini gozleyiniz. Transistor | » Dijital avometre ve frekansmetreden
bacaklarindaki gerilimleri saseye gore yararlanarak Olgme islemini
Olcerek tabloya kaydediniz. gercgeklestiriniz.
> Tabloda bos birakilan alanlart duruma
uygun sekilde doldurunuz.
Q: Q>
Basilan L; (yanik- L, (yanik- Durum Durum
Buton soniik) soniik) C|E| (iletim- |B|C|E (iletim-
kesim) kesim)
1. Buton
2. Buton




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?
Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?
Devre ¢ikigini osilaskop yardimi ile gézlemlediniz mi?
Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuglarini gozlemlediniz mi?

AWM
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Biastable multivipratoriin frekans bolme 6zelligini inceleyiniz.

D1 02
LED LED
L]
R Rl
TIOR TR
R R
— - —
I L ™ —
Pl LB
= L
[I R 1
L
I El:?nz 2 D
ponE
L Y
Uj—cf—-] = —°® .
Giris g
Islem Basamaklan Oneriler
» Malzemelerin saglamlik kontroliinii | > Dijital ve analog o6lgii aleti kullanarak
yaparak uygulama semasinda verilen devre elemanlarinin saglamlik
devreyi kurunuz. kontroliinii yapiniz. Bread board iizerinde
» Devreyi kurarak enerji uygulayiniz. yukarida verilmis olan devreyi kurunuz.
» Sekildeki devre girisine uygulanan kare | » DC 12 volt uygulaymiz. Probun canli
dalganin gerilimini Vgr = 2V (t-t) ve uclarim ve sase uglarmi dogru baglayiniz.
frekansini1 200 Hz civarina getiriniz. » Dijital avometre, frekansmetre ve
» Osilaskobun her iki kanalin1 da giris ve osilaskoptan yararlanarak 6lgme islemini
cikislara baglayiniz. gerceklestiriniz.
» Osilaskobun A kanalina giris isaretini B
kanalina da Q1 veya Q2 nin | [RRElEEE X
kolektoriindeki cikis gerilimini = J e
ol o o e
uygulaymiz. R I e
» Giris ve c¢ikis gerilim sekillerini m-mfm IJ J
osilaskop ekraninda beraber gozleyiniz. “&’211“ =|[2 smsw::
» Sinyal seklini yandaki osilaskop
ckranina giziniz. CHIES 2 CHZES o2
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?
Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?
Devre ¢ikigini osilaskop yardimu ile gézlemlediniz mi?
Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak
sonuclarini gozlemlediniz mi?

HlwINIE
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555 Entegreli kare dalga osilator devresini inceleyiniz.

Flip — floplarda girise gore ¢ikis alabilmek i¢in kullanilan tetikleme palsine “clock
palsi (CK)” denir. Clock palsi olarak kullanilmak {izere kare dalda iireten herhangi bir devre
cikist kullanilabilir. Boyle bir devre 555 entegresi ile pratik olarak yapilabilir.

B 1,44
(Ra+2Rse).C

Asagidaki devrede ¢ikis frekanst  f formiilii ile hesaplanir.

B1 e |1

n
| E
| 5 leow )
F3 R2
— I 1 =R
5 2 lrp ® qy|S B
= | ]

¥5M Dscilloscope

" ¥eamt ~

2 : 2 J l_ Cud @
5| T ‘ 1p | YPes2 .

10 b 5|~ Trigger X -Pos
Sem) Y H

Witay myiDiy
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¥-Gain 2

CH" D%‘ Qq?n ,q:' CH2 g% ng :c WiV myiDiv ms /i - pND.h'
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Islem Basamaklar: Oneriler
» Malzemelerin  saglamlik  kontroliinii | > Dijital ve analog 6l¢t aleti kullanarak
yaparak uygulama semasinda verilen devre elemanlarinin saglamlik

devreyi kurunuz.
Devreye enerji uygulayimiz.
Potun degerini 470 K yapiniz.

Devreye enerji uygulayarak ¢alistiriniz. >

YV VvV VYV V

Cikis  frekansim1  Olgerek  tabloya
kaydeniz. Dalga sekillerini ¢iziniz.

» Potu ayarlayarak ¢ikis frekansinin
degistigini ledin yavag veya hizli yanip
sonmesini gdzlemleyiniz.

kontrolinii  yapimmiz. Bread board
iizerinde yukarida verilmis olan devreyi
kurunuz.

DC 12 volt uygulaymiz. Probun canli
uclarin1  ve sase uglarimmi  dogru
baglayiniz.

Dijital avometre, frekansmetre ve
osilaskoptan  yararlanarak  Glgme
islemini gergeklestiriniz.

» Hesaplanan frekans degerini yaziniz. >

Olgiilen frekans degerini yaziniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
1. Gerekli malzemeleri temin ederek saglamlik kontrollerini yaptiniz mi?
2. Devre semasina uygun olarak devreyi kurdunuz mu?
3. Devre ¢ikigini osilaskop yardimi ile gézlemlediniz mi?
4. Islem basamaklarinda verilen degisiklikleri devreye uygulayarak

sonuglarini gdzlemlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki

cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

() Kiristal, istenilen frekansta sabit ¢ikisl osilatér yapiminda kullanilir.

() Hartley osilator R-C elemanlartyla yapilir.

() Osilator, ¢ikistaki sinyali 180° faz farkiyla girise uygulanirsa sinyal tiretir.

() Hartley osilatorde geri besleme sinyali bobin sargisimin 1/3’liik kismindan elde

edilir.

5. () Kolektorii akortlu osilator devresinde transformator iizerinden geri besleme sinyali
saglanir.

6. () Collpits osilatorlerde geri besleme kondansatérler {izerinden saglanir.

7. () Tikler bobinli osilator devresinde kristal kullanilir.

8. () Collpits osilator devresinde sinyal elde edebilmek igin C,/C; oran1 bir (1)
olmalidur.

9. () R-C faz kaymali osilator devresi ses frekans sinirlari iginde sinyal iiretir.

10. () Osilator devrelerinde frekans ayari, tank devresi elemanlarinin degeri

degistirilerek yapilir.

NN S

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

Transistor girisine AC bir sinyal uygulandiginda bu sinyal transistoriin cikisinda
bozulmadan yiikseltilmesini saglamak i¢in transistore uygulanan sabit DC 6n gerilime
ne ad verilir?

A)  Beyz polarmasi

B)  Emiter polarmasi

C)  Kolektor polarmast

D) Sabit polarma

Girig gerilimi degistik¢e beyz polarmasi da degisen polarma tipine ne ad verilir?
A)  Kolektor beyz polarmasi

B)  Sabit polarma

C) Birlesik polarma

D) A smufi yiikselteg

Beyzine gerilim boliicii direnglerle beyz polarmasi saglanan polarma tipi hangisidir?
A)  Sabit polarma

B) Kolektor beyz polarmasi

C) Birlesik polarma (otomatik)

D)  Emiter sase yiikselteg

Emiteri sase yiikselteclerde giris ¢ikis arasinda kag derece faz farki vardir?
A)  90°

B) 180°
c) o
D) Higbiri

Beyzi sase yiikseltegler, yiiksek frekanstaki veriminden dolay1 asagidakilerden
hangisinde kullanilir?

A)  Ses yiikseltmede

B)  Vericilerde

C)  Amplifikatorlerde

D) Radyove TV alicilarda

Kolektorii sase yiikselteglerin en biiyiik 6zelligi nedir?
A)  Akim kazanci kiigiik olmasi

B) Empedans uygunlugu

C)  Akim kazanci biiyiik olmast

D) Faztersleme yapar
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10.

11.

12.

13.

A sinifi yiikselteclerin kullanildig: yerler nerelerdir?
A)  Siriicii devrelerde

B)  Simetrik ¢ikiglarda

C)  Preamplifikatorlerde

D) Cikis giig katinda

B sinifi yiikselteclerin kullanildig: yerler nerelerdir?
A)  Preamplifikatorlerde

B)  Siiriicii devrelerde

C)  Simetrik gii¢ ¢ikislarda

D)  Vericilerde

C smifi ylikselteclerin kullanildig1 yerler nerelerdir?
A)  Vericilerde

B)  Preamplifikatorlerde

C)  Siiriicii katlarinda

D)  Simetrik ¢ikis katinda

Push-pull yiikselte¢ devrelerde gegis distorsiyonunu 6nlemek igin hangi sinif
calistirma yapmak gerekir?

A) A smufi yiikselteg

B) B sinifi yiikselteg

C)  AB sinifi yiikselteg

D) C sintfi yiikselteg

Simetrik yiikselteglerde kullanilan transistor nasil olmalidir?
A)  Kiigiik olmalidir.

B) 1000 uF olmalidir.

C)  Cok biiyiik olmalidir.

D) Eslenik olmalidir.

Darlington bagli transistor en ¢ok asagidakilerden hangisi i¢in kullanilir?

A)  Akim kazanci

B)  Gerilim kazanc1

C)  Akim ve gerilim kazanci
D) Higbiri

Cikisindan sabit frekansta AC gerilim iireten elektronik devrelere ne ad verilir?
A)  Kiristal osilator

B)  Hartley osilator

C) Kolpits osilator

D)  Multivibrator
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Tank devresindeki bobinin 1/3 sargisindan geri besleme olarak kullanilan osilatorlere
ne ad verilir?

A)  Kolpits osilator

B)  Hartley osilator

C)  Kiristal osilator

D)  Multivibrator

Tank devresindeki kondansatorleri geri besleme olarak kullanilan osilatdre ne ad
verilir?

A)  Multivibrator

B)  Kristal osilator

C) Hartley osilator

D) Kolpits osilator

Faz kaymal1 osilator devrelerine ne ad verilir?
A) Hartley osilator

B)  Kristal osilator

C) RC osilator

D) Kolpits osilator

Cikisi girisine pozitif yonde bagli kare dalga tireten osilatore ne ad verilir?
A)  Hartley osilator

B)  Astable multivibrator

C)  Monostable multivibrator

D)  Biastable multivibrator

Konumunu bir kez tetiklendiginde degistirip sonra eski konumuna donen multivibrator
devresine ne ad verilir?

A)  Kolpits osilator

B)  Biastable multivibrator

C)  Monostable multivibrator

D)  Astable multivibrator

Hafiza entegrelerinin temeli olan multivibrator devresine ne ad verilir?
A)  Astable multivibrator

B)  Biastable multivibrator

C)  Monostable multivibrator

D) Paralel hartley osilator

Multivibratdr devrelerinde RC elemanlarinin kare dalga sinyali asagidakilerden
hangisini belirler?

A)  Genligini

B)  Frekansim

C) Fazm

D) Agisi
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DEGERLENDIRME
Cevaplarimiz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI - 1’iN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Yanhs
4 Yanlhs
5 Dogru
6 Y anlig
7 Y anhs
8 Yanlhs
9 Dogru
10 Dogru
11 Dogru
12 Y anhs
13 Yanlhs
14 Dogru
15 Dogru
16 Dogru
17 Yanlhs
18 Yanhs
19 Yanlhs
20 Dogru

OGRENME FAALIYETI - 2°NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanlhs
Dogru
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru

OO (N[OOI~ WIN(F-

[N
o
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 A
3 C
4 B
5 D
6 B
7 C
8 C
9 A
10 C
11 D
12 A
13 A
14 B
15 D
16 C
17 B
18 C
19 B
20 B
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