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Bu boliimde transistoriin yiikselte¢ olarak nasil calistirilacagim 6greneceksiniz. Yiikselteg tasarmminda
dikkat edilmesi gereken tzellikleri belirleyip, kiictik isaretlerin nasil yiikseltildigini goreceksiniz.



” ANALOG ELEKTRONIK- | Kaplan

6.1 KUCUK SINYAL YUOKSELTME iSLEMI

Onceki boliimde bir transistoriin calisabilinesi icin dc polarmava gereksinim
duydusunu belirtmistik. Polarma islemi sonunda transistoriin calisma bdoleesini
belirleyiv isaret islemeye hazir hale g¢etirmistik. Tiim hazirliklar transistorii bir
viikseltec (amvlifier) olarak calistirmaya hazirlamakti. Bu béliimde transistoriin
kiiciik isaretleri nasil yiikselttigini irdeleyecegiz.

Transistorlii viikseltec devreleri genellikle kiiciik sinyal ve <iic viikseltecleri olmak
iizere iki temel boliimde incelenir. Ornegin; mikrofon, anten wv.b cihazlarin
cikislarindan aliman isaretleri viikseltmek amact ile kullanilan viikseltec devreleri
kiiciik sinyal wiikseltecleri olarak adlandirilir. Bu tiir uviikseltecler ¢irislerine
uygulanan kiiciik isaretlerin gerilimlerini yiikselterek ¢ikisa aktarirlar.

Bu boliimde sira ile;
e Yiikseltec devrelerinde ac ve dc isaretlerin nasil ¢osterildigini
e Kiiciik sinyal viikselteclerinde viikseltme isleminin nasil ¢erceklestirildiZini
e Ac isaretler icin viik dogrusunun analizini
Ogreneceksiniz.

Yiikselte¢ devrelerinin analizi iki temelde yapilmaktadir. Bunlar1 kisaca dc calisma
sartlarinin analizi ve ac galisma sartlarinin analizi olarak tanimlayabiliriz. Yiikselteg
devrelerinde dc isaretlerin tanimlanmasinda genellikle alfabenin biiytik harfler kullanlir.
I, VBE ve Vce v.b gibi. Oysaki ac isaretlerin cesitli degerleri vardir. Etkin (rms) deger, tepe
deger (peak), tepeden tepeye (peak-to-peak), etkin (rms) deger gibi. Genel bir kabul
olarak ac isaretler tamimlanirken alfabedeki kiiciik harfler italik formda kullanilir.
Ornegin; i, iv, vee, vbe v.b gibi. Ornegin bir transistoriin ac isarete kars1 gosterdigi emiter
direnci Re, olarak dc isarete gosterdigi emiter direnci ise Re olarak tanimlamnir.

Kucuk Sinyal Yukselteci

Tipik bir kiiciik sinyal yiikselteg devresi sekil-6.1’de verilmistir. Yiikseltilecek sinusoydal
isaret transistoriin beyz terminaline uygulanmistir. Yiikseltilmis cikis ise transistor
kollektor terminalinden R yiikii tizerine alinmustir. Rs direnci ac isaret kaynaginin ig
direncidir. Transistoriin polarma gerilim ve akimlarini giristeki ac kaynaktan ve cikistaki
Re yiikiinden yalitmak amaci ile C1 ve C2 kondansatorleri kullanilmistir.
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Sekil-6.1 Gerilim boliicii polarmali kiiciik isaret yiikselte¢ devresi

Baslangicta yiikselte¢ devresine ac isaretin uygulanmadigini, sadece dc kaynagin var
oldugunu kabul edelim. Dogal olarak dc kaynak, transistér polarmasini saglayacak ve
calisma noktasin belirleyecektir. Transistoriin aktif bolgede ¢alistigini kabul edelim. Bu
durumda transistor iletimdedir. Belirli bir dc kollektor akim (Ic) ve gerilimine (VcE)
sahiptir. Transistor artik yiikseltme islemine hazirdir. Ciinkii aktif bolgede ¢alisiyor.

Simdi transistériin beyz'inden kiiciik genlikli bir sintisoydal isaretin uygulandigim
varsayalim. Sintisoydal isaretin pozitif saykili beyz akiminda artmaya neden olacaktir.
Beyz akiminin artmasi kollektor akiminda da artmaya neden olacaktir. Giris sintisoydal
isaretinin sifira inmesi durumunda ise mevcut beyz akimi degeri transistoriin Q galisma
noktasindaki degere geri donmesine neden olacaktir. Giris sintisoydal isaretinin negatif
saykili ise beyz akimim azaltict yonde etki edecektir. Dolayisiyla transistoriin Q
noktasindaki kollektor akimi degerini de azaltacaktir. Bu durum giris sintisoydal isareti
var oldugu stirece tekrarlanacaktir.

Yiikselte¢ girisine uygulanan sintisoydal isaretin transistoriin calisma noktast (Q)
degerlerinde olusturdugu degisim (yiikselme-azalma) sekil-6.2’de grafiksel olarak
gosterilmistir. Grafikten de goruldiigi gibi giris beyz akimindaki ¢ok kiiciik bir miktar
degisim, transistortin g¢ikis kollektor akiminda biiyiik miktarlarda degisime neden
olmaktadir. Kisaca giristen uygulanan isaret, ¢ikista yiikseltilmistir. Grafikten gortildiigi
gibi giris beyz akimindaki degisim pA diizeyinde olurken, ¢ikis kollektor akimindaki
degisim ise mA diizeyindedir.

Sekil-6.2'de verilen grafigi analiz edelim. Transistor stikunet halinde (giriste ac isaret yok)
Q calisma noktasinda Is=30pA, Ic=3mA ve Vce=4V degerlerine sahiptir. Transistor
(yukselteg) girisine tepe degeri 10pA olan bir siniisoydal isaret uygulandiginda ise;
Transistoriin beyz akimindaki degisim 20pA ile 30pA arasinda olmustur. Buna karsilik
transistoriin kollektor akimi 2mA ile 4mA arasinda degismistir.

Sonugta; transistor girisine uygulanan ve tepe degeri 20pA olan sintisoydal isaret, ¢ikistan

yine sintisoydal olarak fakat tepe degeri 4mA olarak alinmustir. Ayni sekilde Vcg
degerinde de bir degisim s6z konusudur.
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Sekil-6.2 Yiikselteg devresinde yiikseltme isleminin grafiksel analizi

6.2 TRANSISTORUN AC ESDEGER DEVRESI

Transistorlii viikselteclerin ac isaretlerde analizi oldukca karmasik yavpilar ortaya
cikarabilir. Analizi kolaylastirtv vratik hale getirmek icin cesitli yontemler
gelistirilmistir. Kiiciik sinyal analizinde en uygun ve vratik yontem; transistoriin
esdeger devre modellerinden yararlanmaktuyr.

Transistoriin ac esdeger devre modellemesinde kullanilan baslica iki tip parametre
vardiwr. Bunlar; h veya hibrit parametresi, digeri ise r parametresi olarak bilinir ve
tamumlanirlar.

Bu béliimde; transistoriin ac esdeger devre modellemesinde kullanmak iizere, hibrit-I1
modeli tanitilacaktur.

Transistor ac Esdegeri

Kiigiik sinyal yiikselteglerinin ac analizinde kullanilmak tizere, cesitli devre
modellemeleri gelistirilmistir. Bu boliimde; transistoriin ac esdeger devresi icin Hibrid-TI
(Hybrid) modeli tanitilacaktir. Bu model, digerlerine gore basit yapidadir ve kullanimi
daha kolaydir. Dolayisiyla transistoriin ac analizde bu modelden yararlamlacaktir.

Kiigtik sinyal yiikselteclerinde Bipolar Jonksiyon Transistor (BJT) sekil-6.3'de verilen
hiprid-IT devre modeli ile temsil edilebilir. Bu esdeger devre modelinde; gm ve rm olarak
verilen parametreler transistoriin kollektor akimi Ic degerine bagimlidir. Dolayis: ile
hibrid-IT modeli transistoriin belirli bir calisma noktasinda kullanilabilir.
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Sekil-6.3 Bipolar jonksiyon transistor i¢in hibrid-II modeli

Esdeger devre modelinde kullanilan parametreler sirasiyla;

vn, transistoriin beyz-emiter (vte) sinyal gerilimini

gm, transkondiiktansin (iletkenligini)

ri1, transistoriin beyz-emiter arasi giris direncini
temsil etmektedir. Bu parametrele ile ilgili ayrintili bilgiler ileriki boltimlerde verilecektir.
Transistoriin transkondiiktans (¢m )ve giris direnci degerleri (rr1) asagidaki gibi verilir.

_ IC IC ﬁ

= 1
& V., 26mV g

Goruldugu gibi her iki parametrede kollektér akiminin degerine baglidir. Bu sebeple
yukarida da belirtildigi gibi hibrid-IT modelini kullanmak icin transistortin calisma
noktasindaki Ic degerinin bilinmesi zorunludur. Esdeger devre modelinde transistoriin
cikis akimi bagimli bir kaynak ile tanimlanmustir. Transistoriin ¢ikis akimi Ic;

Zc :ﬁ.lb :gm .vH :gm 'rH 'Zb

seklinde yazilabilir. Sekil-6.3’de verilen esdeger devre modelinde gortldiigiu gibi
transistorin sahip oldugu bir ¢ikis direnci vardir. Bu direng 1o ile sembolize edilmistir.
Transistortin ¢ikis direnci ro, yiikseltecin kazanci hesaplanirken kimi durumlarda 6rnegin
Rc<< 1o oldugunda ihmal edilebilir. Bu konu ileride islenecektir.

Kiiciik Sinyal Esdeger Devresinin Kullanimi

Transistorlu bir yiikselte¢ devresinin kiigiik sinyal analizi iki asamada yapilir. Analiz de
dc ve ac kaynaklarin neden oldugu etkenler ayr1 ayr1 incelenmelidir. Bu yontem analizi
kolaylastirir. Transistoriin bir yiikselteg olarak calisabilmesi i¢in oncelikli kosul aktif
bolgede ¢alismasidir. Bu ise dc polarma ile saglanir.

Transistorli yiikselteclerinin analizinde ilk asama dc polarma akim ve gerilimlerinin
saglanip ¢alisma noktasinin belirlenmesidir. Yapilan ytikselte¢ tasarimi veya analizinde
eger transistor aktif bolgede calismiyorsa, ac analiz yapmanin anlami olmayacaktir.
Transistorli bir yiikselte¢ devresinde dc ve ac analiz icin yapilacak islemler asagida adim
adim anlatilmistir. Ornegin sekil-6.4.a’da verilen yiikselteg icin dc ve ac analizi ayr1 ayri
gerceklestirelim.
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a) Yiikselteg devresi b) dc analiz icin esdeger gosterim

Sekil-6.4.a.b Transistorlii yiikselte¢ devresi ve dc analiz igin esdeger devre

Bir yiikselteg devresinde dc analiz yapilirken, ac kaynaklar kisa devre edilir. Eger
yiikselte¢ devresinde kondansatorler varsa agik devre edilmelidir. Ctinkii kondansatorler
dc sinyale acik devre gibi davranirlar. Kiictik sinyal ytikselteci igin devrenin dc esdegeri
sekil-5.6.b’de cizilmistir. DC calismada gerekli analizler yapilarak transistoriin galisma
bolgesi belirlenir. Transistor aktif bolgede calistiriliyorsa ac analize gecilebilir. Aktif
bolgede calismayan bir transistor i¢in ac analiz yapmak gereksizdir. Ciinkti bir kazang
veya yiikseltme s6z konusu degildir.

Transistorlu yiikselteg devresinin ac yapilirken dogal olarak devrenin ac kaynaga tepkisi
incelenecektir. Dolayisiyla devrede bulunan dc kaynaklar yok edilmelidir. Bunun i¢in dc
kaynaklar devreden cikartilarak yerleri kisa devre edilir. Ayrica devrede kondansatorler
varsa kisa devre edilmelidir. Ciinkii kapasitorlerin orta frekans bolgesinde kisa devre
davranisi gosterdigi kabul edilir. Sekil-6.4’de verilen kiigiik sinyal ytikselte¢ devresinin ac
esdeger gosterimi ve ac esdeger devre modeli goriilmektedir.

+Vee
Transistor

Ry B Esdegeri C

+

tikseltec devresi b) ac analiz icin esdeger gosterim ) ac analiz icin esdeger devre modeli

Sekil-6.4 Transistorlii kiiciik sinyal yiikseltecinin ac esdegeri ve devre modellemesi

Sekil-6.4.c’de verilen ac devre modellemesi kullanilarak yiikselte¢ devresi icin gerekli
analizler yapilir.

Kigtik isaret yiikselteclerinin esdeger devre modellemeleri ileri ki boliimlerde ayrintilar
ile verilecektir. Ac ve dc devre modellemeleri kullanilarak gerekli analizler ve ¢oziimler
ayrintili olarak yapilacaktir. Konunun daha iyi anlasilmasi i¢in asagida 6rnek bir devre
analizi verilmistir. Dikkatlice inceleyiniz.
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Ornek:
6.1

Cozum

Sekil-6.5.a’da verilen ytikselte¢ devresinin kiiglik sinyaller icin dc ve ac analizini
yapmiz. p=150, Vee=0.7V

+Vp=12V
Re
2.2KQ
VS
Vig —_:|_ 5V
_a) Yiikseltec devresi b) dc analiz igin esdeger gosterim

Sekil-6.5.a ve b Transistorlii yiikselteg devresi ve dc esdegeri

a. dc analiz

Yiikselteci dc calisma sartlariin belirlenmesinde ilk adim devrenin dc esdegerinin
cizilmesidir. Dc esdeger ¢izimi igin devredeki ac kaynak 0V, kapasitorler ise agik
devre kabul edilir. Yapilan kabuller sonucunda ytikselte¢ devresinin dc esdegeri
sekil-6.5.b’de verildigi gibidir.

fkinci adim transistor siikunet halinde iken (devrede ac isaret yokken) calisma bolgesi
alkim ve gerilimlerinin (Ic ve Vcg) belirlenmesidir. Bunun igin devreden cevre
gerilimlerinden yararlanarak Is akimini bulalim.

Vs —Vir

[ =
B RB

5-07 43
220KQ  220KQ

Io =BT =(150)-(19u4) = 28504 = 2.85mA

B =

=0.019mA4 =194

Veg =Vee —I¢ - Re =12V —(2.85mA - 2.2KQ) = 5.73V

elde edilen degerler bize transistoriin aktif bolgede ¢alisti1 belirtmektedir. Dolayist ile
transistor ytiikseltme (amplifikasyon) icin uygun bolgede calismaktadir. O halde
verilen devrenin ac analizine gegebiliriz.

b. ac analiz

Sekil-6.5.a’da verilen transistorlii yiikselte¢ devresinin kiiciik sinyal icin ac analizi
yapalim. ilk adim ac esdeger devreyi cizmektir. Bunun icin devredeki dc gerilim
kaynag1 ve kapasitorler kisa devre edilir. Yapilan bu islemler sonucunda devremizin
ac esdegeri ve hibrid-JI devre modeli sekil-6.6’'da ytikselteg devresi ile birlikte
verilmistir.

Yiikseltecin esdeger devre modelinde, transistoriin sahip oldugu rocikis direnci ihmal
edilerek gosterilmemistir. Transistoriin ¢ikis direnci, Rc direncinden ¢ok (Rc<<ro)
biiytiktiir. Dolayisi ile ihmal edilebilir.
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a) ac analiz icin esdeger gosterim b) ac analiz i¢in esdeger devre modeli

Sekil-6.6.a ve b Transistorlii yiikseltec devresi ve ac esdegeri gosterimi

Yiikselte¢ girisine yiikseltiimek amaciyla uygulanan giris sinyali vs, ytikselteg
cikisinda vo olarak alimaktadir. Cikis isareti kollektor noktasindaki gerilimdir.
Dolayisiyla Re direnci tizerinde goriilen ac degerdir.

Devrenin ¢oziimiinde ikinci adim ac esdeger igin gereken parametrelerin
bulunmasidir. Once transistoriin trankondiiktans ve beyz-emiter sinyal gerilimi
degerlerini bulalim.

I 2.85md

w=L = =109.6mA/V
Ve  26mV

m=L= 10 _i36k0
g, 109.6mA

olarak bulunur. Simdi ytikseltecin gikis ac gerilim degerini bulalim. Esdeger devreden
Rc direnci tizerinden gegen akimin gnvn oldugu gortilmektedir. Re direnci tizerindeki
ac gerilim ohm kanunu kullanilarak bulunur. Vs

Vee = &m "V 'RC

Bu gerilimin yonii esdeger devrede (sekil-6.6.b) gosterildigi gibi akim yoniiyle
baglantili olacaktir. Akimin girdigi yer (+), ciktig1 yer (-) olduguna gore bu isaretleme
kollektor direnci tizerindeki gerilimin yoniiyle terstir. Bu isaretlemeye gore gikis
gerilimi vo, kollektor direnci Rc iizerindeki gerilime gore terstir ve 180° faz farkh
olacaktir. Bu nedenle yiikseltecin ac ¢ikis gerilim;

Vo ==&n Vi " Rc
olacaktir. Bu esitlikte sadece w1 degeri bilinmemektedir. Bu degeri bulalim.

Sekil-5.7'de verilen esdeger devrenin giris cevresini kullanarak;

, Vs v

.= r, = u -1.36KQ = 0.006v,
Ry +7, 220KQ +1.36KQ
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Bulunan bu esitlik Yo =~&» Vi - Rc denkleminde yerine yazilirsa yiikseltecin cikis
gerilimi belirlenir.

Vo =—8m Vo R¢
v =—(109.6x107) - (0.006v,) - (2.2x10%)
v = —(109.6x107%)-(0.006v, ) - (2.2x10%) = —1.43v,

Artik yiikseltecin gerilim kazancimi bulabiliriz. Yiikselteclerde gerilim kazanci gikis
gerilimin giris gerilimine oranidir.

Ay =20 =143

Vs

6.3 YUKSELTECLERDE BAGLANTI TiPLERI

Transistorlii viikseltecler: devrede kullanilan bivolar jonksivyon transistoriin baglanti
sekline adlandirilirlar. Baslica iic tip baglant: sekli vardiwr. Ortak emiterli, ortak
beuzli ve ortak kolektorlii. Her bir baglanti tivinin farkl 6zellikleri ve islevleri vardir.
Dolayst ile farkli amacglar icin farkli yerlerde kullanilabilirler.

Bu boliimde; ortak emiterli viikseltec (commen-emiter amvlifier), ortak kollektorlii
viikseltec (common-collector amvlifier) ve ortak beuzli viikseltec (common-base
amplifier) devresinin temel baglanti sekillerini analiz edip., temel ozelliklerini
vurgulayacadiz. Her bir viikseltec devresi icin gerekli dc ve ac analizleri ise ileri
boliimlerde gerceklestirecegiz.

Temel bir yiikselte¢ devresinin blok diyagrami sekil-6.7’de verilmistir. Yiikselteg girisine
uygulanan isaret, belirli islemlerden gegirilir ve ytikseltilerek ¢ikisa aktarilir. Bu durum,
yiikselte¢ devresinin temel islevidir.

o o [0
A Giris Transistorld Cikus /\/

Yikselteg
o— —o0

Sekil-6.7 Temel bir yiikseltecin blok diyagram1
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Blok diyagramda gortildiigi gibi yiikselteg icin 2 giris ve 2 cikis terminali gereklidir.
Transistorli yiikselte¢ devrelerinde kullanilan temel eleman ise transistordiir. Transistor
3 uglu bir devre elamanidir. Dolayisiyla ytikselteg tasariminda transistoriin bir terminali
giris ve cikis icin ortak ug olarak kullanilir. Bu nedenle yiikseltegler, transistoriin baglant:
sekillerine gore smiflandirilirlar. Ornegin ortak emiterli bir yiikselteg devresinde; emiter
terminali giris ve ¢ikis icin ortak ugtur.

Transistorlu yiikselteclerde kullanilan 3 temel baglant: tipi Sekil-6.8'de ayrintili olarak
verilmistir. Bu baglant1 tipleri sirasi ile;

¢  Ortak-emiterli yiikselteg
¢ Ortak-kollektorli yiikselteg
e Ortak-beyzli yiikselteg

olarak adlandirilir. Her bir baglanti tipinin kendine has bir takim o6zellikleri vardur.
Dolayis: ile kullanim alanlar1 farkhidir. Ilerleyen boliimlerde sira ile her bir baglant:
tipinin 6zelliklerini, dc ve ac analizlerini ayrintili olarak inceleyecegiz.

+
VCC

C
o
CZ

Vﬂ
V4
AN
VS RZ RE

a) Ortak emiterli yikselteg devresi a) Ortak kollektorli yiikselteg devresi a) Ortak beyzli yikselteg devresi

Sekil-6.8 Transistorlii yiikselteclerde baglanti tipleri

6.4 ORTAK EMITERLI YUKSELTEC

Transistorlii viikselteclerde kullanilan baglant: tivlerinden en poviileri ortak emiterli
viikseltec devresidir. Kimi kaunaklarda ismi kisaltilarak CE (Commen Emiter) olarak
tanumlaniwr. Ortak emiterli viikselteclerin (OE) gerilim ve akim kazanclar: oldukca
yiiksektir. Bu durum onu bir cok uygulamada popiiler kilar.

Bu boliimde ortak emiterli viikseltec devresini tiim yonleri ile analiz edecegiz. Daha
sonraki boliimlerde sirasiyla diger baglant: tiplerini inceleyecegiz.

Tipik bir ortak emiterli yiikselte¢ devresi sekil-6.9’da verilmistir. Bu yiikselte¢ devresi
ortak emiterli devrenin calisma prensibini anlayabilmeniz i¢in gelistirilmistir. Pratikte bir
yiikselte¢ devresinde iki adet dc besleme kaynagi kullanilmaz.
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Sekil-6.9 Tipik bir ortak emiter baglantil1 yiikselte¢ devresi

Yiikseltilecek veya kuvvetlendirilecek giris isareti yiikseltecin beyz-emiter terminalleri
arasindan uygulanmistir. Cikis isareti ise; yiikseltecin kollekttr-emiter terminalleri
arasindan alinmustir. Dolayisi ile emiter terminali giris ve cikis isareti icin ortak ugtur.
Bundan dolay1 bu yiikselteg ortak emiterli yiikselteg (OE) olarak adlandirilir. Ortak emiter
baglantili yiikselteg devresinin temel 6zellikleri asagida siralanmustir.

e Gerilim Kazanci (Voltage Gain)  : Var

e Alkim Kazanci (Current Gain) : Var

e Gii¢ Kazanc1 (Power Gain) : Var, yiiksek

e Sinyal Faz Cevrimi : Var, 180°

e Giris Empedans: : Orta diizeyde (500Q2-1k€2)
e (Cikis Empedans: : Orta diizeyde (10KQ-50K€2

Gerilim boliictilii dc polarmaya sahip ortak emiterli yiikselteg devreleri pratikte sik
kullanir. Pek ¢ok cihaz ve sistemin tasariminda kullanilan boyle bir yiikselte¢ devresi
sekil-6.10"da verilmistir.

Sekil-6.10 Ortak emiter baglantil1 gerilim boliiciilii yiikselte¢ devresi
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Devrede Vs giris sinyal kaynagidir. Rs direnci ise sinyal kaynagmn i¢ direncidir.
Yiikseltilecek sinyal transistoriin beyzine C1 kapasitorii tizerinden uygulanmaktadir. C1
degeri yeterince biiyiik (1nF-100uF) secilmelidir. Cikis sinyali ise kollektor tizerinden C2
kapasitorii ile R yiik direnci tizerine alinmaktadir. C2 degeride Ci gibi uygun degerde
secilmelidir. Transistoriin emiterine bagli Re direnci, ac ¢alismada transistoriin kazancin
azaltmaktadir. Orta frekans bolgelerinde ¢alismada Re'nin bu etkisi paralel bagh Ce
kapasitorti tarafindan yok edilmistir. Bu nedenle Ce kapasitoriide yeterince biiyiik
(1uF-100uF) secilmelidir. Ce kapasitorii sadece dc calismada transistoriin kararliligim
saglamaktadir. Bu nedenle bu kapasitére emiter bypass kapasitorii denilmektedir.
Sekil-6.10!da verilen ortak enmiter baglantili yiikselte¢ devresinin analizi iki asamada
gerceklestirilir. [k asama dc analizdir. Devrenin dc analizini yapalim.

DC Analiz

Devrenin dc analizi igin ilk adim, dc esdeger devreyi ¢izmektir. DC esdeger icin devrede
bulunan kapasitorler acik devre kabul edilir ve Vs sinyal kaynag: dikkate alimaz. Bu
kosullar yerine getirildiginde olusan dc esdeger devre sekil-6.11"de verilmistir.

Vo= +12V
RC
R, 22KQ
27KQ
¢ t
RL
Vs 1KQ R,
5.6KQ

l 47}}0

Sekil-6.11 Ortak emiter baglantil1 yiikselte¢ devresinin dc esdeger devresinin
ctkarilmasi

Devrenin dc analizini yapalim. DC analizde transistoriin polarma akim ve gerilimleri
hesaplanarak calisma bolgesi belirlenmekteydi. O halde, thevenin esdeger devresinden
yararlanarak;

Vee 12V

Vi = R, = -5.6KQ =2.06V
R, +R, 27KQ +5.6KQ)
R -R -3.
R, = R _ 27KQ-5.6KQ _, (30,
R +R, 27KQ+5.6KQ
m_ g, TR 4500 S10
(B+1) 101
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I,  2.64mA
Iy = =
(B+1) 101

=264

Io =15 =100-26p4 = 2.6mA

Ve =Vee —1¢-Re =12-2.6mA-2.2KQ = 6.28V

Vp =1y Ry =2.64md-470Q =124V

Vep =V —Vy =6.28-1.24=5.03VV

Bulunan sonuglarda transistoriin aktif bolgede ¢alistig goriilmektedir. O halde ac analize
gegebiliriz.

AC Analiz

Devrenin ac analizi i¢in ilk adim, ac esdeger devreyi ¢izip daha sonra hibrid-JI modelini
¢ikarmaktir. DC esdeger icin devrede bulunan dc kaynaklar ve kapasitorler kisa devre
kabul edilir. Bu kosullar altinda olusan ac esdeger devre sekil-6.12"de verilmistir.

Vegm+12V

Sekil-6.11 Ortak emiter baglantil1 yiikselte¢ devresinin dc esdeger devresinin ¢ikarilmasi
Yiikselte¢ devresinin kiiciik sinyal esdeger devresi icin ikinci asama ise transistortin

esdeger modelini yerlestirmektir. Bu islem sonucunda ortak emiterli yiikselte¢ devresinin
kiiciik sinyaller icin esdeger devre modeli sekil-6.12’de verilmistir.
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Sekil-6.11 Ortak emiterli yiikselte¢ devresinin kiiciik sinyal esdeger devre modeli

Gerekli parametreleri hesaplayarak ac analize gecelim. Once transistoriin iletkenlik
katsayisin1 ve beyz-emiter arasi sinyal gerilimi degerlerini bulalim.

I

g, —tc _26mA o0y
V,  26mV

=L 100 - =1KQ
g 100-10

R, =R, // Ry /l iy = 0.823KQ

Esdeger devre modelinden yararlanarak vs, Rs ve Rin gevresinden hareket ederek goz
denklemini yazarak vi degerini bulalim.

U g - U -0.823KQ2 = 0.149v,
R.+R, 47KQ +0.823KQ ‘

Vi

buradan yiikseltecin ¢ikis sinyal gerilimini (vo) bulalim.

RC 'RL

=—(100mA4/V)(0.168v,)(0.68KQ) = —11.4v,
R- +R; ’ ’

Vo=—8n Vi Rc/IR) =g, vn

esitligi elde edilir. Buradan ortak emiterli kiiciik isaret yiikseltecinin gerilim kazanci
bulunur.
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Ornek:
6.2

Cozum

Sekil-6.12'de verilen yiikselte¢ devresinin kiiciik sinyaller icin dc ve ac analizini
yapmiz. p=100, Vee=0.7V

V=15V

Sekil-6.12 Ortak emiter baglantili transistorlii yiikselteg devresi

¢. dc analiz

Yiikselteci dc ¢alisma sartlarinin analizi i¢in devredeki kapasitorler agik devre yapilir.
Ikinci adim transistor siikunet halinde iken (devrede ac isaret yokken) calisma bolgesi
alkim ve gerilimlerinin (Ic ve VcE) belirlenmesidir. Bunun igin devreden cevre
gerilimlerinden yararlanarak Is akimini bulalim.

Vee -V 15V-07V _ 143V

= = 25544A
R, 560KQ  560KQ

I,=

I = -1, = (100)-(25.54pA) = 2554 A = 2.554mA
Ve = Ve — I - Re =15V — (2.554mA)(2KQ) = 9.892V
Vep =Vee =1 - Re =V =15V — (2.554mA)(2KQ) - 0.7V = 9.12V

degerleri bulunur. Devrede; Vc>0'dir. Dolayist ile transistor aktif bolgede
calismaktadir. AC analize gegebiliriz.

d. ac analiz

Sekil-6.12'de verilen transistorlii yiikselte¢ devresinin kiiciik sinyal igin ac analizi
yapalim. Ik adim ac esdeger devreyi cizmektir. Bunun icin devredeki dc gerilim
kaynag1 ve kapasitorler kisa devre edilir. Devremizin ac esdegeri devre modeli
sekil-6.13’de verilmistir.

174



R
AL s,

‘/VV ' ANALOG ELEKTRONIK- | Kaplan

Ornek:
6.3

Cozum

Sekil-6.14’de verilen yiikselte¢ devresinin kiictik sinyaller icin gerilim kazanci
ifadesini bulunuz? =150, Vee=0.7V

ol
470KQ

R C

s 1

——
1KQ  10pF

Sekil-6.14 Ortak emiter baglantili transistorlii yiikselteg devresi

a. dc analiz

Yiikseltecin dc galisma sartlarmin analizi icin devredeki kapasitorler agik devre
yapilir. ikinci adim transistor siikunet halinde iken (devrede ac isaret yokken) calisma
bolgesi akim ve gerilimlerinin (Ic ve VcE) belirlenmesidir. Bunun igin devreden cevre
gerilimlerinden yararlanarak Is akimini bulalim

Vee = Vi 12V-07V 113V

= =24uA
Ry 470KQ 470KQ

I, =

I =1, =(150)- (24pA) = 36004A = 3.6mA
Ve =Vee — I -Re =12V — (3.6mA)(2KQ) = 4.8V
Vg =Vee — I - Re = Vi =12V = (3.6mA)(2KQ) - 0.7V = 4.1V

degerleri bulunur. Devrede; Vc>0'dir. Dolayist ile transistor aktif bolgede
calismaktadir. AC analize gegebiliriz.

b. ac analiz

Analizi istenilen devre 6rnek:6.2'de verilen devre ile benzerlikler icermektedir. Sadece
bu devrede giris isaret kaynagmin Vs i¢ direnci Rs verilmistir. Esdeger devre
¢iziminde bu direnci dikkate almaliy1z.

Simdi sekil-6.14’de verilen transistorlii yiikselte¢ devresinin kiiciik sinyal igin ac
analizi yapalim. flk adim ac esdeger devreyi gizmektir. Bunun igin devredeki dc
gerilim kaynagi ve kapasitorler kisa devre edilir. Devremizin ac esdegeri devre modeli
sekil-6.15"de verilmistir.
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RS
o
| I
1KQ +
Vo
F{L
20KQ

Sekil-6.15 Ortak emiter baglantil1 yiikselte¢ devresinin ac esdegeri

Yiikseltecin esdeger devre modelinde, transistoriin sahip oldugu rocikis direnci ihmal
edilerek gosterilmemistir. Transistoriin ¢ikis direnci, Rc direncinden gok (Rc<<ro)

biiytiktiir. Dolayisti ile ihmal edilebilir.

le _36mA _ 0 a sy

_le
& =Y " 26mv
P__150 4 0s6k0

tg=—="""""+
“ 138x10°°

Z)0 :_gm .vl'[ (RC //RL)
R.//R, - Rc-R, _ 2KQ-20KQ . o000
PP T RA+R,  2KQ+20KQ
470KQ-1.086KQ _ 1 o)

R, =Ry //ry =T
mo BTN R, 470KQ + 1.086KQ
og =—3 R, = I -1.083KQ = 050,
R, +R,, 1KQ +1.083KQ
Vo == Vn-(Rc//Ry)

v, =—(138mA /V)-0.50, - (1.82KQ)

o — (138mA / V)(1.82KQ) = ~125.58

Us

Ay =
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6.5 ORTAK KOLLEKTORLU YUKSELTEC

Transistorlii viikselteclerde kullanilan diger bir baglant: tipidir. Bu baglant: tipi
emiter izlevici (emiter-follower) olarakta adlandirilmaktadyr. Yiiksek giris direncine
ve algak ¢ikis direncine sahiptir. Bu nedenle tampon (buffer) olarak kullanilmaktadur.

Bu boliimde ortak kollektorlii viikseltec (common-collector ampvlifier) devresini tiim
yonleri ile analiz edecegiz. Bir sonraki boliimde ise son olarak ortak beyzli baglanti
tipini inceleyecegiz.

Tipik bir ortak kolektorlii yiikselte¢ devresi sekil-6.16'da verilmistir. Bu ytikselteg
devresinde giris sinyali (isareti) transistoriin beyz-emiter uglar1 arasindan uygulanmustir.
Cikis isareti ise emiter-kollektor terminalleri arasindan alinmustr.

Sekil-6.16 Tipik bir ortak kollektor baglantil yiikselteg devresi

Ortak kollektdr devresi “emiter izleyici devre” olarak da adlandirilmaktadir. Giris
direncinin yiiksek, ¢ikis direncinin algak olmasindan dolay1r tampon (buffer) veya
izolasyon amaci ile yaygin olarak kullamilmaktadir. Sekil-6.16'da goriilduigu gibi giris
isareti yiikseltece beyz terminalinden uygulanmistir. Cikis ise emiter terminalinden
alinmustir.

Devrede ilk bakista kollektor terminali giris ve cikis isareti i¢in ortak ug olarak
goziikmektedir. Fakat ac calismada, dc kaynaklar kisa devre kabul edildiginden, kollektor
terminali dogrudan sase terminaline baghh kabul edilmektedir. Dolayisiyla ortak ug
kolektordiir. Ortak kollektor baglantili yiikselte¢ devresinin temel 6zellikleri asagida

siralanmustir.
e Giris Empedansi : Yiiksek; yaklasik 20KQ-300KQ
e Cikis Empedansi : Alcak; yaklasik 300Q2-500€
¢ Gerilim Kazanc :Yok; 1’den az
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e Akim Kazanci :Var; Ie/Is
¢ Gii¢ Kazana : Var.

e Isaret Faz Cevrimi - Yok.

°

Genel Kullanim Alan1  : Tampon yiikselteci ya da emiter izleyici

Devrede kullanilan Rs direnci yiikseltece uygulanan sinyal kaynagmm (Vs) i¢ direncidir.
Ortak kolektorlii yiikseltecin gerilim kazanci yoktur. Dolayisi ile c¢ikis sinyali giris
sinyalinden diistik olacaktir. Fakat akim kazanci vardir. Sekil-6.16"da verilen ortak kollektor
baglantili yiikselteg devresinin kiigiik sinyaller igin ac esdeger devresi sekil-6.17'de
gortilmektedir.

Rs B
1
T =+
1KQ
r v

- m./]

T Q i

Sekil-6.17 Ortak kollektor baglantilr yiikseltegc devresinin ac esdegeri

o~
)
&

Sekil-6.17'de esdeger devresi verilen ortak kolektorlii yiikselteg i¢in cikis sinyal gerilimi
ifadesini yazalim;

Vo =8 0 (Rg//Ry)

Devrenin emiterinden bakildiginda goriilen direng etkisi, emiter direncinin (f+1) katidir.
Esdeger devrede Ro ile tanimlanan direng degeri ise;

Ry =rm+(F+1)-(Rg //Ry)
olarak belirlenir. Esdeger devrede goriilen Rin degeri ise;
R, =R, //R,//R,
yararlanarak Rin tizerindeki sinyal gerlhmlm ve v degerlerini yazalim.

0.

m

v o
o+ (B+D)R://R) T
Elde edilen bu degeri, ¢ikis sinyal gerilimi ifadesindeki ilgili yere yerlestirelim.
0y ==8uw Vn-(Rg//Ry)

vin

+(B+1)(R, //R,)

Z)ozgmr m(Rp //Ry)
1
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Yukaridaki esitlikte gerekli sadelestirmeler yapilarak ortak kolektorlii yiikseltecin gerilim
kazanci ifadesi asagidaki gibi yazilabilir.

Rin vin
o :_:g"{&n +Rjrn TR, J/R,) e/ /R

6.6 ORTAK BEYZLI YUKSELTEC

Transistorlii yiikselteclerde kullanilan diger bir baglant: tipidir. Yiiksek gerilim ve
akun kazancina sahiptir. Alcak giris direncine ve yiiksek cikis direncine sahiptir.

Bu boliimde ortak beyzli viikseltec (common-base amplifier) devresini tiim yonleri ile
analiz edecegiz.

Tipik bir ortak beyzli yiikselteg devresi sekil-6.18"da verilmistir. Bu yiikselte¢ devresinde
giris sinyali (isareti) transistoriin emiter-beyz uglar1 arasindan uygulanmustir. Cikis isareti
ise kollektor-beyz terminalleri arasindan alinmustir. Gortildiigt gibi beyz ucu, hem giris
hem de cikis isareti igin ortak terminaldir. Bu nedenle bu devre ortak beyzli yiikselteg
olarak adlandirilir.

Sekil-6.18 Tipik bir ortak beyz baglantil1 yiikselte¢ devresi

Ortak beyz baglantili yiikselteg (common-base amplifier) devresinin temel 6zellikleri asagida
maddeler halinde siralanmustir.

¢ Giris Empedans: : Alcak; yaklasik 50 - 500€2
e Cikis Empedansi : Yiiksek; yaklasik 300K<2 - IMQ
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e Gerilim Kazanc : Var; Gv=AVc/ AVE
e Akim Kazana :Yok; a=Alc/ Ale

o Gi¢ Kazana : Var.

e [saret Faz Cevrimi 1 Yok.

e Genel Kullanim Alan: : Radyo frekans (RF) yiikselteg tasarimi

Sekil-6.18"de verilen ortak beyzli yiikselteg devresinde Rs direnci, giristen uygulanan ac
kaynagin (Vs) i¢ direncidir. DC analiz i¢in devredeki kapasitorler agik devre yapildiginda
ortak emiterli devre ile aynidir. Devrenin dc polarma bilesenlerinin bulunmasi ve galisma
noktasinin belirlenmesi ortak emiterli devre ile aynidir. Bu nedenle bu boliimde dc analiz
ile ilgilenilmeyecektir.

AC analiz i¢in devredeki kapasitorleri kisa devre yapalim. Devreyi basitlestirmek icin
transistoriin ¢ikis direnci ro’1 ise ihmal edelim. Belirtilen kosullar altinda sekil-6.18de
verilen ortak beyz baglantili yiikselteg devresinin ac esdegeri sekil-6.19'da verilmistir.
Devrenin ¢ikis sinyalini yazalim;

(o) :_gm'vl'l'(RC//RL)

Yiikseltecin emiter noktasinda ortaya ¢ikan sinyal bilesenini bulmak icin gerilim bélticii
esitligini uygulariz. Bu durumda emiter sinyali;

O
+
Yo
= R1 2 - LM RL RE i

in r—

Sekil-6.19 Ortak beyz baglantili yiikselte¢ devresinin ac esdegeri
ve = US ' Rin
R, +Rg
olur. Yiikseltec devresinde beyz terminali direncler tizerinden topraga bagli oldugu igin,
U =7,

olacaktir. Emitere dogru bakildiginda Re'ye paralel bir 7. direnci vardir. Bu direncin
degeri ise;

n

r, =
p+1
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olarak verilir. 7.<<Re oldugundan Rin=r. alabiliriz. Bu durumda yiikseltecin ¢ikis gerilimi
vo yeniden yazilirsa;

Uy ==8u 0. (Rc//R})

olur. Yukarida buldugumuz v. degerini c¢ikis gerilimi esitligine yerlestirelim.

— % R,(R://R,)

T TER LR,

Bu denklemi kullanarak ytikseltecin gerilim kazanci esitligini yazabiliriz.
v R;
A, =L=—o _m (R R
Y ng TR, (Rc//R.)

m
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