DENEY 10: ORTAK EMITERLI YUKSELTEC
10.1. Deneyin Amaci

Ortak emiter bagli yiikseltecin yiiklii, yliksiiz kazancini tespit etmek ve ortak emiter yiikseltecin

kiiciik sinyal modelini ¢ikartmak.

10.2. Kullamilacak Malzemeler ve Aletler

e B(C237 transistor, 220 Q, 1 kQ, 1.2 kQ, 3.1 kQ, 33 kQ direngler, 47 uF, 2 adet 1 uF
kondansatorler ve baglant1 kablolari
o DC gii¢c kaynagi, Multimetre, Sinyal jeneratorii, Osiloskop

10.3. Teorik Bilgiler

Transistorlii yiikselte¢ devreleri genellikle kiiciik sinyal ve gii¢ yiikseltegleri olmak tizere iki
temel boliimde incelenir. Ornegin; mikrofon, anten v.b. cihazlarin cikislarindan alinan isaretleri
yiikseltmek amaci ile kullanilan yiikselteg¢ devreleri kiigiik sinyal yiikselte¢leri olarak adlandirilir. Bu

tir yiikseltegler girislerine uygulanan kiigiik isaretlerin gerilimlerini yiikselterek ¢ikisa aktarirlar.

Yiikselte¢ devrelerinin analizi iki temelde yapilmaktadir. Bunlari kisaca dc ¢alisma sartlarinin
analizi ve ac ¢aligma sartlarinin analizi olarak tanimlayabiliriz. Yiikselte¢ devrelerinde dc isaretlerin
tanimlanmasinda genellikle alfabenin biiyiikk harfler kullanilir. Iz, Vgg, Vcg V.b. gibi. Oysaki ac
isaretlerin gesitli degerleri vardir. Etkin (rms) deger, tepe deger (peak), tepeden tepeye (peak-to-peak),
etkin (rms) deger gibi. Genel bir kabul olarak ac isaretler tanimlanirken alfabedeki kii¢iik harfler italik
formda kullanilir. Ornegin; i, ip, Uee, Vpe V.D. gibi. Ornegin bir transistoriin ac isarete kars1 gosterdigi

emiter direnci 7, olarak dc isarete gosterdigi emiter direnci ise Rg olarak tanimlanir.

Kiigciik Sinyal Yiikselteci

Tipik bir kiiglik sinyal yiikselte¢ devresi Sekil-1’de verilmistir. Yiikseltilecek sinusoydal isaret
transistoriin beyz terminaline uygulanmistir. Yiikseltilmis ¢ikis ise transistor kollektor terminalinden Ry,
yiikii lizerine alinmustir. Ry direnci ac isaret kaynaginin i¢ direncidir. Transistoriin polarma gerilim ve
akimlarini giristeki ac kaynaktan ve ¢ikistaki Ry, yiikiinden yalitmak amaci ile C; ve C, kondansatorleri

kullanilmustir.
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Sekil-1. Gerilim béliicii polarmali kiigiik isaret yiikselteg devresi

Baglangicta yiikselte¢ devresine ac isaretin uygulanmadigini, sadece dc kaynagin var oldugunu
kabul edelim. Dogal olarak dc kaynak, transistor polarmasini saglayacak ve c¢alisma noktasini
belirleyecektir. Transistoriin aktif bolgede ¢alistigini kabul edelim. Bu durumda transistor iletimdedir.
Belirli bir dc kollektdr akimi (I¢) ve gerilimine (Vcg) sahiptir. Transistor artik yiikseltme islemine
hazirdir. Ciinkii aktif bolgede ¢aligmaktadir.

Simdi transistoriin beyz’inden kiiciik genlikli bir siniisoydal isaretin uygulandigini varsayalim.
Siniisoydal isaretin pozitif saykili beyz akiminda artmaya neden olacaktir. Beyz akiminin artmasi
kollektor akiminda da artmaya neden olacaktir. Giris siniisoydal isaretinin sifira inmesi durumunda ise
mevcut beyz akimi degeri transistoriin Q ¢alisma noktasindaki degere geri donmesine neden olacaktir.
Giris siniisoydal isaretinin negatif saykili ise beyz akimini azaltic1 yonde etki edecektir. Dolayisiyla
transistoriin Q noktasindaki kollektor akimi degerini de azaltacaktir. Bu durum giris siniisoydal isareti

var oldugu siirece tekrarlanacaktir.

Yiikselte¢ girisine uygulanan siniisoydal isaretin transistoriin ¢alisma noktasi (Q) degerlerinde
olusturdugu degisim (yiikselme-azalma) sekil-2’de grafiksel olarak gosterilmistir. Grafikten de
goriildiigi gibi giris beyz akimindaki ¢ok kiiciik bir miktar degisim, transistoriin ¢ikis kollektor akiminda
bliylik miktarlarda degisime neden olmaktadir. Kisaca giristen uygulanan isaret, ¢ikista yiikseltilmistir.
Grafikten goriildiigii gibi giris beyz akimindaki degisim pA diizeyinde olurken, ¢ikis kollektdr
akimindaki degisim ise mA diizeyindedir.

Sekil.2’de verilen grafige bakilacak olursa transistdr siikunet halinde (giriste ac isaret yok) Q
caligma noktasinda Ig =30pA, I =8mA ve Vg, =4V degerlerine sahip oldugu goriiliir. Transistor
(yukselteg) girisine tepe degeri 10pA olan bir siniisoydal isaret uygulandiginda ise; transistoriin beyz
akimindaki degisim 20uA ile 30uA arasinda olmustur. Buna karsilik transistoriin kollektdr akimi 2mA

ile 4mA arasinda degismistir.



Sonugta; transistor girisine uygulanan ve tepe degeri 20uA olan siniisoydal isaret, ¢ikistan yine
sinlisoydal olarak fakat tepe degeri 4mA olarak alinmistir. Ayni sekilde Vqg degerinde de bir degisim

s0z konusudur.
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Sekil-2. Yiikselte¢ devresinde yiikseltme isleminin grafiksel analizi

TRANSISTORUN AC ESDEGER DEVRESI

Transistorlii ylikselteclerin ac igaretlerde analizi olduk¢a karmasik yapilar ortaya c¢ikarabilir.
Analizi kolaylastirip pratik hale getirmek i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Kii¢iik sinyal analizinde

en uygun ve pratik yontem; transistoriin esdeger devre modellerinden yararlanmaktir.

Transistoriin ac esdeger devre modellemesinde kullanilan baslica iki tip parametre vardir.

Bunlar; h veya hibrit parametresi, digeri ise r parametresi olarak bilinir ve tanimlanirlar.

Burada transistoriin ac esdeger devre modellemesinde kullanmak tizere, hibrit-TT modeli

kullanilacaktir.
Transistor ac Esdegeri

Kiic¢iik sinyal yiikselteglerinin ac analizinde kullanilmak {izere, ¢esitli devre modellemeleri
gelistirilmistir. Bu boliimde; transistoriin ac esdeger devresi i¢in Hibrid-IT (Hybrid) modeli tanitilacaktir.
Bu model, digerlerine gore basit yapidadir ve kullanimi1 daha kolaydir. Dolayisiyla transistoriin ac

analizde bu modelden yararlanilacaktir.



Kiigiik sinyal yiikselteclerinde Sekil-3’de verilen hiprid-IT devre modeli ile temsil edilebilir. Bu
esdeger devre modelinde; gy, Ve rp olarak verilen parametreler transist6riin kollektor akimi I degerine

bagimlidir. Dolayisi ile hibrid-IT modeli transistoriin belirli bir galisma noktasinda kullanilabilir.
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Sekil-3. Bipolar jonksiyon transistor igin hibrid-IT modeli
Esdeger devre modelinde kullanilan parametreler sirasiyla;
vy, transistoriin beyz-emiter (vbe) sinyal gerilimini
Im. transkondiiktansini (iletkenligini)
177, transistoriin beyz-emiter arasi girig direncini
temsil etmektedir.

Transistoriin transkondiiktans (g, )ve giris direnci degerleri (r;;) asagidaki gibi verilir.

gm:L: I(- rl'[ =£
VT 26mv gm

Gorildigi gibi her iki parametrede kollektdr akiminin degerine baghidir. Bu sebeple yukarida da
belirtildigi gibi hibrid-IT modelini kullanmak ig¢in transistoriin g¢aligma noktasindaki Ic degerinin
bilinmesi zorunludur. Esdeger devre modelinde transistoriin ¢ikis akimi bagimli bir kaynak ile

tanimlanmigtir. Transistoriin ¢ikis akimi I¢;
I = ﬁ'lb =&m P =&m Tty

seklinde yazilabilir. Sekil-3’de verilen esdeger devre modelinde goriildiigii gibi transistoriin sahip
oldugu bir ¢ikis direnci vardir. Bu direng 7y ile sembolize edilmistir. Transistoriin ¢ikis direnci 7y,

yiikseltecin kazanci hesaplanirken kimi durumlarda 6rnegin R<< r{ oldugunda ihmal edilebilir.



ORTAK EMITERLI YUKSELTEC

Transistorlii yiikseltecler; devrede kullanilan bjt’nin baglanti sekline gore adlandirilirlar. Baslica ii¢

tip baglanti sekli vardir. Bu baglant1 tipleri sirasi ile;

e Ortak-emiterli yiikselteg
o Ortak-kollektorlii yiikselteg
e Ortak-beyzli yiikselteg

Her bir baglant1 tipinin farkli 6zellikleri ve islevleri vardir.

Transistorli ylikselteclerde kullanilan baglant: tiplerinden en popiileri ortak emiterli yiikselteg
devresidir. Kimi kaynaklarda ismi kisaltilarak CE (Commen Emiter) olarak tanimlanir. Ortak emiterli
yiikselteclerin (OE) gerilim ve akim kazanglar1 oldukga yiiksektir. Bu durum onu bir¢ok uygulamada
popiiler kilar.

Gerilim boliiciilii dc polarmaya sahip ortak emiterli yiikselteg devreleri pratikte sik kullanir. Pek

cok cihaz ve sistemin tasariminda kullanilan boyle bir yiikselte¢ devresi Sekil-4’te verilmistir.

Vgo=+12V

Sekil-4. Ortak emiter baglantili gerilim boliiciilii yiikselteg devresi

Devrede V; giris sinyal kaynagidir. R direnci ise sinyal kaynaginin i¢ direncidir. Yiikseltilecek
sinyal transistoriin beyzine C; kapasitorii izerinden uygulanmaktadir. C; degeri yeterince biiyiik (1pF-
100uF) secilmelidir. Cikig sinyali ise kollektor iizerinden C, kapasitorii ile Ry, yiik direnci lizerine
alinmaktadir. C, degeri de C; gibi uygun degerde segilmelidir. Transistdriin emiterine bagl Rg direnci,
ac caligmada transistoriin kazancini azaltmaktadir. Orta frekans bolgelerinde ¢alismada Rg nin bu etkisi
paralel baglh Cg kapasitorii tarafindan yok edilmistir. Bu nedenle Cg kapasitoriide yeterince biiyiik (1puF-
100uF) segilmelidir. Cg kapasitorii sadece dc caligmada transistoriin kararliligini saglamaktadir. Bu
nedenle bu kapasitore emiter bypass kapasitorii denilmektedir. Sekil-6.10’da verilen ortak emiter

baglantili yiikselteg devresinin analizi iki asamada gerceklestirilir. Ik asama dc analizdir.
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DC Analiz

Devrenin dc analizi i¢in ilk adim, dc esdeger devreyi ¢izmektir. DC esdeger i¢in devrede
bulunan kapasitorler acik devre kabul edilir ve I sinyal kaynag: dikkate alinmaz. Bu kosullar yerine

getirildiginde olusan dc esdeger devre Sekil-5’te verilmistir.

V=12V
RC
R, 22KQ
27KQ
R,
: v,
47KQ
RL
Vs 1KQ R,
56KQ R
4700

Sekil-5. Ortak emiter baglantil yiikselte¢ devresinin dc esdeger devresinin ¢ikarilmasi

Vee 12V

=—=C R,=——___.56KQ=2.
Vru Ry +R, % 27KQ+ 5.6KQ 56 ld

R, R, _ 27KQ-5.6KQ

Rey = = = 4.63KQ
TH™ R, +R, 27KQ+5.6KQ 63
_ Vey—Vee 206V —-07V 136V _
Ip=—% T 4_63KQ+47OQ—5159—2.64mA
B+1) " "E 101
Lol _264ma_
E7@+1) " 101 ha
Ic =B Iz = 100-26pA = 2.6mA

VC = VCC - IC * RC = 12 - 26mA * ZZKQ = 628V
Vg =Ig-Rg = 2.64mA-470Q = 1.24V

Vep = Ve — Vg = 628 — 1.24 =5.03V

Bulunan sonuglarda transistoriin aktif bolgede ¢alistigi goriilmektedir.



AC Analiz

Devrenin ac analizi i¢in ilk adim, ac esdeger devreyi ¢izip daha sonra hibrid-JI modelini
¢ikarmaktir. DC esdeger i¢in devrede bulunan dc kaynaklar ve kapasitorler kisa devre kabul edilir. Bu

kosullar altinda olusan ac esdeger devre Sekil-6’da verilmistir.

Ve=+12v

Sekil-6. Ortak emiter baglantili yiikselte¢ devresinin dc esdeger devresinin ¢ikarilmasi

Yiikselte¢ devresinin kiiglik sinyal esdeger devresi igin ikinci agama ise transistoriin esdeger
modelini yerlestirmektir. Bu islem sonucunda ortak emiterli yiikselte¢ devresinin kii¢iik sinyaller i¢in

esdeger devre modeli Sekil-7’de verilmistir.

Sekil-7. Ortak emiterli ylikselteg devresinin kiigiik sinyal esdeger devre modeli

_le_26mA_

Im =y = Jemy — 100mA/
100

Ty p = 1KQ

~ 9gm 100-103

Esdeger devre modelinden yararlanarak V;, R; ve R;, cevresinden hareket ederek goz

denklemini yazarak v,; degerini bulabiliriz.

_ Us R. = Us
" Ry+Ry; M 47KQ+ 0.823KQ

Uy - 0.823KQ = 0.149v,
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Yiikseltecin ¢ikis sinyal gerilimini (v);

Rc*R
Vo= —Gm Ve (Re//RL) = —Gm * V- RCC+ RLL = —(100mA/V)(0.168v,)(0.68KQ) = — 11.4v,

esitligi elde edilir. Buradan ortak emiterli kii¢iik isaret yiikseltecinin gerilim kazanci bulunabilir.

Vo
A, =—=-114
v vs

10.4. On Hazirhik Sorulari

1. Sekilde verilen yiikselteg

devresinin kii¢iik sinyaller i¢in

dc ve ac analizini yapmiz.
Gerilim kazancini  bulunuz.

(B=150, Vg=0.7V) v

2. Deneyi Proteus programinda gerceklestiriniz. Deneyin yapilisinda verilen adimlart uygulaymiz.



10.5. Deneyin Yapihisi

+15V
1. Sekildeki devrenin dc analizi igin
kondansatorleri ve sinyal [] R1
jenaratOriinii  baglamadan devreyi -
kurunuz.
(Vee=15 V, R;=33 kQ, R,=3.1 kQ, ([T Vour
Rc=1.2 kQ ve Rg=220 Q) WE

R2
3.k
47UF

2. Sinyal jeneratorii kapaliyken veya bagli degilken Vg, Vg, Vi, Vcrq, Verq: Vr.degerlerini

multimetreyle 6lgiip tabloya kaydediniz.

Vg VE Ve Veceq | VBEQ VR I¢

3. Sinyal jeneratoriinii tepeden tepeye gerilimini 40mV, frekansim 10kHz’e ayarlayip V;,, giris
kaynag olarak baglaymniz.

4. Giris ve ¢ikis sinyallerini osiloskopta incelemek igin CH1 probununu V;,, girisine, CH2 probunu
Vout sikisina baglayiniz.

5. Osiloskop goriintiisiinii, giris ve ¢ikis isaretleri faz farkini dikkate alarak ve istenen degerlerle
birlikte Grafik-1’e kaydediniz. Gerilim kazancini hesaplayiniz.

6. Harici emiter direncine paralel baglanmis olan Cy bypass kondansatoriinii devreden ¢ikararak
¢cikis isaretlerini inceleyip Grafik-2’ye kaydediniz. Gerilim kazancini hesaplayiniz.

7. Cg kondansatoriinii devreye tekrar ekleyerek ve V. ¢ikisina R; =1 kQ yiik direnci baglayarak

cikis1 tekrar gozlemleyip Grafik-3’e kaydediniz. Gerilim kazancini hesaplayiniz.



Grafik-1

Gerilim Kazanci
CH1 CH2
Time/Div: Time/Div:
i - V/Div: VIDiv:
Vi V..
Grafik-2
Gerilim Kazanci
CH1 CH2
Time/Div: Time/Div:
i - V/Div: VIDiv:
Vi V..
Grafik-3
Gerilim Kazanci
CH1 CH2
Time/Div: Time/Div:
i - V/Div: VIDiv:
Vi V..

10.6. Deney Sonu¢ Sorulari

1. Deneydeki devrenin dc ve ac analizini teorik olarak yapiniz. Gerilim kazancini bulunuz.
2. (g kondansatoriiniin kullanim amaci nedir? Cikisa nasil bir etkisi olmustur? Yorumlayiniz.

3. R direncinin ¢ikisa nasil bir etkisi olmustur? Yorumlayiniz.
Kaynakca ve Notlar

e  Mersin Universitesi, Analog Elektronik-1, Blim-6
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