DENEY 7: GUC KUVVETLENDIRICILERI 1

Amag: A ve B sinifi kuvvetlendiricilerin incelenmesi ve gerceklenmesi.

Malzeme Listesi:

Transistor: 1xBC237, 1xDB135, 1xBD136

Direng: 2x110kQ, 2x10kQ, 2x1,5k(), 1x24Q, 4x120Q (1/2watt), 2x1,2kQ, 1x2,2k(Q)
Kondansator: 2x1uf, 1x4.7uf

7.1. Genel Bilgi

Kuvvetlendiriciler, kuvvetlendirdikleri elektriksel 6zellige gore adlandirilirlar. Buna gore
gerilim, akim ve gili¢ kuvvetlendiricileri olmak tlizere 3 tip kuvvetlendirici vardir. Arka
arkaya baglanmis kuvvetlendirici devreler zincirinin ilk ve ara katlarinda gerilim veya
akim kazanci saglayan kuvvetlendiriciler kullanilir. Bu katlar i¢in gii¢ kazanci 6nemli
degildir. Bu katlar giris ve ara kuvvetlendirici katlar1 olup bunlarin goérevleri kiiciik
genlikli isaretleri kuvvetlendirip ¢ikis katina iletmektir. Ayrica bu katlardaki transistorler
aktif bolgede calistiklarindan cikis isaretinde distorsiyon (bozulma) olmaz.

Sekil 1’de de goriildugi gibi giic kuvvetlendiricileri, kuvvetlendirici devreler zincirinin en
son katinda bulunurlar. Bu katin amaci gii¢ kazanci saglamaktir. Ciinkii bu
kuvvetlendiricilerden, c¢ikis katlarinda bulunabilecek hoparlér veya motor gibi
dontsturiuciileri siirmeleri beklenmektedir. Cikis katinda fazla gii¢ ¢ekildiginden devre
elemanlari tizerinde 1s1 kayb1 meydana gelir.
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Kuvvetlendirilen isareti yilike aktaracak olan gili¢ kuvvetlendiricilerinin asagida
belirtilmis olan temel 6zellikleri yerine getirmeleri istenir:

1. Cikis akiminin biiyiik olmasi

2. Cikis geriliminin genis bir sinir icinde dalgalanmasi
3. Cikis empedansinin diisiik olmasi

4. SiikGinette harcadig giiclin az olmasi

5. Frekans karakteristiginin genis bantl olmasi



Gi¢ kuvvetlendiricilerinde ytlike aktarilan giic énemlidir. Devre elemanlar: tarafindan
harcanan gii¢ ve kayiplar sebebiyle girise uygulanan giiciin tamami ¢ikisa aktarilamaz.
Yiike aktarilan giicii Py ve kaynaktan cekilen giicii Poc olarak adlandiralim. Yiike aktarilan
guciin kaynaktan cekilen giice oranina verim denilir ve n ile gosterilir.
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Devrede harcanan gii¢ ve kayiplar sebebiyle verim %100’den dustk olacaktir. Giig
kuvvetlendiricileri kullanim amaclarina gore farklilik géstermektedir. Baz1 devrelerde
verim 0n planda tutulurken bazi devrelerde ise yiike aktarilan gliciin dogrusal olmasi 6n
planda tutulur. Kuvvetlendiricilerin girisine uygulanan isaret ve transistor tizerindeki
akimin akis acgisina bagh olarak verimlilik orami ve dogrusallig degisir. Iste giic
kuvvetlendiricileri bu degisimlere gore siniflandirilir.

7.2. A Siifi Gii¢ Kuvvetlendiricileri

A sinifi gii¢ kuvvetlendiricileri, kaynaktan girise uygulanan isaretin iki alternansini
(pozitif ve negatif periyotlarini) da kuvvetlendirerek yiike aktarir. Cikis gerilimi giris
gerilimi ile lineer olarak artar. OV ile 0.7V arasinda nonlineer bir davranis sergileyen
transistoriin giris karakteristigi A sinifi kuvvetlendirici sayesinde disarida tutulur ve
nonlineer kutuplama olusmasi engellenir.
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Sekil 2. a) A sinifi gii¢ kuvvetlendirici devresi, b) A sinifi gii¢ kuvvetlendirici girisine
uygulanan isarete karsilik ¢ikis isareti




Denklemleri A sinifi kuvvetlendirici i¢in yazilabilir. Yiike aktarilan isaretin maksimum
olabilmesi i¢in ¢alisma noktasinda Vce = 1/2Vcce olmalidir. Bu durumda kollektér akimi

olan Ic= Vcc/2Ru olur. Buradan ¢aligma noktasi degerleri Vigo = % velgy = % olarak
L

hesaplanir.
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Denklemden de anlasilacag1 tizere A sinifi kuvvetlendiriciler icin maksimum verim
%?25’tir. Kalan %75’lik gli¢ ise transistorler lizerinde harcanir. Bu sebeple A sinifi
kuvvetlendiriciler diisiik verimlilikte kuvvetlendiricilerdir.

7.3. B Siifi Gii¢ Kuvvetlendiricileri

A siifi kuvvetlendiricilerde segilen Q ¢alisma noktasi sebebiyle giris isaretinin iki
alternans1 (pozitif ve negatif periyotlar) da kuvvetlendirilmektedir. B sinifi gii¢
kuvvetlendiricilerinde bir transistor icin girise uygulanan isaretin bir yari periyodu
kuvvetlendirilerek ¢ikisa aktarilir.
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Sekil 3.a) B sinifi gii¢ kuvvetlendirici devresi, b) B simif gii¢ kuvvetlendirici girisine
uygulanan isarete karsilik ¢ikis isareti

Bu durumda isaret kaybi olmamasi, yani iki alternansinda kuvvetlendirilmesi ic¢in
birbirine eslenik (pnp-npn) iki transistér kullaniir. Verim olarak A sinifi
kuvvetlendiricilerden daha yiiksektir, ancak lineerlik bu sinifta daha azdir.
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Sekil 4 a) B smifi push-pull (it-¢ek) kuvvetlendirici devresi b) Kuvvetlendirici
girisine uygulanan isarete karsilik ¢ikis isareti ve gecis bozulmasi (cross-over distortion)

Vi > VBe durumunda birinci transistor iletimde iken,

Vi < Ve durumunda ikinci transistor iletimde olacaktir. Giris voltaji 0 oldugunda
transistorler kesimde oldugu icin akim akmaz. Vee=0.7V esigi gecilene kadar transistor
iletime gecmeyecektir. Bu 6li bolge olusmasina sebebiyet verir ve gecis bozulmasi
(Cross-over distortion) olusur.

Sekilde verilen devreye giris isareti uygulandiginda, isaretin pozitif alternansinda
NPN transistor (T1) iletimde, PNP transistor (T2) kesime girecektir. T1 transistériinden
gecen akimin tamamu (/z), T2 kesimde oldugundan ytik direnci Ry tizerinden gececektir.

Giris iaretinin negatif alternansinda ise 6nceki durumun tersine T1 kesimde T2 ise
iletimde olacaktir. Boylece T2'den gegen (72) akiminin tamami Ry yiik direnci tizerinden
gececektir. Bu sayede ters yonlerde akan (7z) ve (i2) akimlar sayesinde Rylizerinde giris
isaretine benzer bir cikis isareti elde edilecektir.
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B sinifi kuvvetlendiricilerin verimi yukarida goruldigi gibi A sinifi kuvvetlendiriciden
daha yiiksektir. Ancak giris isaretinin her iki alternansi1 kuvvetlendirildiginden
distorsiyonu da yiiksektir. Giris isaretinin timiinii kuvvetlendirmek i¢in simetrik (es
ozellikte npn ve pnp) transistorler kullanilmistir. Bu tiir eslenik iki transistor kullanilarak

olusturulan devrelere push-pull (it-cek) kuvvetlendirici ad1 verilmektedir.

7.4. Deney Oncesi Yapilacaklar

1. Deneyde kuracaginiz devrelerin verilen kutuplama sartlarinda (yani bu direng
ve besleme gerilimleriyle olusacak ¢alisma noktasinda) maksimum gii¢ kazancini
hesaplayiniz.

2. Sekil 5 ve Sekil 6’daki devrenin SPICE simiilasyonunu yapiniz. Vi =
1V.sin(2m.103.t) ve Vi = 2V.sin(2m.103.t) icin Vo ¢ikis gerilimini ¢izdiriniz.

7.5. Deneyde Yapilacaklar
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Sekil 5. A siif kuvvetlendirici devresi
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Sekil 6. B sinifi kuvvetlendirici devresi

A sinifi kuvvetlendirici icin;

1. Sekil 4’'teki A sinifi kuvvetlendirici devresini kurunuz ve c¢alistiriniz. Bu devreyi
calistirirken devrenin girisine f = 1kHz'lik 10mV genlikli bir gerilim uygulayiniz. Giris ve
cikis isaretlerini ¢iziniz.

2. Devrenin kazancini ve ¢ikista bozulma olmadan girise uygulayabileceginiz maksimum
giris isareti genligini tespit ediniz ve sonug¢ sayfasindaki tabloya yaziniz.

3. Kirpilma olmadan maksimum ¢ikis genligindeki cikis akimini hesaplayiniz ve sonug
sayfasindaki tabloya yaziniz.

4. Devrenin verimini 6l¢iilen degerlerden hesaplayinmiz ve sonug sayfasindaki tabloya
yaziniz.

B sinifi kuvvetlendirici i¢in;

1. Sekil 6’daki eslenik transistorlii Push-Pull B sinifi kuvvetlendiriciyi ¢calistiriniz. Devre
girisine f = 1kHz’lik 1V genlikli bir gerilim uygulayiniz.

2. Giris ve c¢ikis isaretlerini alt alta ¢iziniz.

3. Maksimum c¢ikis gerilimi degeri icin devrenin verimini Olg¢liilen degerlerden
yararlanarak hesaplayiniz ve tabloya yaziniz.

Sorular

1. Glg kuvvetlendirici devreleri temelde ne ise yarar ve nerelerde kullanilir?
2. Gu¢ kuvvetlendiricilerin siniflandirilmasi neye gore yapilir?



DENEY 7 SONUC RAPORU
Ad - Soyad: :

Numara:

Grup No:
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A smift kuvvetlendiricinin giris ve ¢ikis isaretlerini ve eksen birimlerini doldurarak
¢iziniz .
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Eslenik transistorlii Push-Pull B sinifi kuvvetlendiricinin giris ve ¢ikis isaretlerini ¢iziniz
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Tablo1. Sekil 5 ve Sekil 6’ya ait hesaplama sonuglar1 bu tabloya doldurulacaktir.

A sinifi B sinifi

Kirpilma olmadan
maksimum cikis gerilimi

Yik akimi

Maksimum verim




