Emiteri Ortak Yiikselte¢ (EOB)

Emiteri ortak yiikselteg en ¢ok kullanilan yiikselteg tirtidiir. Transistor uygulamasinin %90-95
'inde kullanilir. Ozellikle ses frekansi yiikselteci olarak uygundur.

Emiteri Ortak Baglantimin Statik Karakterisitkleri

Transistoriin Emiteri Ortak Baglantili" hali belirtilirken, ¢cogu yerde bas harflerden olusan
"EOB" kisaltmas1 kullanilacaktir.

Statik karakteristiklerin incelenmesi, giris ve ¢ikistaki DC akim ve gerilim degerlerinin
degerlendirilmesi ile saglanir. Bu dort degerdeki degismeler, Sekil 6.10 'daki gibi kurulan bir
yiikselte¢ devresiyle incelenir.

Giristeki akim ve gerilimdeki degismeler girise seri baglanan mikro ampermetre (UA) ve
paralel baglanan mili voltmetre (mV) ve ¢ikistaki degisimler de, ¢ikisa baglanan mili
Ampermetre ve voltmetre ile dl¢iiliir.

Kullanilan 6l¢ii aletlerinin skala biiyiikliigii 6lcebilecegi degere gore secilmistir.
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Sekil 6.10 - Transistoriin statik karakteristiklerini tanimlamak {izere kurulan

yiikseltec devresi

Sekil 6.10 'a dikkat edilirse, statik karakteristikler transistor ¢ikisinda herhangi bit yiik direnci
bulunmaksizin yapilan DC 6l¢iimleri ile belirlenmeltedir.

Uygulanan butiir 6lgme yontemi ile hesaplanan karakteristik degerlere ve cizilen egrilere Kisa
devre karakteristikleri 'de denir.

Emiteri Ortak Baglantinin Statik Giris Direnci
"R," Giris direnci, transistoriin onemli karakteristik degerlerinden biridir.

Giris direncini iki yoldan hesaplamak miimkiindiir:



1. Sekil 6.11 'de verilen devrede Vgg gerilimi ve Iz akimu Olgiilerek,
R, = Vge/lp

2. Sekil 6.11 'de verilmis oldugu gibi, "Vgg - Ig" bagintisin1 gosteren, giris karakteristik
egrisi Uizerindeki kiiclik bir degisim (A - Delta) araligindaki AVgg gerilimi ve Alg
akimindan yararlanilarak,

R, =AVge/ Alg bagintisi ile hesaplanir.
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Sekil 6.11 - Emiteri ortak baglantida giris karakteristik egrisi (Ge Transistor)

Kiiciik Degisimin Alinmasinin Nedeni:

Sekil 6.11 'de goriildiigii gibi karakteristik egrisi lineer (dogrusal) degilir ve orjinden (sifir
noktasi) baglamamktadir. Ig akimi Ge transistorlerde de Vgg=0,2 Volt 'ta Si Transistorler de
Vge=0,6 Volt 'ta akmaya baslar. Her iki yoldan yapilacak hesaplamalarda farkli sonug
alinacaktir. Fakat biiyiik bir fark olmayacaktir. Karakteristik egrisi hassas bir ¢calisma sonucu
cikarildigindan daha dogru sonug verir. Ancak ol¢iimlerin ¢ok iyi yapilmasi gerekir.

Hesaplama Ornegi:



Sekil 6.11 'deki giris karakteristik egrisinden yararlanarak., (Ornegin Vcg=4,5V iken) giris
direncinin ne olacagin hesaplayalim;

Sekil 6.11 'de goriildiigii gibi 6l¢iim icin segilen bolge, karakteristik egrisinin miimkiin
oldugunca dogrusal boliimiinde alinacaktir.

Secilen noktadaki degisimin degeri:
AVge=0,02V  Alg=10.10° A 'dir. Bu degere gore,
Ry, =AVge/Alg=0,02/ 10.10°% dan R,=20000hm olarak bulunur.

Emiteri ortak baglantida giris direnci, transistorden transistore ve besleme durumuna gore 200
ila 2000 Ohm arasinda degismektedir.

Emiteri Ortak Baglantinin Statik Cikis Direnci

"R¢" ¢ikis direncinin hesaplanmasida yine iki koldan yapilir.

Burada ornek olarak Sekil 6.12 'de verilmis oldugu gibi "Vcg-Ic" bagintisin1 gosteren cikis
karakteristik egrisi (1. Bolge Egrisi) lizerindeki kiiciik bir degisim (A Delta) araliginda 6l¢iilen
AV g gerilimi ve Iy akimindan yararlanilarak:

R¢ =AVcg/ Ale  bagintist ile hesaplanir.

Ornek:

Sekil 6.12 'den: AVcg = 5-4-2=1V  Alc =1,85-1,75=0,1 mA olur.

AV g degisimi volt, Alc degisimi ise mA cinsinden oldugundan, bunlarin ayn1 birim
sisteminde, "Volt ve Amper" olarak yazilmasi gerekir.

Rc=AVce/Alc =1/ 0,1.10° = 10000Q = 10 KQ olarak bulunur.

Emiteri ortak baglantida, ¢ikis direngleri transistorden transistore 10 ila S00 Kohm arasinda
degismektedir.
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Sekil 6.12 - Emiteri ortak baglantida degisik Iy akimlarinda ¢ikis karakteristik egrileri

Emiteri Ortak Baglantimin Statik Akim Kazanci

AKIM KAZANCI, ¢ikis akiminin girig akimina orani ile bulunur.

Buna, Transfer karakteristigi denir.



Emiteri ortak baglantili yiikseltecte DC cikis akimi "I¢", DC giris akimi "Ig" olduguna gore;
Statik akim kazanci: B = I¢/Ip dir.

Ancak, dinamik akim kazanci ile statik akim kazanci arasinda ¢ok biiyiik fark

bulunmamaktadir. Bu nedenle "B" genel olarak, emiteri ortak baglantili transistoriin akim
kazanci olarak kabul edilir.

Hesaplamas: yine iki yoldan yapilir:

1. Giris ve cikis Olcii aletlerinden okunan I¢ ve Iy degerleri oranlanir.
2. 2.bolge karakteristik egrisinden yararlanilir.
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Sekil 6.13 - Emiteri ortak baglantida transfer karakterisitigi



Transfer karakteristigi, Sekil 6.13 'te goriildiigii gibi sifir noktasina yakin basladigi ve lineer
oldugu icin, karakteristiginin herhangi bir yerinde ¢caligma noktas1 secmek miikiindiir.

Sekilde goriilen Icgo akimibeyz devresi agik iken, yani Ig=0 iken, Emiter-Kollektor arasinda
akan kacgak akimdir. Bu akim ihmal edilebileceginden, karakteristik egrisi "0" noktasindan

geciyor kabul edilebilir.

Ancak, daha da dogru bir sonug alabilmek i¢in, kii¢iik degisim (D) degerleri ile hesap yapmak
daha uygun olur.

Ornegin:

Akim kazancini, Sekil 6.13 'teki, Ve = 2V 'a gore cizilmis olan transfer karakteristiginden
yararlanarak hesaplayalim. (Akim degerleri Amper olarak yazilacaktir).

K = B = Alc/Alg = (2,2-1,2)¥10 / (40-20)*10° = 1,0¥10” /20%10°® =50 olarak bulunur.
Emiteri ortak yiikseltecte akim kazanci 10 ile 200 arasinda degismektedir.

Emiteri Ortak Baglantinin Statik Gerilim Kazanci

Gerilim kazancinda durum akim kazanci ve diren¢ hesaplamalarindan farkli olmaktadir.

Gerilim kazancinda, bir devreden alinan zayif gerilimin kuvvetlendirip baska br devreye
verilmesi s6z konusudur.

Bunun i¢in dort bolge karakteristik egrilerinden yararlanilmaktadir.
Ornek bir devre Sekil 6.14 'te verilmistir.
Gerilim kazancinin genel yazilisi: Ky = Vs / Vains  tir.

Vs (Vo): Ry direnci iizerindeki gerilim diisiimii.
Vains (Vg): Ry direnci iizerindeki gerilim diisiimii.

Diger bir ifadeyle: Vo =1g*R; ; Vc=Ic*R, 'dir.

Bu duruma gore, Sekil 6.14 'teki devrenin, statik gerilim kazanct soyle olacaktir:
Ky = Ic*Ry/Ig*R; Ic/Is=p olup,

Gerilim kazanci: Ky = B*(R2/R;) olur.

Boylece, Sekil 6.14 'teki benzer sekilde kurulan yiikseltegler icin, soyle bir kural
ortaya ¢ikmaktadir:

EOB Statik gerilim kazanci: Ky = B*(Yiik direnci / Giris devresi direnci)

Bu kural, ses freakans: gerilim yiikseltecleri i¢in de gecerlidir.



Zira kiiciik frekanslarda: BAC = BDC 'dir.

Statik gerilim kazancinin, transistor ¢ikis uclariyla, giris uclari arasindaki gerilimlerin DC
Olcii aleti ile ol¢iilmesi yoluyla bulunmasi da miimkiindiir.
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Sekil 6.14 - Emiteri ortak tipik bir DC yiikselte¢ devresi
Emiteri ortak baglantida gerilim kazanci birkag
yiiz civarindadir.

R; ve R, 'nin diger islevi, beyz ve kollektor
polarma gerilimlerini limit degerler arasinda
saglamaktir.

EOB 'da Ky gerilim kazanc1 bir kag yiiz
civarindadir.

NOT:

Daha 6nceki STATIK KARAKTERISTIKLERIN incelendigi devrelerde, besleme kaynaklari
Ve ve Vcg seklinde gosterilmisti.

Bunun nedeni: Besleme kaynaklariin dogrudan transistoriin B-E ve C-E elektrotlar1 arasina
baglanmasiydi.

Sekil 6.14 'teki besleme kaynaklari ise Vg ve Ve seklinde gosterilmistir.

Bunun nedeni ise: Besleme kaynagi ile B ve C elektronlari arasinda diren¢ bulundugundan,
kaynagin hangi elektrodun POLARILMASI icin kullanildig: ihtiyacinin duyulmasidir.
Ornegin, Vg kaynagi, beyz (B) polarmasi i¢in Vc 'de kollektor (C) polarmasi
kullanilmaktadir.

Emiteri Ortak Baglantinin Statik Gii¢c Kazanci

Gii¢ Kazancinin genel baglantist soyledir:

Kp = Cikis giicii / Giris giicii = P¢/P, veya

Sekil 6.14 'ten Pc = ICZ*RZ ; P, = IBZ*Rl olup, yerine konursa;

Kp = P*Ro/I%*R, = B*(Ro/R,) olur, veya



Kp = Akim kazanci (B) x Gerilim kazanci (Ky) kuralina gore;

Kp =pB*Ky seklinde yazilir.

R» ve R; direncleri ve B yerine en sik rastlanan degerler yazilirsa:

EOB Statik gii¢ kazanct: Kp = 50**(10000/2000) = 2500%5 = 12500 olur.
Emiteri ortak yiikselte¢ devresinin gii¢c kazanci bir kag bin civarindadir.

Yukaridaki degerlerde goriildiigii gibi emiteri ortak baglantida akim ve gii¢ kazanclari
oldukga biiyiik ¢cikmaktadir. Bu bakimdan emiteri ortak yiikseltegler cok kullanilir.

Yiikselteglerin hem DC, hem de AC ¢alismasinda, ¢alisma seklini belirleyen YUK
DOGRUSU ve CALISMA NOKTASI konusunun énemli bir yeri vardir.

Emiteri Ortak Baglantinin AC Yiik Dogrusu

Her AC yiikseltecin, bir DC bir de AC yiik dogrusu vardir. Bazi hallerde bu iki dogru iist iiste
gelir. Bazi hallerde de ayrilir.

1- DC ve AC yiik dogrularinin ayni dogru olmas: hali:

Sekil 6 22 'de goriildiigii gibi, kollektor direnci aym1 zamanda yiik direnci olarak
kullanilmistir. Hem DC hem de AC akim bu direng iizerinden akmaktadir. Bu nedenle de DC
ve AC yiik dogrusu ayni dogru olur.

Sekil 6.22 'ye ait giris - ¢cikis bagintilar1 Sekil 6.23 'te verilen karakteristik egrisi ile
aciklanmustir. Sekilde goriildiigii gibi. AC ¢alismada da DC yiik dogrusu kullanilmustir.

2- AC ve DC yiik dogrularumin farkl olmast hali:

Sekil 6.25 'te. uygulamada ¢ok rastlanan bir yiiksellecin prensip semasi1 verilmistir. Bu
yiikseltecte asagida aciklandigi gibi, DC ve AC yiik dogrulan farklidir.

Sekil 6.25 'te verilmis olan yiikseltec su ozelliklere sahiptir;

* Polarilmasi tek Vcc kaynagindan yapilmaktadir.

* Rc ve Ry, gibi iki ¢ikis direnci vardir. Cikis isaret gerilimi, Ry, yiik direnci tizerinden
alinmaktadir.

* R, ve R, direngleri ile beyz polarmasi saglanmisti.

* Cp kondansatorii ile, DC akimin Vy, isaret kaynagina gecmesi Onlenmistir.

* Rg direnci ile negatif geri besleme yapilarak dengeli ¢aligma saglanmaktadir.

* Cg kopriileme (by pass) kondansatorii AC isaret akimi icin kisa yol olmaktadir. Boylece Rg
direnci iizerindeki AC enerji kaybr onlenmektedir.

* Cc kondansator DC akimin yiik direncine ge¢mesini onlemektedir.

* Ortak nokta topraklanmaistir.

Devrenin Calismasi:



Devre, polarma gerilimi nedeniyle, daha onceki statik ¢alisma konularinda incelenmis oldugu
gibi, oncelikle bir DC yiikselte¢ olarak ¢alismaktadir. Ancak, girise uygulanan AC isaret
gerilimi de, DC gerilime bindirilmek suretiyle Rc ve Ry, direngleri tizerinden yiikseltilmis
olarak alinmaktadir. Yiikselte¢ bu yonden de bir AC yiikseltectir.

AC calismada. V¢ ve Cc kisa devre olmakta ve Rc ile Ry, paralel bagli konumuna
gecmektedir.

Burada daha once incelenmis olan yiikselteclerin yapilarina gore iki 6nemli fark
bulunmaktadir:

Birincisi Cg kopmleme (by pass) kondansatori.
Ikincisi de C¢ kondansatoriindan sonra Ry, yiik direnci ilavesidir.
Bu ilaveler nedeniyle DC ve AC akim yollar1 degismektedir.

Soyleki:

Cg kondansatorii. AC akimda Rg direncini kisa devre etmektedir. Cc kondansatorii ise
yalnizca AC akimin Ry, yiik direnci tarafina gecmesini saglamaktadir.

DC ve AC akim yollarinin degismesi nedeniyle DC ve AC yiik dogrulan Sekil 6.29 'da
goriildigii gibi ayrilmaktadir. Bu nedenle, burada DC ve AC yiik dogrularinin birlikte
incelenmesi, konuya daha etkin bir yaklasim saglayacaktir.

vV
T *Voc
R[]  Ad]
Cc
e
c C

w@

Sekil 6.25 - Uygulamada cok rastlanan bir yiikseltec tipi

Rg, Rc ve Ry, Direncli AC Yiikseltecin DC Yiik Dogrusu



Sekil 6.26 verilen DC yiik
dogrusu ile ilgili devrede
Kirchoff kanununa gore:

Vee =1Ic (RC + Rg ) + Ve 'dir.

Bu bagintiya gore. Sekil 6.27

ve Sekil 6.29 'da gosterilen,
R C DC yiik dogrusunun, A ve B
noktalar1 sdyle bulunur;

I eksendeki B noktasi:

+ Vce = 0 iken I¢c = Iy, 'den
B - yukaridaki bagintiya gore:
—a vcc VCC = ICm (RC + RE ) olur.

E 'I E Buradan;
ICm = (VCC / Rc+RE) dir.

belirler. Vr, eksenindeki A
noktasu:

RE[

] Bu deger B noktasini

Yukaridaki bagintiya gore; Ic
=0 iken VCE = VCC 'dir. VCC
degeri de, A noktasini belirler.

Sekil 6.26 - DC cikis devresi

A lc

RC+ RE
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Sekil 6.27 - Rg, Re, Ry direngli emiteri ortak AC yiikseltecte DC yiik dogrusu

AC Yiik Dogrusunun Incelenmesi:



Once. cikista AC akimin takip ettigi yollarin bilinmesi gerekir.

=> Sekil 2 25'te goriilen Cs, Cg ve Cc kondansatorleri, ¢alisilan frekansta kiiciik empedans
gosterecek sekilde secilmistir. Pratik hesaplamalarda, kondansatorlerin empedans degeri, AC
akim i¢in sifir (0) kabul edilir. Yani, AC devrede kondansatorler kisa devre olur.

=> Keza, Vg gerilim kaynaginin da i¢ direnci ¢ok kiiciik oldugundan, AC 'de bu da kisa
devre olarak diistiniiliir.

Sekil 6.28'de de goriildiigii gibi, transistorun C-E ¢ikisi ile R¢ ve Ry, direngleri, AC akim i¢in
paralel hale gelmis bulunmaktadir.

Paralel Rc ve Ry direnclerinin esdegerine Rac diyelim:

Rac = (Rc.RL / Rc+RL) dir.
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Sekil 6.28 - Sekil 6.25 'te verilmis olan yiikseltecin ¢ikis devresi AC akim yolu.

AC yiik dogrusunu cizebilmek icin:

Yiik dogrusu, Sekil 6.29 'da da goriildiigii gibi AC calismadaki Icm maksimum kollektor
akiminin belirledigi nokta ile, Vcgm, maksimum Kollektor-Emiter gerilimin belirledigi
noktayi birlestiren dogrudur.

Ic,, ve Vg, Su sekilde bulunur:

Sekil 6 29 'dan takip edilirse, AC gerilim ve akimin genlikleri. Icmak ve Vegmak 0lduguna gore;

Icm = Ico+Hemak Veem = Veeg+VcEmak tr.



Kollektor ¢ikisina, AC ampermetre ve voltmetre baglanirsa, AC akim ve gerilimin efektif
degerleri okunur. Buradan Icma ve Veemak hesaplanir.

Icq ve Vegg 'nun calisma noktasina ait degerlerdir. Q noktast DC ve AC yiik dogrularinda
ortaktir.

Boylece Icim ve Veem hesaplanarak D ve C noktalar1 bulunur Ve AC yiik dogrusu cizilir.

Yukarida belirtilmis olan AC ¢alismadaki Rac ¢ikis direnci, DC ¢alismadaki "Ry +Rg"
direncine gore daha kii¢iik oldugundan: AC ¢alismadaki Icy, kollektor akimi, DC yiik
dogrusuna ait maksimum kollektor akimindan daha biiytiktiir.

Bu nedenle. Sekil 6.29 'da da goriildiigii gibi, AC yiik dogrusu. DC yiik dogrusuna gore daha
diktir.

Sekil 6.29 - Sekil 6.25 'te verilmis olan yiikseltece ait DC ve AC yiik dogrulariyla
maksimum ¢ikis veren AC akim ve gerilim bagntilari.
Emiteri Ortak Baglantinin DC Yiik Dogrusu
Yiik Dogrusu Nedir?
Buraya kadar yapilan incelemelerde, transistoriin iki ¢esit baglant1 hali dikkate alinmistir:
1. Kisa devre baglant1 hali:
Bu durumda giris ve cikis direngleri ile akim kazanci incelendi. Bunlar, tamamen

transistoriin yapisiyla ilgili olan, karakteristik degerlerdir. Ve transistoriin taninmasini
saglamaktadirlar.



2. Bir yiik direncinin baglanmas hali:
Bu durumda da gerilim ve yiik kazanci incelendi.
Cikista yiik direncinin bulunmasi halinde, c¢ikis akimi ile ¢ikis gerilimi arasindaki
baginti, bir dogru boyunca degismektedir.
Bu dogrunun durumunu yiik direnci belirlediginden Yiik dogrusu adi verilmistir.

Calisma Noktas: Nedir?

Yiik dogrusu iizerinde bulunan ve hangi DC ¢ikis akimui ve gerilimi ile calisildigint gosteren
noktadir. Genellikle Q harfi ile gosterilir.

DC Yiik Dogrusu

Yiik dogrusu g¢ temel yiikseltec icinde aym sekilde tanimlanir.

Ancak, DC ve AC ¢alismada farklidir.

Burada Emiteri Ortak Yiikseltecte once DC, sonra da dinamik karakteristikler boliimiinde AC

yiik dogrusu incelenecektir.

Sekil 6.15 (a) 'da goriildiigii gibi, Vg ve Vcc gerilim kaynaklari, giris ve ¢ikis igin gererkli
polarma gerilimini saglamaktadir.

Giris gerilimi (Vgg) ve dolayisiyla da giris akimi (Ig), P potansiyometresi ile degistirilir. Bu
degisim Vpg voltmetresi ve Iz ampermetresi ile takip edilir.

Giristeki degisime bagh olarak, ¢ikistaki kollektor akimi (Ic) ve dolayisiyla da kollektor
gerilimi Vg degisir.

Ve 'nin degisimi, Kirchoff (Kirsof) bagintisina gore gerceklesir.

Bu bagint1 soyle ifade edilir: Vcg = Vee - Ie * R
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Sekil 6.15 - Yiik direnci DC calismada giris ve ¢ikis gerilim ve akimlari arasindaki bagimitinin
incelenmesi

a) Inceleme devresi, b) Vg gerilimin Vg ' ye gore degisimi

VcE ve I¢ Degisim Sinwrlarinin Belirlenmesi:

Sekil 6.15 (a) 'dan takip edilirse sOyle iki deney yapmak miimkiindiir.

a) Vg 'nin sumir degerinin belirlenmesi:

P potansiyometresi en saga (0 konumuna) alindiginda:

Transistore hi¢ bir gerilim uygulanmayacaktir. Yani, Vgg =0, Ig = 0 'dir.

Bu durumunda ¢ikis akimida: Ic = O olur.

Ic = 0 iken, Ry direnci lizerinden herangi bir gerilim diisiimii olmayacagindan; Vcg = Ve
olur.

Diger bir ifadeyle:
Ve = Vee - Ie * Re bagintisinda, Ic = 0 konulursa; Vg = Ve olur.

b) I 'nin simwr degerinin belirlenmesi ve Transistoriin Doymast



P potansiyometresi, Vg gerilimini ve dolayisiyla da I ve I¢ akimini biiyiiltecek sekilde sola
dogru kaydirilsin;

I biiyiidiik¢e I¢ akimi biiyiiyecek, dolayisiyla da Ry, direnci iizerindeki gerilim diisiimii
artacaktir. Belirli bir I¢ kollektor akimina ulasinca: Ic * Ry = Ve olur.

Bu durumda, Vg = 0 olur. (Gergekte, Vcg tam "0" olmaz. Bkz. Sekil 6.16)

Bu evreden sonra, I biiyiitiilmeye devam edilirse de, artik Ic daha fazla biiyiimez, ve Icn gibi
bir maksimum degerde kalir.

Olay1 tanimlamak i¢in, "Transistor doydu" denir.
Bu andaki Icp, kollektor akimina da Icqg doyma akimi denir.

Not:

1. Sekil 6.16 'da, transistoriin kisa devre calismadaki "V, I¢" karakteristik egrileri, yiik
dogrusu ve Q calisma noktas1 gosterimistir. Sekilde de goriildiigii gibi, transistor kisa devre
calisirken: Vg geriliminin, Ic akimina dikkate alinabilecek etkisi olmamaktadir.

Ic akimi yalnizca, Ic =P I bagintisi ile I 'ye bagh olmaktadir.
Ancak, Vcc ve I¢ 'nin, transistor katalogunda verilen, Vemak Ve Iomak limit degerini gegcmemsi
gerekir.

Ry yiik direnci baglandiginda ise:

Ica = Iem = Vee / Re olmakta ve bu degerden sonra Ig 'nin etkisi bulunmamaktadir.
Gortildiigii gibi, burada, Vcc ve Ry, 'nin se¢imi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ve ve Ry oyle se¢ilmelidir ki, Icy, = Vee / Re degeri transistor firmasinca verilen, kollektor
akimi limitini (Icmax) ge¢memelidir. Gegerse, transistor 1sinarak tahrip olur.

2. Gerek Sekil 6.15(b) 'de, gereksede Sekil 6.16 'da da goriildiigii gibi doyma aninda Vg
gerilimi, gercekte tam olarak 0 olmaz. "Vcgg" gibi ¢ok kiiciik bir degere sahiptir. Bu anda,
VCEd = VBE olur.

3. Sekil 6.16 'dan takip edilirse:

Vceq noktasindan ¢ikilan dik, Ig = 240 pA egrisini, tam doniim noktasi olan B noktasinda
kesmektedir . Bu da transistoriin Ig = 240 pA de doyma haline geldigini gostermektedir .

B noktasma ait I akimi "I¢y" doyma akimi olmaktadir.

Pratik hayatta : Vcgq = 0 Kabul edilir . B noktasi1 da, Ic ekseni tizerindeymis gibi diisiiniiliir ve
Icad = Icy olarak alinir .

Sonug¢ olarak, DOYMA halinde cikis devresi bagintist sdyle olacaktir:

Vce =0= Ve - [cq.RL veya 0 = Ve - Ien.Rye buradan.
Icm =Icg = Vee / Ry olur..
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Sekil 6.16- Yiik dogrusu, Q ¢ilisma noktas: ve PCm maksimum gii¢ egrisi

Yiik Dogrusunun Cizimi

Yukandaki hesaplamalardan iki 6nemli sonu¢ ¢cikmaktadir:

Sekil 6.16'daki gibi, ¢ikisinda bir Ry, yiik direnci bulunan yiikseltecte ;
1- Calismazken, yani I¢c = 0 iken, Vg = Ve olmaktadir.

2- Doyma da yani, Vcg = 0 iken Icy =Icd =Vee / Ry olmaktadir .

Sekil 6.16' da da goriildgig gibi , Ve noktasi ile Icy, noktasim birlestiren dogruya Yiik
Dogrusu denmektedir.

Giris beyz akimui (Ig) degistirildikge, buna bagli olarak ¢ikis kollektor akimi (Ic) ve Kollektor
- Emiter gerilimi (V¢g) yiik dogrusu lizerinde kalacak sekilde degisir.

Yukaridaki bagintilardan:1 / Ry = Icm / Ve ylik dogrusunun egimidir.

Cikis degerlerinin hesaplanmasinda yiik dogrusu 6nemli rol oynamaktadir.

Ornek:

Bir transistoriin katalogunda yiik dogrusu verilmis ise, Ry, yiik direncini bulmak miimkiindiir.
Sekil 6.17'de goriildiigti gibi, yiikk dogrusu, Ic eksenini, Ic, = 8 mA noktasinda Vg eksenini
de Vce = 15 V noktasinda kesmistir

Icm = 8 mA = 0,008 A noktasinda Vcg = 0 olduguna gore:

Bagintisinda gerekli degerler yerlerine konursa: 0 = 15 - 0,008 . Ry, 'den

R =15/0.008 = 1875 Ohm olarak bulunur.

Calisma Noktasi

Gerek DC yiikseltecte, gerekse de AC yiikseltecte, transistoriin caligabilmesi icin belirli bir
DC polarma geriliminin uygulanmasi gerekmektedir. Bu uygulama sonucunda, Vgg ve Vcg
gibi DC gerilimleri ile, Ig ve Ic gibi DC akimlari olusur.

Bu DC degerleri yiik dogrusu iizerindeki belirli bir noktaya ait degerlerdir. Bu noktaya
Calisma Noktas1 denmektedir.

Ornegin:



Sekil 6.16'da Q ile gosterilmis olan calisma noktasinda. Sekil 6.15'teki 6l¢ii aletleri su
degerleri gosterecektir:

* Beyz akimi : Iy = 120 pA
* Kollektor gerilimi : Vcg=5,5V
e Kollektor akimi : Ic = 5,2 mA

Calisma noktasinin bulundugu yere gore, daha sonraki boliimlerde de agiklanacagi gibi,
yiikseltecler, A, B, AB ve C siniflart olmak tizere dort sinifa ayrilmaktadir.

Burada bir 6rnek vermek iizere, uygulamada en ¢ok karsilanilan A sinif1 yiikseltecin ¢calisma
noktasi ile ilgili baz1 a¢iklamalar yapilacaktir:

Bir transistorun A sinift yiikselte¢ olarak calistiridabilmesi icin, calisma noktasinin
seciminde asagida belirtilen sartlarin gerceklestirilmesi gerekir :

1. Calisma noktasi. Sekil 6.16'da gosterilmis olan ve transistor iireticisi tarafindan verilen
"Pcm" maksimum gii¢ egrisinin diginda olmalidir.

2. Calisma noktasi 0yle bir yerde olmalidir ki, transistor girisine uygulanan degisken isaret,
cikistan distorsiyonsuz (bozulmaksizin) alinsin.

> Birinci sartin gerceklestirilmesi;

Sekii 6.16'da goriildiigii gibi, secilmis olan "Q" ¢alisma noktast Pc,=60 mW 'lik maksimum
cikis giicii egrisinin disindadir.

Bunu hesaplama yontemiyle de saptamak miimkiindiir. Q Calisma noktasindaki "Icq" ve
"Vcrq" degerleri ¢arpimu, transistor katolugunda verilmis olan " Pcy," maksimum dayanma
giiclinden kii¢iik olmalidir.

Yani, Icq.Vceg< Pemak olmalidir.
> Ikinci sart olan distorsiyonsuz kgt gerceklestirmek icin;

a) Calisma noktast Sekil 6.16'da goriildiigii gibi yiik dogrusunun ortalarina yakin bir yerde
olmalidir. Tam ortada olmas: idealdir.

b) Caligsma noktasinin iki yaninda, yiik dogrusu boyunca degisen "Vcg" ve "Ic" degerleri Sekil
6.16'da da gosterilmis olan doyma ve kesim bolgelerine kadar uzanmamalidir.

Calisma Noktas: Secimine Birkac Ornek:

1- Cikis karakteristik egrisi Sekil 6.17'deki gibi verilmis olan bir A sinif1 yiikseltecte, beyz
akimi [g=60mA, Vcc=15'tr. Icm, Ve ve Ry isteniyor.

Cozim:

Calisma noktasini belirlemek icin ve dolayisiyla da Vg 'yi bulmak i¢in Sekil 6 1 7'de
goriildiigii gibi cikis karakteristik egrisinden yararlanilir.

Ig= 60 mA degeri i¢in ¢izilmis olan "V g, I¢” egrisi bulunur. Bu egri tarafindan ortalanacak
sekilde, V¢ noktasindan bir dogru ¢izilir. Bu yiik dogrusu ile daha 6nce saptanmis olan Ig =
60 egrisinin kesistigi nokta Q calisma noktasidir.

Q noktasina ait ¢ikis gerilimi: Vcg =7.6 V tur.



Yiik dogrusunun I¢ eksenini kestigi nokta. Ic, = 10 mA ' dir .

Ri=Vcc/lem bagintisindan, Ry = 1500 Ohm olarak bulunur .

Sekil 6.17'den de anlasildig1 gibi Ry, yiik direnci biiyiidiik¢e buna ait yiik dogrusu
yatiklagmaktadir.

Sekil 6.17 - Belirli I , V¢ degerleri yardimiyla calisma noktasinin
saptanmast

Burada suna dikkat etmek gerekir:
Sekilde okunan I¢y, degeri, transistor katalogunda verilen Icmax degerine esit veya ondan
biiyiik olmamalidir.

2- Transistorden maksimum kapasitede yararlanilmak istenebilir.

Boyle bir durumda, transistor katalogunda verilmis olan maksimum gii¢ egrisine Sekil 6.18'de
goriildiigii gibi ve yine transistor katalogunda verilmis olan Icmak ve Vemak degerlerinin disina
tagsmayacak sekilde bir teget cizilir. Bu tegetin, maksimum gii¢ egrisine dokundugu nokta. Q
calisma noktasi olarak segilir.



Sekil 6.18- Transistorden maksimum ¢ikis giicii alinmasini saglayan Q
caligma noktasinin se¢imi

Bir yiikseltecten normal bir ¢cikts alabilmek icin, ozetle su temel kurallara uyulmasi
gerekir:

1. Yiikseltece ait calisma akim ve gerilim degerleri, Sekil 6.18'de gosterilmis oldugu gibi,
asagida siralanan sinirlar arasinda ki bolgede kalmalidir:

* Maksimum gii¢ egrisi

* Transistor katalogunda verilmis olan Vcmak, ve Iemax degerleri.

* Kesim bolgesi

* Doyma bolgesi

Bu bolgelerin sinirladigi alana, giivenli ¢calisma bolgesi veya aktif bolge denir.

2. Transistorlerin kataloglarinda verilmis olan, Isil, Frekans ve Limitsel karakteristikleri goz
oniinde bulundurulmalidir.

Emitere Diren¢ Baglanmasi Halinde DC Yiik Dogrusu

Buraya kadar yapilan aciklamalarda emetor, ortak noktaya (topraga) direk baglanmisti. Bunun
nedeni anlatim kolaylig1 saglamakti.

Uygulamada, genellikle emetore Sekil 6.19'da goriildiigii gibi bir Rg direnci baglanir. Rg
direnci kullanmasinin nedeni; Daha kararli (stabil) caligma saglamaktir.

Soyle ki:

Rg lizerinden negatif geri besleme yapilmaktadir.

Negatif geri beslemede su olay olmaktadir:
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Vog =

Rg 'nin Onemi:

Sekil 6.19'dan takip edilirse
Kirchoff kanununa gore :
VBB:IB.RB+VBE+IE.RE 'dir.

~ “%  Ornegin 1sinmayla I¢ artarsa, aym
oranda Ig de artar. Bu tur
hesaplamalarda Ic=Ig olarak
almabilmektedir.
Yukaridaki bagintida:
"IE.RE"bﬁyﬁyﬁl’lCG. VBB ve VBE
'nin sabit deger olmasi nedeniyle,
"Ig.Rp" degeri kiiciilecektir

Sonugcta, Rp sabit oldugu icin I

Sekil 6.19 - R direnci aglanmig emiteri ortak  kijciiliir. Dolayistyla I kiiciiliir.

yiikseltec

Ancak bu islem sinirli degerler i¢inde kalir Zira, I 6zellikle 1sinma nedeniyle anormal
derecede artarsa, Iz 'nin giicii bunu dnlemeye yetmez.

Rg ile, bir degisim daha olmaktadir: Rg direnci yiik direnci olarak R¢'ye eklenmekte bunun
sonucunda da Sekil 6.21'de goriildiigii gibi, yiikk dogrusu biraz daha yatiklagsmaktadir. Bu
durum,lcy, akimim kiiciiltmekte, dolayisiyla calisma alanini daraltmaktadir

8 +
Vee =+ Yec

Sekil 6.20 - Ry, ve Rg direncli
emiteri ortak yiikseltecin ¢ikis
devresi

Bu gelisme de s0yle aciklanir.

Sekil 6.20'de verilmis olan, ¢ikis devresine Kirchoff
kanunu uygulanirsa:

Vee =Ic.Ri+Vee+e RE
Bagintisindan Ig = I¢ (yaklasik) kabul edilirse;

VCE = VCC'IC(RL+RE ) olur.

Ic maksimum oldugunda, ve dolayisiyla da Vcg=0
olur.

Bu durumdaki maksimum koltektor akima:

Icmo = Vee / Ri+RE olur.

Bu bagintilara gore yiik dogrusu ¢izilirse Sekil 6
21'deki gibi olur.

Sekilde de goriildiigu gibi:
Yalnizca Ry, olmasi halinde

ICm = VCC / RL olur..
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Sekil 6.21 - Emiteri ortak yiikseltecte, emiteri direncli ve direngsiz haldeki
DC yiik dogrulari...

a) Emiteri direngsiz hal

b) Emiteri direngli hal

Emiteri Ortak Yiikseltecin (EOB) Dinamik Karakteristikleri

Dinamik karakteristikler, Transistoriin AC ile ¢alismasi sirasinda, giris ve ¢ikis akimlari ve

gerilimleri arasindaki bagintilardir. Bu bagintilar transistoriin AC ¢alismadaki giris ve cikis
direnglerini, akim, gerilim ve gii¢ kazanglarini, transfer oranlarin1 vermektedir. Bir anlamda
transistoriin AC karakterini belirlemektedirler.

AC calismaya Ornek olarak transistoriin, radyo, televizyon, seslendirme sistemleri gibi pek
cok elektronik sistemlerdeki ¢alisma sekli gosterilebilir.

Sekil 6.22 'de, Dinamik karakteristiklerin tanimlanmasi amaciyla kurulan, emiteri ortak
baglantili bir AC yiikselte¢ devresi verilmistir.

Sekil 6.22 'de verilmis olan devre, transistoriin AC karakteristiklerinin incelenebilecegi en
basit bir AC yiikselte¢ devresidir.
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Sekil 6.22 - Isaret kaynag1 uygulanmis emetdrii ortak yiikseltec.

Sekilde goriildiigii gibi, girise Vy, gibi bir isaret gerilimi uygulanmis ve c¢ikistaki R, yiik
direnci iizerinden de V¢ gibi bir gerilimi alinmugtir.

Durum boyle olmakla beraber, transistoriin, beyz girisinde ve kollektor ¢ikisinda, ve R,
direncleri tizerinden gelen DC polarma gerilimi ve akimlari da vardir. Cg ve Cc
kondansatorleri de AC giris ve AC ¢ikis tarafina DC akimin gegmesini onlemektedir.

AC 'de Calisan Bir Yiikseltecte Girig ve Cikistaki AC ve DC Degerleri Asagidaki
Gibi Toplanmaktadir:

Ancak. AC 'de hesaplama yaparken, yalnizca AC 'ye ait efektif veya maksimum - minumum
degerler kullanilir.

Beyz Girisinde:

Gerilim olarak vg = Vg+vy Akim olarak ig = Ig+ip
Burada: Burada:
V3 : beyz polarma gerilimi (DC) Iz : beyz polarma akimi
vp : isaret gerilimi. (AC) I, : beyz isaret akimi

Kollektor Cikisinda:
Gerilim olarak vc = V¢ + ve Akim olarak ic = I¢ + ic
Burada: Burada:
V¢ kollektor polarma gerilimi (DC) Ic : kollektdr polarma akimi
vc: kollektor isaret gerilimi (AC) ic : kollektor isaret akimi

NOT:

1- Vg ve V¢ ile gosterilen polarma gerilimleri, ortak noktaya (topraga) gore olan gerilimlerdir.
Bu gerilimler, emiterde direng yokken Vg ve Vg olarak gosterilmisti. Ancak genelde
benimsenen Vg ve V¢ seklindeki gosterilimdir.

2- Yukarida verilen isaret gerilim ve akimlari siniizoidal olarak degisir.

Ornegin:



Vi = Vg Sin ot <----> 1." = Ign Sin ot gibi
Ve = Ve Sin ot <----> ¢ = Icy Sin ot gibi

Ancak, uygulamada. Sekil 6.23'te de goriildiigii gibi giris isaret gerilim ve akimi tam
siniizoidal oldugu halde, ¢ikis isaret gerilim ve akimi, tam siniizoidal olmayabilmektedir.
Buna distorsiyonlu isaret denir.

AC Calismadaki Giris - Cikis Gerilimleri Faz Bagintist
Emiteri ortak baglantida, giris ve ¢ikis gerilimleri arasinda 180° faz fark: vardir.

Sekil 6.23'ten takip edilirse:

Giristeki I, isaret akimi, Vy, giris gerilimi ile aym siniizoidal degisimi gosterir. Sekilde
goriildigii gibi Ipmax ve dolayisiyla da Vmak girisine karsin kollektor gerilimi Vepin
olmaktadir Vgmak iken Vepin olmast 180° faz farkini gosterir.
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Sekil 6.23 - Emiteri ortak yiikseltecin dinamik karakteristigi ve distorsiyonu
Bir AC Yiikseltecte Hesaplar Nasil Yapilir?
AC yiikseltecin calismasinda su islemler olmaktadir:

* Dinamik ¢alismada etken olan degisken isaret gerilimi ve akimidir.

* Bu nedenle AC yiikselteclerde hesaplamalar "AC" degerler ile yapilir.

* Hesaplamalarda, efektif veya maksimum degerler kullanilir.

* AC yiikseltegteki, DC polarma degerleri ise calisma noktasini belirlemektedir. Ornegin,
Sekil 6.23'te goriilen "Q" noktas1 gibi.

* AC degerler, Q calisma noktasina ait DC degeri, bilyiiltiip kiiciiltiir. Ornegin, "V¢q" DC
gerilimi, Vc'nin genligi kadar, Vemak 1l€ Vemin arasinda degismektedir.

AC yiikseltecte de su karakteristik degerlerin bilinmesi gerekir:



1. Giris direnci,

2. Cikis direnci.

3. Akim kazanci,
4. Gerilim kazanci,
5. Gii¢ kazanci,

Bu degerlerin hesaplanabilmesi icin su ii¢ yontem de uygulanabilmektedir:

1 - Olgme Yontemi:

Sekil 6.22'ye benzer sekilde giris ve ¢ikisa baglanan AC 6lcii aletlerinden okunan Efektif
(etkin) Degerler 'den yararlanilir.

2 - Karakteristik Egrilerinden Yararlanma YoOntemi:

Uretici firmalar tarafindan verilen veya laboratuarda cikarilan karakteristik egrilerinden
yararlanilir.

Giris ve cikisa ait AC akim ve gerilimler tam siniizoidal ise efektif ve dolayisiyla da
maksimum - minimum degerler kullanilir. Akim ve gerilim tam siniizoidal degilse, ortalama
degerler kullanilir.

3 - Verilmis Bir Devredeki Degerlerden Yararlanma Y Ontemi:

Ozellikle gerilim ve giic kazanc1 hesabinda uygulanan, giristeki devrenin cikis direnci ile yiik
direnci ve akim kazancindan yararlanma yontemidir.

1. ve 3. Yontemlerdeki hesaplamalar statik karakteristikler incelenirken yapilan
hesaplamalarin bir benzeridir

Bu nedenle, burada "karakteristik egrilerinden" yararlanma yontemi ile hesaplama 6rneklen
verilecektir.

EOB Dinamik Giris ve Cikis Direncleri

Dinamik giris ve ¢ikis direnci de, statik giris ve ¢ikis direnci gibi, 6l¢me ve karakteristik
egrilerinden yararlanilma yontemi ile hesaplanir.

Esasinda giris ve ¢ikis direncleri sabit olmay1p devre gerilimine ve gecen akima gore
degismektedir.

Sekil 6.24(b) 'de R, giris direncinin Ig akimina gore degisimi verilmistir.

Kollektor - Emiter arasindaki Rcg (Rc¢) ¢ikts direnci de giris direncine benzer bir degisim
gosterir. Kollektor akimi arttik¢a cikis direnci kiigiiliir.

Kollektor akimin maksimum oldugu doyma halinde pratik olarak Rcg=0 olarak kabul edilir.
EOB Dinamik Akim Kazanci

Dinamik akim kazanci su iki yontem ile hesaplanir:

1- Ol¢me yontemi ile hesap:

Sekil 6.22'deki giris ve ¢ikistaki ampermetrelerden okunacak akimlar efektif degerlerdir.

Buna gore akim kazanci:



Kj = B =Icer / Iger bagintisindan bulunur.

2- Karakteristik egrilerinden yararlanma yontemi ile hesap:
Ig ve Ic tam siniizoidal ise:

B =Icet/ Iger = 0,707 Icm / 0,707 Ipm = Iem / Ipm 'dir.

Akimlarin tam siniizoidal olmamasi halinde Icy,, ortalama genligi alinir.
Icmo s0yle hesaplanmaktadir:

Iemo = 1/2.(Icmak - Icmin)

EOB Dinamik Gerilim Kazanci
Uc yontemle hesaplanabilmektedir:
1. Olcme yiontemi ile hesap:

Sekil 6.22'de goriildiigii gibi AC 6l¢ii aletiyle, Kollektor ve Beyz 'den topraga karsi Veer ve
Vger gerilimlerinin okunmasi yoluyla hesaplama yapilir.

KV = Vcef/ VBef 'dir.

Sekil 6.22 'ye dikkat edilirse:

AC'de Vgp ve Ve kisa devre olarak diisiiniiliir.

Bu durumda: Vbef = VRlef = VBEef \Y Vcef = VRzef = VCEef 'dir.
Giris ve cikistaki voltmetrelerden okunan Vs ve Vet degerleri yukaridaki formiilde yerlerine
konarak gerekli hesaplamalar yapilir.

2- Karakteristik egrilerinden yararlanma yontemi ile hesap:
Giris ve cikis gerilimlerinin tam siniizoidal olmasi halinde:

Kv =Vcer/ Vet = Vem / VBm dir.

Tam siniizoidal olmama halinde ortalama degerler kullanilir.
Ornek:

Kollektor gerilimi:

Sekil 6.23'te goriildiigii gibi ve kollektor isaret gerilimi tam siniizoidal degildir.
Bu durumda gerilim genliginin ortalamasini1 bulmak gerekecektir;

Vemo=1/2. (VCmak - VCmin)
Karakteristik egrisinden okunan degerler yerine konulursa;

Vemo=1/2 (38 -0) =19 V olarak bulunur.



Beyz gerilimi:

Vem genligini bulabilmek icin Sekil 6.24 'teki, (Vg,Ig) giris karakteristik egrisinden
yararlanilacaktir. "Vg, Ig" egrisi, dogrusal olmadigmdan Vg, hesaplanir.

Sekil 6.23 'te Iy akiminin 0 ile 300 pA arasinda degistigi goriilmektedir

Bunu saglayan Vg gerilimindeki degisim ise Sekil 6.24 'te goriildiigii gibi. Vemin = 0,2V,
Vimak = 0.6V olmaktadir.

3- Verilmis olan devredeki degerlerden yararlanma yontemi ile hesap:

Giristeki devrenin direnci ve yiik direnci ile B akim kazancindan yararlanilarak hesaplama
yapilir.

Ornek:
Sekil 6.22' deki gibi bir devrede Dinamik Gerilim Kazanci soyle bulunur:

Kv = Bac (Ro/Ry)

Yukarida da belirtildigi gibi ses frekansindaki AC kazanglari ile DC kazanglari birbirine ¢ok
yakindir. Bu nedenle Bac = Bpc = B olarak yazilabilecektir.

VBmo = 1/2-(VBmak'VBmin) = 1/2(0,6-0,2) = O,2V olur.

Kazancg bagintisinda degerler yerine konursa:

EOB Dinamik gerilim kazancit: Ky = Veme / Vemo = 19/0,2 = 95 olur.
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Sekil 6.24 - Emiteri ortak yiikseltecin giris karakteristik egrileri. (Ge Trans.)

EOB Dinamik Gii¢ Kazanci



Dinamik gii¢c kazanci hesaplama yontemi de statik giic kazancindan farkl degildir.

Kp = P¢eis / Pgiris = Icef. Vet / Inef. Vet Olup, sonug olarak asagidaki bagintiya doniisiir:
Kp =B.Ky

Kp veE KV

Kp=98.95=9310

Gortildiigii gibi emiteri ortak yiikseltecin ¢ok kullanilmasinin en 6nde gelen nedeni, gii¢
kazancinin diger baglanti sekillerine gore yiiksek olmasidir.



