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ONSOZ

Bu kitaba bastarken amacimiz, ELO ELEKTRON{K in artik
kalmayan sayilarinda yer alan ve okuyucu tarafindan devamh ilgi
goren ses frekans: giic kuvvetlendiricilerine iliskin pratik devrelern
bir araya toplayarak size sunmakti. Ama kitabin hazirhklan sira-
sinda, sadece benim ¢evirdigim ve daha 6nce yaymlanmis vazlarla
yetinmeyip boyle bir cahsma yapihyorken okuyucularimiza daha
fazla devre segenegt vermenin dogru olacad goriisiine vardik.

Bunun {izerine ¢alisma arkadagim Miinip Oniz. neleri vayim-
layabilecegimiz konusunda bir arastirma i¢ine girdi; ¢esitli firmala-
nn kataloglanni, uygulama notlarini ve konuyla ilgili kitaplan
tarayarak piyasa kosullanmmiza en uygun devreleri Seeti. Bu arada
teknolojinin son durumunu yansitmak tizere, MOS gii¢ tranzistor-
lartyla yapilmis bir devre 6rnegini kitaba eklemckten de kendini
alamadr. '

Bu ¢abalar sonucunda ortaya ¢ikan kitabin verdigi pratik
devrelerin ve drnegin sogutucularnin hesaplanmasi gibi yardima
bilgilerin siz okuyucularimiza yararli olacagina inanivoruz.

Mabhir Celikkanat

ONEMLI NOT:

Bu kitapta verilen devreler ve ydntemier patent konusu gézdéniine
alinmaksizin sunulmustur. Yalnizca amatér amaglar ve egitim
amacina yoénelik olarak belirlenmiglerdir ve mesleki olarak
kullanilamazlar.(!)

Bu kitaptaki butin devreler ve teknik bilgiler yazar tarafindan
blyuk bir sorumiulukla olugturuimus ve etkili kontrol élguleri
altinda dretilerek denenmistir. Buna ragmen hatalar bitinuyle
o6nlenmis sayillamaz. Bu sebepten yayinevi ve yazar, herhangi bir
hatal bilgi dolayisiyla olusabilecek sonuglara kargt herhangi bir
garanti ya da hukuki bir sorumluluk vaad etmediklerini bildir-
meye kendilerini mecbur addederler. Kitaptaki muhtemel hatalar
bildirilirse yazar ve yayinevi her zaman igin sizlere mutegekkir
kalir.

(1) Mesieki olarak kullaniilmas: halinde lisans sahibinin dnceden izni ainmahdir.
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1 DEGISIK CIKIS GUGLERI ICiN
TAMAMEN TRANZISTORLU HiFi
CIKIS KATI

Tek tek yaniletken elemanlarla kurulmus Hi-Fi ¢ikis katlar
konusunda son yillarda ¢ok az sey yapilmistir: Sadece bazi temel
devreler ¢ok degisik sekillerde sunulmustur. Yenilikler konusunda
¢ekingen davranilmis ve bunlar da duyulan bir iyilestirme saglaya-
mamustir (dijital ¢ikis. kati, “Quad” prensibi gibi). Asagidaki
yazda, 6zel olarak fazla tecriibesi olmayanlar ile pratik devre
yaprmina merakll olanlar icin hazirlanmus bir stereo ¢ikis kati
tamtilmaktadir. Bu nedenle, devrenin basitligine ve hatasiz olarak
yapildiginda problem yaratmadan ¢alismasina bilyiik 6zen gosteril-
mistir.

Devrenin basitligine ragmen, kaliteli oldugunu teknik verileri
(Tablo 1.2) gostermektedir. Bunun yani sira, baski devrenin profes-
“yonel bir goriiniime sahip olmasina da 6zen gosterilmis ve standart
hale gelmis 31 kutuplu profesyonel fisli baglant: takimi (plaket
konnektorii) kullanilabilecek sekilde hazirlanmustir.

Devrede c¢ikis tranzistorlanmn gerilimle siirillmesi prensibi
kullamlmistir. Boylece, kiigiik sitkkunet akimina ragmen gegis dis-
torsiyonu diisiik olmaktadir. Cikis kati, “biiyiik ¢ikis giiclerine
diiskiin” olanlar i¢in de uygundur: Képrii baglandifinda 140 W’in
{izerinde siniis giicli 6lgiilebilmektedir.

1.1 DEVRE

Cikis katimn devresi Sekil 1.1’de gorilmektedir. T1 ve T2
tranzistorlan biiyiik kazang saglayan bir fark kuvvetlendirici ola-
rak galismaktadir; bunlann emetor akimi R6 iizerinden gelmekte-
dir. Fark kuvvetlendiricinin kendi giiriiltiisiiniin diisiik tutulmas:
i¢in, D4 Z-diyodu C3 tantal kondansatorii ile kopriilenmistir. T3
ikinci fark kati olarak etkilidir ve ¢alisma noktasinin kararliligini
R10, C11 elemanlar1 da besleme yolu {izerinden gelebilecek zararh
isaretlerin zayiflamasim saglamaktadir. T4 tranzistoru, ¢ikis tran-
zistorlan igin onsiiriicii kattir; 10 mA kolektér akimu akitirken
akim kazancimn 100°den biiyiik olmasi gerekir.

Té...T9 siiriicil ve ¢ikis tranzistorlari, D1...D3 lizerinden akan
akimla gikis katinin siikunet (bostaki) akimi dissiik olacak sekilde
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kutuplanmaktadir. Diyotlarin {izerindeki toplam gerilim 2,0...2,2 V
arasinda bulunmalidir. Bu nedenle, 1. kalite diyotlar kullamlmah
veya diyotlar segilerek konulmalidir. T6 ve T7 tranzistorlan igin,
burada kullanilan gerilimle siirme prensibi nedeniyle ancak 60 W
siniis’lin tizerindeki gii¢lerde sogutma gerek mektedir. Bu durumda
bile birkag cm?’lik siyah eloksalli aliiminyum levha yeterlidir.

Gerilimle siirme, ¢ok kiigiik siikiinet akiminda bile gegis dis-
torsiyonunun diisiik olmasim saglamaktadir. Boylece sicakhk degi-
simlerine karst iyi bir kararlilk da garanti edilmektedir. Giriste
bulunan R1, Cl elemanlan ile C3...C12 kondansatdérleri, olabilecek
osilasyonlarin bastinlmasina ve ¢ikis katinin kararh ¢alismasina
yaramaktadir. D5 ve D6 diyotlan, hoparlérden gelebilecek biiyiik
degerli endiiksiyon gerilimlerinin ¢ikis tranzistorlarina zarar ver-
mesini bunlarn besleme gerilimi ile sinirlayarak 6nlemektedir. T8 ve
T9 ¢ikis tranzistorlan plaket iizerinde degildir, bunlar sogutucu
iizerine monte edilecektir.

1.2 MEKANIK YAPI

Cikis kati stereo veya koprii bagh olarak kullamimak iizere
diisiiniilmiistiir ve bunun igin iki kanala ait ¢1kas katlan da 10x10,5
cm?’lik ayni plaket tizerindedir (Sekil 1.2). Plaket, 31 kutuplu bir
fisli, baglanti takimi (Siemens,...) yardimiyla, kutuya rahatga taki-
lip gikartilabilecek sekilde hazirlanmistir ve istenirse ek olarak iki
adet metrik vida (M3) ile de kutuya vidalanabilir.

Plakete sirayla 6nce direngler, sonra kondansatorler ve en
sonunda da yarniletkenler yerlestirilmelidir. Direng ve kondansator-
ler plakete olabildigince yakin (kisa bacakh olarak), ama tranzistor-
lar yaklastk 5 mm uzaklikla monte edilmelidir. Yerlestirmede
elektrolitik kondansatorlerin polaritelerine (+ uglarina) dikkat edil-
melidir; 6zellikle tantal kondansatorler ters takildiklarinda ¢cabuk
zarar goriirler. T1 ve T2 tranzistorlan, kiliflar birbirine degecek
sekilde monte edilmeli ve devre ilk defa ¢alistinlmadan 6nce kihfla-
nmn etrafi mum veya 1st ileten pasta ile iyice kapatilmalidir; bu
sekilde ikisi de aym 1s1 potansiyelinde tutulmus olur.

T3, T4 ve T5 igin MPSL-01, MPSL-51, PN 4889 yiiksek gerilim
tranzistorlanimin kullanilmasi halinde, bunlarin bacak dizilis siras:
farklihiklarina dikkat edilmelidir! (*) Gerekirse, bacaklarin delik-

(*) Bu konuda, firmamiz tarafindan yayinlanan tranzistor ozellik ve kargihik kitaplan (Srnegin:
“ULUSLARARASI TRANZISTORLAR, OZELLIKLERI VE KARSILIKLARI™) size yardima
olacakur.
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Sekil 1.2: iki kanah da kapsayan baski devre igin yerlestirme plani
(ELO-ELEKFILM 79)
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Tablo 1.1 Cesitli cikis giicleri i¢in degisiklikler

Siniis Trafo Bostaki Sigor- :
cikis gerilimi/ dogru ta R8 R14, Uyanlar:
giicii: akimi: gerilim: Si R15
XI5 W 2x12V2A 17V Fo0.8 22k
2X20 W 2xISV/25A 21V Fi 1,8 k
2x30 W 2x18 V/2,5A 25V F L6 15k 2x T4 igin yil-
2x45 W 221 V/3A 30V F2 1k 0,68 0 | diz sogutu-
2x60 W 2x23 V/4A £33V F315 1k Iw cuT5 ve To
IxIOO W  2x23 V/4 A +33V F 3,15 1k 0,330 | tam

4 W sogutulmali

lere dogru girmesi igin, orta bacak kilifin yassi tarafina dogru
biikiilmelidir. BD 139/BD 140 tranzistorlan (T6, T7) plakete dis
baglanti uglan tarafindan bakildiginda, kiliflannin metal ytizeyli
taraflan sola bakacak sekilde monte edilmelidir (Sekil 1.2).

Devrenin montajdan sonra hemen c¢alisir hale gelmesinde
lehimlerin iyi yapilmis olmasi, “soguk lehim” bulunmamasi 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ozellikle biiyiik akimlarin gegtigi 31 bacakl:
konnektor, R14 ve R15 direnglert, sigorta tutucular 6zenle lehim-
lenmelidir.

T8 ve T9 ¢ikis tranzistorlart yeterli boyutlara sahip Al-
sogutuculann iizerine monte edilmelidir. 60 W siniis’e kadar olan
gligler i¢in bunlann sl direngleri 3°C/W’tan, daha biiyiik giiglerde
ise 1,5° C/Wrtan kiigiik olmalidir. Ornegin ilk durumda her tranzis-
tor i¢in 37,5 mm uzunlugunda SK 03 tipi; ikinci durumda ise en az
75 mm uzunlugunda SK 02 veya SK 08 tipi ¢ok kanatli profile sahip
genis yiizeyli sogutucular kullanilabilir,

Hoparlore giden ¢ikislardaki sigortalar ¢ikis katim kisa dev-
reye karsi korumaktadir. Diger taraftan, sigortanin degeri Tablo
1.1 yardimiyla hoparlériin giiciine uygun secildiginde de aym
sigorta bu defa fazla gii¢ geldiginde hoparloriin zarar gérmesini
onlemektedir. i

1.3 KARARLILIK

C2...C12 igin verilen degerler kullanildiginda ve bunlarin belir-
tildigi gibi yerlestirilmesi halinde, kuvvetlendirici biitiin omik ve
endiiktif yiiklerde kararh (stabil) olarak ¢alismaktadir. Buna rag-
men yapimnda dikkat edilmesi gereken birka¢ konu daha vardir:
Besleme gerilimi ve ¢ikis tranzistorlarn igin kullanilan iletkenler en

9



az 1 mm? lik keside sahip olmalidir ve olabildigince kisa tutulmali-
dir. Hoparlér prizlerinin (disi giris) toprak uglari hicbir sekilde ¢ikis
katt konnektdriiniin topragina baglanmamalidir; bu uglar dogru-
dan sebeke (besleme) transformatoriiniin sekonderindeki toprak
ucuna baglanmalidir. Toprak hatti lizerinden istenmiyen isaretlerin
dolasmasi, geribesleme g¢evrimlerinin olusmasi 6nlenmelidir.

Bir metal sasi ve metal kutu kullanildiginda sogutucular da
dogrudan sasi {izerine monte edilmemeli, bundan yalitilmus (plastik
distanslarla v.b.) olarak takilmahdir. Hi¢bir sekilde, topraklanmis
bir sasi aym zamanda sogutucu olarak kullanilmamal, yani tran-
zistorlar sasi tizerine monte edilmemelidir. En iyi kararh ¢calismaya,
her bir ¢ikis tranzistoru igin ayri, yalitilmis (izole) bir sogutucu
kullanildiginda ulasilir.

Sahne tekniginde ¢ogu zaman yapildig: gibi, hoparlérler igin
ekranli kablo kullanifmamalidir: Bu tiir kablonun yiiksek direncg ve
kapasitesi devrenin osilasyon yapma egilimini artirabilir. Hoparlér
i¢in piyasada bulunan 2x0,75 mm? lik kablo (NYFAZ); ama 6zel-
likle biiyiik gii¢ler igin daha iyisi iki damarl, kesidi 1,5 mm? olan
sebeke (cereyan) kablolar kullanilabilir. Parga listesi Tablo 1.3’te
verilmistir. ‘

1.4 GALISTIRMA VE AYARLAR

Cikis katina ilk defa gerilim uygulanmadan &nce plakete ele-
manlarin dogru yerlestirilip yerlestirilmedigi, ¢ikis tranzistorlarina
olan baglantilar iyice kontrol edilmelidir. Sonra gerilim verilip 6nce

— Tablo 1.2 Teknik veriler

1 kHz, £ I8 V: 2x15W

1 kHz, £ 25 V: 2x30W

1 kHz, =33 V: 2x 60 W

1 kHz, = 33 V; koprii bagl: 1 x 100 W
Distorsiyon': <% 0,1

Band genisligi: S Hz- 50 kHz
Gii¢ band: genisligi: S Hz - 40 kHz
Zayiflatma (amortisman) katsayisi: 20

Giris duyarligi: 1 V/47 k()
Yiiksetme siiresi*: <5 ps

(1) 1 kHz'de maksimum seviyenin 3 dB altindaki siirme igareti igin
(2) 20 kHz'de tepeden tepeye 20 V'iuk kare dalga igin

10



hoparlor yokken ¢ikis kati, besieme gerilimleri kontrol edilmelidir.
Giris kisa devre edildiginde ¢ikis gerilimi 0 V olmalidir. Eger
degilse, devre en az 10 dakika ¢alistinldiktan sonra Trl ile ¢ikis
gerilimi tam 0 V yapilmalidir. D1...D3 {izerinde ol¢iilen gerilim
2,0...2,2 V arasinda ise, ¢ikis katinin bostaki akimi otomatik olarak
dogru ayarlanmus olur. D4 Z-diyodunun uglarinda da + 10 V
ol¢iilmelidir.

Besleme gertliminin £ 35 V’u higbir sekilde asmamasina dik-
kat edilmehdir. Aksi halde, besleme gerilimini siizmek i¢in kullani-
lan tantal kondansatorler fazla gerilime dayanamiyarak kisa devre
olurlar ve besleme katindaki sigortalan attinrlar. Agik¢a gdriilmi-
yen bir nedenle besleme katinin sigortalar atmaya basladifinda da
ik 6nce tantal kondansatorler kontrol edilmelidir.

Girise bir onkuvvetlendirici (preamplifikator) baglandiginda
Cl1 giris kondansatoriiniin polaritesi buna uygun hale getirilmelidir
(+ ucu dogru gerilimi daha pozitif olan tarafa tak:ilmalidir). Bes-
leme katinin regiile olmasi gerekmez, dogrultucudan sonra 4700 ...
10 000 uF’lik elektrolitik kondansatorler kullanmak yeterlidir.

18 19

HER —{)+UD
iH.. KOPRU
, BAGLI
CIKIS
1 ] 25
* KATI (.69
1913 |—o ~Up
8 19

$_e!<il 1.3: Ayni plaket (izerinde iki ¢tkis katinin kdpru baglanmasinda
girise faz geviren tek tranzistorlu kat eklenmesi.
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1.5 KOPRU BAGLAMA ICIN ONSURUCU

60 W siniis’ten daha yiiksek cikis giigleri i¢in plaket {izerindeki
iki ¢ikig kati képrii baglanmahdir. Bu durumdan hoparldriin iki
ucu da birer ¢ikisa baglanacaktir, yani topraktan bagimsiz olacak-
tir. Sekil 3’te girislerin birbirine gore ters fazh (180° faz farkh)
gerilimlerle siiriilmesi i¢in tek tranzistorlu bir 6nsiiriicii katin araya
nasil eklenecegi de gosterilmistir.

Bu onsiiriiciiniin besleme geriliminin regiile edilmis olmasi
gerekmektedir. Bu gerilim —eger uygunsa— Snkuvvetlendiricinin
beslemesinden de saglanabilir ama = 12 ... = 18 V arasinda bulun-
malidir. Bu amagla higbir sekilde ¢ikis katinin besleme gerilimleri
dogrudan kullaniimamalidir, ya da kullanilacaksa sebeke vimltisin-
dan kurtulmak i¢in ¢ok iyi regiile edilmelidir.

1.6 GECIKMELI CALISTIRMA

Besleme gerilimi uygulandifinda kondansatdrlerin dolmaya
baslamasiyla, bu gecici durum Oncesince Snkuvvvetlendiriciden
darbeler gelebileceginden, hoparlorlerin gikiglara bir réle tizerinden
belirli bir siire geciktirilerek baglanmasi istenir. Bunu Sekil 1.4'te
verilen devre ile saglamak olanagi vardir. Burada 47 uF’hik kondan-
satoriin uclanndaki gerilim belirli bir degere yiikselmeden rdle

o+ ylsme3

Reed

™ anahtar
Hamtin
100 808 ts
Rv
INGTLB - 1—_—53;;(25)
sme 3

INGT4B
Relgis Role

12...24V/20...50mA

+ BC1078 Her kanal igin
ayrn kontaktt
}_Ig]ﬂum/gv BC141-10| ¥ '
“Sebeke anahtari Ry = Up-URet-14
(agma-kapama) Ohm IRel

Sekil 1.4: Hoparlérin gecikme ile ¢ikisa baglanmasi igin elektronik
devre.
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IN4148

$ekil 1.5: Cikig gliclini géstermek icin dic( aleti (seviye gostergesi)
baglanmas:.

kontag kapanamaz. 1 MQ’luk ayarl direng, besleme gerilimi uygu-
landiktan yaklasik 3 saniye sonra réle gekecek sekilde ayarlanmal-
dir.

Bu devreye bir de Reed anahtari eklenmistir. Cikis tranzistor-
lar1 asin 1sindifinda bu anahtar réle tizerinden
hoparlérleri ayunr, ¢ikislan agik devre yapar. Bu nedenle, T8 ve T9
tranzistorlanmn sogutucularun iizerine monte edilmelidir.

1.7 SEVIYE GOSTERGESI

Cikis katina kolaylikla bir ¢ikis seviyesi gostergesi baglanabilir
(Sekil 1.5). Cikss giicii i¢in bir dl¢ii olarak ¢ikis kati akiminin tepe
degeri gosterilmektedir. Tr2 ayarh direncinin degeri kullamlacak
Ol¢ii aletine gére deneysel olarak bulunmahdir.

Tablo 1.3 Parca Listesi

Not: Parantez iginde verilen elemanlar + 25 V’un altindaki besleme gerilimlerinde
kullanilabilirler.

Yaniletkenler:

Ti, T2 BC 416 C

T3 MPS-L01, ME 1120, BCY 65E (BC 107B, BC 237B)
T4, TS MPS-L51, BF 398, PN 4889 (BC 307B, BC 327-25)
Té6 BD 139-10 (BC 141-10)

T7 BD 140-10 (BC 161-10)

T8, T9 2N 3055 U (2N 3055 Y tipi kullamlamaz)

DI, D2, D3 IN 4148, IN 4154 (segilerek, meine bkz.)

D4 ZF 10, ZPD 10

DS, D6 IN 4002, IN 4003



Direncler:

R1.R5R10 2,2k0
R2.R7 47 kQ
R3RILRI3 47 kQ
R4 10 kQ)
R6 18 k()
R8 Tablo 1.1’e bkz.
RY 15 kQ
Ri2 I k(2
RI4. RIS Tablo I.1'e bkz.

- Trl 100...220 ) ayarh direng
Kondansatorier
Cl1,C3 10 uF/16...40 V Tantal
C2,Co 180 pF/100 V, Seramik
C4 47 uF/3...6 V, Tantal
CS 47 pF/50 V, Seramik
C7.C8 100 nF/50 V, Seramik
C9.Clo, C11 10...33 uF/35 V, Tantal
C12 10 pF/50 V, Seramik

Tablo 1.4 Cikis katinda kullamlan 6zel elemanlar

Tranzistorlar:

MPS-L01, MPS-L51: Motorola
PN 4889: Fairchild

ME 1120: Microelectronics

2N 3055 U: SGS-Ates

Reed anahtar:
TS-80 B : Hamlin

Plaket baglant fisi :

31 kutuplu, DIN 41617: Siemens,
Amphenol-Tuchel, Cannon

Sogutucu:

SK 02/75/5A-3

SK 03/37,5/SA-3 Fischer
SK 08/75/SA-3
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2 TEKIL ELEMANLARLA YAPILMIS
100 W HiFi-CIKIS KATI

Darlington tranzistorlar genel olarak bir kilif iginde iki tranzis-
tor icerirler; bu iki tranzistor kilif iginde uygun bi¢imde baglanmis-
lardrr ve disaniya -diger normal tranzistorlarda oldugu gibi- i¢ adet
u¢ ¢ikartilmistir, Biringi tranzistorda kuvvetlendirilen akim ikinciyi
sirer ve Darlington tranzistorlarla -tek tranzistoriara gore- daha
biyiik bir akim kazanci elde edilir. Bugiin yaniletken pisasinda
Darlington giig tranzistorlarinin hem PNP ve hem de NPN tipleri
parametreleri birbirine uydurulmus ve ucuz olarak bulunabilmek-
tedir, 6yle ise yiiksek giiclii kuvvetlendiriciler tekil devre elemanla-
nyla da fazla zorluklarla karsilasmadan gergeklenebilirler.

Modern Darlington-gii¢ tranzistorlarmin bir temsilcisi de
Sekil 2.1°deki ses frekans: gii¢ kuvvetlendiricisinde kullanilan esle-
nik Darlington cifti MJ 3001 (NPN) ve MJ 2501 (PNP) dir. Gii¢
kuvvetlendiricisi olduk¢a iyi teknik 6zelliklerle 100 W ¢ikis giicii
verebilmektedir. Eslenik olarak kullamlan dért adet Darlington-
gii¢ tranzistoru, asin akim koruma elektronigi ve siikunet akiminin
1stl kompanzasyonu gibi 6 zellikleriyle devre biylik bir isletme giive-
nilirligine sahiptir.

2.1 DEVRENIN CALISMASI

Ses frekansh isaret Cl baglama kondansatorii iizerinden T1
tranzistoru ile yapilmus birinci kuvvetlendirici katina ulagir. Burada

— Teknik Ozellikler:

Ri= 4 () i¢in ¢ikis giicii 100 Watt

f= 1 kHz ve anma giiciinde

toplam harmonik distorsiyonu % 0,06

Besleme gerilimi 65V

Tam giicte besleme akimi 22 A

Siikunet akimi yakl. 50 mA

Giris gerilimi (P, = 100 W) i¢in 775 mV (0 dB)

Giris empedansi 130 kQ

Isaret giiriiltii aralig =62dB

Frekans bandi 30 Hz-20 kHz = 1 dB

15
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kuvvetlendirilen isaret T2 siiriicii tranzistorun bazina dogrudan,
yani galvanik olarak verilir. Paralel olarak ¢alistinlan Darlington-
gii¢ tranzistorlar T8/ T9 ve T6/T7 sirastyla pozitif ve negatif yarim
dalgalar i¢in akim kazanci saglarlar. Bilindigi gibi bu katin gerilim
kazanci yaklasik olarak 1’e esittir. Gii¢ tranzistorlarinin emetérle-
rine bagh olan 0,22 {Y’luk direnglerden sonra birlestirilen isaret C10
ve C10’ kondansatérleri ile hoparlore verilir. Bu iki kondansatér
yerine istenirse 4700 uF/63 V’luk tek bir kondansator de kullanila-
bilir. Kuvvetlendiriciye R5//C5, R14 ve R3 elemanlar: iizerinden
geribesleme uygulanmistir. Bu geribesleme hem ¢ikis sitkunet gerili-
mini, hem de kuvvetlendiricinin toplam kazancim stabilize etmek-
tedir. T3 tranzistoru ile yapilmis olan ayarh gerilim kaynag: gii¢
tranzistorlarinin baz-emetor gerilimlerini, dolayisiyla da bunlarin
siikunet akimint stabilize etmektedir. 10 ve 11 noktalarina bagla-
nan H termistoru (NTC) bu sitkunet akiminin sicaklhkla degisme-
mesini saglamak gérevini iistlenir, onun igin de bu eleman giic
tranzistorlanyla ayni sicakhikta bulunmah, yani tranzistorlarla aym
sogutucu iizerine monte edilmelidir (yalittmt unutmadan). T4 ve T5
tranzistorlarn ise gii¢ tranzistorlarindan asin biyitk akimlarin
akmasim engellerler.

2.2 YAPIM ICIN ONERILER

Verilmis olan bask1 devre kullanilirsa, devrenin gergeklenme-
sinde herhangi bir sorunla karstlasilmaz. Sekil 2.2’deki baski devre
yerlestirme plani size yardimc olacakur.

Gii¢ tranzistorlarimn montajinda, olusacak isimin kolayca
uzaklastinlmasim saglayacak, biiyitk sogutucular kullanilmasi
gerekir. Bu gii¢ katinda her Darlington-tranzistoru igin en fazla 7
K/W’lik bir 1s1l direng elde edilecek kadar biiyiik, masif, kanath
sogutucular kullamlmaldir . Giig tranzistorlan sogutucudan elek-
triksel olarak yahtilmahdir. Bu yalttimtn nasil yapilacagim Sekil 2.3
gostermektedir.

Isimn atlmasim kolaylastirmak i¢in kuvvetlendiriciler bir
kutuya monte edildiklerinde, sogutucular kanatlan disariya dogru
gelecek - sekilde kutunun arka yiiziinii olusturabilirler. Bu sirada
tranzistorlara Sekil 2.3’deki gibi birer plastik kapak gegirilmis
olmali ve sogutucu kanatlan da -hava akimint kolaylastirmak igin-
yere dik bulunmahdir.
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Sekit 2.2, Kuvvetlendinicinin bask: devre yerlestirme plani.
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2.3 BAGLANTILARIN YAPILMASI VE
CALISTIRMA - AYARLAR

Giig kuvvetlendiricisi girisi ile “0” ucu arasina baglanan hattin
ekranindan ses frekanshi akimlar akmamalidir. Bunun igin de,
icinde ¢ift iletken bulunan ekranli kablolarin kullaniimasi ve bu
ekranlarin sadece bir noktadan sasiye baglanmasi 6zellikle tavsiye
edilir.

Isaret giris hatti ile hoparlér kablolar: arasindaki uzaklik da
yeteri kadar biiyiik olmahdir, yoksa kuvvetlendirici titresmeye bas-
layabilir. Biitiin kablolar plaket {izerindeki lehim ¢ivilerine baglan-
malidir.

Besleme geriliminin bosta ¢ahstirmada dahi 70 V’'u asmama-
sia dikkat edilmelidir. Cikis katina besleme gerilimi uygulanma-
dan Once siikunet akimini ayarlayan R10 direncinin orta ucu
“minimum”da, yani R9 tarafinda bulunmalidir. Daha sonra +L
ve -L uglari arasina hoparlér baglanir ve besleme gerilimi verilir.
Semada sag iistte goriilen tel koprii kaldinlarak, bunun yerine
sikkunet akimimin &lgiilebilmesi i¢in bir ampermetre baglanir.
Girigte hicbir isaret yokken R10Q’un orta ucu yavasga gevrilerek
siikunet akimi 50 mA’e ayarlanir.

Ayarlanan akimin “kagmasi”, yani degerinin kendi kendine
biiylimesi devrede bir hata yapilmis oldugunu gosterir. Kuvvetlen-
dirici modiilii ilk denemede kusursuz olarak ¢alismazsa, devre
tekrar gézden gegirilmeli ve eger gerekiyorsa cesitli noktalardaki
gerilimler 6lgiilmelidir. Semadaki gerilim degerleri, besleme gerili-
minin 65 V’luk nominal degerde olmasi durumu i¢in verilmislerdir.
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[lk calistirma basarili olduktan ve sitkunet akim: da ayarlandiktan
sonra, gii¢ kuvvetlendiricisi artik kullanilmaya hazirdir.

2.4 BESLEME KAYNAGI

Stereo uygulamalarinda her kanal i¢in ayn bir besleme kayna-
gimin kullanilmasi uygun olur. Boylece yiiksek giiclerle ¢alistyor-
ken, kanallarin birbirini etkilemesi engelenebilir.

Sekil 2.4’deki besleme kaynag: onerisi bu nedenle sadece bir
tek katin beslemesi i¢in tasarlanmustir.O halde stereo kullanim i¢in
iki adet sebeke transformatorii, iki adet dogrultucu ve iki adet
elektrolitik kondansator gerekli olur. Her seye ragmen ayn besleme
kaynaklarinin kullanilmasi istenmezse, transformator ve dogrul-
tucu iki misli akima dayanabilmeli ve elektrolitik kondansatdriin
kapasitesi de 1ki katina ¢ikarilmahdir.

Besleme kaynagimin bosta ¢alismadaki gerilimi 70 V’u kesin-
likle asmamalidir. Kullanilan elektrolitik kondansatérlerin
dayanma gerilimlerine ¢ok dikkat edilmelidir, sé zkonusu gerilimler
besleme kaynaginmin bostaki geriliminden bilyiik olmalidir.

Parca Listesi

Yaniletkenler
2 MJ 3001 (Motorola) 1 BC 141/10
2 MJ 2501 (Motorola) 2 BC 177B veya BC 307B
1'BC 107B veya BC 237B 4 1 N 4004
1 BC 108B veya BC 238B 21N 4148
Direngler (0,25 W, £ % 5, karbon film)
1220 11kO 13,3kQ
2470 11,2kQ 1100 kQ
2270 O 11,5k0 1150 kQ
4470 Q 11,8kQ 1220 kO
2620 O 422k0 40,22 0/ 7 W tel direng
1680 O 12,7k I K 25b - 6 kA NTC

1 1 k) minyatiir trimpot, yatik, 0,1 W
Kondansatorler
4 100 pF/400 V seramik 1680 nF/63 V MKS
1 330 pF/400 V seramik 14,7 uF/63 V Elko
I 820 pF/400 V seramik 2220 uF/ 40 V Elko
2 1 nF/400 V seramik 2 2200 uF/63 V Elko
2 100 nF/100 V MKS
Digerleri
8 Yalium nipeli I Bask: devre
4 Yalium kapa@ 1 Giig tranzistorlar igin sogutucu

1 Siiriicil tranzistor igin yildiz sogutucu 4 Mika-yalitim pulu
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3 TDA 1905 VE TDA 1910 ILE 6...13
W GIKIS GUCU

3.1 TUMDEVRELERIN HAZIRLANISLARI

6 WA KADAR GUCLER ICIN TDA 1905

16 bacakli DIL kihfindaki bu tlimdevrenin dig gériiniisii,
icinde uygun sogutma ile 6 W’a kadargikis giicti verebilen (Sekil 3.1)
bir ses frekans: gii¢ kuvvetlendiricisi “gizlendigini” belli etmemek-
tedir. Yariletken kirmigin iizerine monte edildigi bakir tasiyici,
tiimdevrede harcanan gii¢ sonucu ortaya ¢ikan 1s1y1 -bu tastyiciya
bagh olan- 9...16 no.lu bacaklar (yani tiimdevrenin bir yamndaki
bacaklann tiimil) iizerinden disanya aktarmaktadir. Arzulanan
cikis giicii i¢in gerekli besleme gerilimi belirlendiginde Sekil 3.2°den
tiimdevre tizerinde harcanacak gii¢ de bulunabilir.

9 WA KADAR GUCLER ICIN TDA 1908

Bu yazida ele alinmayacak olan TDA 1908 tiimdevresi, TBA
800/810, TCA 830 gibi orta seviyeli giic kuvvetlendiriciler yerine
kullamlmak iizere hazirlanmistir ve bunlarla aym kilifa sahiptir (iki
yandan kanat ¢ikish fin-DIP kihfi). Ama TDA 1908’in igyapisi
(kirmuk) temelde TDA 1905/1910 ile aymdir. Sekil 3.3’te bu tiim-
devre i¢in ¢tkis giicli degisimi ek bilgi olarak verilmistir.

Ayni kirmik (“chip”) igin a¢ degisik kilif, Gg¢ ayri glg: TDA 1905
(solda), TDA 1908 (sagda) ve TDA 1910 (ortada).
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Sekil 3.4: Degisik yik
empedanslarijigin besleme
gerilimine bagl olarak
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nin deg@isimi. Bu Hi-Fi
timdevrede degisim, % 0,5
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13 WA KADAR GUCLER ICIN HI-FI TIXA 1910
TUMDEVRES]

TDA 1905%¢ karsihk, TDA 1910’un 151l direnci tipik 2,5°C/W
olan 11 bacakl SIL kilifim gérenler, kibf sicaklipi 90°C iken kir-
mukta harcanabilen maksimum 20 W’lik giicii disariya al:tavalile-
cek durumda olmasina herhalde sasmuyacaklavdir. Sekid 4,
maksimum % 0,5 distorsion ile DIN 45500 Hi-Fi nosmunu sogla-
yan tiimdevrenin ¢ikis gieis degisimini gostermektedir. Besicme
gerilimine bagh olarak tiimdevrede harcanan giic 1se Sekil 3.5'te
verilmistir.

Sekil 3.5: Degisik ylkler ’\'3 T TT

icin besleme gerilimine pg MESTTH R4
bagii olarak TDA 1910'da P [——pA-t
harcanan gug. -6 Pt

S / “Lr_‘.__

4 A v, 50

4 -

I

2 - H

——-TDA 1918+

O S S

0
0 % 1B 22 26VI0

V=

3.2 TUMDEVRELERIN ORTAK
FONKSIVORLARI

Tumdevrelerin kuinuklart ashnda ayni oldugundan, bunun
Ozellikleri her tiimdevrede vardir. Bunlar arasinda 1sil keruma; i¢
frekans kompanzasyonu; diislik giiriltii; diisiik doyma gerilimi;
tiimdevreler radyo ve televizyon alicilarinda kullamilmak iizere
hazirlandiklarindan (*), doyma (saturasyon) halinde -bozucu yiik-
sek frekansh isaret yaymayir Onleyen- isareti sert degil yumusak
kirpma (“soft clipping”™); ilk acihsta ¢ikis katindan ani biiylik akim
darbeleri akmasini, yani ilk andaki ses patlamalarim (“‘pop-on”)
Snleyen yumusak agilis (“soft switch-on”) sayilabilir.

Bunlarin yani sira diger tip gii¢ tiimdevrelerinde bulunmayan
bir 6zellik de sesi kesen elektronik anahtardir. Dogru gerilimle
kumanda edilen bu anahtar yardimiyla, direng {izerinden tiimdev-
renin girisine gelen ses frekansh isaret 60 dB civaninda zayiflatabil-
mekte (pratik olarak topraga kisa devre edilmekte) ve béylece
istendiginde ¢tkis kati susturulabilmektedir (“muting’).

(*) Bu 1imdevreler Tirkiye'de satilan bazi renkli televizyon alicilarimin ses gikis kau olarak da
kullaniimaktadir.
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Sekil 3.6: FHer iki timdevrenin i¢ semasi ve
distan standart olarak baglanan elemanlar.
Crplak verilen rakamlar TDA 1905 ve pla-
keti; kutu iginde verilen rakamiar ise TDA
1910 ve plaketi igin gegerlidir.

3.3 ELEMANLARIN GOREVLERI

Sekil 3.6, disaridan standart olarak takilan elemanlarla birlikte
tiimdevre kirmiginin i¢ semasim da gostermektedir. Elemanlarin
baglanisi her iki timdevre i¢in bu yazida 6nerilen baski devre
tasanimlanna da uymaktadir. Sekil3.6’da tiggen seklinde gosterilen
tiimdevrenin bacaklarinda ¢iplak olarak yazili rakamlar TDA
1905’in, kutu i¢inde yazih olanlar ise TDA 1910’un bacak numara-
larina kars: diismektedir. Benzerlik nedeniyle asagida devre sadece
TDA 1905 win agiklanoustir.

Ses frekansh isaret, R1 direnci ve dogru gerilimi ayirmak igin
konulmus olan C1 kondansatérii tizerinden tiimdevrenin faz gevir-
weven (+) girisine gelir. Tiimdevre i¢inde ¢ikis dogru gerilimini
besleme geriliminin yarisina karst diisen degere getiren bir diizen
oldugundan, girise dogru gerilim béliicii koymak gerekmemekte-
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dir. 7 no.lu bacaga bagli C4 elektrolitik kondansatérii besleme
gerilimi tizerinde bulunabilecek parazitik isaretleri siizmektedir.

8 no.lu isaret giris bacagindan sonra tiimdevre iginde bir
dogru gerilim boliicii bulundugu gibi, 6 no.lu geribesleme girisi de
dogru gerilim bakimindan bir diren¢ devresi {izerinden 1 no.lu
¢ikisa igeriden-baghdir. Bu nedenle disaridan sadece degisken
isaret geribeslemesi yapilmast yeterlidir. R2 ve R3 ile olusturulan
bu geribeslemede C2 dogru gerilim ayinci olarak kullamimustir, R2
ile R3’iin orani devrenin ses frekansi gerilim kazancini belirlemek-
tedir:

V =1+ (R2/R3)

C5 “bootstrap” kondansatorii siiriicii katin besleme gerilimini
yitkselterek tiimdevrenin verimini, dolayistyla ¢ikis giiclinii artir-
maktadir. Bu kondansatér igin 3 no.lu bacak ile besleme gerilimi
arasinda bulunmasi gerekli diren¢ tiimdevre i¢inde vardir. Devre-
nin osilasyon yapmasina karsi énlem olarak C3 siizme kondansa-
torii ve ¢ikisa R4/R6 Boucherot elemanlar konulmustur.

3.4 ELEKTRONIK ANAHTAR

Tiimdevre i¢indeki 4 no.lu bacaga uygulanan dogru gerilimle
kumanda edilen elektronik anahtarlama kati bir tarafi topraga
bagh bir anahtan aktiflestirmektedir. Anahtar “a¢ik devre” iken
topraga yaklasik 200 k(} diren¢ gostermekte, tiimdevrenin 8 no.lu
girisinden goriilen giris direnci de 100 kQ} oldugundan, bu ikisinin
paralel esdegeri olan 67 k() nedeniyle anahtar agikken R1 iizerin-
den gelen igaret cok az zayiflamaktad:r (- 0,5 dB kadar). Anahtar

QVS

R1
Gecikme stiresi 2V

~ R1-R2 1 pint
R+ Rz U k2 Im

Kapall -4 Agik
NF

Ses frekansi

Sekil 3.7: Ik agista ses frekansli isaretin geciktiriimesi icin devre.
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“kisa devre™ oldugunda ise topraga 10 () direng géstermekte, bu da
ses’ frekansl isaretin 10 }/R1 oraminda zayiflamasina neden
olmaktadir (R1 = 3.3 k{} i¢in - 50 dB). Goriildiigii gibi, ses frekansh
isaret kaynaginin kisa devre durumunda yiiklenmemesi (zorlanma-
mas1) acgisindan k{) mertebesinde bir KRl direncinin konulmasi

vararlidir Plekironik anahtar, 4 no.lu bacaga uygulanan dogru
gerifiine: i 4 Vian kitglik veya 5,1 V’tan bityiik olmasi durumunda
krex doviee, ko iki defer arasinda ise agik devre olmaktadir. Eger
Loanlie anahtar kullamimayacaksa ses frekansh giris isareti dog-
vedor v sden B nodu bacaga verilmelt, 4 ve Sno.tu tiimdevre
yoabichie R 1'e de gerek kalmaz).
: oldugu gibi, RI’den sonra isaretin kisa
v ahciarinda istasvon ararken (veya
riihileri dnlemeds arzulanmaktadir. Ses
: slesak pecikinilerek ¢ikisa verilmesi
S By elkektvonik anahtarin ¢ok yonlt uygu-
87de gosteriimtir, Geribeslerne
‘ironik anahtarlama sonucunda

ST N YN A

famalani )
yoluna eiicir v ! Covreen, el
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kuvvetlendiricinin frekans egrisini lineer halden bas ve tizleri arti-
ran (kaldiran) hale getirmektedir.

3.5 GERGEKLESTIRME

Sekil 3.9°da TDA 1905’li maksimum 6 W’lik kuvvetlendxrm
i¢in hazirlanan baski devre goriilmektedir. Sogutma igin tiimdevre-
nin 9...16 no.lu bacaklannin baglandig genis bakir yiizeyden yarar-
lanildigindan (Sekil 3.10), plaketin bu kismumn daraltilmamast,
hatta olanak varsa daha da genisletilmesi gerekmektedir. TDA
191¢°lu maksimum 13 W’hk Hi-Fi cikis kat: icin hazirlanan baski
devre de Sekil 3.11°de verilmistir. Her iki devre de maksimum gikis
giiciiyle calistinldiginda sogutmamn iyi olmasina dzen gosterilme-
lidi, aksi halde tiimdevrenin isii (termik) koruma diizeni erken
devreye girer. Tablo 3.1’de 6nerilen devrelerin énemli teknik veri
leri, Tablo 3.2°de de her iki devre icin avm olan parca lisiesi gérii-
mektedir.

sokil 3.9: TDA 1875
e 6 Witk gite kat

L icin yerlesiline

plarii.
ELO-ELERFhL S 08

Sekil 3.10: TDA 1905'de
sogutma igin plaketin

genis bir ylzeyinden ) Kirmik /
yararlanilmasi. Bu sekilde, . RthiC = 12°C/W
timdevre (zerinde 3 Wa )

Rthyc = 8° C/W

kadar gic M7 11/ Plaket

harcanabiimektedir. 7

1.8 9..16 |] Bakir
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SOGUTUCU

Sekil 3.11: TDA 1910 ile 13 Wik Hi-Fi
¢ikis kati igin yerlestirme plani.

Tablo 3.1 Teknik Veriler

28

Timdevre (IC): TDA 1905 TDA 1910
Besleme gerilimi: 4.24V 4.26V
Yiik empedansu: 4..16 O 4.16
Cikis giici (maks.): 6W 3w
Gerilim kazancr: 40 dB 40 dB (HiF1)
Bosta ¢ekugi akim: 16 mA 21 mA
(Vs=9V) (Vs =24V)

Not: Gerilim kazanct R3 ile degistirilebilir.

Tablo 3.2 Parca Listesi

IC1  TDA 1905
IC2  TDA 1910

R1 3,3kQ

R2 10 kO

R3 100 Q

R4 1Q

Cl 0,1 uF (folili veya tantal)
C2 2,2 uF (tantal)
C3 0,1 uF

C4 10 uF/16 V
Cs 47 uF/16 V
C6 0,1 uF

C7 1000 uF/16 V




BlyUtalmis olarak TDA 1905'in i¢ gérunumi. Ortada bakir tastyici
{zerine monte edilmis yaniletken kirmik gordlmektedir. Bakir tasiyici
dogrudan resmin st tarafindaki 9...16 no.lu bacaklar: olusturmakta-
dir. Altta ise soldan saga dogru 1...8 no.lu bacaklara olan baglantitar
agikca belli olmaktadir.
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4 TBA 820 MILE 2 W CIKIS GUCU

TBA 820 M’nin 8-bacakli minyatiir kilifina bakildiginda bu
tiimdevrenin 2 W’a kadar ¢ikis giicii verebildigine inanmak giigtiir
(Sekil 4.1), ¢iinkii bu kihf dis goriiniis olarak LM 741, LM 555 gibi
timdevreler icin kullanian 8-bacakli DIL (“Dual-In-Line™)
kihflardan pek farkli degildir. Ama kilif iginde yarniletken kirmigin
0,4 mm kalinlifinda genis yiizeyli bir bakir tasiyici izerine oturtul-
mus olmasi, tiimdevrenin iizerinde maksimum 1 W’lik giiciin har-
canabilmesine izin vermektedir (Sekil 4.2).

TBA 820 M, oncelikle ¢anta tipi radyolar, portatif Siyah/Be-
yaz televizyonlar, saatli radyolar, cep tipi dikte (yazdirma) aygitlan
gibi elemanlann yerlestirilecegi yerlerin siurh oldugu aygitlarda
kullanilmak tizere hazirlanmstir. Bu nedenle, tiimdevrenin disina
(¢evresine) konulmasi gereken elémanlarnn az sayida olmasi, basit-
ligi ve esneklii nem kazanmaktadir.

PO
Sekil 4.1: 1 kH % 10 W
ekil 4.1: zve %
distorsiyon igin farkii RL 2 RLo8 Ri1692
yikierinde besleme d=10% Ri=42
gerilimine bag!t olarak § =1kHz /
Po gikis gucunin degi- ; / Y
simi. / /
2
0 4 8 2 1% vg (vl
g RL=400
(W) RL-82 1o .
y / RL=16Q

08 Sekil 4.2 Sinizoidal
isaretle tam sliruimede

04 /) farkly yukler igin bes-
/ / leme gerilimine bagli

/] ofarak tlmdevre uze-
T rinde harcanan gocin
0 4 8 Y] 16 vglvl  degisimi.
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4.1 DISTAN TAKILAN ELEMANLAR VE
GOREVLERI

Sekil 4.3’te tipik bir standart uygulama érnegi goriilmektedir.
R4 ve C7 “bootstrap” elemanlari, C7’nin uglarindaki dogru gerilim
yardimiyla tiimdevre i¢indeki iist siirticii “driver” katin besleme
gerilimini yiikseltmekte, béylece ¢ikis tranzistorunun doyma gerili-
mini azaltarak ¢ikis giiciinii artirmaktadir. C6 elektrolitik kondan-
satorii tiimdevrenin 6nkatlarinin dogru gerilimini siizmekte veiyice
siizillmemis (filtre edilmemis) besleme gerilimlerinde sebeke vimlti-
stmin bastinlmasim saglamaktadir.

Sekil 4.3. Bootst-
rap’li ve C6 sizme
kondansatoria tipik
devre. RL yikii top-
raga baghdir. -

Ses frekansh isaret girisi (3 no.lu bacak), Rl direnci veya
buraya konulacak bir ses ayar potansiyometresinin orta ucu iizerin-
den dogru gerilimler i¢cin 0 V’ta bulunmaktadir. Dogru gerilimi
yalitmak igin girise kondansatSr konulmasina gerek yoktur; ¢linkii
¢ikis ucunun besleme geriliminin yarisina kars1 diisen bir dogru
gerilim degerine getirilmesi tiimdevrenin i¢inde saglanmaktadir.
Gerilim kazancinin ayar1 2 nolu negatif geribesleme girisindeki R2
direnci ile yapilmaktadir. Timdevre iginde, 5 no.lu gikis bacag ile 2
no.lu bacak “ —" giris arasinda 6 k’'luk bir diren¢c bulunmaktadir
(Sekil 4.3). Bu direng ile R2’nin olusturdugu gerilim béliiciiniin
bblme orami devrenin V gerilim kazancim vermektedir.

V =1+ (6 kO/R2)

Devrenin iist kesim frekansi (frekans tist stnirini1) C3 frekans
kompanzasyonu kondansatéri  belirlemektedir. R3/C4
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Vin

Sekil 4.5: Az ele-
manlt ama bootst-
rap'lt devre. RL bu
defa + Vs'ye baghi-
dir.

32

Sekil 4.4: Bootst-
rap'siz ve C6'siz
basitlestiriimis dev-
re. RL yine topraga
baglidir.

Sekil 4.6: Sekil 4.5
teki devreye . gore
hazirlanan baski
devre i¢in vyerles-
tirme plam. Daire
icindeki rakamlar
piakete yapilacak
dis baglantt uglarin
gostermektedir (bk.
Sekil 4.5).

ELO-ELEKFILM 67



“Boucherot” elemanlar: ve C1 kondansaté6rii devrenin kendiligin-
den istenmiyen osilasyonlara baslamasim 6nlemektedir.

Dus eleman sayisi, R4/C7 Bootstrap elemanlan kullanilmaya-
rak azaltillabilir (Sekil 4.4 ). Bu durumda, siiriicii katin 7 no.lu
besleme -ucu dogrudan +V besleme gerilimine baglanmaldir ve
cikis giiciinde de % 20 oraninda bir azalma olur.

Besleme gerilimi iyi siiziilmiisse (iizerinde vinulty, ... yoksa) ve
diisitk i¢direngli (stabilize edilmis) ise—veya devre pille beslene-
cekse— 8 no.lu bacaga takilan siizme kondansatérii de kaldirlabi-
lir.

Sekil 4.5’te verilen degisik devrede yine Sekil 4’teki kadar az
sayida eleman kullanilmasina ragmen “bootstrap” fonksiyonu da
gerceklenmistir. Yiik direnci (hoparlor) topraga (sasiye) baglana-
cagl yerde besleme geriliminin “+” ucuna baglanirsa, siiriicii katin
beslenmesi yiik direnci iizerinden yapilabilir. Bu nedenle, Sekil
4.3’teki R4 direncinin kullamilmasina gerek kalmaz. Cikisa konulan
CS baglastirma (kuplaj) kondansatoriiniin “+” ucu da, Rv iizerin-
den + V<'ye baglandigindan, C5 Sekil 4.3’teki C7 bootstrap kon-
dansatériiniin yerini almis olur.

4.2 GERGEKLESTIRME

Sekil 4.5’teki devrede disaridan sadece 8 eleman baglanmistir
(hoparlér harig). Bu devre 7 cm?’lik bir plaket iizerine kurulabilir.
Bu plaket i¢in yerlestirme planm Sekil 4.6°da goriilmektedir. Devre-
nin teknik Szellikleri bir tablo halinde verilmistir.

Tablo 4.1 Teknik Veriler ]
Besleme gerilimi (Vs): 316V
Yiik empedans: (RL): 4..16 O
Cikis giicti (Po): maks. 2 W
R2 = 56 ) i¢in kazang (V): 40 dB

Tablo 4.2 Parca Listesi
(Sekil 4.5)

IC (IS) TBA 820 M Cl 1 uF/16 V. Tantal
R1 100 kQ C2 100 uF/3 V. Tantal
R2 56 Q) C3 120 pF, seramik
R3 10 C4 0,1 uF

Cs 470 uF/6,3 V, Elko
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5 TDA 2030
20W'LIK “Hi-Fi” TUMDEVRE

5.1 TUMDEVRENIN HAZIRLANISI

Modern Hi-Fi ¢ikis katlarinin ¢ok yonlii isteklerini karsilaya-
bilmek i¢in - 6zellikle simdiye kadar tek tek elemanlarla gerceklesti-
rilen devrelerin yerine gegecek - bir tiimdevreden en azindan aym
devre 6zellikleri ve daha yiiksek giivenilirlik beklenmektedir. Aym
zamanda, zor ve pahali olmalar: nedeniyle tek tek elemanl: devre-
lerde pek bulunmayan fonksiyonlar da tiimdevreden istenenler
arasindadir. Uygulayici, bir yandan yerden kazanmak icin az ele-
manla devresini ger¢eklestirmek ister, diger taraftan da diistincele-
rinde, arzularinda sinirlandirilmay: pek sevmez.

Sekil 5.1: 4 (L ve 8 QL yuk
direngleri ve % 0,5 dis- w ﬁoéi I i L/
torsiyon igin ¢ikis ? 16— 0=y 407
T N b £=40Hz — 15kH
gcnin besleme geri- Po ., [ 1/
limine baghhgs. 80
8 yd s
L

16 20 24 2BV 32 Us asimetrik
8 10 12 1% 16+ Us simetrik

Bunlar géz oniinde tututarak TDA 2030 i¢in, montaj kolayhig
ve Sekil 5.1°de gosterilen tipik ¢ikis giiglerinde timdevre tizerinde
harcanan giiciin sorun yaratmamasint saglayan Pentawatt kilifi
uygun goérilmiistir. Bunun yamsira, timdevrenin giivenilirligi ve
kullamm kolayligim arttiran kisa devre korumasi, 1sil koruma,
diisiik giiriilti, i¢ frekans kompanzasyonu gibi fonksiyonlar: da
bulunmaktadir.

5.2 DISARIDAN BAGLANACAK ELEMANLAR
VE UYGULAMA ORNEKLERI
Giriste de belirtildigi gibi tiimdevre, iki besleme kaynag ile
simetrik olarak (Split Power Supply) veya tek kaynaktan asimetrik
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olarak (Single Power Supply) beslenebilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken; 1 ve 2 giris uglar ile 4 ¢ikis ucu arasinda, geribes-
leme uygulanmisken (ama isaret yokken), bir islem kuvvetlendiri-
cide de oldugu gibi, farksal bir dogru gerilimin bulunmamastdir.

Sekil 5.2°de simetrik besleme i¢in salik verilen devre goriilmek-
tedir. 1 numaralt faz ¢evirmeyen (Non-inverting) giris ucu R3 tize-
rinden dogru gerilim agisindan saside bulundugundan, ¢tkis da sifir
potansiyelindedir ve bu nedenle dogru akim akmayacagindan bir C
ayirma kondansatérii kullanmaksizin ¢ikisa hoparlor (Ri) dogru-
dan baglanabilir.”2 faz déndiiren (I) giris ucuna dogru gerilim
geribeslemesi R4 iizerinden yapilmaktadir.

R4 direnci, R5/C3 RC-devresi ile birlikte, istenen kazanci
belirleyen bir degisken isaret gerilim béliiciisii olusturur ve
kazang:

Uout R4
— =1+
Uin R5

olur.

Kuvvetlendiricinin 6ncelikle R5 ve C3’e bagh olan alt kesim

Sekil 5.2: Iki kaynaktan simetrik besieme i¢in standart devre.

35



frekanst da su bagintidan hesgplanabilir:

1
fu = —_—
21R5-C3

Hoparl6r empedansinin yapist nedeniyle uglarinda meydana
gelecek yiiksek genlikli gerilim darbelerini besleme gerilimieriyle
siirlayarak tiimdevreyi korumak i¢in D1 ve D2 diyotlarinin kulla-
mlmasi zorunludur. Bu diyotlar, ayn1 zamanda hoparlériin takilip
cikartilmas: esnasinda timdevrenin zarar gormesini de Onler.
R5/C5’den olusan ve yiiksek frekanslarda yiik empedansini kiigiil-
ten Boucherot (Zobel) devresi ve C4/C7 kondansatorleri kuvvet-
lendiricinin istenmiyen salnimliar (osilasyonlar) yapmasini
engeller.

Tek kaynaktan besleme i¢in salik verilen Sekil 5.3.deki devre-
nin, bu yazida gergeklestirilmesi dnerilmekte, bu amagla da bask
devresi ve yerlestirme plam verilmektedir. Sekil 5.2°deki devreden
farkli olarak, burada R1 ve R2 direngleri ile bir gerilim béliict
olusturularak kaynak ortasi dogru geriliminin elde edilmesi gerek-
mektedi. Bilyiik degerli R3 direnciyle tiimdevrenin Faz ¢evirmeyen
girisine ulastiran bu gerilim tizerinde dalgahlik olmasini C2 saglar.
Bu devrede giris ve ¢ikisin dogru gerilim bakimindan yahtilmasi i¢in
C1 ve C5 konuimustur.

3 A
] Us }
01y
[
G t—i
0220 weoor >
2 n 0?2 1000p  Rp
6
R1 [ f1R3 ¢
Uin 100k b L 100k &6
100k 4 10 G
Lo To2

Sekil 5.3: Tek kaynaktan asimetrik besleme igin standart devre.
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5.3 GERCEKLESTIRMEDE DIKKAT
EDILECEKLER

Tiimdevrenin fazla 1sinmasimt 6nlemek igin, kullamlacak
sogutucunun sl direnci 4°K/W’in altinda olmalidir. Kolaylk sag-
lamak i¢in plaketin disariya olan baglantilari (1 ... 6) baski devrede
bir araya getirilmistir. Bu devrede sogutucu ile kilif arasini yalitmak
gerekmedigi halde, Sekil 5.2’deki devreyi yapmay: tercih edenler -
kilif ile 3 numarall bacak birbirine bagli oldugundan - kilif ile
sogutucu arasini mika ile yalitmayr unutmamalidirlar.

Kuvvetlendiricinin teknik verileri Tablo 5.1’de, parga listesi
Tablo 5.2'de goriilmektedir.

® : ®

1c TDA2030
39 02y 123 s i

» S0IDRE LA«

10 R1R2R3 &7 100k

LA

3:100k 1 2 345 6 922”

Sekil 5.4: Sekil 5.3'deki kuwvetlendiricinin baski devreyeyerlestiriimesi
ELO-ELEKFILM 7

Tablo 5.1: Teknik veriler

Besleme gerilimi:  Maks. 34 V(Ru= 4 )
Maks. 36 V(RL=8 Q)

Yiik empedanst: Min. (en az) 4 Q

Cikis giicii: Sekil 5.1’¢ bakimz.

Kazang: 30 dB (R4 ile degistirilebilir)

Bosta gektigi akim: 40 mA

37




@% y I8

s,
7
Ta

o,
% 4
oy
o ¥
—{_ T2

°
2
i
d ™ <
Q [ «
>t o
~
-~ o~
Q
o
e »
o~
AN
’_ﬂ

< N q

i

= »t

Re
- ~
Q

$ekil 5.5: TDA 2030'un kilif sekilleri, bacakian ve i¢ devresi (IsL: Kisa
devre ve isil koruma).

1 Faz gevirmeyen giris

2 Faz geviren giris

3 Negatif besleme gerilimi

4 Cikis

5 Pozitif besleme gerilimi
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Olgiiler “mm” olarak verilmistir.

Tablo 5.2: Parca Listesi
IC  TDA 2030 D2 IN400l

Rl 100 k Cl 0,22 u

R2 100 k C2 10 u/25 V (Elko)

R3 100 k C3 4,7u / 25V (Elko)

R4 100 k C4 0,1 u

RS 33k C5 022 u

R6 10 C6 1000 u / 25 V (Elko)

Di IN4001 Cc7 0,1 u (sadece Sekil 5.2’ de)
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6 TDA 2030 iLE 50 W'LIK HiFi CIKIS
KATI '

6.1 DEVRENIN TASARLANMASI

Bir Hi-Fi kuvvetlendiricinin 4 (3'luk yiike 50 W ses frekansi
¢ikis gilicli verebilmesi i¢in, beslerne geriliminin 40 V’un tizerinde
olmasi ve gikis katinin tepe deger olarak 5 A akitabilmesi gerekir.
Kilif i¢indeki kirmugin (chip) sinirh biiyiikliigii ve tiimdevrenin
giivenli ¢alismay: saglayan koruma devresi (SOA - Protection =
Safe Operating Area - Protection) nedeniyle TDA 2030 tek basina
bu 5 A’lik akimi verememektedir ve bu akimin bilyiik bir kisminmn
yardimci bir devreden saglanmasi zorunludur.

Bir baska engeli de, bu tiimdevrenin katalogunda 36 V (veya =
18 V) olarak verilen besleme geriliminin alabilecegi en bilyiik (mak-
simum) deger teskil etmektedir. Aslinda bu gerilim siniri, tiimdevre
tizerinde harcanan giice bagldir ve 6rnegin ¢ikis akim diisiik
tutularak harcanan gii¢ azaltildifinda, besleme gerilimi 36 V’un
biraz tizerine ¢gikartilabilir. Bu sekilde, TDA 2030 Yiiksek gerilim
(High-Voltage) teknolojisi ile imal edildiginden, ¢ikis akimi yakla-
stk 1 A’de sinirlandinldiginda, timdevrenin fiziksel besleme geri-
limi sinir degeri 44 V’a kadar yiikselir.

$50 [ T
w
P, R=402 /]
40 ’
d=% 1
35
30 - ‘
//

25 v

20

15 4 _—

10 v 1T R =80

|

Sekil 6.1: % 1 distorsi- =
yon igin gikis glictndn 0
besleme gerilimine 26 26 28 30 32 34 36 38 40 V &b
bagli olarak degismesi. Us asimetrik —~——-

1213 1% 15 16 17 18 19 20 V 22
* Us simetrik ——e
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Sekil 6.2 iki kaynaktan simetrik beslenen 50 W'lik gli¢ kati.

Cikis giiciiniin 50 W’a (Sekil 6.1) ¢ikartilmasi igin gerekli
oldugu belirtilenler, TDA 2030’un standart devresine disaridan az
sayida devre eleman: eklenerek saglanabilmektedir. Sekil 6.2'de cift
kaynakla simetrik besleme durumunda bu yeni elemaniarin dev-
reye nasil eklendigi goriilmektedir.

6.2 DEVRE NASIL CALISIYOR?

Tiimdevrenin 1 numaral giris ucuna ses frekansh- bir isaret
(Uein) uygulandiinda, bu isaretin alternansina bagh olarak, + Us
veya - Us besleme kaynagindan, diisiik degerli R7/R8 direngleri
icinden cikig bacagi iizerinden Rv yiikiine (hoparlére) bir akim
akar.

Tiimdevre ¢ikisindan akan bu I+ akimi 1 A’in altinda oldugu
siirece, T1 ve T2 tranzistorlarinin baz - emetér aralarina paralel
gelen R7/R8 direnglerindeki gerilim diisiimleri, bu tranzistorlan
iletime siirmeye ve kolektor akimi akmasina yetmiyecektir, Béylece
4 (Vluk yiik iizerinde 4 V’luk bir gerilim tepe degerine (2 W’lik ¢ikis
giiciine) kadar tiimdevre yalmz olarak ¢alismaktadir. Ious yiik akimi
1 A degerini astifinda, T1 ve T2 tranzistorlan giris 6 zegrilerinin dik
olmast nedeniyle hemen iletime gegerler ve kolektor akimi akitirlar.
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Sekil 6.3: Tek kaynaktan asimetrik besienen 50 Wk gii¢ kat.

Bu sekilde, tranzistorlarn  kolektorleri sadece (Tavs — Ia) farks
kadar akim akittigindan tiimdevre, T1 ve T2 ile birlikte bir kontrol
¢evrimi olusturmaktadir.

Tiimdevre girisinde diisiik seviyede isaret varken veya hig
isaret yokken, T1 ve T2 kesimde (tikal) olduklarindan bunlarnn
icinden hi¢ akim (bosta bir dogru akim bile) akmamaktadir. TDA
2030, kendi igindeki ¢ikis katinin bostaki dogru akim beslemesini
sagladifindan bir gecis bozulmasi (distorsiyonu) meydana
gelmemektedir.

Ao T
LT} 1C 112 ] . )

R 102 s 068 "8;
068 O 102

1100k
RS/33 R47100 R1/100k C&/OZZ)J

"k ﬁ g ..L.L R6 s
(3 6

L, 7u 10)1 R3/100k 022“ R2/100k c5/022u 22000
o oo o w ® '

1 23464 56

Sekil 6.4: Sekil 6.3'deki devre igin elemalarin baski devreye yerlestiril-
mesi. ELO-ELEKFILM 12
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$ekil 6.5: Sogutu-
cusu da monte edil-
mis ¢aligmaya hazir
glg¢ katr,

T1 ve T2 tranzistorlan kolektdér akimu akitirlarken de, Ri
“yitkiinden akan Taus yilk akimimin 1 A’lik kismini tiimdevre verdi-
ginden gecis bozulmalarinin ortaya ¢ikmasi giivenli bir sekilde
onlenmistir. Bu nedenle, biitiin devrenin ger¢eklenmesinde ve ¢calis-
tinlmasinda bir zorlukla karsilasiimamaktadir.

Buna ragmen, tiitmdevrenin kendi kisa devre korumasi1 oldugu
halde disandan baglanan gii¢ tranzistorlarimn kolektoér akimlan
bu devrede simirlanamadigindan yiikiin kisa devre olmasina karst
bir koruma diizeni yoktur. Bu nedenle, ¢ikisin kisa devre edilmeme-
sine bilyiik 6zen gosterilmelidir. TDA 2030’un 151 koruma diizeni
ise, bu devrede de etkinligini siirdiirmektedir.

6.3 DIKKAT EDILECEKLER

Sekil 6.3’de, tek kaynaktan beslenen 50 W’lik kuvvetlendirici
devresi goriilmektedir. Bu devrenin gerc¢eklenebilmesini kolaylas-
tirmak i¢in Sekil 6.4’de baski devre i¢in yerlestirme plani verilmistir.
Farkh potansiyellerde bulunduklarindan hem tiimdevre, hem de
gii¢ tranzistorlan sogutucu iizerine mika parcasi ile yalitilmis ola-
rak monte edilmelidir. Giivenli ¢alisma agisindan, 1sil direnci 2
K/W’n iistiine ¢ikmayacak sekilde sogutucunun boyutlan kiigitk
tutulmahdir. Sogutucunun baski devreye vidalandig: A ve B nokta-
lar1 (Sekil 6.4) elektriksel olarak birbirine bagh olmalidir; vidalama
sekline gore bu baglanti sogutucu iizerinden olmuyorsa, aynca
yapimalidir.

Elemanlarin baski devreye yerlestirilmesinden ve sofutucunun
monte edilmesinden sonra devrenin aldii gériiniim Sekil 6.5 de
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verilmistir. Regiile olmayan bir besleme devresinin kullanilmast
halinde, bostaki dogru gerilimin (besleme geriliminin alabilecegi en
biiyiik degerin) 44 V’u asmamasi gerekmektedir. Bu 50 W’lik kuv-
vetlendiricinin teknik verileri ve par¢a listesi Tablo 6.1 ve Tablo
6.2’de verilmistir.

r— Tablo 6.1: Teknik Veriler

Besleme gerilimi : En fazla 44 V

Yiik empedans: : Enaz4 Q

Cikis giicii : Sekil 6.1’e bakimz.

Gerilim kazanci : 30 dB (R4 ile degistirilebilir)
Bosta ¢ektigi akim : 40 mA

Tablo 6.2: Parga listesi

IC TDA 2030
Tl BD 709, BD 203

veya BDX 77
T2 BD 710, BD 204
veya BDX 78
R1 100 kQ
R2 100 k2
R3 100 kQ
R4 100 kO
R5 33k
R6 1Q
R7 0,68 O
R8 0,68 O
Cl 0,22 uF

C2 10 uF/25 V Elko
C3 4,7 uF/25 V Elko

C4 0,22 uF

Cs 0,22 uF

C6 2200 uF/25 V Elko

C7 0,22 uF

C8 0,22 uF (Sadece sekil 6.2°de)
Dl IN 4001

D2 IN 4001



7 70 WLIK 3 YOLLU AKTIF KUTU
7.1 AKTIF KUTU’'NUN OZELLIKLERI

Bir aktif kutunun bir pasif kutuya gére su avantajlan vardir:

1. Her hoparlér (bas, orta sesler veya tiz) i¢in ayn bir gii¢ kati
kullamlmaktadir. Bu sekilde elektriksel zayiflatmalar en uygun
(optimum) hale getirilerek, darbe cevabimin da iyilesmesi
saglanmaktadir.

2. Frekans bolgelerinin ayinmi, gii¢ kuvvetlendirictlerinden
once, en uygun sekle getirilebilen basit RC-filtreleriyle yapilmakta-
dir. Boylece pasif LC filtrelerinin bobin direnglerindeki kaginiimaz
gli¢ kayiplarindan kurtulunmaktadir.

3. Pratik olarak, kutulara giden iletkenlerden akan isaret akimi
ithmal edilecek mertebeden oldugundan bunlardan kayip meydana
gelmez ve toplam verim pasif kutulara gére daha iyi olur.

Aktif kutularda dezavantaj olarak, kutuya ayrica enerji besle-
mesinin yapilmas: ve teknik agidan kilfeti sayilabilir, ama asagi-
daki 6rnekten de goriilecegi gibi bu da savunulabilir.

7.2 DEVRENIN TASARLANMASI

Devrenin tasariminda, g¢ikis giiciiniin biyitk kisminin algak
(bas) sesler kanalinda kullamldig: g6z éniinde tutulmalidsr. Ornegi-
mizde bu gii¢ 40 W'dir. Geri kalan 30 W’lik giig, her birine 15 W
olmak tlizere orta ve yiiksek (tiz) sesler bélgesine dagilmaktadir.

Bunu saglamak iizere, bir yandan hoparlér empedans: uygun
secilmektedir: Bas bolgesi icin 4 (), diger bolgelerin her biriigin 8 {).
Diger yandan, gegen sayida yakindan anlatilan ¢ikis katinda yapr-
lan degisiklikle doyma gerilimlerinin ¢ok diisiik olmasi saglan-
makta ve bdylece bunlar teorik olarak elde edilebilecek en bilylik
ctkis giiciine erisilmesini engellememektedir.

Frekans bolgesi ayiricilari olarak, her clklé katinda 12 dB/ok-
tav kenar egimli 2. dereceden filtreler (siizgegler) kullamlmustir,
frekans karakteristikleri Sekil 7.1°de goriilmektedir. -

Ses basmcimn ortaya ¢ikan toplam egrisi, esas olarak kullan-
lan dénustiiriicii sistemlerinin (hoparlérler) verimlerine baghdir. R
18 ve R 20 ayar direngleri yardimiyla (Sekil 7.2) bu degisken biiyiik-
lik genis simrlar i¢inde dengelenebilir. Bu konuda, hoparlérlerin
frekans egrileri ve filtreler arasi gecis noktalan da etkilidir (Sekil
7.1). Filtre kondansatorleri aym oranda degistirildiginde gegis nok-
talar1 kaydirilabilir.
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Sekil 7.1: Bas, orta sesler ve tiz kanalinin frekans karakteristikleri.

Genel olarak sdylemek gerekirse, dlgcme yapmadan objektif
olarak doyurucu bir sesin elde edilmesi zordur. Burada, aslinda
egalizorlerin ayan i¢in hazirlanmis, merkez frekanslarn sirayla 1:2
oraninda degisen filtrelerden yararlanan LED gostergeli Oktav-
Band-Analizieyici kullamilmasi kolaylik saglar.

7.3 DEVRE NASIL CALISIYOR?

Devre tek kaynaktan asimetrik besleme i¢in tasarlandigindan, R
11 ve R 12 direngleri ile bir gerilim boliicii olusturularak, ii¢ ¢tkis
kat1 i¢in de ortak olan bir kaynak ortast dogru gerilim elde edilmek-
tedir. Bu gerilim C16 kondansatorii ile parazitik isaretlerden temiz-
lenmekte ve R3, R10 ve R21 filtre direnglerine iletilmektedir. Cikis
katlarinin hepsinin kazanglan esittir ve geribesleme ile kazanct
belirleyen R2, RS, R25 direngleri 2,2k ve R17, R6, R24 direngleri
100 Q segilerek:
| 2k2 R
+ 000 23=27dB
olarak belirlenmistir. Baglanmis 6,7 ve 11 no.lu girislere etkin
degeri 1 V olan bir gerilimin uygulanmasi, biitiin ¢ikis katlanimn
tam siiriilmesi i¢in yeterlidir.
Ses frekansi spektrumundaki isaretler, Tiz sesler kanali i¢in 11
nolubaglant: ucu iizerinden, 2. dereceden bir yitksek gegiren filtreye
gelmektedir. Bu filtre C2, C3 kondansatdrleri ile R3, R4 direnglerin-
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$ekil 7.2: “3 yollu aktif kutu” nun tam devresi

den olusturulmus ve tiimdevrenin girisine baglanmstir. Bu filtre
tiiriinde, R4 {izerinden gerceklestirilmesi gereken geribesleme i¢in
ayrica bir empedans cevirict gerekli degildir. Tiimdevrenin *“ -
girisinde bulunan isaret, seviye ve faz agisindan I. bacagindaki ile
aym oldugundan, bu amagla kullamlabilir. Bu noktanin diisiik
direngli olmast kosulunu ise R17 direnci saglamaktadur.

Sekil 7.2°den goriildiigii gibi, bu filtre geribesleme prensibi orta
sesler ve bas kanalinda da kullanilmistir.

Kargilikli etkilemeleri 6nlemek icin empedanslan ézenle birbi-
rine ayarlannus bir yiiksek geciren ve bir alcak geciren filtre ard
arda baglanarak, orta sesler bolgesi icin gerekli “Band gegiren”
karakteristigi elde edilmistir. IC2 ve IC3 tiimdevrelerinin calismasi
hakkinda daha fazla bilgi, TDA 2030°u tanitan ilk yazidan
almabilir,
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7.4 BAS KANALI KUVVETLENDIRICI

Bas kuvvetlendirici devresindeki teknigin daha iyi anlailabil-
mest i¢in, tiimdevre ile birlikte T1 ve T2 tranzistorlarinin fonksiyon-
larimin  aydinlatildign  gegen boliimdeki yazinm  iyi  bilinmesi
gerekmektedir. Sekil 7.3’den goriildiigii gibi, disandan baglanan
T1 tranzistoru, tiimdevre igindeki T4 ile bir Eslenik (Komplemen-
ter) - Darlington devresi olusturmaktadir, aym durum T2 ve T3 igin
de gegerlidir. T3 ve T4’lin emetorleri T1 ve T2 nin kolektérleri ile,
direkt olarak degil, diisitk degerli R14, R15 direnglerinin olustur-
dugu gerilim boliicli iizerinden baghdir. Bu nedenle, tiimdevre
tranzistorlannin bazlar ile ¢ikis arasinda:

1+ _I.{_li__ ~ 15

R15 ’
degerinde bir isaret kuvvetlendirmesi olmaktadir. Bu, T3 ve T4’iin
emetdrlerinde tepeden tepeye Vs/1,5 degerinde bir gerilim oldu-
gunda, ¢ikista teorik agidan elde edilebilecek sinir gerijim olan Us =
V<'nin bulunmasi demektir.

Bu sekilde, tiimdevrenin doyma gerilimleri ortaya ¢ikmaz ve
T1 ve T2 tranzistorlan da simir bélgelerde tam olarak siiriilebilirler,
verim oldukga artar.

Sekit 7.3: Bas kanalinda ¢ikig katinin prensip olarak devresi.
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Sekil 7.4: Yerlestirme plani. ELO-ELEKFiLM 14
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R14/R15 gerilim béhicisii nedeniyle, yiik direnci ile ¢ikistaki
elektrolitik kondansatériin ahsilmis sirasi degismis oldugundan,
hopariore giden kabloda besleme geriliminin yarisi degerinde bir
potansiyelin bulunduguna dikkat edilmelidir. Diger kanallarda
tiimdevrenin sagladigi kisa devre korumasi, tranzistorlarin bagla-
nist nedeniyle bas kanalinda yoktur. Bu nedenle bas kanalimin
¢tkisinin kisa devre olmamasina 6zen gosterilmelidir. Tiimdevrenin
151l koruma diizeni ise, biitiin ¢ikis katlarinda gérevdedir.

7.5 GERCEKLESTIRMEDE DIKKAT

EDILECEKLER-

Sekil 7.4’de, hazirlanan baski devre igin yerlestirme plam
goriilmektedir. Bas kanalanin tiimdevresi ve T1, T2 tranzistorlan
sogutucuya mika ile yalitilarak monte edilecektir. Sogutucunun isil
direnci, 2°K/W degerinin iistiine ¢gikmamahdir. Devrenin tamami
plakete yerlestirilmis olarak Sekil 7.5de goriilmektedir. Kuvvetlen-
diricinin teknik verileri ve parga listesi Tablo 7.1 ve 7.2°de
verilmistir.

$ekil 7.5: Sogutucusu da monte edilmis hazir plaket
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——— Tablo 7.1: Teknik Veriler

Besleme gerilimi: En fazla 36 V
36 V ile beslendiginde
yik empedans: ve ¢ikis giicii:
Bas kanah 40, 40 W
Orta kanal 8}, 15 W (Toplam 70 W)
Tiz kanah 80, 15 W
Kazang: .
Bas kanali 27 dB, R25 ile degistirilebilir.
Orta kanal 27 dB, RS ile degistirilebilir.
Tiz kanali 27 dB, R2 ile degistirilebilir.
Bosta ¢ektigi akim: Kanal basina 40 mA

Tablo 7.2: Parga listesi

Yaniletkenler
3 TDA 2030
1 BD 705

1 BD 706
4 1IN 4001

Direngler

2 680 322k
1 10 /4 W 1 47k
1 220/6W 1 56k
3100 O 1 68k
2 1 k, ayarh 1 68k
115k

Kondansatorler
1330 p
2 15n
2 68n
1 22n
1 33n
1 01u

Elektrolitik
247u/25V

5 100 u/25 V
1 2200 u/25 V
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8 200 W'LIK KOPRU
KUVVETLENDIRICI

8.1 DEVRENIN TASARLANMASI

Bir ¢ikas kati ile 4 {)'luk bir yiike 200 W’lik bir giiciin aktarila-
bilmesi i¢in, en az 80 V'luk bir besleme gerilimi ve 10 A’lik bir tepe
akimi gereklidir. Daha énce anlatilan 50 W’hk ¢ikis katinda goriil-
diigii gibi, siiriicii olarak kullanildiginda tiimdevre en fazla 44 V ile
beslenebildiginden bdyle bir kuvvetlendirici ancak k&prii devre-
sinde gergeklestirilebilir. Bilindigi gibi, kopri devresi kullanildi-
ginda, bir ¢ikis katina gore yiike aktarilabilecek giic 4 kat
artigindan, 50 W’hk ¢ikis katlari kullanularak yaklasik 200 W ¢ikis
giiciine ulagilabilir.

Koprii devresinin énemli bir avantaji, her képrii yolu kendi
parazit bastirma 6 zelligine sahip oldugundan, yiik akimi devresinin
besleme akimi devresinin olumsuz etkilerinden iyice yaltilmis
olmasidir. Bir baska avantaji da asagida agiklanan diisiince
saglamaktadir:

B80 C 5000

+
20000

B 25V Sekil 8.1: Simetrik gerilim
gV veren besleme kaynagi. Bu
.-l—. 1S amagla, sekonderinde orta
20000y ucu ofan veya iki es sekonder
25V sargist bulunan bir trafo kul-

- laniliyor.

B80 C5000

Sekil 8.2: Bu yazida verilen
képri devresinde kulianii-
Vs maya uygun, sasiden bagim-
‘008?/“ siz gikisi olan besleme
5 kaynag (trafo sekonderi tek
- sargil!)
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Basit bir ¢ikis katinda bile, elektrolitik kondansatér kullanma-
dan dogru gerilimsiz cikis elde edebilmek icin Sekil 8.1'deki gibi bir
simetrik besleme devresi kullanilir. Bu yazida verilen devrede ise,
sasi potansiyelinden bagimsiz basit bir besleme devresi yeterli
olmaktadir (Sekil 8.2), ¢linkii devrenin girisinde ve ¢ikisinda top-
raga gore simetrik bir isaret bulunmaktadir. Bu nedenle de hopar-
I6rde dogru gerilim potansiyeli yoktur.

8.2 DEVRENIN CALISMASI

Sekil 8.3’de besleme gerilimi uglar arasinda bulunan R4 ve R8
direngleri, Sekil 8.1’deki gibi bir simetrik besleme kaynag etkisini
yaratan goriiniirde bir sasi meydana getirmektedir. Bu yapay (suni)
orta noktanin empedans: ger¢i yiiksektir ama k&prii devresinde Rr
yitkiinden akan ¢ikis akimi bu sasi noktasindan gegmediginden bu-
nun sakincast yoktur.

Devrenin kusursuz ¢alismasi igin gerekli kosul, besleme kay-
nagimn bir tarafindan bu sasiye gore fazladan akim ¢ekilmemesi-
dir. Ornegin bir 6n kuvvetlendiricinin de aym kaynaktan
beslenmesinin zorunlu olmas: gibi ¢esitli nedenlerle buna olanak
yoksa, Sekil 8.1’deki gibi simetrik bir besleme kaynagi da kullamla-
bilir, ama bu kaynagin orta (sasi) noktasi, képrii devresinin girisin-
deki sasi noktasina (2 no.lu uca) baglanmahdir.

Timdevrenin ¢ikis tranzistorlan ile birlikte kullaniimasi

Sekil 8.3a: 200 W'k 1. BSlGm
kopri kuvvetliendiricinin X (IC1, T1, T2)
prensip semast. Vin '

(IC2, T3, T4)
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$ekil 8.3b: 200 W'lik kodpri kuvvetlendiricinin tam semasi.

Sekil 8.4: Besleme gerilimine bagh olarak gikis gliciiniin degisimi. 44
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$ekil 8.5: Baski devreye yerlestirme plani. A noktasindan vidalanarak
sogutucunun, girisin 2 no.lu $asi ucuna baglanmas! saglanacaktir.

ELO-ELEKFILM 23

burada bir daha anlatiimayacaktir. K6prii devresi icinse asagidaki
kurallar gegerlidir:

Isaret ICI’in + girisine uygulandifinda ve ses frekanslari agl-
sindan kisa devre olan C6 kondansatorii yardimiyla R5’in bir ucu
IC2’nin 2 no.lu girisi {izerinden sasi potansiyelinde bulundugun-
dan, 1. boliimdeki kuvvetlendiricinin kazancr:
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R2
RS

olur. Ters fazli ikss isareti ilde etmek icin faz ¢eviren (-) girisinden
siiriilen 2. bélimdeki kuvvetlendiricinin kazanci da:

R12

RS

Vi=1+

V2 =-

oldugundan képrii devresinin toplam gerilim kazanci icin, bu
kazanclanin fark: ahnarak:

R2 ’
+ ——— =616
RS RS

V=1+

=36 dB
elde edilir.

C3, C5 ve R9 kopriinitin 1. boliimii, C4 ve R10 ise 2. bolimil
icin Boucherot (Zobel) elemanlarim olustururiar. Benzer sekilde
C1/R6 elemanlar da devrenin salinim (osilasyon) yapmasini 6nler-
ler. Cikislarda disanidan baglanmis tranzistorlar kullanildigindan
bu koprii devresinde de tiimdevrenin kisa devre korumas: etkili
degildir ama 1s1l koruma diizeni galismaktadir. Sekil 8.4°de % 1 ve
% 10 distorsiyon degerleri i¢in besleme gerilimine bagli olarak, elde
edilmesi beklenen cikis giiciiniin degisimi goriilmektedir.

8.3 GERCEKLESTIRMEDE DIKKAT
EDILECEKLER

Sekil 8.5°de 200 W’lik ¢ikis katinin, yapimim kolaylastiran
baski devreye yerlestirilmesi verilmistir. Iki timdevreye ve dort
tranzistor sogutucuya mika ile yalitilarak monte edilecektir. Sogu-
tucu, A noktasindan girisin sasi ucuna vidalanarak baglanacaktir
ve —ozellikle k6pri ¢ikis kati sirekli kullanilacaksa— 1511 direnci
1°K/W’1 asmayacak sekilde boyutlari biiyik tutulmahdir. Sekil
8.6’da tamamen monte edilmis 200 W’hk ¢ikis kati goriilmektedir.
Devrenin ¢alismasini giiven altina almak agisindan, bosta (giriste
isaret yokken) bile besleme geriliminin 44 V’un Ustiine ¢ikmasina
biiyiik 6zen gosteritmelidir. Teknik veriler ve Parga listesi Tablo
8.1 ve Tablo 8.2°de verilmistir.
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Sekil 8.6: Sogutucu da monte edilerek tamamlanmis bir ¢ikis katt.
(Kargilagtirma igin yanina kibrit kutusu konulmustur).

— Tablo 8.1: Teknik veriler

Besleme gerilimi  : En fazla 44 V (topraktan
bagimsiz)

Yiik empedansi  : Enaz 4 ()

Cikis giicii : Sekil 8.4%e bakiniz.

Kazang : 36 dB (RS ile degistirilebi-
lir)

Bosta ¢ektigi akim : Vs = 36 i¢in 90 mA

Tablo 8.2: Parca listesi
Yaniletkenler:

IC1, IC2, TDA 2030

T1, T4 BD 907 veya BD 709
T2, T3 BD 908 veya BD 710
DI1...D4 IN 4001

Direngler:
R9, R10
RI1, R7
RIl, RI3
R4, R8
RS, R6
R3, R3
R12

R12

Kondansatérler:
10 Cl 1,5 uF
220 C2,C3 0,22 uF
220 C4,C5 0,22 uF
2,2 kQ <7 0,22 uF
3,3 k) Cé 10 uF/16 V, Elko
100 kmQ)
100 kQ

100 kO




9 TDA 2003 iLE OTOLARDA 12 W
GIKIS GUCU

9.1 TUMDEVRENIN HAZIRLANISI

Avrupa’dan sonra Amerikan ve Japon firmalari tarafindan da
satis programina alian TDA 2002 tiimdevresinin gelistirilmisi ola-
rak piyasaya sunulan TDA 2003 timdevre gii¢c kuvvetlendiricisi,
onun gibi 6zellikle oto radyolarinda kullaniimak {izere hazirlan-
mustir. Kiliftan ve bacak dizilisleri ayni olan TDA 2002 ve TDA
2003 birbirlerinin yerine kullanilabilir ama TDA 2003 daha biiyiik
gii¢ verebilmektedir.

Modern oto radyolarin: gelistirenler, belli (standart) dl¢lilerde
ama nispeten kii¢iik bir kutuya ¢ok sayida fonksiyonu sigdirmak
problemiyle karst karsiya bulunmaktadiriar. Sonug¢ olarak elektro-
nik,—giiniimiizde istenen yiiksek ¢ikis giglerine ragmen— en az
sayida dis eleman kullanan ses frekansi ¢ikis katlarina izin verebil-
mektedir. Bunun igin 6zel olarak gelistirilmis olan Pentawatt
kilifi, fazla yer tutmayan yapisina ragmen tiimdevrede harcanan
glic nedeniyle meydana gelen 1siyr yeteri kadar iyi bir sekilde

P (I;I [ 1T T1 ! ; !
(W)L1 G,=40dB 1]
4 f = 1kHz R }sn H
15 d =10%
1,201
]
4 1
13,29‘_4
10 % 7T T o
PADAVLY:
a4
/
5 404
LA A
/]
..
o TDA 2003
0 5 0 B Vg (V)

Sekil 9.1: Besleme gerilimine ve yik empedansina bagh olarak ¢ikis
glcunun degisimi.

58



Sekil 9.2: TDA 2003
(veya TDA 2002)
i¢in standart uygu-
lama devresi.

sogutucuya aktarmaktadir. Arabalarda besleme geriliminin yakla-
stk 14 V gibi bir degerde sinirli olmasindan dolayi, yliksek ¢ikis
giiciine ancak hoparlor gruplarinin paralel baglanmasiyla erisile-
bileceginden, 2 () veya daha kii¢iik degerde yilkk empedanslariyla
calismak s6z konusu olmaktadir. Buda TDA 2003’iin ¢ikis tranzis-

+Vg (akii)

Oto radyosu

Sekil 9.3: Hazir bir oto radyosu gikis katinin TDA 2003 (veya TDA
2902) eklenerek “kopri” devresi haline getiritmesi. Bu sekilde gikis
gucl yaklasik ¢ katina ¢ikar. R1 ife R4'(in degerlerinin ayni oidu-
Juna dikkat ediniz.
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Sekil 9.4:Sekil 9.2'deki standart devre igin bask: devre: Sekil 9.3 igin
kulianildifinda R4 ve C6 disaridan baglanacaktir. (Bu baskl devre
aynen TDA 2002 igin de kullanifabilir. ELO-ELEKFILM 50

torlarinin biiyiik akimlara dayanikii olmasint zorunifu kilmaktadur.
Tumdevre koéprii devresinde veya en biiyiik ¢ikis giictiniin beklen-
digi 1.6 'luk minimum yiik empedans: (Sckil 9.1) ile ¢alistirtldi-
ginda, akinun tepe degeri 4 A’e kadar gikmaktadir.

Tumdevrenin bazilan asagida verilen fonksiyonlart, kullani-
mim kolaylastirmakta ve onu dis etkenlerin verebilecegi zararlara
karst korumaktadir:

®  Agn gerilim korumasi  (dump-protection) . TDA 2003 siire-
sinin 30 ms’y: asmamasi ve hemen tekrarlanmamasi kosuluyla——
tepe degeri 40 V’a kadar olan gerilim darbelerine dayanabilmekte-
dir. Bu 6zellik, TDA 2002'de de vardir ama TDA 2002 A’da yoktur.
®  Cikis alternatif ve dogru gerilimlerinin kisa devrelere karst
korunmus otmasi. Ozellikle dogru gerilim korumas:, ¢ikis kondan-
satorii kullanilmayan koprii devreleri agisindan 6nemilidir.

® Isil koruma (thermal shutdown) . Bir nedenle asir isinma
oldugunda, son katin akinu kesilerek kirmik (chip) korunur.
® ¢ kompanzasvon. Tiimdevrede bulunan (tiimlestirilmis) kon-
dansatorler yiiksek frekanslarda kazanci diisiirerek ositasyon tehli-
kesini dnlerler.

® Cikis tranzistorlanmn dusik doyma (saturasyon) gerilimi
verimi artirmaktadir.

@  Disiik giiriiltd. Timdevrenin 6zellikle giris katlarinin diisitk
aiirtiftiilit olmasina dzen gosterilmistir.
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9.2 STANDART UYGULAMA

Sekil 9.2°de, TDA 2003 i¢in verilen ve yapildifinda sorun
¢ikarmadan ¢ahsan standart devre goriilmektedir. Calisma nokta-
lannin ayarmni ve ¢ikis siikunet dogru geriliminin besleme geriliminin
yarnisi degerinde olmasini saglayan elemanlar ve bitiin katlar tiim-
devre i¢inde bulundugundan, sadece, giriste dogru gerilimi ayirmak
i¢in C1 ve alternatif gerilim bakimindan geribesleme olmast i¢in C2
elektrolitik kondansatorlerine gereksinme duyulur. R1 ve R2 geri-
lim boliicti direnglerinin oram degistirilerek

Ugikis R1
=1+
Ugiris R2

ifadesine gore istenilen kazang degeri saglanabilir ama en fazla 52
dB’lik kazang elde edilebilir. Sekil 9.2°deki R1, R2 degerleri i¢in
kazang 100, yani 4¢ dB’dir.

Baska devrelerde bir siizme kondansatorii eklenerek yapilan
besleme gerilimi tizerindeki parazitik isaretlerin zayiflatimasi gore-
vini burada —ikinci gorev olarak— C2 elektrolitik kondansatérii
ile birlikte R2 direnci iistlenmektedir. Tiimdevrenin 2 no.lu negatif
genbesleme bacagindan bakildiginda, her iki eleman seri olarak
topraga (sasiye) baghdir. Bu R-C kolunun empedansi, tiimdevre
i¢indeki bir katin empedansi ile birlikte bir gerilim boliicii olusturur
ve boliinme orant, erisilen parazitik isaret (vinilti,...) zayiflatmanin
mertebesine karsi diser.

Yitkii (hoparlérii) yiiksek frekanslarda 1 (Yla kapatarak
hoparldriin endiiktansini etkisiz kilan Boucherot elemanlar (R3,
C4) ve besleme gerilimine paralel bagh C3 kondansatérii, her
zaman oldugu gibi osilasyon (sahimim) tehlikesini onlerler.

9.3 DEGISIK BIR UYGULAMA

Sekil 9.3, standart devrenin degisik bir uygulamasin géster-
mekiedir. Boylece hazir bir oto radyosunun ses frekansi gikis
glictinil yaklasik ii¢ katina ¢ikarmak olanagi dogmaktadir, Hazir
oto radyosunun ¢ikis katt R4 direnci iizerinden TDA 2003’iin 2
no.lu faz ceviren («—») girisini siirmekte ve bu sekilde TDA
2003, 4 no.lu bacagindan oto radyosu ¢ikis katininkine gore ters
fazli bir ¢ikis isareti vermektedir. Her iki ¢ikis gerilimi de, sasiye (0
V’a) bagh olmayan hoparlériin birer ucuna uyguiandigindan, ortaya
bir koprii devresi ¢ikmaktadir.
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Goriildiigii gibi, eger oto radyosunun daha dnceki hopariérii
bu amagla kullanilacaksa, 6nce hoparlériin sasiye bagh olan ucu
sokiilmelidir. Oto radyosunun asin yiiklenmesini 6nlemek igin,
bunun normal sartlarda en az 2 (}’la ¢alistirilabilen bir ¢ikis katina
sahip olmasi gerekir. Bu yazida verilen baski devre ile hazirlanacak
plaket, hem Sekil 9.2°de hem de uygun baglantilarla Sekil 9.3’teki
s6z konusu koprii devresinde kullanilabiimektedir. Oto radyosuyla
birlikte kullanilirken (Sekil 9.3), plaketin hemen yakinina konul-
mast gereken 1000 uF’lik bir elektrolitik kondansatérie (C6) kapa-
tilmast gereken besleme gerilimi, 6rnegin —eger varsa— radyonun
motorlu anten kumanda ¢ikisindan ahnabilir. Ek devre nedeniyle
cekilecek akim arttigindan (ytukleme fazlalastigindan), sigortanin
degerinin bityiiltiilmesi de gerekebilir.

9.4 GERCEKLESTIRME

Sekil 9.4'te TDA 20031t ¢ikis katt i¢in hazirlanmis baski devre
goriilmektedir ve daha 6nce de belirtildigi gibi, bundan hem Sekil
9.2°de hem de Sekil 9.3’de yarariamlmaktadir. TDA 2003 i¢in kullani-
lacak sogutucunun Slgiileri, 151l direnci 6 K/W'n {izerine ¢ikmayacak
kadar biiyiik se¢ilmelidir. Tablo 9.1’de teknik veriler, Tablo 9.2°de de
par¢a listesi goriilmektedir.

Burada verilen bask1 devre ve eleman degerleri (Sekil 9.2 ve
9.3) aynen TDA 2002 i¢in de kuilangabilir. TDA 2002 ile TDA 2003
arasindaki onemli fark, aym kosullarda (sartlarda) TDA 2002’nin
biraz daha diisitk gii¢ vermesidir: Ornegin 14,4 V (tam dolu akii
gerilimi) i¢in % 10 distorsiyon ile 2 (Vluk yiike TDA 2003 10 W
verirken TDA 2002 8 W verebilmektedir (tipik degerler). Buna
bagh olarak, TDA 2003 i¢in izin verilen en diisiik yiik empedans:
1,6 3, ama TDA 2002 igin 2 (}’dur ve TDA 2002 iizerinde harcana-
bilecek maksimum gii¢ de daha diisiiktir (15 W, TDA 2003’te ise 20
W: tabii sogutucu varken).

Aslinda, TDA 2030’un da kihif yapisi ve bacak dizilist TDA
2003 ile aymdir ama igyap: farkhiliklan nedeniyle TDA 2030, TDA
2003 yerine dogrudan kullanilamaz, degisiklikler yapmak gerekir.
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Tablo 9.1: Teknik veriler
(TDA 2003)

Besleme gerilimi: 8...18 V
Yiik empedanst: min 1,6 2
Cikss giicii: Bak. Sekil 9.1
Gerilim kazanci:
40 dB (R1 ile degistirilebilir)
Sitktinet akimi: )
42 mA (14 V ile beslemede)

Tablo 9.2: Parca listesi
IS TDA 2003 (TDA 2002)

R1 220 2
R2 220
R3 10

R4 220 €} (Sadece Sekil 3)

Cl 10 uF/3 Vv

C3 0,1 uF

C4 0,1 uF

C5 2200 uF/16 V.25V

C6 1000 uF/16 V (Sadece Sekil 9.3)
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10 TDA 2004 iLE 2x12 W'LIK
STEREO CIKIS KATI

TDA 2002 ve TDA 2003 gibi yine 6ncelikle oto radyolari i¢in
gelistirilmis olan TDA 2004%in iginde birbirinden bagimsiz iki adet
¢ikis kati bulunmaktadir. Boylece, bir adet TDA 2004 ile ya 2x12
W’lik stereo ¢ikis kati, ya da kdprii baglama ile 25 W’lik mono ¢ikis
kat1 yapilabilmektedir. Yazinin sonunda bir uygulama 6rnegi ola-
rak oto radyolan i¢in gili¢ -yikseltici (“Booster”) yapim
anlatilmistir.

10.1 TUMDEVRENIN HAZIRLANISI

TDA 2003 ile ilgili onceki yazida da belirtildigi gibi, oto
radyolari i¢in hazirlanan gii¢ kuvvetlendirici tiimdevrelerinden ola-
bildigince bilyiik gii¢ verebilmelerinin yani sira, disaridan baglana-
cak eleman sayisinin da az olmasi istenmektedir. Stereo oto
radyolarinin sayisimin artmast TDA 2004 tiimdevresinin hazirlan-
masinda etkili olmustur. Bu stereo tiimdevre igin gelistirilen 11
bacakh SIL-kilifi i¢inde bir tek yaniletken kirmik tizerinde birbirin-
den tamamen ayn iki adet gii¢ kuvvetlendiricisi bulunmaktadir.
Bunlarin sadece 0 V (sasi) ve + besleme gerilimi uglan ile parazit
giderme devreleri ortaktir. Sekil 10.1°de stereo ¢alistirmada kanal
basina elde edilen ¢ikis giicii goriilmektedir. TDA 2004 igindeki iki
gii¢ katnin képrii baglanmasi halinde elde edilecek ¢ikis gliciiniin

20
bt L e

Sekil 10.1: Stereo p G, =40dB R =168
calistirmada 1 kHz ° 16 1t -1KkHz 7’ i
ve % 10 distorsiyon 1 —d =10% . 20
icin besleme gerifi- / )
mine ve yike bagh 12 /{ T
olarak kanal bagina 10 7 /3'?Q~
gikis glictiniin degi- 8 L /49
simi. 6 ///7

: v

2 A

0 2 & 6 8 10 12 %16V 20

Vs-—b
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besleme gerilimine gore degisimi de Sekil 10.2°de verilmistir. TDA
2003’te de bulunan gesitli koruma fonksiyonlarnn TDA 2004’iin
kritik ¢alisma durumiarinda zarar gdrmesini 6nlemektedir. Bunla-
rin yani sira tabii, frekans kompanzasyonu, diisitk guriiitii ve diisiik
doyma (saturasyon) gerilimi gibi 6zellikler de bu tip tiimdevreler
i¢in artik standart hale gelmistir.

10.2 DISTAN BAGLANAN ELEMANLAR

Once Sekil 10.3’teki stereo kullanim igin standart devreyi ve
sonra da daha blyiik ¢ikis giicli igin kopril baglamay inceleyelim.
TDA 2004 igindeki her iki kuvvetlendirici es oldugundan, sadece
birini (6rnegin A’y1) anlatmak yetecektir. TDA 2003 ile ilgili yaziy1
okuyanlar i¢cin TDA 2004’te de ¢ikis dogru gerilimini besleme
geriliminin yarnsi yapmak ve diger dogru gerilimler i¢in negatif
geribeslemenin bulundugunu séylememiz yeni bir sey olmayacak-
tir. Bu nedenle, yine sadece ses frekans: girisini dogru gerilim
agisindan ayirmak icin bir C2 (C14) kondansatdrii ve degisken
(alternatif) gerilimler bakimindan negatif geribesleme icin bir C6

.(C9) kondansatorii yeterlidir.

En fazia 52 dB olmasi gereken gerilim kazancini R1 ve R2 (B’de
R7 ve R6) direngleri belirlenmektedir:

V=1+(RIi/R2)

C3 (C10) elektrolitik kondansatorii «bootstrap» kondansatoridiir
ve + ucu 7 no.lu bacak {izerinden tiimdevre igindeki siiriicii kata
baghdir. Degeri yeteri kadar biyiik segilerek uglarindaki dogru

3 — T
f W G, = 464dB R =329
) 0F—1f =1kHz (i)

Sekil 10.2: Képri P, d =10% /V
devresinde 1 kHz ve 25 <
% 10 distorsiyon /
icin besleme gerili- 20 ’,/
mine ve ylke bagh 7
olarak g¢ikis glicl- 15 A
nan degisimi. //

10 v

I~
58 10 12 14 16 V 18

V, —-
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Sekil 10.3: Stereo kuvvetlendiricinin standart devresi.

gerilimin sabit kalmasi saglanmistir. Béylece 8 no.lu bacaktaki ¢ikis
degisken gerilimi, + besleme gerilimine dogru yiikseldiginde 7 no.lu
bacaktaki gerilim de bunu C3’iin uglarindaki dogru gerilim kadar
yukaridan izler ve siiriicii kat daima ¢ikisa gore yeteri kadar biyiik
dogru gerilimle beslendiginden ¢ikis degisken gerilimi pozitif yonde
alabilecegi en biiyitkk degere kadar yiikselir. Negatif yonde de en
biiyiik degisimin elde edilebilmesi i¢in tiimdevre i¢inde ~kondan-
satdrden faydalanmayan— ayr bir diizen vardir. Pille ¢alistiriimak
i¢in hazirlanan tiimdevrelerde de ¢ok kullanilan bu iki diizen saye-
sinde ¢ikis kati daha verimli ¢aligmakta, faydah ¢ikis giici
artmaktadir.

Devre basitlestirilmek istenirse C3 ve C10 bootstrap kondan-
satérleri kullamlmayabilir, bu durumda 7 ve 11 no.lu bacaklar
dogrudan + Vs'ye baglanmahdir. Tiimdevre de bootstrap uygulan-
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Sekil 10.4: Kopri kuvvetlendiricinin standart devresi.

marmsgken 8 ve 10 no.lu ¢ikislardaki sikiinet dogru gerilimleri
besleme geriliminin yansi (ortas1) olacak sekilde hazirlanmistir. Bu
nedenle, C3 ve C10 varken ¢ikis dogru gerilimlerinin diizeltilmesi
icin R4 direncinin konmasi zorunlu olmaktadir. Bu dogru gerilim-
leri saglayan devrenin besleme geriliminden gelebilecek parazitler-
den temizlenmesi gérevini —hem A hem de B i¢in— 3 no.lu bacaga
bagh C7 kondansatorii iistlenmistir. Osilasyona baslama egilimini
(devrenin kendiliginden istenmiyen osilasyonlar yapmasini) énle-
mek i¢in C5 (C12) ve C8 kondansatérleri konulmustur. R3 ve C4
(R8 ve Cl1) ise her zamanki gibi «Boucherot» elemanlaridir,

10.3 KOPRU DEVRESI
Sekil 10.4’teki kopril devresinde, iki tane birbirine gére ters
fazli (180° faz farkli) gikis isaretinin elde edilebilmesi icin B kuvvet-
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Sekil 10.5: Gug ylkseltici ("booster”) olarak kopri devresinin, oto
radyosundan uzaga konulmasi durumunda sasiye farkl yerierden
baglanti yapiimasi nedeniyle ortaya gikacak parazitik isaretlerin bas-
tinimasi igin ek devre.

lendiricisi faz geviren girisinden (2. bacak) siiriilmiistiir. Faz gevir-
meyen girisi (1. bacak) ise C14 tizerinden sasiye baghdir; bu giris ses
trekansh isaretler bakimindan sasi potansiyelinde oldugundan, pra-
tik a¢idan 2 no.lu bacakta da degisken gerilim yoktur. Buna gore, A
kuvvetlendiricisinden bakildiginda RS ara baglanti direnci R2’ye
paralel gelir ve A’nin kazancr:
Va =1+ RI/(R2//RS)
=92239dB

olur. Negatif geribesleme nedeniyle A’nin faz ¢eviren girisindeki ses
trekansh isaret, empedans: yaklasik olarak sifir olan bir noktadadir
ve boylece B kuvvetlendiricisi RS iizerinden, oldukea diisitk empe-
dansh bir isaret kaynagindan siiriiimiis olur. Bu durumda B’nin
kazanci olarak da:

-Vs = R7/R5 =100 = 40 dB
elde edilir. Bu sekilde tiimdevrenin 8 ve 10 no.lu ¢ikis bacaklannda
(plaketin 1 ve 10 no.lu ¢ikislarinda) yaklasik ayni genlikli ama ters
fazli isaretler olur ve bunlar Ri. yiikiiniin (hoparloriin) birer ucuna
uygulandigindan toplam kazang i¢in:

Vri=Va - Vs = 192 = 46 dB bulunur. Koprii baglamada yiik
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Vidatama yerleri

Plaket baglann uglari

Sekil 10.6: Stereo kuvvetlendirici igin yeriegtirme plant.

empedasimn minimum 3,2 () olmas: gerekmektedir (Bak. Tablo
10.1). Sekil 10.1 ve Sekil 10.2 karsilastinldiginda ayni. besleme
gerilimi ve yiik degeri icin koprii devresinin bir tek kuvvetlendiri-
ciye (sadece A veya B'ye) gore dort defa daha biiyiik ¢ikis giicii
verdigi acik¢a goralmektedir. Buna karsilik, képrii baglanmadikla-
nnda gii¢ katlan minimum 1,6 (luk yiikle calistirilabilmektedir.

10.4 UYGULAMA ORNEGI

Hazir oto radyosu(veya radyo - teybi) olup képrii devresini
bunun giiciinii yiikseltmede (yani «booster» olarak) kullanmak
isteyenler, 6nce hazir oto radyolarimin ¢ikis gerilimini bélerek
diistirmelidirler. Képrii devresinin kazanci 46 dB oldugundan,
hazir oto radyosunun hoparlér ¢ikisindaki ses frekansh akis geri-
limi yaklastk 50 : 1 oraninda zayiflatiimaldir. Képrii devresinin
plaketi oto radyosunun hemen yamna konur ve sasi baglantisi
(besleme — ucu) dogrudan alicimin sasisi {izerinden yapilirsa araya
ses frekansh gerilim boliiciyii (470 Q/10 Q) koymak yeterlidir.
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Pozitif besleme gerilimi de, olabildigince kisa ve kalin bir kablo ile
dogrudan oto radyosunun agma/kapama anahtarindan sonra veya
varsa —ve oto radyosundan kumanda ediliyorsa— motorlu anten
kontagindan alinabilir. Tabil sigortamin da biyiitiilmesi
gerekecektir.

Yer darlig1 nedeniyle plaketin ahcidan uzaga, 6rnegin bir kutu
iginde arabamin arkasina (bagaja) konulmasi gerektiginde Sekil
10.5’te gosterilen ek 6nlemlerin alinmast zorunludur. Bu ek devre
ile, oto radyosuna gore farkli yerden sasiye baglanan plakete gesitli
karoseri bolitmlerinden gelebilecek parazitik isaretlerin etkisiz
kilinmas1 amaglanmaktadir.

Oto radyosu stereo olanlar gerilim bélme oranim daha az
yaparak 2x12 W’lik stereo kuvvetlendiriciyi veya her kanal i¢in bir
tane hazirlayarak kopri devresini kullanabilirler. Ayirca, giig yik-
seltici ¢tkisina baglanacak hoparlériin, hazir oto radyosununkine
gbre daha biiyiik giiclii olmast gerektigi de unutulmamahdir.

Vidalama yerleri

Ptaket baglanti ugian

Sekit 10.7: Ayni baski devreye koprii kuvvetlendiricinin yerlestiril-
mesi. ELO-ELEKFILM 58
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10.5 GERGEKLESTIRME

TDA 2004 i¢in verilen bask: devre hem stereo ¢alistirmada
hem de koprii devresinde kullamilabilmektedir, ama iki durum i¢in
elemanlarin yerlestirilmesinde ve tel kopriilerde farkhliklar vardir.
Stereo kuvvetlendirici icin yerlestirme plant Sekil 6’da ve koprii
devresi i¢in yerlestirme plani Sekil 7°de gosterilmistir. Tiimdevrenin
asir1 1sinmasim 6nlemek igin, kullamlacak sogutucu, 1sil direnci
4°K /W1 asmayacak kadar bilyiik olmalidir. Sekit 10.6 ve 10.7°de
gosterilen sogutucu vidalama yerlerinin, sogutucunun farkl yerles-
tirilisi gibt bir nedenle sogutucu tzerinden birbirine kisa devre
olmasi saglanamazsa, bunlar plaketin baktr tarafindan biririne kisa
devre edilmelidir (bir tel ile v.b.). Plaket disinda bulunan CI5
elektrolitik siizme kondansatorii plaketin besleme gerilimi uglarina
olabildigince yakin baglanmalidir. Tablo 10.1°de Snemli teknik
veriler ve Tablo 10.2°de de par¢a listesi verilmistir.

——— Tablo-10.1: Teknik veriler

Stereo Koprii
Besleme gerilimi 6. 18V 6...18 V
Yiik empedansi (min.) 1,6 O 320
Cikis giicii: Bak. Sekil 10.1 Sekil 10.2
Gerilim kazanci 40 dB 46 dB
Siikfinet akimi 65 mA 60 mA
Not: Stereo kuvvetlendiricinin kazanct R2/R6 ile
degistirilebilir.

Tablo 10.2: Parca listeleri

Stereo kuvvetlendirici:

I1S(IC) TDA 2004

R1/7 1kQ

R2/6 10 Q

R3/8 1 V/1W

R4 68 kO

C1/13 2200 uF/16 V, Elko

C2/14 - 0,22 uF
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C3/10 100 uF/16 V, Elko

c4/11 0,1 uF
Cs/12 220 pF

C6/9 100 uE/6 V, Elko
c7 22 uF/16 V, Elko
Cs8 0,22 uF

Cl5 1000 uF/16 V, Elko

Koprii kuvvetlendirici

IS (1) TDA 2004
Rl 1k

R2/5 20

R3/8 10/1W

R4 68 0

R7 22 %0

C2/14 0,22 uF

C3/10 100 wE/16 V, Elko
ca/11 0,1 uF

cs 220 pF

C6/9 100 uE/6 V, Elko
c7 22 uF/16 V, Elko
c8 0,22 uF

CIs 1000 uE/16 V, Eiko



11 2 x 30 W GIKIS GUGLU STEREO
KUVVETLENDIRICI

Bu yazida az sayida elemanla gergeklestirilen ve higbir sorun
cikarmadan ¢ahsarak 2 x 30 Watt ¢ikis giicii veren bir stereo giig
kuvvetlendiricisi anlatilacaktir. Kuvvetlendiricinin énemli 6 zellik-
lerinden olan kisa devre korumasini ve tam gii¢te sadece % 0,05
olan toplam harmonik distorsiyonunu hemen belirtmek gerekir.

Kuvvetlendirici National Semiconductors firmasi tarafindan
diretilen LM 391-60 tiimdevresinin etrafinda kurulmustur. Timdev-
renin icinde ondért adet tranzistor vardir ama bunlardan sadece
dort tanesi kazang saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Diger on
tranzistor akimlarn ayarlamak, sabit akim kaynaklan seklindeki
yiik direnglerini olusturmak ve iki adet diyotla birlikte asin yiik
korumasini saglamakla gorevlidirler.

Boylece bir gii¢ kuvvetlendiricisi i¢in gerekli olan tiim siiriicii
elemanlar bir kilif igerisinde toplanmis olmaktadiriar; tiimdevre
disinda kullanilmasi gereken az sayidaki elemandan ¢ogu da kuv-
vetlendiricinin kendi kendine titresmesini énlemek amaciyla dev-
reye konurlar.
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11.1 GIRI$ DEVRESI

Kuvvetlendiricinin giris devresi bir “uzun kuyruklu devre”
yapisina sahiptir. Geribesleme yolu -Sekil 11.1°den gériilebilecegi
gibi- kuvvetlendirici ¢ikisindan (9 numarali bacak) faz geviren girise
(2 numarahbacak) gelmektedir. Kazang 100 k¥’Iuk ve 5,1 k(¥’luk
direnclerle belirlenmektedir. O halde bu kuvvetlendiricinin
kazanc, diger kuvvetlendiricilerde de gérmiis oldugumuz gibi,

V=1+100k0 /51 kQ =20

olarak hesaplanir. Buradaki 4,7 uF’lik kondansatoriin gorevi
sadece dogru akim yolunu agmaktir. Alternatifler i¢in bu elemanin
gosterdigi empedans digerlerinin yaninda ithmal edilebilir.

Devredeki diger direngler tiimdevrenin i¢ akimlanm belirler-
ler, bunlardan 10 k(Yluk ayarl direng ¢ikis tranzistorlarinin sitku-
net akimlaninin belirlenmesi icin kullanilmaktadir. Picofarad
mertebesindeki kondansatorler ise faz dénmelerini kompanze ede-
rek ses frekansi kuvvetlendiricisinin bir YF-vericisine doniismesine
engel olurlar. Geriye anlatmadigimiz koruma girigleri, yani tiim-
devrenin 10. ve 13. bacaklart kaldi. Bunlarin ne ise yaradiklan
isimlerinden de anlasilmaktadir. LM 391’in 5. ve 8. bacaklan gii¢
tranzistoru siiriiciilerinin baglanmasi i¢indir. 14. bacaga bagh olan
devre bolimii ise ¢ok 6nemli bir goérev Ustlenmistir: Bu goérev,
kuvvetlendiricinin ilk ¢alistirma sirasinda pek sevimsiz olan “plop”
sesinin Onlenmesi i¢in agma geciktirmesidir.

11.2 “GURULTU” ICIN gUC
TRANZISTORLARI

Timdevrenin kilifi iizerine basilmis olan LM 391 tip kodun-
dan sonra bir tire ile ayrilmis olarak yazilmis olan say: timdevre-
nin dayanma gerilimini gosterir. LM 391 tek bagina 2 W’tan fazla
gli¢ saglayamadifindan gii¢ tranzistorlarina gereksinim duyanz.
Bu tranzistorlar da Sekil 11.1°de yer almislardir. Bunlardan BD 344
ve BD 345 yine giic siiriiciileri, BD 346 ve BD 347 de cikis tranzis-
torlan olarak hizmet etmektedirler. Cikis giicii 30 W civarninda
oldugundan bu sonuncular sogutuculara baglanmalidirlar. Stereo
kuvvetlendiricinin dort adet ¢ikis tranzistorunun birden baglanabi- -
lecegi uygun bir sogutucu olarak 100 mm X 200 mm boyutlarina
sahip SK 47 kanathi sogutucu tipini gosterebiliriz.

Simdi biraz aynntilara inelim. Once 0,22 (Vluk direnglere bir
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g6z atahm; bunlar sicaklikla siiriiklenmeyi azaltmakta, yani ¢ikis
kati siikunet akimimin sicaklikla artmasimi 6nlemeye calis-
maktadirlar. Ancak bu elemanlarin iizerinde ses frekansh
gerilim de diismektedir. Bu gerilim &nceden_belirlenmis bir
esik degerini (yaklasik olarak 0,7 V) astifi zaman giris kuvvet-
lendiricileri kesime gotiiriiliir. Arada bulunan 1 k{Y’luk direngler
akim simirlayicilardir. Bu sinirlayicilara paralel olarak baglanmis 1
nF’lhik kondansatorler koruma devresinin yiiksek frekansli isaret-
lerde daha ¢abuk yamit vermesini saglarlar, ¢iinkii gii¢ tranzistorla-
rnimin yiiksek frekanslardaki davramslan daha kritiktir.

Devrede bunlarin disinda 10 £} ve 100 nF ile yapilmis ve
frekans yiikseldik¢e bilyiiyen hoparlér empedansini kompanze
eden Zobel (Boucherot) hiicresi ile hem kuvvetlendiricinin titresme
egilimini bastiran, hem de hoparlér kablolan tizerinden alinan
yiiksek frekansl isaretlerin kuvvetlerindiriciye gitmesini engelleyen
bir UKW-bogucu bobini vardir; bu bogucu bobine 10 {)'luk bir
amortisman direnci paralel baglanmustir.

Buradaki ¢ikis katlan tam giiglerini 4 (Vluk hoparlérlere
verebilirler. Bu durumda daha 21 V'luk besleme geriliminde 30
W’lik tam giice erisilir, bunun igin giriste 600 mVefflik isaret
gerilimi gereklidir. Kuvvetlendiricinin giris direnci 100 k() civarin-
dadir. Frekans bandi ise 20 Hz...40 kHz * 0,5 dB olarak 6l¢iilmiis-
tiir. Devrenin teknik &zellikleri Tablo 11.1'de toplu halde tekrar
verilmislerdir.

11.3 YAPIMA GECELIM

Sekil 11.2°deki baski devre yerlestirme plani ve devrenin bitmis
durumunun fotografi yapimi son derece kolaylastiracaktr. flk
basta tiimdevrenin 7 numaral bacagina bagh olan 2,7 kQ'luk
direng yerine bir tel koprii kullanilmali ve bir 6nlem olmak iizere
ayarh direng en kiigiik degerine getirilmelidir. Bu durumu bir Ohm-
metre ile kontrol etmek, yanhs diisiinmekten daha emin bir yol
olacaktir. i1k ¢ahstirma sirasinda siikunet akiminin ¢ok biiyiik (ve
tehlikeli) degerler almasim ancak boyle engelleyebiliriz.

Her iki ¢ikis kati i¢in de elemanlar yerlestirildikten sonra kablo
baglantilarina gecilebilir. Bu sirada Sekil 11.3'deki semaya aynen
uyulmalidir. Her ¢ikis kati igin ikiser adet besleme gerilimi girisi ile
iiger adet sasi baglanti noktasimn 6ngoriilmiis olmasi bosuna degil-
dir. Bu semaya uymakla titresim, vimlti ve diyafoni tehlikeleri
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Sekil 11.2 Bu yerlestirme planina uyarsaniz ve fotografi da dikkate
alirsaniz kuvvetlendiriciniz higbir sorun ¢ikarmadan galisacaktir.
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azaltihr. 65 dB’lik yabanc gerilim aralig: higbir ek 6nlem alinma-
dan elde edilebilir; 1 kHz’deki diyafoni zayiflamasi da yine 65 dB
kadardir. 10 kHz’de ise bu zayiflama hala 55 dB’dir ve normlarin
tizerindedir.

alttan gérunds

o- —O + - —C +
F —0 - O 40—
+O‘LO—® F T—O JO.'—‘
.Lg E Lo 2
o]
3 ¢
QL
) ) )
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Sekil 11.3 Baglantilan bu sekiide goriidGgi gibi yapmaniz gok
dnemlidir, titresimi, viniltiy ve diyafoniyi ancak boyle engelleyebilir-
siniz.

11.4 BESLEME KAYNAGI DA GEREKIR

Ayarlara ve pratik kullamma ge¢meden Once simetrik bir
besleme kaynagina gereksinimimiz vardir. Sekil 11.4 bize boyle bir
besleme devresinin basit semasini, kaynagin bitmis durumunun
fotografim gostermektedir. Biiyik akimlarn sézkonusu olmasi
nedeniyle besleme kati elemanlarinin kendi aralarindaki baglantilar
da kablo pargalari ile yapilmistir. Kaynakta toroid transformatdrle-
rin kullanilmasi tavsiye edilir. Bunlar sadece “modern” degildirler,
aym zamanda kacak magnetik alanlari da diisiiktiir. O halde bu
olanaktan yararlanmak gerekir. Kullanilacak transformatériin pri-
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Sekil 11.4 Kuvvetlendirici iki besleme gerilimi ile galigtigindan boyle
simetrik bir kaynagin kullaniimas: gerekli olur. Devre elemanlari-
dogru segilirse yapist bu kadar basit olur.

mer gerilimi 220 V, sekonder gerilimi ise 2 x 18 V olmali ve 120 VA
glicte galisabilmelidir. Ko6prii dogrultucu olarak iki adet B 80 C
2200 / 3200 kullanilabilir, ancak 40 V’luk tipler de tamamen yeterli-
dir. Transformatoriin primerinde bulunan sigorta giivenlik agisin-
dan mutlaka gereklidir. K&tiimser kisiler sekondere de sigorta
koyabilirler ama bunun bazi durumlarda kuvvetlendiricinin distor-
siyonunu artrracagim goze almalidirlar. Biiyiik kapasiteli kondan-
satorler alisilagelmis elemanlardir ve bunlar hakkinda uzun
agiklamalara gerek yoktur.

11.5 ILK GALISTIRMA

Devre Sekil 11.3'%¢ gore yapilip defalarca kontrol edildikten
sonra biiyiik an gelir; kuvvetlendiriciye ilk kez besleme gerilimi
uygulanacaktir. Ama daha 6nce cikisa bir yiik direnci baglanmis
olmahdir. Once hi¢bir ses duymazsamz hersey yolundadir, ¢iinkii
daha siikunet akim akmamaktadir. Siikunet akim ayar igin i¢
direnci biiyiik bir dijital voltmetreyi 0,22 (Y'luk diren¢lerden birinin
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$ekil 11.5 Elemaniararasi baglantilarnin kabio pargalariyla gergekles-
tiritmis oldugu besleme katinin fotograft

uglarina baglayip diisen gerilimi 6lgmek yeterli olur. Bu gerilim
once sifir olmah ve ayarh direngle gok dikkatli bir sekilde 5 mV’a
gikartilmahdir. Bu gerilim degeri yaklagik olarak 20 mA’lik bir
siikunet akimina kars: diiser, tabii bu akimin dogrulugu 0,22 O’luk
direnglerin dogruluguna baghdir. Ayrica sicakhigin da biiyiik bir
etkisi vardir, Eger ayarh direnci tam agrms olmaniza karsin hala 5
mV’u elde edemiyorsamz tiimdevreniz tolerans sinirinda bulunu-
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yor demektir. Béyle bir durumda tel kopriiyii ¢tkartip bunun yerine
2,7 kQ’luk direnci takmaliyiz. Artik istediimiz siikunet akimi
degerini ayarlamak kesin olarak miimkiindiir. i1k basta direng yeri-.
ne tel koprii takmamizin nedeni, sitkunet akiminin gok biiyiik degerlere
¢ikarilabilmesi ve cikis tranzistorlarinin tehlikeye atilmasinin s6z
konusu olabilmesidir. Tabii daha ilk basta gikis tranzistorlarim
hurdaya ¢ikarmanin bir alemi yoktur.

Eger elinizde boyle kiiciik gerilimleri 6l¢cen bir dijital voltmetre
yoksa, bu durumda bir ampermetreyi ¢ikis tranzistorlarinin bes-
leme yollanindan birine sokup, dogrudan akimi lgmeniz yerinde
olur.

——Tablo 11.1 Teknik Ozellikler

RL =4 i¢in gikis giicil 30w
f= 1 kHz ve anma giiciinde
toplam harmonik distorsiyon 0,05 %
Tam gii¢ i¢in besleme gerilimi 2x21V
Po = 30 W igin giris gerilimi 600 mVerr
Giris empedansi 100 kQ
Isaret giiriltii aralig =65dB
Frekans bandi 20 Hz..40 kHz £+ 0,5 dB
Diyafoni zayiflamasi
=1kHz =65 dB

f=10 kHz =55 dB

Siikunet akimi yakl. 20 mA

Parca Listesi

Yaniletkenler

2 LM 391-60

2 BD 344, BD 140, v.b.*)

2 BD 345, BD 139, v.b.%)

2 BD 346, BD 246 A, v.b.*)
2 BD 347, BD 245 A, v.b.%)

Direngler (0,125 W)
4 0,220 2 W)
4 100
4 100 O
4 1k
*) Cesitli karsihiklar igin YUCE YAYINLARI tarafindan ctkarulmzs olan tvt A...Z 85, ULUSLARA-
RASI TRANZISTORLAR v.b. veri ve karsilhik kitaplanna. bakabilirsiniz.
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2,7 kQ) (metne bakimz)
5,1 kQ

27 k)

47 kQ

47 kQ

91 kQ

100 kQ

10 k), ayarli direng

N A RPN AN

Kondansatorler

4,7 uF/35 V Elko
22 uF/35 V Elko
1 uF

0,1 uF

1 nF

4,7 pF

R0 RN

Diger
1 Baski devre
1 Sogutucu SK 47 100 X 200 mm?

Besleme Kat1 Parc¢a Listesi

1 Transformator
2 x 18 V, 120 VA, tercihan toroid
2 Koprii dogrultucu
B 40 C 2200 / 3200 veya
B 80 C 2200/3200
2 4700 uF/35 V Elko
1 Sigorta 0,63 A-yavas
2 Sigorta 5 A-hizli (metne bakiniz).



12 ESLENIK DARLINGTON GUG
TRANZISTORLARIYLA YAPILAN
15...60 W'LIK CIKIS KATLARI

Artik iyice yayginlasan ve her biiyiik yariletken firmasi tara-
findan tretilen Darlington gii¢ tranzistorlar ses frekansi gii¢ kuv-
vetlendiricilerinin yapisimi basitlestirmislerdir. Burada anlatilacak
olan devrede eslenik Darlington gii¢ tranzistorlar kullaniims ve
eski yontemlerin gerektirdigi iki siirlicii tranzistordan kurtulun-
mustur. Artik gerekmeyen bu iki tranzistorla birlikte bunlarin sogu-
tuculan ve kutuplama direngleri de ortadan kalkmustir. Eleman
sayisinin azalmasiyla baski devrenin tasarimi da basit bir ise
doniismektedir.

Birazdan ii¢ farkli devre tanitilacaktir: Bunlar, 15-20 W’hk
orta kaliteli gii¢ kuvvetlendiricileri, 15...60 W’hk kondansatérle
baglamali yiiksek kaliteli gii¢ kuvvetlendiricileri ve 15...60 W’lik
dogrudan baglamali gii¢ kuvvetlendiricileridir.

12.1 15...20 W'LIK ORTA KALITELI
KUVVETLENDIRICILER

Sekil 12.1’de bu kuvvetlendiricilerin devre semasi goriilmekte-
dir. Tepeden tepeye maksimum kipilmasiz dalga seklinin elde edile-
-bilmesi igin orta nokta gerilimi (R8 ile R9un ortak uglarindaki
gerilim) besleme gerilimi Us’nin yarisi kadar olmalidir. Bu kosul
kuvvetlendirici ¢ikisindan T1’e R3 {izerinden yapilan geribesleme
ile saglanmaya calisilmaktadir. R3 ve R2 aym zamanda Tl'in
bazim1 - kutuplayan gerilim  b6liiciiyil olusturmaktadir. Bu
béliicii TI'in baz akimu ile de yiiklendiginden, kuvvetlendiricinin
orta nokta gerilimi T1 tranzistorunun akim kazancina (hre) bagimh
olacaktir. Bu bagimlihf azaltmak icin R2 ve R3’den akan akim
TI’in baz akimundan en az on kere biiyiik se¢ilmelidir.

T2 tranzistoru ¢ikis tranzistorlarin iletim yoniinde kutupla-
yan gerilim kaynag olarak ¢alismaktadir. R4, R5 ve RV gerilim
boliicii direngleri ile bu tranzistorun kolektdr-emetdr gerilimi yak-
lasik 2,4 V’a getirilir. Bu direnglerden birisi ayarh yapilarak (RV)
¢tkis tranzistorlannin sitkunet akiminin ayarlanabilmesi ve boylece
gegis distorsiyonunun en aza indirilmesi amaglanmstir. 20 mA’lik
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Notlar:
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15 W = 95" C/W

0,33
R6 H 2W

20W = 7,0" C/W
2) Batun direngler %5 toleranshictir.
3) $Semada 15 ve 20 W'hik kuvvetiendi-
ricilerde ortak olan degerler verilmis-
tir. Diger elemanlarin degerleri Tablo
12.1'den alinabilir.
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MJE 1090



siikunet akimi bu distorsiyonu yok etmek i¢in yeterlidir.

T2 tranzistorunun kolektor-emetér geriliminin (Uck) sicakhik
karakteristigi T3 ve T4 tranzistorlarinin baz-emetér gerilimlerinin
(UsE) sicaklik karakteristigine uyar. O halde, eger T2 cikis tranzis-
torlan ile aymi sogutucu iizerine baglanirsa, siikunet akimi kuvvet-
lendiricinin kulanilacag biitiin sicaklik bdlgesinde pratik sinirlar
iginde kalir.

Cikis isaretinin negatif alternansinda en biiyik kirpilmasiz
genligin elde edilebilmesi igin R6 direncinin bir ucu 0 V hattina
degil, ¢ikis baglama kondansatérii ile hoparlériin ortak uglarina
baglanmustir. Bdylece T4 tranzistorunun bazinin siiriilmesinde bu
kondansatoriin yilkiinden de yararlamlmaktadir (bootstrap).

Tablo 12.1’de kuvvetlendiricinin tipik teknik &zellikleri ile
gesitli grkis giigleri igin farkh ve bu nedenle devre semasinda (Sekil
12.1) verilmemis olan devre elemanlarinin degerleri bulunmaktadir.

Tablo 12.1
Glig 15 W 20 W
Yik direnci 40 80 40 80
8):] 32V 40V 36V 486 VvV
R2[() 43K 56k 43 k 51k
R3[Qy 82k 120k 100k 130k
R6[0] 33k 39 k 33 k 47k
—— Tipik Teknik Ozellikleri:
Sitkunet akimi 20 mA
(RV ile ayarlanacak)
Tam gii¢ i¢in giris gerilimi 1 Verr

Toplam harmonik distorsiyonu

Po=15 veya 20 W, 50 Hz-20 kHz 9% 0,5
Toplam harmonik distorsiyonu

Po=1W, f=1kHz 9 0,2
Giris direnci 10 k2
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12,2 15..60 WLIK KONDANSATOR
BAGLAMALI KUVVETLENDIRICI

15...60 W’lik giigler i¢in kullanilabilecek kondansatdr bagla-
mali devrenin semast Sekil 12.1°de goriilmektedir. Onceki devrede
oldugu gibi burada da orta nokta gerilimi besleme geriliminin yarist
kadar olmahdir.R1, R2 ve R3 tranzistorlar1 bir gerilim bdlict
olustururlar ve bu béliicii T1 tranzistorunun bazini 1/2 Us.’den 2...
2,5 V kadar daha yiiksek bir gerilimle kutuplar. Bu kutuplama orta
nokta gerilimini 1/2 Us’ye getirir, ¢iinkii T1 tranzistoruun bazin-
dan orta noktaya kadar 2..2,5 V’luk sabit bir gerilim diisimi
vardir. Bu gerilim disimi T1’in baz-emetor gerilimi ile T1’in
emetOér akimimn Ré6’da disirdigi gerilimin toplamudir. R4%lin
uglanndaki gerilim T2’nin baz-emetdr gerilimi kadardir. Buna gore
Tl’in emetor akimi ve dolayisiyla R6’dan akan akim su sekilde
hesaplamr:

User2/R4 = 0,6 V/1,8 k = 0,33 mA
Kuvvetlendiricinin kapal ¢evrim kazanci
V=1+4+R6/R5

ifadesi yardimuyla bulynur. Devrenin giris direnci ise yaklasik ola-
rak. R2 ve R3%iin paralel esdegerine esittir, yani 50 k() civarindadir.

T2 tranzistorunun sagladig gerilim kazanci 60 dB kadardir ve
bu hiicre kuvvetlendiricideki baskin kutbu olusturur. Bu katta
kullanilan 50 pF’lik kondansatdr kuvvetlendiricinin kompanze
edilmesi ve yiiksek frekansl titresimlerin olusumunun engellenmesi
igindir.

T3 tranzistoru ise aynen Onceki devrede oldugu gibi ¢ikis
tranzistorlarim iletim yoniinde kutuplamak ve boylece gegis distor-
siyonunu dnlemek i¢in kullanilmaktadir.

Burada Té6’nin bazinda bootstrap yontemi uygulanmamus,
bunun yerine T4 ile yapilmus bir sabit akim kaynagindan yararlanil-
mustir; béylece hem bootstrap kondansatoriinden, hem de bunun
alcak frekanslarda yaratacagi distorsiyon artislarindan
kurtulunmustur.

T3%in kolektor-emet6r gerilimi bunun kolektér akimina da
bagl oldugundan, besleme geriliminin sabit olmamasi durumunda
ortaya cikabilecek gecis distorsiyonuna engel olabilmek igin akim
kaynaginin (T4) besleme gerilimlerinden bagimsiz olmasi gerekir.
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Tablo 12.2 Sekil 12.2’deki kuvvetlendiriciye iliskin parca listesi

en kuguk sogutucu
il dienc

Gug |Watt] 15 20 25 35 50 60
Yuk direnct |} 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8
Ug 32v 38 Vv 36 V 46 v 38 v 48 v 44 v 56 V 50 v 65 V 56 V 72v
R3[4 620 510 560 470 560 390 470 330 390 270 330 220
R7 |0 33 k 39 k 39 k 47 k 39 k 47 k 47 k 56 k 47 k 68 k 56 k 68
- MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS
A0S AQ5 AD5 AQ5 AD5 A05 A05 A0B A05 A06 A0B AOB
T2 MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS
A55 A55 A55 A55 A55 A55 AS5 A56 A55 A56 A56 A56
3 MPS MPS MPS MPS 14PS MPS MPS 1IPS MPS MPS MPS MPS
A 05 A0S A0 At A 05 A A 05 A0S A 05 A 05 A 05 A 05
T4 MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS MPS
A0S AQ5 A05 AD5 A0S AO05 A05 A0B AO05 A06 A0B AO6
5 MJE MJIE MJE MJE MJE MJE MJ MJ MJ MJ MJ MJ
1100 1100 1100 1100 1102 1100 3000 1001 3000 3001 3001 3001
6 MJE MJE MJE MJE MJE MJE MJ MJ MJ MJ MJ MJ
1090 1090 1090 1090 1092 1090 2500 901 2500 2501 2501 2501
C1'in dayanma
geribims 35 Vv 40V 40 v 50 v 40 v 50 v 45 v 80 Vv 50 Vv 65 V 60 v 75 v
C2. C3un
dayanma gerilimi 20V 25 v 25 v 30V 25 v 30V 25 v 35V 30V 35V 35 v 40 v
C4'un dayanma
gerilimi 40 v 45 v 45 v 55 Vv a5 v 55 V 50 V 65 Vv 60 v 7%V 65 v 80 v
55 C ¢evie sicakhgr
ve e W yuksek
sebeke geahme 1¢in 9.5°C/w 7.0°C/W 5.0°C/w 6.0°Cc/w  5.5%C/w 4.0°C/w 3.0°c/w




%T.H.D.

Bu is igin devrede D1 diyodu kullanilmistir... Bu diyot buluna-
mazsa yerine IN 4148 v.b. iki adet diyot seri baglanarak kullanilabi-
lir. Bu diyotlann iletim yoniindeki gerilimleri ve dolayisiyla R8’in
iizerindeki gerilim diyotlardan akan akimla pek az degisir. Besleme
kaynagindan kuvvetlendirici girisine sizabilecek giiriiltii ise R1 ve
C1 den olusan algak geciren hiicre ile bastinlmaktadir.

Tablo 12.2’de 15...60 W’lik kuvvetlendiriciler i¢in parga listesi
yer almaktadir. Bulamadigimiz elemanlarin kagiliklar igin gesitli
trazistor karsilik kitaplarina basvurabilirsiniz.*).

7 i H T [ T T

| | P

Tam gikiy gcinde

1
1T el

0CUnds.

! i —
os ;
] |

1]
— Lk

| i |

Lt

20 50 100 1k 10k 20k

Froxans (Hz)

Sekil 12.3 Sekil 12.2'deki kuvvetiendiricinin topiam harmonik distor-
siyonunun frekansla degisimi.

r———Tablo 12.3 Sekil 12.2°deki devrenin
tipik teknik ozellikleri

Siikunet akimi 20 mA
(RV ile ayarlanacak)
Giris direnci 50 k0
Tam gii¢ igin giris gerilimi 1 Vett
Toplam harmonik distorsiyonu
f=1kHz ve tam giigte (Sekil 12.3) % 0,2

Intermodiilasyon distorsiyonu
60 Hz ile 2 kHz ve 7 kHz kanstirilmig

4:1 oraninda ve tam giiciin yarisinda % 0,2
Gii¢ band: iist sinir frekansi

20 W’hk kuvvetlendirici 20 kHz

60 W’lik kuvvetlendirici 30 kHz

*} Yaymevimiz tarafindan ¢ikanlmis olan tvt A...Z’° 85,tvt 2N. 0’85, ULUSLARARASI TRANZIS-
TORLAR v.b. veri ve karsihk tablolarinin ¢ok yararh olacaginl samyoruz,
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12.3 15...60 W'LIK DOGRUDAN
BAGLAMALI KUVVETLENDIRIcI

Sekil 12.4, 15...60 W giiciindeki dogrudan baglamali kuvvet-
lendiricinin devre semasimi géstermektedir. Bu devrenin orta nokta
gerilimi sifir Volt olmalidir. Bu sadece maksimum kirpilmasiz ¢ikis
geriliminin elde edilmesi i¢in gerekli degildir, ayni zamanda hopar-
16riin uglar arasinda dogru gerilim bulunmas: bilyiik sakincalar
yaratir. Simetrik besleme gerilimi ve giris katindaki fark kuvvetlen-
diricisi yardimiyla orta nokta geriliminin sifir olmasi saglanmakta-
dir. Fark kuvvetlendiricisinin faz ¢evirmeyen girisi, yani T1’in bazi
R1 direnci iizerinden 0 V’a baglanmustir. R6 direnci iizerinden ise %
100 dogru akim geribeslemesi saglanmaktadir. Bu geribesleme kuv-
vetlendirici ¢ikisindan alinarak T2’nin bazina uygulanmaktadir.
Kuvvetlendirici bastan sona dogrudan baglamali oldugundan
cikista olusacak herhangi bir dengesizlik gerilimi farksal olarak
calisan T1 ve T2 ile yokedilir. Bu bakimdan T1 ve T2 tranzistorlar-
nin es olmalan énemlidir. Ciink{i bunlarin baz akimlar ve baz-
emetdr gerilimleri arasindaki herhangi bir fark g¢kisa bir
dengesizlik gerilimi seklinde yansiyacaktir. T1 ve T2 tranzistorlari
herbirinden 1 mA kolektor akimi akacak sekilde kutuplanmislar- .
dir. 10 V’luk bir Z-diyotu ile R3 direnci bu akimi belirlemek i¢in
kullanilmislardir. Z-diyot ayrica - kiigiik dinamik direncisayesinde
- negatif besleme kaynagindan kuvvetlendirici girisine giiriiltii git-
mesini de 6nlemektedir. R4 direncinin degeri iginden 4 mA akacak
sekilde secilmistir; bu akimin 2 mA’i Z-diyotunun kutuplanmasi -

R4 =(Vcc-10V) /4 mA

Bu kuvvetlendiricinin kapah ¢evrim kazanci ise su ifade yardi-
miuyla hesaplanir;

V=1+R6/R5

Devrenin geriye kalan boliimlerinin ¢ahsmast Sekil 12.2°de verilmis
olan kondansatoér baglamali kuvvetlendirici ile aymdir.

Bu kuvvetlendiricinin ¢ikisinda kullanilan bogucu bobin, kapa-
sitif yitkklenmede, olusabilecek yiiksek frekansl titresimlerin basti-
rilmasi i¢indir.

Tablo 12.4’de dogrudan baglamal: gii¢ kuvvetlendiricileri i¢in
parga listeleri, Tablo 12.5 ve Sekil 12.5’deise bu kuvvetlendiricilerin
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tipik teknik Szellikleri goriilmektedir.

Parc¢a listesinde T1 ve T2 tranzistorlan igin verilmis olan tran-
zistor ¢ifti yerine olgerek bulacagimz iki es BC 550 B tranzistoru
kullanabilirsiniz. Bunun igin tranzistor kiliflarim  birbirine

yapistinmz.

_Tablo 12.5 Sekil 12.4’deki devrenin
tipik teknik 6zellikleri

Siikunet akimi

(RV ile ayarlanacak) 20 mA
Giris direnci 10 k2
Tam giig igin giris gerilimi 1 Verr

Toplam harmonik distorsiyon

20 Hz ile 20 kHz arasindaki herhangi bir

frekansta ve 100 mW ile tam gii¢ arasin-

daki herhangi bir giigte (Sekil 12.5) % 0,15
Intermodiilasyon distorsiyonu

60 Hz ile 2 kHz ve 7 kHz karnistiriimig

4:1 oraninda ve tam giiciin yarisinda % 0,1

Giig¢ band: iist smur frekansi
20 W’lik kuvvetlendirici 50 kHz
60 W’lik kuvvetlendirici 30 kHz
Karedalga cevabi:

+10v 10w

S0H: OV 10kH, OV

-10v -0V

Frekans bandi (-1 dB noktalari) 10 Hz - 50 kHz

0.15 )
)
I a10 l bl ok Jatsoird /
s ‘ T T
" T\ 100 mW grkij gocinde
Tt il .
o.05 ‘ I I ‘ l l "
20 50 100 Tk 10k 20k J0K
Frokans (Hz)

$ekil 12.5 Sekil 12.4'deki kuvvetlendiricinin topiam harmonik distor-.

siyonunun frekansia degisimi.
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12.4 GIKI$ KATININ KUTUPLANMASI

Cikis katlarimn kutuplanmasi Sekil 12.2°de T3 ile, Sekil 12.4’de
ise T4 ile yapilmaktadir. T3 veya T4 tranzistorunun akim kazanci
(hre) en az 100 olmahdir. Bylece R1 ve R2 direnglerinden (Sekil
12.6’ya bakiniz) akan akim kolektér akiminin onda birinden daha
kiigitk yapilabilir. Bu kosul saglandiginda T3 veya T4’iin baz-
emetOr gerilimi bir referans gerilimi olarak alinabilir ve R1 ve
R2’nin degerleri su ifadeden hesaplanir:

UlI/UR=1+RIl/R2 (Sekil 12.6)

Ornek: Devrelerde T3 ve T4 olarak MPS A 05 tranzistoru
Snerilmistir. Bu elemamn tipik baz-emetor gerilimi 0,55 V kadar-
dir. Bu gerilim Sekil 12.6’daki UR gerilimidir. Cikis tranzistorlarin
iletim gegirmek igin gerekli Ul geriliminintipik degeri de 2,4 V’tur.
R1 + R2 toplam direnci, tranzistordan akan akimin (burada yakla-
sik olarak 5 mA) onda birinden az olacak sekilde se¢ilmelidir. R2
direnci 1,5 k) olarak segilirse bu kosul saglanir. Bu direncin degeri
secilmis olan bu degerden ¢ok biiyiik olursa tranzistordan istenen
hre degeri de biiyiir. Bilinen ifadeler kullanilirsa R1 direncinin
degeri 5040 1 olarak bulunur. Tranzistorun Use ve hre toleranslan
da dikkate alinarak bulunan bu R1 degerinin asagiyave yukariya
dogru bir miktar degistirilebilmesi arzu edilir; bunun icin eleman
biri sabit, digeri degistirilebilen iki direngle olusturulur, o halde R1
olarak 4,3 k{Y’luk sabit bir direngile 1 k()'luk ayarli bir direncin seri
olarak kullanilmasi uygundur.

T2 veya T3'{in kolektérine
U1 F
UR {‘ T3 veya T4

T4 veya T5'in kolektorine

Sekil 12.6 Cikis tranzistorlarinin kutuplama devresi.
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Tablo 12.4 Sekil 12.4°deki kuyvetlendiriciye iliskin parca listesi

sogutucu sl direnct

Gilg [Waty] 15 20 25 35 50 60
Yiik direnci {0} | 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8
Us 16V | £19V| 18V | 23V | £19V | %24V | £22v | 28V | 125V | 233V | t28V | <36 v
R4
(o] 15k | 22k | 20k | 33k 2.2k 33k | 30k | 39k | 36k | 56k | 39k 6.2k
AR5
(0 12 | 820 | 10k | 750 1.0k 680 820 560 680 470 620 430
A7
" 15k 18k | 18k | 22k 18k 22 22k 27 22k 33k 27 & 33k
T1 T2 MD MO MO MD MO MD MD MO Mo MD MO MO
tranzistor ifti | 8001 | 8001 | 8001 | 8001 | 8001 8001 | 8001 8001 8001 8002 | 8001 8002
s MPS | WMPS | WPS MPS MPS MPS | MPS MPS wPS MPS MPS MPS
AS5 as5 | Ass ASS A5 A55 AS5 A56 ASS A56 A56 A56
iy MPS MPS | MPS MPS MPS MPS | MPS MPS MPS MPS MPS MPS
A 05 A5 | A0S A 05 A 05 A 05 A 05 A 05 A 05 A 05 A0S A0S
s MPS | MPS | MPS MPS MPS MPS | MPS MPS MPS MPS MPS MPS
A0S A05 | A0S A0S A0S A05 A0S A0 A0S A0 A0S A06
To MIE MIE | MJE MIE MJE MJE M Mi Mi M MJ M
1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1102 1100 | 3000 1001 3000 | 3001 3001 3001
T7 MJE MJE MJE MJE MJE MJE MJ MJ MJ MJ MJ MJS
7000 | 1000 | 1090 | 1000 | 1092 1090 | 2500 901 2500 | 2501 2501 2501
56" gevre sicakligi ve ' ’
% 10 yilksek gebeke o o o o R
e o kgt 9.5%C/wW 7.0%C/wW 5.0°C/W 6.0°C/W 5.59C/W 4.0%C/wW 3.09c/W




12.5 ASIRI YUK KORUMASI

Bu béliimde anlatilan biitiin kuvvetlendiricilere uygulanabile-
cek bir asin yiik korumasi devresi Sekil 12.7°de goriilmektedir. Bu
devre gii¢ tranzistorlarini ¢ikis aniden kisadevre edilse dahi giivenli
cahisma alam (safe operating area-SOA) igerisinde tutar.

R1 ve R2 direngleri ¢ikis tranzistorlarindan ve tabii Re direng-
lerinden akan tepe akimim sezen bir gerilim boliicii olustururlar.
Bu gerilim boliiciideki eleman degerleri,¢tkis akimi normal calisma
degerlerini astiginda T1 veya T2 tranzistorlan iletime siiriilecek
sekilde secilirler. T1 ve T2 tranzistorlar iletime girince bunlar ¢ikis
tranzistorlannin baz akimlarim ve dolayisiyla cikis akimini sinirlar-
lar. Tl tranzistoru ve cevresindeki devre ¢ikis akimimn pozitif
alternansinda, T2 tranzistoru ve gevresindeki devre de ¢ikis akimi-
nin negatif alternansinda etkili olmaktadirlar. D1 ve D2 diyotlan .
sirasiyla T1 ve T2 tranzistorlarinin kolektor baz jonksiyonlarimn
normal isletme kosullarinda iletime girmelerini engellerler ve bu
yiizden distorsiyon olusmasinin 6niine gegerler.

D1

' T
MPS
A 20

R1 ve R2 + % 5 toleranshdir.

MSS 1000

RE

RE

Sekil 12.7 Sekil 12.1, 12.2 ve 12.4'deki kuvvetlendiricilerde kullanilabi-
lecek asin yik koruma devresi.

95



Cikis kisadevre iken gii¢ tranzistorlarinda harcanan giiciin
ortalama degeri normal ¢alismadaki degerin dért kati civarina
yiikselir. O halde ¢ikisin kisadevre kalabilme siiresi sogutucularin
biiyiikliigiine ve kapasitesine yakindan bagimhdir. Tablo 12.1,12.2
ve 12.4’de verilen minimum sogutucularla ve 25°C ¢evre sicakii-
ginda ¢alisilirsa, kuvvetlendirici ¢ikislart herhangi bir ariza olusma-
dan 'birka¢ dakika siireyle kisadevre olarak kalabilirler. Uzun

“siireli agin1 yiiklemeler i¢in “yiik dogrusu” koruma devreleri kulla-
nilmaktadir; drnegin B6liim 11°de anlatilan kuvvetlendirici bu yon-
temle korunmaktadir.

Tablo 12.6’da bu béliimde anlatilan biitiin kuvvetlendirici
tipleri i¢in kullanilabilecek olan ve devre semasi Sekil 12.7°de gorii-
len koruma devresindeki R1 direncinin degerini vermektedir.

Tablo 12.6 Koruma devresindeki R1 direncinin degerleri

Gie W] Yk direnci {{}} R1'in degeri {(}]

4 330
15

8 150

4 470
20

8 180

a 510
25

8 220

4 750
35

8 390

4 910
50

8 560

4 1.0 k
60

8 620

96



13  STK-xxx KALIN FiLM
TUMDEVRELERLE YAPILMIS GUG
KUVVETLENDIRICISI ORNEKLERI

Sanyo firmasimin tirettigi kahn film karma tiimdevre gii¢ kuv-
vetlendiricileri yurdumuzda da biyiik ilgi gérmiistiir. Ozellikle
bilyitk giiglii kuvvetlendiricilerin yapiminda tiimdevre tekniginin
getirdigi avantajlardan yararlanmak ancak bu tiir kalin film eleman-
larla (simdilik) miimkiin olmaktadir. O bakimdan ilginin biiyiik
‘olmasi da normaldir.

Bu bolilmde daha 6nce de ELO Elektronik-Katalog Eki’nde
ozellikleri verilmis olan tiimdevrelere iliskin uygulama &rnekleri
stralanacaktir.

Orneklerle birlikte devrelerin galismas: hakkinda ayrica bir
agtklama verilmemistir. Bu elemanlar alisilagelmis AB—sinift gli¢
kuvvetlendiricisi yapisina sahiptirler ve daha 6nceki béliimlerde
yapilmis olan agiklamalar bunlar i¢in de gecerlidir.

Tekkirmik yaniletken tiimdevrelerde artik standart bir 6zellik
olan kisa devre ve asin yiik korumas: burada kullanim Srnekleri
- verilecek olan tiimdevrelerde genellikle yoktur. Bu bakimdan ilk
uyan olarak bu elemanlarla ¢alisirken daha dikkatli davranmak
gerektigini soyleyebiliriz. Sadece STK-050 ve STK-070’de kisa devre
ve agin yiik korumasi 6zellikleri bulunmaktadir.

fkinci uyan olarak, bu timdevrelerin mutlaka yeterli biiyiik-
likkte bir sogutucu tizerine monte edildikten sonra ¢alistirilabilecekle-
rini belirtmeliyiz. Clinkii STK-xxx serisi elemanlarda asin sicaklik
korumasi da bulunmamaktadir.
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13.1 STK-050 VE STK-070 ICINUYGULAMA
ORNEGI

MUTLAK SINIR DEGERLER (Ta= 25° C)

STK-050  STK-070
Besleme gerilimi + 45 + 55 v
Kihf sicakhig 85 85 °C

TAVSIYE EDILEN CALISMA DEGERLERI (Ta = 25°C)

Besleme geritimi + 35 + 42 v
Yiik direnci 8 8 0

CALISMA KARAKTERISTIKLERI (Ta = 25°C, Sekil 13.1)

(Tavsiye edilen besleme geritimi ve yiik direnci ile}

Siikunet akim 60 60 mA
Cikis giicti

THD = % 0,2, f = 20 Hz-20 kHz 50 70 w
Distorsiyon
Distorsiyon (THD)

Po=0,1 W; f= 20 Hz-20 kHz 0,2 0,2 %
Frekans bandi

Po= 0,1 W; 0,-1 dB 10...100 k 10...100 k Hz
Giris direnci

=1 kHz 30 30 k0
Tam' gii¢ i¢in giris gerilimi
f=1 kHz 0,6 0,7 Veff

ELEMAN DEGERLERI (Sekil 13.1)

R} 0,22 /2 W 022 /2 W
R2 022 /2 W 022 02 W
R3 910 O 910
R4 4,70 4,70
Cl1 22u/6V 220/6V
C2 0uwsS0V 10uw63V
c3 47u/16 V. 47uw/16V
C4 10uw50V 10uwe63Vv
Cs 47 /100 V 47 n/100 V
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R4

Sekil 13.1: STK-050 ve STK-070 igin uygulama 6rnegi.
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13.2 STK-058, 075, 077, 078 ICIN
UYGULAMA ORNEGI

MUTLAK SINIR DEGERLER (T= = 25°C)
STK- STK- STK- STK-
075 077 058 078

Besleme gerilimi + 28 *32 35 +35 v
Kilif sicakhigs 85 85 85 85 °C
TAVSIYE EDILEN CALISMA DEGERLERI (Ta = 25°C)

Besleme gerilimi 20 =22 *25 +25 v
Yiik direnci 8 8 8 8 0

CALISMA KARAKTERISTIKLERI (T==25° C, Sekil 13.2)

(Tavsiye edilen besleme gerilimi ve yiik direnci ile)

Sitkunet akim 100 100 100 100 mA
Cikis giici .
THD= % 0,2; f= 20 Hz-20 kHz — — 24 24 w
THD= % 0,3; f= 20 Hz-20 kHz 15 20 - -

Distorsiyon (THD)
Anma giiciinde, f = 20 Hz-20 kHz 0,3 0,3 0,2 0,2 %
Frekans bandi

Po=] W; 0,-1 dB 10-100 k 10-100 k 10-100 k 10-100 k Hz
Giris direnci

f=1kHz 52 52 52 52 kQ
Tam gii¢ i¢in giris gerilimi
f=1 kHz 0,53 0,6 0,675 0,675 Vet

ELEMAN DEGERLERI (Sekil 13.2)

Biitiin tipler igin

Ri 1kQ
R2 56 kO

R3 100 O

R4 27kQ

RS 100 O

R6 56 kO

R7 470

C1 470 pF

C2 1u/63V
C3 220 u/35 V
C4 47u/ 16V
cs 20u/35V
C6 —

c7 ] 2pF

Cs 10u/35V
C9 —

C10 10u/35V
cil 47n



Sekil 13.2: STK-xxx serisi timdevrelerin biyiik bir bélimi igin ge-
cerli olan standart devre.
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13.3 STK 080, 082, 083 ICIN UYGULAMA
ORNEGI
MUTLAK SINIR DEGERLER (Ta = 25°C)

STK-080 STK-082 STK-083

Besleme geritimi . x39 +43 + 46 v
Kilif sicakhig 85 85 90 °C

TAVSIYE EDILEN GALISMA DEGERLERI (Ta = 25° C)

Besleme gerilimi +27 * 30 * 32 v
Yiik direnci 8 8 8 9}
CALISMA KARAKTERISTIKLERI (Ta = 25¢C, Sekil 13.2)
(Tavsiye edilen besleme gerilimi ve yik direnci ile)
Siikunet akimi 100 100 100 mA
Cikis glicii

THD= % 0,2; =20 Hz-20 kHz 30 35 40 w
Distorsiyon (THD)

Anma giiciinde, f= 20 Hz-20 kHz 0,2 0,2 0,2 %
Frekans bandi

Posl W; 0,-1dB 10-100 k  10-100 k  10-100 k Hz
Giris direnci

f=1kHz 52 52 52 k)
Tam gii¢ i¢in girls gerilimi

f=1kHz 0,75 038 0.87 Veff

ELEMAN DEGERLERI (Sekil 13.2)

Biitiin tipler igin:

R1! 1k
R2 56 k)
R3 100 O
R4 2,7 kQ
RS 100 O
R6 56 kQ)
R7 4,70
Cl 470 p
C2 1u/63V
C3 220 u/50V
C4 47 u/16 V
C5 220 u/50V
Cé —

c7 2p

C8 10u/50V
C9 . —
C1o 10 u/50V
Cli 47 n



13.4 STK-075 G...SiI'K-083 G SERIsI IGIN

UYGULAMA ORNEG

MUTLAK SINIR DEGERLER (Ta = 25°C)
STK- STK- STK- STK- STK- STK-
075G 077G 078G 080G 082G 083G

Besleme gerilimi +28 £33 £35 40 +43 46
Kilif sicaklign 105 105 105 105 105 105
TAVSIYE EDILEN CALISMA DEGERLERI (Ta = 25°C)
Besleme gerilimi 20 £23 25 £275 £30 £32
Yiik direnci 8 8 8 8 8 8

CALISMA KARAKTERISTIKLERI (Ta25° C, Sekil 13.2)

(Tavsiye edilen besleme gerilimi ve yiik direnci ile)

Sitkunet akimt 100 100 100 100 100 100
Cikig giicii

THD=%0,03;f=

20 Hz-20 kHz 15 20 24 30 35 40

Distorsiyon (THD)

Anma gliciinde, f=

20 Hz-20 kHz 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Frekans bandi

Po=1W;0-1dB 10-100 k 10-100 k 10-100 k 10-100 k 10-160 k 10-100 k

Giris direnci

f=1 kHz 52 52 52 52 52 52
Tam giig igin girig
gerilimi f= 1 kHz 0,24 0,27 0,300 0,33 0,35 0,40

ELEMAN DEGERLERI (Sekil 13.2)

mA

%

k)

Veif

STK-0 75G, STK-080G,

077 G, 078 G 082 G, 083 G
Rl 1k 1 kQ
R2 56 k(1 56 k{}
R3 100 O 100 Q
R4 1,2 k() 1,2k}
RS 100 O 100 O
R6 56 k) 56 k)
R7 47 O 47 QO
ci 470 p 470 p
C2 4,7 w63V 4,7 w63 VvV
C3 220w/35V 220 w/50 V
C4 47 w6V 47 w16V
Cs 220 w35V 220 w50 V
C6 180 p 180 p
c7 2p 2p
C8 10 u/35V 10 w50V
c9 1wl10V lu/10 V
Ci0 10 w3sv 10 w3sv
Cli 47 n 47 n

103



13.5 STK-084, 085, 086 IGCIN UYGULAMA
ORNEGI

MUTLAK SINIR DEGERLER (Ta= 25°C)
STK-084 STK-085 STK-086

Besleme gerilimi + 50 £ 55 * 55 v
Cikis akimi 7 7 7 A
Kihf sicakhigt 85 105 85 °C
TAVSIYE EDILEN CALISMA DEGERLER] (Ta = 25°C)
Besleme gerilimi +135 + 38 T4V
Yiik direnci 8 8 8 0
CALISMA KARAKTERISTIKLERI (Ta = 25°C, Sekil 13.2)
(Tavsiye edilen besleme gerilimi ve yiik direnci ile)
Sitkunet akimi 100 100 100 mA
Cikss giicti

THD= 9% 0,2; f= 20 Hz-20 kHz 50 60 70 w
Distorsiyon (THD)

Anma giiciinde, f = 20 Hz-20 kHz 0,2 0,2 0,2 %
Frekans band:

Po=1 W; 0,-1 dB 10-100 k  10-100 k  10-100 k Hz
Giris direnci

=1kHz 52 52 52 0

Tam gii¢ i¢in giris gerilimi f= 1 kHz 0,96 1,06 1,16 Veit

ELEMAN DEGERLERI (Sekil 13.2)

STK-085
STK-084  STK-086

Rl 1kQ 1k0
R2 56 k) 56 k)
R3 100 100 O
R4 2,7 kO 2,7k
RS 100 100
R6 56 kO 56 k2
R7 47 € 47
Cl 470 p 470 p
C2 lu63V  1u/63V
C3 220u/35V  220u/50V
C4 47Tw/16V  4TwI16V
C5 220u/35V  220u/50V
C6 — —

C7 2p 2p

C8 10u/35V  10uws0V
Cc9 — —
C10 0uw35V 10uw/s0V
Cl1 47n 47 n



13.6 STK-084 G, 086 G ICIN UYGULAMA

ORNEG

MUTLAK SINIR DEGERLER (Ta = 25°C)
STK-084 G STK-086 G

Besleme gerilimi + 50 +55
Cikis akimi 7 7
Kalif sicakhg 90 90

TAVSIYE EDILEN GALISMA DEGERLERI (Ta = 25°C)
Besleme gerilimi +35 +42
Yiik direnci 8 8

GALISMA KARAKTERISTIKLERI (Ta = 25° C, Sekil 13.2)

(Tavsiye edilen besleme gerilimi ve yuk direnci ile)

Stikunet akimi 100 100
Cikas giicit

THD =%0,03; f= 20 Hz-20 kHz 50 70
Distorsiyon (THD)

Anma giictinde, f= 20 Hz-20 kHz 0,05 0,05
Frekans band

Pozl W; 0, -1 dB 10-100 k 10-100 k
Giris direnci

f=1kHz 52 52
Tam gii¢ i¢in giris gerilimi f= 1 kHz 0,43 0,5

ELEMAN DEGERLERI (Sekil 13.2)

STK-084 G STK-086 G
R1 1 k) I k)
R2 . 56 k{2 ' 56 k(2
R3 - 100 Q 100 &
R4 1.2 k) 1.2 k@3
RS 100 100 O
R6 56 kQ2 56 k(2
R7 47 Q 4.7 0
Ci 470 p 470 p
Cc2 4,7u/6,3V 47 u/63V
3 220 u/50 V 220 u/63 V
C4 47 u/16 V 47 u/16 V
C5 220 u/50 V 220 u/63 V
C6 180 p 180 p
C7 2p 2p
C8 . 10 uw/50 V 10 u/63 vV
9 Tuwlov Tuwlo Vv
clo 10 u/50 v 10 u/63 vV
Cll 47 n 47 n

s> <

kQ
Veff
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13.7 STK-433..STK-443 SERISI STEREO
KUVVETLENDIRICI UYGULAMALARI

MUTLAK SINIR DEGERLER (Ta = 25°C)

STK- STK- STK- STK- STK- STK- STK-

433 435 436 437 439 441 443
Besleme
gerilimi 32 39 50 50 56 63 70 v
Kilif sicaklign 90 90 90 90 90 90 90 °C

TAVSIYE EDILEN GCALISMA DEGERLERI (Ta= 25°C)

Besleme

gerilimi 23 27 32 33 39 44 49 \
Yiik direnci 8 8 8 8 8 8 8 O

CALISMA KARAKTERISTIKLERI (Ta = 25°C)

(Tavsiye edilen besleme gerilimi ve yitk direnci ile)

Siikunet

akim 120 120 120 120 120 120 120 mA
Cikis giicii

(Bir kanaida)

THD=% I; f=

1 kHz 5 7 10 10 5 20 25 w
Distorsiyon

(THD)

Anma

giiciinde, f=

20Hz-20kHz 0,5 0,5 0,3 0,2 0.3 0,3 0,3 %
Giris direnci

f=1 kHz 110 110 120 110 110 110 110 kQ
Tam gii¢ i¢in

giris gerilimi

f=1 kHz 65 75 %0 90 110 130 145 mV

ELEMAN DEGERLERI (Sekil 13.3)

R, R11 1k 10 1k0 1k 1kQ 1k 1k
R2,RIZR6,RI6 220kQ 220k 220kQ 220kl 220kQ  220kQ 220 kO
R3, R13 1200 1200 1200 100 1200 1200 1200
R4, R14 12k 12k0 12kQ 12k0 12kQ 2kQ 12k0
RS, RIS I0KG 3N0KD 390KQ  I0KD  30KQ 390K0 390 kO
R7 000 1000 100 1000 100 e 1000
RS, R18 470 470 470 470 470 470 470
C1, Cit 470p  4T0p 40p  4W0p  40p  40p  4Wp
C2, C12 WwieV  lu/leV  1w/25V lw/25V w3V /35 u/3sv
C3,C13 410/35V 4Tu/3SV 4Tu/SOV 4Tu/S0 4Tu/SOV 4Tu/63V 4Tu/63V
C4,Cl4 220u/25V 220u/25V 220u/35V 220u/50V 220u/50V 220u/50V 220w/ 50V
Cs, C15 1000u/16V 1000u/25V 1000u/35V 1000u/35V 1000u/35V 10000/50V 1000u/50V
Cs, C16 100 n 100 n 100 n 100 o 100 n 100 n 100 p
c71,C17 100u/25V 100u/25V 100u/35V  J00u/35V 100u/3SY 1000/S0V  1000/50V
& 1000/25V 100u/25V 100u/S0V  100u/50V 100u/50V 100w/63V  100u/80V
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13.8 STK-457...STK-465 SERIS| STEREO

KUVVETLENDIRICI UYGULAMALARI

MUTLAK SINIR DEGERLER (Ta 25°C)
STK- STK- STK- STK- STK- STK-
457 459 460 461 463 465
Besleme gerilimi +26 *31 +32 *33 +£38 £4l
Kilif sicaklig 105 105 105 105 105 105

TAVSIYE EDILEN GALISMA DEGERLERI (Ta = 25°C)
Besleme gerilimi 18 *21 23 =x23 +$26 X128
Yiik direrici 8 8 8 8 8 8

CALISMA KARAKTERISTIKLERI (Ta = 25°C)

(Tavsiye edilen besleme gerilimi ve yiik direnci ile)

Stikunet akimi 120 120 120 120 120 120
Cikas giicii (bir kanal

i¢in)

THD=% 0,08; =

20 Hz-20 kHz 10 15 20 20 25 30
Distorsiyon (THD)

Po=1W;

f= 20 Hz-20 kHz 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Frekans bandi

Po=1W;0,-1dB 10-100 k 10-100 k 10-100 k 10-100 k 10-100 k 10-100 k
Giris direnci

f=1kHz 32 2 32 32 32 32
Tam gii¢ igin giris

gerilimi

f= 1 kHz 90 110 130 130 145 155

ELEMAN DEGERLERI (Sekil 13.4)

R1,R11,R6,R16 1 k) 1 k&2 1k 1 k2 1k} Ik
R2.Ri2,R8,R18 33 k02 33k 33k} 33kN 33k 33kN
R3 100 0 100 ©2 100 0 100 O 100 0 100
R4R14 3300 3300 3300 3300 33040 3300
R5,RI15 33k 33k 33k 33k 33k 33kQ
R7,R17 0330 0330 0330 0330 0330 0330
RI9.RI9 470 470 470 470 470 4710
Ci.Clt TwéeV 1wéV 1wéeV 1uwéeV 1ueV 1uwéeV
. 470p 470p 4%0p 4T0p 40p 4T0p
C3,C13 8p 8p 8p 8p 8p 8p
C4,Cl4 100u/16V 100u/16V 100u/16V 100u/16V 100u/16V 100u/16V
C5,Cl1s 47u/35V 4Tw/S0V 47u/50V 4Tw/50V 47Tw/50V 47u/63V
C6,Cl6 100 n 100 n 10 n 100 n 100 n 100 n
C7 100u/35V 100u/50V 100u/50V 100u/50V 100u/50V 100u/63V
C8,09 10uw/35V 10w/50V 10u/50V 10u/50V  10u/50V - 10w/63V
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Sekil 13.4: STK-457...STK-465 serisi igin uygulama ornegi.
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14 MOS GIKIS TRANZISTORLU GUG
KUVVETLENDIRICISI

MOSFET ¢ikis tranzistorlu gii¢ kuvvetlendiricileri gittikce
daha fazla ilgi géruiyorlar. Biiyiik giic bandt genisligi, ¢cok kiigiik
distorsiyon ve kolayca elde edilen biiyiik ¢ikis giigleri kuvvetlendi-
rici teknigine yeni kistaslar getiriyor.

Sekil 14.1°de SIPMOS*) ¢ikis tranzistorlariyla donatilmis ve
60...160 W’hik ¢ikis giigleri i¢in gergeklestirilebilecek gii¢ kuvvetlen-
diricisinin devre semasi goriilmektedir. Devrenin temelini $zellikle
SIPMOS tranzistorlarinin siiriilmesi igin gelistirilmis bir stiriicii
devre olusturmaktadir. Bu devre gii¢, band genisligi, distorsiyonlar
bakimindan farkl: isteklere kolayca uydurulabilir. Devre islemsel
gii¢ kuvvetlendiricisi olarak da kullanilabilir; bu tiir devre bloklar
kumanda ve otomatik kontrol elektroniginde gittik¢e daha fazla
kullanilmaktadir.

Burada verilecek olan ¢ikis katlarn DIN 45500 HiFi-
normunun belirledigi degerleri biiyiik bir rahatlikla sagladiklar
gibi, yitksek kaliteli bipolar gii¢ kuvvetlendiricileri ve diger MOS-
FET HiFi-Kuvvetlendiricilere gére de daha iyi 6zelliklere sahiptir-
ler.

Cikis katlar1 kisa devre ve asini yiik ile asiri sicakliga karst
korunmuslardir.

14.1 STANDART SURUCU YAPILARI
KULLANILAMAZ

SIPMOS tranzistorlari gerilimle siiriiliirler. Giris empedanslari
1 GQ (1000 M) ve buna paralel 0,1 ... 1,2 nF kadardir. Bu nedenle
ses frekanslar1 bolgesinde bu tranzistorlart siirmek igin gerekli olan
gii¢ pek kiigiiktir. Siiriicii katlarm tasariminda bipolar kuvvetlendi-
rici tekniginden bilinen devre yapilarinin kullanilmas: miimkiin
olmamustir; ¢iinkii sadece n-kanal SIPMOS tranzistorlar iiretilmek-
tedir ve bipolar ve SIPMOS tranzistorlarla yapilabilecek sézde Dar-
lington devreleri de bilyiik simetrisizlikler nedeniyle diisiik
distorsiyonlu kuvvetlendiricilerin yapimmnda uygun goriilmemistir.
Clinkii istenen yiiksek kalite devrenin simetrik olmasini sart kosmak-
tadir. Iste bu nedenlerle yeni devre bigimleri aranmustir.

*) SIPMOS (= Siemens Power MOS). Siemens firmasimn tescilii iirGnidir.
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14.2 DEVRENIN YAPISI VE CALISMASI

Seri olarak baglanmus iki SIPMOS tranzistoru iki ¢ikigh bir fark
kuvvetlendiricisi tarafindan siiriilmektedir. Fark kuvvetlendiricisi-
nin ¢ikis akimlan 180° faz farkhdir ve bu akimlar tranzistorlarin
gecitleriyle (gate) kaynaklari (source) arasina baglanmis olan direng-
ler iizerinde Ucs gerilimlerini diisiiriirler. Giig¢ kuvvetlendiricisine,
cikis ile faz geviren giris arasina baglanmis 33 kQ luk bir direng
tizerinden dogru gerilim geribeslemesi ve hem bu direng, hem de 1
kQ/100 uF gifti ile alternatif gerilim geribeslemesi uygulanmistur.
Devrenin ¢ok biiyiik olan agik ¢evrim kazana ve uygulanan tam
dogru gerilim geribeslemesi, ¢ikis orta nokta gerilimini sabit tutar.
Degisken isaret geribeslemesi de devrenin dogrusal olmasini sagla-
yarak distorsiyonlar: azaltir. AB-sinifi ¢alismada lineer (dogrusal)
olmadif bilinen Ip= f{Uas) ge¢is karakteristigi kuvvetlendirici 6zel-
liklerini pratik olarak etkilemez.

Baska SIPMOS tranzistorlarin basitge paralel olarak baglan-
mas! ve besleme geriliminin bilyiitiilmesi ile ¢ikis katinin giicii higbir
zorlukla karsilasilmadan yiikseltilebilir. Burada anlatilan kuvvet-
lendirici ile 60...160 W arasindaki ¢ikis giicleri elde edilebilir, ancak
bu degerler bir iist siur olusturmazlar. Kuvvetlendirici iki adet
simetrik gerilim kaynagindan beslenmektedir; besleme gerilimleri-
nin stabilize olmalarina gerek yoktur.

Siiriicti devre ardarda baglanmuis iki fark kuvvetlendiricisinden

Tablo 14.1 Cikis katlarmm yapis: ve erisilen teknik ozellikler

Cikis kati tranzistorlari 2x 2% 4x 4x
BUZ20 BUZ23 BUZ20 BUZ23

Besleme gerilimi (P, = Pay) Us= +33 +36 + 40 + 46 (V) .
Besleme gerilimi  (pa =0) Upe < %38 + 42 + 50 + 55 (V)

Stikunet akimi (P, =0) L= 0,1 0,1 02 02 (A)

Kaynak akimt (Pa=Pa) L= 1,7 2 2,3 3 (A)
(cikis kisa devre) i< 1 1 1.8 1,5 (A)

Cikis giicii anma degeri

(Pa = Pan) Pan= 60 80 120 160 (W)

(f=1kHz, R = 4)

Miizik ¢ikis giicti

(0, U, nuoRy = 4Q) Pa= 100 120 200 240 (W)

Yiik direnci R = 4 4 4 4 Q)

Gerilim kazanci Vy = 31 31 31 31 (dB)
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ibarettir, bunlardan birincisi T1/T2, ikincisi de T12/T13 ile olustu--
rulmustur. Daha 6nce de belirtildigi gibi kuvvetlendirici ¢ikisindan
birinci fark kuvvetlendiricisinin faz ¢eviren girisine dogru- ve alter-
natif gerilim geribeslemeleri uygulanmistir.

Birinci fark kuvvetlendiricisinin ¢alisma noktasi akim kaynagi
olarak ¢alisan T3 tranzistorunun kolekt6r akimi tarafindan belirle-
nir. TS tranzistorunun kolektor akimi da akim aynasinin referans
akimini belirler. Referans akimini besleme gerilimi degisimlerinden
bagimsiz kilmak i¢in TS tranzistorunun baz gerilimi sabit tutul-
maktadir. T1 ve T2 tranzistorlarimin ¢ikis isaretleri T12 ve T13
tranzistorlariyla yapilmus olan ikinci fark kuvvetlendiricisini siirer-
ler. Bu ikinci katin kolektor akimlari da SIPMOS tranzistorlarinin
gegit gerilimlerini olustururlar. Bu gegit geriliminin biyiikligi T12
've T13 tranzistorlarimn ¢alisma noktalariyla belirlenir. Bu tranzis-
torlarin akimlan da -birinci fark kuvvetlendiricisinde oldugu gibi-
akim aynasi ile iiretilmektedir ve besleme gerilimi dalgalanmalarina
karsi stabilize edilmislerdir. Referans akimimn biiytiklugia T10
tranzistorunun kolektér akimim baghdir ve T1! tranzistorunun
emetdriinde bulunan P2 ile ayarlanabilir. Bu referans akimi ayarr
ile ¢ikis tranzistorlarinin sitkunet akimi (Uo = 0 V) belirlenir.

14.3 GUVENLIK ONLEMLERI

Cikis tranzistorlarindaki kayip giigten ve cevre sicaklipindan
bagimsiz, sabit bir sitkunet akimi ancak ek bir kompanzasyon ile
elde edilebilir. Bunun igin T9 ve T10 ile yapilmus akim aynasina
paralel olarak bir NTC-direng¢ konmustur. Bu eleman ¢ikis tranzis-
torlarmin sogutucusu iizerine yalitilarak monte edilmelidir. NTC-
diren¢ 1sinma sonucunda T9Y tranzistorundan gecen akimin bir
bolimiinil “calar”. Bu yiizden azalan T10 kolektér akimi gecit-
kaynak geriliminin azalmasina neden olur ve SIPMOS gegis karakte-
ristifinin pozitif sicakhk katsayisimi kompanze eder.

SIPMOS tranzistorlan asm sicakliga karsi korumak icin,
stirticii devreye bir de elektronik sicaklik sigortasi eklenmistir. T6 ve
T7 tranzistorlariyla yapilmis bir fark kuvvetlendiricisinin T6 tranzis-
torunun baz béliiciisiinde yer alan bir NTC-direng (bu da ¢ikis
tranzistorlarinin sogutucusuna baglanmalidir) P1 direnci ile ayarla:
nan sicaklik esigi asildiginda T7 tranzistorunu iletime sokar. Bu
durumda T8 tranzistoru T9/T11’in referans akiminmn bityiik bélii-

miinii kendi iizerinden akitarak SIPMOS tranzistorlarinin cikis
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akimlarmin simirlanmasia neden olur.

Giriste isaret varken cikis katr kisa devre edilirse. Rx = (.27
(Pluk direncler iizerinde diisen gerilimler T14 tranzistorunun her iki
alternansta da iletime girmesine neden olurlar. T14 iletime girdi-
ginde akim kaynagindan gelen akimin bir bslimiinii istlenir ve
T12/T13 tranzistorlarinin kolektér akimiar simetrik olarak sinir-
fanir,

Boylece MOS tranzistorlar daha az siriliirler ve asiri akim ve
asin yiik simirlamasi baslamis olur.

(Siemens Uygulama Notlari’'ndan).

Tablo 14.2 Sekil 14.1’deki devreye iliskin cesitli ¢ikis giicleri
icin eleman degerleri

Tranzistorlar 60 W 80 W 120 W 160 W
T,. T, BC 414 C BC 414 C BC 546 B BC 546 B
T, T, BC 237B BC237B BC 546 B BC 546 B
Ts BC 307 B BC 307 B BC 556 B BC 556 B
T Ty BC 237 B BC237B BC 546 B BC 546 B
Ty, Ty Tin BC 307B BC 307 B BC 307 B BC307B
Tu BC 237B BC237B BC 546 B BC 546 B
T T BC 556 B BC 556 B BF 870 BF 870
Ty BC 546 B BC 546 B BF 869 BF 869
Tis, The BUZ 20 BUZ 23 BUZ 20 BUZ 23
T, Tia BUZ 20 BUZ 23
Kisa devre korumasi  a b c d x y
direngleri

60/80 W 330 120 47K*) 18K*) 0,27 100 Q
120/160 W 330 220 27KY 1KY 0,27 100 Q

+) Kisa devre korumastnin galigma esigi bu direnglerin degerine baghdir ve gergeklestirilen.devrenin

kogullarina gére segilmelidirt
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TUMDEVRE GUG
KUVVETLENDIRICILERININ
OZELLIKLERI

Bu yazida, kullanicinin piyasada satilan gesitli gii¢ tiimdevre-
leri arasinda dogru se¢im yapmasini kolaylastirmak amaciyla, bun-
larin 6zellikleri hakkinda temel bilgiler verilecektir.

MODERN GUC TUMDEVRELERININ
HEDEFLERI

Ses frekans: gii¢ tiimdevrelerinin bugiinkii istekleri karsilamas:
isteniyorsa, sunulan ¢ikis giicii tek kriter degildir; bunun yaninda
baska kosullar daha vardir. Bir teknolojinin veya devre tasariminin
gelismisligi, cogu Ingilizce olarak taninmis bulunan asagida agikla-
nacak &zelliklerin yerine getirilip getirilmedigine baghdir.
® Isil koruma (“Thermal Shutdown™): Diisiilk empedanshi yik,
yiikiir-kisa devre olmasi veya yetersiz sogutma yiizeyi gibi neden-
lerle ortaya ¢ikacak asirni isinmanin kirmigr (“chip”) hasara ugrat-
masina kars: ¢ikis katinin akimini kesme seklinde bir korumadir.
Bu, tizerindeki sicakliga bagh gerilim bir karsilastirici kat tarafin-
dan Slgiilen bir diyot yolu yardimiyla gergeklestirimektedir. Bu
gerilimin ksrmik igin sicaklik sinirina kars: diisen bir degere ulas-
mast halinde karsilastirma devresi ¢ikis katinin akimini keser (Sekil
1).

°C
200

150 4
sicakiik sinir degeri

” * 4
r
100 24
rd
50{ -
Harcanan gtic¢
+ P
Prot

Sekil 1: Isil koruma devresinin sicakiik karakteristigi.
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@ Alternatif (ses frekansh) akim kisa devre korumasi (“AC Short
Circuit Protection”): Bu, yiik kisa devre oldugunda cok biiyiik akim
akmas1 durumuna kars: ¢ikis katinin korunmasidir. Bu amacla her
cikis tranzistorunun ¢ikis akimi, bu akimin gectigi bir direng iizerin-
deki gerilim disiimii yardimiyla Slgiiliir ve bu gerilim belirli  bir
degeri astiginda doymaya giren akim sinirlama tranzistorlari (Sekil
2) hem cikis tranzistorlarinin baz-emetor aralarini kisa devre eder-
ler, hem de onlarin baz akimlarint ¢ekerler.

® Cikis bacag: dogru gerilimi kisa devre korumasi (“DC Short
Circuit Protection”): Bu koruma ozellikle, devre simetrik olmayan
besleme gerilimi ile beslendiginde (yani tiimdevre ¢ikis bacaginda
besleme geriliminin yarisi degerde bir dogru gerilim buundugunda)
¢tkis bacagmin yanlishikila dogrudan topraga sasive) kisa devre
edilmesi durumu igin gerekli olmaktadir. Bu durumla, &ncelikle
ylik empedansinin (hoparlériin) siik{inet durumunda iki ucunda da
besleme geriliminin yarisi degerde gerilim oldugu, képrii (“bridge™)
seklinde bagh devrelerde cok karsilasihr. Burada yapilan korumanin
prensibi daha 6nce anlatilan AC koruma ile yaklasik olarak aynidir
ama kisa devre akimini akitmak zorunda kalan ¢ikis tranzistoru-
nun aynt zamanda kolektdr-emetér gerilimi de tam besleme gerili-
mine esit oldugundan, burada koruma diizeni daha zor kosullarla
kars1 karstyadir.

Akim
sinirlama y I
Ry Kisa-
devre
leJd|

Sekil 2: Akim sinirlamanin basitlestirilmis devresi.
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® Giivenli calisma bélgesi korumasi (“SOA —veya SOAR—
Protection”): Bu koruma ¢ikis 6zegrisinde giivenli bolgede calismay
saglamaktadir. Akimi sabit bir degerde sinirfama, kisa devrenin
uzun siirmesi halinde ¢ikis katinin fazla isinmasini ve harcanan giig
siirinin astimasi, dolayistyla ikinci belverme (“second breakdown™
) tehlikesinin artmasini 6nliyemediginden, gelistirilmis olan bu
SOA (“Safe Operating Area”) korumasinda akim sinirlama esigi
kolektér-emetor gerilimine bagh tutularak ¢ikis tranzistorlarinda
harcanan gii¢ sinirlanur (Sekil 3). Boylece, gerilime bagh maksimum
akim, ¢ikis tranzistorlarimin ¢tkis (akim-gerilim) &6zegrilerindeki
harcanabilecek maksimum gii¢ hiperboliinii izler.

Harcanabilecek
Ie Vs maksimum gag hiperboli

\
\ SOA akim sinirfamas

\\
\\\
Uce

Sekil 3: Cikis kati tranzistorunun 6zegrisi Gzerinde SOA korumasinin
akimi sinirlamasi.

® Asiri gerilim korumasi (“Dump Protection’): Stirekli uygulanma-
sia izin verilen maksimum besleme geriliminin (Vsmas) asilmasi
durumunda, belirli bir gerilim tst degerine (Vsiump) kadar elemanin
hasar gérmesini 6nleyen bir korumadir. Sadece bir koruma fonksi-
yonu gergeklestirildiginden, devrenin bu iki gerilim degeri arasinda
normal ¢alismasinin istenmesi séz konusu degildir (Sekil 4). Bu
koruma 6zellikle —arabalarda akiiden besleme yapilirken, karsila-
sildigr gibi— iizerinde darbe sekiinde gerilim sigramalari, gerilim
tepeleri bulunan biitiin besleme gerilimlerinde 6nem
kazanmaktadir.

Devrenin normal sinur olan Vsmay’tan biiyiik gerilime dayana-
bilmesi, alta (toprak, sasi tarafinda) bulunan ¢ikis tranzistorunu
baz-emetdr arasinin, besleme gerilimine baglh bir anahtarlama kati
tarafindan kisa devre edilerek tranzistorun daha biiyiik gerilime
(Vces) dayanabilir hale getirilmesiyle saglanmaktadir.
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I Hasar gérme

Calisma bdlgesi

Vgmin  Vgmax V,dump Vs

Sekil 4: Asin gerilim koruma fonksiyonunun diyagrami.

® Yumusak (az harmonikli) kirpma (“Soft Clipping”):Bu tanim,
ortaya ¢ikacak harmonikleri azaltmak amaciyla devre teknigi agi-
sindan alinan 6nlemlerle ¢ikis katinin ses frekansl isaretle asin
siiriilmesi halinde ¢ikis isaretinin iistten ve alttan yumusakca sinir-
landirdmasidir. Bilindigi gibi, agik gevrim (““open loop™’) kazanglari
yiiksek olan giic kuvvetlendiricilere biiylik negatif geribesleme
uygulandiginda, bunlar smirlama (kirpma) halinde spektrumu
Orta Dalga yayin bandina kadar uzanan harmonik bilesenleri
tiretirler. Bu durum, ses siddeti ¢ok agtkken zayif AM istasyonlarin
dinlenmesinde istenmiyen geribesleme efektleri yaratir. Gii¢ katinin
radyo yayn frekanslarina karsi diisen frekans spetrumunun azaltil-
masi igin, keskin darbe kenarlari yumusak gegisli doyma egrileri
yardimiyla yuvarlatilir. Béylece doymada gii¢ katinin davrams:
Sekil 5 yerine Sekil 6’daki gibi olur.

U U
Ve V, re=—=—————————
Cikis dogru gerilimi
1
Sekil 5: Yumusak sinirlama Sekil 6: Yumusak sinirlama
olmaksizin isaretin kirpimas. ile isaretin kirpiimass.
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® Yumusak acilis ve kapams (“‘Soft Switch ON-OFF”): Bu tanim,
timdevrenin besleme geriliminin acilma ve kapatiimasmin cikis
giiriiltisii olmaksizin yapilabilmesidir. Bunun saglanabilmesi i¢in
gerekli kosul, besleme geriliminin 0 V’tan tam degerini almasina
kadar gecen siire i¢cinde ¢1kis katinin toprak potansiyelinde tutulma-
sidir. Buna bagli olarak, devreye giren dogru gerilim negatif geribes-
lemesi de gerilim sigramasi yaratmamaldir. Benzer sekilde, bu
durumla besleme gerilimi kapatildiginda ¢ahisma bélgesi altina inil-
meye baslanmasiyla da karsilasiimamalidir. Her bir katin dogru
tasarimu ve tiimdevre i¢inde alinacak ek 6nlemler ile disaridan
baglanan elemanlarda ¢ikis dogru gerilimi ve negatif geribesleme
zaman sabitesinin dogru se¢imiyle bu amaca ulasilabilir.

® ic frekans kompanzasyonu (“Internal Compensation™): Bu, tiim-
lestirilmis i¢ kondansatérler yardimiyla frekans arttik¢a buna bagh
olarak a¢ik ¢evrim kazancinin (geribeslemesiz kazang!) diistiriilme-
sidir. Bu kompanzasyon yapilmasa idi, énkuvvetlendirici kati
tiimdevre igindeki parazitik geribeslemeler veya disaridan baglanan
negatif geribesleme nedeniyle kontrolsuzca yiiksek frekanslarda
titresecekti. Kompanzasyon kondansatérleri, kirmik {izerinde
genis yiizeyli jonksiyonlar seklinde olustrulmaktadir. Bunlar genel-
likle bir kuvvetlendirici katinin ¢ikisiile faz ceviren Gnkuvvetlen-
dirici tranzistorunun bazi arasmna baghdir (Sekil 7). Kapasite
degerleri devre tiiriine gére en uygun degere getirilmistir. Béylece
bir yandan devrenin osilasyon yapmasi biiyiik 6l¢iide dnlenirken,
diger yandan frekans egrisinin ve distorsiyonun kétillesmemesi de -
saglanmustir,

Sekil 7: I¢ frekans kompanzasyonunun devre prensibi.
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@ Diisiik giiriiltii (“Low Noise”): Bu, tiimdevre énkatlarinin kendi
giiriiltilferinin diisitk oldugunu belirtir. Onkat giiriiltisiiniin azaltil-
masi agisindan en 6nemli {i¢ kosul, uygun bir fiziksel tiretim siireci-
nin (“process”) kullanilmasi; énkat devrelerinin striiktiirlerinin
biiyiitiilmesi ve devre teknigi agisindan Snlemler alinmasidir (bir
Darlington kati veya fark kuvvetlendirici yerine énkatta tek bir
tranzistorun kullaniimasi gibi).

@ Diisiik doyma gerilimi (“Low Saturation Voltage”): Bu tanim,
¢ikis katmm doymaya girmesi durumunda tranzistor uglarinda
kalan gerilimin olabildigince diisiik, dolayisiyla tiimdevrenin veri-
minin daha yliksek olmasini belirtir. Buna, diisiik giirtiltii igin giris
tranzistorlarinda saglanmas istenen kosullarin ¢ikis tranzistorla-
rina uygulanmasiyla- erisilebilir.

KILIF TEKNOLOJISI

Modern bir tiimdevre i¢in 6nemli bir diger nokta kihfidir. Bir
kilifin yapisi, harcanan gii¢ sonucu ortaya ¢ikan 1sinin ne kadar etkili
ve basit bir sekilde disariya aktarilabilecegini belirler ve toplam
maliyet {izerinde kiigimsenemiyecek bir etkisi vardir. Bu nedenle
yeni ses frekansi gii¢ tiimdevrelerinin gelistiriimesinde, yarnletken
teknoloji ve devre tekniginin yamn: sira kihf teknolojisine de biiyiik
onem verilmistir.

Bu gelistirmenin sonucu olarak, her biri éngériilen uygulama
alani i¢in en uygun ¢Oziimii olusturan dort kilif bigimi ortaya
¢ikmustir:

O “Mini-DIP”; Bu, 8 bacakli bir DIL (““Dual-In-Line”) kilifidir. 0,4
mm’lik bacak kalinligr ile 100°C/W’lik 1511 direngte (Ruw) kalif ve
toprak bacag iizerinden 151 aktarma halinde harcanan giic 1 W
degerine kadar ¢ikabilmektedir. Mekanik boyutlarinin kiigtkligi

Sekil 8: Power-DIP k iy,
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bu kilift 6zellikle yer probleminin oldugu sikisik devrelerigin uygun
kilmaktadir. (Ornek: TBA 820M)

0O “Power-DIP”’: 0,4 mm bacak kalinligi olan 16-bacakli bir DIL
kilifidir. Yalniz, bir taraftaki 8 bacagin tiimii topraga baglanmakta-
dir. Bunlar 15°C/W lik bir 1s1l direngle 1siy1 baski devre plaketine
aktarmaktadir. Plaketin bakir yiizeyinin yeteri kadar genis tutul-
mastyla maksimum 6 W giice kadar ¢ikilabilir. Bu kilifin 6nemli bir
ustiinliigii, elektriksel baglant: yapilacak bacaklarin hepsinin bir
tarafta bulunmasidir (Sekil 8). Bu, baski devre ¢izimini kolaylast1-
rir. Bunlarin yanisira, Power-DIP (ve Mini-DIP) kilifin otomatik
parga yerlestirmeye uygun oldugunu belirtmekte de yarar vardir.
Power-DIP i¢in uygulama alanlari taginabilir biiyiik radyo alicilari,
ev tipi ve saatli radyolar, tasinabilir TV ahcilaridir. (Omek: TDA
1905). .

0 “Pentawatt”: TO-220 tranzistor kilifin1 andiran bir kiiftir ama 5
bacagi vardir. 3 no.lu toprak potansiyeli bacag, ortasinda gegen bir
vida ile sogutucuya monte edilebilen kilifa baghdir. Isil direng
3°C/W’tir ve harcanan gii¢ 30 W’a kadar cikabilir. Bu kilifin
ozelligi kolayligt monte edilebilmesi;hatta bunu daha da basitlestir-
mek igin biri dik (Vertikal), digeri yatik (Horizontal) monte etmeye
uygun iki aynt kilifta sunulmasidir (Sekil 9). Onerilen uygulama
alanlarn, oto radyolarinda, Hi-Fi cihazlarda ve biiyiik ekranli TV
aliclarinda 10 W ve iizerinde giic katlaridir. (Ornek: TDA 2003).

Sekil 9: Pentawatt kihfi, sadece dik montaja uygun olan: gosterilmis-
tir. ‘

O “Multiwatt”: Bu, daha sonra, gelistirilmis bir kiliftir. 2,5°C/W
g_ibi dustik 1s1l direnci ve 11. bacagi (Sekil 10) tiimdevre gelistiricile-
rin gii¢ ve yepyeni fonksiyon olanaklari agisindan simdiye kadar
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Sekil 10: Multiwatt kilifi

kullanilmamis teknik alanlara el atmalarina izin vermektedir. Tek
vida ile tutturuldugundan montaji kolaydir.

Kirmigm ve iizerini kaplayan malzemenin oturdugu kalin
bakir tasiyict tiimdevreye, kotii vidalama veya sogutucu ylizeyinin
diizgiin olmamasi nedeniyle elemanin zarar gérmesini 6nleyen sert-
ligi saglamaktadir. Bacak aralarnin fazla agik olmasi, aralardan
iletken yol gecirilebilmesini, boylece bask: devre ¢izimini kolaylas-
tirmaktadir. Bu kilif i¢in &nerilen uygulama alanlan ¢ok fonksi-
yonu olan, 10 W’in tizerinde gii¢ timdevreleri ile stereo veya koprii
baglamayi kolaylastirmak i¢in ayn1 kilif iginde cift (dual) gii¢ kati-
dir. (Ornek: TDA 2004).

SONUC

Modern ses frekansi gii¢ timdevreleri i¢in siralanan dzelliklerin
yanlis fikir vermemesi agisindan, bu yeni nesil tiimdevrelerin her
birinin bunlarm hepsine sahip olmasinin’ gerekmedigini belirtelim.
Ornegin, pille beslenen portatif radyo cikis katlari icin hazirlanan bir
tiimdevrede asirt gerilim ve SOA korumasinin bulunmasina gerek
yoktur Ama genel olarak, uygulama alanlarini, giivenilirligi ve boy-
lece kaliteyi artirdifi igin, sayilan ozelliklerin gii¢ tiimdevrelerinin
gelismisligini ortaya koydugu soylenebilir.
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GUG TRANZISTORLARINDA
GUVENLI GALISMA BOLGESI (SOA)

Elemant bozulmasina kadar varabilecek asin yiiklenmeleri
onlemek i¢in gii¢ tranzistorlarinin ¢alistirilmasinda bir dizi sinirlar
g6z oniinde tutmak gerekir. Giivenli calisma bolgesi (Safé Opera-
ting Area-SOA) bu sinirlarla belirlenir. Bu sinirlar sadece isil olarak
kararli ¢calistirilan gii¢ tranzistorlarinda belirli bir kilif sicakhigi igin
gecerlidir. Darbeli calismada verilmis olan bu sinirlar kisa bir siire
icin asilabitir, sekildeki kesikli ¢izgilerle gosterilmis olan smirlar
darbeli ¢alisma i¢indir.

- Sekilde, her iki ekseni de logaritmik olarak béliimlenmis eksen
takiminda verilmis olan Ic = f (Uck) egrisi bir tranzistorun giivenli
¢alismasi icin biitiin sintrlan icermektedir.

I- Siirekli kolektér akiminin en yiitksek degeri: Bu deger asildi-
ginda tranzistorun i¢ baglantilan erir ve eleman bozulur.

II- Rinsc ve timaks nedenleriyle yiik sinirlamast: Bu bélgede izin
-verilen en yiiksek kayip gii¢ isletme geriliminden bagimsizdir, yani
(Uce . Ic) carpimi sabittir. Kayip gii¢ hiperbolii ¢ift-logaritmik
eksen takiminda egimi 135° olan bir dogru seklinde gdziikiir.
I11- ikinci belvermenin 6nlenmesi igin yitk sinirlamasi: Yiiksek
calisma gerilimlerinde yarilietken kristalinde yer yer yiiksek akim
yogunluklari ortaya ¢ikar ve bu bolgelerin asirt derecede 1sinmasina
yol agarlar. Eger enerji belirli bir degeri asarsa asirt isinma nedeni ile
iletken kanallar olusarak elemanin bozulmasina neden olurlar.
Akim yogunlagsmalari baz-emetor diyodunun iletim veya tikama
yoniinde galistirilmasina bagh olarak emetdr kenarinda veya etkin
baz bolgesinin ortasinda meydana gelirler.

fkinci belvermeye yolagabilecek enerji baz-emetér diyotunun
tikama yoniinde kutuplanmas: durumunda, bu diyotun iletim
y6niinde olmasi durumundakine gére oldukea kiiciiktiir, ¢linkii ilk
belirtilen durumda akim ¢ok kiictik bir kesitte yogunlasmaktadir,
Bu b(‘jlgede izin verilen en yiiksek kayip giic emetdr-kolektér gerili-
minin artmasiyla diiser, yam simir edrisinin egimi II. bolgedeki
egimden biiyiik olur.

IV- Belverme gerilimi nedeniyle sinirlama: Bu simir degerin
agilmast durumunda ¢1g olaynin baslamasiyla elemanin akimi yiik-
selir ve tranzistor bozulur.
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Darbeli calismada burada anlatilan giivenli cahsma bolgesi
belirli kosullar altinda ve kisa siireli olarak asilabitir (kesikli egriler).
Ancak elemanin katalogunda verilmis olan ve izin verilen en yiik-
sek enerji ile belirlenen mutlak sinir degerleri hicbir zaman asilma-
malidir.

I St s
c ‘cm maks, tepe akimi
T T T TTY
Ic maks. stirekli akim \\
b \
n\ \
} X
A \\ \
A\
0,5 \
my
\\
Rch=10 K/W ‘
tcase=45°C
0.1 fimax = 150 °C L3
0,05
g I Kolektor akimt
1t Isil nedenler
HI Akim yogunlugu
IV Belverme
0,01
1 5 10

nedeniyle stnirlama
50 V
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YARIILETKENLERIN SOGUTULMASI

Yariiletken elemanlarin jonksiyonlarinda isiya gevrilen elektrik-
sel kayip giig, 151l dengenin korunmast i¢in, ¢evreye atilmahdir.

Cok kiigiik kayip giiglerle galistirilan elemanlarda kilif ile ¢evre-
deki hava arasindaki dogal 1s1 alisverisi genellikle yeterli olur.

Daha bilyiik kayip giiclerle ¢alisan elemanlarda ise st iletimini
kolaylastirmak i¢in etkin yiizeyi bilyiiten yildiz sogutucular veya
sogutma kanatgiklar kullanihr.

Biiyiik gii¢lii elemanlarda ise sogutucu saclar veya 6zel yapilmis
sogutucular kullanmak gerekli olur. Baz1 durumlarda 6zel sogutma
maddeleri veya cebri havalandirma ile bu sogutucularin desteklen-
mesi zorunlulugu da dogabilir.

Yariiletken kristalinde agiga ¢tkan s1 temel olarak sadece iletim
yoluyla elemanin kilifina veya kilif tabanina ulastirilir. Jonksiyon ile
kalif arasindaki 1s1l direng, Rinic,bu iletimin bir 6lgiisiidiir ve elema-
nin yapist ile belirlenmistir.

Kilif ile gevredeki hava arasindakisi ahsverisi istma, konveksi-
yon ve iletim ile olur. Bunun 6l¢iisii ise dis 1s1l direng, yani kilif ile
cevre arasindaki 1s1l direng Ruca’dir. O halde yariiletken kristali ile
cevre arasindaki toplam it direng

Rinia = Rinic + Runca

olarak hesaplanir.
Bir yaniletken eleman iizerinde harcanabilecek en bilyiik gii¢
(Pt maks) su ifade ile bulunur:

timaks — tAmb Limaks — tAmb

Promais = Rinra " Ruwic + Ruca
Bu ifadedeki sembollerin anlamlarini séyle siralayabiliriz:
timaks Yariiletken kristalinin izin verilen en yiiksek sicakhgi
tamb; Cevre sicakliginin en kotii kosullarda ulastigi en yiik-
sek deger

Runic: Yariiletken kristali ile kilif arasindaki 1s1l direng
Rihia: Yariiletken kyistali ile cevre arasindaki 1sil direng
Runca: Kilif ve gevre arasindaki 1s1l direng. Bu direncin dege-

ri sogutma kosullarina baghdir.

Sogutma saci veya masif sogutucu kullaniimas: durumunda Rukca
eleman kilifiile sogutucu arasindaki 1sil kontakta, sogutucu icerisin-
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deki 1s1 yayilimina ve sogutucunun gevreye 1s1 aktarma yetenegine
baghdir.

O halde belirli bir yaniletken elemanda harcanabilecek en
bilyiik giice sadece tamb ve Ruinca’nin degistirilmesiyle etki edilebilir.
Runca direncinin degeri sogutucu iireticilerinin verilerinden alinmalt
veya 6lgme yoluyla belirlenmelidir.

Eger sogutucular i¢in optimum bir tasarim istenmiyorsa
burada verilecek olan yaklasik yontem kullaniabilir.

Asagidaki egrilerde kare bi¢imli ve kenar uzunlugu “a” olan
aluminyum sac sogutucularin kullanilmas: durumunda elde edile-
cek Ruca direngleri verilmistir, egriler ¢izilirken yarletken kilifinin
sogutucu yilizeyine tam olarak yapistigi varsayimistir. Belirli bir
Runca degerinin elde edilmesi igin egrilerden okunan a degeri, sogu-
tucunun montaj konumuna ve yiizey niteligine gore b ve ¢ katsayi-
lariyla ¢arpilmalidir; o halde gergekte kullanilacak sac pargasinin
kenar uzunlugu
a’=a.b.c olarak hesaplanir.

b = 1,00 diisey montaj durumunda
b = 1,15 yatay montaj durumunda
¢ = 1,00 parlak yiizey i¢in

¢ = 0,85 mat-siyah yiizey i¢in

T 1
Rinca
L} At =10 °C
30 °C
-~ 80 °C
120 °C
10
K/W :
1
sac kabinhge 0,5 mm. TN
1
10 100 mm
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T t
1
Rihca
| dr=10°C
L1 20 °C
B 60 °C
120 °C
10
K/W
i
sac kahinligr: 2,0 mm.
1
10 100 mm
8 —»
® Ornek:

Rue = 5°C/W ve timaks = 150°C olan bir Silisyum-gii¢ tranzis-
toru i¢in 2 mm kalinkikl: Aluminyum sactan kare bicimli bir sogu-
tucu tasarlanacaktir. Sogutucunun yatay olarak monte edilmesi
diisiiniilmektedir. Tahmin edilen en yitksek cevre sicakligi tamo =
50°C’dir. Elemanda harcanan giig Prot maks ise 8 W olarak hesaplan-

mistir.
timaks — tAmb
Puot maks =
Rusc + Rinca
tImaks - tAml °C - 0,
Rinca = #b— — Rue = E—O-—ETN—?O—C— - 5%C/wW
= 7,5C/W
At = tcase - tamo su sekilde hesaplanir:
EImaks - m Tuse = mi
Pro e = Jmaks - tAmb _ tCase - tAmb
Rinic + Rinca Rinca
S Runcaltimaks - tams)  7,5°C/W (150°C - 50°C)
Ruuc + Rmca  S%C/W + 7.50C/W

=60°C
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Ruca = 7,5°C/W ve At = 60°C ile 2 mm. kalinhkli Al-sac icin
verilmis olan egrilerden *“a” uzunlugu 90 mm olarak bulunur.
Montaj yatay olacagindan bu deger b= 1,15 katsayisiyla ¢arpilmali-
dir. O halde kenar uzunlugu 105 mm. olan Al-sac kullamilmalidir.

Belirti bir sogutucu tizerine baglanmis olan bir elemanda har-
canabilecek en bityitk giicii bulabilmek i¢in ilk &nce tahmini bir At
ile hesap yapilir ve sonra gergek At'ye gore diizeltilir.
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En onemli devre elemaniarinin sembolleri

Sembol Aciklama Sembol Aciklama
Ayartanabilir
—_— Direng {genel) - - YF-bobini
Potansiyometre -
—924— De§i$ti:illebi(ir '_ﬁ' Transformator
direng
t
Trimpot A B S Diyot A {Anot)
b {Ayarl direng) K (Katot)
E I Kapasite diyotu
__.é/_ Fotodireng ——
PTC/NTC .
—?S—— Sicakliga bagimli E:’ Z-diyotu
¥ direng
y V74
95 VDR Gerilime BI Fotodiyot
bagimle direng
// LED tgik yayan
—"— Kondansator diyot
|F Degnstlrlleb‘vllr B NPN Tranzistor
kondansator
E
“C Trimer
kondansator PNP Tranzistor
+
-—*' }'— Kutuplu
elektrolitik \\
+ N Fototranzistor
-—(’—— kondansatér
Kutupsuz D
—— elektrotitik G N-kanalli
kondansatér 5 Jonksiyonlu FET
——
. D N-kanatt
Bobin 6 g MOSFET
—_—re
61 N-kanalt,
e Cekirdekli iB':" Gift gegitli
_____ YF-bobini G2 MOSFET

129




Sembol Actkiama Sembol Aciklama
—®— Ampu} A — =
& p—aQ NAND-kapist
B —
_ II + Batarya pil,
gerilim kaynag A
\ 2t —a OR-kapisi
8 —
__l.i}_ Fotoeteman
. Agma/k A 3
¢ma/Kapama 21 p—a NOR-kapisi
anahtar 8 —f
—-0/0__. Komtator A —
o 5 =1 —aQ EX-OR-kapisi
T Anten
A — —
5 =1 p—a EX-NOR-kapisi
_L Toprak
) Schmitt
_I_ Gasi I tetikleyici
5 ) Ses frekansi teknigi
+ Istem 9
j S— kuvvetlendiricisi :q Mikrofon
Dijital Teknik ]
Hoparidr
A — — Q Sdrica
D :Q Ses okuyucu
O[ - Kayit
= - Ses kafast
A— D b—Q Evirici 22 Okuma
‘9[ Kombine kata
1 & j—a
AND-ka
8 — — P! @[x Siime kafasi
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Desibel Degerleri
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Desibel Degerleri

dB / gerilim orani

dB / geritim orani

132

- dBigin + dB igin - dB igin + dB igin
zayiflama kazang zayifiama  dB kazang
orani faktori orani faktori
i0 -4 00 F 10 0,125 —4 18 — 8,0
094 — 05 + 1,06 0,11 — 19 r— 8.9
089 4 1 - 1,12 0,10 — 20 10,0
084 4 15 1,19 0,089 4 21 1,2
08 4 2 1,25 008 — 22 — 125
075 4 25 + 1,33 0,071 4 23 | 14,1
071 4 3 - 1,41 0,063 4 24 16,0
067 4 35 1, 0,056 — 25 17,8
063 4 4 + 1,6 0050 — 26 20,0
06 — 45 1,67 0,045 —4 27 22,4
056 — 5 | 1,78 004 — 28 |- 25,0
053 4 55 1,88 0,035 —4 29 - 28,2
05 -4 6 +— 20 0,032 4 30 + 31,6
047 5 65 | 212 0,028 — 31 35.5
045 4 7 [~ 224 0,025 4 32 40
042 4 75+ 237 0,022 -4 33 45
04 4 8 | 25 0,020 — 34 50
038 4 85 | 266 0,018 < 35 56
03 4 9 +— 282 0,016 ~ 36 63
033 -4 95 300 | 001437 | 71
032 410 | 3,16 0,0125—+ 38 80
0,28 -4 11 = 3,55 0011 — 39 — 89
0,25 412 | 400 001 — 40 100
0,22 413 | 45 0,0056~ 45 178
02 414 +— 500 0,00324 50 316
0,18 415 + 5,62 0,0018~ 55 i~ 562
016 416 ~ 63 0,001 — 60 1000
0,14 4 17 b 71 0,0001—4 80 — 10000
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Olcitler mm'dir.

Sayfa 15'deki yaziya iligkin baski devre (ELEKFILM 8-1)

(kGgltilmis olarak verilmigtir!)
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KAYNAKLAR:

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Stiihr, Michael: Tamamen tranzistorlu HiFi stereo ¢ikis kati,
ELO ELEKTRONIK, Say:; 16, Sayfa: 37.

Wirsum, Siegfried: HiFi mit “Darlingtons”, Praktizierte Elekt-
ronik, S.: 187. Franzis Verlag, 1984, S.: 187...194.

Sax, Herbert: TDA 1905 ve TDA 1910 ile 6...13 W ¢ikis giicii,
ELO ELEKTRONIK, Sayt: 14, Sayfa: 20.

Sax, Herbert: TBA 820 M ile 2 W ¢ikis giicii, ELO ELEKTRO-
NIK, Say:: 13, Sayfa: 36..

Sax, Herbert: TDA 2030,20 Whk “HiFi” tiimdevre, ELO
ELEKTRONIK, Say:: 2, Sayfa: 35

Sax, Herbert: TDA 2030 ile 50 W’hik HiFi ¢ikis kat, ELO
ELEKTRONIK, Sayr: 3, Sayfa; 32.

Sax, Herbert: Tiimdevrelerle 70 W’lik 3 yollu aktif kutu, ELO
ELEKTRONIK, Say: 4, Sayfa: 22.

Sax, Herbert: Tiimdevre stiriiciili 200 W’hk koprii kuvvetlen-
dirici, ELO ELEKTRONIK, Say:: 5, Sayfa: 28.

Sax, Herbert: Oto radyonuzun giiciinii de artirabilirsiniz. TDA
2003 ile otolarda 12 W ¢ikis giicii, ELO ELEKTRONIK,Sayr:
10, Sayfa: 21.

Sax, Herbert: Oto radyonuza “Booster” de yapabilirsiniz.
TDA 2004 ile 2x12 W’lik stereo ¢ikis kati, ELO ELEKTRO-
NiK, Sayr: 11, Sayfa: 31.

Klose, Manfred; Knobloch, Winfried: Kleiner Kraftprotz-
ganz gross, ELO 12/1980, S.. 59.

Ruehs, Richard G.: 15 to 60 Watt audio amplifiers using comp-
lementary Darlington output transistors, Motorola Applica-
tion Note, AN-483 B.

SANYO, Semiconductors Data Book, 1982.

Limann, Otto: Pelka Horst: Funktechnik ohne Ballast, Kap.:
16, S.: 390...394. Franzis Verlag, 1984, S.: 390...394.

Sax, Herbert: Ses frekanslarinda kullanilmak iizere hazirlan-
mis tiimdevre giic kuvvetlendiricilerinin &zellikleri,
ELO ELEKTRONIK, Say:: 15, Sayfa: 17.

TELEFUNKEN, Integrierte Schaltungen Datenbuch 1983,84.
VALVO, MOS-Leistungs-Feldeffekttransistoren Datenbuch,
1984,
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I8. tvt A..Z’85, kargilik tablolar, Yiice Yayinlar AS‘ elektronik

seri: 3.

19. Towers, T.D.: Uluslararasi Tranzistorlar - Ozellikleri ve Karsi-
liklar, Yiice Yaymlar1 A.S., elektronik seri: 5.

20. THOMSON SEMICONDUCTORS, Consumer Integrated
Circuits Data Book, 1983.

21, Cesith yaniletken iiretici firmalarmin kataloglari. uvgulama
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notlari, kitaplan ve kitaplar.

ELEKTRONIK CEP KITAPLARI DIZISI
Tranzistor ve Diyot Pratifine Girig (ISBN 975-411-101-4)
Tranzistorlu Besleme Kaynaklari (ISBN 975-411-102-2)
Elektronikgi Olgmesini Ogreniyor (ISBN 975-411-103-0)
LED'lerle 50 Pratik Devre (ISBN 975-411-104-9)
Tumdevreli Besleme Kaynaklar (ISBN 975-411-105-7)
HiFi-Hoparlér Kombinezonlar: (ISBN 975-411-106-5)
Kiiglk HiFi-Stereo Pratigi (ISBN 975-411-107-3)

Ses Frekansi Giig Kuvvetlendiricileri (ISBN 975-411-108-1)
Detektdrden Kisa Dalga Alicisina (ISBN 975-411-109-X)
Radyo-TV Alici Antenleri (ISBN 975-411-110-3)

Elektronik Voltmetreler (ISBN 975-411-112-X)

Radyo Alicilaninin Metodik Onarimi (ISBN 975-411-115-4)

Not: Yukandaki kitaplarin bazilar elimizde kalmamis ya da
yeni kitaplar yaymlanmig olabileceginden, yaymevimizden
bilgi almamzi salik veririz.

YUCE REKLAM/YAYIM/DAGITIM AS.
Peykhane Caddesi, Dizdariye Gegmesi Sokak, No: 6

Emre Han, Kat: 1, Sultanahmet, 34400 ISTANBUL

P.K. 76, Beyazit, 34492 ISTANBUL

T T T TN EST TN I TSI,
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Celikkanat/Oniz
Ses Frekans: Giig
Kuvvetlendiricileri

Efinlzde wuttugunuz bu kitap sizlere,

frkans: gisg kuvetlendiricllerinden 2 Wian
200 W'a kadar degisik gilug glclerinde pratlk
&melder sunmakiadu. Devrelerde kullanilan
mulzemenin plyasadan kolny temin edilebilir
tipten olmasins &zen tir.

Varllen &meider geglll kullanim yerleri
(Brnegin akiif kutular, olomobilier) g5z
Sniinde wivlarak selimigir. Her devrenin

Kitaban pratik devreler balomndsn bir
olugturmasinin yanisirs ejlticl ynd de ogw

ECKD8
Ses Frekansi G ;
Kuvvedendiricileri Qs

8

ECKD
elektronik
cep kitaplan
dizisi
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