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BOLUM -1
MIiKROFONLAR

Ses sinyallerini (akustik enerji) elektrik sinyallerine ceviren

elemanlara mikrofon

denir. Bu elemanlar, ses sinyallerini elektrik sinyallerine ceviren
transduserler (transducer, transduser) olarak da tanimlanabilir.
Mikrofonlarin yapisi, 6zelligi ve calisma ilkesi nasil olursa olsun
en onemli elemanlar1 diyafram adi verilen esnek zar kismdir.
Cunkii hava ortaminda ilerleyen ses dalgalarinin olusturdugu
basing ilk once mikrofonun diyaframini titrestirmektedir. Mikrofon

gesitleri sunlardir:

1.1. Dinamik (bobinli, manyetik) mikrofoniar

el

\esm.'h fl:"el.-;.';\q.

iibeatram ok

L
nmian warn

Sekilde i¢ yapisi1 gorulen dinamik mikrofonun diyafram (membran,
kon, esnek zar) adi verilen kismina gelen ses titresimleri bu elemanin
salimmm yapmasina neden olur. Titresen diyafram ise kendisine
tutturulmus olan ¢ok hafif hareketli bobini titrestirir. Silindirik yapih
bir dogal miknatisin igine yerlestirilmis olan bobin ise gelen ses
dalgalarinin frekansinda (AF: Audio frequency, ses frekans, alcak
frekans) elektrik sinyalleri tretir. Uretilen elektrik sinyallerinin degeri

son derece kucuk olup, 1-10 mV duzeyindedir. Mikrofonun igindeki



miknatisin yaninda bulunan bobinde elektrik akiminin dogusu su
sekilde olmaktadir: Manyetik alan teorilerine gore, N-S miknatis
kutuplarinin yaninda bulunan bir bobin saga sola hareket ettirilirse ya
da dondurulurse bobinin icinde bulunan elektronlar manyetik alan

tarafindan hareket ettirilir. Bu da elektrik akimini dogurur (indikler).

/ Cesitli dinamik

1.2. Kapasitif (kondansator) mikrofonlar

Dong;

thanaah
R

mikrofonlar

Statik elektriklenme esasina gore
calisan mikrofon tipidir. Sekilde
goruldiugu gibi kapasitif mikrofonlarda
otal dymbam - sati et kvt ses dalgalarinin basinci, ince metal
' diyaframi etkiler. Diyaframin
esnemesiyle kondansator gibi calisan

dizenegin kapasitesi degisir. Bu

e85 thalpalan

degisim sesin 0Ozelligine gore c¢ikista

elektrik sinyalleri olusturur. Bu tip
mikrofonlar yuksek kalite istenilen
yerlerde kullanilir. Ayrica hafif ve

kuguk yapili olarak uretilebilirler.

Kapasitif mikrofonlarin devreye baglantisi sekilde goraldiugu gibi
DC beslemeli olarak yapilir. Mikrofonun plakalarina uygulanan
DC, modele gore 1,5 - 48 V arasinda degismektedir. (Ginimiuzde
yaygin olarak kullanilan kapasitif mikrofonlarin DC beslemesinde
bir ya da iki adet kalem pil bulunur.) Mikrofonun icinde bulunan
on yikselte¢ devresinde kullanilan 100 Mohm degerli R 1 direnci

FET'in DC polarma akimini saglamaktadir.



Not: FET, c¢ok kucuk sinyallerin yukseltilmesinde kullanilan
kaliteli transistordir. Resimde kapasitif mikrofon ornekleri

verilmistir.

Hatirlatma: Kondansatorlerin kapasitesinin artmasina neden

olan etkenler sunlardir:

I. Levhalarin boyutunun (yuzey alaninin) buyumesi,

I1. Levhalarin birbirine yaklastirilmasi,

III. Levhalarin arasina konan yalitkanin (dielektrik) kalitesinin

yuksek olmasidir.

'IL.m—fw

FET trans/sddal

AEE T
v

kmpasinf
TN
kapedih 3% kg

Akl rrkecion
Eapaiin

T

Kapasitif mikrofonlarin baz teknik ozellikleri

I. 50-15000 Hz arasi frekansh seslere karsi1 duyarhdir.
I1. Distorsiyon oranlar azdir.

ITI. Empedanslar buyuktur (10-30 MW ).

1.3. Seritli (bantli)) mikrofonlar



Sekilde goruldiugu gibi manyetik
alan icine yerlestirilmis ince bir
aluminyum ya da kalay levhaya ses
sinyalleri carpinca, manyetik alan
icinde hareket eden levhada ses
frekanslh akim  olusur. Seritli

mikrofonlarin empedansi ¢ok dusuk,

wEatecs Qulan igfar

kaliteleri  yuksektir. Sarsintidan,

ruzgardan olumsuz
etkilendiklerinden kapali ortamlarda

kullanilirlar.

1.4. Piezoelektrik kristalli mikrofonlar (kristal mikrofonlar)

seg-dalgatan
oamek l l ]
cipalram L ] *
| I_'_"-—_
i bagiant
{# i

skt

-
elpfrrod krintal

ke Ughan

Kuartz (quartz), rosel (rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi
kristal yapili maddelere basing uygulandiginda uzerlerinde
elektrik akimi olusur. Bu akim, basincin kuvvetine ve frekansina
gore degisir. Iste bu esastan yararlanarak kristal mikrofonlar
yapimistir. Kristalli mikrofonlarda, kristal madde sekilde
goruldugu gibi ¢ok ince iki metal elektrot arasina yerlestirilmis ve
bir pim (kicuk c¢ubuk) ile diyaframa tutturulmustur. Ses
titresimleri diyaframi titrestirince kristal de titresmektedir.
Kristaldeki titresim ise AC ozellikli sinyallerin olusmasini

saglamaktadir.
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Kristal mikrofonlarin bazi teknik ozellikleri
I. Kaliteleri yuksektir.
II. Hassas yapihdir.

ITI. Kristalin turettigi gerilimin degeri cok kiicik oldugundan

mikrofonun i¢cine mini bir on yukselte¢ (preanfi) monte edilir.

IV. Mikrofonun yapiminda kullanilan kristal, nem, sicaklik ve

gunes 1s1gindan uzak tutulmalidir.

V. Kristal, sarsinti, dusurme ve c¢arpmalardan dolay1
bozulabileceginden, bu tip mikrofonlarin 6zenle kullanilmasi

gerekir.

Ek bilgi: Piezo kelimesinin anlami sikistirmadir. Baz1 maddelerin
sikistinlmasi elektron ve oyuk hareketini ¢ok hizlandirmakta,
gelen basincin siddetine gore maddede EMK olusmaktadir.
Sikismaya bagl olarak gerilim ureten maddeler sadece mikrofon
yapiminda degil, kristal hoparlorlerde, basing olcerlerde ve

benzeri kullanilirlar.

1.5. Elektret (electret) mikrofonlar

Rondela (halka) bicimindeki ince bir yarn iletken maddenin iki
yuzu, uretim asamasinda elektrostatik yontem kullanilarak arti (+)
ve eksi (-) ile yuklenir. Bu elektrik yuku yan iletkenin maddenin
ozelliginden dolay1 yillarca ayni degerde kalir. Elektret kapsiil,
kristal mikrofonlarda oldugu gibi diyaframa baglanmigstir.
Diyafram titrestiginde, elektret de hareket eder. Bu da kapsilin
molekiiler yapisini degistirerek elektrotlar arasinda bir gerilim
olusmasini saglar. Sekil ve resimde elektret mikrofonlarin yapisi

verilmistir.

10
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Not: Elektret sozcugu, elektriklenebilen anlamina gelmektedir.
Elektret mikrofonlarin teknik ozellikleri
I. Direncleri (empedanslar) yuksektir.

II. Boyutlar1 kigik oldugundan yaka mikrofonu olarak

kullanilmaya uygundur.
IT1. Hassasiyetleri yuksektir.
IV. ilave bir DC iireteciyle besleme yapmaya gerek duymazIlar.

V. Frekans bantlarnn genistir. Yani alcak ve yuksek frekansh

sinyalleri dengeli olarak algilarlar.
1.6. Karbon tozlu mikrofonlar

harcheli levha sabit :"5 wha ses dalgalan

| clipalram
. % T ‘_/"
B
i SE
St b
Dt oy

Earban

Ui zerecivher Uoo -
| | *
- i I priig

Karbon tozlu mikrofonlar sekilde goruldigu gibi bir hazne iginde

T
Karbon Ferracikien

doldurulan karbon tozu =zerrecikleri ve esnek diyaframdan
olusmustur. Ses dalgalar1 aluminyum diyaframa c¢arpinca bu
eleman titreserek karbon zerreciklerinin sikisip gevsemesine yol
acar. Tozlar sikisinca akimin gecis yolu kisalacagindan direncg
azalir. Tozlar gevseyince ise akimin gecis yolu uzayacagindan
diren¢ yiikselir. Iste bu islem esnasinda sesin siddetine gore
karbon tozlarindan gecen akim degisken 6zellik gosterir. Karbon
tozlu mikrofonlarin calisabilmesi i¢in bir DC besleme kaynagina

gereksinim vardir. Bu tip mikrofonlarin empedanslar1 50 ohm

11
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dolayinda olup c¢ok kucuktur. Ayrica, komur tozlar1 zamanla
ozelligini kaybettiginden mikrofonun hassasiyeti bozulmaktadir.
Iste bu nedenle gunumiizde cok kullanilan bir mikrofon tipi

olmayip, eski tip telefonlarda vb. karsimiza ¢ikmaktadir.
BOLUM - 2

SES SISTEMLERI

2.1. DOLBY DIiGITAL NEDIR?

1965 yilinda, Ray Dolby adinda bir Amerikan fizik¢i ve muhendisi
Londra’da Dolby Laboratuarlarimi kurdu. Hedefi profesyonellere
ve genel kullanima yonelik olarak ses kalitesini yukseltmek igin
parazit azaltma sistemleri gelistirmekti. Dolby ismi su anda tum
dinyada biliniyor ve vyarattigi cevresel ses standartlari hem
sinemalarda hem evlerde kullaniliyor. ilk once Dolby Dijitalin iki

atasinin bir tanimini verelim:

« Dolby Surround: Ug¢ kanala sahip, 100 Hz'den 7 kHz'e

uzanan bir bant genisligi ile iki 6n ve bir arka kanal.

« Dolby Pro Logic: Dort kanal ile Dolby Surround’un
gelistirilmisi, bir merkez ve arka sesler icin bir kanal

paylasan iki element.

Dolby Dijital 5.1’e gelince (AC-3 - Audio Code-3 - olarak da
bilinir.), alt1 kanala sahiptir: Iki 6n, iki arka, bir merkez ve bir
subwoofer. Bir film cekilirken, genellikle ses en az bes mikrofonla
kaydedilir (biri konusmalar, dordu arka plan ses efektleri icin).
Dolby Surround ve Pro Logic’in aksine, bant genisligi 20 Hz’den
20 kHz'ye kadar uzanir. AC-3 terimi kullanicinin duyamadig: ses
datasin1 yok eden ve alt1 kanalda kodlanmis Dolby Dijital bir ses
ureten kodlama teknolojisine bir atiftir. Dolby Dijital ses icin kati
suretle gerekli olan sey bir dekoderdir - Creative Labs

Extigy’deki, ya da Fortissimo III'deki gibi.

12
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Dolby Dijital, 1:12 civarinda sabit bir ses sikistirma metodu
kullanir. Bunun anlami, kodlanacak ses ne kadar ¢cok olursa olsun,
sikistirmanin her zaman ayni olacagidir, boylece sabit c¢ikish bir
sikistirma algoritmasina sahip oluruz. Bunun pratik yonu disk
alamidir, fakat kotu yonu ses miktar1 arttikca ses kalitesinin
dusmesidir. Fakat DVD yuzeyinde daha az alan ses igin
kullanildigindan, farkli diller ve ekstra ozellikler icin daha fazla
alan kalir ve bu kalite kaybini karsilayabilir. Genelde, AC-3 ses 18
bit’de kodlanir, boylece Bir AC-3 sesin standart cikisi1 384 Kbps
olur (6 kanal x 18 x 48 kHz). Dolby Dijital dekoder, sesi on
kanallara bir milisaniye gecikme ile gonderir c¢unku dinleme
pozisyonu on ya da merkez hoparlorlerine kiyasla arkaya daha
yakindir. Bu ardisik ses almay:1 optimize eder. Baz1 dekoderlerde
en 1iyi dinleme ayarmmi verebilmek icin bu gecikmeyi

ayarlayabilirsiniz.

Dolby Dijital standartinin ana avantaji, DVD icin dijital ses cevre
standart1 olmasidir. DVD standartini1 tanimlayan kurallara gore,
DVD 1zerinde Dolby Dijital Ses kayidi olmadan, baska hicbir
dijital ses kayidi1 koyulamaz. Boylece, bir DVD’de hicbir zaman,
mesela, bir DTS ses kaydini kendi basina bulamazsiniz ve cogu
DVD sadece bir tane dijital ses kaydina sahiptir: Dolby. Bu da bizi
standartin ikinci avantajina goturur - kesinlikle evrensel bir
standarttir. Dolby Dijital 5.1 ses kayith ilk film 1992’deki “Batman

Returns” idi. O zamandan beri, tuim DVD’ler bu standart: kullanda.

13
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DOLEY DIGITAL 5.1 SURROUND EX

Dolby Dijital EX, dinleme pozisyonun arkasinda bir yada iki ekstra
cevresel hoparlor destegi oldugundan, Dolby Dijital 5.1’in gelismis
bir versiyonudur. Bunun anlami, yan kolonlarinizi dogru pozisyona
koyabileceginiz ve ses efektlerini ve derinligi arkadan
alabileceginizdir. Yine de Dolby Dijital EX’in “gercek” bir 6.1 yada
7.1 ses standardi olmadigini aklinizdan ¢ikarmayin ¢inki gevresel
kanal geleneksel 5.1 gevresel hoparlorlerden matris kodlama yolu
ile elde ediliyor. Ses Dolby Dijital’deki gibi kaydediliyor ve altinci
kanal ilk kodlama yapildigi zaman ekleniyor. Ses miihendisleri
filmi izlerler ve hangi seslerin arkaya tasinmasi gerektigine karar
verirler, bu yuzden EX kesinlikle bir gelismedir. 6.1’in mi yoksa
7.1’in mi iyi oldugu tartismasina gelince, bu kesinlikle anlamsiz.
6.1’de arka merkez hoparlor mono ses uretir. 7.1°de iki arka
merkez hoparlor ayni mono sesi uretir. Fortissimo III 7.1 ve
Digifire 7.1’in avantaji, daha fazla yada daha az istemenize gore
6.1’i ya da 7.1'i secgebilirsiniz.iki mod arasindaki se¢im tamamen
teknik bir meseledir. Eger cok fazla dinleme alanina sahip genis
bir odaya sahipseniz, 7.1 mukemmel olur, aksi takdirde 6.1

kesinlikle yeterlidir.

14
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2.1.1. Dolby Digital AC-3 ses cikisi nedir ?

AC-3, Dolby firmas: tarafindan gelistirilen, eski analog Dolby
surround sesin yerini alan ¢ok daha gelistirilmis bir surround ses
sistemidir. Surround kanali sadece mono sistemde calisir ve bu da
ornegin havada ucan bir jetin sesinin odada ki hoparlor arasindaki
gecis efektini olanaksiz kilar. Ayrica arka hoparlorlerin bant
genislikleri sinirli oldugu i¢in yeni bir sistemin ortaya ¢ikmasi igin

oldukca uzun bir sure gecmistir.

4 kanalli analog Dolby surround tersine AC-3 sistemi ses
spektrumunu tam olarak kaplamak icin 3 adet tam kapasiteli on
kanal ve 2 adet yine tam kapasiteli arka kanal icerir. Bir kanal
sadece bas sesler icin subwoofer kanal olarak secilir. Bu 6
kanaldan gelen veri sikistirillarak bir veri seline donusturulur ve
okunduktan sonra tekrar acilarak bu 6 kanala gonderilir. Boylece
ses igerisindeki her turlu ince efekt fark edilebilir. Tabii ki tum
efektleri hissetmek icin (Ornegin sifresiz Alman kanali Pro 7’deki

filmlerdeki) uygun bir anfiye ihtiyaciniz vardir.
5.1, 6.1 ve 7.1: Bir Hoparlor Carpim Tablosu

Filmlerde ya da DVD seslerinde 5.1, kayidin 5 ana kanalda - sag,
sol, merkez, sag cevre ve sol cevre - arti1 “5.1”in 1’iyle temsil
edilen LFE’de (diusuk Frekansh Efektler) yapildigi anlamina gelir.
Hoparlorlere gelince, 5.1, 6.1 ve 7.1 terimleri ses sistemindeki
elementlerin sayisimi belirtir. Aralarindaki farklilik basittir: Sadece
cevresel seslerin sayis1 degisir - 5.1 icin iki, 6.1 igin ¢ ve 7.1 igin

dort gevresel ses kanali vardir.

15
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Sub . Sub [ | Sub [ |

45°— 60° 457 60" 45°— 607
K L N & 1 C % 3
Left Laft Right Laft Right
surround surrcund surround surmound surround

80" 90°

- Laft back
Back surround surmound T-u“r:lumk
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Baz1 ses duzenlemeleri, Dolby Digital’in bir varyasyonu olan Dolby
Digital EX’i kullanirlar. Bu format, geleneksel 5.1 ‘in sag ve sol
cevresel kanallarina dayanan ucuncu bir cgevresel kanala sahip
matris bir sistem kullanirlar. Bu matris sistemi, Dolby Digital
EX’in hala bir 5.1 sistem sayilabilecegi anlamina gelir. Ozellikle,
Dolby Digital 5.1 dekoderler bu ses parcalarini okuyabildiginden,
aralarindaki tek fark ucuncu ¢evresel kanal i¢in kodlanan seslerin

geleneksel 5.1’in ¢cevresel kanallarina adapte edilmesidir.

—_————————————— N N
iE |
siE 1 1\
iTh- g mEre & L

HIGHT ™
SURROUND

L =
4
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I:EI_'I_.li: FT0H
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Bu yuzden Dolby Dijital EX bir ses parcasi Dolby Dijital 5.1 bir
dekoder tarafindan 5.1 diuzeninde okunabilir. Fakat bunun tam
tersi de dogrudur. 5.1°li bir ses parcasindan 6.1 ya da 7.1 ¢ikis da

alabilirsiniz. 1ki cevresel kanaldaki sesler kanstinlir ve iic
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hoparlore dagitilir. Bu dagitim Dolby Dijital EX bir dekoder ya da
THX surround EX dekoder ile yapilabilir.

Bu yuzden kayidi tamimlayan saymnin, bir ses sistemindeki
hoparlor sayisi ile ayni anlama gelmedigini gorebilirsiniz. Hatta
Dolby Pro Logic II'ile stereo bir ses parcasini ¢ok kanalli bir

sistemde calabilirsiniz.

2.1.2. Ev Sinema Sisteminde Ne Nedir?

Dolby Digital: Su andaki surround ses kaliteli kodlama standardi
olan Dolby Digital, ev i¢i sinemaniz i¢cin sinema salonu ayarinda
ses performansi demektir.Ounun 5.1 kanal audio ses sikistirma
teknolojisi sizi ses ile sarmalar. On sol ve sag, merkez,arka sol ve
sag hoparlorler 20Hz-20kHz arasindaki frekanslar1 yayarlar ve
ilave alcak frekansli ses efektleri icin tahsis edilmis bir subwoofer
mevcuttur. Ekstra ozellikler sadece sasirtici ses izleri demek
ve,Dolby Digital, THX Surround EX-Dolby Digital ile THX arasinda
bir ortak gelistirme urunu ile bir adim daha ileri gitmistir. Daha
iyi bir ses miukemmelligi icin daha fazla derinlik ve
konumlandirma anlamina gelen, dinleyicinin arkasindaki ses izine,
diger bir audio ses kanalin1 daha ilave eder. DTS: DTS 5.1 kanal
playback kodlama teknolojisi, sol,sag ve merkezdeki surround ses
hoparlorunden dinleyiciye gelen dinamik ses etkisi sayesinde,
hizla artan bir potlerlilik kazanmaktadir. Digital Ev Ici
sinemasinin ve Pioneer’in herhangi bir DVD oynatic1 veya A/V
yukselteg/alicisinin super surround sesli hoparlorlerine kapinizi
aciniz, ¢unku bunlar DTS kodlu digital veri akislarini isleyebilir.
DTS-ES(Matris 6.1): 2002 baslarinda, DTS yeni bir sinema kod
¢ozucu tamitti; dusuk seviyede veri sikistirmasi ve yuksek bir veri
aktarim hizini1 kullanan DTS-ES. Film yapimcilarina sesli olmasi
halinde daha da yaratici olmasina imkan veren, ilave bir ses

kanalim1 ekler. Dolby HX Pro: Gitgide artan populer Dolby Digital

17



18

biciminin onde giden kosucusu olan Dolby Pro Logic Surround,
sinema salonu benzeri bir surround ses ambiansi olusurmak uzere
5 adet hoparlor kullanir. Dolby Surround icerisinde bulunan ses
verilerinin kodunun ¢ozulmesi ile, dort ayn ¢ikis uretir: on sol, on

sag, merkez ve arka (2 Hoparlor)

2.2. EV EGLENCESI NEDIR ?

Stereo, Hifi veya Ev Sinemasi terimlerine yabanci degilsinizdir. Ev
eglencesi, biitin bu ekipmanin entegre oldugu ve kendi evinizde
miuzik, film ve tv deneyimini yasayabildiginiz bir sistemdir. Ev
eglencesi, butin medya turlerini tek bir semsiye altinda
toplayabilir. Bugun CD, VHS, VIDEO, TV, DVD VIDEO ve LASER
DISC bu cat1 altindadir. Gelecekte ise DVD AUDIO, DIGITAL TV,
WEB TV ve cok gelismis oyun konsollar1 da bu cati altinda yerini

alacak.

Multimedya dunyasinda kesin bir kural var. O da herhangi bir Ev
Eglencesi'nin bir yuzinde ‘gercek’ sesi yasayabilmeniz icin
speaker’a ihtiyaciniz oldugu. En iyi muzikal kayitlarindaki sonik
etkiyi disariya yansitmanin otesinde speaker’lar ev icine de

entegre edilebilme 0zelligine sahip.

2.2.1. Ses Deneyimi

Gergek bir sinemaya gittiginizde filmin sesleri sizi sarmalar.

Normalde perdenin arkasinda u¢ buyuk speaker gizli olabilir.

- 1ki tane sagda ve solda (stereo): Arka plandaki miizigin ve

efektlerin etkisini vermek icin,

- Ortada bir tane: ekran boyunca yayilan konusma ve efektleri

daha temiz verebilmek icin.

Bir sinema salonunun yan ve arka duvarlarinda ise c¢ok sayida

speaker, ambians1 ve ekran dis1 efektleri uretir. Bu speakerlar,
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sizin orada seyirci oldugunuzu unutarak ekrandaki sahnenin bir

parcgasi olmanizi saglar.

Evde benzer bir ses deneyimini yasayabilmeniz icin gercek bir
sinemada kullanilan ses sistemine benzer bir duzen kurmaniz
gerekir.Odalariniz gercek sinema salonlarindan daha kucuk ve de
optimal ses dizeni icin daha az sayida seyirci oldugundan, basit

bir ev sinema sistemini kurmak daha kolaydir.

2.3. DTS NEDIR ?

DTS, ayni Dolby Digital 5.1 gibi 6 hoparlore sesi ayirabilen bir ses
teknolojisi sisteminin adidir. Yeni filmler ile gindeme gelen, bass
ve yuksek seslerdeki gurultunun digital kayit ile ortadan kalkmasi
sayesinde sinema sektorunde hemen bir yer edinen bu teknolojiyi
de evinize tasimak artik ¢ok kolay. Bunun icin dikkat etmeniz
gereken, alacaginiz DVD Player’in DTS output
(Pionner DV525 gibi) ve Anfi'nin de DTS Decoder o0zelliginin
olmasidir. Yeni yeni ureticiler, artik bu decoderlar1 da DVD
Playerlarin igine koymaktadir. Ornegin; Pioneer 626d modeli hem
DTS hem de Dolby Digitial 5.1 decoden ile gelmektedir. Bu
durumda sadece output destekli bir anfi baglamak da yeterli
olmaktadir. DTS teknolojisi i¢cin DTS Lab.’a verilen telif haklarinin
pahali olmasindan oturu, DTS Anfinin ve filmlerinin fiyati

digerlerine gore biraz daha pahalidir.

2.4. DOLBY DIGITAL 5.1’in DTS den fark: nedir?

Aslina bakarsaniz, Dolby Digital 5.1 ile DTS arasinda ¢ok da
fazla bir fark yoktur. iki sistem de digital kaydedilmekte ve 6
kanall1 ses c¢ikisi kullanmaktadir. Sadece DTS bass sesleri
(patlama ve yuksek sesleri) biraz daha one cikarmaktadir. Dolby

Digital Labs ilk olarak 1970 yillarinda kurulmus ve calismalarina
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baslamis oldugundan, Dolby Digital kayit halen diinyada daha
yaygindir. DTS Laboratuarlarn da ozellikle yeni c¢ikacak filmlerde
master sesin kendi teknolojisi ile uretilmesi icin bir takim
calismalarda bulunmakta ve kiyasiya rekabet devam etmektedir.
Yine olaya DVD yonuyle bakarsak, DTS filmler biraz daha
pahalidir. Bunun nedeni olarak DTS Laboratuvarlarina odenen

lisans ucretlerinin pahali olmasi gosterilmektedir.

2.5. Dolby ProLogic,Dolby Digital ve DTS

Ev Eglencesi sistemine yatirim yapmadan Once, varolan stereo
ekipmaninmizi iyilestirmeniz gerekmektedir. Bundan sonraki
bolumde; Dolby ProlLogic, Dolby Digital (AC3) ve DTS (Digital
Theatre System) ses formatlarn hakkinda baz1 ayrintilar

bulacaksiniz.

Dolby Stereo: Butun ev sinemasi formatlarinin annesidir. Bu
kodlama sistemi, iki kanal (stereo) icinde dort ses kanalim
duymamizi saglar. Dolby Stereo yazilimi, geleneksel stereo
ekipmanmi ile tam uyumludur. Dolby Prologic decoder’de

islendikten sonra su dort ses kanali yaratilir.

- On Sol: Tam bant genisligi, tam dinamik range,stereo.
- Merkez (On): Tam bant genisligi, tam dinamik range,
mono.

- On Sag: Tam bant genisligi, tam dinamik range,

stereo.

- Surround (Arka): Kisitlh bant genisligi.(100-7.000 Hz),

sinirli,dinamik range, mono.

Dolby Stereo sistemi ile cekilen ilk film Star Wars idi (1976).
Bugiin, bu format1 kullanan film sayisinin 4 bini astigi biliniyor.
Adindan da anlasilacag: gibi, Dolby Stereo sadece 2 ses kanalina

ihtiyag duyar. En oOnemli Ozelligi, bir film stereo televizyona
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transmit edildiginde yada HiFi, VHS VIDEO TEYP, LAZER DISC
veya DVD’ye aktarildiginda surround 6zelliginin kaybolmamasidir.
Dolby Stereo yaziliminin ulasilabilir olmasi, ev eglencesi

sistemindeki herhangi bir unsurun

kullanilabilmesi demektir. Butun populer aksiyon, komedi, dram,
korku, western ve diger butun turler, Dolby Prologic ile daha

eglenceli hale gelir.

2.6. EV SINEMASINDA FORMATLAR

Gelisen muzik ve ses sistemleri size, stereo sistemlerle
uretebileceginiz sesin gercekliginden c¢ok daha fazlasin1 vaat
ediyor. Onceki yillar iki hoparlérle odamizda iirettigimiz stereo
sesi dinliyorduk. Daha sonra gelisen ses teknolojisi stereo’nun
pabucunu dama atti. Konusunda uzman olan firmalar ses
teknolojisindeki bu gelismenin sayesinde yuksek kaliteli ve daha
gercege yakin sesi yaratma cabasina girdi. Bunun dogal sonucu
olarak da ev sinemasi gun gectikce daha da yayginlast.
Sinemanin evimizin salonuna girmesi ses formatlariyla daha fazla

hasir nesir olmamiza neden oldu.

Ses formatlar ¢ok kanalli ses uretir. Cok kanalli sesin amaci, film
izleyicisine maksimum isitsel zevki tattirmak, izlenen filmin bir
kahramanmi oldugu hissini uyandirmaktir. Ornegin gecmis
yuzyillar1 konu alan bir filmin kiligla yapilan bir savas sahnesinde
etrafta ucusan kilic carpismalarini ve insan naralarini ayri ayri
duymak izlenen filmden alinacak zevki de arttinr. Iste sesin
boylesine gercekci olarak odanizda dolasmasina imkan veren ve
efektleri gerceklestiren ses formatlaridir. Dilerseniz gunumuzde
kullanilan bu ses formatlarinin en anlama geldigini ve neler

oldugunu kisaca acgiklayalim.
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2.6.1. DOLBY SURROUND

Dolby Laboratuarlarinda gelistirilen bu format, en yaygin
kullanilan temel surround/cevre ses formatidir. Basit anlamda sesi
dort kanaldan vererek cevre etkisi yaratir. Sol on, sag On, orta on
(merkez) ve surround kanallarindan olusur. Bas seslerin uretildigi
(dusuk frekans) bir subwoofer eklemek de mumkiun olmaktadir.
Band genisligi 100Hz-7000kHz arasi olan surround kanali
monodur ve iki arka hoparlorler besleyerek ayni sesi uretir. Bu

formatta ses dijital olmayip analogtur.

2.6.2. DOLBY DIGITAL

Dolby Laboratuvarlarinda gelistirilen bu format, en yaygin
kullanilan temel surround/cevre ses formatidir. Basit anlamda sesi
dort kanaldan vererek cevre etkisi yaratir. Sol on, sag 0n, orta on
(merkez) ve surround kanallarindan olusur. Bas seslerin uretildigi
(dusuk frekans) bir subwoofer eklemek de mumkin olmaktadir.
Band genisligi 100Hz-7000kHz arasi olan surround kanali
monodur ve iki arka hoparlorler besleyerek ayni sesi uretir. Bu

formatta ses dijital olmayip analogtur.

2.6.3. DTS

DTS’in acilimi Dijital Theater Systems’tir. Dolby Digital ses
formatinda oldugu gibi DTS formatinda da 6 ayri kanaldan dijital
ses uretilir. DTS baz1 elestirmenlerce Dolby Digital’den sonra
gunumuzun en iyi alternatif sinema ses formati olarak
gosterilmektedir. Bu degerlendirme onun sahip oldugu birkag art1
yonden kaynaklanir. Dolby Digital, alt1 kanal ses uretimi igin ses
kaynagindaki stereo dijital sinyallerin bir kismini kullanamazken,

DTS daha az kayipla bu dokunulmayan sinyalleri de okur. Dijital
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formatlarin hepsi analog sesi sikistirarak dijital hale getirmenin
birer yontemidir. Daha az kayipla maksimum sikistirmayi

yapabilen format bir adim one ge¢mektedir.

2.6.4. LUCASFILM

Ev sinemas1 formatlar arasindaki haksizliga en maruz kalan
format THX'tir. THX vyanlis degerlendirme ile dijital ses
formatlarina bir alternatif olarak gosterilerek yanlis bir yere
konulmustur. Oysa THX ses format1 diger ses formatlarindan hem
gerceklestirdigi is bakimindan hem de anlayis olarak farkli bir
sistemdir. Bu formatin fikir babasi, Star Wars filmlerinin de
yapimcisi olan George Lucas’tir. Sinema filmlerinin ses kayitsar
genis sinema salonlarinda uretilmek uzere yapilmaktadir. Oysa ki
ev sinemasinda akustik yapisi, sinema salonlarindan ¢ok farkhdir.
THX, ses uretimi veya kanal sayisi ile ilgili olmayip evlerimizin
akustik yapisina adaptasyon icgin gelistirilmis, ses verisinin
yeniden denglenmesi esasina dayali bir formattir. Tum analog ve
digital formatlarla calisabilir ve ses kalitesini arttirnir. Cok pahah
bir sistem oldugu icin sadece belli bash markalarin en st

modellerinde bulunmaktadar.

2.7. SISTEMIN BEYNI

Ev Sinemas1 Sistemi'nizden en iyi sonuclari alabilmek igin
gerekli temel eleman A / V Receiver'dir. Bu cihaz sisteminizin
"kalbi ve beyni" olarak, alacaginiz zevk ve heyecani da tayin
edecek ana parcadir. Ancak ihtiyaciniz sadece guglu ve yeni
teknolojiyle tasarlanmis bir cihaz degildir. A / V Receiver'iniz ayni
zamanda mantikli bir miuhendislik tasarimi olmaldir. Onkyo
cihazlarn bu mantikla tasarlanmis, gereksiz "oyuncak detaylar"
kullanilmamis, ancak sizlerin kullanimini kolaylastiracak her turla

duzen de asla ihmal edilmemistir.

23



24

2.7.1. ON HOPARLORLER

Bir ev sinemas1 sisteminde on hoparlorden beklenen, hem film
izlerken hem de stereo muzik dinlerken yuksek performans
vermesidir. Definitive Technology Bipolar Tower Serisi
hoparlorleri ve Dali yer hoparlorleri degisik zevkler icin bu
beklentiyi en yiiksek diizeyde size saglayacaktir. On hoparlérler

gorunti kaynaginin her iki yaninda yer almalidair.

2.7.2. ARKA HOPARLORLER

Surround sistemi sesin filmi izleyeni sarmasi anlamina gelir.
Arkada yer alan hoparlorler Dolby Pro-Logic, Dolby Digital ve DTS
keyfini yasatarak bu ambiansi size sunar. Arka hoparlorler

izleyicinin iki yanina veya arkaya yerlestirilebilir.

2.7.3. ORTA HOPARLORLER

Definitive Technology ve Dali orta hoparlorleri, genis frekans
cevaplart ve genisletilmis ses dinamikleri sayesinde filmdeki
diyaloglarn fisilt1 seviyesinde bile net olarak duymanizi saglar.
Orta hoparlor izleyiciye goruntinin geldigi yonde merkezde ustte

veya altta konuslandirilmalidir.

2.7.4. SUBWOOFER
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Subwoofer'lar, ses sisteminizdeki insani titreten derin baslar:
uretmekle gorevli olan en genis hoparlorlerdir. Definitive

Technology ve Dali'nin subwoofer'lar: hissedilir, duyulmaz.

Ev sinemasi sistemi kurulmus ornek bir oda tasarimai.

Ev Sinemas1 Cihazlan yerlesim planm
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F : Ana (Stereo) hoparlorler.
S : Cevreleme (surround) hoparlorleri. Efektler icin kullanilirlar

CC : Merkez (center) hoparloru. Konusmalar (dialog) icin

kullanilir.

SW : Derin bas hoparlorleri. Guglu, etkin bir bas ses elde etmek

icin kullailirlar

BOLUM - 3
AMPLIFIKATORLER
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3.1. Giris

Bu bolumde geri beslemenin ne oldugunu ve amplifikatorlerdeki
etkisi lUzerinde durulacaktir. Herhangi bir amplifikatorin dort
uclu bir devre olarak kabul edebiliriz. Dort ug¢lunun giris ve
¢ikisinda iki degiskenin (akim ve gerilim ) var oldugunu goz oniine
alacak olursak , dort degisik durum s6z konusu olur. Yani, transfer
fonksiyonu c¢ikis buyukligunin giris buyuklugiune orani seklinde
oldugu ic¢in bu oran yan iki gerilim orani , ya iki akimin orani, ya
akim/gerilim, ya da gerilim/akim seklindedir. Transfer
fonksiyonunun durumuna bagl olarak amplifikatorler sirasiyla;
Gerilim (A,), Akim (A)), Iletkenlik Dontistiiriicii (Gu) ve Direng

Donusturucu (Ru) amplifikator olmak uzere dort sinifa ayrilir.

Amplifikatorlerin ozelliklerine baglh olarak geribesleme de

dort cesittir.

Bunlar:
a) Gerilim amplifikatoru icin, gerilim-seri geribeslemesi,
b) Akim amplifikatoru i¢in, akim-paralel geribeslemesi,

c) Iletkenlik donistiriicii amplifikatori icin, akim-seri

geribeslemesi,

d) Diren¢ donusturucu amplifikatoru icin, gerilim-paralel

geribeslemesi, seklinde gruplandirilabilir.

3.1.1. Geribeslemeli Devrenin Transfer Fonksiyonu

Genel olarak bir geribeslemeli amplifikatorun blok diyagrami
Sekil 1.1’deki gibi gosterebiliriz.

Temel ampli (ampli = amplifikator) devresi; gerilim, akim,
iletkenlik donusturicu veya diren¢ donusturicu amplilerden biri

olabilir. Dolayisiyla geribesleme tipi de ampli tipine bagli olarak
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yukarida belirttigimiz dort c¢esitten biri olabilir. Asagidaki
kisimlarda geribesleme cesitleri ve bunlarin birbirlerine gore

ustunlukleri anlatilacaktir.

Sekil 1.1
[
Kaynak Fark
Giriy Isareti _om Isare! " TCM' A Xoz A X
X, r\f X Ampli Devresi Cikig

Xt N .

Geri Besleme R

Ipareti A Yik Direnci
Ger! Besleme
Devresi i

f

Stk“ 1

Sekil 1.1’deki devrede A buyukligu temel amplinin transfer
kazanci olup A, Gum, Arve Rv’den biridir. Xs giris, Xo ¢ikis ve Xq4 fark
isaretleridir. Bunlar da gerilim veya akim olabilir. B, geribesleme
amplisinin kazanci olup X, ile X; arasindaki birim uygunlugu
saglayacak birime sahiptir. Bu buyukluklerin dort degisik

durumdaki birimleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Fark veya hata isareti,

Xd= Xs- Xf= Xi dir.

Geribesleme faktoru (B) ise,
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B = X¢/ Xo

olup, genel olarak frekansa bagh kompleks bir buyukliktiir. Temel

ampli kazanci (Geribeslemesiz kazanc),
A=Xo/Xj

ve geribeslemeli kazang,
Ar=Xo/Xs=A/ (1 + BA)

seklinde ifade edilir. Eger | A¢| < | A | ise geribesleme negatif ve |
A¢| > | A | ise geribesleme pozitiftir. Bu bolumdeki geribeslemeli
devrelerde temel amac¢ kararhilik oldugundan, yalnmiz negatif

geribeslemeli devreler goz onune alinacak ve bunlarin ozellikleri

incelenecektir.
Tablo 1
lyarel. veys Gari Baslems Tipi
Kazang
Garllim - Sqri Akim- Paralal | Akim.- Seri  |Gerllim-Parglsl
Xo Gerllim Akim Akim Gorllim
Xg X¢ X4 Garilim Akim Gerllim Axim
A Av Al Gy Ry -

Geribeslemeli devrelerde - AB’ya c¢evrim kazanci denir. Kazang

¢ogu zaman normalize edilmis olarak ve dB cinsinden ifade edilir.

N dB =20logAs/A=201log|1/(1+ BA) |

Eger negatif geribesleme soz konusu ise N negatif olur.
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3.1.2. Gerilim-Seri Geribeslemesi

Bu geribesleme c¢esidi gerilim amplisi i¢in soz konusudur. Sekil-
1.2a’da gerilim amplisinin esdeger devresi, b’de gerilim amplisine
uygulanmasi gereken gerilim-seri geribesleme blok diyagrami ve

c’de geribeslemeli devrenin esdegeri gosterilmistir.

Gerilim amplisinin R; giris direnci Rs kaynak direncinden c¢ok
bluyik oldugundan Vi=V; ‘tir. R, ¢ikis direnci de Ry yik direncinden
cok kucuktur. Bundan dolay1 V,=(A, Vi) = (A, Vs) olur. Yani, gerilim
amplisinde c¢ikis gerilimi, giris geriklimi ile orantili olmakla

beraber, genligi kaynak ve yuk direncinden bagimsizdir. Burada;

Sekil 1.2
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Garillm
Amplisi

Gerilim amplisinde giris direnci ¢ok buyuk olup, geri besleme
uygulamasi sonucunda (1 + B A,) kadar artmaktadir. Giris
direncinin artmasi, girise seri sekilde yani gerilim olarak gelen
diger geribesleme tiri iginde sozkonusudur. Geribeslemeli

devrenin giris direnci,

Rif= Vs/ Li

devreden (R direnci Ri'nin iginde oldugu dusunilirse),
Vs=ILRi + Vf =1i Ri + B-Vo
Av=Vo/Vi=AvRl/(Ro + Rl)

Vo=AvVi RI/(Ro+ Rl) =AvVi=AvRili

elde edilir. Ilgli degerler yerine konursa,

Rif =Vs/Ii =Ri (1 +B Av)

olur. Burada Av geribeslemesiz halde ve Rl yuk direnci

devrede iken bulunan
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(Vo / Vi) gerilim kazanci olup Av ise acik devre gerilim kazancidir.
Cikis direnci hesaplanirken Rl yuk direnci acik devre edilip bir V
bagimsiz gerilim kaynagi uygulanir. Devredeki diger bagimsiz
kaynaklar devre dis1 edilerek Rof = V / I orani bulunur. V

kaynaginin akitacag: I akimi
I=(V-AvVi)/Ro=(V+BAvV)/Ro

olur.

Vs = 0 oldugundan Vi = -Vf = - B V dir. Buradan

Rof =V /I =Ro/ (1 + B Av) elde edilir.

Giris direnci geribesleme sayesinde artarken c¢ikis direnci
azalmaktadir. Yani temel ampli ideale yaklasmaktadir.
Geribeslemedeki tek kaybimiz kazancin azalmasidir. Cogu zaman
yuk direncinden onceki yuk direnci Rof hesaplanir. Bulunan
esitlikte yuk direnci yerine sonsuz konulup limit alinarak yuk
direncinden sonraki ¢ikis direnci bulunur. Uygulamada karsimiza
transistor veya fetli emator takipci devrelerde bu tip bilgileri

besleme cikmaktadir.

Geribesleme yokken yani Re = 0 iken geri direnci Ri = Rs + Hie
dir.

Emator takipcisinin ¢iks direncini bulmak icin emator direncinden

onceki direncini bulup Re icin limit almak gerekir.

3.1.3. Geribeslemeli Amplifikatoriun Analiz Metodu

Yukaridaki geribesleme devrelerini incelerken genel devre
denklemlerinden yararlanarak transfer fonksiyonlar1 elde

edilmistir. Bulunan bu genel ifadeler,

Af=A/(1+B A)
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Seklinde yazilarak geribeslemesiz halde A kazanci ile JB
geribesleme faktoru bulunur. Tek kathh ve basit devreler i¢in bu
¢ozum yolu uygun olmakla beraber birden fazla kat i¢cin asagida

aciklanacak olan genel kurallar1 uygulama kolaylik saglar.

Ampli yapiminda gerekli olan elektronik devre elemanlar:i belli
oldugundan giris katina wuygulanan geribesleme isretlerinin

yerleride bellidir. Bunlar ;

Seri buytlikliuk olan gerilim isareti
1- ilk kattaki transistorun baz-emiter cevresinde seri
2- ilk kattaki fet in kapi-emetor ¢evresine seri

3- diferansiyel amplinin iki giriinin olusturdugu c¢evreye seri

olarak uygulanir

Paralel buyuklik olan akim isareti
1- ilk kattaki transistor in bazina
2- ilk kattaki fet in kapisina

3- diferansiyel amplinin evirici ucuna uygulanir.

Cikistan alinan geribesleme numunesinin yeri yukarida yapilan
siniflama gibi acik ve belirli degildir. Numune isaretinin yerinden
ziyade cgesidi onemlidir.asagida acgiklanan test ile numunenin ne

¢esit oldugunu anlayabiliriz.

1- Vo=0 (R1=0) oldugunda Xf=0 oluyorsa gerilim

2- Io= 0 (RI=® ) oldugundan Xf =0 oluyorsa akim
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Numunesi oldugu anlasilir.

Bir butun olarak karsimiza c¢ikan geribeslemeli ampliden temel
ampli (A) ve geribesleme devresini ayirabilirsek geribesleme
devreleri icin kullanilan genel ifadelerden yararlanmak mumkun
olur. Temel ampliyi bulurken p geribesleme devresinin
olusturdugu etkiyi goz onune almak ve temel amplinin giris ve
cikisindaki bilesenleri bulmak i¢in asagidaki kurallar1 uygulamak

gerekir.

Giris devresindeki bilesenler icin
1. gerilim numunesi i¢in Vo=0

2. akim numunesi icin Io=0 yapilmal

Cikis devresindeki bilesenler icin

1- seri geribesleme isareti icin giris c¢evresi acik devre

yapilir.

2- Paralel geribesleme isareti icin Vi=0 yapilir.

Boylece , geribesleme ortadan kalkmis ve geribesleme devresini
temel ampliye etki eden giris ve cikistaki bilesenleri bulunmus
olur. Bu tip bir uygulamadan elde edilecek sonuclarda , ihmal
edilecek kadar kucuk hatalarin var olduunu hatirlatmakta fayda

vardir. Bunun nedeni;

Sistemi ideal olarak kabul etmemizdendir. Yani , isaretin A temel
amplisi ile ve geribeslemenin de B devresiyle tek yonde tasindigini
kabul ediyoruz. Halbuki pratikte B devresi pasif bir devre

oldugundan tek yonlu bir devre degildir.
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Gerilim- seri geribeslemesi icin verdigimiz orneklerde mesela;
giris transistorunun ba akimi ayni zamanda emetor direnci
uzerinden aktiginda Vf geribeslem gerilimi yalniz ¢ikis geriliminin

fonksiyonu olmayip giris akimininda fonksiyonu olur.

Eger yukaridak: kurallar emetor takipcisine uygulanirsa (1+Hfe )
terimi , (Hfe ) olarak elde edilrki , cok kucuk bir hata oldugu
anlasilir. Sekil 1.4’de emetor takipcisinin temel ampli devreleri

gosterilmistir.

Sekil 1-4

) Y Vf SVQ
| *

Tamal Ampll

Temal Ampll

Sakil : 1.4
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3.1.4. Akim parelel geribeslemesi

Bu tip geribeslemelerde akim amplisi ,i¢cin s0z konusudur. Sekil -
1.5’te gosterilmis olan akim amplisinin esdeger devresinden
gorulecegi Uzere , giris direnci kaynak direncine gore kicik ve

cikis direnci yuk direncine gore oldukce buyuktur.

LU et B 1 Ig

| | o i
w() ] Ind i O IS

—_—

| At Ry " llf l_ ]
| =
V ‘_ ______ J 47 f“o ﬂ
R < Ry Ry > Ry
(a) (b)
L T b 1 %
| ¥ L] 4
s LMl W: a, AL [Jﬁo: RL[] Vo
¢ I I
e oy rwpeny i T
Rig= V| /14 (e) Rot Ryt
Sekil : 1.8
Sekil 1.5

Bundan dolay1 giris akimi (Ii) ile orantili olan ¢ikis akimi (Io) , RL
yik direncinden Rs kaynak direncinden bagmsizdir. Ideal
durumda giris direnci sifir ve ¢ikis direncinin sonsuz olmasi
gerekir. Pratikte ise giris direnci ¢ok kugik ve c¢ikis direnci ¢ok

buyuktur.
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Burada , RL=0 icin Ai =Io / Ii olup kisa devre akim kazanci adini

alir.
Burada A1 geribeslemesiz durumda ki akim kazancini gosterir.

Cikis direncini bulmak icin RL direncini kaldirip yerine bir V

gerilim kaynagi baglsamak gerekir. V kaynaginin akitacag: I akimi

[=V/Ro-Ai Ii dir.

Is in devre disi edilmesiyle Is = 0, Ii = -If=- B Io = B I olur.
Buradan ,

[I=V/Ro-BAil veya I (1+ B Ai) = V/Ro

Rof = V/I =Ro( 1+ B Ai) elde edilir.

Gorulecegi uzere (geribeslenmenin uygulanmasi 1le akim
amplissinin akim kazanci Aif = Ai1/(1+ B A1) seklinde azalirken
girnis direnci kuculmekte ¢ikis direnci buyumektedir. Boylece akim

amplisi geribesleme sayesinde ideale yaklalmaktadir.

3.1.5. Akim Geribeslemesi

Bu geribesleme tipi , esdeger devresi sekil - 1.6 da gosterilmis
olan iletkenlik donusturucu amplisi i¢in s0z konusudur. Cikis
akimi1 , giris gerilimi 1le orantili olup , Rs kaynak ve Rl yuk
direnclerinden bagimsizdir. ideal durumda amplinin giris ve ¢ikis

direncleri sonsuz buyuktur.

Gerilim-seri geribesleme devresindeki giris direncinin hesabinda

oldugu gibi buradada

Rif =Ri(1+ B Gm)
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ifadesi elde edilir. Esitlikteki Gm temel amplinin iletkenlik déniisi
kazanci olup geribesleme devresinin yukleme etkisinide igerir.

Devreden,
Vo=Ro Rl Gm Vi / (Ro+Rl)

Io = Vo/Rl =Gm Ro Vi /(Ro+Rl)

3.1.6. Geribeslemenin amplideki etkileri

Geribesleme sayasinde kazanc D=1+ P A kadar zayiflamasina
ragmen geribeslemede sozkonusu olan ampliler ideal duruma
yaklasmaktadir. Bu genel acgiklama disindaki diger geribesleme

etkileride asagida acgiklanacaktir.

Amplikasyon duyarhlig:

Amplikasyon veya kazanc devreyi olusturan elemanlarin 6zellik ve
davranislarina baghdir. Sicaklik eleman deyisimi gibi etkilerle
kazanc ta degisebilir. Bu deg@isimi gostermek gayasiyle daha once
bulmus oldugumuz geribeslemeli ve geribeslemesiz kazanclar
arasindaki baglantidan faydalanarak amplikasyon duyarliligi
yuzde olarak ifade edilebilir. Buradan | 1+ B A| >1 oldugundan |
dA/A|>|dAf/Af| olmasi gerekir. Bunun anlami ; cgesitli etkilerden
dolay1 olusacak olan kazanc degisim yuzdesi geribesleme
sayesinde daha kucuk olmaktadir. Bunun sonucunda da kazanc

sabit olacak ve kararlilik artacaktir.

Mesela ; 1+ B A= 10 ise dA/A = & 20 ise dAf/Af =& 2 olmaktadir.
Yani , dis degisimlere kars1 daha az duyarh olacaktir. | BA | >> 1
ise geribeslemeli devrenin kazanci yalniz geribesleme devresine

bagh olur. Yani ;

Avf 21/ B
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3.2. GERIBESLEMELI AMPLILERIN FREKANS CEVABI VE
KARARLILIGI

Amplinin frekans cevabinin soz konusu olabilmes: 1cin , kazanc
ifadesinde devredeki reaktif elemanlara ait bilesenlerin bulunmasi
gerekir. Reaktif elemanlar kapasite ve self oldugundan
empedanslarn sL ve 1/sc( veya jwl ve 1/jwc) seklindedir. Kazanc
fonksiyonundaki sifir ve kutup sayisi reaktif elemanlarin sayisi ve

devredeki durumuna baghdir.

Kolayca ispat edilebilirki tek ve cift kutuplu transfer fonksiyonuna
sahip geribeslemel1 bir ampli kararhdir. Kutup sayis1 ikeden fazla
olunsa kararsiz olabileceginden ( fazla geribeslem uygulanirsa )

osilasyona girebilir. Geribeslemel1 bir amplinin transfer kazanci ,
Af=A/(1+ B A)

Olup | B A | >>1 oldugunu goz onune alacak olursak,

Afx1/B

dir. Goruldugu gibi kazanc yalniz geribesleme faktoriine baghdir.
Geribesleme devresi yalniz direnclerde olussa , B frekanstan
bagimsiz olur. Boyle olmasina ragmen A kazanci frekansa bagh
oldugu surece | p A | nin deger: frekans degistikce degisecek ve
baz1 araliklarda 1 den cok buyuk olmauacaktir. Bundan dolay1 a
nin nasil degistigini ve bu degisimin hangi yontemlerle

incelendigini ayr1 ayr arastirmakta fayda vardir.

3.2.1. Geribeslemel1 amplilerin frekans cevabi
3.2.1.1. Tek kutuplu transfer fonksiyonu

Transfer fonksiyonunda tek kutbun bulunmasi hem algak
frekanslarda hemde yuksek frekanslarda soz konusudur. Burada
Ao orta frekanstaki kazancin Fh st kesim frekansi ve Fl alt kesim
frekans1 gosteriyor. Yuksek frekansdaki kazanci geribeslem ile

nasil degistigini gorebilmek i¢in Ah ifadesini Af de yerine koyalim.
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Burada Aof = Ao/ (1+p Ao) , Fhf= (1+p Ao) Fh dir.

Aof orta frekansta geribeslemeli haldeki kazanc Fhf ise yeni ust
kesin frekansi1 gosteriyor. Goruleceui uizere kazanc genligi (14
Ao) kadar artmaktadir. Dolayisiyla kazanc ile frekansin carpimi
sabit kalmaktadir.

Burada ; Aof = Ao/ (1+p Ao) ve FIf =F1/ (1+p Ao) dir.

Goruldugu gibi geribesleme wuygulandiktan sonra alt kesim
frekans kuculmekte ve ust kesim frekans artmaktadir. Yani1 band
genisligi artmaktadir. Buna karsiik kazanc ayni oranda
azalmaktadir. ODYO ve VIDEO amplilerinde Fh >> Fl oldugundan
band genishgi

Fh - Fl1 2Fh olarak dusunulebilir.

Bundan dolay1 band genishginin (1+p Ao) kadar arttigim

soyleyebilinz.
Sekil.2.1
Kazang
20 log |A|
20 log | Ad | —
0.707| Ad| o >
I X
4 i
|
2010g | Agy,Pot| NI al e
= :
0.707|Aqffl- L — -/ T : } 3
l | ! |
20 log|Ag ]l :
o
1 |
| |

log fi)

-
-t

x
-

Ht
$CH| ;2.1

Bu degisimlerle ilgili grafikler sekil 2.1 de gosterilmistir.
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Bu gosterilis sekli BODE DIAGRAMI olup tek kutuplu transfer
fonksiyonunun kose frekanslarindan sonraki zayiflama egimi Db /
dekad ( veya 6 Db / oktavdir).

Sonuc olarak ; tek kutuplu bir ampliye geribesleme
uygulandiginda kazanci azalip band genisligi artmakta olup,

kararh bir sekilde galismaktadair.

3.2.2. Cok

kutuplu amplilerin yaklasik analizi

Ucgden fazla kutuplu bir transfer fonksiyonu c¢ozimii oldukca
zordur. Boyle bir sistemin analizi ancak bilgisayar yardimiyla
yapilabilir.bunun disinda geribeslemenin kutuplar uzerindeki

etkisi1 goz onune alinarak bazi yaklasimlar yapilabilir.

Onceki kisimda ¢ kutuplu transfer fonksiyonu uzerinde
yaptigimiz incelenmelere dikkat edecek olusak , geribeslemeden
sonra kutuplarin bazlar1 birbirine uzaklasmaktadir. Bilahassa
kopleks olacak kutuplar S1 ve S2 birbirine yaklasmaktadir. Reel
olarak kalan S3 kutubu ise S2 den uzaklasmaktadir. Eger S2 ve
S3 kutuplan birbirinden iki oktav farkhh ise (S3 / S2 > 4)
geribesleme uygulandiktan sonra bu iki kutup birbirinden dahada
uzaklasacagindan Sf3 / Sf2 > 4 olacaktir. Dolayisiyla S3 u ihmal
ederek S1 ve S2 ile yaklasik bir transfer fonksiyonu elde
edebilirizAcik c¢evrim kutuplar1 birbirinden oldukca wuzakta
buluinmasi durumunda yukaridaki teoriy1 kullana bilinz. Bu
teoriy1 once iki kutupluya ve bunun sonuclarinida ¢ok kutupluya

uygulayarak ekin kutuplar bulmaya calisacagiz.

3.2.3. Gerib

eslemeli amplilerin kararhihig:
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Daha oncede belirttigimiz gibi amplilerdeki geribesleme daima
negatif geribeslemedir. Yanmi . (1+f A ) > ‘ dir. Seyrek olmakla
beraber bazen pozitif geribeslemede kullanilir. Bu halde (1+pA )

< 0 oldugundan geribeslemeli kazanc 1

( |Af] = | A/(1+ B A )| > daha buyuk olmaktadir.Pozitif
geribeslemede B A cecvrim kazanci -1 degerine sahip olunca Af in
genligt sonsuz olur. Pratikte sonsuz buyuk diye bir deger
olmadigindan bunun pratikteki anlsami sistemin osilasyon
yapmasidir. Isaret ureteclerinde boyle bir durum soz konusudur.
Amplilerde ise osilasyon arzu edilmeyen bir calismadir. Bundan
dolay1 geribeslemenin daima negatif olmasi i1stenir. BA cevrim
kazanc1 frekansas baglh olarak degistiginden kompleks bir
buyukluktur. Belirli frekanzs araliginda negatif olan geri besleme ,
frekans aralig1 degistikce pozitif geribesleme sekline donusebilir.
Bundan dolay1 transfer kutuplarinin S duzlemindek: degisimine
bakmak gerekir. Sistemin kararli olmasi i¢cin kutuplar hepsi S
duzleminin sol yarisinda bulunmasi gerekir. Kararlilik icin (1+ B
A) Anin sifirlar sol yar S duzleminde olmasi gerekir. Burada soz
konusu olan kararhilik koklerin yer egrileriyle incelenerek
kutuplarin S diizlemindek: degisimi ve devrenin osilasyona girme

sinirlarinin belirlenmesidir.

BA nin genlik ve fazinin degisimi ,incelenerekde sistemin
kararhilhig: hakkinda fikir edinilebilir. BAnin faz acisio 180 derece
olmasi halinde sistemin osilasyona girmemes1 igin genliginin
birden farkli olmasi1 gerekir. Benzer sekilde; BA genligi bir
oldugunda sistemin osilasyona girmemes: igin faz acgis1 180
dereceden farkli olmalidir. Sekil -2.6 da cevrim kazancinin ve

fazinin yuksek frekanslardaki degisimi gosterilmistir.
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Sekil 2.6

Cevrim kazancinin 1(veya 0 Db) oldugu andaki faz acisiile -
180derece arasindaki fark FAZ PAYI ve fazin -180 derece oldugu
andaki genlik ile 0 Db arasindaki farkada GENLIK PAYI ad1 verilir.
Burada ki1 A kazanci1 ampli tipine bagh olarak Av, Ai, Gm veya Rm
den biri olabilir. Kazanc ve fazin boyle gosterilmesine BODE
DIYAGRAMI ad1 verilir.

3.2.4. BODE DiYAGRAMI

Transfer fonksiyonlarinin kararhliklarini frekans duzleminde
incelemek amaciyla bode diyagramindan faydalanilir. Devrenin
kararsizligi ozellikle yuksek frekanslar bolgesinde soz konusu
olmaktadir. Bode diyagramlardan genlik ve faz paylarim
belirleyerek kararlhilik hakkinda yorum yapabilmek icin genlik ve

fazin ayni eksen takimi Uizerine c¢izilmesi uygun olur.

Burada Ao orta frekanslardaki kazanci gosterir. Yar: logaritmik

kagit uzerinde genlik ve fazin degisimi cizilebilir.
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20 log | A| / |Ao| ile log (F/Fp) arasindak: degisim asgidak: sekil 2.
7 de gosterilmistir.

Ideal olarak F= Fp den kucuk frekansklardaki kazancAo da esit ve
F>Fp araliginda ise frekansin her 10 katinda kazanc 20 Db
azalacak sekilde bir degisim olur. Bundan dolay1 egim -20Db /
dekad (F/Fp =10) veya -6 Db/oktav ( F/Fp =2) dir.
Sekil 2.7
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Ol fm f= 10 fp Frekone ( Hx )
Sekil . 2.7

Gercek genlik etkiside bu asimtotlara teget olacak sekildedir.
F=Fp deki genlik seviyesi -3 Db dir.

Faz acisiise # = -arc- tg ( f/fp) dir. Faz acis1 3 asimtota tegettir.

0 <f <0.1 fp arasinda ¢# O derece ye teget olup 0.1 fp <f<10fp
arasinda ise -45derece / dekadlik bir egimle ve f>10fp icin -
90derece seviyesinde ve yataya paraleldir.

Gergek faz egrisi bu asimtotlara paralel ve sekilde gosterildigi gibi
olacaktir.

Sekil 2-8 de iki kutuplu transfer fonksiyonunun genlik ve fazinin
degisimi yar logaritmik kagit uzerine c¢izilmistir. Genlik , fp1 ile
fp2 arasinda -6 db/oktavlik egimle zayiflarken fp2 den sonra -

12db/oktavlik bir egimle zayiflamaktadir.
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Faz acis1 ise ¢ ve ¢2 nin toplamina esittir. Her bir kutuba ait faz
agis1 kutupta -45derece den gecger. Diger frekanslarda ise
-45/dekadlik egimle degisir. Buradaki sinirlar gercek egrilere ait
asimtotlardir. Gergek egiriler yukaridaki esitliklerin degisik

frekanslar icin alacagi degerlerden elde edilir.

Sekil 2.8

Ganlik
0dB

g
- 45

]
- 90
136

-180

3.3. GUC AMPLIFIKATORLERI

Gucg amplisi c¢ikis katlarindaki hoparlor motor ve katod 1sinh tup
gibi dontsturiucileri surmek icin gerekli olan gici saglayan
amplidir. Gu¢ amplilerinde fazla guc elde etmek soz konusu
oldugu halde uygulamaya bagli olarak bazen buyuk akim bazen
buyuk akim bazende buyuk gerilim gereklidir. Bundan dolayi

buradaki isaretler buyuk genliklidir. Cikis katindan once bir veya
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daha fazla ampli kat1 vardir. Buradaki isaret genlikleri oldukca
kucuk oldugundan buradaki c¢alisma kucuk isaretli A-sinifi
calismadir. Bu katlar girnis ve ara ampli katlar1 olup bunlarin
gorevleri kucuk genlikl1 iasretleri kuvvetlendirerek c¢ikis katim

surebilmektedir.

Cikis katlarindan fazla gug cekildiginden bu katlarda asil sartlar
onemlidir. Ayrica buyuk genlikli ¢alisam durumu so6z konusu

oldugundan genlik ve harmonik distorsiyonu olusturur.

Giic Amplifikatoru :

Daha oOnce belirttigimiz gibi giic amplisi mikrofon gibi
transduserlerden baslayarak devam eden amplifikator zincirinin
son katidir. Bu katin radyo alicilarindaki frekans araligi 20hz -
20khz iken radyo vericilerinde ise istasyon frekansina bagh
olarak mhz ler mertebesindedir. Analog bilgisayar ve servo
sistemlerde 0 hz frekansina kadar dusulur. Ampli zincirinin
duzenlenmesinde hesaplamaya c¢ikis katindan baslanir. Bu
hesaplamay1 yaparken c¢ikis katinin siirecegi sistemin cekecegi
gucu bilmek gerekir. Kullanilacak devre elemanlar1 bu guce uygun

olacak sekilde secilmelidir.

Transistor maksimum guc ile calismasi halinde olusacak olan
distorsiyona da dikkat etmek gerekir. Bundan dolay1 transistorun
maksimum giuc¢ egrisi ve diger smmir degerleri goz oOniinde
bulundurulur. Maksimum glucten bagimsiz olarak cikis katinin
maksimum verimi A-sinifi igin %25 ve Bsinifi icin %78.5 tir. Gug
amplisinin ¢ikis gucunu hesaplamak gayesiyle sekil-3.1 deki
devreyi goz onune alalim. Bu devre basit bir amplifikator devresi
olup yuk direnci Rl dir. Transistorun c¢alisma noktasindaki
buyuklukler Vg, Ic, Vbe, Ib dir. Kucuk indisli Vc ,Ic ,Ib,Vbe

buyukluklende sinuzoidal isaretinin efektif degerlerini gosteriyor.
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Bir voltmetre ile Vc kolektor gerilimini olgebiliriz. Rl yik direnci

belli ise ¢ikis gucu hesaplanabilir.

Sekil.3.1

\%

(@) Sakil: 3.1 (b)

Buradaki cikis gucu transistorun ideal bir eleman oldugu kabulu
ile hesaplanmistir. Gercekte ¢ok kiicik degismler icin dahi giris ve
cikis isaretleri arasinda bir farklilik vardir. Buyuk genlikler icin bu
farklihk daha fazla olmaktadir. Boyle bir distorsiyon transistorun
giris ve cikisindaki karekteristiklerin lineer olmamasindan ileri
gelir. Gercekte kolektor akimi ile baz akimi arasindaki egride

lineer degisimli bir dogru degildir.

Genlik bozuklugu temel frekans yaninda bazi harmonik
frekanslarinda ortaya c¢ikmasina neden olur. Bundan dolay1
harmonik bilesenlerden distorsiyondaki etkisini incelemek

gerekir.

3.4. GENLIK DISTORSIiYONU
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Genlik distorsiyonuna lineer olmama veya harmonik distorsiyon
adi verilir. Kolektor ve baz akimlar arasindaki bagintinin ( ic=k ib
(k=sabit)seklinde lineer olmayip) parabolik bi baginti oldugunu
kabul ederek harmonik distorsiyon inbelenmebilir. O c¢alisma
noktasinin yakini icin baz ve kollektor akimlar: arsindaki dinamik

transfer egrisi n1 kuvvet serisi ile ifade edebiliriz.

Baz akiminin ani degert ib =Ibm cos wt seklinde sinuzodial bir
isaret olsun. Kucuk genlikli isaretlere ait distorsiyonunu
incelemek icin bu serinin ilk iki terimini goz oOnune almak

yeterhidir.

Bu ani akimla Ic calisma noktasi akimini toplayacak olursak

toplam kolektor akimi elde edilir.
ic= Ic+ic = Ic+Ao0+A1l cos wt + A2 cos 2 wt

Bu esitligin yorumu yapilirsa ; parabolik bir transfer fonksiyonuna
sinuzodial bir isaret uygulandiginda cikista temel freakansla
birlikte ikinci harmonik ve bir sabit terim elde edilir. Anlami

oprtaya cikar

Ao.Alve A2 katsayillarinin degerleri sinir degeerler cinsinden

hesaplanabilir.

Wt = 0 icin ic=Imax

Wt =21/2 i¢in ic =lc

Wt = 1 igin ic = Imin

elde edilir.
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Be degerler1 en son esitlikte yerlestirirsek ;
Imax = Ic +Ao +A1+A2

Ic = Ic +A0-A2

Imin = Ic +A0-A1+A2 olur.

Transistorun dinamik transfer egrisinin lineersizliginden olusan
distorsiyon kucuk genlikli isaretlerde az ve buyuk genhkh
isaretlede fazladir. Kuvvetr serisi ile ilgili yukarida yapilan
yakjlasim kucuk genlikli ¢alimsa icin gecerhdir. Buyuk genlikh
calismalarda distorsiyonu ifade etmek icin kuvvet serisindeki tum
terimleri goz ontune almak gerekli.efer giris isareti ( Ib =Ibm cos

wt) seklinde ise ;
Ic=Ic+Ao0+A1 cos wt +A2 cos 2wt +A3 cos 3wt...  olur.

Daha once bulmus oldugumuz c¢ikis gucu ifadesi harmonik
distorsiyonun olmamasi durumu icin gecerlidir. Buyuk genlikli
calismada tum harmoniklere ait ¢ikis guclerini toplayarak toplam

cikis gucunu bulabilir.

3.5. A sinifi1 giic amplifikatoru :

Ampli siniflar1, calisma noktasinin yuk dogrusu uzerindek: yerine

gore 1simlendirilir.

A smifi  amplide calisma noktasi yuk  dogrusunun
ortasindadir.bundan dolay1 kolektor akimi surekli olarak akar.
Calismalar1 ise c¢ikis karakteristiginin lineer bolgesidir. Guc
amplisinde sicaklik onemli bir problem oldugundan calisma
nokatasinin sicaklik etkisiyle yer degismesi mumkundur. Ozellikle
Vbe baz emetor geriliminin sicaklik etkisiyle degismesi onemhidir.
Kararli bir calisma noktasi elde etmek 1cicn A sinifi calismada

sekil 3.2 deki devre kullanilir. Transistor baz gerillimi R1 R2 ve Re
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direncler1 1le belirlenir. Re direnci uzerinde olusan negatif
geribesleme 1le Vbe gerilim kompanze edilir.. mesela; sicaklik

etkisiyle Vbe gerilimi artarak baz akiminda artmasina neden olur.

Baz akiminin artmasi ile kollektor akimi ve neticede emetor akimi
da artacaktir. Emetor akimina baghh olarak Re deki gerilim
dusumu artarak Vbe geriliminin kuculmesine neden olur.
Buradaki negatif geribesleme 1le diger yondeki degismelerde
onlenir ve calisma noktasi1 kararli bir sekilde sabit bir noktada

kalir.

Negatif geribeslemenin veya Re direncinin buyuk olmasi
kararhiligin artmasina sebep olur. Re direnci ¢alisma noktasinin
yerine baglhh oldugundan fazla arttirmaz. Calisma noktasinin
belirlenmesinde R1 ve R2 direncleride etkili olduklarindan R!// R2
> 10 Re bagintis1 olacak sekilde bir secim yapilmasi uygundur.
Diger devre elemanler1 da calisma noktasi ve yuk dogrusunda
bagh olarak hesaplanir. Yuk dogrusuda maksimum guc egrisi ,
maksimum kollektor akimi ( Icm ) ve maksimum kollektor emetor
gertlimi ( Vcem) ile sinirlanir. Bu hesaplamalardaki temel hedef

verimin yuksek olmasidir.

3.5.1. A

sinifi amplifiklatorin verimi :
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Amplinin verimi , yuklten cekilen AC gucun , cikis devresinin DC

besleme kaynagindan cektigi DC guce orani seklinde tarif edilir.

Burada Vm ve Im sinuzoidal isaretlerin tepe degerlerini
gosternyor. Sekil-3.1. b de acik olarak gosterilmis olan bu i1saretler
degisik genlikte olabilir. Genhigin degismes: verimide etkiler.
Dolayisiyla kucuk genlikli cikis 1saretlerinde verim azalmaktadir.
Vm = 0 olmasi halinde Vcc * Ic kadarlik sureli bir guc kaybi

olmaktadir.

Calisma noktasinin uygun secilmesiyle calisma alani kesim
noktasindan doyum noktasina kadar genisletilebilir. Maksimum
olarak Im= Ic ile Vm = %2 Vcc yapilabileceginden buyuk genlikli
1saretler 1icin verim en cok %25 olur. Yani 1w ik bir cikis gucu
elde etmek 1cin 4w lik bir guc harcamak gerekecektir. Acikca
goruluyorki guc amplilerinden Asinifi calismay1 se¢mek pek uygun

degildir.

Sekil 3.2.1
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3.6. B sinifi1 gic amplifikatoru

B smifi ampliler push -pull ampli olarak ta bilinir.

52

Bu tip

amplilerde sukunette herhangi bir kollektor akimi akmaz. Yani,

Ic=0 dir. Sekil - 3.3 te gosterilmis olan emetor takipgisi devre B

sinifi kutuplanmis bir devredir. Transistor NPN tipi transistor

opldugundan girise uygulanacak olan sinizoidal isaretin yalniz

pozitif periyotlarinda iletime girecektir. Transistorun ideal bir

eleman olarak dusunecek olursak ; sekil 3.3.b de gosterildigi gibi

bu ampli kat:1 bir dogrultucu niteliginde calisacaktir.

Sekil 3.3
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Sinizoidal isaretin kirpilan peryotlarin1i da ele alabilmek icin

eslenik iki tyransistor kullanilir.

Sekil -3.4.A da gosterilmis olan eslenik iki transistorun
olusturdugu push - pull amplide Vi nin pozitif yar periyoduna T1
iletiminde T2 kesimde ve negatif yarn periyodunda ise T1
kesimde , T2 iletimde olur. Rl yuk direncinden her iki periyotta da
akim aktiginda II akimi sinuzoidal bir isaret sekline donusur. Yuk

akimi trabsistor akimlarinin farkina esittir. il = 11-I2 dir.

Bu tip c¢alismalarda kullanilacak olan transistorlerin birbirine
tansimetri olmasi gerekirki , cikistaki isarette distorsiyon

olusmasin.

Entegre teknigine gore yapilan esleneik emetor takipc¢isi push -
pull katlarinda bu simetr1 cok 1y1 saglanmakla birlikte oneml

derecede harmonik distorsiyon olusmaktadir.
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Sekil 3.4
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3.7. Entegre devre guc amplileri :

Gunumuzdek: amplilerin buyuk bir kismi hazir entegre devre
seklindekidir. Bunlar degisik guclerde olup montaji kolay ve
kalites1 oldukca yuksektir.

Sekil -3.10 da LM-384 entegre devresi kullanilarak 5w lik bir ses
amplisi gosterilmistir. Bu ampli yaklasik 300 khz e kadar 30dB hik

bir kazanc saglar.

Devre 8 ohm luk yuke 5w lik guc¢ verirken 1khz teki toplam
harmonik distorsiyonu % 1 den azdir. Devrenin osilasyona girmesi
icin cikigla giris arasinda kacak karasiteler uzerinde olusabilecek
geribeslemeye dikkat etmek gerekir. Bunu onlemekicin ekranlama

iyi yapilmali ve R1,C2elemanlan 1le gerceklestirlmis olan ileri faz
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kompanzasyonundan faydalanmak gerekir. Devredeki C3
kapasitesi besleme kaynagindaki degisiklikleri onlemek gayesiyle

kullanilir. C1 ile al¢ak frekanslar koprulenir.

Sekil-3.11 de ise tum bir ses frekans kuvvetlendiricisi olarak
kullanilabilen Lm-389 entegre devre guc amplisi gosterilmistir. Bu
devre bir guc cikis kati ile u¢ tane transistor ihtiva eder .T1
transistoru bir emetor takipg¢isi olarak calistigindan giris

empedansi buyuk cikis empedansi kucuktur.

Sekil 3.10

i - , ..._ ._}_[
v X [ S LM,H‘{ s i —'H

© MLy s

Devrenin giris empedansi 50 k ohm dur.kesikli ¢izgi ile gosterimis
olan cerceve icindeki elemanlar yardimi ile ton kontrolu yapilir.
T2 ve T3 transistorlerinin olusturdugu DARLIGION kati P3

potansiyometresi uzerinden c¢ikis katini surer. Cikis kat1 4 ohm luk
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yuke %10 distorsiyonlu 300mw ve 8ohm luk yukle 600mw lik guc
verir. Az distorsiyonlu c¢ikis isareti icin ( %0,2) fazla guc
cekmemek (120 mw ) gerkir. Maksimum cikis gucundeki giris

isaret1 4 ohm luk yuk i¢cin 100 mw ve 8 ohm luk i¢cin 150 mw tur.

Sekil 1-3.12 de ise icinde iki tane guc kuvvetlendiricisi bulunan
Ilm-2896 entegre devresinin stereo guc kuvvetlendiricisi olarak
beglant1 diyagrami gosterilmistir. Devre icin gerekjli kaynak
gerilimi 3v ile 15v tir. Maksimum sukunet akimi 1se 40 ma dir. 12
v luk kaynak geriliminde 8 ohmluk hoparlor icinde her iki kanala
2.5w (toplam 5w) cekilirken ayn1 kaynak ve yuler icin kopru tip1
baglantida (kesik cizgili baglantilar ilave edilerek ) yaklasik 9 w

cekilir. R1, R2 ve C2 elemanlar1 1le nagatif geribesleme

olusturulmustur.
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Kazang bu elemanlar ile ayarlanir. Bu devrenin kazanci 180 le 360
arasindadir. En dusuk giris gerilimi 20 mv ve giris empedansi
100k ohm dur. R2 ve C3 elemanlari ile devrenin band genishgide
ayarlanir. 180 kazancindaki band genisligi 30hz i1le 30khz ve 360
kazancinda 30hz 1le 20 khz dir. Kopru tip1 calismada devreye RB
ve CB ilave edilirken C5 ve C5 kisa devre edilmektedir. Devreyi 4
ohm luk yukle calistirirken 12v ile 1 A lik b1 entegre devre gerilim

regulatoru yeterl olup, uygun bir sogutucu kullanmak gerekir.

Sekil 3.12
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Sakll 3.12

3.8. Operasyonel amplinin tanitilmasai:

Eskiden matematigin dort temel islemi olan toplama, carpma ,
cikarma ve bolme islemlerini yapmak gayesiyle duzenlenmis
yuksek kazanch amplilerle operasyonel ampli denilmekteydi. 11k
uygulamalar1 yuksek voltajli lambali devreler olup ekonomik
degildi. Gunumuzde ise bu konuda bir ilerleme kaydedilmis ,

maliyet1 dusurulmus , kalitesi yukseltilerek kullanim alanlarida

artmastir.

Lineer entegre devre sinifinda olan operasyon el ampli kisaca

opamp seklinde isimlendirilir. Gunumuzde proses kontrol |,
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haberlesme,bilgisayar gu¢ ve isaret kaynaklari, gosterge

duzenleri, test ve olcu sistemleri gibi alanlarda kullanilir.

Bu bolumden itibaren tanitilmasina en basit seviyeden baslanacak

ve daha sonra her cesit uygulama ve oOzellikleri uzerinde

durulacaktir.

Sekil 4.1
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3.8.1. Operasyonel amplinin yapisi :

Opampin i¢ yapisi ¢ok degisik tiplerde olmakla beraber genel
olarak kaskad bagh dort alt blok halinde gosterebiliniz. ilk blok
diferansiyel amplinin katidir. Ikinci blok bir veya daha fazla

amplini katindan olusmus kazanc blogudur. Uclincii blok buffer ve
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seviye kaydirici devrelerden olusur. Dorduncu blok ise cikis
katidir.

Bu bolumde opamp1 olusturan bloklarin i¢ yapilarn ve ozellikleri

ayr1 ayri incelenecektir.

Diferansiyel ampliler :

Opampin ilk kati olan diferansiyel ampliyi kisa olarak DIFAMP
seklinde ifade edecegiz. DC den birka¢c mhz e kadar olan
isaretlerin farkimi kuvvetlendiren bir amplidir. Difampin 1 ve 2
giris uclarina topraga gore V1 , V2 gerilimler1 uygulanmis olsun.

Difampin kazanci Ad ve ortak mod isareti Vc ile gosterilirse,
Ve=(%)(Vl1 +V2),Vo=Ad(V1-V2)=AdVd

Yazilabilir. Boylece V1 ve V2 degerler1 , Vd ve Vc ile ifade
edilebilir.

V1l =Vc+ (%)Vd

V2 = Vc - (% ) Vd V1 ve V2 nin ayn ayri uygulamasi halinde
difamp kazanclarn1 Al ve A2

Ise, cikis isaretini asagidaki gib1 yazabilinz.

Vo =Vol + Vo2 = A1 V1 +A2V2

Daha once buldugumuz V1 ve V2 degerlerim yerlestirirsek
Vo = Ad Vd+ Ac Vc olur.

Burada; Ad = (%) (Al - A2 ) “ fark isaret gerilim kazanci.”
Ac = Al + A2 “ ortak mod isaret gerilim kazanci dir.

Eger V1 =-V2=0,5Vise Vd =1 ve Vc = 0, Vo =Ad olur.
Eger V1 =V2 =1 ViseVd =0veVc =1, Vo = Ac olur.

Ideal bir amplide Ad cok buyuk ve Ac nin sifir olmasi gerekir.
Difamp kalitesin1 ifade etmek gayesiyle bu iki kazanc arasindaki

oranin degerine bakilir. Ortak mod
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eleme orani ( common-mode rejection ratito : cmrr) olarak

isimlendirilen bu oranin tanimzi ,
CMRR = J =|Ad/Ac|

Seklindedir. _f degeri opamptan opampa fark etmekle birlikte

1000 ile 10000 arsinda bir degeridir. Katologlarda 20 log _J°
seklinde dB olarak ifade edilir.

3.8.2. Operasyonel amplinin karakteristigi :
Kutuplama , dengesizlik , kayma :

DC ve AC veya herikisimi birlikte kuvvetlendirmek gayesiyle en
cok kullanilan ampli Operasyonel amplidir. Ozellikle DC
isaretlerin kuvvetlendirilmesinde opamphatali sonuc verebilir.
Opampin cikis isareti giris isaretiyle kapali ¢evrim kazancinin
carpimina esittir. Opampin i¢ devrelerindeki dengesizlikten dolayi
cikis isaret1 farkli olabilir. Bu fark fazla degilse hatayr 1thmal
edebilinz. Aksi halde bu hatay1 kucultmeye calismaliyiz. DC
isaterlerinin  kuvvetlendirilmesinde hata olusturan opamp

karakteristikleri sunlardir.

1- giris kutuplama akimi ( INPUT BIAS CURRENT)

2- giris dengesizlik akimi ( INPUT OFFSET CURRENT)
3- giris dengesizlik gerilimi (INPUT OFFSET VOLTAGE)
4- kayma.( DRIFT)

opamp AC isaretlerinin kuvvetlendirilmesinde kullanildiginda
kapasitif kublaj dan dolayr yukarn daki hata kaynaklar1 yok
olacaktir. AC ampli icin ise asagidaki hata kaynaklari onemh

olmaktadair.
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5- frekans cevab1 (FREQUENCY RESPONSE)
6- egim orani (SLEW RATE )

Frekans cevabi,gerilim kazancinin frekansane derece bagh

oldugunu gosterir. Her opamp igin

acik-cevrim frekans cevabi katologlardaverilmistir. Bu
grafiklerden belirli bir frekans icin kazancin ne olaca@: kolayca

gorulebilir.

Belirli bir kazancgta frekans olmasina ragmen opamp ¢ikisinin
degisim hizi, giris isaretinin degisim hizindan yavas ise cikis
isaretinda bir distorsiyon olusur. Bu hata opamp icindeki

kapasitelerden ileri gelmektedir.

Bu bolimde, yukarida oOzetlemeye c¢alistigimiz hatalarin ne
oldugunu, nasil Olcllecekleri ve nasil azaltilacaklari konusu

uzerinde durulacaktr.

Giris kutuplama akim

Opamp icindeki transistorlerin kutuplamalari yani baz akimlar ve
kolektor-emetor gerilimleri dengeli bir sekilde yapilmalidir. Bu
durumda opamp girislerinden ¢ok kiicik degerli bir kutuplama
akimi akar (Ideal halde opamgirislerinden hi¢c akim akmadig:
dusunulmektedir). Sekil 6.1’ de gosterildigi gibi + giristen Ib + ve
- giristen Ib - kutuplama akimi akar ve bu iki akim birbirine esit

olmayabilir.

Bu iki akimin mutlak degerlerinin toplamlarinin yarisina giris
kutuplama akimi denir.
Ib akiminin degeri transistorlii opamplarda 1 ma ile 1 pA arasinda

olup FET’ li opamplarda 1 pA’ den kucuktur.

Giris dengesizlik akimi
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Opamp’ 1n cikis gerilimi Vo = 0 oldugundan (veya yapildigindan )
Ib + ve Ib - akimlarmnmin mutlak degerlerinin farkina gecis

dengesizlik akimi denir.

Ios’ 1n katologdaki degeri Vo = 0 V ve 25 C igin verilir. I ‘in degeri
Ib’nin dortte birinden kiucuktiur. Eger Ib + = 0.4 mA ve Ib - = 0.3

mA segilirse ;

Ib=(04+03)/2=0.35mA

Ios =(0.4-0.3) =0.1 mA olur.

Giris kutuplama akimlarinin cikis gerilimine etkis :

Ib - ve Ib+ akimlarimin etkilerim1 ayr1 ayr inceleyecegiz. ideal
durumda ; Vi = 0 oldugunda Vo = 0 olmalidir. Ib- kutuplama akimi
opampin c¢ikisindan saglanmaktadir. Rf geri besleme direnci
uzerindeki gerilim dusumu , Vo daki hata gerilimini olusturur. Vo
= Rf Ib - dir. Ib + akimi1 ise o ohm luk direnc uzerinden
aktigindan bu akim herhangi bir hata gerilimi olusturmaz. Eviren
amplide de ayn1 Vo = Rf Ib - hata gerilimi olusur. Rs den
herhangi bir akim akmaz. Eger bir Rm direnci ilave edilirse V
odaki hata gerilimi artar. Normal uygulamada Rm direnci arzu

edilmedigi halde buradaki hata gerilimini 6lcmek icin yararlidir.
Ideal halde Vo = 0 iken Vo = Oolmalidir.

Eger Vs kaynaginin i¢ direnci buyuk ve Rs = 1 M ohm ise akan Ib
akimi burada Rs x Ib + akimi burada Rs x Ib + kadar bir gerilim
olusturur. Bu gerilim - ve + gerislerinde goziikkeceginden cikis
gerilimide Vo = Rs x Ib + kadar olur. Ib + akimi1 -V ve toprak

uzerinden devresini tamamlar. Vo = 0.3 V olarak olculmis ise

63



64

Ib + =Vo/Rs = 0.3 /1 m ohm = 0.3 “A elde edilir.

Burada + ve - girisler arasindaki gerilim farkinin sifir oldugu
dusunulmustur. Gercekte bu gerilim sifir degildir. Opampin
dengesizlik gerilimi (Vi) kadar bir gerilim farki vardir. Boylece

gercek Ib + degeri ise
L+ = (Vo' Vio)/Rs

Kadar olur. I,- icinde ayni durum soz konusudur.

Giris dengesizlik akiminin cikis gerilimine etkis: :

Giris dengesizlik akiminin sifir veya | I, + | - |Ip -| durumu ¢ok
ender rastlanir. Eger boyle bir durum varsa sekil 4.6 a da
gosterildigi gibi Vs =0 iken V, =0 olacaktir. Cogu zaman
dengesizlik akimini goz ontine almak gerekir. Bunun degeri Ib nin
%25 i kadardir. Ayn1 devrede Rs =Rf secilerek ¢cikista Vo = F Rs
Ios kadarlik bir hata gerilimi olusturmak mumkundur. I, = | I + |

- | I - | oldugundan | Iy+| = | I, - | ise V,=0 olur.

Eviren ve evirmeyen amplilerdeki dengesizhik akiminin hata
etkisitmi azaltmak gayesiyle bir R direnci koymak gerekikr. R
direncine AKIM KOMPANZASYON direnci denir. Degeri Rs ile Rf
nin paralel esdegeri kadardir. Bunu soyle acgiklayabiliriz. Eger Vo
= (0 ise Rf ile Rs paralel baglanmis olur. Opamp uclarindaki
gerilim fark: O oldugundan (Ib + ) ( R) = ( Ib-) ( Rf//Rs) olur.

Eger Ib + = Ib - ise R= Rf// Rs bagintis1 bulunur.

Eger Ib + #Ib -ise (Ib +) ( R) = ( Ib-) ( Rf//Rs) esitligi saglanacak
sekilde R ve Rf// Ri direncleri secilmelidir. Bu sec¢imi yapmak
oldukca zor oldugundan Ib +:Ib- kabul edilerek daima R=Rf // Rs

secilir. Boylece Vo daki hata gerilimi1 %25 ten fazla azalir.

FET girisli opamplarda R direncine gerek yoktur. Eger + girise 1
den fazla direnc baglanmis 1se kutuplama akiminin

konpanzasyonu icin asagidaki kural uygulanir.
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+ giris ile toprak arasindaki DC direnc - girs 1le toprak

arasindaki DC direnci esit olmahdir. “

Bunu uygularken kaynak i¢ direnci goz onune alinmali ve opampin

cikis1 Vo = 0 V yani topraga bagli oldugu dusunulmelidir.

Sayisal olarak Rf = 100 kohm Rs = 10 k ile R=Rs // Rf = 9.1 k

ohm deger bulunur.

Giris dengesizlik gerilimi ( Vj, )
Girs dengesizlik geriliminin tanimi

Ideal oplampta giris uclan topraklandiginda cikis gerilimi V, =0
dir. Pratikte ise opampin icindeki dengesizlikten dolay1 V, # 0O

olmaktadar.

Cikistaki bu hata gerilimi mikrovolt mertebesinden baslayip
milivolt mertebesine kadar cikabilir. Cikis gerilimini O yapabilmek
icin 1k1 giris arasina uygulanmasi gereken gerilime GIRS
DENGESIZLIK GERILIMI ad1 verilir.

Her opamp ic¢in bu gerilim farkli olup mesela ; 741’in S5mv ve lm
311 in 2mv kadardir. Vi, gerilimi opampin + veya - girisi ile toprak

arasina uygulanir.

Vo 1n polaritesine uygun olarak cikisi 0 yapacak sekilde girise
dengesizlik gerillimi uygulanir. Mesela cikis + ise girise + Vi, ve

cikis - ise girise - V;, dengeleme gerilimi uygulanir.

Giris dengesizlik geriliminin ckis gerilimine etkisa :

Dengesizlik geriliminin cikis gerithimine etkisi dengesizlik gerilimi
degerine ve opampin agilk cevrim kazancina baghdir. Negatif
kucuk bir dengesizlik geriliminin acik cevrim kazanci yuksek olan

bir opampin negatif saturasyona surdugu bilinmelidir.
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Dengesizlik gerilimini gemligi ve polaritesi opamptan opampa
degistigineden bazi opamplar -Vsat ‘a bazilarida +Vsat a
surulurler. Opamp c¢ikist daima saturasyona suruldugu igin
dengesizlik gerilimi bu yolla olculamez Vio ‘in bir negatif geri
beslemeli ampli yardimi ile nasil 6lguldiugunti anlatarak Vio’nun

etkisine aciklamak daha kolay olacaktir.

Dengeli halde Vs = 0V oldugundan V, = OV olmalidir. Vio bir isaret
kaynagi gibi davrandigindan ampli tarafindan kuvvetlenerek

cikisa ulasacaktir. Cikistaki hata gerilimi,
(Vo)io = Vio ( 1+ Re/ Rs) olur

Eger Vio hata gerilimi Rs’e seri olarak kabul edilseydi cikistaki

hata gerilimi ;
(Vo)io = - (Re/ Rs)Vio

olacakti Rf kicik secilirse arti uca baglanacak olan kutuplama
akimi kompanzayson direncinin ( R) cikisraki hata gerilimine etki
etmiyeceginide soyliyebiliriz. Rf ‘e baghh kapasite Vo daki

gurultuyu azaltir.

741 Opampi icin Vi, = 1 mV oldugu goz onine alinirsa :sekildeki

devre elemanlarn icin ¢ikis gerilimi,

(Vo)io = (1 +10000/100)x1 mV =101 mV olur.

Toplayic1 devrede Rs = R1 / / R2 / / R3 Oludugundan cikistaki
hata gerilimi daha da artacaktir. V1 = V2 = 5mV oldugundan her
biri siralan ( Rf / R1 ) ve ( Rf / R2 ) kadar kuvvetlenerek cikista ( -5
) + (-5) = - 10 mV lik bir gerilim olusturur. V3 = 0 oldugundan

bunu herhangi bir etkisi yoktur.
Giris dengesizlik gerilimi Vi, = 2.5 mV un da + giriste oldugunu
kabul edelim. Es deger devreden Vi, ya ait ¢ikistaki hata gerilimi

+10 mV olur. Isaret gerilimi ile hata gerilimi ayn1 degerde ve ters

isaterli oldugundan devrede ¢ikis -10 mV yerine 0 V olur.
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Goruldugu gibi hatagerilimi = ( toplanacak elemansayis1 + 1 ) x
( Vio ) kadar olur. Toplanacak eleman sayisi arttikga ¢ikistaki hata

bilesenide buyuyecektir.

Boylebir devrede girislerden birine mesela V3 e uygun bir gerilim
uygulanarak Vi, nun etkisi ortadan kaldirilabilir. Mesela V; = 10
mV secgilirse kazangda -1 oldugundan c¢ikita -10 mV elde edilir. Bu
gerilim hata bilesenini yok eder. Ancak bu tip uygulamanin iki
mahsurlu tarai bulunmaktadir. 1. si; Boyle kucuk bir gerilimi elde
etmek icin +V ile - V arasina baglanacak olan bir gerilim bolicu
direnci kullanilmasini gerektirmesi, 2. si ise boyle bir direncin

gurultu kazancini arttirmasidir.

Kutuplama akimi ve dengesizlik gerilimi asagidaki yontemle

azaltilabilir.

Kutuplama akimini ve dengesizlik geriliminin sifirlanmasa:

Opam cikisindaki hata gerilimini azaltmak i¢in asagidaki 3 islemi

yapmak gerekir.
1- Daha once aciklandigi gibi bir kopazisyondirenci
secilir.
2- Giris dengesizlik gerilimi aciklandig: gibi sifirlanir.
3- Cikis gerilimi de aciklandig: gibi sifirlanir.

Giris dengesizlik geriliminin sifirlanmasi :

Opamp imalatcilar1  yaywnladiklarn ~ kataloklarda gerilim
dengesizliginin nasil sifirlanacagini acgiklamaktradir. Buradaki
yontemler denenmis en uygun yontemlerdir. Giris dengesizlik
geriliminden dolay1 c¢ikista olusan hata gerilimini azatlamak gayesi
ile birka¢ ornek devre gosterilmistir. +V ile Opamp icindeki bir
nokta arasina bir ayarh diren¢ baglanarak cikistaki hata gerilimi

sifirlanir. Direncin degeri O ise 50 ohm arasindadir. Kaliteli

67



68

Opamplar i¢in imalat¢: firma tarafindan bu gayeye yonelik metal

film direncler yapilmigtir.
Cikis Geriliminin Sifirlanmasa:
Cikis gerilimi asagidaki sira takip edilerek sifirlanir.

a) Akim kompanzasyon’u i¢in uygun bir diren¢ baglandiktan sonra

yukarida aciklandig: gibi giris dengesizlik gerilimi sifirlanir.
b) Cikisa bir ylk direnci baglanir.

c) Cikistaki DC gerilimini olgmek icin, c¢ikisa bir DC voltmetere
veya bir osilaskop baglanir. Cikis gerilimini birka¢ milivolt

civarinda olmalidir.

d) Dengesizlik gerilimi sifirlama direncini ayarhiyarak V, sifir
yapilir. Boylece giris kutuplama akimindan ve dengesizlik

geriliminden olusan c¢ikis hata gerilimi minimuma indirilmis olur.

e)Ayarlara dokunmadan girisie isaret verilerek kuvvetlendirme ve

Ol¢um yapailir.

Kayma :

Cikistaki hata gerilimi akim kompanzasyon direnci ve dengesizlik
gerilimi sifirlanmasi ile minimum yapilmaktadir. Bu ayarlama

belirli bir sicaklik icin ve belirli bir an i¢in gegerlidir.

Dengesizlik akim ve gerilimi sicaklika degistigi gibi devre
elemanlarn degerlenini zamanla degismesinden de
etkilenmektedir. Bunlara ilave olarak kaynak gerilimi kutuplama
ve dengesizlik akimlarinida etki eder. Regtileli bir gerilim kaynag:
ile bu hata yok edilebilir. Sicakliktan etkilenmemk icin ise ya
devrenin bulundugu ortamdaki sicakligin sabit tutulmasi yada
sicakliktan az etkilenen Opamp secmek gerekir. Giris dengesizlik
akim ve gerilimini sicaklikla degismesine kayma denir.

Dengesizlik akimdaki kayma nA/°C seklinde ve dengesizlik
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gerilimndeki kayma ise mikrovolt/°C seklinde ifade edilir. Kayma
miktar1 ve yonu degisik sicakliklarda degisik degerlerdedir.
Mesela algak sicakliklarda Vi, = +20 «V /°C iken vyuksek
sicakliklarda -10 «V / °C olabilir. Bundan dolay1 kataloglarda iki
sicaklik arasindaki ortalama ve maximum kayma degerleri

belirtirlir.

KAYNAKCA :

> http://tomshardware.com.tr/video/02g4/021023/
hercules-01.html

> http://tomshardware.com.tr/video/02qg4/021023/
hercules-02.html

> http://www.dvdim.com/dvdrehber.htm#

> WWW.e-proje.com.tr
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