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Yiksek Hassasiyetle Gerilim Olemek Icin Bir Ses
Frekans Amplifikatorii Hesab1’
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OzET

Bu' yazida hassas ses frekansi Olgmeleri igin
gerekli bir amplifikatoriin spesifikasyonlart ve
hesaplanmast incelenmistir. «Ugclii halka» (ring
of 3) tipi bir geri besleme devresi i¢in formiil-
ler verilmis ve uygun geri besleme teoremleri-
nin detayli analizi yapilmistir. N.P.L. (Nation-
al Physical Laboratory: Milll Fizik Laboratur
ar1) da temel a.c./d.c. transfer cihazlart olarak
kullanilan elektrostatik volfoietrelerin Olcli ala-
nin1 genigleten ¢ok kazanch bir amplifikator ta-
rif edilmistir. Bu Ol¢ti alaninda 1000 defaya kadar
bir artma 30 c/s-301 kc/s frekans bandinda
60 mV ile 60 volt arasindaki gerilimleri 10-'
mertebesinde hassasiyetle Olgmeyi temin eder.

Baslica Semboller Listesi
A = Amplifikator kompleks i¢ kazanci
A_ = Orta frekansta reel i¢ kazancg
ALA A, .= Sirayla 1,2 ve 3 cu katlarin komp-
leks kazanglari

A' = Amplifikatoriin geri beslemeyle
kompleks kazanci '
A' = Amplifikatoriin  orta frekansta

geri beslemeyle reel kazanci
Ah , A1 =s Srayla yiiksek ve alcak frekans-
larda amplifikatoriin geri besle-
meyle komleks kazanci
(9 = Genel geri besleme katsayisi
J3j, js, = Srraswyla 1. ve 3. katlardan girise
intikal eden geri besleme katsayi-
lar1
t = CR = Amplifikatoriin hakim za-
man sabitesi
t ile carpildigi zaman sirayla
2. ve 3. zaman sabitlerini veren
katsayilar -
Z, = (Kaynak empedansi '
R, = Kaynak direnci

nghg =

C, = Seri kaynak kapasitesi
Z, = Girig tipuniin 1skara-katod em-
; pedansi
Ck = Girig tiibiniin 1skara katod ka-
pasitesi
tu = Agcisal frekans
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Ceviren:
H. Hasmet ESEN
Y. Miih. (Turizm ve Tanitma)

(1) GIRiS

N.P.L. de kullanilan standard a.c./d.c. transfer
cihazi1 Rayner (*) tarafindan planlanmis bir elek-
trostatik voltmetredir. Bu cihazin sebeke frekan-
sinda transfer hatasi 10°de 1 civarinda kabul
edilmekte (°) ve Australian Standards Labora-
tory (** de biraz degisik bir cihaz lizerinde ta-
mamen farkli metodla yapilan Olcii bu degere uy-
maktadir. N.P.L. de kiyaslama transfer elemanlari
olarak termokupl ve termistorlar kullanmakla ya-
pilan miiteakip yaymlanmamig caligmalar bu ha-
tanin en asagi 30 kc/s a kadar frekansa tabi olma-
digmi ve 100 ke/s a kadar 10° de 1 den daha fazla
degismedigini gostermektedir. Bu sonraki degi-
siklik cihazin rezonans frekansinin Olgiilmesin-
den ve sizan kapasite akiminin meydana getirdigi
gerilim disiimiinden beklenebilecek fark civarin-
dadir. N.P.L. de kullanilan cihazlarin c¢ogu 65 -
115 V. alaninda kullanilmak {izere yapilmistir
ve bu limitlerde takriben 10* de 1, optimum 100
volt ayarinda da 10° de 3 okuma hassasiyetine sa-
hiptir. Yiiksek gerilimler cihazin -«direkt alanin-
dan gerilim boliiciiler vasitasiyla olgiilmekte fakat
alcak gerilimlerin uygun sekilde yiikseltilmesi ge-
rekmektedir.

Voltaj transformatorleri tamamiyle gilivenile-
bilir oldugu halde genis frekans bandlarim ve bii-
yuk oranlar1 kaphyacak sekilde yapilmalar1 zordur
ve meseld bilinen standard bir direng¢ tizerindeki
gerilimi Olgcmek yoluyla akim bulmakta oldugu
gibi bazi hallerde nisbeten diigiik olan empedans-
lar hata kaynagi olabilir. Tarif edilen amplifikator
30 ¢/s - 30 kec/s frekans bandinda 2 ila 1000 ara-
sinda birgok sabit kazang verir ve 60 volttan diisiik
gerilimlerin cihazin kendi hassasiyetine ulagan ol-
ciilerinin yapilmasint miimkiin kilar. .

N.P.L. de kullanilan elektrostatik voltmetrelere
basar1 ile uygulanabilmesi icin bu amplifikator;
(a) bu frekans bandinda hassas olarak istenen
kazanglar1 temin etmeli ve miiteakip kazancglar
orant 16 : li gecmemeli, (b) voltmetre ve ug-
larin noimal kapasitesi olan 15-200 pF ilk bir
yiike baglandigr zaman 120 voltluk bir c¢ikis ge-
rilimi hasil edebilmelidir.

(®) ProoeedIngs of IJCE nln Eltlm 1960 sayisin-
dan cevlrilmigtir.
(**) Avustralya Standartlar Laboratuari. ® .
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Tatbik edilen metod, Sek. 1 de’gosterilen” si-
ralamay1 verecek sekilde giriste tampon odevi
goren bir amplifikator ile birbirinden iki amplifi-
katorle ayrilmig iki boliiciiniin kullanilmasidir.

Relatif kazanglarin yalniz bdliictilerle tayin
edilebilmesi i¢cin amplifikatorlerin caligma geri-
limi alaninda yeter derecede lineer ve kazang-
larinin birbiriyle bagimsiz olmasini temin etmek
gereklidir.

Amplifikatoriin tiipleri eskidik¢e toplam ka-
zang zamanla biraz degisecektir ve bu sebepten
kalibrasyon icin imkan taninmistir. Calisma ko-
layligi ve bilhassa cihaza giiveni temin icin bu
operasyonlart minimum tutmak esas alinmig ve
buna uygun olarak eskime tesirleri disinda ampli-
fikator kazanglarimi  frekansla, cikis gerilimiyle
ve kazan¢ konumlariyla bagimsiz kilmak icin si-
caklik degisikliklerini 10 de 1 hassasiyetle 8 sa-
atlik calisma zamaninda 10* de 1 e indirmek ilk
hedef olmustur. Bir noktada yapilan kalibrasyon
kontrolii, frekans, c¢ikis gerilimi seviyesi ve ka-
zancin herhangi bir bilesik konumunda perfor-
mansi verecektir.

(2) AMPLIFIKATOR UNITELERININ
PLANLANMASINDAKI DUSUNCELER

Ug amplifikatoriin hepsi de «iiclii halka» de-
nilen tipde geri besleme amplifikatoridir. Bu
devrenin ve diger uygun geri besleme teoremle-
rinin detayli bir analizi Bolim (7) de verilmis-
tir. Toplam amplifikatoriin detayl tarifi verilme-
den 6nce bu disiiniislerden hasil olan bazi ilgili
sonuclar verilecek ve incelenecektir.

Esas amplifikator tnitesinin devresi Sek. 2 de
gosterilmistir. Rt direnci iizerinde toplam p,
geri beslemesinin tatbiki V! in devresinde ft kat-
sayisint dahil ettiren tali bir geri besleme hal-
kasini meydana getirir.

Ry Ry _
Pl =% ve B'=m iken;
A,

A, =
1 + ftAj (1-"Aa)
ise, Z, — O, Z, —oo hallerinde kazang denklemi
¢cok yakin olarak
Al ¥ A3
A= (1)
m +1

L1
seklinde yazilabilir.

(/u + D / /n carpani ihmal edilirse /3.AAA,
toplam geri beslemeden farkli charmonik» geri
beslemeyi (*> de dahil eden payda hari¢ olmak
uzere bu ifade genel geri besleme denklemi sek-
lindedir.

R
Bad'} 42 A,

1+
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ft, Aa-»1- oldugu zaman A\ -»Aj dir ve
harmonik geri besleme toplam geri beslemenin
ayni olur. Yani, eger A, —1 ise /3, ->1 olacagn-
dan 0! tali halkasi 6nemsizlesin

Z', ve Z, nin sifirdan farkli ve sinirhi ol-
dugu daha genel durumlarda bunlarin kazanca
tesir ettigi goriilecek (Bolim 7.1.1) ve netice 0-
larak devrenin kararhligi Z / Z, oranina bagh
olacaktir. Unite 1 bahis konusu olunca kaynak em-
pedansini sinirlamak apacik istenmiyen bir sey
olarak goriliir ve Unite 2 ile 3 iin kaynak empe-
danslarinda mikdar1 bilinmesine ragmen mi-
himsenebilir bir degisme mevcuttur. Bu yiizden
devre, Z, teriminin tesirini asgaride tutacak se-
kilde dikkatle hesaplanmalidir.

Ifade (1), A\A,A, nekadar biiyiik olursa ol-
sun devre kazancint (* + D//*1 den daha sabit
ve lineer olmiyacagi i¢in /u in ayni zamanda yuk-
sek  olmasmin esas oldugunu  gostermektedir.
Giris empedansi formiiliiniin (Bélim 7.1.2) goz
Ontine alinmasi da p, A A, A, — CO ise ifade (4)
den Z =Z, + (1+]i1)Z, ?2)
yazilabileceginden yiiksek bir /n gerektir. Vj
in 1skara-anod admitansi, giris uclarinda denk-
lemlerde hesaba katilmiyan ildve paralel eleman-
lara ihtiya¢ gosterecektir. Eger V, yiiksek bir *
temin etmek i¢in bir pentod olarak secilirse bu
admitansin tesiri azaltilabilir.

imaks*

Giriglerine hassas, degisken A ve B gerilim
boliiciileri baglanmis olan 2. ve 3. iinitelere na-
zaran esas devrenin (giris empedansi/frekans) ka-
rakteristigi bilhassa 6nem arzeder.

Devreye tatbik edilen toplam geri besleme
miktar1 yalniz istenen kararlilik sinirlarina degil
ayni zamanda (dis kazang/frekans) karakteristigi-
nin diizglinliigline ve amplifikatoér kazancindaki
degisiklikleri azaltmakta ana geri besleme bag-
lantisinin  tesirliligini belirten F, efektif geri
beslemesine bighdir.

Orta frekanslarda F, ve harmonik geri bes-
leme sabitesi ayni oldugu halde F, nin har-
monik geri beslemeye nazaran daha biiyiik bir
band genisligi lizerinde sabit tutulabildigi goste-
rilmektedir. (Boliim 7.2). Bu miktar, geri besleme
halkasinin distorsiyon azalticit 6zelliklerinin  bir
Olciisii oldugundan frekans limitlerinin tayininde
eger F, kriter olarak alinirsa frekans bandinin
uclarinda distorsiyon artacaktir. Distorsiyonu
belirli bir maksimumun altinda tutmak igin ye-
terli harmonik geri besleme tatbik edilebilirse
bu ciddi bir mahzur teskil etmiyebilir.

Aksi halde amplifikator i¢ kazanci degistikce
frekans/kazang karakteristigi degisecegi igin F,
nin istenen band icinde mithimsenecek kadar de-
gismemesi Onemlidir.
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Yukarida  belirtilen butiin faktOrlere gore
bir algak ve bir de yiiksek frekans devresinin
faz ilerletecek sekilde yapilmasi avantajli olur.
V, in katod cikish devre Ozelligi neticesi V, ve
V, iin zaman sabiteleri duger ve hakim h.f. dev-
resini V_ in yiikiu olarak kullanmak tercih olu-
nur.

(3) HASSAS AMPLIFIKATORUN DETAYLI
HESABI

(3.1) Elemanlarin Segilmesi

Geri beslemenin, halka icindeki elemanlarin
degerlerindeki degismelerin tesirini azaltmasina
r.agmen bu elemanlarin Ozellikleri ne de olsa tize-
rinde durulacak kadar Onemlidir. Meseld 1000
civarinda geri besleme faktorleri tatbik edilme-
dikce standard ticari elemanlar performansin
degismesini her zaman tahammiil edilebilir se-
viyede tutmaya yeterli degildirler. En ciddi zor-
luk 1sinmadan husule gelen degismelerin azaltil-
masidir.

Bir elemanin degerindeki degisiklikler cihaz
kutusu icinde ortam sicakliginin artmasi ve ayni
zamanda kendi kendini 1sitmasi neticesi olarak
ortaya c¢ikabilir. Sicakliga gore toplam degisme-
lerin 10* de 1i gecmemesi gerektiginden bunda
her bir elemanin hissesi cok kiiciik oranda ol-
malidir.

Tiiplii devrelerdeki  degismeler rezistif ele-
manlarin herhangi bir veya birkagindaki degis-
melerin neticesi olabilir. Yiik degisikliklerinde
pentodun triottan daha fazla miiteessir olacagi
kazanc denkleminden goriilebilir. Anod akimm-
daki degisiklikler katod ve ekran polarma direnc-
lerindeki degismelerden dogacak ve tiip paramet-
relerindeki tesirler yliziinden kazanc degisiklik-
lerine sebep olacaktir. Bu amplifikatordekilere
benzer c¢alisma sartlarinda ve muhtelif fonksi-
yonlarda bir rf. pentodunun yapilan RdA/AdR
Olctileri anod direnci icin 3/4, katod direnci i¢in
-3/8 ve ekran direnci i¢in yaklasik 1/50 deger-

lerini vermistir. RL ES 7r, ile birlikte orta p. |

lu bir triod i¢in RdA/AdR, anod direnci igin
1/10 ve katod direnci i¢in -1/10 civarinda bu-
lunmustur. Ehemmiyeti haiz zati 1smmma yalniz
anod devrelerinde gortilecegi icin pentodun yiikii
en hayati diisiince noktasi olacaktir. Ozel bir
misadlde, anod yiikii 1.5 W harcarken direncin
yiizey sicakligi "100° C  mertebesindedir ve geri
besleme dolayisiyle degismelerdeki azalma 70
oldugundan hakiki kazan¢ degisikligi takriben
direncin sicaklik katsayisinin niimerik degerine
esit olur.

Anod ve kotod devrelerinde RdA/AdR in pozi-
tif ve negatif katsayilarinin bulunusu uygun sicak-
lik katsayilart secmekle telafi edilebilecegini ha-
tirlatmaktadir. Farkli devrelerde pozitif ve nega-
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tif sicaklik kaysayillarma sahip rezistans mad-
deleri bir arada kullanilabilir. Fakat, yalniz tam
uygulanmis sicaklik kurallar1 degil sicaklik ar-
tisinin da orantili olmasi gerektiginden arzu edi-
len diizeltmenin kiigiik oldugu zamanlar diginda
bu gibi metodlarm faydaliligindan siiphe edile-
bilir. Sicaklik artis1 yeter derecede azaltilamadik-
¢a en tatmin edici hal tarzi uygun olan yerde
diisiik sicaklik katsayili rezistif malzeme kullan-
maktir. Onceki paragrafta verilen misalde ° C
basina 10°da 10 u asmiyan sicaklik sabitesi arzu
edilmektedir. Cabri sogutma da diistiniilmiis fakat
biiyiik hacim, vibrasyon tesirleri gibi mahzurlarla
beraber bu tip sogutma kullanmadan tabil temas
sogutmasini gelistirmek ve hatta gerektiginde oOzel
olarak imal edilmis uygun eleman secmek miim-
kiin oldugundan bundan vazgecilmistir. Boylece |,
ekran devrelerinde endustriyel karbon direngler
ve katod devrelerinde caml tel sargili direngler
(RCS/111 e uygun) kabule sayan bulundugu halde
anod devreleri icin Ozel surette direnc sarilmig-
tir.

Tip kazancinda bir bagka degisikligin kaynagi,
kuplaj kondansatorlerinin sizma direncinde mey-
dana gelen ve bilhassa tiip pentod ise polarmada
cok ciddi degisikliklere sebep olan farklarin ne-
ticesi olarak tezahiir eder. lyi kaliteli 0.5 pT
Iik kagit kondansatoriin sizma direncinin 45° C
da 3000 megohm civarina diisiip miiteakip 250
volt d.c. beslemeli ve 1skara direnci 1 megohm o-
lan pentodun kazancinda i1smnmadan dolay1
% 0.5 degismeye sebep oldugu gorilmustiir.
Kagit kondansatorler triotlardan once geldigi
zaman yeterli oldugu halde bu tatbikat igcin plas-
tik-film kondansatorler esas alinmistir.

Katod toprak kondansatorlerinin sizdirmasi da
kazancta degisiklige sebep olur. Daha fazla gii-
venme temini icin tantalum tipleri kullanilmis-
tir.

Tuplerin se¢iminde ana kriter lineerlik olup
orta dereceli bir geri besleme ile performansin
degisme hizi miinasip bir degere indirilebilir. Ke-
silme (cut-off) durumundan Once biiyiik bir ge-
rilim hasil etmemesine ragmen triod, biiyiik ge-
rilim ¢ikiglan istenen hallerde pentoddan daha
lineerdir. Bir triod i¢in r, ne kadar kuglk olur-
sa kesilmeden onceki gerilimin de o kadar biiytik
olacagi asikdrdir. Daha sonra tlinite 3 de oldugu
gibi en cok r.m.s. gerilim istenen yerlerde cikista
giic triodlar1 ve diger Uniteler icin ortaj/. lu
voltaj - amplifikasyon triodlar1 kullanilir. En cok
distorsiyon 1skaranin negatif saliniminda gortl-
diigiinden istenen salinima gore calisma gerilimi
onceden ayarlanabilir. i1k katta kullanilacak bir
r.f. pentodunun {stiinligi yukarida incelenmis-
tir.

Geri besleme devrelerinde veya gerilim bolii-
ciilerde ortaya cikan kisa vadeli degisiklikler
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amplifikatér kazancim dogrudan dogruya etkiler
ve bu elemanlarin sicaklik ve zamanla ¢ok sabit
kalmasi gerekir. Muhakkak surette her halde amp-
lifikator kazancinda bir degisiklik olacagindan
uzun vadeli olarak da gerilim boliiciilerin degis-
miyen oranlari goz oniline alinacak en miihim hu-
sustur. Bunlarin ve diger ozel direnclerin hesap-
lanmasi ardil boliimde ele alinmustir.

(3.2) ozel Direncler:

Verilen bir .sarg1 tipinde direncin fiziksel bii-
yiikligii azaldik¢a frekans hatalari yok olmiya gi-
deceginden yliksek direncli ve diisiik sicaklik kat-
sayili tel kullanmakla yiiksek frekans direncleri-
nin hesaplanmasi kolaylastirihir.  Ozellikleri bir
baska yerde (’,°) verilen dortlii Karma ve Eva-
nohm alasimlarinin bu hususta ¢ok yardimlari do-
kunur.

Biitiin direncgler tel capina gore 10 veya 20
mil (+} kalinligindaki ciplak mika levhalar {lizerine
tek tabaka olarak sarilir ve diren¢ teli bakir uc-
lara sikica lehimlenir. Kiictik capl teller mikanin
keskin kenarlarindan telin kendisi tarafindan si-
kica tutulan dustik kayipli izolasyon seritleri ile
korunur. Bir minder vazifesi gordiigli icin poly-
thene bu maksada cok uygunsa da kullanilmast
dugiik frekanslarda sinirlidir. Halihazir  yiiksek
sicaklik tatbikati igcin yiiksek siifli kondansator-
lerde kullanilan dokudan faydalanilir. Paralel ka-
pasiteyi ve gerilme tesirlerini arttirmakla beraber
higroskopik de olan bir¢ok vernikler a.c. diren--
cinde ve zaman sabitesinde degisiklik husule geti-
rirler. Bu yiizden direncin esas govdesi lizerine
higbir ¢esit vernik siirilmez. Kiiciik yabanci par-
caciklarin birkac bin ohmluk direnclerde 30 kc/s
da 10' de birkac birimlik hatalara sebeboldugu
goriildiigiinden gayet diizgiin mika kullanmak bir
kere daha esas olur.

Kullanilan 6zel direncler iki sinifa girmekte-
dir. Anod vyiikii olarak kullanilanlarin hassas o-
larak ayarlanmaktan ziyade degerlerini korumak
ve kiiclik sicaklik katsayilarina sahip olmalar is-
tenir. Bunlar 10 mil. kalinhiginda 2 3/4in x 1/4

in ilk levhalara sarilir ve kat1 bakir irtibat uglart ki-

sa kenarlara paralel olarak montaj levhasinda dog
ruca konuma girmesi icin 2 1/2 in. aralikla cika-

A

UNITE 1

L asxt A * 100

UNITE Z

e

rilir. Anodlar icin 50 ve 300 kilohm degerlerinde
direncler kullanilir ve ° C basina, 10° da 15 birim-
den daha az sicaklik sabitesine sahip 1 mil. ve
0.6 mil. lik Karma telinden kesit yoniinde sarilir-
lar.

Geri kalan 0Ozel direncler kazang boliiciileri
ve geri besleme devrelerindeki direnclerdir.

Ust frekans seviyelerinde sontleme tesirlerine
ve anahtarlar, devre ve amplifikator girislerindeki
kacak kapasitelere bagli hatalardan kaginmak
icin §ek. 1 de A ve B deki kazang boliiciiler
deger olarak toplam 10 kilohmda tutulur. Bo-
liiciinlin zati ve toprak empedanslarini da hesaba
katarak 30 kc/s da hatali calismiyacak daha yiik-
sek degerde bir bollicli yapmanin zorlugu bu de-
ger icin bir bagka sinirlama tegkil eder.

Bu ikinci zorluk ayni zamanda R ve R, gibi
(Sek. 2) direnglerden kurulmus boliiciiler olan
geri besleme devrelerinin maksimum direncini de
sinirlandirir ve uygun olan yerde bir direnci iki
odevi gorecek sekilde yapmak daha faydali olur.
Bu yiizden Unite 2 de bu direng ilave uclara sahip-
tir ve B kazanc boliiciisii odevini gorir. ©~ = 1
olan Unite 1 de R, = O oldugundan geri besle-
me devresinin frekans karakteristigi uygun degil-
dir. Fakat 30 c/s da kaybin IxIO-* den az olmasi
gerektiginden bir kazang boliiciiniin A da para-
lel beslenmesi pratik degildir ve bu ylizden Bk
10 kilohm alinarak bu oOdevi gormek tlizere ¢ok
uclu yapilir.

Direncler c¢ikig tiiplerinin dogru akimlarini
da tasidiklarindan hassas bir dirence mutad olan-
dan oldukca daha yiiksek, 1. 2. ve 3. Unitelerde si-
rayla 6, 8 ve 10 watt1 bulan gii¢ kayb1 bu hazirlik-
larin istenmiyen bir neticesi olarak belirir.

_ Direngler 6 injcl 3/4 in. mika serit levhacik-
lar1 tizerine sarilir ve Unite 1 deki direncin kiiciik
degerli kisimlart hari¢ bastan basa No. 44 sw.g.
Evanohm teli kullanilir. Bu direncte daha diisiik
degerlerin kolayca ayarlanabilmesini miimkiin
kilmak i¢in No. 31 sw.g. ye kadar mubhtelif tel
tipleri kullanilir ve ince ayarlar konstantan uc-
lar vasitastyla yapilir. Bu diisiik direng degerle-
rinde bakir baglantilarin ithal ettigi direncin bek-
lenmedik bir sekilde sicaklik katsayisini arttir-

S
ONITE 3 b7

Ad 10

AR

Lo

ELEKTROSITATIK
VOLTHMETAE

Sek i - Ampl fikotfoV “Uniteleri Dialise

(®) 1 mil=001 inc = 0.0254 zm.
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S5¢e k. 2 - Temel

masini emniyete almiya dikkat etmelidir. Farkli
tel kesitlerinin kullanilmasi bu direncin esas kis-
minin sicaklik katsayisina verilen Onemi arttirir.
Biitiin hallerde her direngte sicaklik farklar1 mev-
cut olacak ve buylik giic harcamasi ile birlikte
bilhassa C derecede 10° da 1 civarinda olan
No. 44 sw.g. Evanohm'da oldugu gibi diisiik si-
caklik katsayili tellerin kullanilmasini esas tu-
tacaktir.

Muhtelif diren¢lerden ¢ikarilan fazla uglar su
orandadirlar:

. 1 1 1 1 1
Unite i; A s ve

5 10 50> 100 500
.. 1 1 1 3
Unite 2; ———=, ~=—y =+ Ve —

1 3 2 4

1
Clnige & ——

10

Unite 2 deki ilk ve Unite 3 deki uglandirmalar
geri besleme baglantilar1 olup hassas olarak ayar-
lanmazlar. Diger uglarin hassasiyeti 10’ de +3
den daha iyidir.

(3.3) Besleme Kaynagi:

Yalniz yiisek frekanslar icin dekuple edilmis
olan l¢ Uniteyi 550 v. luk stabilize edilmis bir
h.t. giic kaynag1 besler. Algak frekanslarda de-
kuplaj biiyiik degerli elemanlar1 gerektirir ve

. bunlar her bir Unitenin alcak frekans kararlilik

ve karakteristigine tesir edebilir. Bu yiizden alcak
frekanslarda ortak kuplaja imkin vermiyecek
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kadar digiik empedansh bir gli¢ kaynagi kul-
lanilir. Yiiksek frekanslarda miisterek yol bulma
imkanlarin1 azaltmak i¢in ortak giris noktalarin-
dan her bir tiniteye ayr1 ayri h.t. ve topraklama
uclart iletilir.

Olgii » aleti 50 c/s frekansli girislerle kullani-
lacagindan batman genligini minimuma indirmek
icin sebeke frekansi bilesenlerini ¢ok algcak se-
viyeye indirmek elzemdir. H.t. kaynaginin ardinda
stizme bulunmadigindan c¢ikista 90 dB asagida ola-
bilmesi i¢in bu kaynagin vinilti seviyesinin 100
yXV. civarina dusuriilmesi gerekir. Tiip isiticilarin-
dan dogan vimltidan kagimmmak icin de 300 V.
ticarl stabilize kaynak kullanilarak d.c. 1sitma
tatbik edilir. Bu kaynak, 550 V h.t. kaynaginin seri
tiipler diginda kalan amplifikasyon boliimiinti de
besler. H.t. kaynaginin kararliligina ilaveten kay-
nak geriliminin degismesiyle amplifikator kazan-
andaki degismeleri onlemek i¢in 1siticilara tat-
bik edilen kaynagin kararliligi da liizumludur.

Tatbik edilen devrede stabilizator ¢ikist ile gi-
risten direkt bir hatt1 birlestiren bir negatif geri
besleme halkas1 vardir. Iki adet 83 Al referans
tlipll seri olarak kullanilir ve ¢ikisin 1/3 oraninda
bollinmesini temin eder. Bu gerilim bir pentodla
yikseltilir ve bir triod ciftinin bir iskarasina ile-
tilir. Triod ciftinin diger 1skarasi degigken bir
ileri - geri - besleme yoluna baglanir ve uygun anod-
dan alinan gerilim seri tlpun 1skarasina gegiri-
lir. Ileri dogru yapilan geri besleme neticesi ola-
rak stabilizatoriin girig tarafindaki empedans te-
sirli olarak yok edilebilir ve sifir frekansa kadar
biitiin diisiik frekanslarda empedans diisiik tutu-
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labilir. Ayni sistem ayni zamanda girig devresin-
den dolay1 ortaya cikacak viniltiyr tamamen go-
tiirlir ve sebeke degisikliklerine karst kararliligi
arttirir. Geri kalan viniltiy1 azaltmak da bilhassa
tiiplere takilan basit elektromanyatik ekranlama
ile temin edilmistir. Giiriilti seviyesi Ustiinde ka-
lan diger biitlin viniltilar sebeke frekansl gerilim-
le isitilan seri tiipler yiliziinden olur. Stabilizator-
deki tiipler stabilize edilmis d.c. kaynagindan 1si-
tildig1 icin 1siticidaki degismelerin telafisi mese-
lesi yoktur.

Ileri yol sifir oldugu zaman toplam kararhilik

1000 dir. ileri yol dogru olarak ayarladigi zaman
kararlilik, yaklasik olarak her bir vinilti bileseni
20 JXV dan biiyiik ve d.c. ile 30 kc/s arasinda
amplifikator girisindeki kaynak ¢ikis empedansi
0,1 ohmdan biiyiik olmiyacak sekilde artar. 8§ sa-
atlik bir siirede cikistaki degisme % 0.1 olup
amplifikator kazancinmn ancak 10° de 1 degisme-
sine kafi gelir.

(3.4) Amplifikator Uniteleri:
(3.4.1) Unite 1 Kazang -1

Bu ilk linitede ana problem tam gerilim ve
frekans alanlarinda yeterli lineerligin saglanma-
sidir. % 100 geri besleme tatbik edildiginden bii-
yuk bir cevre kazanci rahatca elde edilir. Bu ka-
zang, ikinci kat tizerinde yalniz stabilite hususlari-
n1 kolaylastirmakla kalmayip bu katin ilgilendigi
orjinal c¢evre kazancinin avantajini da elinde tu-
tan tall bir cevre tatbik etmekle 57 dB kadar dii-
surulur.

60 mV ila 60 v luk giris alaninda lineer olma-
ma hatalari orta frekanslarda 10° de birkag birim
olup 30 ke/s da 10* de 1 den biraz az bir miktara
yuikselir. Bu artig belki tamamen ¢evre kazanci
modiiliiniin artmasi yiiziinden olabilir; fakat yiik-
sek frekanslarda kapasitif yiilk goren giris katin-
dan da baz istirakler olabilecektir.

Girig kapasitesini diistirmek i¢in girig devresin-
deki elemanlar baglanti terminaline blendajli
kabloya iletilmistir. Bu Cg 1zkara - katod kapasi-
tesini arttirdigindan yiiksek frekanslarda giris di-
rencine biraz zit bir tesir gosterir. Girig kablosu
Olcii tarafinda bir Ol¢il ucu bulunan diisiik kapa-
siteli bir blendajli kablodur. Blendaj, kooksiyal
girig sistemi verecek sekilde topraga, veya ayri
bir toprak teline ihtiyag gostererek katoda bag-
lanabilir. Bu iki hal icin giris kapasiteleri sirayla
15 pF ve 2-3 pF dir. Ikinci hal igin girig direnci
30 kc/s da yaklagik olarak —50 megonmdur. Bii-
tiin hallerde orta frekans giris direnci 70 megohm
civarindadir.

Kullanilan tiipler, bir adet UF80 ri. pen-
todu ve iki adet UCCRS ri. cift triodlan ve ¢ikis
veya katod yiiklii kat icin paralel 3 trioddan
miitesekkildir.
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(3. 4. 2.) Unite 2 Kazang - 100

[kinci {initede sadece % 1 geri besleme kul-
lanildigindan yiiksek bir cevre kazanci elde et-
miek'miimkiin degildir. Cikis gerilimi 6 ild 36 dB
arasinda degisir ve yeterli lineerlik 34 dB lik har-
monik ¢evre kazanci ile elde edilir.

Giris direnci diisiik frekanslarda 70 megohmla
30 ke/s da —80 megohm civar1 arasinda degisir.
Girig kapasitesi 5 pF civarindadir.

Kullanilan tiipler Unite 1 deki gibidir.
(3. 4. 3) Unite 3 Kazang - 10

Toplam geri besleme % 10 oldugundan V! in
yik direnci de biiylik olmadikca Rk (Sek. 2)
goze carpan bir tali geri beslemeye sebep ola-
cak kadar biiyiiktiir. Sonra, 120 v r.m s civarinda
gerilimler istenen ¢ikis katinda gii¢ triodlan kul-
lanildigindan harmonik c¢evre kazanci tekrar aza-
lir. Birinci kattan yiiksek bir kazang elde etmek
icin ilk pentodun anod yiikii olarak 300 kilohm
kullanilmasina imkén veren bir triod katod - ¢i1-
kight kati ildve edilmistir. Bu yolla yaklasik 38 dB
lik bir harmonik cevre kazanci elde edilir.

Son tiibiin katodundaki cikis gerilimi Sek. 1
de goriilen RC devresiyle elektrostatik voltmet-
renin uglarina tatbik edilir. Volmetre r.m.s. gos-
teren bir Olcii aleti oldugundan uglarinda goze
carpacak herhangi bir dogru gerilimden kaginil-
mal1 ve alcak frekanslar 30 kc/s a kadar ihmal
edilebilir hata ile nakledilebilmelidir. Bu yiizden
RC carpimimin bilyiik olmasi icabettigi halde bu
husus kondansatoriin d.c. sizdirmasindan dogacak
hatalara sebebiyet verebilir. 2 “F ve 220 kilohm
kullanilarak bir orta yol segilir. Bu sistemin so-
nucu olarak alcak ¢ikis empedanst avantaji kay-
bolur ve paralel yiiklemeden dolayr amplifika-
tor cikist voltmetre uglarinda aksi tesir goriir.
[1ave her 200 pF yiikleme icin biitiin frekanslarda
10" de 1 asikdr kazang diismesi ortaya cikar.

Geri besleme direncinin orta uglarina paralel
baglanan devrelerle toplam kazang tam 1000 ola-
cak sekilde kazanc ayarlama imkéani saglamistir.

Bu linitenin giris direnci alcak frekanslarda
140 megohmla 30 kc/s da 100 megohm arasinda
degisir. Giris kapasitesi 5 pF civarindadir.

Kullanilan tiipler, bir adet UCFS80 r.f. triod-
pentodu ve iki adet UL84 gii¢ triodlarindan iba-
rettir.

(3. 5) Konstriiksiyon Detaylari:

Giic kaynagir ve amplifikator linitesi birincisi
yer seviyesinde digeri masa seviyesinde olacak
sekilde misterek hareketli bir taban tlizerine
monte edilmis ayri Uniteler meydana getirirler.
Amplifikatorii yerinden cikarip caligilan yere ge-
tirmek i¢in kafi baglanti uzunlugu temin edilir.
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Her tlc amplifikator tinitesi ayri ayri yapiljr
ve Uc tane ekranlanmis diisey bolmesi olan tek
bir sasiye yerlestirilir. Tiipleri en liste monte et-
mek ve her bolme icinde yukari dogru hava aki-
mina imkan vermek suretiyle verimli bir vantilas-
yon temin edilir. Gerilim boliiciiler ve geri bes-
leme direngleri gibi en 6nemli elemanlar elektros-
tatik olarak ekranlanmig ve havalandirmali  ku-
tular iginde en alta konur. Geri kalan amplifika-
tor elemanlart bu kutularin tstiinde ve tiipler
hattinin altinda iskelet montaj seritleri lizerine
monte edilir. Giris 1skara devresinde seramik izo-
lasyonlu terminal seridi ve biitiin tiipler igin
p.t.fc. tipinde tip soketleri kullanilir.

Sizmalar vinilti geriliminin artmasina sebep
olabildigi icin glic kaynaginda da yiiksek sinifl
izolasyon maddesi kullanmak gerekir.

(3. 6.) Kalibrasyon Devresi :

Kalibrasyon, gerilim boéliiciden amplifikator
kazancinin ters oraninda bir gerilim tiiretmek su-
retiyle yapilir. Boliicli girisi ve amplifikator ¢ikis
iki elektrostatik votmetreye tatbik edilir ve ka-
zan¢ nominal oldugu zaman esit sapmalar temin
edildigi gortiliir. Kaynaklar kafi derecede durgun
ise gerilimler sirayla ayni voltmetreye tatbik edi-
lebilir.

Biitiin kazanclar alani {ic adet orta ucglu boliicii
vasitasiyle tarandigindan herhangi bir alanda ve
band icindeki herhangi bir frekansta kalibrasyon
yapilabilir. Tek bir alanda yapilan kalibrasyon
digerlerine de kéfi derecede samil oldugu halde
Olcli aletinin calismasina basari ile devam ettigine
emin olmak icin tamamen bagimsiz kontrollar
yapmak tuzere imkanlar tanimak ne de olsa esash
olur.

Kalibrasyon bdliiciilerinin yapisi amplifikato-
riin kendi igindeki boliiciilerin yapisina benzer.

Topraklamanin yalniz toprakli giris kablo-
suyla Ol¢li devresinin  baglantisinda  yapilmasi
esastir. Eger bircok bakimlardan istenmiyen bir,
sekilde Sek. 1 deki toprak telinin alete baglan-
dig1 x noktasi topraklanirsa giris toprak hatti
tizerinde Ol¢ii devresinden toprak akimi cekilecek
ve frekansa, alet alanina ve ol¢ii devresinin duru-
muna bagli hatalara sebep olacaktir.

3. 7) Performans:

100 volt ¢ikig, 1 ke/s frekans ve x 1000 alaninda
nominal kazanca ayarlandiktan, sonra sistem de-
gerleri asagidaki gibidir.

x 10~
Kazang; 1' kc/s da, biitiin alanlarda ji~T
Frekans karakteristigi; 30 c/s -10 kc/s,
butliin alanlarda G- 1
Frekans karakteristigi; 30 c/s - 30 kc/s,

30

biitiin alanlarda J- 2
8 saatlik calismada 1sinma degisikligi

(ilk 5 dakikalik on 1sinma haric) £ 1
100 saatlik aralikli caligmada kazang
sabitligi ]
60 volt ve 120 volt ¢ikislar arasinda 'ka-
zangta degisme 41- 1

Sebeke degismelerinden husule gelen
fhmal edilebilir.

Bu degerler 3 sene icinde 500 saatlik bir calig-
ma esnasinda asilmamuistir.

(4) SONUGLAR:

Burada elemanlarin secilisine dikkat etmek
sartiyla sabit devreler ve orta dereceli geri besle-
me kullanilmak suretiyle c¢ok sabit performansa
sahip cok kazanch bir amplifikatoriin yapilabile-
cegi gosterilmistir. Modern direng malzemeleri
kullanilmaksizin mevcut hesaplamayla 1sinma’ve
frekans karakteristigi hususlarinin her ikisine go-
re yukaridakine esit performansin elde edilebil-
mesi mumkiin degildir.

Bu tiiplii amlifikatoriin, N.PI+ de kullanilan
bir tip hassas elektrostatik voltmetrenin has-
sasiyetini veya frekans Kkarakteristigini fazlaca
daraltmadan duyarhigini arttirmak icin bagarili
bir vasita oldugu isbatlanmuistir.

Cihazin ve yapilmasi i¢in harcanacak emegin
zati degeri yiiksek oldugundan komple olarak
tipleri sik sik degistirmek dogru olur. Boylece
bin saati asmiyan calismadan sonra tiipleri de-
gistirmekle oOzelliklerde  ancak cok kiiciik bir
bozulma beklenebilir.
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(7) ILAVELER:
(7. 1) Devre Analizi:

Kazang ve giris empedansinin tayini igin eg
devre Sek. 3 de gosterilmis, giris empedansinin
¢ikarilmasi i¢in devre verilmemistir.

(7. 1. 1) Amplifikatér Kazanci

Amplifikator kazancinin tam c¢oziimii  oldukga
hantaldir, fakat c¢ok kiigiik bir hata ile pratik
olarak asagidaki sekilde yazilabilir;

" A

i BaAlAsAs )
p = Zlz
(-pA)R, ___Re
= Z, Ba T eRr +Re
R=ﬁ1Al (1‘—[3.1"*3)
s=itt!
Wy

R ve S terimlerinin 6nemine Boliim 2 de isaret
edilmigtir. P terimi Z, kaynak empedansinin
tesirini gosterir. Eger amplifikatoriin  C,  girig
kapasitesi mevcutsa buZ, e dahil edilebilir. Algak
frekanslarda Z,_ //, faktori! R, + 1/>C, )/R,
olur ki bu C, R, zaman sabitesinden dolay1
bir zaman sabitesi hasil eder. Bu durum Kkarar-
Iihiga asag1 yukart A! A, A, amplifikatdr kazan-
cina bir bagka zaman sabitesi eklemiye esit bir
tarzda etki eder. Rs i artirmak bu tesiri azaltir ve
kararliligi diizeltir.

Yiksek  frekanslarda (Z, /Z,) =j(oC, Z,
olur ve kararliliga aksi tesir yapmakla kalmayip
Z, ile direkt olarak degisir. Burada C,,Z,
nin paralel bilesenidir. Bu yilizden girisi kisa
devre iken kararli olan bir amplifikator girisine
bazi empedanslar baglandigi zaman osilasyon
yapabilir. Z, in degistigi hallerde bu terimin
tesiri asgarilestirilmelidir ki bu da en iyi sekilde

amplifikatordeki esas zaman sabitesini miimkiin
A, A, A oldugu kadar ¢ok arttirmakla olur.
¥ 8 S
A 14+ PO+ R4+5fA1A:4A4 (3) (7. 1. 2) Girig ve Cikis Empedaslari
Girig ve cikis empedaslar yaklagik olarak :
burada; A Re By =1 % A ’
urada; = r>1+RL+ k Ry ;5|=-A-SZ,3 . . "(4)
A 14-BaA1AgA 1y
- ts{ Re +R¢) > = r.3 5)
7 (pa+1)(Ri --Rf )+r ° pgAs(1+3AA)
Zy
% o— » AN
1 1
‘t}/——\ i RF
vy VA O Va
Z, Faq
a3
i, Z . § 4
A Mty Sy Q > Ry
Ry /‘3(“:‘1"&"%)
Sek. 3-  Amplifikator- Es Devres

Elektrik Miihendisligi 87

31



Geri kalan frekanslarla giris empedansinin de-
gismesi ifade (4) deki 4, A, ve A, kazanclarim
devrelerin zaman sabiteleriyle ifade etmekle ha-
zir olarak elde edilebilir. Carpma esnasinda ne-
gatif gercel miktarlarin goriinmesi neticesi olarak
giris empedasinin rezistif bileseni sonsuza yiik-
selir ve daha sonra gittikce azalan negatif deger-
ler alir. Bu tesirin kismi olarak diizeltilebilmesi
girise paralel bir RC kolu baglamakla temin e-
dilir.

Kazang devrelerinin zaman sabiteleri iyi gasir-
tilirsa R, nin telafi edilmemis degerinin sonsuz
oldugu frekans p, A le bagimsiz ve esas kazang
devresi ile 1skara devresi zaman sabitlerinin car-
hemen. dogrudan dogruya ba-
R, nin maksimum

pimiyla hemen
gimli olmaya yonelir. Boylece,
degeri kararlastirildikta maksimum ise yarar fre-
kans C,' nin azaltilabilecegi miktarla sinirlan-
mig olur.

(7. 2) Efektif Geri Besleme:

 Geri beslemenin tatbikiyle geri besleme hal-
kas1 icinde kazanc degisikliklerinin azalma mik-
tarina efektif geri besleme denir, ve F, ile

gosterilir. Boylece;
Fe dA/A g dA /A, 6
[dAT/AT| T [dAT/A]| (6)

Genel geri besleme denkleminde i¢c kazangc A
yi orta frekans kazanci A ve devre zaman sa-
biteleri cinsinden yazabiliriz. Boylece, T, n,T ve
n, T gibi lic zaman sabiteli, P nin gercel ve negatif
oldugu bir sistemde yiiksek frekanslarda

B (1+jo ) L+jongi]l +]ons7)+ BAm (:7)

olur.

Denklemi agip gercek ve sanal terimleri ayir-

wT=A1

4

w7

Frekans, ~ T’ 1i terinilerin ' Eatsayilariyla
tayin edilen bir hizda arttikca K nin.orta fre-
kanslarda bir birim kadar olan genligi de degisir.
Sek. 4 de gorildigi gibi bazi sartlar altinda
orta frekans degerinden diizgiin olarak distiigl
halde diger hallerde sonsuza ulagip sonra nega-
tif olur.

!

3 . 1
2| @ y
i (b)
. e
0o 1 @ 3 J+-*

-3

$ek 4-- 'K'm» Frekansla Dejisim
{a) ﬂ%:?@, n, = gz, n,:fm:
(10 AA, =25, n=g=n

‘pﬂ, nin 3d8 “‘“1*“5“

nok{'a&r

frekansa fa kabul eder.

Yukaridaki analizde hakim zaman sabitesi bir
faz ilerleme devresi ile degistirilirse K nin degeri
belirtilen her frekansta devreyi esdeger bir RC
devresine donitstirmekle elde edilebilir. R1C,=T
koyarak terminaller arasi empedans Sek. 5 de
verilen notasyonla:

. a4R,

Z = 1__+Jm Te (10) .

olur. Burada,
o Mty
= (11)
1+, 2*r"y(l+:r)

ve
camr(1+x 1o (M X V)glYy

L (CH-x}ink, %% (2 +¥)] )

dlktan sonra A' denklemi yazilabilir ve turev1n1 (12)
almak j dA' J/dA i Verll‘ En normal hal olarak y /7 1 ise,
Buradan ¢ikan formil F, =1+ K(3A,, (8) 1.. ~d + X)a (13)
olup burada,

1—, 223 (n,+n54nyn,) 4 BAR
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ifade (10) dan kazancin a” ile carpildigini
not ederek devredeki diger zaman sabitelerini
de-r cinsinden ifade edersek :

3i>ri—(1)’Ci) n, + Rg) ] — o *1i 10y + 20 BAR

R=

vot a¥eingtud; 4 o818%0,% 0%

Verileni, n, ve n, degerleri i¢cin K 6nceden
ifade (9) da verilen deger diismesine nazaran
frekans arttikca simdi ifade (14) de goriildiigii
. gibi. daha hizli diisecektir. Diger taraftan, faz
ilerletici devrenin kullanilmasi verilen bir karar-
lilik marj1 icinde gerekli hakim zaman sabitesi T
nun degerini azaltacagindan her iki benzer haldeki
diismeler farkli olmiyabihr. nun azalmis dege-
rinin bir neticesi olarak halka kazancinin modiilii
frekansla daha hizla diiger ve boylece verilen
bir frekans badinda distorsiyonun  degismesini
azaltir.

Bolim (3. 4. 1) de tarif edilen birim kazang
amplifikatoriinde asagidaki degerler mevcuttur;
/SA, =700, x =1/20, y = 1/80, n, = 1/100,
n, = 1/20000. K ise Sekil (6) da gorildiigi gibi
degisir, a, T=1 hali 7500 c/s da gorilir ve
| p A | da3 dB lik bir kayiba tekabiil eder. 30
ke/s da | p A 112 dB kadar diismiis-oldugu halde
K nin azalmasi ihmal edilebilecek seviyededir.

U

Rzz'jR‘l

_C‘zxa

_— ¢,

Sek.5"- F<*z --iler-I<tsci Devre

Bir esdeger devre igin alcak frekanslarda F
nin degeri kolayca elde edilir. Pratikde ekran ve
katod kondansatorlerinin mevcudiyeti dolaysiy-
le alcak frekans devresi daha karigiktir. Azalan
frekans igin F, hala | A | dan daha yavas dis-
mekte devam ederse de bu ilgi bahsedilen ampli-
fikatorlerde liizumlu frekans karakteristigini elde
etmek icin alcak frekanslarda | p4j vyi- sabit
tutmanin gerektigi yerlerde ancak kiiciik mikyas-
ta tesirli olur.
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(7.3) Frekans Karakteristigi:

Halihazir amplifikatorde calisma bandi tizerin-
de 10" de 1 kadar diizgiin bir frekans karakteris-
tigi istenir. Bir gerilimin efektif (r.m.s.) degerini
dalga formuna bagli olmaksizin Olgmek igin cahs-
ma bandinin disinda da oldukga diizgiin bir ka-
rakteristik saglamak gereklidir. Bu ikinci sart,
birincinin saglanmasindan sonra gelmek durumun-
dadir.

Dizayn problemleri frekans bandinin iki ucun-
da birbirinden oldukca farklidir. Yiiksek frekans
ucunda goriinen bilesenleri ihtiva eden kazang
denklemi basit olabilir, fakat bu halde goriinme-
yen bilesenlerden dolay1 algak frekans ucunda be-
lirmeyen hatalar ortaya cikabilir. Yiiksek fre-
kanslarda karakteristikteki kiiclik diizeltmeler ko-
layca yapilabildigi halde alcak frekanslarda fiziki
olarak biiylik elemanlara ihtiya¢ gosterme tema-
yulii vardir.

Hakiki hatalar istenen frekans sinirlarinda ka-
bul edilebilir. hatalar1 asabileceginden optimum
hesaplamanin maksimum diizgiinliik haline teka-
biil etmesi sart degildir. Tatbikatta bandin yiik-
sek frekans ucunda yiiksek frekans tepelerinden
kacinilacak bir hesaplamay1 kolaylastiracak sekil-
de bir miktar diizeltme imkani birakmak uygun-
dur.

Bir onceki boliimde incelenen iki basit zaman
sabiteli ve bir faz ilerletici devreli devre igin a_
ve T ay eskisi gibi iken,

") (1+jor00) (1 +jotng) +8An

_n:__ “w
,h 1 + ﬁAm
yazabiliriz. Buradan, (15)
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Eger |A' /A'h | bire yakinsa, birden kayma
miktari yani /\\d’' /A'r |sag taraftaki terimin ¢ok
yaklagik olarak yarnsidir.

Eger y £ I 1 ise pozitif ve negatif terimleri
ayirdiktan sonra ifade (13) yoluyla,

{14+PAw)? ; (16)

|A’ l l—a]“— +ot(l4x2) (1+m.’«:“n.’ﬂ](l+m3':?n,,")+2&%izl"ﬂ —2pA »V(I+x)..

A7

wi7? nal'la

weo(ngtmg) +—= (17)

Eger y = 0 yapmakla faz ilerletici devre tek
zaman sabiteli bir devreye cevrilirse, &> =1 ve
T, = (1 +X) olur. ifade (18) in paydasinin ar-
t1 kismu yiiksek frekans kazancini azaltacak sekil-
de ig goriir ve faz ilerletici devreye ait esas rolii
oynar. Faz -ilerletici devrenin esas gorevi karar-
lilig1 temin ve karakteristikdeki tepe degerleri as-
gariye indirmek icin calisma bandindan uzak fre-
kanslarda faz/genlik karakteristigini sekillendir-
mek oldugu halde calisma bandi icindeki miida-
halelere de tesirli olabilir. Hasil olan karakteris-
tik frekansla bir diislis gostermezse ve orijinal
hata oran1 % 0.1 i gegmezse geri besleme orta
uclarma seri bir RC devresi baglamakla oldukca
hassas diizeltmeler yapilabilir. Sayet p > 1 ise bu
metod kabil-i tatbik degildir.

Geri besleme direncinin muhtelif farkli ka-
zanclar1 temin i¢in ¢ikig lizerinde ildveten ¢ok ug-
Iu bir boliicli gibi kullanildig1 yerlerde, cesitli ka-
zang pozisyonlarinda frekans karakteristiginin bo-
zulmamasi gerektiginden geri besleme devrelerin-
de sadece kiiciik diizeltmeler yapilabilir. Halbuki
kaskatlanmig birkac amplifikator igin teker teker
diizeltme yapilmasina ihtiyag yoktur. Daha kari-
sik bir faz ilerletici yap1 kullanarak, meseld y
yi bir frekans degiskeni yapmakla kazang/frekans
karakteristiginin daha da iyilestirilebilecegi miim-
kiin goriilmektedir.

Boliim (3.4) de anlatilan amplifikatorlerin ka-
zang/frekans karakteristiklerinin en kotii hal igin
diizeltmesiz olarak en yiiksek frekansta % 0.1 diis-
menin mevcut oldugunu gosterir. Hesaplanan de-
gerler 10" de birkac birim icinde, 6lgiilen deger-
lere uymaktadir. Uygunluk sasirtacak kadar iyi
oldugundan sigrama kapasitelerini hesaba almiya>
Liizum yoktur.

Benzer bir analiz algak frekanslarda da yapi-
labilir. Her kat icin, kuplajlarla birlikte katod ve
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yazabiliriz.

ekran kondansatorlerini de icine alan bir ¢oziim
oldukga ilgi ¢ekicidir. Minimum 30 c¢/s igin, bu

- frekansta kuplaja bagli olan hatalarin ekran ve

katod kondansatorlerine bagl olanlardan daha az
olmasi icin kafi derecede biiylik kuplajlar kullan-
mak pratik olur.

Ekran ve katod baypas kondansatorleri yokken
devre T ve n, T olmak lizere iki zaman sabitesi-
ne indirgenir. Burada t hakim ve bu yiizden da-
ha kiigiik olan zaman sabitesidir. Orta frekanslar-
dakine benzer bir analizle,

|A\a] “ ’rzn o®ting
A|A\Z| 2(1+PAR)?
+ (18)

Misal olarak SA =50, T =0,1 sn. ve n, =5
alalm. 30 c/s da hata kabaca 1x10 ~’olur. Bu
yiizden en Onemli dizayn problemi ekran ve ka-
tod devreleri igin yeterli baypas temin etmektir.
Faz ve genlik arasindaki baghlik tiip ve devre pa-
rametrelerine dayandigi i¢in genel bir hesaplama
tarzi bulmak zordur. Eger kuplaj kondansatorleri
disinda devrenin kazanci standard formiillerden
(") hesaplanarak en diisiik* frekansta,

AZA_ kIl |

A=A, , (19)

olarak gosterilirse; (20)
cii-d? actbd ]

A s | T2PA, "77-_b"~|

AT (L+BAmT

yazabiliriz.

|A' /Aj| birimi civarinda oldugu zaman kay-
ma yine sag taraftaki terimin, yarisidir. Kazang
denklemindeki mubhtelif terimlerin birbirlerine
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gore Onem dereceleri bir tetkikle acgikca ortaya
cikar ve ekran ve katod devreleri zaman sabitéle-
rinin uygun olarak segilmesiyle a, b, ¢ ve d katsa-
yilar1 | A'm/Ajl nin birimden kaymasi kafi de-
recede kiiclik olacak sekilde ayarlanabilir. Ha-
kim kuplaj zaman sabiteli devreden gelen ilave
kayiplar, degerlerin daha da ayarlanmasinin arzu
edilmedigini kontrol i¢in kazan¢ denklemine da-
hil edilebilir. Calisma bandinda kazanca maddi
olarak tesir etmeden stabilite, hakim kuplaji bir
faz-ilerletici devre olarak yapmakla daha iyi bir
hale getirilir.

YUKARIDAKI YAZI UZERINDE GORUSLER (*)

Mr. A. C. LYNCH : Izah edildigi sekilde kul-
lanilmasi icin bu amplifikatoriin bazi siki sartlari
karsilamasi gerekir. Bu metod yerine standard
elektrometreyi, gosterebilecegi kadar biiyiik bir
gerilimin bir potansiyometre iizerinde boliinme-
siyle hasil olacak gerilimi bilinmiyen gerilimle
karsilagtiracak bir sifir gostericisi (null itfdicator)
gibi kullanmakla dizayn problemi kolaylastirilmig
olmaz miydi? .

Mr. A. COOPER: Messrs. HAKKNESS ve
WILKINS'in makalesinde giris terminallerine
amplifikator geri beslemesi, Vj katod direnci-is-
kara direnci yoluyla tatbik edilmistir. Bu sebep-
ten yazarlarin igaret ettigi gibi siirme empedansi
performans etkiler. Sayet bu empedans yeteri ka-
dar endktif ise self-ossilasyonlara sebebiyet ve-
rebilir ve hattd daha da ciddi olarak iizerindeki
gerilimi degistirecek kadar kendisi de tesir altin-
da kalabilir.

Burada 1 mV - 300 volt ve 5 ¢/s -100 kc-s band-
larin1 kapliyan ticari bir hassas voltmetrede kul-
lanilan bir 1dmbali képriiniin gelistirilisine ait de-
taylar1 vermek isterim.

Sek. A da AT, band anahtar1 G, amplifikatorii
tarafindan kabul edilen gerilim alanini bir de-
kada limitler. AT, ondalik gerilim ateniiatorii mi-
nimum % 0.1 ayarlama hassasiyeti temin ederek

ONARLIK
BAND ANAHTARI

ONDALIK
«ERILIM
ZAYIFLATICISI

bir dekadi1 dort ayri skala ile tarar. Bu cihaz tam
bir r.m.s. indikatorii olan lambali kopriiye ikaz
veren G, amplifikatoriinii besler. Koéprii ayni za-
manda dogru akimla da beslenir ve a.c. isaretini
rm.s. (isitic1) degeri, art1, d.c. seviyesi dnceden
tesbit edilmis bir seviyeye ulaginca dengeye ge-
lecek sekilde tutulur. Dogru akimin mevcudiyeti,
denge icin frekansa bagli olmayan yiiksek duyar-
likta bir 1s1kli galvanometre kullanmayr miimkiin
kilar.

Toplam 3.0579 volt r ms. gerilimin vasitali
olarak ili¢ adet Weston standard piliyle birlikte
standardizasyonu miimkiin kilmasina ragmen dog-
ru akim denge tlizerinde % 2 tesir yapacak sekil-
de 3 volt a.c. ve 0.59 volt d.c. olarak secilmistir.

Koprii daha sonra 100.00 mV ta kadar bolim-
lenmis kararli bir a.c. kaynagmi 3 volta stabilize
etmek igin kullanilir ve G, amplifikatoriiniin ka-
zancini ayarlamakla sistemi standardize etmek icin
sistem girigine tatbik edilir.

Biitiin gerilimlerin genis bir band {izerinde
% 0.05 i gegmiyen hatayla ve % 0,01 ayirimla 6l-
¢lilmesi kolayca temin edilebilir.

Dr. T. G. HAMMERTON : Messrs. HAKK-
NESS ve WILKINS'm makalelerinde Boliim (4)
de su umulmadik ifadeyi goriiyoruz:

«Cihazin ve yapilmasi ig¢in harcanan emegin
zatl degeri yiiksek oldugundan komple olarak tiip-

. leri sik sik degistirmek dogru olur. Boylece 1000

saati agmiyan bir caliymadan sonra tiipleri degis-
tirmekle Ozelliklerde ancak cok kiiciik bir bozul-
ma beklenebilir.»

Bu bekledigimin tam tersidir. Yeni haberles-
mede kullanilan tiliplerden karakteristiklerinin
gayet fazla ve hizla degistigi ilk 1000 saat icinde
sikdyet etmemek normal degildir. Ancak bu 1000
saatten sonra biz bu «eskimis» tiipleri oldukga gti-
venilir, uzun 6mirli ve karakteristikler bakimin-
dan sabit olarak kabul ederiz.

Y. =0
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A >
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DENGE 6ERILIM
20579 v(g",s)
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(*) Prof. LE.E.,, May, 1961, V. 108, Part B, No 39, P. 337 den segilerek terciime edilmistir
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YAZARLARIN YUKARIDAKiI GORUSLERE
CEVAPLARI

Bizim yazimiz yalmiz, N.P.L. de kullanilan
a.c./d.c. transfer cihazlarinin duyarligini arttir-
mak maksadiyla hesaplanmis hassas bir amplifi-
katorle ilgilidir. Stiphesiz kiigiik alternatif gerilim-
lerin Olctilebildigi diger metodlar vardir. Kazang
mevzubahis oldugu zaman daha az hassas olan bir
amplifikator kullanmakla beraber Mr. Lynch'in
teklifi ortaya, mesela yiiksek stabilitede ve Olgli-
len gerilimle ayni faz ve frekansta olmasi gere-
ken bir referans kaynaga ihtiyac duyulmasi gibi
yeni bir problemler serisi cikarir.

Mr. Cooper'in, kaynak kafi derecede endiiktif
olunca amplifikatoriin ossilasyon yapacagi hakkin-

daki gortisii giris devresine kafi seri direnc koy-
makla telafi edilir. Uygun hesaplamayla biitiin
pratik hallerde bu kayip devre performansi {ize-
rinde ihmal edilebilir tesir yapana kadar azaltila-
bilir.

Dr. Hammerton'un isaret ettigi, hi¢ olmazsa
ilk birkac yiliz saat esnasinda oldukca hizli tiip
performansi degismesi kabul edilir ve siiphesiz
calismanin  deneysel kisminda da tiip eskimesi
meydana gelmistir. Normal tipdeki tiiplerin kabul
edilen omrii 3000 - 5000 saat oldugundan kullan-
ma esnasinda cihazin hata yapma ihtimalini azalt-
mak icin 1000 saat civarinda tiip yenileme tavsi-
ye edilir.
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