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Transistorler |C|n Orta Fekans Transformatorlerini. Nasil- lasarlamal

Yazan :
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OZET :

O. /. transistor ve transformatorleri icin akordlu kupla] devrelerinin tasarlanip gercek-
le;tlrzlmesz kolektor ve baz empedanslarinin uygulanmasi ile beraber arsulman band ge-
nigliginin' saglanmasi ve devredeki kaybini asgari olmasi gibi hususlarin yerine getirilmesini ‘
gerektirir. Bu makalede, teferruatli bir tasarlama prosediirii anlatllmakta tek ve clft-'akord-

lu devreler icin grafi kler verilmektedir.

¥

Elektron lambali  yiikselteclerde kullanilan
orta frekans transfoimatorleri esas olarak,
elektron lambasinin empedanslanna bagU degil-
dir, ve 455 kc/s ilk orta frekansta arzulanan
band gecirme Ozellikleri ldmbanin yiliklemesine
bagh- olmadan tayin edilebilir. Alicilarda kulla-
nilan pentodlarin anod direnci c¢ogunlukla 1/2
Megaohm yahut daha fazla oldugundan anodun
yiklemesi ihmal edilebilecek kadar azdir, jzga-
ranin yiiklemesi ise belirsizdir.

Transistorlerde ise durum boyle degildir.
Mesela, AF 117 gibi bir yiiksek frekans tran-
sistorunun kolektdér empedanst 455 kc/s de
100,000 ohm (veyahut daha fazla olabilir), fa-
kat giris empedanst ortak emetéor konumunda
300-500 ohm civarindadir. Azami giic transferi
saglamak icin empedans uygunlugu mithimdir
-ve transistorun yiiklemesi goz Oniine alinmadan
transformatoriin band gecirme Ozelliklerini ta-
yin etmek imkansizdir.

Tek - akordlu transformatorler transistorlu
O. f. yikselteclerinde cok yaygin olarak kulla-
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nilmuslardir, ¢ilinkii 3 db blind genisligi Icin bu
transformatorlerin devredeki kaybi ¢ift - akord-'
lununklne nazaran daha azdir. Buna karsilik,
komsu kanalin zayiflatilmasi mithim olunca
cift-akordlu transformatorlerin  devredeki kaybi
ekseriya tek-akordlu transformatorlere naza-
ran daha az olur. Mevcut yiiksek frekans. tran-
sistorleri muayyen bir kazang  saghyabildigin-
den transformator kayiplarini miimkiin en> al-
cak seviyede tutmak gerekmektedir.

Sekil — 1A da tek ve cift-akordlu transfor-
matorler icin pratik tertipler gorilmektedir.

Tek ve cift-akordlu of. tranformatorlerini ta--
sarlamak Icin denklemler kolayca elde edilebilir.
Bildigimiz okordlu kuplaj sebekelerini transfor
mator olarak diisiinelim, kaynak-Ve yiik empe-
danslanni bire esit sarim oranina gore primere
transfer edelim, bobinin ¢ yiiksiiz rezonans empe-
dansin1 da paralel bagh esdeger, bir kayip diren-
ci ile gosterelim.

Tek-akordlu Transformatoriin  Tasarlanmasi

Tek-akordlu transformatoriin esdeger modeli
icin sekil— 1 B ye bakin. Burada :
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gekil : 1 — A) Tek ve cift - akordlu transformatorler, B) Tek - akordlu transformatoriin
esdeger devresi, C) Cift - akordlu transformatériin devresi ve D) esdeger devresi.
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R, = Kaynak empedansi,

R' — Bire esit sarim oranma gore transfer
edilmis kaynak empedansi,

R, = Yiiksiiz bobinin rezonans digindaki em-
pedansi,

R,. = Yik empedansi,

R'Y = Bire esit sarim oranina gore transfer
edilmis yik empedansidir.

Eger, hem R', hem de R; degistirilebilirse,
R', = R'v oldugunda yilike azami gii¢ transferi
olabilecektir.

Temel teoriden hatirlanacagi gibi

= — dIr, burada :
Q. .

Yiikstiz bobinin Q'su,

&
Il

ve
X, = Bobinin reaktansidir.
(R"//R,//R"))
XL

dir ve arzulanan band genisligine gore tayin edi-
lir :

@ = [1/R’,+ 1/1Rb+ X/R, ] [ ;L ]

burada X, /B~ = 1/Q, dir ve azamu transferi
icin R~ = R' olmaldir.
K ¥
X,' /R, icin cozersek :
X /R =172 (1/Q, — 1/Qy) (D

bulunur.

- YUKl bobin Q'su ise Q, =

Sekil : 2 de, gesitli Q, ve Q" degerleri igin 1.
denklemin grafigi goriilmektedir. Tek bir trans-
formatoriin  band genisligi dusiindiliirse
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Sekil ' 2 — Bobin reaktansi / kaynak empe&ansi
oranmmmin yikli Qya karsi grafigi.
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Q, =f /2|Afdir, burada:
Q, = Yiiklii bobinin Q'su, -
f, = Orta frekans, -

Af = 3db lik zayiflamamin oldugu f, dan sap-
ma miktaridir.

Hepsi aym1 frekansa akordlu birden fazla
transformator kullanilinca, herbir transformator
f, 71 Af frekanslarinda 3/T db zayiflatir, burada :

T = Transformator sayisi,
Ai = Tum ytkseltecln band genisligidir.
Akordlu devrelerin tasarlanmasinda ¢ok kul-

lanilan A /A = VI :FQ T, —1./T)°  formii-

liinde :

f, frekansindakl voltaj

A/A =
f frekansindakl voltaj
dir Af=f—f, olsun, terimleri tekrar diizenle-
yince :
- XERf
VA, /A2 —1 [—-———— (2)
2 + f/*0J '

bulunur.

Sekil : 3'te, 1, 2, 3 ve 4 tane aym Ozellikte
transformatore sahip devrelere tekabiil eden
A /A degerleri icin 2. denklemin grafigi goriil-
mektedir. Genellikle, devre tasarilarinda band ge-
nigligi 6 db kesim frekanslarina gore tarif edildi-
ginden, sekil : 3'te 3db lik yerine 6 db Ilk band
genigliginin yikli Q ya kargt grafigi cizilmistir.

Eger transistorun empedansj, orta frekans,
band genigli§i ve bobinin yliksiiz Q su biliniyor--
sa bobin reaktansi sekil : 2'den yahut 1. denklem-
den elde edilebilir. Genellikle prlmer orta ugsuz
olacaktir. Eger, sekil : 2'den bulunan X, degeri
istenen miktardan az olursa, X, den buytk her-
hangi bir deger kullanilabilir yeter ki, prlmer
sargisindan asagidaki formiile gore orta uc ali-
narak reaktans, suriicii transistorun empedan-
sina uygulanmig olsun,

n = R,/R’, -
burada : -

R, = Transistorun ¢ikis empedansj,

R', = 1. denklemden yahut sekil: 2'den elde

edilen deger,

orta uca kadar sarim sayisi
n= dir. (3)
primerin toplam sarim sayisi

Sekonder sarginin sanm sayist da su denklem-
den elde edilebilir :

n' = R/R’, (4)
burada :

» sekonderin sarim sayisi

n =

primerin sarim sayisi
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Sekil : 3 — Tek ~ akdicLlu transformatoriin  yiiklii
Q'suna karst 6-db bana genisligi
yammn_ - grafigi.
' . ol
R', = Kaynak empedansi,
R_ = Miiteakip ttansistorun giris empedansi-
§ :

dir.

Primer Ile sekonder arasindaki kuplaj katsa-
yist bire eglt kabul, edildifinden bu hesaplay yak-
lagik degerler verlr, ,BUlnen tarzdaki siki kup-
lajh sargllarm yaratacagl aykiriliklar, transis-
torun empedans deglgmelermm yaratacagi aykl—
rihiklardan oldukga az olacaktur.

LI ]

“ Cift~akordlu Trtansformatoriin Tasarlanmasi

... Sadece kritik kuplajli bobinler [goz Ontine ali-
nacaktir, ildve vtrangformat6rj kayiplarn + meyda-
na ('gelecegi Icip kritik kuplajdan daha gevsek
kuplaj tavsiye edllmez Siki kuplajli transforma-
tor 1gm I§e basit " tasarlama prosediril yetersiz-
dir. Devre bire esit sarim.oranina gore transfer
edilmis direngleri ile: sekil : ,1Cde gosterilmistir,.

_Bobinlerde, ﬂlg yiikler aynudir, boylece

Li=Lj! G=
lajsiz bobin empedanst R,, =
R, =Q X, ve R',=R’, olur.

(L rezonans dist ylksiz kup-
R

b2 = > -
Kuplajlt devreinm sekil :, ID deki egdeger mo-
delinde, kuplajll R', ve A2 empedanslan trans-

formadtoriin prlmeﬁne transfer "“edilmis olarak
gosterilmigtir. v

.Bobinler kritik kuplajli olunca kiiple edilen
empedans, yuklii prkner empedansina esittir. Pri-
merin yahut sekonderin yiiklii kuplajh Q su, yik-
1ii 'kuplajsjz Q' 'deg'e'rinln yarisina’ esittir. Kuplaj-
It R') ve kuplajli R”, nin paralel empedan51 R’

ve 4Rb, in paralel empedansma esittir. . -

k

Rji *=R,, ve R',=R', oldugundan, kuplajl
R' =R’ ve kuplaji R, =R, olur. Bu, tek-
akordlu transformatorde oldugu gibi, devredeki
kaybin asgari degerini temsil eder.
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/88 6-db moktalarinds)
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0. = R/X, =,;yﬁRsijz_mkuplai|siz' bobinin
Qnrys « o smArt  esre nge o R
Q.. = (R //Rh)/x,_zgn=‘1~E&k]ﬂ-{1kuplajs;z-’*be-
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bmansu
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YR, -1-1/&b
[ Ix, J
olsun. X, /Rb--ll./Qmu degerini- yerme koyup

X,/R', lcin c¢ozersek: ¢

X /R -1/% -~ 1VQW
e]de ederlz? .

Bu deger, tek- akordlu transformatordekl

H N T
X, /R, dege‘rfom iki Kaildir vé §ek11 2de g0s-
ter11m1§t1r JI

Q .1 tayin etmek 1g1r1 kuplajf devrelerin ma-
yfle
lum formiillerinden bir tanesi tekrar diizenlene-
bilir : o > "W

AA -t/d-22
J é EQ

burada :

Y = {f— /) V

e

20Y 1
1 _lr_l\kg 'Qz ) (5)

L

Kritik'kuplajda  k™27/Qidlr, ve Af = £ — £
yerine kgyarak 5. denklem Q, i¢in ¢Oziilebilir :
= (1/VR) (6/a) [(f‘""m 1
k= > 3 A —_——
Q""i‘ ye (£,/a1) + 2 ]

1/4 . - ,

v pl

[?szA>=-1] (6),

Sekil : 4'te, 1, 2, 3 ve- Avtane ayni Ozellikte
trapsformatore | sahlp devrelere  tekabiil eden
A/A degerleri igin 6. denkiemin grafigi gdriil-
mektedir.
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ister tek, ister ¢ift - akordlu tranrformator

tasaris1 icin olsun, asagidaki malQimata [htiyac

vardir:
— Tim yiikseltecln band genisligi,
— Orta frekans f,
— Orta frekans transformator sayisi,

— Qﬁ yahut Q,,,; yani yiiksiiz kuplajsiz bo-
binin Q degeri (baslangictaki hesaplar Igin 100

civarinda bir deger kabul edilebilir ve @ ya-
~ hut Q,,'nin kesin degeri tesbit edilince bobinin

XL degeri degistirilerek uygulanabilir).

vjla

— Transistorun giris ve c¢ikis empedanslan,

— Q. yahut QVA degerlen (bunlar direkt ola-
rak §ekiT: 3'ten yahut 4'ten elde edilebilir. Eger,
oita frekans 455 kc/s Ise pe ;Q, yahut Q,,, deger-
leri sekil : 6'dan bulunursa komsu kanalin zayif-
latilmasi hesaplanabilir).

— X, /R’, orani, sekil : 2'den direkt elde edi-
lebilir.

Orta ugsuz primer icin R, = R’ = X, dIr,
bunlar direkt elde edilir. X, ve R’/ bilindi§ine
gore, n 3. denklemden hesaplanabilip

Primerin sarim sayisi, ve 4. denklem yardimi
ile tek - akordlu transformatoriin sekonderi, ya-
hut cift - akordlu transformatoriin tiglincli sargi-
s1 hesaplanabilir. Cift - akordlu transformatérler-
de kritik kuplaj kolayca gerceklestirilebilir, ciir-
kii primerin yikli kuplajli Q degeri, yiiklii kup-
lajsiz Q degerinin 1/2'sidir. Bu durumu elde edin-
ce primer ile sekonder arasindaki mesafeyi ayar-
lamak gerekir.

Transformatér Kayiplari :

Eger transformatoriin devredeki kaybinin faz-
la olmamast Isteniyorsa, yiiksiiz bobin Q su miim-
kiin oldugu kadar biiyiik olmalidir. Transforma-
tor vasitasiyle kiiple edilen giiclin yiizdesi yerine
verim ile ilgilenecegiz. Verim

Yiike beslenen glic

Kaynaktan alinan azami giig
="/ P, olarak tarif edilir, burada :
'y~ “¢ >/R, (‘¢ =S"9 voltajidir).
"k~ “k’***v (e, = kaynak voltajidir).
Sekil : 1B'den su elde edilir :

R,

2R +R,
Bunu ~ denkleminde yerine Kkoyarak :
=f ' y
g 11+ (R/2R) J
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e =e,

“n’°x yshut anz/qylm
S

ve tekrar sadelestirerek, tek - akordlu igin :

.= G-Q/V?
ve ¢ift - akordlu Igin :
n= 1—Q,/Q,)"

elde edilir.

Sekil : 5'te, tek ve cift - akordlu transforma-
torlerin devre kayiplarinin grafigi goriilmekte-
dir. Eger bobin kayiplari normal seviyede ola-
caksa yiiksek degerde bir yiiksiiz bobin Q su,
yani %;, saglamanin faydasi bu sekilden anlasil-
maktadir.
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Devredeki kayip, ab
Sekil : S — Tek ve cift - akordlu transformatorlerin

db cinsinden devredeki kaybimin yiiklii Q'ya
karst grafigi.

Esas olarak, hem tek - akordlu hem de cift -
akordlu transformatorler icin verim ifadeleri ay-
m ise de gerceklestirilebilecek verim Oy yahut
O" degerlerine baghdir.

Bunlar ise band genisligine baghdir, ve mii-
teakip kisimda anlatilacak Ozel hal harig, ayni
band genisligi Q, ve O,  degerleri esit degildir.
Bunun icin, * her iki durumda aynm1 olmiyacak-
tir.

Tek ve Cift - Akordlu Transformatorlerin Mu-
kayesesi :

Tek - akordlu transformatorler ¢ift - akordlu
transformatorlere nazaran daha az kayba sebep
olmaktadir. Fakat, eger segicilik 3 db band ge-
nigliginden daha ehemmiyetli ise cift - akordlu
transformatoriin - kullanilmasi sonucunda Kkayip,
tek - akordlu transformatoriinkine nazaran daha
az olabilir.

lamid



Devredeki kayip ifadeleri yikli ve yiiksiiz
bobin Qlerini Ihtiva ettiginden ve hem tek hem
de cift-- akordlu transformatérler Icin aymi oldu-
gundan, 2. denklem ile 4. denklem esitlenebilir,
boylece Q, = Q,,; olur, ve

yi ~ "yryk
yazilabilir.
f/Af> 1 oldugunda:
1 + £/Af
es 1/2 (£o/a8)
2 +1AA
dir ve o
f/Af +1
——asi
to/At+2
oldugundan 1
AJ/A = V5 yahut 7db (7)
olur.

7. denklemin manasi sudur : Eger, band ge- _

nisligi 7db kesim frekanslarinda tesbit edilirse,
tek ve cift - akordlu transformatorlerin devrede-
ki kayiplar1 egittir (ylkli devrenin kuplajli ve
kuplajsiz Q degerleri esit oldugundan bobinlerin
Q su esit f arzedilmlstir).

Eger band genigligi,’ 7 db den daha fazla ke-
sim frekanslarinda tesbit edilirse cift - akordlu
transformatoriin - devredeki kaybi tek - akordlu
transformatoriinkinden daha az olacaktir (yahut
da tersi).

7. denklem, bir tek transformatér icin dogru-
dur. Birden fazla transformator kullanilinca, dev-
redeki kaybin esit olacagi db noktalan, transfor-
mator ister tek ister cift-akordlu olsun Tx7
ifade edilir, burada T = transformator sayisidir.
Suhalde, mesela iki transformator kullanildigin-
da bank genisligi 7 db kesim frekanslarinda tes-
bit edilirse tek ve cift - akordlu transformatorle-
rin devredeki kayiplari egit olacaktir. Bunun gi-
bi, ii¢ transformatér Icin ayni durum 21 db ke-
sim frekanslarinda ortaya' cikacaktir. °

Sekil: 6'daki grafik, 2. ve ‘6. denklemlerin
yardimiyla gizilmistir ve Q, yahut Q,,'a karsi
komsu kenarin zayiflatilmasin! (db cinsinden)
gostermektedir. Bu grafik, orta frekans 455 kc/s
yahut civarinda oldugu takdirde kullanilabilir.
Grafikten anlasilacagi gibi, komsu kanali ¢ok
fazla  zayiflatmak  gerekiyorsa cift-akordlu
transformator kullanmak daha faydalidir, clinki
bu durumda devredeki kayip tek - akordlu trans-
formatoriinkinden ¢ok daha az olmaktadir.

Bir Misal :

Asagidaki oOzelliklere sahip ortak-bazli tran-
sistor of. vyiikselteci Igin cift - akordlu transfor-
mator tasarlanmak isteniyor :

— Transformator sayist T = 4,

— 6 db band genisligi Af = 15 kc/s,

—1 Transformatoriin - devredeki azami kaybi
3 db,
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Sekil . 6 — Tek ve cift - akordlu transformatorlerde
yan kanal zayi/lamasintn vitklii ¢ya karst grafigi.
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— Orta frekans f, = 455 kc/s, .
— Transistor empedanslar1 : Giris = 50 ohm,
cikis = 120 kohm'dur.

Coziim :

f!/Afi hesaplayin = 455/15 = 30,4,

Q,.'i sekil : 4'den bulun = 34,

Qm/ Q,,'i skeil : gekil : S'ten bulun = 3.4,

Qﬂ“nln asgari degeri = 3,4x 34 =115,

17 Q,,,, degerlerinden istifade ederek 1/2 °

(X,/R',) yi Sekil : 2'den bulun = 0.001 '

Orta u¢ istenmediginden R', = Rk = 120 kohim
dur.-.

Boylece, X, = 2x0.01x 120,000 = 2400 ohm °
(455 ke/s de),'ve L = 0.85 mH olarak bulunur.

tki iic denemeden sonra Q su 115 olan 0.85
mHIlik bir bobin No.' 5-44 Litz teli (ipek tel)
ile ferit iizerine 170 sarim sararak elde edilmis,
bobin kalinhgmmin yaklasik olarak 3/8 In¢ (48
mm) - oldugu goriilmiistiir. Aym olgiilerde ikinci
bir bobin hazirlanmis ve her iki bobin de 455 kc/s
ye akord edilip 120 kohm ile yiiklenmistir. Qyu
bir Q olcii aletinde kontrol ederek, degeri kup-
lajsiz degerinin yarisina diisiinceye kadar iki bo-
bin arasindaki mesafe azaltilmis ve boylece kri-
tik kuplaj elde edilmistir. Aradaki mesafenin
yaklasik olarak 7/32 In¢ (55 mm) kadar oldugu
goriilmiistiir. 4. denklemi kullanarak miiteakip
transistorun Kkuplaj sargismin, yani iigiincii sar-
gmn sarim sayisi hesaplanabilir; n' =R /R’, =
50/120,000 = 0.0205 ve boylece iiciincii sargimin
0.0205x 170 = 3.5 sarim olmasi gerektigi bulu-
nur. Herblrinln Q,,, degeri 34 olan dort transfor-
matorlii yiikseltecte komsu kanalin zayiflatilmasi
sekil: 6'dan bulunursa yaklasik olarak 14 db
oldugu goriilecektir.

Referans:

Radiotron Deslgner's Handbook.
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