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Diinya niifusunun artiga ile birlikte, saglikli olmaya olan
gereksinim de artmis dolayisiyla tibbi alandaki gelismeler hiz-
lanmistir. Tibbi alandaki bu geligmenin en biiyiik nedeni iki dnem~
1i bilim dalinin ortak ¢alismaya girmesidir ki bunlar flp ve mi-
hendisliktir. Bu iki bilim dalinin arasinda benzérlikler oldugu
gibi farkliliklarda vardir. Fakat hig¢ gliphe yoktur ki ortak ca-

lisma mitkemmel sonuglar doguracakiir.



OZET

ELECTROSURGERY

Bu tez caligmasinda Tiirkiye kosullarinda koagiilatér birimi-
nin tasarimi ve gergeklestirilmesi yapllmlgtlr; Tasarim igeriéin—
de kuilan11an her bir kompanent kolayca temin edilebilir olup
tim devre tasarim Anadolu {niversitesi Mﬁhendislik—Mimarilk Fa-
kiiltesi Elektrik ve Elektronik Mihendisligi Boliimii laboratuvarla-

rinda gergeklegmigtir.

1,854 MHz'de 50 () cikis empedansina 15 Watt basabilecek bir
tasamimn Biyo-Medikal alaninda uygulanmasi saflanmg olup ameli-
yathanelerde siirekli kullanilan bu cihazin c¢alisma prensipleri
g6z ©nilne alinarak, bu prensiplérden ayr1lmadan Tiirkiye'de de

uygun maliyetlerde gerceklestirilebilecefi ispat edilmigtir,

SUMMARY

In this thesis, design and practical realization of Electro-

surgery equiplient has been carried out in ou~ laboratories.

The power amplifier which has been designed as part of this
thesis can provide maximum 15 Watt on & 50 ohm resistive load.
The operating freauency of the circuit is 1,85 MHz which 1s the
usual center freguency used in similar commercial medical ci"cuits
It has been exhlblted that this unit can be produced economlcallv
without leaving the basic operating principles behind the elect™o-

surgery unit.
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Giris

Temelde, elektrik akiminin doku lizerinde iki etkisi vardir.
Birincisi, sinir sisteminin uyarilarak elektro kimyasal aksiyon
potansiyellerinin harekete gecgmesidir. ITkinecisi, doku iizerinde
harcanan elektrik enerjisi buradaki sicakliZin artmasina neden
olur. Yeterli sicaklifa erigildiginde doku tahribati (yanmasi)
olugur. Konrtol altina alinms belli bir amag dogrultusunda kul-
lanilan elektrik akim:r ile elektriksel yanmalar akim yogunlugu-
nun bliylik oldugu elektrodun doku ile temas ettigi noktalarda lo-
kalize tahribatla sinirlandirilirlar. Halbuki yliksek gerilimle
olusan endiistriyel kazalarda insan vﬁéudunda harcanan elektrik
enerjisi onemli Olglide tehlikeli ve viicudun biliylk bdliumiiniin yan-
magsina neden olacak hatta ©lumle sonuc¢lanabilecek olaylara neden

olmaktadair.

Elekt~osurgery'de radyo frekansi generatorinden elde edilmis
ylksek frekansli akim dokuyu kesmek veya ufak damarlari koagile
etmekte kullanilair.

Electrosurgery enstrumanlari dalgali akim kaynagi olup radyo
frekanslarinda galisirlar. Tipik electrosurgery enstrumanlarinin
¢calisma frekans araliklar~i 300 + 3000 KHz dir. Operator bu enstru-
man1 dokulari kesmek ve homo jen damarlari kotevize etmek icin kul-

lanir.

Vilksek frekansli akimin cerrahi alanda kullanimi 1900'lerin
basina raslar. Tesle ve Oudin, bobin rezanattrlerinin, kivilecim
araligl "spark gap" ile birlegtirerek diusik akimlarda ylksek ge-
rilim iretmek ic¢in kullandilar. Bu iretilen disiik akimli viksek
gerilim aktif elektrotdan ¢ikan kivilcam selalesi yaratarak sat-
ha yakin dokularin tahribi i¢in kullandila~., Hasta ile electro-

surgery arasinda hic¢ bir doniis baglantisi saflanmadi, Daha sonra-



lar: vakum tiiplerinin bu alana girmesiyle devreler daha diigiik ge-
rilim ve daha yliksek akimlarda tasarlmlanabilir hale geldiler.
Bununla birlikte yiiksek akimlarda devreyi tamamlayabilmek igin
givenilir iletken bir doniis yoluna ihtiyac¢ duyduklarindan "disper

sive" elektrotlarla tanigilda.

Spark gap oscillatorlerinde, spark gap'in periyodik rezonan
devreleri harekete gec¢irilip 0,4 + 0,8 MHz arasi yliksek frekans

dalgalari elde edildi.

Daha sonralari yari iletken kompanentler kullanilarak enstru
manin boyut olarak ufalmasine ve spark gap prensibini kullanmaksi

zin daha zengin dalga sekilleri liretilmesine yol ag¢ildi.

Electrosurgery de dokulari tahrip eden i1si elektro koter ge
oldugu gibi 1si1tilmig bir telle saglanmamistir. Bu 1s1 yiksek fre
kansli elektrik enerjisinin dokuya verilmesi ile gergeklestiril-
migtir. Akim yofunlugu ve dokuya uygulanma siiresi dokuya verile-
cek 1sinin miktarini belirler. Aktif elektrotlarin kiicliik uclam™
cerrahi miidahale yapilacak yerdeki akim yoZunlufunu arttirir. Kes
me iglemi ig¢in kullanilan 6zel elektrotlar kararli olup electro-
surgery akimn konsantre olmasini saglarlar. Halbuki koagiilasyon
igin kullanilan elektrotlarin daha genis ylizey alanlari vardar.
Her iki karakteristikte jilet tipi tek bir elektrotlz birlestiri-

lip kesme ve koagiilasyon iglemi ig¢in degistirilmeye neden olmazla

Sekil 1 electrosurgery'nin ardinda yatan temel prensibi an-
latmaktadir. Burada radyo frekansinda cgalisan gli¢ jeneratorine
bagll iki eleaktrot vardir. Bunlardan bir tanesi aktif digeri ise
pagif elektrottur. Aktif elektrot diger elektrota kiyasla daha
kiicik bir alana sahip olup cerrahin bu elektrodu prob gibi kullan

masina avantaj saglar.

Pagsif elektrot aktif elektrotdan gok daha biiylik bir alana

sahip olup genelde hastanin kaba etleri altina konur. Eskiden me-



tal kapli olan bu pasif elektrotlara hasta plaketi “"patient plate"
adl verilir. Pasif elektrotlarin tipine.bakmak3121n ¢alisma pren-
sibi Sekil 1 de goriildiigli gibidir. Hasta plaketihden gecen akim
aktif elektrotda gecen akimla egdeferdir. Fakat aktif elektrodun
yizey olarak pasif elektrotdan ¢ok kiigiik olmasi nedeni ile aktif
elektrotdaki akim yogunlugu -metrekare bagina diigen amper- ¢ok
deha fazladir. Iki elektrot arasindaki akim yoZunluklarinin fark-
11 olmasi sonucu olarak pasif elektrot hafifge i1sinirken aktif

elektrot altindaki doku tahrip olma derecesinde 1sinir,

Doku 1sinmas: dokuda harcanan giigle bagintili olarak agagi-

daki gbdsterimden hesaplanabilir,

2

P = fVId : (1.1)
Burada,

P = Dokunun direnci ({L-m)

V = Hacim (m3)

I4= Alam yogunlugu (A/m2)

Bazi durumlarda cerrah bipolar elektrot kullanmak ister ki
bu durumda pasif elektrota ihtiyag yoktur. Bipolar sistemde ¢i-
kis terminalleri cerrahin elindeki elektrota monte edilmigtir.
Radyo frekansindaki akim operatdrinin elindeki elektrodun ug¢lar
arasinda akar. Bu durumda akim yoZunlugu unipolar elektroda gbre

cok daha fazladi~.
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I. ELECTROSURGERY DEVRELER

I1k electrosurgery makinalari, gemilerin, radyo telgraf ig-
tasyonlarin ve amator radyo operatorlerinin spark gap vericileri
kullandiklari sirada ayni spark gap teknolojisi kullanilarak iire-
tilmiglerdir. ¥lektronigin glniimiizde biiylik ilerlemeler kaydetme-
sine ragmen halen spark gap prensibiyle c¢alisan tiiplii model
electrosurgery'lerin liretilmesi hayli sasirtici olup aciklamasa,
elektronik  komponentlere gore daha dlisik frekanslarda calisa-
bilen tiiplerin gok daha ylksek cikig glicl verebilmesi gosterile~

bilir. Sekil 2 spark gap calismasinil gdsteren bir devredir.

Tl trafosu 115 V da gelen hat gerilimini spark gap teli
tungsten uglari arasindaki havayil iyonize edebilecek potansiyele
¢ikarmaya yaramaktadir. Bi» gok jenerato~ bu is igin yaklasik
2000 + 3000 V arasi bir gerilim kullani~. Aradaki bogluk ark yap-~
maya baglayinca, radyo frekans komponentleri bakimindan zengin
olan bir osilasyon meydana gelir. Bu akim tank devresi (Cl/Ll)

de salinivken, c¢ikis devresine (Ll/Lg) ile kuple edilmistir,

Hastaya uygulanan g¢ikig gig¢ seviyesi S, anahtari ile ayar-

2
lanabilir, S, anahtari aktif elektrodu L2 endiiktorinin degisik

uc¢larina baglayabilmektedir, Tasarima ve uygulanan gerilime baf-
11 olarak, spark gap girkis glici 25 ila bir kag viz watt arasinda

defigebilir,

Spark gar jeneratdrinden iiretilen frekans spektrumu Ll/C1 in
rezonans frekansina merkezlenmistir. Bununlza birlikie Onemli 6l1-
glide frekans bilesimleri merkez frekansindan uzak yverlerde olug-

muglardar.

Radyo frekans soklari (RFC1l ve RFC2) radyo frekans enerjisi-

nin giic kaynagina gitmesini onler.



Spark gap jeneratdrlerin asil kulleanimi kanayan damarlarin
daglanmasi ve koagulasyonu ig¢indir. Bir ¢ok enstruman iki modda
caligip kesme ve koagulasyon islemi yapabilir. Kesme islemi icin
kullanilan dalga gekli temiz ve siirekli bir siniis olup koagulas-
yon islemi igin spark gap'ten iiretilen dalga stniimlii osilasyondur.

(Sekil 3(a),(b)). Tabi ki bu dalga sekilleri tasarima bazlidir.

Sekil 3(b)'de gosterilen sdnimlii koagiilasyon dalgasi Sekil 4
de gosterilen devreden iiretilmigtir., Buradaki Vakum tiipi v, bir
glic tayratron'u olup gerilim seviyesini tetikleyen bir anahtar
gibi ¢alismaktadir. Tayratron gaz dolu triod'tur. Katod plakas:
grid ve katod arasindaki gerilimin belli bir esik noktasini asana
kadar yliksek empedansta kalir. Bu noktada tiipiin icerisindeki gaz
iyonize olup plaka ve katod arasindaki empedansi diigiirliir. Bundan
sonra tayratron aynen tek jonksiyon (unijunction) bir tranzistor
gibi davranmaya baslar ve anahtar gdrevi gdrerek radyo frekans
tank devresine basamak fonksiyonu potansiyelini uygulér (step
function potential). Bu devrenin caligsma prensibi soyle siralana-

bilir,

1. Glic¢ ilk uygulandiginda, tayratron V, kapslidir. C, kondan-—

1 3
satorii radyo frekans sok bobini I, iizerinden L_'e dogru sarj olur.

3 1

'in gridine 2% KHz'de darbeler

2. Darbe jenerator devresi V1

yollar,

3. Grid'e uygulanan darbe genlifi V. 'in esik potansiyelini

1

asar asmaz tayratron iyonize olup hizla C, kondansatorini bosal-

3
tirken L1/03 basamak fonksiyonu uygular.

4, Ll/CB'den gelen enerji cikisa kuple edilir. Buradaki Dl
diyotu Sekil 3(b)'de gosterilen soniimlii dalga formunu gercekles-
tirir.

5. Daha sonra tayratron tekrar iyonize olarak C3 kondansato-

riniin sarj olmasini saglar,



(a)

{b)

SEKIT 3. Electrosurgery Dalga Sekilleri
(a) Siniizoidal Xesim Dalga Sekli

(b) Soniimlii Koaglilasyon Dalga “ekli



6. Diger darbe, darbe jeneratori tarafindan yollandiginda

yukaridaki c¢alisma prensibi tekrarlanar.

Kesme osilatdril genelde electrosurgery'nin cikig terminaline
koagiillasyon osilatoriine paralel olarak baflanir. Sekildeki devre-
de gosterildigi gibi iki osilator arasindaki girisimi 6n1emek
i¢cin paralel rezonans devresi (L2/C4) kullanilmistir. Bu tank
devresi kesme osilatdriine karsi yliksek empedans olarak davrana-
rak kesme osgsilatdrinin koagilasyon devresine etkisini azaltir.
Ayni sekilde bir paralel rezonans devresi koaglilator osilatdr sin-

yalini bloke etmek ig¢in kesme osilator devresinde kullanilabilir,

I.1. VAXUM TUPLY DEVRELER

Radyo vericileri tipik olarak yuksek radyo frekans gliglemine
erigebilmek ig¢in iki ya da daha fazla kuvvetlendirici katlari kul-
lanirlar. Daha diigiik gli¢ osilatdrleri on ylikseltici ve slirlicii dev-
releri olarak kullanilip gig¢ yikselticisini slirmeye yararlar. Hal-
buki vakum tiiplii electrosurgery'lerin g¢ogu Sekil 5'de gosterilen

gic osilatdrleri kullanairlar,

Bu devrenin calisma prensibi gdyle agiklanabilir, Sekilde

gosterilen devreye besleme uygulandiginda C, ve C_ kondansatorle-—

ri ve L, bobininin paralelinden olusan (02/53/L2)3tank devresi
rezonans frekansinda salinmaya baslar, Tank devresinden gelen
radyo frekans enerjisi Vl/Vz'nin g~idlerine tiiplin i¢ elektrot kons
dansatori ile baflanir. Ll bobininden oclustumulan grid sinyali
topraktan yliksekte tutulur. Dog™u akim kutuplamasi Cl/Rl'den elde

edilir.

T.2. VART TIETKEN NWYRRTFR

Yar1 iletken teknolojisi seneler once gelistirilmis olup

tranzistorlii electrosurgery devrele~ makul fiyatlarda iiretime su-
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nulmugtur. Bugiin artik yeniden tasarimlanan electrosurgery enstru-
manlavl yari iletkenli modellerdir. Bu modeller vakum tiip ve spark
gap teknolojisi ile iiretilen electrosurgery modellrrinden boyut

olarak g¢ok daha ufaktirlar,

Sekil 6'da yari iletken radyo frekans gili¢ yikseltici devresi
goriilmektedir. Bu tip tasarim bir "push-pull"/paralel devre olup
cesitli sekillerde de tasarimlanabilir. Bu devrede iligerli tranzis-
torlerden olusan iki sira var olup (Tl--T3 ve T4—T6) her bir siva
birbirine paralel baglanarak "push-pull" calisma saglanmigtir.
Giris ve c¢ikista kullanilan kuple edilmis trafola~ toroid'in lize-
rine sarilms trafolardi~. Bu teknigin difer tipte imal edilmig
trafolara iistinliizii sarimlarda olusan manyetik alan degismesini
sinivli tutmasidi». Bu ortak endiiklenme ve diZer tip kaplingler-

deki problemleri azaltir.

Radyo frekans sinyali Sekil 7'de gostemilen bir osilato™ dev-

resinden elde edilebilir, Burada Tl tranzistori doZru kutuplanip

radyo frekansi devre sabitlerine bagli olarak bu katta osilasyona

baglar.

Tranzistor T2, T tranzistorini kontrol etmek ic¢in bir anah-

1

tar gorevi ilistlenir, T, tranzistori galismaya bagladiginda, T

2 1

tranzigtorit i¢in kutuplama godrevi yapan devre topraklanip Tl tran-

zigtorinii dogru kutuplayarak osilasyona girmesine neden olur. Kes-

me modunda ise T2 tranzigto~lini dogru kutuplavarak gikista csilas-

yonun sinils olmasini saglar.
I1. TASARIMLANAN DEVRE
11k 6nce enstrumanimizin hangi katlardan olustufuna bakalim.
i) 1,854 MHz'de c¢alisan osilator,

ii) 500 Ez'de modiile edecek bir A-stable multivibrator
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E Cikis

SEKIL 6. Radyo Frekans Gii¢ Yikselticisi
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SEKIL 7. Yari Iletken Osilator Semasa

Glc Yikselticisine
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OSILATOR

ON YUKSELTICI

ANAHTARLAMA
DEVRESI
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A -STABLE
MULTIVIBRATOR

SEKIL 8. Tasarimlanan Devrenin Blok Semasi
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iii) On ylikseltici (Pre-anfi)ve gii¢ katini siirebilecek siiriicii,
iv) Gii¢ kuvvetlendiricisi,

Sekil 8'de tasarimlanen devrenin blok semasini géstermektedir

Simdi bunlari teker teker inceliyelim.

I7.1. OSITATOR

Tasarimci yukseltici tasarimlarindaki kararsizliklarin ar-—
dindan osilatdr tasariminin ¢ok kolay oldugunu dilsinebilir. Hal-
buki istenilen frekans ve kararli genlikte c¢alisacak bir osilator
tasarimi sadece osilasyon saglayan bir devreden cok farklidar.
Kullanilabilecek tasarim modeli devreden istenileni verebilecek

olandar.

Osilatorlerin gorevi disaridan herhangi bir Vin gerilimi ve-
rilmeksizin ¢ikiginda V, gerilimini liretmekti». Sekil 9'da bibyle
bivr osilatdriin prensip gemasi goriilmektedir. Devrenin calismasi
igin gerekli olan Vin gerilimi ylikseltecin g¢ikisinda geri besleme

ile verilmigtir,
Cikis devresinin geri besleme ile girise aktarilacak Vi
gerilimi

sartini yerine getirecek kadar biliylik olmalidir. Burada K, kompleks
bir bliylikliik olan ylikseltici kazancidir. Osilator devrelerinde en
fazla kullanilan ortak emetorli yikselticilerde VO gerilimi ile
Vin gerilimi arasinda 180 derece faz farki bulundufundan denklem
(2.2) de (—Vo) seklinde eksi igareti bulunmaktadir. Geri besleme
gerilimi ise girige uygun fazda uygulanmali yani fazi geribesleme

devresinde 180 derece cevrilmelidir. Boylece

Vo Vin
K-_-.—'v'_—- ve F=——\}——- : (2.2)

mn : o
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olur. Buna gore genel osilasyon garti olarak,
K.F =1 ‘ (2.3)

olmalidar. Ayrica frekansi belirleyen rezonans devresi gi¢ harca-
digindan, kararli bir osilasyon ig¢in bir dofZru besleme kaynazi
ile sisteme gilc¢ aktarilmalidir. Bu gig¢ tam olarak harcanan gice

esitse kararli olmayan bir denge durumu olusur. Buna gore
1
F> % (2.4)

sec¢ilmelidir,

Kendi kendini uyaran bir devrenin osilasyona baglayabilmesi
igin bir uyariciya gereksinmesi vardir. Uyarim devreye besleme
gerilimi uygulandiginda ortaya ¢ikan gegici durum cevabi tarafin-
dan saglanabilir, veya osilator salinim devrenin glirilti tara-

findan uyarilmasiyla baglayabilir,

Osilator devrelerinde dogru akim giiciinlin 1iletilmesi ig¢in
seri besleme ve paralel besleme olarak isimlendirilen iki yontem
vardir. Seri beslemede besleme kaynafi ve rezonans devresi seri
baglanir, paralel besleme durumunda ise besleme kaynafil ve rezo-

nang devresi birbirine paralel olarak gelmektedir.

Devremizde kullanilan osilator bir kristal osiletdrdiir ve
1,854 MHz'de calismaktadir. Ozellikle vilkksek bi» frekans kararla-
11&inin istenmesi ve sabit frekanslia bir osilatorin gerekli oldu-

Fu yerlerde kuvars kristali kullanilir.

Bir kuvars kristali birbirine g¢ok vakin bulunan iki rezonans
frekansina, bir fs serl rezonans ve fp paralel rezonans frekansin:
gahiptir. Bir kuvars kristali Sekil 10'da oldudv gibi bir esdefer

devre ile gosterilebilir.

Burada I, titresim yapan kiitlenin elektriksel esdeferi C,
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kristalin mekanik esnemezlizi (compliance) esdegeri Cp, kuvars
kristalin elektrodlari ve baglanti iletkenlerinin etkisini de
kapsayan statik kapasitesi; R, titresim yapan krigtalin kayir
direncidir. Sekil 11 kuvars krigtalinin karakteristigini gidster-

mektedir,

Seri rezonans ic¢in L ve C'nin seri olarak baflandiginda,

1 1
fs = 27 VI (2.5)

ve paralel rezonans frekansini bulmak ic¢in

1 1
f = ) N (2.6)
.C '
P 2TT L. — B
C+C

formillerinden yararlanilir,

Paralel caligma halinde daima daha yliksek bir frekans elde
edilmektedir. Dig devre elemanlari tarafindan etkilenebilen para-
lel kapasite ne kadar biiyilkk olursa, paralel rézonans frekansi da
o kadar dusik olmaktadir. C ve Cp kapasitif bir gerilim bdliicii
olugtururlar. Bu nedenle Cp'nin degerinin a~tmasiyla kuvarsin
dis devre ile kuplaji azali™ yani osilasyon sartini yerine geti-
rebilmesi ig¢in kazancin arttimilmasi gereklidir. Osilator devre-
sinin tipi istenilen rezonans frekansina (seri, paralel) uveun

diisecek sekilde sec¢ilir,

Sekil 12 osilatorimiiziin devresini gidstermektedir, Burada Pl,

H2 ve R3 direngleri tranzistdrin kutuplama direncleri olup, tran-
zigtolin A sinifi ¢alismas: icin gerekli baz ve kollektor akimla-
rini kont—ol eder. Devremizde kullanilan "RF.ch" bobini ise yiik-
sek frekans yalitim bobinidir. Sekil 12(b)'de goriildiiFli gibi R3

kollekto™ direncinin yliksek frekansta acik devre olmasinil safla-

yarak C3 kondansatdriinii devrenin ylikii olarak kabul eder.
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Devrede bulunan kristal ise 1,854 MHz'de minimum empedans
gostererek o frekansta salinim igin gerekli olan pozitif geri
beslemeyi saglar. Simdi devremizin Sekil 13'deki blok gemadan

nasil caligtigini inceleyelim.

Sekil 12{(a)'da C1 ve kristal paralel bir tank devresini
olusturmaktadir. Bu tank devresini tranzisto~in girigine baglar-
sak osilasyonun genligini kristalin lizerine uygulanan dogru ge-
rilimde titregim yapmasindan dolay:r yikseltmis oluruz. Kollektor-
de genligi yilikseltilmig olan bu titresim sinyalinin kiiglik bir
kism ayni fazda (pozitif yonde) geri beslenecek olursa, tank
devresindeki kayiplar kargilanmig dolayisiyla yik uclarindan de-
vamly bir osilasyon elde edilmig olur. Burada tranzistor yalniz
hic¢ bir zaman titresim yaratamaz yalnizca geribesleme yardimiyla
osilasyon saglar ve sinyalin genligini ylkseltir. Kisaca Ozetle-
mek gerekirse salinim gikig gicliniin ayny fazda geribeslenmesiyle

meydana gelmektedir.

Sekil 13'de ise tranzistorin yik devresi, geribesleme dev-
resi ve girig devresl olarak isimlendirdigimiz devrelerden olusan

ginyal gsekilleri goriilmektedir.

ITI. A-STABLE MULTIVIBRATOR
A-stable c¢alisgma:

Bu calismamizi anlatirken Sekil 14'ten ysrarlanacagiz. Pura-
da SE555 entegresi kullanilavak istenilen tq ve tl ve gore (Sekil

15) R, ve R_ direnc¢ deferleri su formillere baZl:y olarak hesarn

A B
edilir,

— 0 1

ty = 0,693 (RA+RB)C (3.1)

- .2

t = 0,693 (RB)C (3.2)
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Burada tH: ¢irkigtaki yliksek seviyenin durug zamanini,
tL: ¢ikistaki algak seviyenin durus zamanini belirtmektedi-

Bu tanimlamadan sonra kolayca anlagilabilecegi gibi

Periyot = t 4+t = 0,693 (RA+2RB)C (3.3)
Frekans = 1,44 (3.4)
(RA+RB)C
olur.

Devremizde tetikleme (trigger) girisini esik (threshold)
girigine bagladigimizda SE555 kendi kendini tetikleyerek multi-

vibrator gibi c¢alismaya baslar. Kondansator C, RA ve RB lzerin-

den dalarak sadece RB izerinden bosalir. Dolayisiyla bu gevrim

RA ve RB'ye bagli olarak degigir.

A-stable calisma, kondansatdr C'nin threshold voltaj seviye-
sine (=~0,67 Vcc) kadar dolmasi ve tetikleme voltaj (trigger-

voltage) seviyesine kadar (20,33 Vcc) bosalmasinin sonucudur.

Iv. ON YUKSELTICI

Sekil 16'da cihazimizin on yiikseltici kati gorilmektedir.

Burada kullanilan C C, kondansatorleri kuplaj kondansator-

o
1! ‘J29 4
ige kopri kondansatori olarak kullanilmigtar. P, ve

3 1

R1 direngleri T1 tranzistorinin anahtarlama gorevi yapmasi igin

gerekli baz akimini saglamaktadar. R2 direnci ise kolektor askimi-

ni sinirlayici olarak kullanilmigtir. RB’ R4, 95 direncleri T2

leri olup C

tranzistorinin A sinifi g¢alismasi ig¢in gerekli galisma akimlarini
saglar ve calisma noktasini belirtirken R6, R7 ve P2 direnc deger

leri ayni sekilde T, tranzistorunu g¢aligsma noktasina oturtur. P1

3

ayarli direncinin bir diger gidrevi ise on ylikselticinin giris em-

tranzistorinin giris empedansi

pedansini degistirmektir clinki Tl
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oldukca yliksek olup P, ve R, seri direncinin yaninda ihmal edile-

1 1
bilir. P2 ayarli direnci ise T3 igin gerekli IB akimini ayarlar,
Burada P1 ve P2 ayarli direnclerine baZlanan Rl ve R6 direncleri

kisa devre korumasi igin kullanilmstir. Simdi devrenin ¢alismasi

ni inceliyelim,

Devremiz $ekil 17'de blok halinde gisterildifi gibi l¢ kat-
tan meydana gelmis olup her bir katta bir tranzistor vardir. Bu-
rada birinci kattaki Tl tranzistori anahtarlama gorevi yapar.
Bir bagka deyigsle emetor siiriicudir. Vi dedigimiz osilator cikas
gerilimi oldukcga diigiik bir gerilime sahip olup dolayisiyla A2 ile
belirttigimiz ikinci kata yeterli giicii basamamaktadir. Bu yuzden
T1 tranzistori ile belirli bir gic¢ kazanci saglanmigtir ve bu

kat akim yiikselticisi olarak g¢alagmaktadir. T, tranzistori A-sim

2
fi1 ¢alisan ortak emetdrlii devre olup gerilim ylkselticisidir. T

tranzistori ise ¢ikig empedansi daha diiglik olan hem akim hem geg
rilim yilikselticisi olup gorevi gii¢ yikselticisi ig¢in gerekli olan
gicli basabilmek igin kullanilmigtair. P3 ayarli direnci bir geri-
1lim bdliiclii olarak ¢alisip ¢ikis geriliminin maksimum degerinin
degismesini saflayarak zayiflatici gorevi listlenir. Daha bagka
bir deyisle gikig gicini ayarla olérak degistirir. Kisaca Ozetle-
mek gerekirse T1 tranzistori akim ylikselticisi, T2 tranzistori

3
akim yiikseltiecisidir. ¥k 1'de h-parametreleri kullanilarak ortak

gerilim yiikselticisi, T, tranzistorii ise hem gerilim, hem de

bazll ve ortak emetorliii devrelerin giris cikis empedanslari ve

kazanclar formiliize edilmistir.

V. GUC KUVVETLENDIRICISI

Bu tasarimda karsimiza cikan en biiylik problem gii¢ kuvvetlen-
diricileriydi. Bu ama¢ dogrultusunda asaBida genel olarak gig
kuvvetlendiricileri hakkinda c¢ok kisa bilgi verilmigtir., Tasari-

min gergeklesmesinde asaZidaki siniflarin her biri denenmistir,
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Bu devrelerin c¢ofunda yeteri kadar giiciin elde edilememesi sonucu
gerceklestirilmesinden vaz gecilmigtir. Izlenebilecegi gibi dev-
re tasarimlari klasiklesmig ylikseltici tasarimlari olup 1,85 wHz'
gallgtirllmaya tabi tutulmuslardair ancak yiiksek gerilim ve yliksek
frekanslara c¢ikamayan komponentler bu devrelerin gerceklegtirile-
bilir olunmasina izin vermemistir. Sorun 50 ohm ¢ikis empedansina
gerekli giiclin bagilamamasindan kaynaklanmigtir. Ancak son olarak
denenen devreden yeterli sonucu alinca bu devrenin gergeklegtiril.

mesine gidilmistir.

Kuvvetlendiricilerin genel tanimindan animsanacagi gibi tim
kuvvetlendirici devrelerde daima bir gii¢ kazanci vardir. Boyle
oldugu halde, gerilimdeki kuvvetlenmenin daha onemli oldugu kuv-
vetlendiriciler gerilim kuvvetlendiricisi, akimdaki kuvvetlenme-
nin dnemli oldugu kuvvetlendiriciler akim kuvvetlendiricisi diye
aniliriar, Kuvvetlendirici zincirinin en sonunda bulunan ve glci
onu. harcayacak olan ddniigtiirlicliye uygulanan devrelere de genel

olarak giic kuvvetlendiricisi denir.

Bir giic kuvvetlendiricisinin, yiike aktardigi gic¢ bazi hal-
lerde cok yilkksek olabilir. Bu durumda gli¢ kuvvetlendiricisinin
veriminin bilyilkk onemi vardir. Bir kuvvetlendiricinin verimi, P

Y

yiike aktarilan isaret gicli ve P_, kuvvetlendiricinin dogru akim

DA
kaynagindan cektigi dogru akim gilicli olmak lzere

bagintisi 1le tanimlanmstar.

Gii¢ kuvvetlendiricilerinde g¢ikis giicinlin ve verimin ylksek
olabilmesi icin akim ve gerilim dalgalanmalarinin biyiik olmasi
gerekir. Bu durumda, artik calisma noktasinin civarindaki kiiclik
genlikli degisimler igin tanimlanan kiugik isaret parametreleri

(small signal parameters) ve bunlara dayanilarak cizilen esdeger
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devreler gegerli degildir. Hesaplarin tranzistorlerin ozegrileri
lizerinde, ¢izim yolu ile yahut bu elemanlarin nonlineer modelleri

kullanilarak yapilmasi gerekir.

Gic¢ kuvvetlendiricilerinde onemi ¢ok biiyilik olan verim ¢alis-
ma noktasinin tranzistor eZrileri lizerindeki yerine siki sikiya
baglidir. Calisma noktasinin yerine gore kuvvetlendiriciler asa-

gidaki siniflara ayrilar.

1. A sinafi calisma: Girig isaretinin iki yari periyodunda
da giris isareti ile siirekli olarak degisen bir ¢ikis akimi akar.
Baska bir deyisle ¢ikis akiminin akis acisi 360 derecedir. Cikis
akiminin dalga sekli giris isaretininkine oldukg¢a benzer. Gegis
egrisinin lineer olmasi nedeni ile bir miktar sekil bozulmasi

meydana gelir,

2. B sinmaf1 calisma: Cikis akimi giris isaretinin bir yam
periyodunda akar, bir yari periyodunda skmaz. Yani gikis akiminin
akis agisi 180° air. Cikistaki dalga gekli giristekine benzememek-
le beraber bir yari periyotta bir tarafi, diger yari periyotta
ikinei tarafi calisan simetrik devrelerle, giris isaretine benze-
yen -az distorsiyonlu- ¢ikis isaretleri elde edilebilir. Giriste
isaret yokken kolektdr akimi sifirdir. Cikig akiminin ortalama
degeri isaret genliZine baflidi™ ve verim A sinifina gdre dsha

vilkksektir.,

3. AB simif1 calisma: Caligma noktasi A sinmify ile B sinifa
o o ..
arasinda olup ¢ikis akiminin akis acisi 180 <:9<:?60 dir. Az
distorsiyonlu bir cikis isareti elde edebilmek izin B sinifinda

olduzu gibi simetrik devre kullanilmasi gereklidir.,

0

4. ¢ simafi caligma: Cikis akimnin akig agisi 1807 den
daha kiicliktiir., Xolekto™ akim: kisa sireli dar~beler seklinde akar,
RBu sebeple ortalama defer, tepe deferine gore cok kiiglik, dolayisi

ile verim yliksektir. Cikis akiminin dalga sekli girig isaretine
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benzemiyor ise de ¢ikis akimi, girig isaretinin frekansina akord-
1u bir rezonans devresi yardim ile siiziilerek akim darbelerinin
Fourier acilimindaki arabilegnsn elde edilir., Bu durumda da devre
ancak tek bir frékans igin kullanilabilir. Yani baska bir deyis-
le bu g¢alisma seklinin dar bir frekans bandi vardir. Halbuki dev-
re tasarimimizda 500 Hz ila 1,854 MHz de c¢alismasini istediZimiz
A stable multivibrator ve osilator bulundugfundan C sinifi g¢alig-
ma sadece osilatdr gikisi igin denenmis olup iyi bir netice alin-

mamigtir.
Yukaridaki caligma siniflari Sekil 18'de gosterilmistir.

Tasarimimizda kullanilen gerceklenen devre A sinifi bir gic
kuvvetlendiricisidir. $imdi A sinifi gli¢ kuvvetlendiricisini bi-

raz daha inceliyelim,

Maksimum giic transferi teoremine gbre, kaynak yiik lizerine
en fazla glicii yik direncinin kaynak direncine egit oldufu durum-
da basabilir, Bu teorem yalnizca lineer calisma durumunda geger-
lidir, Sekil 19'dagidsterilen ortak emetdrlil devredeki gibi cikis
devresi bir akim kaynagi ve ylksek bir empedansla simgelenebilir,
A simifi calismada tranzistor lineer alanda ¢alismig olmali ve
maksimum gi¢ transferi i¢in en optimum yilk empedansinin secilmesi
gerekmektedir. Bu da gu baginti ile gdsterilebilir.

R =

.2)
ik rglkls (5.2)

Bu direnc gli¢ katinda kvllanildiFir takdirde kolektorden mak-
simum akimin akmasini saflayarak yvik lizerindeki gerilimin artma-
sina yol aca». Tabi ki bu gsartlar altinda doyum "saturation" olu-

sacaktir. Bu durumda lineer calisma gecersizdir,

Direnci RV olan yiike giic aktaracak bir glic kuvvetlendiricisi
prensip olarak Sekil 19'daki gibi gerceklestirilebilir. Ancak bu

devre seklinin, yani ylkin kolektor akimi yolu lizerinden dogrudan
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dogruya baglanmg olmasinin bazi Snemli sakincalari vardar.

1. Tranzistorun Ic kolektor dogru aklml siirekli olarak Ry'de
akar ve Ry lizerinde ICRy ye esit bir doZru akim gilicli harcanmasina
neden olur. Devrenin amaci, yiikke girig isareti ile deZisen bir de
gisken akim glici aktarmaktir, Bu degisken akim gliclinden ayri ola-
rak, devreye bir igaret uygulanmis olsun olmssin harcanacak olan
IcRy giicii boguna harcanan bir gic¢tiir ve devrenin verimini azalt-
maktan baska bir ige yaramaz. Kaldi ki yikten gecen dogru akim

baz1i hallerde zararli da olabilir.

2. Yike aktarilan glicin bliylik olabilmesi ig¢in, uclarindaki
gerilimin ve iginden gecen akimin mimkin oldugu kadar genig si-
nirlar ic¢inde degZigebilmesi gerekir. Bu sinirlari belirleyen,
kullanilan tranzistorin s1£1r degerleri,,vcc besleme kaynagi ge-
rilimi ve tranzistdrin yikiidiir. Belirli bir tranzistor ve belir-
livbir Vcc gerilimi i¢in en uygun bir Ry degeri vardir. Elimizde-

ki yikin degeri, bu en uygun Ry deZerine esit olmayabilir.

Bu sakincali durumlardan, yik tranzistére bir transformator-
le baglanarak kurtulunabilir. Gercgekten, yikin tranzistdre Sekil
20'deki gibi bir cikis transformatori ile baglanmis olmasi halin-
de:

a) I. kolektdr dogru akim RY iizerinden akmadiZi igin yiikte
bir dog™u akim giicii harcanmagi s6z konusu deZildir., Bu durumda
da transformatorin Rp birinci taraf (primer) doF~u akim direnci
tizerinde bir gliic harcanacak ise de bu diren¢ kiigik yapilarak kay-
bolan gi¢ dnemli Olclide azaltilabilir. Ayrica ylkten bir do&ru
akim akmas: halinde dogZabilecek sakincalar da artik sz konusu

degildir.

b) Degigtirme orami uygun segilerek transformatorin birinci
taraf uclarindan gorilen direncin, tranzistor igin en uygun olan

R' yilk degerine esit olmasi saflanabilir. Boylece tranzistori,
y ’ .



- 29 -~

SEKTL 19. Direnc Yiiklii Xuvvetlendirici

'
hl
S

SEKIT 20. Yiike Bir Cikis Transformatd~i Tle Baglanmis

Bir Kuvvetlendirici

SrEtT, 21. A Sinifi Tranzistdrli Fuvvetlendiricei



- 30 -

daha biiyiik bir cikis gliciinii daha verimli olarak verecek sekilde
kullanmak mimkindir.

Bu sekilde yiike bir ¢ikis transformatdri ile baZlanan A si-
nif1 bir gic kuvvetlendiricisi devresi gergekte Sekil 21'deki gi-

bi olacaktir. R_, R. ve R, direncleri hem tranzistdr igin segilen

’

doZru akim gallgma ioktasfnl belirleyecek hem de -tranzistorde
harcanan gii¢ bilyiikk olacagy igin gerilim kuvvetlendiricilerinkin-
den daha da onemli olan- 1s1l kararlilifin saglanmasina yaraya-
caktair, Cc baglama kondansatori ile CE kopriileme kondansatori
kuvvetlendirilecek olan en algak frekansli bilesenler igin bile
kisa devre sayirlabilecek kadar biiyik degerlidir. Bu dzellik, bir
baska bakis acisindan, bu kondansatorlerden her birinin kendine
seri gelen toplam egdeZer direngle belirledifl zaman sabitesinin
en alcak frekansli isaret bileseninin periyoduna gore gok biiyik
olmasy demektir. O halde devrenin giriginde bir igaret yckken

bu kondansatorlerin uclari arasinda bulunan dogru gerilimlerin
girige bir igaret uygulandiginda sukiinetteki deZerlerini koru-

duklari kabul edilebilir.

Girise uygulanan V_ deZigken gerilim kaynaginin i¢ direnci

g
Rg'dir. Rl ve R2 baz bdliicii direnglerinin paralel egdeferi genel-
likle tranzistorin giris direncine gore yeterli kadar biyiktur.
Cakis transformatorinin birinel taraf sarg direncinin de ihmal

edilebilecek kadar kiiciik olmasi saglanabilir.

Simdi yukarda yaptiZimiz kabulleri goz Oninde tutarak tran-
zigtorin dofru akim yik dof usunu ¢ikis egvilerl izerinde goste-
relim (Sekil 22). Tranzistorin I, kolektor dopru akim saifir iker
v dgir. I vi arttirirsak R_ di-

CE - ‘cc c E
= Rﬁ'Ic degerinde bir gerilim diiglimi olugur

kolektor emetor gerilimi V

renci idzerinde RF'IE

Bl

=4 - -3“
Vor Voo R.I, (5
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olur. Bu baginti V eksenini Vcc noktasinda kesen ve eZimi ('I/RT

CE
ye egit olan bir dogru ile gosterilebilir. Bu doZruya tranzistoriir

dogru akim yik dogrusu denir ve herhangi bir Ic kolektor doZru

akim degeri igin tranzistorin V., kolektor —emetor doZru gerilimi-

CE
nin ne kadar olacagini gosterir.

Tranzisior ig¢in bir I sukiinet akim secilmigse c¢alisma nok-

cQ
taga dogru akim yik doZrusu ile Ic = ICQ dogrusunun kesigtizi 0
noktasi olacaktir. Sekil 22'de segilen ICO akimini akitmak igin

RO baz akimi, RE iizerinde IEQ(——ICQ) akiminin meydana

getirecegi gerilim dliglimi ve bunun yardimi ile tranzistorin sukii-

gerekli T

netteki kolektor-emetor gerilimi (V ) isaretlenmigtir.

CEQ

Devrenin dogru akim ve gerilimlerini bu sekilde belirledik-
ten sonra, baz akiminin meydana getirecegl gerilim disiimii ve bu-
nuvn yardim ile tranzistorin sukiinetteki kolektor-emetor gerili-
mi (V

CEQ) isaretlenmistir.

Devrenin dogru akim ve gerilimlerini bu sekilde belirledik-
ten sonra, baz akiminin I sukiinet akimi etrafinda i

BO b
degeri ile deZistirildigini kabul edelim. Kolektor akiminin da

=A IB ani

buna bagla bi*[klc degisimi olusacaktir. Isaret frekansinda c¢i-
kig transformatorit ideal bir transformator gibi davraniyorsa bi-
rinci taraf (primer) uclarindan gorinen direng R; = a2RV ve bunun
uc¢larinda olusan alternatif gerilim dugimi /.V =ZXIC.R§, tranzis-
Q~‘&N) olur.

CEQ
Boylece varilan., kolektor akimindaki herhangi bi~ /A

torin kolektor-emetdr geriliminin ani deBeri de (V

ani artti-~-

4
Q

riminin kolektdr—emetdr gerilimini [V =zﬁIC.R§ kadar azaltacas:
sonucu ¢ikils 0z egrileri Uzerinde igsaretlenirse Q noktasindan ge-
cen ve efZimi (-1/R%) olan bir doZru elde edilir (Sekil 23). Bu
dogruya tranzistorin alternatif akim yik dogrusu denir. Sekilden
acikca gorinecegi gibi kolektor akiminin alabilecegi en klglik

ani defer g1T1r. en biyik ani defer ise Io ile gOsterilmis

sat
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olan doyma (satiirasyon) akimi degeridir. Kolektdr akiminin, suki-
net dezerinin iki yanindaki deZisim alaninin esit olabilmesi ig¢in
R& alternatif akim yiik direncinin, I =21

csat co ¥ |
cak degerde olmasi gerekecegi kolayca goriliir. Bu durumda trans-

artini saflaya-

formatdrin uclarindaki gerilimin defisim alanida iki yonde esit
olmak sarti ile alabilecefi en biiyiik deZere sahiv olur ve tran-
zigtorin kolektdr-emetor geriliminin alabilecefi en bliylik deger

olan VCEM

v =V +(

- g
cmn = Verot (VomoVemsat) (5.4)

v = 2

can = YVero Vomsat = 2V oEQ (5.5)

bagintisi ile hesaplanabilir (Sekil 24).

Devrenin verebilecegi meksimum ¢ikis glciinii ve verimi hesap-
lamaya gecmeden Once kolekttr akimi ile kolektdr-emetir gerilimi-
nin maksimum deZerlerini ve tranzistorda harcanan glicli, kullani-

lan tranzistdrinm sinir deferleri acisindan inceleyelim.

Bu tranzistdrle ilgili sinir degZerler akim, gerilim ve glicg-—
lerin tranzistore zarar gelmeden alabilecekleri en biiviik deferler

gir. Tnceledizimiz devre bakimindan onemi olan sinir deferler

-Kolektd™ akiminin teve deferinin alabilecefl en biyik

ani defer,

-Kolekthr—emetsr geriliminin alabilecefl en biyik deZer,

—Belirli bi™ cevre sicakli&l veya belirli bi~ kilif sicak-
11%1 icin tranzisté~de harcanan toplam gieilin (PTOT) alabi-

lecefi en bliyik degerdir.

A simfi1 bir cikis katinda calisma noktasi ve yik direnci
belirlenivken bu sinir deferlerden hicbirinin agilmamasi gevekir.

incelenen devrede durgun halinde tranzistorde harcanan dogru akan
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gﬁcﬁ‘ICO ile VCEQ nun ¢arpimina esittir. Tranzistorin ¢ikis SzeZ-

rileri iuUzerine Ic.Vce = Piot(max)

25), bu hiperboliin iizerinde Ic'vce garpiminin giclin sinir deferi-

sabit eZrisi gizilirse (Sekil

ne esit olacafi, hiperboliin iist tarafinda carpimin sinir degeri
asacafl, hiPerbolin altinda kalan bolgede ise Ic'vce garpiminin
sinir degerden kiigiik olacagi kolayca goriilebili~. O halde belirli
bir tranzistor ve belirli bir besleme gerilimi ig¢in Q g¢alisma nok

tasi belirlenirken bu noktanin IC.V bagintisinin

= P
ce tot (max)
belirledigi maksimum giic hiperboliinin disina diismemesine dikkat

etmek gerekir,

Devre, kolektdr akim ICQ durgun deferinin iki yaninda simet:

rik olarak O dan ICM = ICO'ya kadar defigecek sekilde sinilizoidal

bir isaret kaynafindan siiziildiiziinde transformatérin primerine ve-

rilen alternatif akim giicii, akim dalgalanmasinin tepe degferi (I

ve gerilim dalga}anm351n1n tepe deZeri (VCEQ&VCEsat) cinginden .
hesaplanabilir,

P nax = (V2D To0- VopaVorgat) (5.6)
Vcc besleme kaynafindan cekilen dogru akim glicli ise

P = Vool (5.7)

DA ce’ T CO

olur. Buradan devreden maksimum cikis gicii flde edilirkenki verim

1
=71 (v -V, )
\ max ..V
CO cc
- r /5.0
vCEQ Vee ICQ.NE (5.9)
ocldugundan

1

= (v -1 . R -V )
() _ 2 ce CO F CEsat (5.10

" max V'
\ cc
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lesat=T
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leoHfr—==

o

Veeeat  VCEQ Veem Vee

SEKIT, 24. Maksimum Genlikli Calisma I¢in Caligma

Noktasinin Yeri

Ic 4
/
Iom _/l' maximum gli¢ hiperbold
a.a yik dodrusu (Ry)
bwcse [
Ica ' === {Calisma noktast)
' L~ d.a ylk dogrusu (Rg)
5 | ZZ
I -—
| AN R
VeEsat  tEdVcc VCEM MBR)CER

SRR 25. A Sinmifi Bir Giig Kuvvetlendirici Tein Simar

Deferler ve Glivenli Calisma Bélgesi
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bulunur. RE direncindeki gerilim diiglmii ve VCFsat doyma gerilimi

V o Yaninda ihmal edilebilecek kadar kiiciik kabul edilirse

(r\)max = 1/2 = 450 - (5.11)

bulunur. Ancak bu varsayimlar pratikte higbir zaman gerceklesmive

ceZinden verim de %#50'den Xkiiciik olur.

Cihazamizin gii¢ yilikselticisi Sekil 26'da gbsterilmigtir,
Cl, C3 ve C5 kuplaj kondansatorleri olup tranzistorler arasinda
ve giris, c¢ikis sinyalinin diger katlardan altenatif bilesenini
dogZru akim bileseninden ayirmak ic¢in kullanilmigtar. C2 ve C4 kon
dansatdrleri kopri "bypass" kondansatdrleri olup deferlerini yak-

lagik olarak sOyle hesap edebiliriz,

C.o=¢C, > 1 L
2 2TTE_ 2T71,854,107° (5.12)
c2=c4>85810 = 86 nF

olarak bulunu~.

C1 kondansatori ile Tl tranzisto—linin bazina uygulanan'al—
ternatif akim sinyalinin ayni zamanda R2 emetor direnci iizerinde
bir gerilim diisiimi olusturmamasini saglamak igin 02 kondansatoru

kullanilmistir.

C6 kondansatoriniin burada iki tane gdrevi vardir. Bunlardan
bir tanesi endiiktif yiik lize»inde harcanan meaktif gilici kompanze
etmek digeri ise c¢ikis gevriliminin lizerinde olusan kirprlmalar:
diizginlestirmektir. Kondansator burada gevilimin tepe defevrine
sari olup iizerindeki gerilimin ani olarak defismeveceZinden Uze-
rinde birikmis olan sarji yiik Uzerinde harcar dolayisiyla AC ge-

rilim tizerinde olusacak parazitler filitre edilmis olur.
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Burada R , R R, R R6 direnglevi hem tranzistdr igin

19 2’ R3’ 4’ 5,
se¢ilen doZru akim ¢alisma noktasini belirleyecek hem de 1811 ka-
rarliligin saglanmasina yarayacak olup degerleri agafidaki formil-

lerle hesap edilir.

I = y I =1+ =1 (5.13)

BE E° E
1 3 I .
B
Burada RF degeri R2 ve R5 direng¢ degerleridir.
100/2 50
Ry = Rg = T =T (5.15)

Simdi devremizin nasil calistigini inceliyelim, Devremizi
Sekil 27'deki gibi iki blok halinde gtsterebiliriz. Burada iki kat
arasinda glc¢ kompanzasyonunun yaprldigini yani iki kat arasinda
maksimum gilg¢ transferi oldugunu disinerek devvemizi Sekil 28'deki

gibi basitlestirebiliriz,

Burada A kazanci olan gig¢ yikselticisi hem akim, hem gerilim

kazanci saflamaktadir. A kazancini su sekilde tanimlayagbiliriz.

- (5.16)
e g e

\ _ c
I
Devremizin giris empedansi yliksek, c¢ikis empedansi diisik ola-
caZindan burada On yilkseltlici ile yik arasinda bi~ empedans uyum-
lagtirilmasl yapilmigtir. Boylece ©n yltkseltici c¢irkisindan alinan
diisiik gliclli alternatif akim sinyali gli¢ ylUkselticisinde gligiendi-
rilerek 50 ohm'luk direng lizerine maksimum gli¢ transferi yapil-

mstir. (Devre elemasnlarinin hessplari Ek'te verilmistir.)

2
P = (75/26/51) ~ 14 W

. (5.17)
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SONUG

Bu galismamizda hedeflenen amac istenilen gliciin belirlenmis
bir empedans ilizerine basilmasi dolayisiyla biyo-medikal alaninda

uygulanabilecek electrosurgery cihazinin gergeklestirilmesidir.

Tasa“lmlﬁ gergeklestirilmeginde ¢ok cesitli devreler denen-
mis olup devrelerin cofunda yeteri kadar gliclin elde edilememesi
sonucunda ge“gek1e§tirilmesinden vaz gecilmigtir. Denenen devre
tasarimlar klasiklggmis vikseltici tasarimlari olup 1,85 MHz'de
calistirilmaya tabi tutulmuslardir ancak ylksek gerilim ve yik-
sek frekanslara ¢ikamayan komvonentler bu devrelerin gerceklesti-

rilebilir olunmasina izin vermemislerdir.

Tasam™imim zda gercgeklenen devre dzet olarak, osilatdr, on
vikseltici ve gli¢ katlarindan olusmustur. Yikseltici katlarimiz-
da karsimiza c¢ikan en biivik zorluk kazancimizla birlikte artan
cikis empedansimizin biiylimesi dolayisiyla disiik empedansla yiki-

miize gl¢ aktaramamamizdir.

Cihazimizin glklslnda elde edilen sinyali piyvasada kullani-
len dife~ cihaz c¢ikiglari ile karsalastirdifimizda karsimiza c¢i-
kan sinyal bozukluiu laboratuvarda kullanabilecefZimiz cihaz ek-
giklikle>i ve arzu edilen komponentlerin temin edilememesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak bu sinyal bozuklufunun koagilasyon lize-
rinde cok biiylik bi~ etkisi olmavacaktir. Pozulmala» cilkis geri-
limine viiksek frekansli harmonikler bindirecek fakat gerilimin
lokalizasyvon etkisi ka2lici olacaktir. Viiksek frekansli harmonik-
lerin genlikleri kiiclik oldupundan tasidiklari enerii vok denecek

kadar azdir dolayisiyla etkileri ihmal edilebili-.

Ka»simiza ¢ikan sorunlardan bir tanesi de yiiksek frekansl:

sinvalin yalitim problemidir., Ciinkii tasarimlanan devve, bu ca-
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ligma frekansinda verici gibi ortamda manyetik ve elektrik alani
olusturmaktadir. Ortamda olusan bu elektrik alan sistemimizin
cok diisiik gerilimlere hassasiyeti olan ylikseltici katlaramiza
pozitif yodnde géri besleme yaparak ¢ikisimizda arzu edilmeyen

ginyal bozukluklarina neden olur.

Sonu¢ olarak, piyasadaki difer electrosurgery'lerden daha
yiiksek frekansta calisabilen cihazaimiz bu problemlerin minimuma
indirgenmesiyle cok daha kullanilmaya elverisli olup dlsik mali-

yetlerinden dolayil rekabet edebilecek hale gelebilecektir.
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ON YUKSELTEG ILE 6UC YUKSELTEG DEVRESINDEKI ELENAN
DEGERLERININ HESABI

3. KAT ICIN
Uclineli trenzistorin I akim 10 mA seg¢ilerek VCQ degeri 35 V'te
Lo __ _10-35 _ ‘
olmasi igin KCB ﬁ7 = RC3 = Toma = 3,3 K olarak bulundu.
ﬁ = 100
10
Ib = 750 = 100 mA
‘ 70 -
Ry = Toomh . = 700 K.(»

ﬁB = P2 + d6 cldugundan, Hb

sini ayarlayan vot 500 K seg¢ildi.

direnci 390 ve DC volta]j seviye-

T2, KAT ICIN

Tranzistor kesim ve doyumda ¢alistigZi igin

70

Iy = To42.5 = 44 mA
70
Iop = “gog7 = 1.7 mA

HS direnci 47 <., ﬁ4 direnci 3,9 X ve KB direnci 12 ¥ secgilere

pratik devre iizerinde en uygun calisma noktalar: yakalanmigtir,

Birineil kisimda ise Tl emitter follower olarak kullanilmigtir.

ve uygun direnc degerleri 2, = 5,6 ¥ ve Hl = 56 K ve Emettr ucunda

VFQ guieskent voltaj defZerini ayarlayan Pl polansiyometresi 10 ¥

olarak secilmistir.
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I 70/2 - 35
= = =
CcQ 3 R3
ICQl = 260 mA secilerek R3 direnci 1300 bulunmustur.
= 50 alinarak
260
Ib = 50 = 533 BA

R, direnci 820.L. secilerek gereken I

direnci 10 X olarak hesaplanmigtir.

akimini olugturan R

B 1

Ayni yontemlerden gidilerek 2 kisim igin R6 = 1300 -

R4 = 13,9 K, dA_. = 254 bulunmugtur.

5
Gerekli gerilim kazancinin olusturulmasi igin R? ve RB direng
degerleri 02 ve C4 by—nass kondansatdrleriyle ga11§ma frekansinda

kisa devre edilmigtir. Bu kondansatdrlerin degarl 68 nF oWaraﬁ

pratik devre lizerinde gercgeklenmistir.

Cl, 03 ve C5 DC Wuplaj icin kullanalmis cikistaki C6 kondan-
satdri ise cikistaki ternzistorden olusan ylksek frekans bilegen-

lerini yok etmek amaciyvla konmustur.
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