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Ozet

Hizla gelisen teknoloji ile beraber bilgisayarlarin miihendislik egitiminde kullanimini kag¢inilmaz hale
getirmistir. Gergeklestirilen c¢alismada; Ozellikle miihendislik egitiminde ve 6zel amaglar igin
kullanilabilecek ve transistorlii yiikselte¢ devrelerin analizini yapabilen, bunlar hakkinda konu
anlatimlart da igeren bir simiilatér gelistirilmistir. Kullanici dostu arayiize sahip simiilator ile
yiikselteglerin DC, AC ve frekans analizleri kolay, etkin ve hizli bir sekilde gergeklestirilebilmekte;
analizlerin sonuglar1 (¢alisma noktasi akim-gerilimleri, empedanslar, kazanglar, kesim frekanslari,
giris-gikis isaretleri vb.) hem sayisal hem de grafiksel olarak kullaniciya sunabilmektedir.

Anahtar kelimeler: BIT, yiikselteg, simiilator.

Abstract

In line with developing technologies, taking advantage of computer became more important in
engineering education. In this study, the simulator, which can analyze transistor amplifier circuits and
contains related descriptions of the topics, is developed for especially engineering education and
special purposes. This simulator which has user-friendly graphical interface can perform DC, AC and
frequency analyses of the amplifiers effectively, easily, fast and show results of the analyses (current-
voltage biasing conditions, impedances, gains, cutoff frequencies, input-output signals etc.) to the user
both graphically and numerically.
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1. Giris

Akim veya gerilim isaretlerini kuvvetlendirme gorevi olan yiikselteg devreleri, elektrik-elektronik
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle transistorlerin (BJT, FET vb.) kullanildig1 bu
tiir devrelerin analiz ve sentezi son derece 6nemlidir. Ilgili devrelerin analizleri veya tasarimlari
bazen uzun ve karmasik matematiksel islemler sonucu yapilabilmektedir. Ayrica bu alandaki
ogrencilerin BJT'li yiikselte¢ devrelerinin yapilarini, ¢aligmalarini, analiz ve sentezlerini iyice
kavramalar1 gerekmektedir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak miihendislik ve egitim alaninda da
bilgisayarlarin kullanimi yiiksek oranda artmistir. Bilgisayar destekli miihendislik, bilgisayar
destekli tasarim, bilgisayar destekli lretim, bilgisayar destekli ogretim, uzaktan egitim gibi
kavramlarla glinlimiizde sik sik karsilasilmaktadir. Ayrica uygulama alanlarina 6zel birgok paket
programlar, c¢izim-analiz programlari, simiilatérler, sanal laboratuvarlar, web sayfalari
gelistirilmistir[1-6].

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Electrical-Electronics Eng. Dept., Uludag University,
16059, Bursa TURKEY. E-mail address: fahriv@uludag.edu.tr, Phone: +902242940905



F.VATANSEVER et al./ ISITES2016 Alanya/Antalya - Turkey 504

Gergeklestirilen ¢calismada BJT'li yiikselte¢ devreleri i¢in simiilator tasarlanmistir. Farkli yap1 ve
baglanti sekillerindeki yiikselte¢ devrelerinin analizleri (DC, AC, frekans), kullanici dostu
araylize Sahip bu simiilator ile adim adim gergeklestirilebilmekte, devre elemanlarinin ve
frekansin etkileri incelenebilmekte, analiz sonucglari hem sayisal hem de grafiksel olarak
goriintiilenebilmekte, kaydedilebilmekte ve yazdirilabilmektedir. Boylece hem bu alandaki teknik
elemanlarin hem de 6grencilerin ilgili devrelerin analiz ve tasarimlarini kolay, hizli, dogru ve
etkin bir sekilde gergeklestirmeleri saglanmaktadir.

2. BJT'li Yiikseltecler

Diisiik seviyedeki akim/gerilim isaretlerini kuvvetlendirmek i¢in yararlanilan yiikseltec¢
devrelerinde, genellikle iki kutuplu jonksiyon transistorler (BJT) (akim kontrollii) ve alan etkili
transistorler (FET) (gerilim kontrollii) kullanilmaktadir. Tablo 1'de BJT'ler hakkinda ozet
bilgilere, Sekil 1'de BJT'li yiikselteglerin genel siniflandirilmasina yer verilmektedir[6].

Tablo 1. BJT transistor

BJT
pnp npn Tanim badintisi Yaklasik egdeger devresi
Lelnlp | | Lnfp]n|
B C B [9
C C
I = Bl Bé @Bs %ru pre e
B B
E E
E E
l BJT'li yiikselteg devreleri ‘
| ]
Kiigiik isaret . P .
iikeapaciac Cok katl yiikseltegler Giig yiikseltegleri
Ortak emitérlii ‘ Kaskat | Asinifi
Ortak bazh ‘ Darlington | B sinifi
Ortak kollektorlii AB sinifi
C sinifi
D sinifi

Sekil 1. BJT'li yiikselteg devrelerinin genel siniflandirilmasi
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3. Gelistirilen Simiilator ve Uygulamalari

MATLABJ[1] kullanilarak gerceklestirilen simiilator, Sekil 1'de verilen tiirlere ait genel devreleri
icermektedir. Simiilatériin ana ekrani, meniileri ve analiz ekranlarinda yer alan arag ¢gubugunun
gorevleri sirasiyla Sekil 2, Tablo 2 ve Sekil 3'te verilmektedir. Ana ekrandan BJT elemaninin
yapisal ¢esidi, yiikselteg tiirii, baglant1 sekli segilmekte ve ilgili analiz ekranina gegilmektedir.
Istenildigi takdirde ana ekranda ayarlamalar yapilabilmekte, konu anlatimlarindan
faydalanilabilmekte veya programin kullanimi hakkinda bilgiler alinabilmektedir. Analiz
ekraninda ise girilen devre parametrelerine gore ylikseltecin DC (DC esdeger devresi,
transistoriin  baz-emitdr-kollektor akim ve gerilimleri, karakteristik grafigi, Ongerilimleme
dogrusu, transistoriin ¢alisma noktasi), AC (AC esdeger devresi, giris-¢ikis empedanslari, yiklii-
yiiksiiz gerilim kazanglari, giris-¢ikis gerilimleri ve grafikleri) ve frekans (algak ve yiiksek kesim
frekanslari, frekans grafikleri) analizleri gergeklestirilmektedir. Sekil 4'te 6rnek bir analiz ekrani
verilmektedir.

..zt BJT'li Yukselteg Simdilatord .. < ISITES 2016 > == ﬁ
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Sekil 2. Gelistirilen simiilatoriin ana ekrani

Tablo 2. Gelistirilen simiilatériin ana meniileri

Dosya Ayarlar Konular Yardim
Ayarlar Ayarlar | Konul: Konular | Yardim Yardim
Yeni Ctrl+Y Program BIT Program kullanimi
Cikig Ctrl+0 Analiz BJT'li yikseltecler Hakkinda
BIT
Yeni analiz ve | Program (sayilarin gosterim sekilleri, ¢izim ozellikleri | BJT ve BIT'li yiikseltegler | Programin kullanim
programdan cikis | vb.), analiz (kaynak ve yilk direnglerinin etkileri, | hakkinda konu anlatimlari hakkinda bilgiler
islemleri yaklagik veya tam analiz vb.) ve BIJT (transistoriin
Ebers-Moll modeli parametreleri, esdeger devre segimi
vb.) ayar islemleri
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Sekil 3. Gelistirilen simiilatordeki ara¢ gubugu
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Sekil 4. Ornek analiz ekrani
4. Sonuclar

Gergeklestirilen ¢alismada; temel BJT'li yiikselte¢ devrelerinin analizini interaktif olarak
yapabilen simiilator gelistirilmistir. Kullanic1 dostu arayiize sahip, konu anlatimlarini da igeren ve
ozellikle ilgili konulardaki egitim alaninda kullanilabilecek simiilator ile temel devrelerin
analizleri; kullanicinin/6grencinin sectigi devreler ve girdigi degerler dogrultusunda hizli, kolay
ve etkin bir sekilde gergeklestirilmekte, sonuclar hem sayisal hem de grafiksel olarak
gozlenebilmektedir.
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