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LABORATUAR GENEL KURALLARI

1. Her &grenci dersin laboratuar kisminda, dersin baslama saatinden BES DAKIKA 6nce
laboratuarda deney malzemeleri ve deney fOyii ile hazir bulunmalidir.

2. Her 6grenci, deneyini daha dnceden belirlenen gruplar dahilinde yapacaktir.

3. Deney masalarinda bulunan numaralandirilmis cihaz ve aletler, deneylerin diizenli
yapilabilmesi icin KESINLIKLE yer degistirilmeyecektir.

4. Her grup, kendisine tahsis edilen masa ve masada bulunan cihaz ve aletlerden sorumlu
olacaktir; deneye baslamadan Once alet ve cihazlarin saglamlik kontroliinii yapacak sonrada
deneye baglayacaktir. Arizali 6l¢ii aleti olacak olursa 6gretim {iyesine bildirecek, aksi takdirde
deney esnasinda masasinda arizali 61¢ii aleti ¢ikacak olursa mesuliyet o masaya ait olacaktir.

5. Her grup deney malzemelerini ve deneyi kuracaklar1 breadbordlar1 kendileri getirecektir.
Deney malzemeleri olmayan grup o deneyden basarisiz sayilacaktir.

6. Her grup deney bitiminde, masasinda bulunan alet ve cihazlarin saglamlik kontroliinii yapip,
masasini ve sandalyesini diizenleyecek, arizalanan 6l¢ii aletini 6gretim {liyesine bildirecektir.

7. Ogrenci, 6gretim elemanlarma yaptiklar1 deney ile ilgili dlgiimlerini gdsterip imzalattiktan

sonra laboratuardan c¢ikacaktir.

DENEY SIRASINDA UYULACAK KURALLAR

1. Her 6grenci, yapacagi deneye teorik olarak hazir gelecektir

2. Her 0grenci deneye aktif olarak katilacaktir.

3. llgili dgretim elemanlar: tarafindan, deney oncesinde, sirasinda ve sonrasinda dgrencilere
sorular sorulacaktir alinan cevaplar degerlendirmeye tabi tutulacaktir.

4. Hazirlanan deney raporu ilgili 6gretim elemanma ( en ge¢ bir sonraki deneye kadar )
onaylatilacaktir. Deneye katilmayan 6grencinin raporu dikkate alinmayacaktir.

5. Onaylatilan deney raporlari donem sonunda eksiksiz olarak dosyalanmis veya spiral
yaptirilmis sekilde teslim edilecektir.

6. Yonetmelik geregi deneylerin en az %80’inde katilmayan 6grenci basarisiz sayilacaktir.

7. Laboratuarda daha sonra ilan edilecek tarihlerde teorik ve uygulama sinavlar1 yapilacaktir.



KENWOOD CS-5270 (100 MHZ) SERIST OSILOSKOBU KULLANIMI iCiN GEREKLI
BILGILER

1. Katot Isin Tiipii (CRT):Aktif gosterge ekraninin ylizeyi, dikey eksen boyunca 10mm’lik 8
tane es araliga boliinmistiir. Yatay eksen de 10mm’lik 10 tane es araligin boliinmesinden
olugsmustur. Tiip ekraninin iizerine islenen her bir integral parseli ile (isaret), dlclimdeki hata
orani en aza indirgenmektedir. Birde katot 1s1n tiipiiniin sol tarafindan gecen zamani 6lgmek igin
ylizdelik gosterge vardir.
2. Gii¢c Anahtarim ( ON /OFF ): Basma tipi anahtar gii¢ anahtarin1 kapatir ve acar. Diigmeye
bastigimizda osilaskop acilir. Diigmeye tekrar basildiginda ise osilaskop kapanir.
3. Gosterge Lambasi: Osilaskop agikken led lambasi yanar.
4. Olcek Aydinlatma Kontrolii: CRT ekranin yiizeyinde bulunan parseldeki aydinlatmayi
kontrol eder.
5. R/O INTEN Kontrolii: Ekran {izerinde gosterilen veri degerinin parlakligini kontrol eder.
6. Isaret Rota Kontrolii: isaret cizgisinin egimini kontrol eder. Cizginin egimi, diinyanin
manyetik alan1 gibi dis etkenlerden o6tiirii degisecektir. Donanim ig¢inde olan vidayi kullanarak
isaret ¢izgisi yatay eksene gore ayarlanir.
7. Netlik Ayar1: En net goriinlimii elde ermek i¢in kullanilir.
8. Yogunluk Kontrolii: Isaret ¢izgisinin parlakligin ayarlar.
9. CAL terminali (Kalibrasyon ucu): Kalibrasyon icin gerekli gerilim terminalidir. Proplar
ayarlamak i¢in kullanilir. Cikis pozitif kutuplu 1 V, yaklasik 1IKHZ kare dalgadir.
10. GND (SASE) UCU: Diger parcalarla beraber genel topraklama i¢in kullanilir.
11. V. Mod Secicisi: Dikey eksendeki islem modlarint se¢gmekte kullanilir
* CHI1: CHI giris sinyali CRT’nin iizerinde gosterilir.
* ADD: CRT tiizerinde gosterilen CH1 ve CH2 sinyallerinin cebirsel toplamidir. Eger CH2
INV olarak ayrilirsa CH1 ve CH2’den gelen sinyaller arsindaki farklar: gosterir.
» CH2: CH2 giris sinyali CRT’nin iizerinde gosterilir.
* CH3: CH3 giris sinyali CRT’nin iizerinde gosterilir.
e ALT/CHOP: ALT ve CHOP modlar secer. ALT moduna giris sinyalleri her periyotta
degisken olarak c¢oklu isaret modunda gosterilir. CHOP modunda giris sinyali degisken
olarak yaklasitk 250 KHZ (¢iftli isaret isleminde) tekrarli oranda (periyot zamani
onemsemeden) gosterilir.
Soyle bir agiklama ekleyebiliriz:
Degisken (ALT) ve (CHOP) Modlari:



Bu modlart kullandigimizda ¢oklu isaret islemleri boyunca ekran, zamana gore boliimlere
ayrimis olur. CHOP modunda her kanal her periyotta zamana goére béliiniir. Normal olarak bu
cesit Olgiim hem periyot orani 1 ms/div’den hem de titresmenin olduk¢a fark edildigi diisiik
tekrarli oranlarda ger¢eklestirilmektedir. Degisken moda, her kanal degerinde sonra gosterilir.
Boylece her kanal daha anlasilir sekilde goriiniir. Normal olarak daha hizli periyotta ¢aligtirilir.

12. VOLTS/DIV Kontrolii: CHI den gelen sinyal, dikey eksen zayiflatici ile kontrol edilir.
VOLTS/DIV 1-2-5 adimda anahtar1 kontrol eder. Kalibre edilmis dikey eksen duyarliligi V.
VARI ‘dan CAL pozisyonu ayarlanarak elde edilmektedir. X-Y islemlerinde VOLTS/DIV
kontrolii Y ekseninin zayiflamasinda kullanilir.

13. Degisken (V. VARI) Kontrolii: CH1 dikey eksen duyarliliginin ince ayarini yapmayi
saglar. VOLTS/DIV kontrolii ile kurulur. Zayiflatic1 tamamen saat yoniinde (CAL pozisyonuna)
cevirerek kalibre edilir. X-Y isleminde degisken kontroliiniin yapilmasini saglar.

14. A

v Pozisyon Kontrolii: CRT iizerinde gosterilen CHI dalga seklinin dikey

pozisyonunu ayarlar. X-Y islemi boyunca Y eksenin pozisyon kontrolii olarak
kullanilir.
15. AC-GND-DC Anahtar: Giris sinyalinin bagimlt modlarinda CH1 dikey ekseni seger.
* AC: Giris sinyalleri AC bagimhidir ve DC bilesenleri kaldirilmigtir. Eger 1:1 koaksiyel
kablo kullanilirsa diisiik frekansli sinyal 3 db veya SHZ’den daha az seviyeye diiser.
* GND: Dikey yiikseltecin girisi topraklanir. Bu sekilde toprak potansiyelinin kontrol
edilmesine olanak saglar. Giris direnci topraga bagimli olarak 1 MQ‘dur. Giris sinyalleri
topraklanmayacaktir.
e DC: Giris sinyalleri DC bagimlidir. Boylece DC bilesenleri olan sinyallerin gézlenmesine
olanak verir. Anahtar, X-Y islemleri boyunca Y ekseninin girig terminali olarak kullanilir.
16. CH1 Giris ucu: CH1 dikey eksen giris terminalidir. X-Y islemleri boyunca y eksenin giris
terminali olarak kullanilir.
17. VOLTS/DIV Kontrolii: CH2 dikey eksen zayiflaticisidir. CHI VOLTS/DIV kontroli ile
ayn1 fonksiyonlara sahiptir. X-Y islemleri boyunca X ekseninin zayiflatilmasinda kullanilir.
18. Degisken (V.VARI Kontrolii: CH2 dikey eksen zayiflaticisinin ince ayarinda kullanilir.
CHI V. VARI kontrolii ile ayn1 fonksiyona sahiptir. X-Y islemleri boyunca X ekseninin ince
zayiflatma ayart i¢in kullanilir.
19. Pozisyon kontrolii: CRT iizerinde gosterilen CH2 dalga seklinin dikey pozisyonunu ayarlar.

X-Y islemleri boyunca Y ekseninin pozisyon kontrolii olarak kullanilir.



20. AC-GND-DC Anahtari: CH1 AC-GND-DC kontroliinde belirtilen iglemlerin aynisint CH2
icin yapar. X-Y islemleri boyunca Y ekseninin giris segicisi olarak kullanilir.

21. CH2 Giris Ucu: CH2 dikey eksen giris terminalidir. X-Y islemleri boyunca X ekseninin
giris terminali olarak kullanilir.

22. CH2 Tersleme anahtari: Diigmeye basildiginda CH2 giris sinyalinin kutuplar1 tam tersi
seklinde degisecektir.

* DC: Tetikleme devresi girisine DC bir isaret uygulanir.

« TV FRAME: Bilesik video isaretinden elde edilen dikey esleme darbeleri tetikleme

devresi girigine uygulanir.

TV LINE: Bilesik video isaretinden elde edilen yatay esleme darbeleri tetikleme devresi

girisine uygulanir.
23. SOURCE Anahtar: Tetikleme isaretinin kaynagini seger.
VERT: Tetikleme isaretinin kaynagi, V. MODE anahtarinin konumuna gore secilir. Eger V.
MODE anahtar ile tek bir 1s1n (CH1, CH2, CH3 veya ADD) secilmis ise secilen giris isareti,
tetikleme isaretinin kaynagi olarak belirlenmis olur. Eger ALT mod segilmisse her bir giris isareti
her bir tarama kaynak olarak secilmis demektir.

e CHI:Tetikleme isaretinin kaynagi, CH1’e uygulanan isarettir.

* CH2: Tetikleme isaretinin kaynagi, CH2’e uygulanan isarettir

* CH3: Tetikleme isaretinin kaynagi, CH3’e uygulanan isarettir

* LINE: Tetikleme isaretinin kaynagi, sebeke gerilimine ait dalga seklidir.
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AFTER D/B TRIG’D Anahtari: Siirekli gecikmeyi yada eszaman gecikmeyi belirler.
Stirekli gecikme modunda B tarama, A tarama basladiktan sonra Delay Position diigmesi ile
belirlenmis gecikme siiresi dolduktan sonraki ilk tetikleme noktasi aninda baslar.

HDTYV Anahtari: HDTV tusuna basilmis iken, TV Frame veya TV Line konumlarindan biri
secilmis ise, calisma HDTYV bilesik video isareti ile senkron olarak gerceklesir.

T.MODE: Tetikleme modunu belirler.

. AUTO: Tarama islemi tetikleme isaretine gore gore yiriitiiliir. Herhangi bir tetikleme
isareti yokken bile ekranda bir 151 goriintiilenir.

. NORM: Tarama islemi tetikleme isaretine gore yiiriitiiliir. Auto’dan farki; eger herhangi
bir tetikleme isareti yoksa ekranda higbir 1s1n goriinmeyecektir.

. FIX: Tarama islemi, SOURCE anahtarinin konumuna gore segilen isaretin merkez
genligine gore yliriitiiliir.

. SINGLE: Tek bir tarama modu segilir.

. RESET: Tek tetikleme modu i¢in osilaskobu ayarlar.

READY Gostergesi: RESET diigmesi tetiklendikten sonra READY led lambasi yanar.
Osilaskobun tekli modda 6l¢iim i¢in hazir oldugunu gosterir.

LEVEL Kontrolii: Tetikleme seviyesini ayarlar. Tetikleme isareti egimin hangi noktasinda
tetiklenecegini ve taramanin ne zaman baglayacagini belirler.

SLOPE +/-:Tetikleme isareti egimin polaritesini belirler. Tus basili degilken () ,
isareti ylikselen kenarma gore tetikleme gergeklesir. Tus basili degilken (-) ,isaretin diisen
kenarina gore tetikleme gerceklesir.

A TARAMA TIME/DIV Anahtari:0.5ms/bdlme ile 50ns/bdlme arasinda (22 adet aralik) A
tarama siiresini belirler. H. VARI diigmesi tamamen saat yoniinde (CAL konumuna dogru)
cevrilmelidir.

B TARAMA TIME/DIV Anahtari:50ms/bolme ile 50ns/ bolme arasinda (19 adet aralik) B
tarama siiresini belirler. Yiiksek hiz degerleri i¢in bu anahtarin, A tarama anahtarindan
kurulmasini tavsiye ediyoruz.

Degisken Kontrolii(H: VARI):A tarama siiresinin, degeri se¢ilmis A tarama TIME/DIV’in
ince kontrolle devam etmesi i¢in gerekli olan anahtardir. CAL pozisyonu i¢in saat yoniinde
tamamen c¢evrilir. A tarama siiresi kalibre edilmistir.

Pozisyon Kontrolii: CRT ekraninda goriintiilenen dalga seklinin yatay konumunu ayarlar. X-

Y calisma modunda yatay eksenin konumunu diizenler.



34. X10 MAG Anahtari: CRT ekraninda goriintiilenen igareti 10 kat daha biiyiiterek goérmek

icin bu tusa basilir. X-Y c¢alisma modunda bu tusa basmayiniz.
1

\-.F-,:' '@)@ 6: 1"5] @ @' (4] @

FLUKE 45 DISPLAY MULTIMETRE KULLANIM KILAVUZU
Bu boliimde multimetrenin temel 6zelliklerini, kullanim alanlarimi ve genel fonksiyonlarinin
calisma bigimini anlatacagiz.

On Panel

On panelde genel olarak ii¢ béliimden olusur: solda giris terminali, birinci ve ikinci gostergeler

ve diigmeler. Diigmeler ana 6zelliklerin secilmesinde, islem ayarlar1 ve 6zellik ayarlamalarinda

kullanilir.

Multimetrenin Acilmasi

Multimetreyi agmak icin, 6n panelin sag alt kismindaki yesil renkli POWER yazan gii¢
diigmesine basiniz.

Diigmelerin Kullanilmasi

On paneldeki diigmeler multimetre 6zelliklerini ve islemleri segmek icin kullanilir. Diigmelerin
kullanilmasinin ¢ yolu vardir:

Bir diigmeye basip 6zelligi veya islemi segebilirsiniz.
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V-~ Ornegin yandaki diigmeye basarak 1. gosterge igin AC gerilim segilebilir. Bir diigmeye

bastiktan sonra digerine basarak, diigme kombinasyonlar1 kullanabilirsiniz.

V e

Ornegin yandaki diigmeye basarak 1. gosterge icin AC gerilim sectikten sonra,
diigmesine basarak desibel gosterimi segilebilir.

Birden fazla diigmeye ayn1 anda basarak;

ﬁ u] ve ﬁ —_J diigmelerine aym anda basarak AC gerilimin gergek ms degerini DC
gerilimin hesaplanan degerinin gosterimi secilebilir.
Olciim Degeri Se¢imi

Normalde multimetre bu degeri otomatik olarak ayarlar. Ancak isterseniz sizde bu degeri
degistirebilirsiniz. Elle degistirmek icin Once D diigmesine bastiktan sonra @ ve

@ diigmeleriyle 6l¢lim degerine uygun kademe belirlenir.
Gerilim, Diren¢ ve Frekans Ol¢iimii
Gerilim, voltaj ya da frekans 6lgmek i¢in gerekli 6zellik diigmesine basiniz ve test uclarini sekil

2.5 deki gibi baglaymniz.

Akim Ol¢iimii
Akim olgmek i¢in Oncelikle kirmizi test probunu 100 mA girigine takin. Bu giris 100 mA den
kiiciik degerler i¢cin kullanilmalidir, daha biiylik degerleri 6lgmek i¢in 10 A girisi kullanilarak

ol¢tim yapilmalidir.

veya diigmelerine bastiktan sonra test uclarmi sekil 2.6 daki gibi baglayarak

asagidaki adimlar1 izleyiniz.
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» Qlgiim yapilacak devrenin enerjisini kesiniz.

= Devrenin 6l¢iim yapilacak noktasini kopararak Multimetreyi devreyi seri baglayiniz.

= Devreye enerji uygulayarak gostergeyi okuyunuz. Multimetre otomatik olarak 6lgiim
degerini ayarlayacaktir.

= Devreni enerjisini keserek test u¢larini1 devreden ¢ikarin.

Diyot\Kisa Devre Testi
Diyot ve kisa devre testi yapmak i¢in kullanilir. Diyot test 6zelligi ve kisa devre kontroliinde buz

zer acilip kapanabilir.

*)
Kisa devre testi igin diigmesine basiiz ve test uclarini sekil 2.7 de gosterildigi gibi
baglaymiz. Giristeki gerilim diistimii +0.8V un altina diistigiinde (yaklasik olarak 1k) tek bip
sesi, +25mV un altina diistiiglinde (yaklasik 30ohm) devamli bip sesi gelecektir.

Diyot test 6l¢iimii yaparken yari iletkenin birlesim yiizeyinin ileri yon gerilimi yaklasik olarak
0,7 V olgiiliir. Olgiim degerleri orta (medium) ve hizli (fast)’ dayken gostergede 3V a kadar
degerler okunur. +2.5 V un distiindeki gerilimler gostergede “OL” seklinde goriintiilenir. Eger

Olclim degeri yavas (slow) ise gostergede 1000mV (1V) a kadar mili volt olarak goriintiilenir.

g ik
Diyot ya da transistor baglant1 yiizeyi testi yapmak i¢in diigmesine basarak diyot\kisa
devri test 6zelligini se¢in. Daha sonra test uglarini diyota sekil 2.8 de gosterildigi gibi baglayiniz.

Test uclarini ters bagladiginiz da diyot ters kutuplanacaktir.
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Olciim Fonksiyon Kombinasyonlarmm Kullanilmasi
Cift gosterge sayesinde giris sinyalinin iki farkli 6zelligini goriintiileyebiliriz. Bu iki 6zelligin

goriintiileyebilecegimiz kombinasyonlarinin listesi asagida verilmistir.



Deney No 1 13

DENEY NO:1
DENEYIN ADI: Diyot karakteristikleri

DENEYIN AMACI: Yan iletken devre elemanlarindan diyot’un diiz ve ters polarma
ozelliklerini incelemek, akim-gerilim (I-V) grafiklerini elde etmek.

TEORIK BILGI:

Diyotlar, en basit bir dogrultucu devresinden en karmasik alici-verici devrelerine kadar bir¢ok
devrede kullanilmasina ragmen calisma ilkeleri son derece basittir. Diyot’un en basit sekliyle
calismasini anlatacak olursak; diyot’un ¢alisma prensibini basit bir anahtarin acik veya kapali
olma durumuna benzetebiliriz. Diyot’'un anoduna pozitif bir polarma katoduna negatif bir
polarma uygulandiginda diyot iletime geger. Bu duruma diyot’un dogru polarmalandirilmasi
(anahtar kapali) denir.(sekil 1.1). diyot’un anoduna negatif bir polarma katoduna pozitif bir
polarma uygulandiginda diyot yaliimdadir. Bu duruma diyot’un ters polarmalandiriimasi

(anahtar agik) denir.(sekil 1.2).

+ o~ — 0~ T
L1 L1

Sekil 1.1 a) Ileri yonde polarma b) Ters yonde polarma

Diyot’un akim-gerilim grafigini inceleyecek olursak; Sekil 1.2°de bir diyot’un dogru ve ters
polarma durumlarina gore akim ve gerilim grafigi verilmistir. Buna gore, dogru polarma
durumunda akim mA diizeyinde olmasina ragmen ters polarma durumunda pA diizeyindedir.
Diiz polarma gerilimi artirildikca akim da artar. Ancak bu artis dogrusal degildir. Ters polarma
gerilimi artirilldiginda ise belirli bir noktaya kadar artis gozlenmez. Fakat kirilma gerilimi denilen
gerilime ulasildiginda diyot igerisinden fazlaca akim gegmeye baglar. Bu anda diyot bozulabilir.
Ters polarmada pA diizeyindeki akima sizintt akimi denir ve bu akim 1sisindan
kaynaklanmaktadir. Idealde s1zint1 akimu sifir olmalidir.

Dogru polarma durumunda, ilk anlarda akimin sifir veya sifira cok yakin degerler aldig1 goriiliir.
Diyot lizerine diisen gerilimin belirli bir degerinden sonra ise akim hizla yiikselmeye baglar.
Akimin akmaya basladig1 gerilim degeri silisyum diyotlarda yaklasik 0,7 Volt, germanyum
diyotlar da ise yaklasik 0,3 Volt civarindadir. Bu gerilim degerlerinden biraz daha biiyiik bir
gerilimle dogru polarmalandirma yapildiginda, ortaya ¢ikacak akim diyot’un bozulmasina neden

olabilir. Bu ylizden diyota uygun degerde seri bir direng baglanarak akim siirlandirilmis olur.
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Sekil 1.2 Silisyum ve germanyum diyodun karakteristik egirisi

Genel olarak, diyot kullanirken iki noktayr daima gz oOniinde bulundurmak gerekir: Dogru
polarma durumunda diyot igerisinden akim belirli bir degerden fazla olmamalidir. Ters polarma

durumunda diyot iizerine uygulanan gerilim kirilma geriliminden kiigiik olmalidir.

Yar iletken diyot n ve p tipi malzemenin bir araya getirilmesi ile olusur. iki malzemenin
birlestirildigi anda jonksiyon bdlgesindeki elektronlar ve oyuklar birleserek jonksiyona yakin
bolgede bir tasiyict eksilmesine yol agacaktir. Pozitif ve negatif iyonlardan olusan bu bdlgeye, bu

bolgenin tasiyicilardan bosaltilmis olmasi nedeniyle bosaltilmis bolge denir.

Bir diyot ters polarmalandirilirsa (Ongerilimlendirilirse) N tipi malzemenin bosaltilmis
bolgesindeki iletime katilmayan pozitif iyonlarin sayis1 uygulanan gerilimin pozitif potansiyel
tarafina cekilen ¢ok sayidaki serbest elektron dolayisiyla artacaktir. Benzer sekilde p-tipi
malzeme ic¢indeki iletime katilmayan negatif iyonlarin sayisi artacaktir. Boylece bosaltilmig
bolge genisleyecektir. Bosaltilmis bolgenin genislemesi ¢ogunluk tasiyicilarin asamayacaklar
kadar biiylik bir engel olusturacaktir. Cogunluk tastyicist akimi etkin olarak sifira inecektir.
Ancak azinlik tastyicilarindan dolay1 bir akim akisi olacaktir. Bu akima ters doyma akimi denir

ve Ig olarak ifade edilir.
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| iy
HIn I
Sekil 1.3 (a) Diyot’un ters yonde polarma  (b) Diyot’un ileri yonde polarma

Sekil 1.3 b’de gosterildigi gibi diyot ileri ongerilimlendirilirse azinlik akimi degismez fakat
bosaltilmis bolgenin daralmasi ile ¢ogunluk akimi biiyiik bir degere yiikselir. Bu akim
ongerilimin istsel bir fonksiyonudur.

lg = Loguniuk — Ism

I =1 (ek"/Tk - 1)m

I4= Diyot lizerinden gecen akim

Is= Ters yonde doyma akimi

Leozuniuk = Diyot tizerinden gecen ¢ogunluk akimi

K=11.600/n
Tk = Sicaklik
V = Gerilim

I¢’nin kiiglik degerleri i¢in Ge’de n=1 ve Si’de n= 2’dir.

Diyot Yonii Nasil Belirlenir ?

Anot Katot il
(Anode) (Cathode)
o — ) O

e ..

KULLANILAN ELEMANLAR
» DC gii¢ kaynagi (0...15V ayarh)
« Germanyum Diyot — AA113 veya IN60, 1N5820, 1N5822 (ki adet)
«  Silisyum Diyot — 1N4001 (Iki adet )
* Diren¢ 220 Ohm
*  AVO metre
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DENEY DEVRESI

—— A —

Vin @ 015V

®

§220 Ohm

ISLEM BASAMAKLARI

1. Deneyde ve simiilasyonda kullandiginiz diyotlarin isimlerini tablo 1.0'a yaziniz.

2. Deney devresindeki ampermetrenin ucunu, 1 nolu uca baglayiniz. Daha sonra diyot

lizerine diisen gerilimi tablo 1.1'deki degerlere gore kaynak gerilimini 0'dan baglatarak

istenen gerilim seviyesine getiriniz. Istenen Vd gerilimi elde edildiginde ampermetreden

gecen akimi ilgili siituna not ediniz. Daha sonra 2 nolu uca baglayip ayni islemleri tekrar

ediniz.

3. Deney devresi ile ilgili tablo 1.1°deki bos kisimlar1 uygun bir sekilde doldurunuz.

Tablo 1.1: ileri yénde diyot iizerine diisen gerilim degerlerine karsilik gelen akim degerleri

0.65

Tablo 1.0: Deney ve simiilasyonda kullanilan diyot modelleri

Deneyde Kullanilan Diyotlar

Simiilasyonda Kullanilan Diyotlar

Silisyum

Germanyum

Silisyum

Germanyum

Vq(volt)

0.1

0.2

0.25

0.3

0.35| 04

0.5

0.6

0.7

0.75

0.8

Deney

Si, Iy(mA)

Ge, [4(mA)

Simiilasyon

Si, Iy(mA)

Ge, Iy(mA)

4. Deney devresindeki ampermetrenin ucunu, 6nce 3 nolu uca sonra 4 nolu uca baglaymniz.

5. Deney devresi ile ilgili Tablo 1.2°deki bos kisimlar1 uygun bir sekilde doldurunuz

Tablo 1.2: Ters yonde diyot lizerine diisen gerilim degerlerine karsilik gelen akim degeleri

Vin(volt)

1

2

5

9

12

15

Deney

Si,lg

Ge,Id

Similasyon

Si,14

Ge,Id
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6. Tablo 1.1 ve Tablo 1.2°deki degerlere gore silisyum ve germanyum diyot i¢in ayni ekseni

kullanarak karakteristik egriyi Sekil 1.6 ve Sekil 1.7 iistiine ¢iziniz.

Sekil 1.6 Silisyum diyodun Vp, Ip (1-5)karakterestik egirisi

7. Elde ettiginiz verilere gore yiik ¢izgisi ve karaterestik egriden ¢alisma noktasinin tayinini

yapiniz.

Sekil 1.7 Germanyum diyodun Vp, Ip (1-5)karakterestik egrisi
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SORULAR:

1. Deney devresinde kullanilan diyodun ideal oldugu kabul edilersek nasil bir sonugla
karsilasabilirdik? Agiklayiniz.

2. Deney devresinde kullanilan R; direncinin fonksiyonu nedir? A¢iklaymiz.

SONUC:
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DENEY NO: 2
DENEY ADI: Tepe ve ortalama deger dogrultmaci

DENEYIN AMACI:

Tepe ve ortalama deger dogrultmacin, giris dalga sekline gore ¢ikis dalga sekillerini incelemek.
TEORIK BILGI:

AC geriliminin DC gerilime ¢evrilmesi islemi “dogrultma” olarak isimlendirilir. Bu islemi
gerceklestiren elektronik devreye de “dogrultucu” devresi adi verilir. Ortalama deger
dogrultucusunda, ¢ikis sinyali giris sinyalinin yarim saykilina ortalama degerine dogrultulmustur.
Yani giristeki AC yarim saykilin DC 06l¢ii aletinden Olglilen degeri ¢ikista direkt olarak
okunmaktadir. Bu yarim saykil devrede ki D diyotu ile elde edilmektedir.

T periyodu ile tanimlanan bir tam ¢evrimde ortalama deger sifirdir. Sekil 2.1 *deki yarim dalga
dogrultucu adi verilen devre, AC ’den DC ’ye doniistiirme isleminde belirli bir kullanimi olan
ortalama degere sahip bir V( dalga bi¢imi iiretecektir.

t=0— T/2Araliginda giris gerilimi V; 'nin polaritesi pozitiftir. Bu durum diyot kisa devre
esdegerine yol agar. Bu sekilde ¢ikis dogrudan girige baglanmustir.

0 — T'/2Periyodunda V, = V; ‘dir.

T/2 — T Araliginda giris gerilimi V;’nin polaritesi negatiftir. Diyot {izerinde olusan polarite,
acik devre esdegeriyle diyotun “kapali” duruma gegmesine neden olur.

T/2 — T Periyodu i¢in Vo =.LR=0.R = 0V tur. Ortalama (DC degeri)=0,318.V,

Vml o > Vml i
\@ m ' 7 " 2 T[\

\
\

Vi R Vo

\ — \J

Sekil 2.1 Ortalama deger dogrultmact

Tepe deger dogrultmacinda ¢ =0 — 772 araliginda giris gerilimi V; pozitiftir. Bu durumda diyot
kisa devredir. Kondansator giris geriliminin maksimum degerine sarj olur ve kondansatoriin
desarj yolunda D diyotu ters polarma oldugundan dolayr C kondansatorii desarj olamamaktadir

ve V cikis gerilimi Sekil 2.2 *de gdsterilmistir.
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Sekil 2.2 Tepe deger dogrultmaci

KULLANILAN ELEMANLAR:

* Fonksiyon jeneratorii

* Cift kanalli osiloskop

* AVO metre

* Direng 1K,10K

» Kondansator 1uF

« Diyot 1N4001

DENEY DEVRESI:

Osiloskop-CH1 Osiloskop-CH2 Osiloskop-CH1 Osiloskop-CH2

Sekil 2.3 Tepe deger dogrultmact deney devresi Sekil 2.4 Ortalama deger dogrultmaci deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 2.3°deki deney devresini kurunuz.

2. Vin'i Vpp=6V, f=1KHz degerlikli siniizoidal gerilime ayarlayiniz. V gerilimini
multimetre kullanarak DC olarak Olgiiniiz. Ayrica giris ve ¢ikis sinyallerini osiloskopta
goriintiileyiniz.

* Osiloskop kanal ayarlarimizi girig kanalint AC kuplaj, ¢ikisa ait kanali ise DC kuplaj
yaparak 6l¢tim aliniz. Dalga seklini Sekil 2.5 *de ¢iziniz. Kare ve licgen dalga gerilimi ile
deneyi tekrarlayiniz. Sonuglar1 yaziniz.

* Farkli1 dalga sekillerinde ¢ikis gerilimi Vo1 (tepe deger dogrultmaci igin) degerini Tablo 2.1°¢
yaziniz.
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Tablo 2.1 Farkli dalga sekillerinin ¢ikis gerilimi degerleri (Kondansator Cikisi)

Olciimiin Alndig1 Yer | Dalga Sekli Siniis Kare Ucgen
Simiilasyon Verileri Vo1 (V)
Deney Verileri Vo1 (V)

Sekil 2.5 Siniis, kare ve iicgen dalga ¢esitleri (Kondansator Cikist)

3. Sekil 2.4’deki deney devresini kurunuz. Cikis gerilimi Vo2 yu (DC) dl¢iiniiz.

Vo= 6 V,f=1KHz degerlikli giris ve ¢ikis sinyallerini osilaskopla goriintiileyin. Kare ve
iicgen dalga gerilimi ile deneyi tekrarlayiniz. Dalga sekillerini Sekil 2.6’a ¢iziniz.

4. Farkli dalga sekillerindeki ¢ikis gerilimi V, (ortalama deger dogrultmaci i¢in) degerini
Tablo2.2’ye yaziniz.

Tablo 2.2 Farkl1 dalga sekillerinin ¢ikis gerilimi degerleri (10K Direng Cikisi)

Ol¢iimiin Alndig1 Yer

Dalga Sekli

Siniis

Kare

Ucgen

Simiilasyon Verileri

Vo2 (V)

Deney Verileri

Vo2 (V)
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Sekil 2.6 Siniis, kare ve tiggen dalga ¢esitleri(10K Direng Cikis1)

5. Tepe degeri dogrultmasinda, teorik ¢ikis tepe degeri Vima=3 V ile ¢ikis DC gerilimi
arasindakifarki aciklayiniz.
6. Dalga sekline bagl olarak ortama deger dogrultmasi boyunca, ¢ikis DC gerilimleri i¢in elde

edilmis farkli degerleri aciklaymniz. ikinci ve iigiincii islem basamaginda 6lctiigiiniiz degerleri

hesaplayarak bulunuz.

7. Deney devresinin simiilasyon programindan elde ettiginiz sonuglari ile analog deneyden elde

ettiginiz sonuglari karsilastiriniz.

SONUC:



Deney No 3 23

DENEY NO: 3
DENEYIN ADI: Kirpici devreler

DENEYIN AMACI:

Diyotlarin kirpma devrelerindeki 6zelliklerini 6grenmek.

TEORIK BILGI:

Giris sinyalinin bir boliimiinii “kirpma” 6zelligine sahip olan diyot devrelerine kirpici ad1 verilir.
Diyotun 6niine bagh olarak giris sinyalinin pozitif veya negatif bolgesi kirpilmaktadir. Kirpicilari
iki genel kategorisi vardir, seri ve paralel kirpicilar. Seri devrelerde diyot yiike seri baglanir.

Paralel devrelerde ise diyot yiike paralel baglanir.

A) Seri Kirpici Devre

V, Vo
D v v
> 0 t 0 t
+ + \ \
V, R Vo
\; Vo
- N _ V V
\VJ V|
(@) (b)

Sekil 3.1 (a) Seri kirpici devre (b) Giris ve ¢ikis dalga sekilleri

Sekil 3.1(a)’daki devrenin seri doniisiimlii dalga bicimlerine tepkisi Sekil 3.1(b) de gosterilmistir.
(Sekildeki D diyotu ideal) Baslangicta bir yarim dalga dogrultucu (siniizoidal dalga bi¢imleri
icin) gelistirilmis olmasina karsin bir kirpici girisine uygulanabilecek dalga tiirleri {izerinde
herhangi bir sinirlama yoktur. Bu devrede ayrica D ideal diyotuna seri bir kaynak baglayarak
kirpma seviyesini dikey eksen iizerinde degistirebilirsiniz. Bu seviye degisikliklerini deney

sonucunda goreceksiniz.
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B) Paralel Kirpici Devre:

+
D Vo

(a)
Sekil 3.2 (a) Paralel kirpici devre (b) Giris ve ¢ikis dalga sekilleri

V

0 Fv* Fvﬁ
Sekil 3.2(a)’da paralel kirpici devre goriilmektedir. Sekil 3.2(b)’de ise giris sinyaline karsilik
gelen c¢ikis dalga sekilleri verilmistir. Yine seri kirpict devresinde oldugu gibi D ideal diyotuna
seri DCkaynak baglandig1 takdirde kirpilma seviyesi dikey eksen {izerine kaymaktadir. Yukarida
yapilan teorik agiklamada konunun daha iyi anlasilmasi agisindan diyot ideal se¢ilmistir.
Ancakyapacaginiz deneyde diyotlar ideal degildir. Deney sirasinda diyot esik gerilimlerini géz
onlindebulundurunuz.

KULLANILAN ELEMANLAR

* Gili¢ Kaynagi 2 adet(12 V ayarh)

* Fonksiyon Jeneratorii

» Cift Kanalli Osilaskop

* Direng 1 KQ
* 1N4001 yada 1N4007 Diyot(Silisyum) 2 adet

DENEY DEVRESI:
Osiloskop-CH1 R Osiloskop-CH2 Osiloskop-CH1 Oslloskop CH2

WA | I

1kQ + 1kQ

. D
Vin Vin
Vo1 Vo2
+
vDD ? VDD T
(2) (b)

Sekil 3.3 Kirpici deney devresi
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ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 3.3 (a)'daki devreyi kurunuz.

2. Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisimi Vi=6V,, ve 1 KHz olacak sekilde ayarlaymniz. Vpp kaynagini
ise sirastyla 0V,2V,4V seviyelerine getirerek Vol cikisindan elde edilen dalga sekillerini
Tablo3.1’e ¢iziniz. Ayni iglemleri Sekil 3.3 (b)'deki devre i¢in tekrarlayip Vo2 i¢in ¢izimleri
yapiniz.

Osiloskop kanal ayarlarmizi giris kanalmi AC kuplaj, ¢ikisa ait kanali ise DC kuplaj yaparak
Olctim aliniz.

Tablo 3.1 SINUS dalga girisinde kirpici giris ve ¢ikist dalga sekilleri

Siniis - VDD = 0 V icin Vin, V,1 ve V,; dalga sekilleri

Siniis - VDD =2 V icin Vin, V,1 ve V,; dalga sekilleri

M L | 1 [os 1 L | L 1 | " 1 1 | 1 1 1 L2 1 L | L 1
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Tablo 3.1 SINUS dalga girisinde kirpic1 giris ve ¢ikist dalga sekilleri

Siniis - VDD =4 V icin Vin, V,1 ve V,; dalga sekilleri

a W T R Lol [ Lo e

3. Yukarda istenen islemleri giris sinyalini liggen dalga yaparak tekrarlayiniz.

Tablo 3.2 UCGEN dalga girisinde kirpici giris ve ¢ikis1 dalga sekilleri

Ucgen - VDD =0 V icin Vin, Vo1 ve Vo dalga sekilleri

A . ; |

T

1 L | L 1 | " 1 1 | 1 1 1 L2 1 L |
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Tablo 3.2 UCGEN dalga girisinde kirpici giris ve ¢ikis dalga sekilleri

Ucgen - VDD =2 V i¢in Vin, V,1 ve V,; dalga sekilleri

i W 1 i 1 1 i 1 |U'5 1 i 1 1 i |1 1 i 1 1 i |1'5 1 i

Ucgen - VDD =4V i¢in Vin, V,1 ve Vo dalga sekilleri

i W 1 i 1 1 i 1 |U'5 1 i 1 1 i |1 1 i 1 1 i |1'5 1 i
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4. Vpp seviyesi degistiginde Vo i dalga seklinin degisip degismedigini gozleyiniz. Eger
degisiyorsa sebebini agiklayimniz.

5. Osilaskop ekraninda gordiigilinliz Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°deki dalga sekillerini devre analizi
kurallarin1 uygulayarak hesapladiginiz dalga sekilleriyle karsilastiriniz.

SONUC:
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DENEY NO: 4

DENEYIN ADI: Kenetleyici devreler

DENEYIN AMACI: Diyotlarin kenetleme devrelerindeki 6zelliklerini grenmek.

TEORIK BILGI:

Kenetleyici devresi, bir sinyali farkli bir DC diizeyine “kenetleyebilen” bir devredir. Devrede bir
kondansator bir diyot ve bir diren¢ bulunmak zorundadir; ancak ek bir kayma elde etmek icin
bagimsiz bir DC kaynagi da kullanilabilir. R ve C ’nin degeri (t = RC zaman sabiti) dyle
secilmelidir ki kondansatordeki gerilim, diyotun iletim durumunda olmadigi zaman araligi
igerisinde kondansatoriin biiyiik bir oranda desarj olmayacak bir degere secilmesi gerekir. Burada
pratik acidan kondansatoriin (1/2 periyotluk silirede) tamamen bosaldigini veya doldugunu kabul

edecegiz.

KULLANILAN ELEMANLAR

Gii¢ Kaynag1 2 adet(12 V ayarl)

Fonksiyon Jeneratorii

Cift Kanalli Osilaskop

Direng 100 KQ

Kondansator 1puF

IN4001 yada 1N4007 Diyot(Silisyum) 2 adet

DENEY DEVRESI
Osiloskop-CH1 c2 Osiloskop-CH2 Osiloskop-CH1 C1 Os1loskop CH2
1 uF *
Vin Vin 100kQ Vo2
VDD —
Sekil 4.1 Kenetleyici deney devresi
iSLEM BASAMAKILARI:

1. Sekil 4.1 (a)’daki devreyi kurunuz.

2. Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisint Vi = 6 Vpp, 1 KHz ve siniis olacak sekilde ayarlayimiz.
VDD kaynagini ise sirasiyla 0V, 2V ve 4V olacak sekilde ayarlayiniz. Osiloskop kanal
ayarlarimiz1 giris kanalint AC kuplaj, cikisa ait kanali ise DC kuplaj yaparak 6l¢iim aliniz.
Osilaskopda goriilen Vol ve Vo2 ¢ikisindan elde edilen dalga sekillerini Tablo 4.1°e ¢iziniz.
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Tablo 4.1 Kenetleyici devrede siniis dalga girisinde giris ve ¢ikis1 dalga sekilleri

Siniis - VDD =0 V i¢in Vin, V.1 ve V,; dalga sekilleri

i 1 1 i |U'5 1 i 1 1 i |1 1 i 1 1 i |1'5 1 i 1 1 i

Siniis - VDD =2 V i¢in Vin, V,1 ve V,; dalga sekilleri

i 1 1 i |U'5 1 1 1 1 1 ‘1 I L L L L |1'5 1 i 1 1 i
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Tablo 4.1 Kenetleyici devrede siniis dalga girisinde giris ve ¢ikisi dalga sekilleri

Siniis - VDD =4 V icin Vin, V,1 ve V,; dalga sekilleri

° W 1 i 1 1 i 1 |0'S 1

1 1 | 1 1 1 L 1 1 1 1 1 L= 1 1 1 1

3. Vpp gerilimini 1V’a ayarlaymiz. Sonra Vj, giris sinyalinin genligini 6 Vpp siniis ve frekansini

Tablo 4.2'deki degerlere gore ayarlayip giris ve cikis dalga sekillerini kaydediniz.

Tablo 4.2 Kenetleyici devrede siniis dalga girisinde degisik frekanslara gore giris ve ¢ikis dalga sekilleri

Siniis - 10 Hz icin Vin ve V,1 dalga sekilleri

o 1 L | L 1 L [os 1 L | L 1 L L 1 L | L 1 L L=, 1 L | L 1
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Siniis - 100 Hz icin Vin ve V,1 dalga sekilleri

i |U'5 1 i 1 1 i |1 1 i 1 1 i

=

Siniis - 1000 Hz i¢in Vin ve V, dalga sekilleri

1 [os 1 L | L 1 L 1 1 | 1 1

-
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4. Sekil 4.1 (a)’daki devreyi kurunuz.

5. Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisimt Vi = 6 Vpp, 1 KHz ve KARE olacak sekilde ayarlayiniz.
VDD kaynagini ise sirastyla OV, 1.5V ve 4V olacak sekilde ayarlayiniz. Osiloskop kanal
ayarlarmiz1 giris kanalint AC kuplaj, ¢ikisa ait kanali ise DC kuplaj yaparak 6l¢iim aliniz.
Osilaskopda goriilen Vol ¢ikisindan elde edilen dalga sekillerini Tablo 4.3’ ¢iziniz.

Tablo 4.3 Kenetleyici devrede kare dalga girisinde giris ve ¢ikis1 dalga sekilleri

Kare - VDD =0 V i¢in Vin, V.1 ve V,; dalga sekilleri

1 L | L 1 L o5,

1 L | L 1 L L 1 L | L 1 L L=, 1 L | L 1

Kare - VDD = 1.5 V icin Vin, V,1 ve V,; dalga sekilleri

3 1 1 I 1 1 I 1 |U'5 1 1 1 1 1 ‘1 I ] 1 1 ] |1'5 1 I 1 1 I
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Tablo 4.3 Kenetleyici devrede kare dalga girisinde giris ve ¢ikist dalga sekilleri

Kare - VDD =4 V i¢in Vin, V1 ve Vi, dalga sekilleri

° W 1 i 1 1 i 1 |0'S 1

i 1 1 i |1 1 i 1 1 i |1'5 1 i 1 1 i

7. Devre analizi kurallarin1 uygulayarak hesapladigimiz degerlerle Osilaskop ekraninda
gordiigiiniiz Tablo 4.1°deki dalga sekillerini karsilastiriniz.
SONUC:
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DENEY NO: 5-A

DENEYIN ADI: Zener diyot karakteristikleri

DENEYIN AMACI:

Zener diyotun akim-gerilim karakteristigini elde etmek.

TEORIK BILGI:

Zener diyot jonksiyon diyotun &zel bir tipidir. Zener diyotlar genellikle silisyum maddeden
yapilir. Ters yondeki gerilimin belirli bir degerine kadar zener diyot lizerinden yok denecek kadar
az bir akim akmaktadir. Ters yondeki gerilimin belli bir degeri agmasi halinde yani kirilma
voltajina ulastiginda akim ters yonde biiyiik bir hizla akmaktadir.

0’dan V,’ye kadar herhangi bir gerilim, silisyum diyotta Vy’nin altina diismesi gibi, bir agik
devre esdegerine yol acacaktir. Bununla beraber zener diyot ile silisyum diyotun karakteristikleri
arasinda geri Ongerilimleme bdlgesinde Onemli farkliliklar vardir. Silisyum diyot geri
ongerilimleme bolgesinde acik devre esdegerliligini korurken, zener diyotu geri kayma
gerilimine ulastiktan sonra kisa devre durumuna gecger. Sekil 5.1’de gosterilen polariteyle bir Vz
geriliminin uygulanmasi, zener diyotun, agik devre durumundan “a¢ik” durumuna gelmesine yol

acacaktir.

Sekil 5.1
Zener diyotZener bolgesinin konumu, katkilama diizeyleri degistirilerek ayarlanabilir.
Katkilamadaki artig,eklenen katki maddelerinin sayisini arttirarak, zener potansiyelinim

diisiirecektir. Zener diyotununzener bolgesindeki tam ve yaklasik esdeger devresi Sekil 5.2°de

gosterilmistir. T I T
— .
A } — v
Rz
O O
(a) (b) ()

Sekil 5.2 Zener diyot esdeger devreleri (a) tam esdeger devresi (b) yaklasik esdeger devresi
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KULLANILAN ELEMANLAR:
* 0...20V ayarl DC Gii¢ Kaynag1
*  AVOmetre (2 adet)
* Diren¢ 100Q2
» Zener Diyot 8,2V — IN4738A

DENEY DEVRESI:
(A ) (3
100 Q ] 100 Q
D
'3 0-20V ;ZA N4738A '3 0-20V D2 /Z 1N4738A

8.2V 8.2v

L
(a) (b)
SeKil 5.3 Zener diyot karakteristigi ile ilgili deney devreleri (a) ileri yonde polarma (b) Ters yénde polarma
ISLEM BASAMAKLARI:
1. Sekil 5.3 a’daki devreyi kurunuz. Tablo 5.1°de verilen degerleri kullanarak 8,2V luk zener

diyot lizerinden gegen akimi ayarlayiniz ve bu degerlere karsilik gelen gerilim degerlerini

Ol¢iiniiz. Sonuglar1 yaziniz.

Tablo 5.1 ileri yonde zener diyot icinden gecen akima gore Vz gerilimi.

IR (MA) 0,1 0,5 1 5 10 20 40 50
Deney D:8.2V |V,

Similasyon | D,8.2V | V;

3. Sekil 5.3 (b)’deki devreyi kurunuz.
4. Tablo 5.2°de verilen degerleri kullanarak 8.2V’luk zener diyot iizerinden gegen akimi
ayarlayiniz ve bu degerlere karsilik gelen gerilim degerlerini dlgiiniiz ve Sekil 5.4 iizerinde

¢iziniz.

Tablo 5.2 Ters yonde zener diyot iginden gegen akima gore Vz gerilimi

Ir (MA) 01 | 05 1 5 10 20 | 40 | 50
Deney D.8.2V | V,

Simulasyon | D,8.2V | V,




Deney No 5-A

37

5. 8.2V'luk diyot i¢in gerilim fonksiyonu olarak akim akig grafigini ¢iziniz.

IR (mA)
A

Vz (ters yonde)

\

4

Vz (ileri yonde)

Sekil 5.4 Kesim ve iletim bolgesinde 8,2V’luk zener diyotun karakteristigi

6. Zener diyotun iletim bolgesinikarsilastirarak yari iletken karakteristigini ifade ediniz.

SONUC:
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DENEY NO: 5-B
DENEYIN ADI: Zener diyotla gerilim regiilissyonu

DENEYIN AMACI:

Zener diyotun gerilim stabilizasyonu 6zelligini 6grenmek.

TEORIK BILGI:

Zener diyot genellikle ters polarizasyon altinda kullanilir ve bu esnada gerilim stabilizasyonu
(regiilasyonu)yapip gerilimi sabit tutar. Sabit tuttuklar1 gerilim degerleri zener diyotlar iizerine
yazilir. Degisik gerilimlerde zener diyotlar bulundugundan yerine gore bunlardan biri kullanilir.

Dogru polarizasyonda ise kristal diyotlar gibi ¢aligir.

=1k

LA
O

Sekil 5.5 Zener diyotun ileri yonde polarmalandirilmasi.

Sekil 5.5°de oldugu gibi zener diyotu dogru polarize bir devre kurup, sabit DC giris gerilimi
sifirdan itibaren P potansiyometresi yardimui ile arttiralim. Artan gerilime baglh olarak zener diyot
iizerinde sekil 5.5 a’da goriildiigli gibi artan bir akim gegmeye baslar. Bu durum ileri yonde
polarizasyon egrisinden rahatlikla goriilebilir. Yani zener diyot ileri yonde polarizasyon
egrisinden rahatlikla goriilebilir. Yani zener diyot ileri yonde polarizasyonda iken aynen kristal
diyot gibi c¢aligir. Gerilimi sabit tutmasi tutabilmesi i¢in diyotlara gore ters yonde

polarmalandirilmasi gerekir. Sekil 5.6’de bu durum goriilmektedir.

V, 82V 62V 47V

"IZ

Sekil 5.6 Zener diyotun ters yonde polarmalandirilmasi
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Zener diyotu ters yonde polarmalandirmak i¢in zener diyotun yada gerilim kaynagi u¢larinin ters
cevrilmesi gerekir. Sekil 5.6’ya dikkat edilirse, gerilim uglar1 ters c¢evrilerek zener diyot ters
yonde polarize edilmistir. Simdi ileri pozisyondaki islemleri tekrarlayarak zenerin calismasini
inceleyelim.

Bu arada ters yonde polarizasyon egrilerine bakarsaniz 4.7V, 6.2V, 8.2V olmak iizere ii¢ tane
zener diyot karakteristik egrileri bulunmaktadir. Bunlardan 4.7V’luk zenerin egrisini takip
edelim. Yani devremizdeki zener 4.7V’luk bir zener olsun. P potansiyometresi yardimiyla sabit
DC gerilim kaynagim sifirdan itibaren arttiralim, zener diyot iizerindeki gerilim degeri 4.7V
oluncaya kadar zener diyot uygulanan gerilime biiyiik bir diren¢ gdsterir. Buna bagl olarak da
zener diyottan ¢ok kiiciik degerde akim geger. Bu durumda zener diyot kesimdedir.

Zener diyot lizerine diisen gerilim degeri 4.7V oldugunda zener direnci diiser ve zener diyotun
iletime ge¢cmesiyle lizerinden normal bir akim geg¢isi olur. Bu andan itibaren zener diyot iizerine
diisen gerilim P potansiyometresi yardimiyla arttirilirsa “’Zener Gerilimi’” denen 4.7V {izerindeki
gerilimler zenere seri bagli olan gerilim sinirlayici direng iizerine diiger.

Ornegin DC gerilim, Potansiyometre ile 6V’a kadar ayarlandiginda; Seri Ry direnci iizerine
diisengerilim Vgs = Vpc — Vz =6 — 4,7 =1,3 Volt olacaktir. Goriildiigli gibi zener lizerindeki
gerilimsabitken, zener gerilimin ustiindeki gerilimler zenere seri bagli Rg direnci iizerine
diismektedir. Dolayisiyla zenere paralel bagl olan Ry yiikii tizerindeki gerilimde 4,7V olarak

sabit kalir. Burada R, direnci sayesinde zener diyot korunmus olacaktir.

KULLANILAN ELEMANLAR:

* 0-20 V ayarl DC Gii¢ Kaynag1

* Avometre (2 adet)

* Zener diyot ZD 8,2V

* Direng 2 adet 100 Q , 1 KQ, 10 KQ

DENEY DEVRESI:
R1
AN  —
100 Q
Vin 1N4738A § R2
D3N g.2v

T .

Sekil 5.7 Zener diyotlu gerilim stabilizasyonu deney devresi
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Deney

Simiilasyon

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 5.7°deki devrede R,’yi kullanmadan (yani R2 devreye bagli degil iken) devreyi kurunuz.
2. Tablo 5.3’de verilen degerleri kullanarak Vi, giris gerilimini ayarlaymiz. Buna karsilik
cikisindaki Vo gerilimini 6l¢iiniiz.

Tablo 5.3 8,2V’luk zener diyot i¢in giris gerilimlerine karsilik ¢ikis gerilimleri

v.v) | 5 6 7 8 9 10 11 12

Vou(V)

Vout (V)

3. Girisi gerilimi Vin'in bir fonksiyonu olarak ¢ikis gerilimi Vo’nun grafigini Sekil 5.8 ¢iziniz.

R(K ) 10 1 0,1
Deney VoulV)
Similasyon Vout(V)

w b~ O O N 0 ©

VV'

n

5 6 7 8 9 10 11 12
Sekil 5.8 8,2V’luk zener diyotun ¢ikis gerilimleri grafigi

4. 8,2V’luk zener kullanarak V, =10V gerilimine ayarlaymiz. Cikisa tablo 5.4’de verilen

degerlere gore gesitli yiikler baglayimniz ve ¢ikis gerilimini 6l¢iiniiz. Sonuglarini yaziniz.

Tablo 5.4 Yiik direncinin degisimine karsilik ¢ikig gerilimi

5. Sabit giris gerilimine uygulanan yiikiin fonksiyonu olarak ¢ikis geriliminin grafigini Sekil 5.9

ilizerine ¢iziniz.
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V,(V)

W A~ 01 O N 00 ©

0.1 0.5 1 2 4 6 8 10
Sekil 5.9 Sabit girig geriliminde yiik degisimine gore ¢ikis gerilimi

6. Zener diyotlu stabilizasyon devresinin ¢alismadaki davranisini agiklayiniz.
7. Deney devresinin simiilasyondan elde ettiginiz sonuglarini, analog deneyde elde ettiginiz
sonuglar ile karsilastiriniz.

SONUC:

pR(K )
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DENEY NO: 6
DENEYIN ADI: Transistoriin giris karakteristikleri

DENEYIN AMACI:

Bir transistoriin girig karakteristik egrisini ¢izebilmek.

TEORIK BILGI:

Transistor ya iki N bir P tipi malzeme tabakasindan ( NPN ) veya iki P ve bir N tipi malzeme
tabakasindan (PNP) olusan ii¢ katmanli yar iletken bir elemandir. Her iki tip transistorde

uygun DC polarmalandirma durumu sekil 6.1 de goriilmektedir.

0,38 mm 0.38 mm
4’ v

0,0025 0,0025 mm
E
n P n c E p n p ¢
B B
I I Ml i
aln alx l |
Vee Vce Vee Vce

(a) (b)

Sekil 6.1 Transistor tipleri ve polarmalandirilmasi (a ) NPN transistor ( b ) PNP transistor

Sekil 6.1de gosterilen 6n gerilimlemede emiter ucu E harfi, kollektor ucu C harfi ile ve beyz
ucu B harfi ile gosterilmistir. Transistoriin ¢alismasini kisaca anlatacak olursak, elektron ve
oyuklarin rolleri karsilikli olarak degistirildiginde, bir NPN transistorle PNP tipi transistoriin
calisma prensibi aynidir. Transistoriin PNP veya NPN olusuna gére DC gerilim sekilde
goriildiigii gibi uygulanir. Eger transistor PNP ise emitere DC gerilimin pozitif ucu
baglanirken beyz ve kollektoér emitere gore negatif yapilir. Eger transistor NPN ise bunu tersi
olur. DC gerilimin negatif ucu emitere baglanirken beyz ve kollektore, emitere gore pozitif
gerilim uygulanir.

Bir transistoriin davranisini anlayabilmek i¢in gerekli olan karakteristiklerden birisi, transistor’
in giris karakteristigidir. Giris karakteristigi (Cikis kisa devre iken ) beyz akimi I ile beyz
emiter arasindaki ilgiyi gosterir.

Bu deneyde ortak emiterli bir devre kullanilmistir. Fakat transistoriin kollektor-emiter arasi
kisa devre edildiginden dolayi, transistor, bir diyot gibi ¢calismaktadir. Yani bu deneyde, beyz—
emiter arasi diyot gibi davrandigindan, diyot karakteristigi c¢ikarilmis olacaktir. Eger

kollektor—emiter arasi kisa devre edilmemis olsaydi, transistor’lin li¢ baglant1 sekline gore giris
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karakteristigi su sekilde olacaktir; ortak emiterli devrede giris karakteristigi, beyz devresine
gore ¢ikartilir ve ¢ikis geriliminin (Vcg)deger araligi i¢in

Giris akiminin (Ig), giris gerilimine (Vpg) gore grafigidir. Ortak emiterli devrenin giris
karakteristigi, ortak beyzli devrenin giris karakteristigine ¢ok benzemektedir. Ortak beyzli
devrenin giris karakteristigi, emiter devresine gore c¢ikartilir ve ¢ikis geriliminin (V¢g) deger
aralig1 i¢in, giris akiminin (Ig) ,giris gerilimine (Vgg) gore grafigidir. Ortak kollektorlii
devrenin, giris devresine iliskin gerekli bilgiyi elde etmek i¢in, ortak emiter devresinin girig
karakteristigi kullanilir.

KULLANILAN ELEMANLAR

* DC gii¢c kaynag1 (0—-15V)

* Transistor (BD135)

» Direng ( 500 ohm)

* Voltmetre

*  Ampermetre

DEVRE SEMASI

BD135

Sekil 6.2 Transistor karakteristigi ile ilgili deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Deney setindeki baglanti noktalarina gerekli 6l¢iim cihazlarini ve besleme voltajlarini
baglayiniz.

2. Deney setinin gii¢ anahtarini acarak devreye enerji veriniz.

3. Tabloda verilen degerlere gore Iy akimini ayarlayiniz ve buna karsilik gelen beyz emiter

gerilimini Vpg’yi Ol¢ilinliz. Sonuglar1 Tablo 6.1° e yaziniz.
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Tablo 6.1 Iz akimina karsilik Vg degerleri.

Is(mA) | 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 15 20

Deney | Ve (V)

Simiilasyon| VYpp (V)

4. Kollektor- emiter gerilimi 0V’da sabitken, beyz emiter gerlimi Vgg’nin fonksiyonu olarak
Iz’ nin grafigini Sekil 6.3 iizerine ¢iziniz.

Is(mA)

A

» Vee (V)
Sekil 6.3 I akimina karsilik Vg grafigi

5. Deney devresinin simiilasyondan elde edilen sonuglarini analog deney sonuglariyla
karsilastiriniz.

SORULAR

1. Diger hangi yan iletken, transistor giris karakteristigine benzer bir karakteristik egriye
sahiptir ?

2. Vcg =10V olsaydi, karakteristikte ne gibi degisiklikler gézlenirdi ?

SONUC:
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DENEY NO: 7
DENEYIN ADI: Transistorlerin akim kontrol karakteristikleri

DENEYIN AMACI:

Transistoriin kii¢lik bir beyz akimu ile biiyiik ¢ikis akimlarinin nasil kontrol edildigini 6grenmek.
TEORIK BILGI:

Bir transistor iin akim kontrol karakteristigi, kolektér akiminin (I;), beyz akimina (I,) gore
grafigidir. Bu karakteristigin egimi, ortak emiter ileri yonde akim yiikseltme faktorii olan Bgc
degerini verir. Bu deger, ortak emiterli devrede ve sabit bir kolektor-emiter geriliminde (V)
bulunabilir. Bg. ‘nin tipik degerleri 20 ile 100 arasinda degismektedir. Akim kontrol
karakteristigindeki kolektor akimi (I.), genellikle mA diizeyinde, beyz akimi (Ig) pA
diizeyindedir.

Bir transistoriin gorev yapabilmesi i¢in her seyden énce DC polarmasinin dogru olarak saglanmis
olmas1 gerekir. Sekil 7.1°de emiteri ortak bagli bir NPN transistore, uygun polarmay1 saglamak
amactyla konmus gerilim kaynaklar1 ile R, yiik direnci ve Rp akim sinirlama direnci
goriilmektedir. Burada Vgp besleme gerilimi giris devresine ait Rg direnci ile B-E birlesim

ylizeyi lizerinde diismektedir.

Rc

Rb T

Vbb —— Vee ——

T |

Sekil 7.1 Giris ve ¢ikis devresi

Ve = Vge + VBE olmaktadir. (Kirchoff gerilim kanunu)
Sekil 7.1°deki devreye ait giris devresini sekil 7.2a’da basitlestirerek sekil 7.2b’de goriildigi
iizere modellestirmek miimkiindiir.
Sekil 7.2b’deki modele bakarak Vpg = Vrp + Vg esitliginin ne kadar agik oldugu anlasilabilir.
Bu esitlikte Vrp yerine Ig*Rp konursa;

Vig = Ig*Rg + Vge olur. Buradan,

IB = (VBB — VBE) / RB bulunur.
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+

T\//  Transistorin

B-E birlesim
ylzeyi

Vbbb —/—— Vbb —,

min

|

Sekil 7.2 Giris devresi (a) basit giris devresi (b) modellenmis giris devresi

Ig akiminin ¢ok kiiclik oldugu (nA diizeyinde) goz Oniine alinirsa Rp direng degerinin oldukca
biiyiik se¢ilmesi geregi ortaya c¢ikar. Eger R direnci yeterince biiyiik se¢ilmemis ise transistor

bozulur ve kullanilmaz hale gelir.

Rc

]

Sekil 7.3 Cikis devresi

Emiteri ortak bagli devrede ¢ikis devresi sekil 7.3’de goriiliiyor. Bu devre i¢in de Kirsoff gerilim
kanunu uygulandiginda;

Vee=Vce + Vre

Yazilabilir. Ve gerlimi [c*R¢ seklinde ifade edildiginde

Vce = Vg + Ic*Re  olur.

Emiteri ortak bagl bir devrenin DC bakimdan analizini yapmak ic¢in genellikle, once giris
devresi ele alinir ve buradan Iy bulunur. Sonra Ig’den yararlanilarak Ic ve Vg hesaplanabilir.

Bdylece devrenin analizi tamamlanmis olur.

KULLANILAN ELEMANLAR
* DC gii¢ kaynag1 0-12V (2 adet)
*  Direng 1 KQ
* Direng 2.2 KQ
* Transistor (BD135)
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*  Voltmetre

*  Ampermetre

DENEY DEVRESI KO

22KQ

BD135

Sekil 7.4 Déney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Deney setindeki baglanti noktalarina gerekli Olglim cihazlarm1 ve besleme voltajlarini

baglaymiz.

2. VCC=12 V ve E2 =0 V yapip devreye enerji uygulayiniz.
3. E2 ayarli DC gii¢ kaynagi vasitasiyla, IB akimmi Tablo 7.1’de verilen degerlere gore

ayarlayarak, bu degerlere karsilik gelen IC akim degerlerini 6l¢erek tabloya kaydediniz.

4. Tablo 7.1°deki Is ve Ic akiminin her degeri i¢in, akim kazanci B’ y1 hesaplaymiz ve

sonuglaritabloya kaydediniz.

Tablo 7.1 Iy akiminin degisimine karsilik I¢ ve B degerlerinin degisimi

Iz (A) 0 | 5 10 | 15 | 20

30 | 40 50 60 70

Ic (mA)

p=Ic/1g

IC (mA)

Simiilasyon Deney

p=Ic/Ip

5.Tablo 7.1’ deki degerlere gore gore, beyz akiminin bir fonksiyonu olarak, kolektér akiminin

grafigini Sekil 7.5 iizerine ¢iziniz (Vcc=12 V’ ta iken).
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Ic(mA)

4

» [5(mA)
Sekil 7.5 I akiminin artigina gore Ic akiminin degisimi

6.Deney devresinde sizintt akimini incelemek i¢in Ig akimimi 0’ a ayarlaymiz. Ve gerilim

degerini Tablo 7.2’ deki degerlere getirerek I akimini 6l¢iiniiz.

Tablo 7.2 V¢ degerinin degisimine karsilik degisen I¢ akim degerleri

Vee (V) 0 2 4 6 8 10 12 13 14 15

Deney

Ic (mA)

Similasyon

Ic (mA)

7. Deney devresinin simiilasyon elde ettiginiz degerler ile analog deney sonuglariyla karsilastiriniz.
SORULAR:

1. 1leri yonde akim yiikseltme faktorii olan B’ y1, akim kontrol karakteristiginin egiminden

bulunuz.

2. P’nimn, DC ve AC degerlerinin ifadelerini yaziniz. Aralarindaki farki belirtiniz.
3. Pac degeri ile a degeri arasindaki farklar1 yaziniz.

4. Py degeri sicakliktan etkilenir mi? Etkilenirse, hangi yonde etkilendigini yaziniz.

SONUC:
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DENEY NO: 8
DENEYIN ADI: BJT cikis karakteristikleri

DENEYIN AMACI:

Belli bir transistoriin ¢ikis karakteristigini ¢izebilmek.

TEORIK BILGI:

Cikis karakteristigi, transistor’ in davranigini anlayabilmek i¢in gerekli olan karakteristiklerinden
birisidir. Bu deneyde, ortak emiter‘li devrenin ¢ikis karakteristigi ¢ikarilacaktir. Ortak emiter‘li
devrenin ¢ikis karakteristigine, kollektor karakteristigi de denilmektedir. Ortak emiter‘li devrenin
cikis karakteristigi, giris akiminin ( Ig )deger araligi i¢in, ¢ikis akiminin (I¢) ¢ikis gerilimine (
Vcg) gore bir grafigi olacaktir. Cikis karakteristigi, doyum, kesim ve aktif bodlgeden
olugmaktadir. Ortak beyzli devrenin ¢ikis karakteristigi, ¢ikis akimini ( I¢ ) ¢ikis gerilimine (V¢g)
ve giris akimia ( Iy ) iliskilendirir.

Ortak kolektor‘lii devrede ¢ikis karakteristigi, Iz deger araliginda Ig‘nin Vg © ye gore grafigidir.
Bu nedenle giris akimi ( Iz ) hem ortak emiter hem de ortak kolektor karakteristiginde aymidir.
Ortak kolektorlii devrenin yatay gerilim ekseni Veg = Vge oldugu igin, ortak emiter
karakteristiginin, kolektdr — emiter geriliminin (Vcg) isareti degistirilerek elde edilir. Ortak
emiter karakteristiginde, Ic yerine Ig konuldugu takdirde, diisey Ic 6l¢eginde hemen hemen fark
edilemeyecek bir degisiklik meydana gelir. (a=I¢/Ig oldugundan) Boylece ortak emiterli devrenin

cikis karakteristiginden, ortak kolektor‘lii devrenin ¢ikis karakteristigi elde edilmis olur.

RB
L b

l 1\-"00
T VBB T

Sekil 8.1 Transistor giris ve ¢ikis devresi

Sekil 8.1° deki gibi bir devrede transistor {in analizini yapabilmek icin asagidaki metotlar
kullanilir.
1. Transistoriin ideal oldugu durum: Bu durumda giris devresi i¢in yazilan

Vee= Ig.Rg+VEE
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Esitliginde Vgg yerine silisyum Transistorlerde 0.7 V, germanyum transistorlerde 0.3 V okunur.
Vs ve Rp degerlerinin bilindigi goz 6niinde tutularak I akim degeri bulunur.

Ic = Bac.Is

Esitliginden I¢ hesaplanir ve

Vee=Vce + Ic.Re

Esitliginden de Vg gerilimi bulunur. Boylece analiz tamamlanir.

2. Transistor iin ideal olmadig1i durum: Bu durumda grafik yontemi kullanilir. transistor iin Ip-
Ve grafigi (diyot grafiginin hemen hemen aynis1 ) ile Vgg= Vpp - Rp.Ig dogrusunun (yilik
dogrusu ) kesim alanindaki (Q noktasi) Ig degeri o sirada transistorde dolagsan Iy akiminin

degerini verir. (Sekil 8.2).

VBE=VBB-IB.RB

IBQ

VBEQ

Sekil 8.2 Transistoriin giris karakteristigi

Ic akiminin bulunmasinda yine grafik yontemi kullanilir. Ciinkii I = B.Ig formiilii ideal

transistorler i¢in gecerlidir. Bu durumda Sekil 8.3 de goriilen ¢ikis Ic - Vg grafik ailesi kullanilir.

IC Doyum
4 Bolgesi
IB4
ca Q s | Aar
olge
IB2 Kesim
IB1 Bolgesi

» \/CE
VCE =VCC - IC.RC

Sekil 8.3 Transistoriin ¢ikis karakteristik egrisi
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Bu grafiklerden giris devresinde bulunan Iz akimma ait 6rnegin (Ig3)olan Vcg=Vce-Ie.Re
dogrusunun (yiik dogrusu ) kesim noktasindaki Ic ve Vg degerleri aranilan degerleri verir. Q
noktasina devrenin ¢alisma noktasi denir.

Ideal transistorlerde R¢ direncinin Ic akim degerini belirlemede herhangi bir rolii yoktur. Ciinkii
boyle bir transistor de I¢ = Bqc.Ip esitligi gecerlidir . Bu yiizden ideal bir transistorii akim kaynagi
olarak diisiinmek gerekir. Ancak uygulamada kullanilan transistorlerin higbiri ideal degildir. Bu
ylizden R¢ direng degerinin degismesi I¢ akimini az da olsa etkiler. Emiteri ortak baglantida beyz
ucu agikken (Ig=0) olgiilen kolektdr akimi Icgo olarak ifade edilir. Ortak beyz baglantisindaki
sizintin1 akimi (Icgo) gibi, Icpo akimi da silisyum transistorlerde germanyumlara nazaran daha
kiictiktiir. Icgo ile Icgo arasinda

Icpo = (B+1 ).Icso iliskisi vardir.

KULLANILAN ELEMANLAR

» Direng 6,8 KQ

* Transistor BD135

* Voltmetre

*  Ampermetre ( 2 adet )

DENEY DEVRESI

BD135

Sekil 8.4 BJT cikis karakteristigi ile ilgili deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:

Sekil 8.4 ‘deki deney devresinde baglanti noktalarina gerekli ol¢iim cihazlarini ve besleme
voltajlarin1 baglayimiz.

1. Deney devresine gii¢ kayagindan enerji uygulayimniz.

2. I akimini 0,3 mA’ e ayarlayimiz.
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3. El ile kollektor—emiter gerilimini (Vcg) tablodaki degerlere gore ayarlayarak, bu degerlere

karsilik gelen kolektor akimi ( Ic) degerlerini dl¢iiniiz.

4. Iz =0,6 mA, Iz =0,9 mAigin li¢lincii maddeyi tekrarlaymiz. Sonuglar1 Tablo 8.1 ‘e kaydediniz.
Tablo 8.1 I, Vi degerlerine karsilik I¢ akim degerleri.

Simiilasyon Degerleri

Is(mA) | Vce (V) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1
0,3 Ic(mA)
0,6 Ic (mA)
0,9 Ic (mA)
Deney Degerleri
Is(mA) | Vce (V) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1
0,3 Ic (mA)
0,6 Ic (mA)
0,9 Ic (mA)

5. Tablo 8.1°‘deki degerlere gore, kollektor—emiter voltajmin fonksiyonu olarak, kollektér akiminin

grafigini Sekil 8.5 iistiine ¢iziniz. (Sabit beyz akimlart; Ig= 0,3 mA, Iz =0,6 mA ve Iz =0,9mA igin)

IC(MA)

A

» VCE(V)

Sekil 8.4 Transistoriin ¢ikis karakteristigi
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SORULAR

1. Vce=3V ve I=0,6 mA igin ¢alisgma noktasi (Q) bulunuz ve ¢ikis karakteristigi {izerinde

gosteriniz.
2. lletim, doyum ve kesim bdlgelerinde, transistdriin nasil davrandigini agiklayiniz. Bu bolgeleri

cikis karakteristigi lizerinde gosteriniz.
3. Iz =0 iken I¢ akimida sifir olurmu? Sifir olmazsa nedeni nedir?

4. Transistoriin ¢ikis karakteristigi hangi amaglarla kullanilabilir?

SONUC:
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DENEY NO: 9

DENEY ADI: BJT baglant1 ¢esitleri ve statik ¢alismalari

A) EMITERI ORTAK BAGLANTININ STATIK CALISMASI

DENEYIN AMACI:

Emiteri ortak baglantili transistor {in statik ¢alismasini ve 6zelliklerini 6grenmek.

TEORIK BiLGI

PNP ve NPN transistorleri i¢in en sik kullanilan baglant1 sekli, sekil 9.1 de goriilmektedir.
Emiterin, hem giris hem de ¢ikis uclarinda ortak olmasindan dolay1 bu devreye ortak emiterli
devre denmektedir. Bu baglantida giris sinyali beyz den uygulanirken g¢ikis sinyali ise
kolektorden alinir. Boyle bir devrede akim kazanci Bq. =Ic/Ig dir. Giris ve ¢ikis sinyalleri

arasinda 180° faz farki vardir yani giris sinyali iken ¢ikis sinyali pozitif alternansta olacaktir

* O

+vec

c
RB Rc
T1

Sekil 9.1 Sabit polarmali ortak emiterli transistor baglantisi

Sekil 9.1 deki emiter ortak baglanti i¢in giris ve ¢ikis boliimleri i¢in Kirchoff gerilim yasasi
uygulanirsa;

Vee=Vrpet+VaE (giris devresinde)

Vee=VretVee (¢1kis devresinde) olur.

Bu devrede Rg direncinin degismesi Ig akimini ve dolayisiyla da Ic, Vre, Ve degerlerini etkiler.
Rc direncinin degismesi ise Vrc gerilimini ve dolayisiyla da Vg gerilimini degistirir. Ideal
transistorlerde Rc nin degismesi Iz akimini etkilemez. Ancak ideal olmayan transistér de R¢ nin

degismesi I ve I akimlarini az da olsa etkiler.

KULLANILAN ELEMANLAR:
» Diren¢ 1KQ, 2.7KQ, 10K€Q, 270KQ, 470KQ, IMQ
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* Potansiyometre 1 MQ

* Transistor BD135

* AVO metre (iki adet)

* Giic¢ kaynag1 0-15V

DENEY DEVRESI

vee
6V
RB ’—éflfﬂ
Q BD135
Sekil 9.2 Ortak emiter baglantls_l icin ilgili deney devresi-I

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Deney devresini Sekil 9.2 deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz deney devresini kontrol ettikten sonra devreye enerji uygulayiniz.

3. Rg direncinin Tablo 9.1 de verilen her degeri icin ayr1 ayri I, Ic, Vg, Vre degerlerini

Olctip ilgili hanelere not ediniz.

Tablo 9.1 Degisken RB degerlerine karsilik bazi akim ve gerilim degerleri
Simiilasyon Degerleri
Rz (KQ) I (nA) Ic(mA) B Vre (V) Vce (V) Vrc+VcE (V)
270 KQ
470 KQ
1 MQ
Deney Degerleri
Rs (KQ) Iz (nA) Ic (mA) B Vrc (V) Vce (V) Vrc+VcE (V)
270 KQ
470 KQ
1 MQ

4. Tablo 9.1°deki sonuglara gére RB direncinin artmasi I,Ic,Vcg,Vre degerlerini ne sekilde

etkilemistir. A¢iklayiniz.

a. Ipve Icdegerlerini ne sekilde etkilemistir.

b. Vg ve Ve gerilimlerini nasil etkilemistir. VcgtVre=Vcc oluyor mu?
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5. Sekil 9.3°deki devreyi kurunuz.

vccC
6V

RB %RC
470kQ

Q

BD135

Sekil 9.3 Ortak emiter devresi ile ilgili 2. deney devresi

6. Kurdugunuz devreyi kontrol ettikten sonra devreye enerji uygulayimiz. R¢ direncinin Tablo

9.2’de verilen her degeri i¢in ayr1 ayri; Ig, Ic, Ve Vre degerlerini dl¢iip ilgili hanelere not

ediniz.
Tablo 9.2 Rc degerlerine karsilik bazi akim ve gerilim degerleri
Simiilasyon Degerleri

Rc (KQ) Is (nA) Ic (mA) B Vre (V) Vce (V) Vre+Vee (V)
1 KQ

2.7KQ

10 KQ

Deney Degerleri

Rc (KQ) I (nA) Ic (mA) B Vre (V) Vce (V) Vre+Vee (V)
1 KQ

2.7KQ

10 KQ

7. Tablo 9.2 *deki sonuglara gére R¢ direncinin artmast, Ig, Ic, Vcg, Vre degerlerini ne sekilde
etkilemistir. A¢iklayiniz.

a. Ip ve I¢ degerlerini ne sekilde etkilemistir. Transistorii sabit akim kaynagi gibi diisiinmek
dogru olur mu? Cevabiniz evet ise bu durum ne 6lgiide olur.

b. Vg ve Vge gerilimlerini nasil etkilemistir? Vegt+Vrc=Vece oluyor mu?

SONUC:
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B) BEYZi ORTAK BAGLANTININ STATIK CALISMASI

DENEYIN AMACI:

Beyzi ortak baglantili transistor iin statik ¢calismasini ve 6zelliklerini 6grenmek.

TEORIK BiLGI

Beyzi ortak baglant1 sekli Sekil 9.4 te goriilmektedir. Ortak beyz terimi beyz in devrenin hem
giris hem de ¢ikisi i¢in ortak olmasindan kaynaklanmaktadir. Dikkat edilebilecegi gibi uygun
polarmay1 saglamak icin ¢ift kaynak kullanilmaktadir. Bu devrede giris ve ¢ikis devreleri i¢in

kirchoff gerilim yasas1 asagidaki gibi yazilabilir.

Rc I REe
VcB VeB

Sekil 9.4 ortak beyz baglantis

Vec=lg.Rg+Vee (giris devresin de)
Vece=Ile Ret+Ves (¢1kis devresin de)

Rg direnci bir ugtan —Vgg kaynagimi diger ugtan da hemen hemen topraga bagh (Vgg diisiikk
degerli oldugundan) durumdadir. Bu bakimdan IE akimini istenilen diizeyde temin edecek uygun
degerli bir Rg direnci secmek ¢ok kolaydir. R¢ direnci segilirken ise dikkat edilmesi gereken bir

nokta, sonug ta Vcg=V /2 olmasidir.

DENEY DEVRESI:
+ 12 VV+Vce
Rc
10K (5.6 K)
+Vee=+12V  -Vee-2.8V T 5
R R Vo
C
22K 5_; RE
10K RD
(5.6K)
100 K(33 K) —

Sekil 9.5 Deney devresi -1 Sekil 9.6 Deney devresi -2
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ISLEM BASAMAKLARI:

1. Deney devresini sekil 9.5’e gore kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettikten sonra devreye enerji uygulayiniz.

3. Sayisal multimetre ile Ig akimini gézleyiniz E=2.2KQ i¢in Iz akimini 6l¢iip,tablo 9.3te ilgili
haneye not ediniz. Osilaskop ile V¢ gerilimlerini 6l¢iip, bu degerden Vg gerilimini
hesaplayiiz. Sonuglari tablo 9.3’e not ediniz.

Tablo 9.3 Degisken Vgg ve Rg degerlerine karsilik Ig, Vg ve Vg degerleri.

Vee(V) | Re(KQ) | Ig(mA) | Vce(V) | Ves(V)

-2.8
2.4
-1.4
-1.4

=

Re=1 KQ yapip Ig akimini, Vg ve Vg gerilimlerini 6l¢iiniiz. Bu tablo 9.3’¢ kaydediniz.

4

Ve =-1.4V yapip Ig, Vs, Ve degerlerini 6lciliniiz. Buldugunuz sonuglari tablo 9.3’e
kaydediniz.

=)

. Veg=2.2 KQyapip Ig, Ve, Veg degerlerini 6l¢iiniiz. Buldugunuz sonuglari tablo 9.3°e
kaydediniz.
7. Tablo 9.3’teki sonugla gore;
* Rg direncinin degismesi (devredeki diger her sey ayni kalmak kaydiyla) I akimi
etkilendi mi? Aciklayimniz.
* Ayni soruyu Vgg geriliminin degistirilmesi durumu i¢in de cevaplayiniz.
* Ig’nin degistirilmesi Vg gerilimine ne gibi etki yapmaktadir? Nigin?
* Ig’nin degistirilmesi Vg gerilimine ne gibi etki yapmaktadir? Nigin?
8. Vir= -2.8V ve Rg=2.2 KQ degerlerine ayarlayiniz. Bu sartlarda Rc’nin tablo 9.4’te verilen

degerleri i¢in Iy ve Vg gerilimlerini 6l¢iip tabloda ilgili hanelere not ediniz.

Tablo 9.4 Degisen R¢ degerine karsilik Iy ve Vg degerleri
Re(V) [g(mA) Ves(V)

5.6 KQ
1 KQ

* R¢’nin degismesi devreyi ne sekilde etkiledi?
9. Sekil 9.6’daki deney devresini kurunuz. Kurdugunuz devreyi kontrol ettikten sonra devreye

gerilim uygulayiniz.
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e Tablo 9.5°deki Rg, Rc ve Rp degerlerinin her biri icin AVO metre ile Ig kismini,

osilaskop ile V gerilimini 6l¢iiniiz ve tablo 9.5’te ilgili hanelere not ediniz.

Tablo 9.5 Degisen direng degerlerine karsilik Iz ve V degerleri.

Rg( KQ) Rc (KQ) | Rp(KQ) | Ig(mA) Vo(V)
10 10 100
10 5.6 100
5.6 10 100
10 10 33

10. Tablo 9.5’teki sonuglara gore;

. Rg direng degerlerinin Iz ve V, lizerinde etkisi varmidir? Ne miktarda?
Aciklayiniz.

. R degisiminin Rg ve V| lizerinde etkisi varmidir? Ne miktarda? Ac¢iklaymiz.

. Rp degisiminin I ve V lizerinde etkisi varmidir? Ne miktarda? Aciklayiniz.

SONUC:
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C) KOLLEKTORU ORTAK BAGLANTININ STATIiK CALISMASI

DENEYIN AMACI:

Kolektorii ortak baglantili transistoriin statik ¢alismasini ve 6zeliklerini 6grenmek.

TEORIK BIiLGi:

Ortak kolektdr baglantili devre sekil 9.7°de goriildiigii gibi giris beyz ucun dan verilmekte ve
cikis emiter direnci {lizerinden alinmaktadir. Ortak kolektor baglantili devre Oncelikli olarak
empedans uygunlastirma amaci ile kullanilir. Ciinkii bu devre, yiiksek giris empedansimi diisiik

cikis empedansina ¢evirmektedir.

© +Vce

Re Rc

VI RI = Vo

l

RE +— Ro

Sekil 9.7 Ortak kollektor baglantisi

Vec=Vrpt+VeetVy  (giris devresinde)

Vee=VretVeetVo  (cikis devresinde)

Transistor {in sabit akim kaynagi olma 6zellegi bu tip baglant1 da gecerlidir. Bu nedenle R¢
degistik ¢ce Vg bu degisiklige zit degisiklik gdsterecektir. Devrede, transistor iin beyzinden
goriiliir

Denklemle ifade edilirse:

Ri=( B+1)Rgtre  (re modeline gore)

Bu devrede emiter den akildiginda ¢ikis direnci ise;

R0=RB/ ( B+ 1 )
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Burada RO emiterden igeri dogru bakildiginda goriilen direngtir. Re direnci bu dirence paralel
oldugundan ¢ikis gerilimi V= paralel bagl bu iki direng lizerinde belirecektir.

Eger Rg>>Ryise (Re>>Rp/(B+1)), Rg degerindeki degismeler V, gerilimini etkilemeyecektir.
Ciinkii bu durumda Rg//Rgyaklasik Ry olacaktir. Tersi durum i¢in ise, Rg deki her degisim V,
gerilimine yanstyacaktir. Kolektorii ortak bagli devrenin statik ¢alismasinda b noktalara dikkat
etmekte yarar vardir.

KULLANILAN ELEMANLAR:

* Direng 270Q

* Direng 540Q

* Direng 1KQ

* Direng 10KQ

* Direng IMQ

* Transistor BC 108C

*  AVO metre

* @Gii¢ kaynagi

DENEY DEVRESI:
© +Vce
(0) +12
(270) \Y
RB (540 Re
1™
T

Vin O Vo

RE

1K

Sekil 9.8 Ortak kolektdr baglantisi ile ilgili deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:



Deney No 9 63

1. Deney devresini sekil 9.8’e gore kurunuz. Devreyi kontrol ettikten sonra enerji uygulayiniz.
2. Tablo 9.6’daki Rc degerleri i¢in Vre, Vg, Ic degerlerini 6l¢iip ilgili hanelere not ediniz.

Gerilim Ol¢limleri icin AVO metreyi, akim 6l¢limii i¢in de sayisal multimetreyi kullaniniz.

Tablo 9.6 Degisen RC degerlerine karsilik diger gerilim ve akim degerleri

V=12V
Re(Q) Vre(V) Ver(V) Vo(V) Ie(mA)
0
270
540

Tablo 9.6’daki sonuglara gore:

* Rc direncinin belirtilen degerinin tamami igin ¢ikis devresinde kirsoff gerilim yasasi
saglantyor mu?

* Rcdireng degerleri degisimi V, gerilimini etkiliyor mu? Aciklayiniz.

* Rc nin degimine bagl olarak Vg gerilimi ni¢in degismektedir?

» Tablo 9.6’daki sonuglara gore, R¢ degistikce I¢ de fazla bir degisim goriiliiyor mu? Bu
durumda transistor i sabit akim kaynagi olarak diisiinmek yanlis olur mu?
3. Deney devresin de Rg =IMQ, Rc=270Q olmak sartiyla Ry direng¢ degerini tablo 9.7’de
goriildigl sekilde degistiriniz.

Tablo 9.7 Degisen Ry degerine karsilik diger parametre degerleri.

Re(K€Q) Iz(nA) Vi(V) Ri(KQ) p Vo(V)

5

10

4. Tablo 9.7°deki sonuglara gore;

* Rg direncinin belirtilen degerleri i¢in Rj direnci ile B degerlerini hesaplayarak tabloda
ilgili yerlere not edeniz.

* Rg direncinin Rjdirenci iizerinde etkisi varimidir? Agiklayiniz.

* Rgdirencinin degisik degerleri i¢in bulunan 3 degerleri birbirinin aynimidir? Degil ise
nedeni ne olabilir.

* Kolektorii ortak baglantili bir transistorde ¢ikis girisi izliyor?
5. Deney devresin de Rg=1MQ, Rc=270Q olmak sartiyla Rg diren¢ degerini tablo 9.8’de
goriildigi sekilde degistiriniz.
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Tablo 9.8 Degisen Ry degerine karsilik Ry, V( ve Iy degerleri.

Re(KQ) Ro(KQ) Vo(V) iE(mA)

5

10

* Rg direncinin belirtilen degerleri icin Ry degerini teorik olarak hesaplayip tablodaki
yerlerine not edin.
* Rg direng degeri degistikge, V gerilimi de orantili olarak degisiyor mu? Degismiyor ise

neden? Agiklamanizi Rg ve Ry direng degerlerini karsilastirarak varacaginiz sonuca dayandiriniz.

6. Sekil 9.8’deki deney devresinde Rg=1MQ, Rc=1KQ sabit kalmak sartiyla Rg direng degerini

tablo 9.9°da goriildiigii gibi ayarlaymiz. Istenen degerleri ilgili hanelere not ediniz.

Tablo 9.9 Degisen Rg degerine karsilik Ry, Vo ve Ig degerleri.

Re(K€Q) Ro(KQ) Vo(V) I (mA)

100

270

Rg direncinin belirtilen degerleri i¢in Ry direncini teorik olarak hesaplayip tablo 9.9’da not
ediniz.

. R direng degeri degistikge V( gerilimi de orantili olarak degisiyor mu? Degisiyor ise
neden?

SONUC:
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DENEY NO:10

DENEY ADI: Transistoriin baglanti ¢esitlerine gore dinamik ¢aligmasi

A) EMITERI ORTAK BAGLANTILI DEVRENIN DINAMIiK CALISMASI

DENEYIN AMACI:

Emiteri ortak baglantil1 bir transistor devresinde girig AC isaret uygulandiginda devrenin dinamik
davraniglarin 6grenmek.

TEORIK BILGI:

Transistor DC agidan uygun bi¢gimde polarmalandirilip, ¢alismaya hazir duruma getirildigi zaman
girisine AC isaret uygulanabilir demektir. S6z konusu devreye AC isaret uygularken dikkat
edilecek noktalar sunlardir. AC isaret kaynaginin devreye DC bakimindan yiikleyerek uygun
polarmay1 bozmamasi i¢in AC isaret kaynagi ile devre girisi arasina DC blokaj goérevini yapan
bir kondansatdr (c;) konur. Benzer nedenle ¢ikisa baglanacak devrenin DC yiikleme yapmast igin

de C, kondansatori kullanilir.

O
+ VCC
R Rc
C2
}—QVO
Cq
= T

Sekil 10.1 Ortak emiterli AC yiikseltec

Eger C, ve C, kondansatorleri elektrolit iseler bu takdir de s6z konusu kondansatorlerin (+)
uclarimin , (+) kaynak tarafina gelecek sekilde yerlestirilmelerine dikkat etmek gerekir. Emiteri
ortak bagli bir devrenin, girisine uygulanan AC isaret en iyi bi¢imde yiikseltilerek c¢ikigina
aktarilabilmesi i¢in, DC polarmasinin V.=V./2 olacak sekilde saglanmasi gerekir. Ornegin, I.
akimi SmA olan bir devrede R.=1K degeri (V.=10V iken) V.=V,./2 sartin1 yerine getirir. Bu
duruma dikkat edilmeden yapilacak DC polarmalar devreye AC sinyal uygulandiginda ¢ikis
isaretinin bozulmasina neden olabilirler neden olabilirler. Tablo a V. geriliminin ¢esitli degerleri

icin ¢ikis isaretinin alabilecegi durumlar gosterilmistir. Tablo a goriildigi gibi, V.. geriliminin
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V. geriliminin V./2 degerinden fazlaca biiyiil ya da kiigiik degerler almasi halinde ¢ikis
isaretinde bozulma (distorsuyon) meydana gelir. Emiteri ortak bagh bir devrede gerilim kazanci

(Ay) , ¢ikis AC geriliminin giris AC gerilime oranidir.(A,=V/V1)

Tablo 10.1 Ortak emiterli yiikseltegte giris ve ¢ikis dalga sekilleri

Vee Vin Vo
Vcezvcc/ 2

Vce>Vcc/2

Vce<Vcc/ 2

Devrenin basitge AC esdegerini gizersek;

Vin Rb Bre

\_/
o e dﬁ T °

Sekil 10.2 Ortak emiterli yiikseltecin AC degeri

Esdeger devreye gore;
Vo=l x RC,
ViEVee=Ig X Bre (Ii%1s ; Rp>>Pre)
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Olarak tanimlidirlar. Burada re,

Transistor {in beyz-emiter birlesim yiizeyinin AC akima gosterdigi direnimdir ve yaklasik olarak;
_26mV

¢ 1

e

R

Q)

Formiiliinden bulunur. Bu durumda,;
_I,*R._ B*I,R, R,
YL xpr, I, *pr, re

olarak bulunur. Formiildeki gerilim kazancinin negatif (-) ¢ikmasinin nedeni kolektor akimi ile
beyz akimimin yonlerinin birbirine gore ters yonlii olmasindan kaynaklanmaktadir. Aslinda bu
eski igaretin deger olarak fazla bir etkisi yoktur. Fakat girig sinyali ile ¢ikis sinyalinin birbirine
gore zit fazl oldugunu gostermek i¢in kullanilir. Bu durumda emiter ortak bagl bir transistor iin
AC gerilim kazanci genel olarak “ kolektor ucuna bagli direncin emiter ucuna baglh direnci

oranidir” seklinde ifade edilebilir.

KULLANILAN ELEMANLAR:
* Direng 1KQ

* Diren¢ 100KQ

* Potansiyometre 1MQ

* Kondansator 0,1 puF(2 adet)

* Transistor BD 135- 136

* Osilaskop

* AVO metre, Sinyal jeneratorii
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Sekil 10.2 Ortak emiter baglantisi ile ilgili deney devresi
ISLEM BASAMAKLARI:
1. Deney devresini Sekil 10.2° deki gibi kurunuz. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten
sonra gerilim uygulayiniz.
2. P potansiyometresi yardim ile Vce gerilimini (osilaskop ile dlciilecektir) 6 V’ a ayarlayiniz.
Bu islemi yaparken I akimini
P potansiyometresi yardim ile Vce gerilimini (osilaskop ile dlciilecektir) 6 V’ a ayarlayiniz. Bu
islemi yaparken I, akimin1 gozleyiniz.
P potansiyometresi degistirilen I, akimi ve V. gerilimi de degisiyor mu? Bu degisiklik P
potansiyometresi ile Iy akim’iin degistirilmesi sonucunda m1 olugsmaktadir?
3. V.= 6V yapildaktan sonra Vj, sinyal jeneratorii frekansin1 1IKHz ve genligini de 2 V,,,
degerine ayarlaymiz. Bu durumda transistor beyzine uygulamaya hazir isaretin tepeden-tepeye
genligin yaklasik ne kadardir? Burada R; ve R, direncinin gorevi nedir?
4. S anahtarim1 kapatiniz. Osilaskop ile transistorun beyz-emiter ucglari arasindaki AC
gerilimin tepeden — tepeye genligini Ol¢iinliz. 20mV degil ise osilatér genlik ayarini kullanarak
bu degeri saglayiniz.
5.  Osilaskobun Dc sifirlamasini yapip X noktasindaki gerilim seklini gozleyiniz ( osilaskop
DC konumunda olmalidir). Gozlediginiz sekli, genlik degerleri ile birlikte ¢iziniz. Burada
gozlediginiz sekil Vgt Ve toplam gerilimi midir? Agiklaymiz.( Ve.: AC gerilim degeri) Aym
Ol¢timii Y noktasinda gozlediniz AC gerilim tam bir sinlisoidalmidir? Herhangi bir bozulma
varm1? Aciklayiniz.
6. X noktasinda gdzlenen sekil tam bir siniizoidal olmalidir. Bu siniizoidalin tepeden-tepeye
degeri 6V olacak sekilde girise uygulanan isaret lreticinin genligini degistiriniz. Cikista 6 Vo,
genlikle siniizoidal elde ettikten sonra artik giris isaretine genligine dokunmayiniz.
7.  Girise uygulanan isaret Vp, genligini osilaskop AC konumunda iken 6l¢iip not ediniz
8. S anahtar1 agip, P potansiyometresi yoluyla toplam Rp degerini degistirerek V=10V
yapiniz. Sonra anahtari kapatiniz.
9. X noktasindaki gerilim seklini osilaskop ile gozleyiniz.
Gozlediginiz sekli, genlik degeri ile birlikte ¢iziniz. Burada gozlediginiz seklin AC boliimii tam

bir sinilizoidal midir? Ac¢iklayiniz.
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10. Ayni 6l¢limii Y noktasinda da uygulayimiz.
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11. S anahtarin1 agip, P potansiyometresi yoluyla toplam Rgp degerini degistirerek V=2V
yapiniz. Sonra anahtari kapatiniz.

12. X noktasindaki gerilim degerinin seklini gozleyiniz.

Gozlediginiz sekli, genlik degerleri ile birlikte ¢iziniz. Burada gozlediginiz seklin AC boliimii

tam bir sintizoidal midir? Herhangi bir bozulma varsa nedenini agiklayiniz.
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13. Ayni dl¢limii Y noktasinda da yapiniz.

0 0.5
el tecd ol

14. Deney devresinde S anahtarmni agip V=6V olacak sekilde ayarlaymniz. S anahtarini

kapatiniz.
15. Y noktasindaki gerilimin seklini gozleyiniz, tepeden tepeye degerini olgiiniiz. 7. Islem

basamaginda giris sinyalinin genligini 6l¢miistiiniiz.
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Devrenin gerilim kazancini, cikistaki AC gerilimin Vj, degerini giristeki Vj, bolerek bulunuz.
Daha sonra V= 6V kabul ederek Iz ve Ic degerlerini 6lgerek, gerilim kazancini hesap yoluyla
bularak olctligiiniiz kazang ile karsilastiriniz.

16. S anahtar1 aciniz. Deney devresindeki devrede emiter ile sase arasina 100€Q2° luk direng
baglaymiz. S anahtar1 kapatiniz.

Giris ve c¢ikis AC gerilim degerlerini 6l¢iip, devrenin gerilim kazancini bulunuz. Buldugunuz
sonucu hesaplama yontemiyle bulacaginiz sonucla karsilastiriniz. Sinyal jeneratoriiniin genligi ile
oynamadiginiz halde transistor {in B-E birlesim ylizeyi lizerindeki giris igareti genliginde
100Q’luk direncin nasil bir etkisi olmustur? Aciklayiniz.

17. Emiter ucunda 100Q’luk direng bagh iken R direncini 2KQ yapiniz. Giris ve ¢ikis AC
gerilimleri 6l¢iip not ediniz. Devrenin gerilim kazancini bulunuz.

18. R, direncinin iki kati1 biiyiimesi devrenin gerilim kazancini ne ydnde etkilemistir?

Aciklaymiz.

SONUC:



