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LABORATUVAR GENEL KURALLARI
Laboratuvarlarin ciddi ¢alisma yapilan bir ortam oldugu higbir zaman akildan ¢ikarilmamali ve
laboratuvarlarda diizeni bozacak veya tehlikeye yol agabilecek sekilde hareket edilmemelidir.
Sozlii/yazili biitiin kurallara dikkatle uyulmali, anlagilmayan kisimlar laboratuvar sorumlularina
sorulmalidir.
Hafta i¢i mesai saatleri diginda ve hafta sonlar1 laboratuvarlardan sorumlu 6gretim iiyesinin yazili
izni olmadan ve gerekli feragat dilekcesi doldurulmadan 6grencilerin laboratuvarlarda galigsmalari
yasaktir.
Laboratuvarda sorumlu kisi izin vermedik¢e higbir deney diizenegine ve diger malzemelere
dokunulmamalidir.
Laboratuvara izinsiz girip ¢ikmak yasaktir.
Deneysel caligmalar sadece sorumlunun size anlattig1 ve gosterdigi sekilde yapilir. Asla anlatilan ve
gosterilen deney yonteminden farkli bir yontem izlenmez.
Laboratuvarda asla saka yapilmamali, 6grenciler kendi aralarinda sohbet etmemelidir. Bu hem
tehlikeli hem de yasaktir.
Palto, ceket, ¢anta vb. kisisel esyalarin laboratuvardaki askilara asilmasi gerekmektedir.
Laboratuvarda kravat, atki, sal vb. doner motorlar tarafindan cekilebilecek uzun aksesuarlar
kullanilmamalidir.
Yiizik, bileklik gibi takilar deneyden once ¢ikarilmali ve deney boyunca kullanilmamalidir.
Islak elle ve giysiler ile deney yapilmamalidir.
Laboratuvarda yemek, igmek (su, mesrubat ve 6zellikle sigara) gida malzemelerini bulundurmak,
laboratuvar ekipmanlarini bu amagla kullanmak kesinlikle yasaktir.
Laboratuvardaki uyar1 levhalari dikkate alinmali ve geregi yapilmalidir.
Laboratuvarda calisildig: siirece ¢alismanin 6zelligine deney sorumlusunun zorunlu tuttuguna gore
kisisel koruyucu donanim kullanilmalidir.
Herhangi bir ekipman diismesine ve cam kiriklarina tedbir olarak daima kapali ayakkabi
giyilmelidir.
Uzun saglar, sallantili takilar ve bol elbiseler laboratuvar ortaminda tehlikeye yol agacaklarindan
dolay1; uzun sacglar arkada toplanmali, sallantili takilar ¢ikarilmali, bol elbise giyilmemelidir.
Laboratuvar izinsiz terk edilmemelidir.
Laboratuvarda kullanilan masa, sandalye, koltuk vb. esyalar diizenli bir sekilde birakilmalidir.
Her 6grenci dersin laboratuvar kisminda, dersin baglama saatinde laboratuvarda deney malzemeleri
ve deney fOyii ile hazir bulunmalidir.
Her 6grenci, deneyini daha dnceden belirlenen gruplar dahilinde yapacaktir.
Deney masalarinda bulunan numaralandirilmis cihaz ve aletler, deneylerin diizenli yapilabilmesi

icin KESINLIKLE ver degistirilmeyecektir.
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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 dl¢li aleti olacak olursa Ogretim liyesine bildirecek, aksi takdirde deney
esnasinda masasinda arizali 6l¢ii aleti ¢ikacak olursa mesuliyet o masaya ait olacaktir.

Her grup deney malzemelerini ve deneyi kuracaklar1 breadboardlar1 kendileri getirecektir. Deney
malzemeleri olmayan grup o deneyden basarisiz sayilacaktir.

Her grup deney bitiminde, masasinda bulunan alet ve cihazlarin saglamlik kontroliinii yapip,
masasini ve sandalyesini diizenleyecek, arizalanan 6l¢ii aletini 6gretim liyesine bildirecektir.
Ogrenci, dgretim elemanlarina yaptiklar1 deney ile ilgili 6l¢iimlerini gdsterip imzalattiktan sonra

laboratuvardan ¢ikabilecektir.
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DENEY SIRASINDA UYULACAK KURALLAR

Deneye baglamadan 6nce, laboratuvarda bulunan cihazlarin kullanma talimatini okuyunuz.
Laboratuvarda bulunan panolara kesinlikle dokunmayiniz.
13 mA’den biiyiik akim veya 40 V’dan biiyiik gerilimler insan saglig1 i¢in tehlike arz etmektedir
ve Oldiirticii etkisi vardir. Olusabilecek cesitli kazalardan ve elektrik ¢arpmalarindan korunmak
icin size diisen Onlemleri aliniz ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz. Aksi takdirde
olusacak tiim kaza ve yaralanmalardan tiim sorumluluk size aittir.
Laboratuvarda ¢alisma yaparken, devre kurarken kesinlikle enerji kesilmelidir. Devre ¢alisir hale
geldikten sonra sisteme enerji verilmelidir.
Olgii aletlerini 6lgiim kademelerinin sinir1 disindaki akim veya gerilim kademelerinde
calistirlmamalidir. Gli¢ kaynaklart diisiik gerilimden baslayarak istenilen gerilim seviyesine
alinir.
Devre tamamlanip, 6l¢iimler yapildiktan sonra enerji kesilmelidir.
Deney esnasinda yolunda gitmeyen bir durum fark edildigi anda vakit gegirmeden deney
sorumlusuna haber verilmelidir.
Hasara ugramis veya calismayan cihazlar1 derhal laboratuvar gorevlisine bildirilmelidir.
Laboratuvarda caligma yaparken, devre kurarken kesinlikle enerji kesilmelidir. Devre calisir hale
geldikten sonra sisteme enerji verilmelidir.
Deney sorumlusu kurdugunuz devreyi kontrol etmeden deney setine enerji verilmemelidir.
Devre tamamlanip, dl¢timler yapildiktan sonra enerji kesilmelidir.
Laboratuvardan ayrilirken ;

a. Biitiin cihazlan kapatiniz.

b. Cihazlan ve kablolar1 yerlerine koyunuz.

c. Masa ve sandalyeleri diizenli sekilde birakiniz.
Sinyal jeneratoriinii kullanirken asagidaki kurallara uyunuz;

a. “Output” tusuna basmadan once kisa devre kontrolii yapiniz.

b. “Output” tusuna basmadan once giic kaynagina cihazin direkt bagli olmadigina emin

olunuz.

Iki kanal kullaniliyorsa, “Output” tusuna basmadan once kanallarm birbirine direkt baglh
olmadigina emin olunuz.
Osiloskop kullanirken asagidaki kurallara uyunuz:

a. Cihaz ile akim dl¢meyiniz.

b. Cihaz ile kurdugunuz deney devresi harici bir gerilim (6rnegin sebeke gerilimi) 6l¢timii

yapmayiniz.
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16. Gii¢ kaynagini kullanirken asagidaki kurallara uyunuz:
a. Cikis uglarini kisa devre yapmayiniz.
b. C.C. 15181 yaniyorsa devrenizde kisa devre olabilir, cihazt hemen kapatip kisa devre

kontrolii yapiniz.
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CIHAZ / YAZILIM KULLANIM TALIMATLARI

. Osiloskop (100MHz, 2 Kanal) Kullanma Talimati

Osiloskobun giiclinii iistiindeki tustan basarak ag.

Problar1 gerekli kanallara kitlenip diizgiin bir sekilde oturtarak tak.

Problar1 kullanarak sebeke gerilimi veya benzer yliksek gerilim 6l¢meye ¢alisma.
Olgiimler sadece deneylerde verilen devrelerde gosterildigi gibi yapilacak.

Gerekli ince ayarlarini yap ve sinyal 6l¢limiine basla.

. Ayarh Gii¢ Kaynag Kullanma Talimati

Gii¢ kaynaginin giiclinii 6niinde bulundan “Power/Start” tusundan basarak ag.
Gerilimleri sifira getir ve ¢ikis kanallarina kablolarini bagla.

Kanallari istenilen gerilime ayarla.

Devreye gerilimi bagla.

Gerilimleri sifira getir ve giic kaynagini kapat.

Sinyal Jeneratorii Kullanma Talimati

a.

b.
d.
e.
a

b.

C.

o

Cihazin 6niinde bulunan tustan basarak giicii ag.

Problar1 gerekli kanallara kitlenip diizgiin bir sekilde oturtarak tak.
Istenilen dalganin 6zelliklerini gir.

Problarin uglarin1 devreye bagla.

“Output” tuslarina basarak istenilen ¢ikisi aktif et.

. Multimetre Kullanma Talimati

Cihazin 6niinde bulunan tustan basarak giicii ag.
Problar1 gerekli terminallere tak.
Istenilen dl¢iim icin gerekli olan dl¢iim tusu ayarina bas.

Problarin u¢larini devreye bagla ve 6l¢iimii oku.
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DENEY NO: 1 — Diyot Karakteristikleri

DENEYIN ADI: Diyot Karakteristikleri

DENEYIN AMACI: Yan iletken devre elemanlarindan diyot'un diiz ve ters polarma o6zelliklerini
incelemek, akim-gerilim (I-V) grafiklerini elde etmek.

TEORIK BILGI :

Diyotlar, en basit bir dogrultucu devresinden en karmasik alici-verici devrelerine kadar bir¢cok devrede
kullanilmasina ragmen calisma ilkeleri son derece basittir. Diyot’un en basit sekliyle calismasini
anlatacak olursak; diyot’un caligma prensibini basit bir anahtarin agik 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 kapal1) denir (Sekil 1.1). Diyot’un
anoduna negatif bir polarma katoduna pozitif bir polarma uygulandiginda diyot yalittmdadir. Bu duruma

diyot’un ters polarmalandirilmasi (anahtar agik) denir (Sekil 1.2).

Anot Katot Anot Katot
+ - - +
Sekil 1.1. ileri yonde polarma Sekil 1.2. Ters yonde polarma

Diyot’un akim-gerilim grafigini inceleyecek olursak; Sekil 1.1-2’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 artirildik¢a
akim da artar. Ancak bu artis dogrusal degildir. Ters polarma gerilimi artirildiginda ise belirli bir noktaya
kadar artis gézlenmez. Fakat kirilma gerilimi denilen gerilime ulasildiginda diyot igerisinden fazlaca
akim gegmeye baslar. Bu anda diyot bozulabilir. Ters polarmada pA diizeyindeki akima sizint1 akimi
denir ve bu akim 1sisindan kaynaklanmaktadir. Idealde sizint1 akimu sifir olmalidur.

Dogru polarma durumunda, ilk anlarda akimin sifir veya sifira cok yakin degerler aldig: goriiliir. Diyot
lizerine diisen gerilimin belirli bir degerinden sonra ise akim hizla yilikselmeye 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 c¢ikacak akim diyot’un bozulmasina neden olabilir. Bu yiizden diyota uygun degerde

seri bir direng baglanarak akim sinirlandirilmis olur.
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Sekil 1.3. Silisyum ve germanyum diyotun karakteristik egrisi

Genel olarak, diyot kullanirken iki noktay1 daima goz 6niinde bulundurmak gerekir:
¢ Dogru polarma durumunda diyot icerisinden akim belirli bir degerden fazla olmamalidir.

e Ters polarma durumunda diyot {izerine uygulanan gerilim kirilma geriliminden kii¢iik olmalidir.

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

bosaltilmis olmas1 nedeniyle bosaltilmis bélge denir.

Sekil 1.4a’da gosterildigi gibi bir diyot ters polarmalandirilirsa (6ngerilimlendirilirse) n tipi malzemenin
bosaltilmis bdlgesindeki iletime katilmayan pozitif iyonlarin sayisi uygulanan gerilimin pozitif
potansiyel tarafina ¢ekilen ¢ok sayidaki serbest elektron dolayisiyla artacaktir. Benzer sekilde p-tipi
malzeme i¢indeki iletime katilmayan negatif iyonlarin sayisi1 artacaktir. Boylece bosaltilmis bolge
genisleyecektir. Bosaltilmis bolgenin genislemesi ¢ogunluk tasiyicilarin asamayacaklart kadar biiyiik bir
engel olusturacaktir. Cogunluk tasiyicist akimi etkin olarak sifira inecektir. Ancak azinlik

tasiyicilarindan dolay1 bir akim akis1 olacaktir. Bu akima ters doyma akimi denir ve Is olarak ifade edilir.

(@) (b)

Sekil 1.4 (a) Diyotun ters yonde polarmalandirilmasi (b) Diyotun ileri yonde polarmalandirilmasi
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Sekil 1.4b’de gosterildigi gibi diyot ileri 6ngerilimlendirilirse azinlik akimi degismez fakat bosaltilmig
bolgenin daralmasi ile ¢cogunluk akimi biiyiikk bir degere yiikselir. Bu akim Ongerilimin {istel bir

fonksiyonudur.

La = Leoguntuk-Is

Lo = I (e</T-1)

I4= Diyot lizerinden gecen akim
Is = ters yonde doyma akimi

I¢oguniuk= Diyot iizerinden gecen cogunluk akimi

K=11.600/m
Tk = Sicaklik
V = Gerilim

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

Diyot Yonii Nasil Belirlenir?

Anot | Katot
(Anode) (Cathode)

(+) :-): ()

Sekil 1.5. Diyot yoniinii belirleme

10
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KULLANILAN ELEMANLAR
> DC gii¢ kaynagi (0...40V ayarh)
> Germanyum Diyot: AA113, AA119 veya IN60 ya da IN5820, 1N5822 (iki adet)
> Silisyum Diyot: 1N4001 (iki adet)
> Direng: 220 Q/ 3W
> Multimetre
DENEY DEVRESI

VRN
A —
U Ge
9 0-40v 220 Q 0-40v 220 Q
DR Gy 7
é

Devre

+{ A ¥ N
Si

0-40V gzzo Q 0-40V §220 a

1 <

Devre 2 Devre 4

ISLEM BASAMAKLARI

1. Deneyde ve simiilasyonda kullandiginiz diyotlarin isimlerini Tablo 1.1'e yaziniz.

Tablo 1.1. Deney ve simiilasyonda kullanilan diyot modelleri
Deneyde Kullanilan Diyotlar Simiilasyonda Kullanilan Diyotlar
Silisyum Germanyum Silisyum Germanyum

2. Deney devresi 1’1 breadboard iizerine kurunuz. Daha sonra diyot lizerine diisen gerilimi Tablo

1.2'deki degerlere gore kaynak gerilimini 0'dan baslatarak istenen Vd gerilim seviyesine getiriniz.

Istenen Vd gerilimi elde edildiginde ampermetreden gegen akimu ilgili hiicreye not ediniz.

2. adimda yaptiginiz islemleri Devre 1°deki silisyum diyotu ¢ikartip yerine germanyum diyot

takarak tekrar ediniz. Olgiimlerinizi Tablo 1.2°de “Ge” i¢in ayrilan satira kaydediniz.

Tablo 1.2. Ileri yonde diyot iizerine diisen gerilim degerlerine karsilik gelen akim degerleri

Va(V) |0.10]0.20 | 0.25| 0.30 | 0.35| 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.75 | 0.80
2 | Si, la(MA)
8 Ge, lg (mA) le)tf:llee)):es::ll]s;::l(:lz;ll:ll!l gerilimleri elde]
g _|Si, la(mA)
£ %lGe, 1a(mA)

11
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4. Deney devresi 4’ii breadboard iizerine kurunuz. Tablo 1.3°de verilen degerlere gore kaynak
gerilimini ayarlayip ampermetreden gecen akimi Tablo 1.3°de ilgili yerlere kaydediniz.

5. 4. islem basamagindaki adimlar1 Devre 3’{i kurarak yani Germanyum diyot yerine silisyum diyot

takarak tekrar ediniz.
Tablo 1.3. Ters yonde uygulanan kaynak gerilim degerlerine karsilik gelen akim degerleri

Vin (V) 5 10 15 20 25 30
Si,la (LA)
Ge,lg (LA)
Si,la (LA)
Ge,lg (nA)

Deney

Simiilas
yon

6. Tablo 1.2 ve Tablo 1.3°deki degerlere gore silisyum ve germanyum diyot i¢in ayn1 ekseni

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

Ir(mA)

Vs (V)

Ve (V) 30 25 20 15 10 5

Ir (nA)

Sekil 1.6 Silisyum diyotun Vp-Ip karakteristik egrisi

12
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Ir(mA)

-0 . . . . . 0.6 ay

Ir (nA)

Sekil 1.7 Germanyum diyotun Vp-Ip karakteristik egrisi

SORULAR:

1. Deney devresinde kullanilan diyotun ideal oldugu kabul edilirse nasil bir sonugla karsilasabilirdik?
Aciklaymiz.

2. Deney devresinde kullanilan 220 Q direncin fonksiyonu nedir? A¢iklayiniz.

3. Elde ettiginiz grafiklerden diyotlarin ¢caligmaya (iletime gectigi) basladigr gerilim araligin1 bulunuz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladigimizi yazarak agiklaymiz.

13
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DENEY NO: 2 — Tepe ve Ortalama Deger Dogrultmaci

DENEYIN 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 g¢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 6l¢ii aletinden Olgiilen 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 ad1 verilen devre, AC ’den DC ’ye doniistiirme isleminde belirli bir kullanim1 olan ortalama
degere sahip bir Vj dalga bi¢imi liretecektir.

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

0 — T/ 2Periyodunda Vo = V; “dir.

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

T/ 2 — T Periyodu i¢in Vo =[.R=0.R = 0V ’tur. Ortalama (DC degeri) =0,318.V,

A A

‘ — o H ; o Vm <
\]J’Z /\ - P + 1/2
Jutros o

y

Vm

— \J

Sekil 2.1 Ortalama deger dogrultmaci

Tepe deger dogrultmacinda /=0 — 7'/2 aralifinda giris gerilimi V; pozitiftir. Bu durumda diyot kisa
devredir. Kondansator girig geriliminin maksimum degerine sarj olur ve kondansatoriin desarj yolunda
D diyotu ters polarma oldugundan dolay1 C kondansatorii desarj olamamaktadir ve Vo ¢ikis gerilimi
Sekil 2.2 *de gosterilmistir.

awe
VRV,

A
Vm

>

\j

Sekil 2.2 Tepe deger dogrultmaci

14
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KULLANILAN ELEMANLAR:

» Sinyal jeneratorii
» Cift kanall1 osiloskop
» Multimetre
» Direng: 1K/0.25W, 10K/0.25W
» Elektrolitik Kondansator: 1uF/16V
» Diyot: 1N4001
DENEY DEVRESI:
Osiloskop-CH]1 Osiloskop-CH2

Osiloskop-CH1

Osiloskop-CH2
r

1kQ

P o

§10kn Vo2

T

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

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 2.3’deki deney devresini kurunuz.

2. Vin't Vpp= 6V, f=1KHz degerlikli siniizoidal gerilime ayarlaymiz. Voi gerilimini multimetre

kullanarak DC olarak 6lgiiniiz. Ayrica giris ve ¢ikis sinyallerini osiloskopta goriintiileyerek Sekil

2.5, Sekil 2.6 ve Sekil 2.7’ye ¢iziniz.

v' Osiloskop kanal ayarlarimizi giris kanalimm AC kuplaj, ¢ikisa ait kanali ise DC kuplaj

yaparak ol¢iim alimiz. Dalga seklini Sekil 2.5 ’de ¢iziniz. Kare ve licgen dalga sekilleri ile

deneyi tekrarlayiniz. Sonuglar1 kaydediniz.

v Farkl dalga sekillerinde ¢ikis gerilimi Voi (tepe deger dogrultmaci i¢in) degerini Tablo 2.1°¢

yaziniz.

Tablo 2.1. Farkli dalga sekillerinin ¢ikis gerilimi degerleri (Kondansator Cikis)

Olciimiin Alindig Yer |Dalga Sekli|  Siniis Kare Ucgen
Simiilasyon Verileri Vo1 (V)
Deney Verileri Vo1 (V)
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3. Sekil 2.4°deki deney devresini kurunuz. Cikis gerilimi Vo2’yu (DC) Tablo 2.2°deki farkli

sinyallere gore ol¢iip kaydediniz.
Vin'i Vpp= 6 V, f=1KHz degerlikli sinlizoidal gerilime ayarlayimniz. Voz ¢ikis sinyallerini osiloskopla

gorintiileyin. Kare ve licgen dalga ile deneyi tekrarlaymiz. Cikista goriintiilediginiz dalga sekillerini
Sekil 2.5-7°¢ ¢iziniz.

Tablo 2.2. Farkli dalga sekillerinin ¢ikis gerilimi degerleri (10K Direng Cikis1)

Olciimiin Alimdigx Yer | Dalga Sekli Siniis Kare Ucgen

Simiilasyon Verileri Vo2 (V)

Deney Verileri Vo2 (V)

CHL | CHZ | CH3 Vi, Vo, Voz

VPP
Vmax
Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Vou ¢ikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘cm: Volt/Div | CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

Sekil 2.5. Siniis dalgasi i¢in giris ve ¢ikis sinyallerinin osiloskop goriintiisii
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CH1 CH2

CH3

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama

Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Vou cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

Vi, VoI, Voz

Volt/Div

CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time:

s/Div

Sekil 2.6. Uggen dalga icin giris ve cikis sinyallerinin osiloskop goriintiisii

CH1 CH2

CH3

VPP

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama

Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Voa cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

Vi, Vol, Voz

Volt/Div

CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time:

s/Div

Sekil 2.7. Kare dalga icin giris ve ¢ikis sinyallerinin osiloskop goriintiisii
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SORULAR:

1. Tepe degeri dogrultmasinda, teorik ¢ikis tepe degeri Vimax=3 V ile ¢ikis DC gerilimi arasindaki farki
aciklayiniz.

2. Dalga sekline bagl olarak ortalama deger dogrultmasi boyunca, ¢ikis DC gerilimleri i¢in elde
edilmis farkli degerleri agiklaymiz. Ikinci ve iigiincii islem basamaginda &lgtiigiiniiz degerleri
hesaplayarak bulunuz.

3. Deney devresinin simiilasyon programindan elde ettiginiz sonuglar1 ile gergek deneyden elde
ettiginiz sonuglar1 karsilastiriniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymiz.
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DENEY NO: 3 — Kirpici Devreler

DENEYIN ADI: Kirpici devreler

DENEYIN AMACI: Diyotlarin kirpma devrelerindeki 6zelliklerini 6grenmek.

TEORIK BILGI :

Giris sinyalinin bir boliimiinii “kirpma” 6zelligine sahip olan diyot devrelerine kirpicit adi verilir.
Diyotun oniine bagh olarak giris sinyalinin pozitif veya negatif bolgesi kirpilmaktadir. Kirpicilariiki
genel kategorisi vardir, seri ve paralel kirpicilar. Seri devrelerde diyot yiike seri baglanir. Paralel

devrelerde ise diyot yiike paralel baglanir.

A) Seri Kirpici Devre

Vi VD
D v v
o N o 0 t 0 t
+ + v v
v, R Vo
Vi v,
_ | _ vV
— 0 t 0 t
N &
@) (b)

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

Sekil 3.1(a)’daki devrenin seri doniisiimlii dalga bigimlerine tepkisi Sekil 3.1(b)’de gosterilmistir.
(Sekildeki D diyotu ideal) Baslangigta bir yarim dalga dogrultucu (siniizoidal dalga bigimleri i¢in)
gelistirilmis olmasina karsin bir kirpic1 girisine uygulanabilecek dalga tiirleri lizerinde herhangi bir
siirlama yoktur. Bu devrede ayrica D ideal diyotuna seri bir kaynak baglayarak kirpma seviyesini dikey

eksen lizerinde degistirebilirsiniz. Bu seviye degisikliklerini deney sonucunda goreceksiniz.
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B) Paralel Kirpici Devre:

lli VD
v v
o\ \ A y - 0 :»j—‘t 0 t
+ R + -V Y
Vi D Vo i v,
) ) Y Vv
p— 0 T t 0 t
v Y
v
(a) (b)
Sekil 3.2. (a) Paralel kirpici devre (b) Giris ve ¢ikis dalga sekilleri

Sekil 3.2(a)’da paralel kirpici devre goriilmektedir. Sekil 3.2(b)’de ise giris sinyaline karsilik gelen ¢ikis
dalga sekilleri verilmistir. Yine seri kirpici devresinde oldugu gibi D ideal diyotuna seri DC kaynak
baglandig1 takdirde kirpilma seviyesi dikey eksen iizerine kaymaktadir. Yukarida yapilan teorik
aciklamada konunun daha iyi anlasilmasi agisindan diyot ideal se¢ilmistir.
Ancak yapacaginiz deneyde diyotlar ideal degildir. Deney sirasinda diyot esik gerilimlerini gézoniinde
bulundurunuz.
KULLANILAN ELEMANLAR

» Gilg Kaynagi 2 adet(12 V ayarli)
Fonksiyon Jeneratorii
Cift Kanalli Osiloskop
Direng 1 KQ
IN4001 yada 1N4007 Diyot(Silisyum) 2 adet

YV V V V

Bu deneyin simiilasyonunu Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°deki verilen degerlere gore yapip osiloskop ekraninin

goriintiilerini alarak kaydediniz. Goriintiiler laboratuvar sorumlusu tarafindan kontrol edilecektir.
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DENEY DEVRESI:
Osiloskop-CH1 Osiloskop-CH2 Osiloskop-CH1 Osiloskop-CH2
R1 I I R2
AvAvAY, ) AvavaY, )
1kQ + 1kQ i +
D
Vin Vin D
Vo1 Vo2
+ __-
vDD —/— VDD —
J r

|”—0

(a) (b)
Sekil 3.3. Kirpici deney devreleri

ISLEM BASAMAKLARI:

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

2. Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisimi Vi=6Vp, ve 1 KHz olacak sekilde ayarlayiniz. Osiloskop kanal
ayarlarmiz1 giris kanalim1 AC kuplaj, ¢ikisa ait kanali ise DC kuplaj yaparak 6l¢iim aliniz.

3. Vpp kaynagimni ise sirasiyla OV, 2V, 4V seviyelerine getirerek Vol ¢ikisindan elde edilen dalga
sekillerini elde ediniz. Ayn1 igslemleri Sekil 3.3. (b)’deki devre igin tekrarlayip Vo2 ¢ikisindan
aldigini sekilleri de kaydediniz.

4. Iki devre i¢in de kaydetmis oldugunuz sinyal ¢ikislarini Tablo 3.1°e ¢iziniz. Sinyaller ¢izilirken hem
giris sinyali hem de iki ¢ikis sinyali de ayni anda tek bir grafigin istiine ¢izilecektir. Cizimleri
yaparken ii¢ sinyal i¢in de farkli renk kullaniniz.

5. Yukarda istenen islemleri girig sinyalini liggen dalga yaparak tekrarlayimiz ve Tablo 3.2’ye gerekli
sinyalleri ¢iziniz.

SORULAR:

1. Vpp seviyesi degistiginde Vo ¢ikis dalga seklinin degisip degismedigini gézleyiniz. Eger degisiyorsa
sebebini agiklayiniz.

2. Osiloskop ekraninda gordiigiiniiz Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°deki dalga sekillerini devre analizi
kurallarin1 uygulayarak hesapladiginiz dalga sekilleriyle karsilagtiriniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladigimizi yazarak agiklaymiz.
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Tablo 3.1. SINUS dalga girisinde kirpic1 girisi ve ¢ikis1 dalga sekilleri

CHL | CHz | CH3 Vi, Vos, Voz

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 - Vou cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok gizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

CH1 | CHZ | CH3 Vi, Voi, Voz

VPP
Vimax
Vmin

Frekans

Periyot

Ac¢iklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 — Vo1 cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ’ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div
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CHL | CHz | CH3 Vi, Vo, Voz

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 - Vou cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

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

CHL | CHZ | CH3 Vi, Vos, Voz

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 - Vou cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div
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CHL | CHz | CH3 Vi, Vo, Voz

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 - Vou cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

CHL | CHZ | CH3 Vi, Vo, Voz

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Ac¢iklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 - Vo1 cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div
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DENEY NO: 4 — Kenetleyici Devreler
DENEYIN ADI: Kenetleyici devreler
DENEYIN AMACI: Diyotlarin kenetleme devrelerindeki 6zelliklerini 6grenmek.
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 i¢in bagimsiz
bir DC kaynagi da kullanilabilir. R ve C ’nin degeri (t = RC zaman sabiti) Oyle secilmelidir ki
kondansatordeki gerilim, diyotun iletim durumunda olmadig1 zaman aralig1 icerisinde kondansatoriin
biiyiik bir oranda desarj olmayacak bir degere secilmesi gerekir. Burada pratik agidan kondansatoriin
(1/2 periyotluk stirede) tamamen bosaldigini veya doldugunu kabul edecegiz.
KULLANILAN ELEMANLAR

» QGiig Kaynagi 2 adet (12 V ayarl)

» Fonksiyon Jeneratorii
» Cift Kanalli Osiloskop
» Direng 100 KQ
» Kondansator 1pF
» 1N4001 ya da IN4007 Diyot (Silisyum) 2 adet
DENEY DEVRESI
Osiloskop-CH1 c2 Osiloskfp-CHZ Osiloskop-CHI 4 Osiloskop-CH2
= . |_<+
| + +
1uF 1uF
D vi D
i in
Vin R4§100kn Vor R3§1oom Voo
+ -
VDD_— VDD —
- -
(@ = (b)y =
Sekil 4.1. Kenetleyici deney devreleri
ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 4.1°deki devreleri kurunuz.

2. Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisin1 Vi = 6 Vpp, 1 KHz, Siniis olacak sekilde ayarlaymiz.VDD kaynagini
ise sirasiyla 0V, 2V ve 4V olacak sekilde ayarlaymiz. Osiloskop kanal ayarlarinizi giris kanalim
AC kuplaj, ¢ikisa ait kanali ise DC kuplaj yaparak 6l¢iim aliniz.Osiloskopta goriilen Vol ve Vo2
cikisindan elde edilen dalga sekillerini Tablo 4.1e ¢iziniz.
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Tablo 4.1. Kenetleyici devrede siniis dalga girisinde giris ve ¢ikis dalga sekilleri

CHL | CHZ | CH3 Vi, Vo1, Voz

VPP

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 - Vou cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

CH1 | CHZ | CH3 Vi, Vox, Voz

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 - Vou ¢ikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok ¢izerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div
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CHL | CHz | CH3 Vi, Vo, Voz
Vip
Vmax
Vmin
Frekans
Periyot
Aciklama Renk
CH1 - Giris sinyali olacak ¢
CH2 - Vou cikisi olacak
CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

VDD gerilimini 1V’a ayarlayiniz. Sonra Vi, giris sinyalinin genligini 6 Vpp siniis ve frekansini

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

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

CH1 | CHz | cH3 Vi, Vo1, Voz
Vpp
Vmax
Vmin
Frekans
Periyot
Aciklama Renk
CH1 - Giris sinyali olacak ;
CH2 - Vou cikisi olacak
CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ’ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div
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CHL | CHz | CH3 Vi, Vo, Voz
Vip
Vmax
Vmin
Frekans
Periyot
Aciklama Renk
CH1 - Giris sinyali olacak ¢
CH2 - Vou cikisi olacak
CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

CH1 | CHZ | CH3 Vi, Voi, Voz

VPP

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Ac¢iklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Vou cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ’ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

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

5. Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisint Vi = 6 Vpp, 1 KHz ve KARE olacak sekilde ayarlaymmiz. VDD
kaynagini ise sirasiyla OV, 1.5V ve 4V olacak sekilde ayarlaymiz. Osiloskop kanal ayarlarinizi

giris kanalim1 AC kuplaj, ¢ikisa ait kanali ise DC kuplaj yaparak 6l¢iim aliniz. Osiloskopta goriilen
Vo1 ¢ikisindan elde edilen dalga sekillerini Tablo 4.3’ ¢iziniz.
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Tablo 4.3. Kenetleyici devrede kare dalga girisinde giris ve ¢ikisi dalga sekilleri

CHL | CHZ | CH3 Vi, Vo1, Voz

VPP

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 - Vou cikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

CH1 | CHZ | CH3 Vi, Vor, Voz

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

t
CH2 - Vou ¢ikisi olacak

CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok ¢izerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div
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CHL | CHz | CH3 Vi, Vo, Voz
Vip
Vmax
Vmin
Frekans
Periyot
Aciklama Renk
CH1 - Giris sinyali olacak ¢
CH2 - Vou cikisi olacak
CH3 - Vo2 cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div ‘ CH2: Volt/Div | CH3: Volt/Div | Time: s/Div

SORULAR:

1. Devre analizi kurallarin1 uygulayarak hesapladiginiz degerlerle osiloskop ekraninda gordiigiiniiz

Tablo 4.1°deki dalga sekillerini karsilastiriniz.

2. Tablo 4.2°deki 10 Hz siniis sinyalinde ¢ikistaki sinyalin seklinin bozulma sebebi nedir?
SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymiz.
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DENEY NO: 5 — Zener diyot karakteristikleri

DENEYIN ADI: Zener diyot karakteristikleri

DENEYIN AMACI: Zener diyotun akim-gerilim karakteristigini elde etmek.

TEORIK BILGI:

Zener diyot jonksiyon diyotun 6zel bir tipidir. Zener diyotlar genellikle silisyum maddeden yapilir. Ters
yondeki gerilimin belirli bir degerine kadar zener diyot iizerinden yok denecek kadaraz bir akim
akmaktadir. Ters yondeki gerilimin belli bir degeri asmas1 halinde yani kirilma voltajina ulastiginda akim
ters yonde biiyiik bir hizla akmaktadir.

0’dan V.’ye kadar herhangi bir gerilim, silisyum diyotta Vt’nin altina diismesi gibi, bir agik devre
esdegerine yol agacaktir. Bununla beraber zener diyot ile silisyum diyotun karakteristikleri arasinda geri
ongerilimleme bolgesinde onemli farkliliklar vardir. Silisyum diyot geri dngerilimleme bolgesinde agik
devre esdegerliligini korurken, zener diyotu geri kayma gerilimine ulastiktan sonra kisa devre durumuna
geger. 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 Diyot

Zener diyot Zener bolgesinin konumu, katkilama diizeyleri degistirilerek ayarlanabilir. Katkilamadaki
artig, eklenen katki maddelerinin sayisini arttirarak, zener potansiyelini diistirecektir. Zener diyotunun

zener bolgesindeki tam ve yaklasik esdeger devresi Sekil 5.2°degdsterilmistir.

— v .
A ' — "
Rz )
(a) (b) (c)

Sekil 5.2. Zener diyot esdeger devreleri (a) tam esdeger devresi (b) yaklasik esdeger devresi
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KULLANILAN ELEMANLAR:
» 0...20V ayarli DC Gii¢ Kaynag1
» Multimetre (2 adet)
» Direng 100Q2 / 1W
» Zener Diyot 8,2V — 1N4738A
DENEY DEVRESI:

D1
/, 1N4738A
8.2V

1N4738A
8.2v

= I||—0

)

Sekil 5.3. Zener diyot karakteristigi ile ilgili deney devreleri
(a) Ileri yonde polarma (b) Ters yonde polarma

ISLEM BASAMAKLARI:
1. Sekil 5.3 (a)’daki devreyi kurunuz. Tablo 5.1°de verilen degerleri kullanarak 8,2V’luk zener diyot
iizerinden gecen akimi ayarlayiniz ve bu degerlere karsilik gelen gerilim degerlerini 6l¢iiniiz.

Sonuglar1 yaziniz.

Tablo 5.1. ileri yénde zener diyot icinden gegen akima gdre Vz gerilimi.

Ir (MA) 0,1 0,5 1 5 10 20 40 50
Simiilasyon | D;8.2V | V;

Deney D:8.2V | V;

2. Sekil 5.3 (b)’deki devreyi kurunuz.
3. Tablo 5.2°de verilen degerleri kullanarak 8.2V’luk zener diyot iizerinden gegen akimi ayarlayiniz ve

bu degerlere karsilik gelen gerilim degerlerini 6l¢iiniiz ve Sekil 5.4 {izerinde ¢iziniz.

Tablo 5.2 Ters yonde zener diyot i¢inden gecen akima gore Vz gerilimi
IR (MA) 0,1 0,5 1 5 10 20 40 50

Simiilasyon | D; 8.2V | V;

Deney D:8.2V | V;
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4. 8.2V'luk diyot i¢in gerilim fonksiyonu olarak akim akis grafigini ¢iziniz.

Ir(mA)

50

40

30

20

10

Ve (V) 8.5 8 7.5 7 6.5 6 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 Vr (V)

10

20

30

40

50

Ir (mA)

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

5. Zener diyotun iletim bolgesini karsilastirarak yari iletken karakteristigini ifade ediniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymniz.
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DENEY NO: 6 — Zener diyotla gerilim regiilasyonu

DENEYIN ADI: Zener diyotla gerilim regiilasyonu

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 tuttuklari gerilim degerleri zener diyotlar {izerine yazilir.
Degisik gerilimlerde zener diyotlar bulundugundan yerine gore bunlardan biri kullanilir. Dogru

polarizasyonda ise kristal diyotlar gibi calisir.

l,
A

= S <
5:4—’WW—
vV, — i Rs

v
O

(a) (b)

Sekil 6.1. Zener diyotun ileri yonde polarmalandirilmast

Sekil 6.1 (b)’de goriildiigii gibi zener diyotu dogru polarize edilen bir devre kurup, sabit DC giris
gerilimini sifirdan itibaren P potansiyometresi yardimu ile arttiralim. Artan gerilime bagli olarak zener
diyot iizerinde Sekil 6.1 (a)’da goriildiigli gibi artan bir akim ge¢meye baslar. Bu durum ileri yonde
polarizasyon egrisinden rahatlikla goriilebilir. Yani zener diyot ileri yonde polarizasyonda iken aynen
kristal diyot gibi calisir. Gerilimi sabit tutmasi tutabilmesi i¢in normal diyotlara goére ters yonde

polarmalandirilmasi gerekir. Sekil 6.2°de bu durum goriilmektedir.

VZ P 8,2V 6,2V 4,7V

<,
S& AANA ———— — — ——
s« Wy

"IZ

Sekil 6.2. Zener diyotun ters yonde polarmalandirilmasi

Zener diyotu ters yonde polarmalandirmak icin zener diyotun yada gerilim kaynagi uglarinin ters

cevrilmesi gerekir. Sekil 6.2°ye dikkat edilirse, kaynagin gerilim uglan ters gevrilerek zener diyot ters
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yonde polarize edilmistir. Simdi ileri pozisyondaki islemleri tekrarlayarak zenerin calismasini
inceleyelim.
Bu arada Sekil 6.2°deki ters yonde polarizasyon egrilerine bakarsaniz 4.7V, 6.2V, 8.2V olmak iizere ii¢
tane zener diyotun 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 kaynagini sifirdan itibaren arttiralim, zener diyot tizerindeki gerilim degeri 4.7V oluncaya kadar
zener diyot uygulanan gerilime biiyiik bir direng¢ gosterir. Buna bagli olarak da zener diyottan ¢ok kiigiik
degerde akim gecger. Bu durumda zener diyot kesimdedir.
Zener diyot iizerine diisen gerilim degeri 4.7V oldugunda zener direnci diiser ve zener diyotun iletime
geemesiyle lizerinden normal bir akim gegisi olur. Bu andan itibaren zener diyot {izerine diisen gerilim
P potansiyometresi yardimiyla arttirilirsa “’Zener Gerilimi’ denen 4.7V tizerindeki gerilimler zenere seri
bagli olan gerilim sinirlayici direng {izerine diiser.
Ornegin DC gerilim, Potansiyometre ile 6V’a kadar ayarlandiginda; Seri R direnci iizerine diisen
gerilim Vrs = Vpc — Vz =6 — 4,7 =1,3 Volt olacaktir. Goriildiigii gibi zener lizerindeki gerilim sabitken,
zener gerilimin Gistlindeki gerilimler zenere seri bagli Rs direnci lizerine diismektedir. Dolayisiyla zenere
paralel bagli olan Ry yiikii lizerindeki gerilimde 4,7V olarak sabit kalir. Burada Ry direnci sayesinde
zener diyot korunmus olacaktir.
KULLANILAN ELEMANLAR:

» 0-20V ayarli DC Gii¢ Kaynagi

» Multimetre (2 adet)

» Zener diyot ZD 8,2V

» Direng 2 adet 100 Q/ 1W, 220 Q, 1 KQ, 4.7 KQ

DENEY DEVRESI:
R1
NN »
100 Q +
Vin 1N4738A § R2
D3/\ 8.2v

T .

Sekil 6.3. Zener diyotlu gerilim stabilizasyonu devresi
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ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 6.3’deki devrede R»>’yi kullanmadan (yani R2 devreye bagh degil iken) devreyi kurunuz.

2. Tablo 6.1°de verilen degerleri kullanarak Vi, giris gerilimini ayarlayiniz. Buna karsilik ¢ikigindaki

Vo gerilimini 6l¢iiniiz.

Tablo 6.1. 8,2V’luk zener diyot i¢in giris gerilimlerine karsilik ¢ikis gerilimleri

V., (V) 5 6 7 8 9 10 11 12
Simiilasyon VOUT (V)
D
™ Vour (V)

3. Girisi gerilimi Vi'in bir fonksiyonu olarak ¢ikis gerilimi Vo’nun grafigini  Sekil 6.4.°¢

¢iziniz.

Vo (V)

11.0,

10.5

10.0,

5

6 7

8 9

10

11 12Vin (V)

Sekil 6.4. 8,2V’luk zener diyotun ¢ikis gerilimleri grafigi

4. Rodirencini takarak ve 8.2V’luk zener diyot kullanarak V,,=10V gerilimine ayarlayiniz. Cikisa Tablo

6.2°de verilen degerlere gore ¢esitli ylikler baglaymiz ve ¢ikis gerilimini 6l¢iiniiz. Sonuglari yaziniz.

Tablo 6.2. Yiik direncinin degisimine karsilik ¢ikig gerilimi

R,=R, 47K Q 1K Q 220 Q 100 Q
Simiilasyon Vour (V)
Deney Vour (V)
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5. Sabit girig gerilimine uygulanan yiikiin fonksiyonu olarak ¢ikis geriliminin grafigini Sekil 6.5

iizerine ¢iziniz.

Vo (V)

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

6.0

5.5

5.0

4.5

R1. (k02)
0.5 1 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Sekil 6.5. Sabit girig geriliminde yiik degisimine gore ¢ikis gerilimi

SORULAR:
1. Zener diyotlu stabilizasyon devresinin ¢alismadaki davranisini agiklayiniz.
2. Deney devresinin simiilasyondan elde ettiginiz sonuglarini, gercek deneyden elde ettiginiz sonuglar

ile karsilastiriniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladigimizi yazarak agiklaymniz.
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DENEY NO: 7 — Transistoriin Giris Karakteristikleri

DENEYIN ADI: Transistoriin giris karakteristikleri

DENEYIN AMACI: Bir transistoriin giris 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 ti¢ katmanli yar iletken bir elemandir. Her iki tip transistorde uygun DC polarmalandirma

durumu Sekil 7.1 de goriilmektedir.

0,38 mm 0,38 mm
> S — — >
0,0025 0,0025 mm
» MM g —p -«
E
n P n c E p n p c
B B
| | Ml ul
I I I ]
/] Vce Vee Vce
(a) (b)

Sekil 7.1. Transistor tipleri ve polarmalandirilmasi () NPN transistor ~ (b) PNP transistor

Sekil 7.1°de gosterilen 6n gerilimlemede emiter ucu E harfi, kollektor ucu C harfi ile ve beyz ucu B harfi
ile gosterilmistir. Transistoriin ¢alismasini1 kisaca anlatacak olursak, elektron ve oyuklarin rolleri
karsilikli olarak degistirildiginde, bir NPN transistorle PNP tipi transistoriin ¢aligma prensibi aynidir.
Transistoriin PNP veya NPN olusuna gore DC gerilim sekilde goriildiigli gibi uygulanir. Eger transistor
PNP ise emitere DC gerilimin pozitif ucu baglanirken beyz ve kollektor 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 davranigini anlayabilmek i¢in gerekli olan karakteristiklerden birisi, transistor’iin giris
karakteristigidir. Giris karakteristigi (Cikis kisa devre iken) beyz akimi Ig 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¢ikarilmig olacaktir. Eger kollektdr—emiter arasi kisa
devre edilmemis olsaydi, transistor’iin {i¢ baglanti sekline gore giris karakteristigi su sekilde olacaktir;
ortak emiterli devrede giris karakteristigi, beyz devresine gore ¢ikartilir ve ¢ikis geriliminin (Vcg) deger

araligi icin giris akimimnin (Ig), giris gerilimine (Vgg) gore grafigidir.
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Ortak emiterli devrenin giris karakteristigi, ortak beyzli devrenin giris karakteristigine ¢ok
benzemektedir. Ortak beyzli devrenin giris karakteristigi, emiter devresine gore cikartilir ve ¢ikis
geriliminin (Vcg) deger araligt i¢in, giris akiminin (Ig), giris gerilimine (Veg) gore grafigidir. Ortak

kollektorlii devrenin, giris devresine iliskin gerekli bilgiyi elde etmek i¢in, ortak emiter devresinin girig

karakteristigi kullanilir.

KULLANILAN ELEMANLAR

» DC gii¢ kaynag1 0 — 15V

» Transistor BD135

» Direng 510 Q/0.25W

> Multimetre
DENEY DEVRESI:

1B

@0-12V

R4

500Q

| oy

+
V JVBE

BD135

L

BD135 Transistor Pinout

TO - 126 Package

2| Collector

|

|

.\ .
il | fl 4 11 Emitter
Emitter || | || Base

2
Collector

Sekil 7.2. Transistoriin giris karakteristigi ile ilgili deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 7.2°deki devreyi kurunuz.

2. Tabloda verilen degerlere gore Ig akimini ayarlayiniz ve buna karsilik gelen beyz emiter gerilimini

Vge’yi Ol¢iiniiz. Sonuglar1 Tablo 7.1°e yaziniz.

Tablo 7.1. Ig akimina karsilik Vge degerleri.

Is (MA)

0,1

0,2

0,5

1

2

5 10 15

20

Simiilasyon VBE (V)

Deney | VBe (V)

3. Kollektor-emiter gerilimi 0V’da sabitken, beyz emiter gerilimi Vge'nin fonksiyonu olarak Ig’ nin

grafigini Sekil 7.3 {izerine ¢iziniz
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Is (mA)

18

14

10

1/,
055 060 065 070 075 o080 o085 oo0 VW)

Sekil 7.3. Ig akimina karsilik Vge grafigi
SORULAR
1. Diger hangi yari iletken, transistor giris karakteristigine benzer bir karakteristik egriye

sahiptir?
2. Deney devresinin simiilasyondan elde edilen sonuglarin1 analog deney sonuglartyla

karsilastiriniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymiz.
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DENEY NO: 8 — Transistorlerin Akim Kontrol Karakteristikleri

DENEYIN ADI: Transistorlerin akim kontrol karakteristikleri

DENEYIN AMACI: Transistoriin kiiciik bir beyz akimi ile biiyiik ¢ikis akimlarinin nasil kontrol
edildigini 6grenmek.

TEORIK BILGI :

Bir transistoriin akim kontrol karakteristigi, kolektor akiminin (L), beyz akimina (Ip) gore grafigidir. Bu
karakteristigin egimi, ortak emiter ileri yonde akim yiikseltme faktorii olan Pqc degerini verir. Bu
deger, ortak emiterli devrede ve sabit bir kolektor-emiter geriliminde (V¢e)bulunabilir. Bqc’ nin tipik
degerleri 20 ile 300 arasinda degismektedir. Akim kontrol karakteristigindeki kolektdr akimi (Ic),
genellikle mA diizeyinde, beyz akimi (Is) pA diizeyindedir.

Bir transistoriin gorev yapabilmesi i¢in her seyden 6nce DC polarmasinin dogru olarak saglanmis olmasi
gerekir. Sekil 8.1’de emiteri ortak bagli bir NPN transistore, uygun polarmay1 saglamak amaciyla
baglanmis gerilim kaynaklar ile R yiik direnci ve Rp akim sinirlama direnci goriilmektedir. Burada Vip

besleme gerilimi giris devresine ait Ry direnci ile B-E birlesim ylizeyi lizerinde diismektedir.

Rc

Vbb — Vee ——

T |

Sekil 8.1. Giris ve ¢ikis devresi

VBB = VrB + VgE olmaktadir. (Kirchoff gerilim kanunu)

Sekil 8.1°deki devreye ait giris devresini Sekil 8.2 (a)’da basitlestirerek Sekil 8.2 (b)’de goriildigi
iizere modellestirmek miimkiindiir.

Sekil 8.2 (b)’deki modele bakarak Veg = Vrp + VgE esitliginin ne kadar agik oldugu anlasilabilir.Bu
esitlikte Vrp yerine Ig*Rp konursa;

Ve = Ig*Rp + Ve  olur. Buradan, Iz = (Vs — VBE) / R bulunur.
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+ -
T Rb
o+
N T\//  Transistorin
Vbb — Vbb —— B-E birlesim
! ylizeyi
(a) (b)

Sekil 8.2. Giris devresi (a) basit giris devresi (b) modellenmis giris devresi

Iz akiminin ¢ok kiiglik oldugu (pnA diizeyinde) goz oniine alinirsa Rp direng degerinin oldukga biiyiik
secilmesi geregi ortaya cikar. Eger Rp direnci yeterince biiyiik se¢ilmemis ise transistor bozulur ve

kullanilmaz hale gelir.

Rc

Sekil 8.3. Cikis devresi

Emiteri ortak baglh devrede ¢ikis devresi Sekil 8.3’de goriilityor. Bu devre icin de Kirchoff gerilim
kanunu uygulandiginda;

Ve = Ve + Vre yazilabilir. Vre gerilimi Ic*Re seklinde ifade edildiginde Vee = Veg + Ic*Re olur.
Emiteri ortak bagl bir devrenin DC bakimdan analizini yapmak i¢in genellikle, once giris devresi ele
alinir ve buradan Ig bulunur. Sonra Ig’den yararlanilarak Ic ve Vcg hesaplanabilir. Boylece devrenin

analizi tamamlanmis olur.

KULLANILAN ELEMANLAR
» DC gii¢ kaynagi 0-12V (2 adet)
» Direng 1 KQ, 2.2 KQ
» Transistor BD135
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DENEY DEVRESI:

BD135 Transistor Pinout

TO - 126 Package

' BD135

2| Collector

11 Emitter

Sekil 8.4. Deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 8.4’teki devreyi kurunuz.

2. VCC=12 V ve E2 =0V yapip devreye gerilim uygulayimiz.

3. E2 ayarli DC gii¢ kaynagi vasitasiyla, Is akimini Tablo 8.1°de verilen degerlere gore ayarlayarak,
bu degerlere karsilik gelen Ic akim degerlerini dlgerek tabloya kaydediniz.

4. Tablo 8.1°deki IB ve Ic akiminin her degeri i¢in, akim kazanci B’y1 hesaplayiniz ve sonuglari tabloya

kaydediniz.
Tablo 8.1. Is akiminin degisimine karsilik Ic ve p degerlerinin degisimi
Is (nA) 0 5 10 15 20 30 40 50 60 70

é Ic (mA)

é p=Ic/Is

%

- IC (mA)

g p=Ic/Is

5. Tablo 8.1°deki degerlere gore gore, beyz akiminin bir fonksiyonu olarak, kolektor akiminin
grafigini Sekil 8.5 tizerine ¢iziniz (Vcc=12 V’ ta iken).

6. Deney devresinde sizint1 akimini incelemek i¢in Ig akimin1 0’ a ayarlayiniz. Vcc gerilim degerini
Tablo 8.2’ deki degerlere getirerek Ic akimini 6l¢iiniiz.

Tablo 8.2. Vcc degerinin degisimine karsilik degisen Ic akim degerleri
VeeW) | O | 2| 4| 6 | 8 | 10| 12| 14| 16| 18

sim. Ic (MA)

Deney | Ic (MA)
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Ic(mA)

14

12

10

15 (1A)

10 20 30 40 50 60 70

Sekil 8.5. Ig akiminin artigina gore Ic akiminin degisimi

SORULAR:
. 1Ileri yénde akim yiikseltme faktdrii olan B’ y1, akim kontrol karakteristiginin egiminden bulunuz

1

2. B’nim, DC ve AC degerlerinin ifadelerini yaziniz. Aralarindaki farki belirtiniz.
3. PBdc degeri ile a degeri arasindaki farklar1 yaziniz.

4. PBacdegeri sicakliktan etkilenir mi? Etkilenirse, hangi yonde etkilendigini yaziniz.
5

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

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymniz.
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DENEY NO: 9 — BJT Cikis Karakteristikleri

DENEYIN ADI: BIT cikis karakteristikleri

DENEYIN AMACTI: Belli bir transistoriin ¢ikis karakteristigini ¢izebilmek.

TEORIK BILGI :

Cikis karakteristigi, transistor’ iin davranisim1 anlayabilmek i¢in gerekli olan karakteristiklerinden
birisidir. Bu deneyde, ortak emiterli devrenin ¢ikis karakteristigi ¢ikarilacaktir. Ortak emiter‘li devrenin
cikis karakteristigine, kollektor karakteristigi de denilmektedir. Ortak emiterli devrenin cikis
karakteristigi, giris akiminin ( Ig ) deger aralig1 i¢in, ¢ikis akiminin (Ic) ¢ikis gerilimine ( Vcg) gore bir
grafigi olacaktir. Cikis karakteristigi, doyum, kesim ve aktif bolgedenolusmaktadir. Ortak beyzli
devrenin ¢ikis karakteristigi, ¢ikis akimini ( Ic ) ¢ikis gerilimine (Veg)ve giris akimina ( Ig ) iliskilendirir.
Ortak kollektorlii devrede cikis karakteristigi, Ig deger aralifinda Ig‘nin Vcg ¢ ye gore grafigidir. Bu
nedenle giris akimi ( Is ) hem ortak emiter hem de ortak kolektor karakteristiginde aynidir. Ortak
kollektorlii devrenin yatay gerilim ekseni Vcg = Vic oldugu i¢in, ortak emiter karakteristiginin, kolektor
— emiter geriliminin (VcE) isareti degistirilerek elde edilir. Ortak emiter karakteristiginde, Ic yerine Ig
konuldugu takdirde, diisey Ic 6lceginde hemen hemen fark edilemeyecek bir degisiklik meydana gelir.
(0=I¢/Ig oldugundan) Boylece ortak emiterli devreningikis karakteristiginden, ortak kollektorlii devrenin

cikis karakteristigi elde edilmis olur.

RC

Sekil 9.1. Transistor giris ve ¢ikis devresi

Sekil 9.1” deki gibi bir devrede transistor {in analizini yapabilmek i¢in asagidaki metotlar kullanilir.

1. Transistoriin ideal oldugu durum: Bu durumda giris devresi i¢in yazilan Vgg= Ig.Rg+VgE
Esitliginde VgE yerine silisyum transistorlerde 0.7 V, germanyum transistorlerde 0.3 V okunur. Vg
ve Rp degerlerinin bilindigi goz 6niinde tutularak Ig akim degeri bulunur.

Ic = Bac.In
Esitliginden Ic hesaplanir ve Vcc=Vce + Ic.Rc
Esitliginden de Vcg gerilimi bulunur. Boylece analiz tamamlanir.
2. Transistoriin ideal olmadigi durum: Bu durumda grafik yontemi kullanilir. transistoriin Ig- Vgg

grafigi (diyot grafiginin hemen hemen aynisi ) ile Vge= Vs - Rg.Is dogrusunun (yiik dogrusu )
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kesim alanindaki (Q noktasi) Ig degeri o sirada transistorde dolasan Ig akiminin degerini verir. (Sekil

9.2).

VBE=VBB-IB.RB

IBQ

VBEQ

Sekil 9.2. Transistoriin giris karakteristigi

Ic akiminin bulunmasinda yine grafik yontemi kullanilir. Clinkii Ic = B.Ig formiilii ideal transistorler

icin gecerlidir. Bu durumda Sekil 9.3 de goriilen ¢ikis Ic - Vg grafik ailesi kullanilir.

IC Doyum
" Bolgesi
1B4
IcQ Q IB3 Aktif
Bdlge
1B2 g Kesim
1B1 Bolgesi
» VCE

VCE=VCC-IC.RC

Sekil 9.3. Transistoriin ¢ikis karakteristik egrisi

Bu grafiklerden giris devresinde bulunan Ig akimina ait 6rnegin (Is3) olan Vcg=Vcc-Ic.Re dogrusunun
(yiik dogrusu) kesim noktasindaki Ic ve Vcg degerleri aranilan degerleri verir. Q noktasina devrenin
calisma noktasi denir.

Ideal transistorlerde Rc direncinin Ic akim degerini belirlemede herhangi bir rolii yoktur. Ciinkii boyle
bir transistor de Ic = Pac.I esitligi gecerlidir. Bu yiizden ideal bir transistorii akim kaynagi olarak
diistinmek gerekir. Ancak uygulamada kullanilan transistorlerin higbiri ideal degildir. Bu yiizden Rc
direng degerinin degismesi Ic akimini az da olsa etkiler. Emiteri ortak baglantida beyzucu agikken (Ig=0)
Olciilen kolektor akimi Icgo olarak ifade edilir. Ortak beyz baglantisindaki sizintim1 akimi (Icgo) gibi,
Iceo akimi da silisyum transistorlerde germanyumlara nazaran daha kiigiiktiir. Icgo ile Iceo arasinda

Iceo = (B+1 ).Icpo iliskisi vardir.
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KULLANILAN ELEMANLAR
» Direng 6.8 KQ, 10Q2/5W veya 10€/3W (10€2 direng 3W’1n {istiinde olmak zorunda!)
» Transistor BD135

» Voltmetre, Ampermetre ( 2 adet )
DENEY DEVRESI

BD135 Transistor Pinout

TO - 126 Package

2| Collector

_BD135

11 Emitter

2
Collector

Sekil 9.4. BIT c¢ikis karakteristigi ile ilgili deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:
1. Sekil 9.4 ‘deki deney devresini kurunuz
2. Bu deneyde aynmi anda 3 adet 6l¢ii aleti kullanilmas1 gerektigi i¢in ve laboratuvar imkani 2 adet
oldugu icin asagidaki gibi bir yol izlenerek deney yapilmalidir.
Multimetrelerden birini ampermetre digerini ise voltmetre olarak hazirlayiniz.
b. Voltmetreyi dogrudan Vck ‘yi 6lgecek sekilde baglayiniz.
c. Ampermetreyi ise Oncelikle I akim ayarin1 yapmak i¢in kullandiktan sonra Ic akimini
Olgecek sekilde baglayiniz ve bu sekilde tabloda istenen dl¢timleri alip kaydediniz.
3. Igakimini 0,3 mA’ e ayarlayiniz.
4. FEl ile kollektor—emiter gerilimini (VcE) tablodaki degerlere gore ayarlayarak, bu degerlere karsilik
gelen kollektdr akimi ( Ic) degerlerini 6l¢iiniiz.

5. Is =0,6 mA, Iz =0,9 mA i¢in dérdiincii maddeyi tekrarlaymniz. Sonuglar1 Tablo 9.1°e kaydediniz.

Tablo 9.1 Ig ve Vce degerlerine karsilik Ic akim degerleri

Simiilasyon Degerleri

Is (MA) | Vce (V) 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 3
0,3 Ic (MA)
0,6 Ic (MA)
0,9 Ic (MA)
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Deney Degerleri
Is (MA) | Vce (V) 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.6 3.2
0,3 Ic (MA)
0,6 Ic (MA)
0,9 Ic (MA)

6. Tablo 9.1°deki degerlere gore, kollektor—emiter geriliminin fonksiyonu olarak, kollektor akiminin
grafigini Sekil 9.5 {istline ¢iziniz. (Sabit beyz akimlari; Ig= 0,3 mA, Iz =0,6 mA ve Iz =0,9mA i¢in)
Ic(mA)

580

540

500

460

420

380

340

300

260

220

180

140

100

60

20

0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 40 44 48 5.2 5.6 6.0 6.4 Vee (V)

Sekil 9.5. Transistoriin ¢ikis karakteristigi

SORULAR

1. Vcc=6V ve Ig= 0,6 mA i¢in ¢aligsma noktasi (Q) bulunuz ve ¢ikis karakteristigi tizerinde gosteriniz.

2. Iletim, doyum ve kesim bolgelerinde, transistoriin nasil davrandigini agiklayiniz. Bu bélgeleri ¢ikis
karakteristigi lizerinde gosteriniz.

3. Iz =0 iken Ic akimi da sifir olur mu? Sifir olmazsa nedeni nedir?

4. Transistoriin ¢ikis karakteristigi hangi amaclarla kullanilabilir?

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymiz.
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DENEY NO: 10 — BJT Baglant1 Cesitleri ve Statik Calismalari

DENEYIN ADI: BIT baglant1 gesitleri ve statik ¢alismalar

DENEYIN AMACI: Emiteri ortak baglantili transistor iin statik calismasini ve 6zelliklerini 6grenmek.
TEORIK BILGI :

PNP ve NPN transistorleri i¢in en sik kullanilan baglanti sekli, Sekil 10.1°de goriilmektedir. Emiterin,
hem giris hem de ¢ikis u¢larinda ortak olmasindan dolay1 bu devreye ortak emiterli devre denmektedir.
Bu baglantida giris sinyali beyz den uygulanirken ¢ikis sinyali ise kolektorden alinir. Boyle bir devrede
akim kazanci Bqc =Ic/I dir. Giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda 180° faz farki vardir yani giris sinyali iken

¢ikis sinyali pozitif alternansta olacaktir.

+ O
+ve

c
Rs Rc

T1

Sekil 10.1. Sabit polarmali ortak emiterli transistor baglantisi

Sekil 10.1’deki emiter ortak baglant1 i¢in giris ve c¢ikis boliimleri i¢cin Kirchoff gerilim yasasi
uygulanirsa;

Vece=Vre+VaE (giris devresinde) Vcc=VrctVce (¢ikis devresinde) olur.

Bu devrede Rg direncinin degigmesi Is akimin1 ve dolayisiyla da Ic, Vre, Ve degerlerini etkiler. Re
direncinin degismesi ise Vrc gerilimini ve dolayisiyla da Vce gerilimini degistirir. Ideal transistorlerde
Rc nin degismesi Ig akimimi etkilemez. Ancak ideal olmayan transistér de Rc nin degismesi Ig ve Ic

akimlarini az da olsa etkiler.

KULLANILAN ELEMANLAR:

Direng 1KQ, 2.7KQ, 10KQ, 270KQ, 470KQ, 1MQ
Transistor BD135

Multimetre (iki adet)

Gii¢ kaynagi1 0-15V
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DENEY DEVRESI

VvCC

%RC
RB 1kQ

BD135

Sekil 10.2. Ortak emiter baglantisi i¢in ilgili deney devresi-1

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Deney devresini Sekil 10.2°deki gibi kurunuz.

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

3. R direncinin Tablo 10.1°de verilen her degeri i¢in ayr1 ayri Ig, Ic, Vcg, Vre degerlerini 6lgiip ilgili

yerlere not ediniz.

Tablo 10.1. Degisken RB degerlerine karsilik bazi akim ve gerilim degerleri

Simiilasyon Degerleri

Rs (KQ)

Is (nA)

Ic (MA)

B

Vre (V)

Vce (V)

Vre+Vce (V)

270 KQ

470 KQ

1 MQ

Deney Degerleri

Rs (KQ)

le (nA)

Ic(mA)

B

VRre (V)

Vce (V)

VRre+VcE (V)

270 KQ

470 KQ

1 MQ

4. Sekil 10.3’deki devreyi kurunuz.

5. Kurdugunuz devreyi kontrol ettikten sonra devreye gerilim uygulayiniz. Rc direncinin Tablo 10.2°de

verilen her degeri i¢in ayr1 ayri; I, Ic, Vce Vre degerlerini Ol¢iip ilgili hanelere not ediniz.
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VCC
6V

RB %RC
470k Q

BD135

Sekil 10.3. Ortak emiter devresi ile ilgili 2. deney devresi

Tablo 10.2. Rc degerlerine karsilik bazi akim ve gerilim degerleri

Simiilasyon Degerleri
Rc (KQ) Is (uA) Ic (MA) ] Vre (V) Vce (V) VRre+VcE (V)
1KQ
2.7 KQ
10 KQ

Deney Degerleri
Rc (KQ) Is (uA) Ic (MA) ] Vre (V) Vce (V) Vre+VcE (V)
1 KQ
2.7 KQ
10 KQ

SORULAR
1. Tablo 10.1’deki sonuglara gore RB direncinin artmasi I, Ic, Vce, Vrc degerlerini ne sekilde
etkilemistir. A¢iklayiniz.
a. I ve Ic degerlerini ne sekilde etkilemistir.
b. VcE ve Vrc gerilimlerini nasil etkilemistir. Vcg+Vre=Vcc oluyor mu?
2. Tablo 10.2°deki sonuglara gore RC direncinin artmasi, IB, IC, VCE, VRC degerlerini ne sekilde
etkilemistir. A¢iklaymiz.
a. I ve Ic degerlerini ne sekilde etkilemistir. Transistorii sabit akim kaynagi gibi diisiinmek
dogru olur mu? Cevabiniz evet ise bu durum ne 6l¢iide olur.
b. Vce ve Vre gerilimlerini nasil etkilemistir? Vcg+Vrce=Vcc oluyor mu?
SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklayiniz.
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DENEY NO: 11 — Emiter Ortak Baglantihi Transistoriin Dinamik Cahismasi

DENEYIN ADI: Emiter ortak baglantili transistoriin dinamik calismasi

DENEYIN AMACI: Emiteri ortak baglantili transistoriin dinamik calismasim ve o6zelliklerini
o0grenmek.

TEORIK BILGI :

Transistor DC ag¢idan uygun bicimde polarmalandirilip, ¢alismaya hazir duruma getirildigi zaman
girigsine AC isaret uygulanabilir demektir. S6z konusu devreye AC isaret uygularken dikkat edilecek
noktalar sunlardir. AC isaret kaynaginin devreye DC bakimindan yiikleyerek uygun polarmayi
bozmamasi i¢in AC isaret kaynagi ile devre girisi arasina DC blokaj gorevini yapan bir kondansator
(C1) konur. Benzer nedenle ¢ikisa baglanacak devrenin DC yiikleme yapmasi i¢inde C, kondansatorii

kullanilir.

%P-

Sekil 11.1. Ortak emiterli AC yiikselte¢

Eger C; ve C; kondansatorleri elektrolit iseler bu takdir de s6z konusu kondansatorlerin (+) u¢larinin,
(+) kaynak tarafina gelecek sekilde yerlestirilmelerine dikkat etmek gerekir. Emiteri ortak baglh bir
devrenin, girisine uygulanan AC isaret en iy1 bigimde yiikseltilerek ¢ikisina aktarilabilmesi i¢in, DC
polarmasinin Vee=Vee/2 olacak sekilde saglanmasi gerekir. Ornegin, I. akimi 5SmA olan bir devrede
Rc=1K degeri (Vcc=10V iken) Vee=V.c/2 sartini yerine getirir. Bu duruma dikkat edilmeden yapilacak
DC polarmalar devreye AC sinyal uygulandiginda ¢ikis isaretinin bozulmasina neden olabilirler neden
olabilirler. Tablo 11.1°de V. geriliminin ¢esitli degerleri i¢in ¢ikis isaretinin alabilecegi durumlar
gosterilmistir. Tablo 11.1°de goriildiigii gibi, Ve geriliminin Ve geriliminin Ve/2 degerinden fazlaca
biiylik ya da kii¢iik degerler almasi halinde ¢ikis isaretinde bozulma (distorsiyon) meydana gelir. Emiteri

ortak bagli bir devrede gerilim kazanci (Ay) , ¢ikis AC geriliminin giris AC gerilime oranidir.(Av=Vo/V1)
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Tablo 11.1 Ortak emiterli yiikseltegte giris ve ¢ikis dalga sekilleri

Vce Vi n Vo

Vee=Vee/2

Vce>Vcc/2 m

VC9<VCC/ 2

Devrenin basitce AC esdegerini ¢izersek;

Sekil 11.2. Ortak emiterli ylikseltecin AC degeri

Esdeger devreye gore;Vo=Icx R,
Vi=Vee=Ig x Bre (Il Irb*Rp >>Bre)
Olarak tanimlidirlar. Burada re,

Transistor iin beyz-emiter birlesim yiizeyinin AC akima gosterdigi direnimdir ve yaklasik olarak;

26 mV
R, = Q
Ie
A = [r*Rc _ﬁ*IbRC __RC
Formilinden bulunur. Bu durumda =7 %4, = 7 %p, =~ . olarak bulunur.

Formiildeki gerilim kazancinin negatif (-) ¢ikmasinin nedeni kolektor akimai ile beyz akiminin yonlerinin

birbirine gore ters yonlii olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Aslinda bu eski isaretin deger olarak fazla bir etkisi yoktur. Fakat giris sinyali ile ¢ikis sinyalinin

birbirine gore zit fazli oldugunu gostermek i¢in kullanilir. Bu durumda emiter ortak bagli bir transistoriin

AC gerilim kazanct genel olarak “kollektor ucuna bagli direncin emiter ucuna bagli direnci oranidir”

seklinde ifade edilebilir.
KULLANILAN ELEMANLAR:
» Direng 1KQ, 470KQ

BC108 Transistor Pinout

TO - 18 Package

» Elektrolitik Kondansator 0.1uF (2 adet) 101\".} e
Wy > [Salledier
> Transistor BC108 ( “ oo ,
» Osiloskop Lot Base
» Multimetre . s 1| Emitter
» Sinyal jeneratori i
Pin2
Base
DENEY DEVRESI:
RC
vccC .
312\/ Osiloskop-CH2 %1 kQ c2 v
—— Osiloskfp-CHl uF
470kQ
- b
. BC108
A
VB C1
012V o.1pF[
Vin
+
C’\' 50mVp-p
— 1kHz
Sekil 11.2 Ortak emiter baglantisi ile ilgili deney devresi
ISLEM BASAMAKLARI:

1. Deney devresini Sekil 11.2°deki gibi kurunuz. Vin sinyali devreye bagli degilken yani sinyal

jeneratorii ¢ikisi kapali iken devreye DC gerilimleri uygulayiniz.

2. Vg ayarh gerilimini kullanarak Vcg gerilimini 6 V’ a ayarlaymiz. Bu gerilim 6l¢iimiinii osiloskop

kullanarak 6l¢tim kanalin1 DC kuplaj olacak sekilde ayarlayip yapiniz.

3. Vce=6V iken Ic ve Ig akimin 6l¢iiniiz ve Tablo 11.2°ye 6l¢timlerinizi kaydediniz.

Tablo 11.2 Ortak emiterli yiikseltecte DC parametreler

Ic Is

Vre

p Te

mA pA

\ Q
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4. Sinyal jeneratorii ¢ikigini agtiktan sonra osiloskobun ¢ikis kanal kuplaj ayarint DC konuma aldiktan
sonra CH1’e giris sinyali (AC kuplaj) olarak beyze, CH2’ i ise ¢ikis sinyali olacak sekilde X

noktasina baglayiniz.
5. Gozlediginiz sekli Sekil 11.3e ¢iziniz.
6. Ayni dl¢limii Y noktasinda yapiniz ve gozlediginiz sekli Sekil 11.4°¢e ¢iziniz.

7. Devrenin gerilim kazancini, ¢ikistaki AC gerilimin Vpp degerini giristeki Vpp degerine bolerek

bulunuz.

Tablo 11.3 Ortak emiterli yiikseltegte giris ve ¢ikis dalga sekilleri

Vo
A, =-2
v Vl

CH1 CHZ Vi, Vo

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Ac¢iklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - X ¢ikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘ CH1: Volt/Div | CH2: Volt/Div | Time : s/Div

Sekil 11.3. X noktasindan dl¢iilen sinyalin sekli

55



EE-207 Elektronik Laboratuvari-I Deney Foyii

CH1 CHZ Vi, Vo

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Y cikisi olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘cm: Volt/Div | CH2: Volt/Div | Time: s/Div

Sekil 11.4. Y noktasindan dl¢iilen sinyalin sekli

SORULAR

1. 5.adimda gozlemlediginiz sekil Vcg + Vee toplam gerilimi midir? Agiklaymiz. ( Vee: AC gerilim
degeri)

2. 6.adimda AC gerilim tam bir sinlizoidal midir? Herhangi bir bozulma var m1? Agiklayiniz.

3. Vce=6V kabul ederek ve 3.adimda dl¢tiigiiniiz Is ve Ic degerlerini kullanarak, gerilim kazancin1t AC

analiz yaparak bulunuz. Hesaplayarak buldugunuz gerilim kazanci ile Ol¢tiigiinliz gercek gerilim

kazanci arasinda fark var midir? Yorumlayiniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklayiniz.
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EK - 1: Deney Raporunun Hazirlanisi

1.

10.

11.

Deney raporlari deney foyiine ek olarak A4 boyutundaki ¢izgisiz kagida hazirlanacaktir. Kagidin
sol kenarindan 2 cm, diger kenarlardan 1 cm bosluk birakilarak ¢ergeve cizilecek ve rapor bu
cerceve igerisine el yazisi ile yazilacaktir.

Deney raporlarinda ¢izilecek grafikleri foyde verilen grafik ¢izim yerlerine yapmalisiniz. Ekstra
baska bir milimetrik kagit yada benzeri bir yere ¢izmeyiniz.

Cizilecek osiloskop goriintiilerinde sinyalin en az 2 periyodunu ¢iziniz. Giris ve ¢ikis sinyallerini
farkli renkler kullanarak ¢izmelisiniz. Ayrica ¢izilen sinyallerin dikey kare basina diisen gerilim
degerini ve yatay kare basina diisen zaman degerlerini mutlaka net bir sekilde gosterip yazmaniz
gerekmektedir.

Raporlar deney yapildiktan bir hafta sonra teslim edilecektir. Ogrenci 1. haftadan sonra da
raporlarini teslim edebilir fakat gec teslim edenlerden giin basina %10 not kesilir. 2. Haftadan
sonra kesinlikle rapor kabul edilmez.

Telafi raporlar1 vaktinde teslim edilmelidir. Rapor gec teslim edilirse hi¢ degerlendirilmeye
alinmaz.

Deney ve rapor birlikte degerlendirilmektedir. Deneye katilmayan rapor veremez. Deneye katilan
Ogrenci rapor vermez ise o haftaki deneyden not alamaz.

Ogrenci o haftaki deneye katilip 2.haftadan sonraki gec teslim haftasinda da raporunu vermez
ise o deneyden dénem boyunca bir daha hi¢ not alamaz. (Telafi haftasinda, vermedigi raporun
deneyini yapamaz!)

Deney raporunda bir sonraki sayfada verilen rapor kapagi kullanilacaktir.

Rapor diizeni “Kapak + Deney Foyli + Rapor” seklinde siralanacak ve .pdf uzantili hale
getirildikten sonra ‘Ims’ sisteminde ilgili deney icin agilmis 6dev yerine yiiklenecektir.

e Deney foyii kisminda foyde verilen teorik bilgilerin oldugu sayfalar deney raporlarina

eklenmemelidir. Deney foyii kisminda ilgili deneyde eger varsa tablo veya sekil igeren

sayfalar eklenmelidir. Bu sekilde .pdf dosyalarinin boyutlarinin biiytimesinin ve de fazla
sayfa kalabaliginin 6niine gecilmesi amag¢lanmaktadir.
Raporlarin dosya boyutu 2 MB’den az olmasi tercih edilir. 5 MB’den daha biiyiik dosyalar
kabul edilmeyecektir.
Hazirlanan raporlarin dosya isimleri:
“--EE_207-24 25G-Deney_xx-Sube xx-6grenciNo-Ad SOYAD.pdf” olacak sekilde
diizenlenecektir. “Ad Soyad” arasinda asla “-*“ karakterini kullanmayniz.
Dosya isimlendirmeleri i¢in bu linki kullanabilirsiniz:
https://tf-eem.gazi.edu.tr/view/page/291518
Ornek olarak — “--EE_207-24 25G-Deney_05-Sube 04-2125695235-Ozcan AKCESME.pdf ”
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EK - 2: Osiloskop Goriintiileri Nasil Cizilir?

Cizim yapilirken ilk oncelikle yatay eksenin bir kare basina diisen saniye degeri yazilarak
baslanilmalidir. Ciinkii bu grafikte yatay eksen biitiin sekiller i¢in tek bir deger alabilir.
Dikey eksenlerde ise Oncelikle her bir kare bagina dikeyde kag volt diisiiyor bunu yazmak
gerekiyor ve buna gore de sinyal ¢izimlerine baglanabilir.

Ormnegin asagidaki ¢izimde oldugu gibi Vo2 ¢ikist 0.5 volt almarak daha ayrintili gdsterilmesi
saglanmaistir.

CH1 ve CH2 sinyalleri ikisi de her bir dikey kare basina 1.0 volt olacak sekilde ¢izilmistir.
Bu grafiklerde 6nemli olan kisim sinyali okuyabilmek i¢in gerekli olan 2 bilgidir. Bunlardan
ilki sinyalin periyodunu ifade eden yatay kare basina diisen zaman degeridir.

Ikincisi ise gerilim degerleridir. Bu bilgiyi de dikey karenin kag birim volt olduguna bakilarak
bulunur. Ornek olarak CH3 Vmax gerilim degerini — 6 kare x 0.5 Volt = 3V seklinde
hesaplayabiliriz.

Boylelikle 6l¢tim aldigimiz 3 sinyalin {iglinii de tek bir grafikte ifade edebilmekteyiz.

Omnek osiloskop goriintiisii ¢izimi:

CH1 | cHz | CH3 Vi, Vo, Vo.

Yo [ £,0V[33V[27V >V0L ..........................................
Ve | 30V] 030/ 2,0V w16 s 0 R R R

Ve | DOV[-3 0V |- 030V v? DO EET NN
Frekans | {EH3 |1k M| 1xHz g0 e e e
Periyot | 4 G| AmS AenS

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak me ¢

CH2 - Vo1 gikigi olacak iy

CH3 - Vo2 ¢ikisi olacak Mawvi

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

Lcru: 1.0 Volt/Div l CH2: A, (O Volt/Div [ CH3: 0 |S'OVo.lt/Di\ll ] Tlime:‘-']’lc; _ys/DTl
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EK - 3: Malzeme Listesi

Tim Deneylerde Kullanilan
Malzemelerin Ozeti

Row Labels
Direng

10 Q/5W

100 Q / 1W

100K Q / 0,25W

10K Q / 0,25W

1KQ /0,25W

IMQ/0,25W

2200 /0,25W

2200 /3W

270K Q /0,25W

2K2 Q/0,25W

2K7 Q2 / 0,25W

4.7KQ / 0,25W

470K Q / 0,25W

510Q/0,25W

6.8 KQ /0,25W
Diyot

1N4001 veya 1N4007

AA119 veya AA113 veya 1N60
Kapasitor

0.1uF/16V Elektrolitik
Kondansator

1uF/16V Elektrolitik
Kondansator

Zener Diyot

1N4738A / 8.2V Zener
Transistor

BC108C

BD135
Grand Total

Adet
30

BN AR P NRRRRNDRE RSN D R

[EnN

%1 SNSRI S
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Tavsiye edilen malzeme listesi asagidaki gibidir.
Normalde deneylerde ihtiya¢c duydugumuz malzeme
adetleri soldaki tabloda verilmistir.

Isteyen istedigi gibi malzeme almakta 6zgiirdiir.

Malzeme Listesi

Cinsi Aciklama

>
(=9
[¢]

-

10 Q/5W

100 Q@ / 1W

100K Q / 0,25W

10K Q /0,25W

1K Q /0,25W

1M Q/0,25W

220Q /0,25W

Direng 220Q /3W

270K Q / 0,25W

2K2 0/ 0,25W

2K7Q /0,25W

4.7KQ/0,25W

470K Q / 0,25W

510 0/ 0,25W

6.8 KQ /0,25W

1N4001 veya 1N4007

Diyot
o AA119 veya AA113 veya IN60

1uF/16V Elektrolitik Kondansator

Kabasits
aPastiOr 14 1uF/16V Elektrolitik Kondansator

Zener Diyot | 1N4738A / 8.2V Zener

2NN RS RS RS RN RS RS RN R RS RN AR RS, RS R EC N RS RS, QOS]

. BC108C
Transistor

BD135

Breadboard

Diger Erkek-Erkek Jumper Kablo Seti 40'lh

Krokodil-Krokodil Kablo Seti 5 Renk

=== o w
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TEKNOLOJI FAKULTESI

Elektrik-Elektronik Miithendisligi Boliimii

EE-207 ELEKTRONIK LABORATUVARI-I
DENEY RAPORU

Ogretim Uyesi :

Deney No :
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Subesi:




