rDENEY 1 — DIYOT KARAKTERISTIKLERI

1.1. DENEYIN AMACI

Bu deneyde diyotlarin akim-gerilim karakteristigi incelenecektir. Bir 6l¢i aleti ile (volt-ohm
metre) diyodun ol¢lilmesi ve kontrol edilmesi (anot ve katot terminallerinin saptanmasi).
Osiloskop kullanilarak farkl ¢esitlerdeki diyodun akim-gerilim karakteristiginin gézlenmesi.

1.2. TEORIK BILGI
1.2.1. pnlJonksiyon Diyot

Diyot bir yonde akimi diger yone gore daha iyi ileten, yari iletken bir malzemedir. Diyot
terminalleri arasindaki potansiyel fark, diyodun iletime gecip ge¢cmeyecegini belirler. Eger
anot katoda gore daha pozitif ise, diyot akimi iletecektir ve bu durumda diyot dogru
kutuplanmis demektir. Eger katod anoda gore daha pozitif ise diyot cok kiclk bir sizinti
akiminin gegmesine izin verecektir ve bu durumda diyot ters kutuplanmig demektir.

Anot Katot
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Sekil 1.1. Diyot devre sembolii

Dogru-kutuplamada, tipik bir Silikon diyot UGzerinde digsen gerilim yaklagik
0.7V’tur(Germanyum icin ise gerilim distimi 0.3 V'tur). Bu esik gerilimi diyot karakteristik
egrisi Uzerinde bukim olarak adlandirilir. Clinkii bu boélgede diyot lzerinde disen gerilimle
diyottan gegen akim degismektedir. Bu esik gerilim degerinin asildigi durumda iletim akimi
“Ig” akar.Bu esik geriliminden daha dustuk degerlerde, diyot sadece kiiglik bir akimin
gecmesine izin verir. Diyodun ters kutuplanmasi halinde idealde diyotun akim iletmemesi
gerekmektedir fakat ¢ok kiictk bir sizinti akimi akar bu akima “Is” ters satirasyon akimi denir.

Diyot akim-gerilim iliskisi asagidaki transandantal denklem ile modellenmektedir.

Ip = I;. [eVP/™'r — 1]
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Bu denklemde;

I5: Ters satlirasyon akimi
Vp : Diyota uygulanan gerilim
n : idealden uzaklasma faktérii

Vr: Termal voItaj(VT = kq—T) (oda sicakhginda 26 mV civaridir)

A
I D
60 ma4
40 mad
20mA+
I |
1 Vs > VD

Sekil 1.2. Diyot akim-gerilim karakteristigi

1.2.2. Zener Diyot

Zener diyot jonksiyondiyodun ozel bir tipidir. Zener diyot, dogru yonde baglandigi zaman
normal bir diyot gibi calisir; ters yonde baglandigi zaman ise kirilma(zener) gerilimine kadar
iletime gecmez ama kirilma geriliminden sonra ¢ig etkisi seklinde akim gegcirir, yani zener
belirli bir gerilimden sonra iletime geger.Ters gerilim kalkinca, zener diyot da normal haline
doner. Devrelerde, ters yonde calisacak sekilde kullanilir. Sekil 1.3'dezenerdiyodun devre
semboli ve akim-gerilim karakteristigi verilmistir.

Anot Katot

Egim=

1
R,

Sekil 1.3 Zener diyot devre semboli ve akim-gerilim karakteristigi
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1.2.3. Isik Yayan Diyot (LED)

Isik yayan diyot (LED) yari-iletken, diyot temelli, 151k yayan bir elektronik devre elemanidir.
LED’ler elektrik enerjisini optik enerjiye donustirirler. LED, P-N jonksiyonlu bir yariiletken
olup iletim yoninde kutuplandigi takdirde isik yayacak sekilde tasarlanmistir. Bu isik; kirmizi,
yesil, sari, ya da kizil 6tesi gibi cesitli, renklerde olabilir. Normal diyot da oldugu gibi
LED’lerde de kiguk degerde bir esik gerilimi vardir. Bu esik gerilimi asildiginda jonksiyonun
direnci dliser ve akim iletmeye baslar. LED’lerin devrelerde kullaniminda bu akim bir direncle
sinirlandirilmalidir.LED’in yaydigi 15tk miktari Gzerinden geg¢en akima baghdir.LED devre
semboli ve akim-gerilim karakteristigi Sekil 1.4’te verilmistir.

Anot Katot 4
Istk
Yogunlugu

+ [ -

o
—

Sekil 1.4LED devre semboll ve akim-gerilim karakteristigi

1.2.4. Diyotlarin Test Edilmesi

Bir diyodun saglam olup olmadigi veya terminalleri tanimlanamayan diyodun terminallerini
tanimlamak igin bir ohmmetre kullanilabilir. Ayrica sayisal (digital) multimetrelerin cogunda
diyot test konumu da bulunmaktadir.

Diyodu test etmek icin 6lcl aleti ohmmetremodunda iken pozitif ucu (genellikle kirmizi
kablolu ucu) diyodun anoduna; negatif ucu (genellikle siyah kablolu ucu) diyodun katoduna
baglanirsa diyot diiz besleme durumunda bulunuyor demektir. Bu durumda diyodun direnci
oldukga kiguk olmahdir, pratik olarak sifir direng goriilmektedir. EEer ohmmetrenin pozitif
ucu diyodun katoduna, negatif ucu anoduna baglanirsa, diyot ters besleme durumundadir ve
ohmmetre ¢ok blyik direng gostermelidir. Pratik olarak bu degerin sonsuz olmasi gerekir.
Eger bir ohmmetrenin uglari diyota her iki tiirde baglandiginda ohmmetre her iki yonde de
cok buylik direnc veya cok kiiclik direng gosteriyorsa bu diyot gérev yapmiyor demektir.
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D Sifir Direng [ .DL | Sonsuz Direng

Diiz Besleme Ters Besleme

Sekil 1.5 Diyotlarin test edilerek terminallerinin belirlenmesi

Sayisal (digital) multimetrelerdediyot test kademesi kullanilarak diyot test edilebilmektedir.
Bu kademede yapilan 6lgimde gorinen deger direng yerine diyodun ileri gegirimde UGzerinde
disen gerilimin degeridir. Diyodun Ulzerinden kiiciik bir akim gecirilir ve iki 6l¢im ucu
arasindaki gerilim farki ekranda gosterilir. Sekil 1.6’da“Diyot test” kademesinde yapilan bir
Olgimde diyodun ileri gegirimde 0,548 Volt disirdigini gériyoruz.

D.ELIE | ileri gegirimde diyot

lizerine diigsen gerilim

Sekil 1.6 Multimetre test kademesi kullanilarak diyotun test edilmesi

1.2.5. Diyotlarin i-vKarakteristiginin Elde Edilmesi

Diyodun i-v karakteristigini elde edebilmek icin Sekil 1.7'teki devre olusturularak X ve Y ile
ifade edilen uclara osiloskop baglanarak ol¢limle analiz edilir.

0 R Q"

@—:— ]‘\é\g @

Sekil 1.7 Diyodun i-v karakteristiginin elde edilecegi 6rnek devre
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Bu devrede “R” direnci diyot Gzerinden gecen akimi sinirlamak amaciyla kullaniimaktadir.
Osiloskop direk olarak akim 6lcemeyeceginden 10 Q degerindeki direng seri baglanarak
Uzerine diisen gerilim hesaplanir ve bu gerilimin dirence bolinmesiyle akim elde edilir.

X-ucunda gorilen gerilim diyot ve 10 Q ‘luk direng gerilimlerinin toplamina esittir. Eger 10 Q
degerindeki direng Uzerine disen gerilim diyot Uzerindeki gerilimle kiyaslandiginda ¢ok
kliclikse, X-ucunda gortlen gerilim yaklasik olarak diyot Gzerindeki gerilime esit olacaktir.

RandV.degerleri diyodun arizalanmamasi ve islevini yitirmemesi acisindan dikkatli bicimde

secilmelidir. Bu nedenle, eger diyot dogrultucu devresinden gecen maksimum akim lnhax 1A
‘;s:/(y) > 1olacagindan V; =20sinwt V ve R =5{ degerlerini diyodun zarar

gorebileceginden dolayi veremeyiz. Saglikli bir devrede |Vs| > 0.7 V olarak belirlenmelidir.

ise

Tablo 1.1Uc farkli diyot cesidi icin 6zellikler

Kodu Tipi ve Kullanilan Malzeme Ozellikleri

1N4001 Dogrultucu, Si Imax= 1 A, Vr(max) < 50 V
MV5353 LED, GaP li= 35 mA, Vg(max) <5V
BZX8506V2 Zener, Si V,=6.2V, PD(max) = 200 mW

1.3. ON CALISMA

1.3.1. Deneye gelmeden 6nce Sekil 1.7'de ifade edilen devreyi sirasiyla 1N4001, MV5353 ve
BZX8506V diyotlari icin Pspice programinda olusturup akim-gerilim karakteristiklerini
elde ediniz. Asagida bos birakilan Netlist ve Grafikleri bu dogrultuda tamamlayiniz.

NETLIST [1N4pO1 { ]
- 1 7
(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
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NETLIST [ Zenpr i ]
e i 7
(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
il i N
NETLIST LED T
. 1 7

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

1.4. iSLEM BASAMAKLARI

1.4.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Direng : 10Q, 1 kQ
Dogrultucu Diyot :1N4001

LED :MV5353

Zener Diyot :BZX8506V2 (6.2 V)

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gii¢ Kaynagi, Sinyal Jenerator, Dijital Multimetre, Protoboard,
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1.4.2. Diyot Testi: Diyotlari 1.2.4. bolimde anlatilan prosedire uygun bicimde Dijital

Multimetre ile test ediniz.

1.4.3. Diyodun i-v Karakteristiginin Cikarilmasi:Tablo 1.1’de deneyde kullanilan farkl diyot
tipleri igin 6zellikler verilmistir. Sekil 1.7’de verilen devreyi V, = 10sin(27100t) ve
R = 1 k() olacak sekilde kurun ve sirasiyla pn Jonksiyon diyot, LED ve Zener diyot icin

akim-gerilim (i-v) karakteristiklerini gozlemleyin.
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(Y) Volts/div=
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Time/div=

(Y) Volts/div=
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Time/div=
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(Y) Volts/div=

(X) Volts/div=

Time/div=

1.4.4. Karakteristik Egrilerini Kullanarak Tablo 1.2’yi doldurunuz.

Diyot Tipi ve Kodu

vy (V)

VA(V)

Dogrultucu (1N4001)

LED (MV5353)

Zener (BZX8506V2)
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1.5. SONUC

1.5.1. Teorik ve deneysel sonuglari karsilastiriniz. Eger farklilik varsa nedenlerini agiklayiniz.
1.5.2. Bu deneyden neler 6grendiniz?

1.5.3. Terminalleri isaretlenmemis bir diyotun anotunu nasilanlayabilirsiniz?

1.5.4. Hangi kosullarda bir jonksiyon diyot iletime gecer? Aciklayiniz.
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DENEY 2 - DiYOT DEVRELERI

2.1. DENEYiIN AMACI

Bu deneyde cikis gerilim dalga formunda degisiklik olusturan kirpici (clipping) ve kenetleme
(clamping) devrelerinin nasil ¢alistigi 6grenilecek ve kavranacaktir. Diyotlarin dogrusal
olmayan karakteristikleri gézlenecektir.

2.2. TEORIK BILGI
2.2.1. Kirpici Devreler (ClippingCircuits)

Kirpici devreler giris gerilim dalga formunun belli bir DC seviyenin Uzerinde ya da altinda
kalan AC kismi eleyerek ¢ikis dalga formunun elde edildigi devrelerdir. En basit kirpici
devreler giris dalga formunun yarisinin elendigi yarim-dalga dogrultucu devrelerdir. Tek-
diyotlu kirpici devreler ve bu devrelerin girisi ve cikisinda gorilen dalga formlari Sekil 2.1’de
verilmektedir (Bu devrelerde diyotlar ideal olarak kabul edilmektedir).

AAA ’ Vin 4 Vo 4
+ Vdc }--
+
1
J__ ! -
Vin 4 Vo 4
\A A4 + Vdc _/\—
5 1
] Vo > >
Vln @ Vdc-i-= \/
Vin 4 Vo 4
\AA4 +

g >

Vin Vo > >
Vdc
+_|_ \/— Vdc
_ - N/




Vin 4 Vo 4

AAA

\AA4 | S
+
Vin Vo > >
Vdc \ /
+—|_ - -Vdc |--============--
J__ :

Sekil 2.1 Kirpici devreler

iki diyotun kullanildigi ve giris dalga formunun hem pozitif hem de negatifte kirpildig devre
ise Sekil 2.2’de goriilmektedir. Bu devrede eger Vi,, Va'dan bliylikse D1 diyotu iletime gecer
ve cikig gerilimi pozitif bolgede kirpilarak Vo= Vja olur; benzer sekilde eger Vi, -Vg'dan kiiglikse
D2 diyotu iletime gecer ve cikis gerilimi negatif bolgede kirpilarak V, = - Vg olur. Eger giris
gerilimi - Vg<Vin< Va, her iki diyot ters polarizasyonda kalir ve V, = Vi, olur.

@ R
AN , Vin 4 Vo 4
VA =

Vin () o |lo v

. \_/
Vi—= VB_rI— i \\/-VB ----------------

Sekil 2.2 Paralel-tabanli kirpici devre

©

Kirpict devrelerde Zener diyot da kullanilabilir. Sekil 2.3’te Zener diyot kullanilarak
olusturulan diyot kirpici devre gorilmektedir. Eger Vi, V., den (Zener diyot Uzerine diisen
gerilim) blylkse Zener diyot kirilma bolgesine girer ve c¢ikis gerilimi kirpilmaya baslar;
dolayisiyla Vo=V, olur. Benzer sekilde eger Vin, —V},’den kiglikse bu durumda zener diyot
iletimde olur ve ¢ikig gerilimi kirpilir, Vo = =V, olur. Eger ¢ikig sinyali =V, < Vi, <V, araliginda

ise, zener diyot iletimde bulunmaz ve V, = V;, olur.

R
@ @ Vin A Vo 4

VZ =

0 - \/ v,

Sekil 2.3 Zener Diyot kullanilarak olusturulan kirpici devre
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2.2.2. Kenetleme Devreleri (ClampingCircuits)

Kenetleme devreleri AC giris sinyalini belli bir DC seviyesi kadar kaydiran devrelerdir. Ornek
bir kenetleme devresi sekil 2.4’te verilmistir; sintizoidal giris sinyali, ¢ikis gerilimi ve kapasitor
gerilimi gosterilmektedir. Bu devrede diyotun ideal oldugu ve kapasitorin baslangicta desar;j
oldugu kabul edilmektedir. Giris geriliminin ilk ceyrek boliminde (0 < Vi,< Vu), diyot ileri
iletimde olup kapasitor gerilimi giris gerilimine esit olmaktadir (V. = Vi,). Giris gerilimi (Vi,)
tepe noktasina ulastiktan sonra Vin azalmaya baglar ve diyot iletimde olmaz. Kapasitor desarj
olamaz, dolayisiyla kapasitor Gzerindeki gerilim V. = V\ olarak sabit kalir. Cikis gerilimi ise;

Vo = Vin - Ve = Vi sinwt - V= Vi (sinwt - 1)

Devre kararl halde iken, giris ve ¢ikis dalga formlari ayni olmakla beraber ¢ikis dalga formu
giris sinyali ile karsilastirildiginda bir DC seviye kadar kaymis olacaktir.

OISO

Vin A VC A Vo A
VM ----- VM -----
2Vy

Sekil 2.4 Diyot kenetleme devresi; giris, kapasitor ve ¢ikig gerilim dalga formlari

Sekil 2.4’teki devreye bagimsiz bir DC kaynak eklenerek Sekil 2.5’teki devre olusturulmaktadir
ve giris-cikis dalga formlari da sekilde gosterilmektedir. Bu devrede diyotun ideal oldugu
kabul edilirse ¢ikis gerilimi devreye eklenen DC gerilimi kadar kaydiriimig olur.
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+ V- :
@ IIC @ Vin ,
I + Var
Lo
Vin@ @ Vo >
y L
0 [ - |
= Vo o
Vi
-2Vy-Vy) §----- S

Sekil 2.5Gerilim kaynakli diyot kenetleme devresi

2.3. ON CALISMA

Vin = 85in(2w100t), V, = 0.6V, V, = 6.2V, R = 1kQ,C = 10uF,V, = 2V, Vg = 5V

2.3.1. Yukarida verilen degerleri ve Sekil 2.2’deki devreyi kullanarak g¢ikis gerilimini (V,)
bulunuz. Cikis geriliminin zamana ve giris sinyaline gore grafiklerini giziniz.
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2.3.2. Sekil 2.2’de verilen devreyi PSpice programinda kurunuz. DC gerilimini -8V ile 8V
araliginda calistirarak, ¢ikis geriliminin giris gerilimine gore grafigini (VTC) gizdiriniz.
Zamani 0 ms ile 20 ms araliginda degistirerek ¢ikis geriliminin zamana bagh grafigini
gizdiriniz. (V;,, = 8sin(2m100t)).

NETLIST

<

-

9]
LI

TIoT

EEEs REE

e . >

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

- 3 ™

Vo

TrrT

TroIT

EEms LEE

. . >

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

2.3.3. Sekil 2.3'te verilen devrede R, = 2.2 k() degerinde yik direnci kullanin ve g¢ikis
gerilimini (Vo) elde edin. Cikis geriliminin zamana ve giris gerilimine bagl grafiklerini
giziniz.
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2.3.4. Sekil 2.3’te verilen devreyi PSpice programinda kurun, yik direnci R, = 2.2 kQ olarak
kullananiniz. Girig gerilimini DC -8V ile 8V araliginda galistirin ve ¢ikis geriliminin giris
gerilimine gore grafigini (VTC) elde ediniz. Zamani 0 ms ile 20 ms araliginda
degistirerek cikis geriliminin zamana bagli grafigini gizdiriniz. (V;,, = 8 sin(2r100t)).

NETLIST VvTC

™

T

B mEEEy R

™o

. 1 7

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

i -4 N

Vo

™

T

B EEEEy R

Ima

. 1 7

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

2.3.5. Sekil 2.5'te verilen devreyi kullanarak cikis gerilimini (Vo) bulunuz. Cikis geriliminin
zamana bagh grafigini a) Ylksuzken b) Yik direnci R;, = 220 Q durumlari igin giziniz.
(Vm = 5V, f = 100 Hz).
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2.3.6. Sekil 2.5’teki devreyi a) Yiksuzken b) Yik direnci R;, = 2.2 k) durumlari igin PSpice
programinda olusturun. Zamani 0 ms ile 20 ms araliginda degistirerek ¢ikis gerilim
dalga formlarini zamana bagli olarak elde ediniz. (Vyy = 5V, f = 100 Hz).

NETLIST No|load

LB LEEE

B R

LS LR

™o

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

R.=2200)

B REEE]

L R

LN R

ImE

. 1 7

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

2.4. ISLEM BASAMAKLARI

2.4.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Direng : 1kQ, 2200
Dogrultucu Diyot :2X1N4001
Kapasitor :10 pF

Zener Diyot :BZX8506V2 (6.2 V)

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gii¢ Kaynagi, Sinyal Jenerator, Dijital Multimetre, Protoboard,

Vin = 85in(21100t), V, = 0.6V, V, = 6.2V, R = 1kQ,C = 104F,V, = 2V,Vz = 5V
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2.4.2. laboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 2.2’deki devreyi kurun. Cikis geriliminin
zamana ve giris sinyaline bagli grafiklerini osiloskopta gozlemleyin.

f L B e 2y
E VT(Q

\ 1 9 L ¥ J

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div= (Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

2.4.3. Laboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 2.3’deki devreyi kurun. Cikis geriliminin
zamana ve giris sinyaline bagli grafiklerini osiloskopta gozlemleyin.

( ¥ 1 (vrd ¥ i
L 1 i \ I ]
(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div= (Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

2.4.4. laboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 2.5’deki devreyi kurun. Cikis geriliminin
zamana ve giris sinyaline bagh grafiklerini a) Yukslz b) Yuk direnci R, = 2.2 kQ)
durumlari icin osiloskopta gézlemleyin.(Vy = 5V, f = 100 Hz).
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i X ~ ~ ~
Nofload + R.$220Q

L T 3 " N

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div= (Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

2.5. SONUC

2.5.2. Teorik ve deneysel sonuglari karsilastiriniz. Eger farklilik varsa nedenlerini agiklayiniz.
2.5.3. Kirpici ve Kenetleme devreleri nerelerde kullanilir?
2.5.4. Budeneyden neler 6grendiniz?
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DENEY 3 — DiYOT DOGRULTUCU DEVRELERI

3.1. DENEYiIiN AMACI

Bu deneyde elektronik dc gli¢ kaynaklarinin ilk agsamasi olan diyot dogrultucu devreleri test
edilecektir. Deneyin amaci; dogrultucu devrelerin (yarim ve tam dalga dogrultucunun)
calisma prensibinin kavranmasi ve dogrultucu cikisindaki dalgalanmayi (ripple) azaltmak igin
kullanilan kondansatoriin etkisinin incelenmesidir.

3.2. TEORIK BILGI

Radyo, Televizyon, Masalstli Bilgisayar gibi bircok elektronik cihaz icerdikleri elektronik
devrelerin c¢alisabilmesi icin bir dc gic¢ kaynagina gereksinim duyarlar. DC giic kaynaklari
dogrultucu devreler kullanilarak dizayn edilebilirler. Dogrultucu devreler alternatif akim (AC)
sinyalini dogru akim (DC) sinyaline donistlirebilen devrelerdir. Dogrultucu devreler idealde
ileri iletimdeyken kapali bir anahtar gibi, ters iletimde ise ac¢ik anahtar gibi davranirlar. Buna
bagli olarak AC akimi DC akima donustiirmede cok kullanish devrelerdir. Temel olarak iki ana
dogrultucu devre konfiglirasyonu vardir: Yarim Dalga Dogrultucu Devre ve Tam Dalga
Dogrultucu Devre.

3.2.1. Yarim Dalga Dogrultucu Devre

Yarim dalga dogrultucu devresi Sekil 3.1 (a)’da gosterilmektedir. Giris sinyalinin pozitif yarim
periyodunda, diyot ileri iletimde olacaktir. Dolayisiyla ¢ikis gerilimi yalnizca AC giris sinyalinin
pozitif yarim periyodunda goriinecektir. Negatif yarim periyotta diyot ters iletimde
olacagindan acgik anahtar gibi davranacagindan lzerinden akim gecirmeyecek, dolayisiyla
cikis gerilimi sifira esit olacaktir. Yarim dalga dogrultucu devrede gorilen giris ve ¢ikis sinyali
Sekil 3.1 (b)’de gorilmektedir. Bu devrede diyotun ideal oldugu kabul edilirse, DC ¢ikis

gerilimi;
Voge = V?m (3.1)
Vin
N; N, N
+ [} [} + N /\
Vs Vi R >

(@) (b)

Sekil 3.1 Yarim Dalga Dogrultucu (a) devresi, (b) AC giris sinyali (V;,) ve cikis sinyali (V,)
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3.2.2. Tam Dalga Dogrultucu Devre

Cikis geriliminin, giris sinyalinin hem pozitif hem de negatif yarim periyodunda goruldug
devreler Tam Dalga Dogrultucu devreler olarak isimlendirilirler. Tam Dalga Dogrultucu
devreler iki farkli sekilde olusturulabilirler: Ortasi Sifirlanmis Dogrultucu ve Képri Dogrultucu

Ortasi Sifirlanmis Dogrultucu: Tam Dalga Ortasi Sifirlanmis Dogrultucu devre ve giris-cikis
sinyallerinin dalga formlari Sekil 3.2’de gorilmektedir. Trafonun sekonder sargisi, iki esit giris
gerilimi (Vi,) elde edebilmek icin orta noktasindan topraklanmistir. Trafonun sekonder
sargisinin orta noktasi topraklandigindan dolayi devre iki yarim dalga dogrultucu devreye esit
olur. D1 diyotu giris gerilim sinyali pozitifte iken iletimde olurken D2 diyotu da giris gerilim
sinyalinin negatifte oldugu zaman iletimde olacaktir. Buna bagli olarak dogrultulan yik akimi
her iki yarim periyotta da akacaktir ve ¢ikis gerilimi her iki yarim periyotta da giris gerilimine
esit olacaktir.

+ V,

Sekil 3.2 Tam dalga Ortasi Sifirlanmis Dogrultucu devre ve giris-gikis gerilim dalga formlan

S
=
N
S
=

Koprii Dogrultucu: Tam Dalga Koprii Dogrultucu devre ve giris-cikis sinyallerinin dalga
formlar Sekil 3.3'de goriilmektedir. Giris geriliminin pozitif yarim periyodunda D2 ve D4
diyotlari ileri iletimde olacak ve kapali anahtar gibi davranacak, D1 ve D3 ise kesimde
olacagindan acgik anahtar gibi davranacaktir. Akim D2 ve D4 diyotlari lizerinden akacak, yik
direnci pozitif bir ¢ikis gerilimi olusturacaktir. Giris geriliminin negatif yarim periyodunda D1
ve D3 diyotlari ileri iletimde olacak ve kapali anahtar gibi davranacak, D2 ve D4 ise kesimde
olacagindan acgik anahtar gibi davranacaktir. Akim D2 ve D4 diyotlari (izerinden akacak, ylk
direnci yine benzer sekilde pozitif bir ¢cikis gerilimi olusturacaktir.

Sekil 3.3 Tam Dalga Koéprii Dogrultucu devre ve giris-¢ikis gerilim dalga formlari

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiGi BOLUMU - ELEKTRONiK LABORATUVARI 42



Diyotlarin ideal oldugu kabul edilirse, tam dalga dogrultucunun DC cikis gerilimi;

2V

Voge = == (3.2)
Tam dalga dogrultucunun DC cikis gerilimi, yarim dalga dogrultucunun DC ¢ikis geriliminin iki
katina esit olacaktir.

3.2.3. Filtreler ve Cikis Gerilim Dalgalanmasi

Gug¢ kaynaklarinda en énemli nokta, dogrultulmus ¢ikisin gerilim dalgalanmasini minimuma
indirmektir. Dalgalanmanin azalmasi amaciyla filtrelenme islemi yapilir. En basit haliyle bir
filtre devresi Sekil 3.4'te gorildigli gibi dogrultucuya paralel olarak baglanmis bir
kondansatorden olusur.

+ o ° H % Vo
v, Vi —C 2R
1 Vo Vi

v

Sekil 3.4 Filtre kapasitorii iceren Yarim Dalga Dogrultucu devre ve girig-gikis gerilim dalga
formlan

Diyot ideal kabul edilirse, filtre kapasitori iceren yarim dalga dogrultucu devrenin DC cikis
gerilimi;
Vi

Voae = —"7— (3.3)

L+ 77CR

Cikis geriliminde gorilen dalgalanma;

— VOdc
"7 fCR

(3.4)
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Filtre kapasitori iceren Tam Dalga Kopri Dogrultucu devre ve giris-cikis sinyallerinin dalga
formlari Sekil 3.5’de gorilmektedir. Diyotlar ideal kabul edilirse, ¢ikis gerilimi;
Vi

L+ Z7CR

Cikis geriliminde gorilen dalgalanma;

_ VOdc
" 2fCR (3:5)

—~ :

I/s 8
+

- VD

A Vo

>

Sekil 3.5 Filtre Kapasitorii iceren Tam Dalga Koprii dogrultucu devresi ve ¢ikis dalga formu

3.2.4. Gerilim Katlayici Devre

Tam Dalga Dogrultucu devrede iki diyot, iki kapasitor ile yer degistirilerek olusturulan devre
“Gerilim Katlayici Devre” ismini alir ve bu devrede gorilen c¢ikis gerilimi yaklasik olarak
trafonun tepe geriliminin iki katina esit olur. Sekil 3.6’da Gerilim Katlayici Devresi
verilmektedir.

Tek bir AC gerilimden gli¢ trafosu yardimiyla ¢oklu DC gerilimler Uretilebilir.
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_|_ L Vo Yiik ile

Sekil 3.6 Gerilim Katlayici Devre

3.3. ON CALISMA

Vin = 12sin(2r100¢t), V, = 0.6 V,R = 2.2 kQ

3.3.1. Teorik Hesaplamalar yaparak denklemler 3.3 ve 3.4’ii elde ediniz.

A 4
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3.3.2. Teorik Hesaplamalar yaparak denklemler 3.5 ve 3.6’yi elde ediniz.

3.3.3. Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilen devreleri kullanarak V4. ve Vi, bulunuz, buldugunuz
degerlere gére asagidaki tabloyu doldurunuz.
Sekil 3.4 igin Sekil 3.5 igin
Vodc Vrpp Vodc Vrpp
Kapasitor olmadan
C=10pF

C=470 uF
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3.3.4. Sekil 3.4’te verilen devreyi PSpice programinda olusturarak analiz edin ve asagidaki
durumlar igin gikis gerilim dalga formlarini elde ediniz.

e Kapasitor olmadan

e C=10puF
e C=470 pF
NETLIST f Kapasitdrsiiz ¥ 1
(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
[ c=[10 ¥ . i
(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
[ c=|a70 ) 1

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
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3.3.5. Sekil 3.5’te verilen devreyi PSpice programinda olusturarak analiz edin ve asagidaki
durumlar igin gikis gerilim dalga formlarini elde ediniz.

e Kapasitor olmadan

e C=10pF
o C=470 pF
NETLIST 1 ( Kapasitdrsiiz ¥ 1
(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
[ c=|10puf )

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

c =70 yr

T I T N O T T O O 0 1 T T 1 T
LSLILI L L

N r

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
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3.3.6. Sekil 3.6’da verilen devreyi PSpice programinda olusturarak analiz edin ve asagidaki
durumlar igin gikis gerilim dalga formlarini elde ediniz.

e Yiik direnci olmadan
e Yk direnci ile birlikte

NETLIST Yik direhci olmadan

0 i

it o ot

. ] .

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

Yii direhci ilé birlikte ]

0 i

it o ot

. ] .

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

3.4. iSLEM BASAMAKLARI

3.4.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Direng 1 2.2kQ
Dogrultucu Diyot : 4 X 1N4001
Kapasitorler : 2X 10 uF, 470 uF

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gug Kaynagi, Sinyal Jeneratord, Dijital Multimetre, Protoboard
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Vin = 125in(2mw100t) ,R = 2.2 kQ,C = 10uF

Dikkat Ediniz: Tam Dalga Dogrultucu devrede Osiloskop kullanarak ayni anda giris ve c¢ikis
dalga formunu 6lgmeyi denemeyiniz.

3.4.2. Sekil 3.4’te verilen devreyi laboratuvarda kurun, ¢ikis geriliminin zamana bagh
grafigini asagidaki durumlar igin elde edin.

o

e Kapasitor olmadan

ThoTr T

e . - 7

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
e C=10pF ;

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
e C=470uF 3

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
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3.4.3. Sekil 3.5’te verilen devreyi laboratuvarda kurun, ¢ikis geriliminin zamana bagh
grafigini asagidaki durumlar igin elde edin.

L L

e Kapasitor olmadan

e

. . - v

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
e C=10pF

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
e C=470uF :

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
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3.4.4. Cikis gerilim dalga formlarini kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

Yarim Dalga Dogrultucu Tam Dalga Dogrultucu
Vodc (V) Vrpp (V) Vodc (V) Vrpp (V)
Kapasitor olmadan
C=10 uF

C=470 uF

3.4.5. Sekil 3.6’daki devreyi laboratuvarda kurarak ¢ikis geriliminin zamana bagh grafigini
asagidaki durumlar igin elde ediniz.

i i A\

e Yik Direnci olmadan

P o

N 1L J

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

e YUk Direnci ile birlikte

i e

N ] J

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
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3.5. SONUC

2.5.5. On Calisma neticesinde elde ettiginiz teorik hesaplama ve simiilasyon sonuclari ile
deneysel sonuglari karsilastiriniz. Eger farklilik varsa nedenlerini agiklayiniz.

2.5.6. Yarim Dalga Dogrultucu devre ile Tam Dalga Dogrultucu devre sonuglarini
karsilastiriniz. Hangisinin daha iyi sonuglar urettigini nedeni ile belirtiniz.

2.5.7. Dogrultucu devrelerin hangi alanlarda ve ne amagla kullanildigini agiklayiniz.
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DENEY 4 — iKi KUTUPLU EKLEM TRANSISTOR (BJT — BIPOLAR
JUNCTION TRANSISTOR)

4.1 Deneyin Amaci

Budeneyde iki kutuplu eklem transistorlerin(BJT) ve temel iki kutuplu eklem transistorli
ylkselteclerin akim-gerilim karakteristigi ¢ikartilacaktir. Ayni zamanda BJT'nin h degiskeni
saptanacaktir

4.2 Teorik Bilgi

Transistorler g bacakl bir devre elemanidir, akim veya gerilim yikselteci olarak ya da anahtarma
elemani olarak kullanilir. BJT lerin bir bacagindan gecen akim diger iki bacak arasindaki gerilim ile
kontrol edilir.

4.2.1 iki kutuplu eklem transistérlerin(BJT) n bolgesiyle ayrilmis iki p bélgesinden(pnp) ya da p bélgei
ile ayrilmis iki n bolgesinden(npn) olusur. npn ve pnp tip BJTlerin basitlestirilmis yapisi ve devre
semboli Sekil 4.1’de gosterilmistir.

Yayic Toplayici Yayic Topl
(E)w © E* P B o
Taban : ‘T;ban
(B) (B)
E C E C
I B | B

Sekil 4.1 npn ve pnp Tip BJT lerin Basitlestirilmis Yapisi ve Devre Sembolleri

BJT’ler dort modda calistirilabilirler. Bunlar kesim, doyum, ileri aktif ve geri aktifdir.eger BJT ylikselteg
olarak kullanilmak isteniyorsa, ileri aktif modda calistirimalidir. Bu da B-E eklemini ileri
ongerilimlendirme be B-C eklemini ters 6n gerilimlendirme yaparak saglanabilir. BJT'nin ileri aktif
moda calistirilabilmesi icin iki harici gerilim kaynagina ihtiyac¢ vardir. Npn BJT’nin akimlari Sekil 4.2’de
gosterilmistir.

Ve

$Ir

Sekil 4.2 npn iki Kutuplu Transistoriin Akimlari
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Eger transistor ileri aktif moda ise, toplayici akimi

VBE
IC' = ISe QT

dir. Is doyum akimi, ¢qisil gerilim ve Vge B-E bacaklari arasindaki gerilimdir. Taban akimi ise

IC' [S M
IB — = —e PT

B

olarak bulunur. B toplayici-yayici akim kazancidir. Bu durumda yayici akimi
Ig=1;+1g

olur.

B-E arasindaki gerilimi sifir(Vge= 0) yaptigimiz zaman transistor kesim modunda olur, fakat B-C eklemi
ters ongerilimlendirilir. Bu ters dngerilimlendirmeden dolayi, B-C ekleminden bir sizinti akimi(lcgo)
akar. Eger ideal olmayan transistorlerdeki bu sizinti akiminin etkisi hesaba alinirsa, toplayici akimi

Ie =PBlg + (A + B)lcro

Sekil 4.3’te ortak-yayici devrenin Ic-V¢e karakteristigi gosterilmistir. Sekil 4.4’te ise bu karakteristigin
elde edildigi devre semasi gosterilmistir.

Ic

>
Ve

Sekil 4.3 Ortak-Yayici Devrenin Trasistor Akim-Gerilim Karakteristigi

©) :‘ @

+

Qv

D
g \’ \’ \, (3)
) &/
&/

Sekil 4.4 Ortak-Yayici Devrenin Trasistor Akim-Gerilim Karakteristiginin Elde Edildigi Devre
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4.2.2 iki Kutuplu Eklem Transistorlerin h Degiskeni

BJT'nin kiiglk isaret hibrid esdeger devre modeli Sekil 4.5'te gosterilmistir.

b % ic—oc
._If; B ; g%hfeib §1/h0
iei

e

Sekil 4.5 Ortak-Yayici Yiikselteg Devresi

h degiskeni Sekil 4.3’te |-V karakteristiginden bulunur. h degiskeni

ICQ
BQ

hre kliclik isaret akim kazancidir. lcq calima noktasindaki toplayici akimi, lIgq yine galisma noktasindaki
taban akimidir.

_or

h., =
e IBQ

hie kliclik isaret giris direncidir. T 1sil gerilimdir ve oda sicakliginda yaklasik olarak 26 mV’dur. Kiiglk
isaret cikis direnci(hge)

ICQ
hoe = —

Va
olarak hesaplanir. V, Early gerilimdir. Hoe |-V karakteristiginin egiminden de elde edilebilir.
4.3 On Calisma
V,=0.6 V, R;=100 kQ, R,= 10 Q

4.3.1 2N3904'nin veri foylnu kullanarak BJT'nin lcg=1 mA,ve V=5 V ¢alisma noktasindaki Sy vi
bulunuz. Tablo 4.1 i doldurunuz.

4.3.2 Sekil 4.4’teki devrenin PSpice analizini yapiniz (Vgg 2 V’'luk adimlarla 0’dan 8 V’a degisirken, Vs
gerilimi 0.1 V’luk adimlarla 0’dan 10 V’a degisecektir.), |-V karakteristigini elde ediniz.
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NETLIST

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

S S S A S

(Y) Volts/div=0.5m (X) Volts/div=2  Time/div=

4.3.3 Vgp=1.64 icin basamak 4.3.2’yi tekrar ediniz. 1c-V karakteristigini kullanarak (lcg=1 mA ve
Veeq=5 v ¢alisma noktasinda) B degiskenlenini bulunuz ve tablo 4.1’i doldurunuz.

4.4 islem Basamaklari

4.4.1 Deneyde kullanilacak Malzemeler

Direng : 10 Q, 100 kQ.
IC : 2N3904
Diyot : 1N4001

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gig Kaynagi, Sinyal Jeneratord, Dijital Multimetre, Protoboard,

R;=100 kQ), R,=10Q, Vge=0V, 2V,4V, 6 V, 8V ve VS=10sin(2r100t)
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y

2
3

Sekil 4.6 BC 237 Transistoriiniin Bacak
Numaralari

1Toplayic

Taba

3 rayicl

4.4.2 BJT'yi DMM ile test ediniz. Ry'i DMM ile 6l¢liniiz ve degerini Tablo 4.1’e yaziniz.
4.4.3 Sekil 4.4’teki devreyi kurunuz ve I-V¢ karkteristigini gozlemleyiniz ve giziniz.

4.4.4 Vg gerilimini Icg=1 mA ve Vco=5 V igin gecerli degere ayarlayip basamak 4.4.3'i tekrar ediniz.
lsa, Br 'yi Olglinliz ve Tablo 4.1’e yaziniz.

R. R. Vi (DMM)
(Kod Degeri) (Olgiilen deger) (Icg=1 mA)
100 kQ

lcQ= 1 mA VcQ=5 Vv
lsq Br

Veri Foyii-2N3904

PSpice

Deney

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(Y) Volts/div=20m (X) Volts/div=2  Time/div=100u
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4.5 Sonug

4.5.1 On Calisma sonuglari ile deney sonuglarini karsilastiriniz, farklar varsa nedenini aciklayiniz.
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DENEY 5 - ALAN ETKiLi TRANSISTOR(FET- Field Effect Transistor)

5.1. DENEYIN AMACI
Bu deneyde alan etkili transistorlerin DC ve AC akim-gerilim karakteristikleri incelenecektir.
5.2. TEORIK BILGI

Alan etkili transistorler(FET)ler alan etkili transistorlerdir. iletimde ya elektronlar yada bosluklar
kullanihr, bu yizden FET'ler tek kutuplu devre elemanlaridir. Akim source(kaynak)-oluk(drain)
dogrultusunda akar, ve gecit(gate)’e uygulanan gerilim ile orantilidir. Alan etkili transistorler eklem
alan etkili transistor(JFET) ve metal oksit yari iletken alan etkili transistor(MOSFET) olmak lzere 2 ana
gruba ayrilir.

l Coigalan Tip || “""i"m“" |l N Kanall P Kanall
i f
P Kanalli N Kanalli

5.2.1. Eklem Alan Etkili Transistor

Eklem alan etkili transistorler n-kanalli ve p-kanalli olmak Uzere ikiye ayrilir, galisma prensipleri
benzerdir. Kaynakla oluk arasindaki akim gecite uygulanan gerilimle kontrol edilir. JFET transistoriin
basitlestirilmis yapisi Sekil 5.1’de gosteilmistir.
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Sekil 5.1 JFET Transistoriin Basitlestirilmis Yapisi
5.2.2. Metal Oksit Alan Etkili Transistor

N kanalli ¢cogalan tip MOSFET’in yapisi Sekil 5.2’de gosterilmistir. Bu MOSFET’te kaynak ile akag
arasinda fiziksel bir baglanti yoktur. Elektrik iletimi Gegite gerilim uygulandiginda kanal bélgessne
toplanan elektronlar sayesinde saglanir. Yani gecite gerilim uygulanmazsa, kaynaktan akaca akim
akmaz.

Ustleg

Sekil 5.2 n Kanalli Cogalan Mod NMOS Transistoriin Yapisi

Uste¢ kaynaga icten bagh

D

E'Tss ‘|'$ G_||;S'

Sekil 5.3 n Kanalli Cogalan Mod NMOS Transistoériin Devre Sembolii
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MOSFETIler 3 bolgede calisabilirler: kesim, doyum ve lineer bolge. Eger MOSFET ylkselte¢ olarak
kullanilacaksa, doyum bdlgesinde calistiriimalidir. Bunun i¢in G-S uglarina uygulanan gerilim(Vgs) esik
geriliminden(Vy,) ve D-S uglarina uygulanan(Vps) gerilimi Vgs-Vy, degerinden biyilk olmalidir. Eger
NMOS doyum bélgesinde ¢alisirsa, akag akimi, |

ip(sat) = k,(vgs — Vr)?
veya

ip(sat) = k,(vgs — V)*(1 + Avpg)

k=5 (1)
2 \L

NMOS ortak-kaynak devresinin I5-Vps karakteristigini Sekil 5.4’deki devreyi kullanarak elde edebiliriz.

+
il Vee R, Vs '\)

Sekil 5.4 NMOS Transistoriin lp-Vps karakteristiginin elde edilecegi devre
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Doyum
Boélgesi

Sekil 5.5 N Kanalli Cogalan Tip MOSFET’in Akim-Gerilim Karakteristigi

5.2.2.1 DC Analiz

NMOS transistorlerin 3 tip beslemesi vardir: ortak kaynak, ortak akag, ve ortak gecit. Bu deneyde
ortak kaynak tip incelenecektir. Sekil 5.6’'te ortak kaynak NMOS transistorli ylikselte¢ devresi
verilmistir.C; ve C, baglasim kapasiteleridir ve DC analizde acik devre olarak gosterilirler. Yiikseltecin
DC esdeger devresi Sekil 5.7(a)’da gosterilmistir.

Sekil 5.6 Ortak-Kaynak Yiikseltec Devresi
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il
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(a) (b)

Sekil 5.7 Ortak Kaynak Yiikseltecinin DC Esdeger Devresi
Sekil 5.7(a)’daki devrede, NMOS’un kapisi ve toprak arasina Thevenin Kuramini uygularsa, Sekil

5.7(b)’ deki Thevenin esdeger devresini elde ederiz. Bu durumda Thevenin gerilimi, V4, ve Thevenin
direnci, Ryy;

Vo = — 22y
TH_R1+R2 DD

Rry = R1//R;

Calisma noktasindaki gegit-kaynak gerilimi, Vgsq, Vri'ye esittir ve ¢alisma noktasindaki akag akimi, Ipq

Ing = ky(Vgsg — Vr)?
Calisma noktasindaki akag-kaynak gerilimi, Vpsq,
Vpso =Vpp —Rplpg

olarak bulunur.
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5.2.2.2 AC Analiz

Sekil 5.7°de verilen NMOS vyukseltecteki, DC gerilim kaynagini(VDD)’ sifira gotirulir ve yerine kisa
devre vyerlestirilir. C1 ve C2’'nin kapasite degerlerinin yeterince biyilk oldugunu varsayarsak, bu
kapasitelerde AC analizde kisa devre olarak gorilir. NMOS transistor (in yerine AC esdeger devresi
yerlestirilir. Ortak-kaynak NMOS yiikseltecin AC esdeger devresi Sekil 5.8’de gosterilmistir.

la d
°g */,

.
AN Hevs S Ry Z R

Sekil 5.8 Ortak-Kaynak Yiikseltecin Kiigiik isaret Esdeger Devresi

Yikseltecin kiiglk isaret gerilim kazanci, Ay,

Ay = —9m(ra//Rp//Ry)

olarak hesaplanir.
5.2.2.3 DC ve AC Yiik Dogrulari

DC ve AC yiik dogrulari denklemleri asagida verilmistir. Sekil 5.9 DC ve AC yik dogrularini 1p-Vps
karakteristiginin Ustlinde gosterilmistir.

Vpso =Vpp —Rplpg
vps —Vpsg = —(Rp//Ry)(ip — Ipg)

VDD
Rp
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AC Yiik Dogrusu

Vpo/Rp
0 /' DC Yiik Dogrusu
E » Vps
Vps  Vps Vbp

Sekil 5.9 AC ve DC Yiik Dogrulari
5.3 ON CALISMA
k’ =200 pA/V?, Vr=1.5V,L=10 pm, W = 30 pm, A = 0.

5.3.1 Sekil 5.4’de verilen devrenin PSpice analizini yapiniz, 1,-Vps karakteristigini elde ediniz.(Vs girisini
0 V’dan 10 V’a kadar degistiriniz.). V,=0.6 V, R;=15 kQ, R,=15 kQ, R;=100 Q ve Ves =5V, 6V, 7 V ve
8V.

NETLIST
N R R
R e ,YeL
.
S S e
AN N N N O
RN
—d—r——r—--
N N N T T
(Y) Volts/div=0.5m (X) Volts/div=2  Time/div=--

L J

5.3.2 Sekil 5.6’deki devre igin Vgsq, Ipg Ve Vpsq'yu hesaplayiniz. C; =C, =1 uF, R;=R; =1 MQ, Ry =R, =
10kQ, Vpp =5V, ve V;, = 0.02sin(2rm1000t).
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5.3.3 Sekil 5.6’deki devrenin kiglk isaret kazancini hesaplayiniz.

5.3.4 Sekil 5.6’deki devrenin PSpice analizini yapiniz ve Vgsq, Ioq V& Vpsa'yu elde ediniz. Giris ve ¢ikis
dalga formlarini zamana gore ¢iziniz.
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NETLIST

,,,,,,,,,

*************************************************
|
——————————————————————————————————————————————————————————
|

———————————————————————————————————————————————————————————

(Y) Volts/div=0.5m (X) Volts/div=2 Time/div=---

5.4 iSLEM BASAMAKLARI

5.4.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Direng :1000,2x10kQ, 2x15kQ, 2x1 MQ
Kapasite : 2x1pF
NMOS : CD4007

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gui¢ Kaynagi, Sinyal Jenerator, Dijital Multimetre, Protoboard,

DIKKAT!
FET'ler galistirilirken ve kapatilirken asagidaki yonerge izlenmelidir:
Calistirirken:
1. DC gli¢ kaynagini aginiz.
2. Sinyal jenaratorini aginiz
Kapatirken:
1. Sinyal jenaratorini kapatiniz.
2. Dc glic kaynagini kapatiniz.
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Sekil 5.10 CD 4007 Entegresinin Bacak

0i—e — o
numaralari

| le—

8

L
I—ﬂl-.l.—|
—ITe

mG

5.4.2 Sekil 5.4’deki devreyi kurunuz. 15-Vps karakteristigini elde ediniz. Vs=400sin(2m1000t) V, R;=15
kQ, R,=15 kQ, R;=100 Qve Vs =5V, 6V, 7 Vve 8V.

i r T AT T oo T TT oo hl
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
I I I I I I
I I I I I I
I I I I I I
| | | | | |
| | | | | |
. At Fm—————— Amm— = [ it Fo—— - B
| | | | | |
| | | | | |
I I I I I I
I I I I I I
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
N - | e
i i i i ] i
| | | | | |
| | | | | |
I I I I I I
| | | | | |
| | | | | |
I I I I I I
I I I I I I
| | | | | |
Fmmmm e m o Fo—————— Am—— = [ it o B
| | | | | |
| | | | | |
I I I I I I
I I I I I I
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |

|

| e— c—

I

I

I

|

|

|

|

|

(Y) Volts/div=0.5m (X) Volts/div=2 Time/div=

5.4.3 Sekil 5.6’daki devreyi kurunuz. Vgsq, lpq V& Vpsq'yu hesaplayiniz. C; =C, =1 uF, R; =R, =1 MQ, Rp
=R, =10kQ, Vpp =5V, ve V;, = 0.02sin(2r1000t).

o VGSOJ IDQ ve VDSQ’yu 0|(;unuz
e Giris ve cikis dalga formlarini gézlemleyiniz.
o A/yive c¢ikistaki maximum symetrical bulunuz.
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TN 1 0 U O O U O T T R A T O O W

, — r

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

VGSQ =

IDQ =

Vbso =
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5.5 SONUC

5.5.1 On calisma sonuglari ile deney sonuglerini karsilatiriniz. Farklar varsa nedenini aciklayiniz.

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLIGi BOLUMU - ELEKTRONiK LABORATUVARI 12



