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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

LABORATUVAR KURALLARI

> Her ogrenci derse gelirken, deney foylinii, cok fonksiyonlu bir hesap makinesini,

milimetrik kagidini ve en az 20 cm’lik bir cetvelini getirmelidir.

> Ogrenci derse gelmeden énce, Ek-1’deki tabloda belirtildigi gibi yapacag deneyin

teorik bilgilerini bos beyaz kigida sivah veyva mavi titkenmez veva pilot kalemle vazacaktir.

On  hazirhg)  yapmadan gelen 68rencinin  deney raporu 60 puan iizerinden

degerlendirilecektir.

> llgili asistanlar, teorik bilginin hazirlanip hazirlanmadigini paraf atarak kontrol
edeceklerdir.

> Deneyin yapilis1 yazilirken, kullanilan deney diizenegi cizilecektir.

> Zaman kalmasi durumunda telafi deneyi yapilacaktir.

> Belirtilen siire icinde gelmeyen raporlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

> Ogrencinin gelmedigi veya teslim etmedigi deneye ait rapor notu, 0 (sifir) olarak
degerlendirilecektir.

> Ogrenci, laboratuvar dersine gelmedigi hilde, yapmadi deneyin raporunu
veremez.

> Ogrenci, hazirladigi deney raporunun ashini vermek zorundadir. Deney raporunun

fotokopisi kabul edilmez. Ogrenciler teslim ettikleri raporlarini geri alamayacaklardir.

> Rapor, mavi va da sivah tiikkenmez veya pilot kalem ile vazilacaktir.

> Hesaplamalar kisminda, hesaplamalarda kullanilan formiiller belirtilecek, en az bir 6rnek
hesaplama gosterilecek, bulunan degerlerin birimleri yazilacak, varsa ilgili tablo veya tablolar

doldurulacaktir.

> Ek-2’de belirtilen grafik ¢izim kurallarina uygun olarak grafikler, milimetrik kagida

kursun kalem ile ¢izilecektir.

> Ara sinav haftasinda, laboratuvar dersi vapilmavyacaktir.

Ogrenciler tiim rapor notlarimi ve ortalamasini donem sonunda 6grenir.



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

EK-1
DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI

Ogrenci No:
1. Adi-Soyadr:

Sube Numarasi: Sol kisimda listelenen ilk bes maddeden
2. Deney No: olusan kisim, deneye gelmeden 6nce
3. Deneyin Adi: hazirlanmalidir.
4. Deneyin Amact:
5. Teorik Bilgi

Deneyin Yapilisi: (Deneyde

6. | kullanilan alet ve malzemelerin
o o 6., 7. ve 8. Maddeler deney yapildiktan
listesi ve devre semast ile birlikte)
sonra tamamlanacaktir.

7. Olgiim ve Hesaplamalar
8. Sonug ve Yorum

DENEY RAPORUNUN PUANLAMASI

Grafik cizilmesi gereken denevler icin:

Deney No, Deneyin Adi, Deneyin Amaci, Teorik Bilgi ........ccccvveineiniininan.n. 40 Puan

Deneyin YapIlISl ooueieeeiiieiniornionntosetseecssscssssssssssssssssessosssssssssscssscsssosssnns 10 Puan
Olciim ve Hesaplamalar ........cceuueevuieruneerneenneerneerneersneesseesneessneesseeesnen 10 Puan
N1 1 TORT 1) 1 L 1 20 Puan
GrafiKIer ......ooviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i i rtect et eeiseeieeeaeees 20 Puan

Grafik cizilmesini gerektirmeven denevler icin:

Deney No, Deneyin Adi, Deneyin Amaci, Teorik Bilgi ......cccccevveiiiniiiniinnna.n. 40 Puan

Deneyin YapilISl cooeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiciecieciecieciecsaciacsscscens 15 Puan
Olciim ve Hesaplamalar ..........cuuvevneeerneerneeenneeeneeesneeesneesseeesneeesnessnesssnnn 15 Puan
NT10 (1 TR 1) 1 1) 1 1 30 Puan

il



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

EK-2

LABORATUAR DERSLERINDE GRAFIK CiZERKEN VE DEGERLENDIRIiLiRKEN
DIKKAT EDILMESi GEREKEN NOKTALAR ASAGIDAKI GiBiDIiR:

Eksenler uygun secilmis mi?
Eksenlere uygun bolmelendirme islemi yapilabilmis mi?
Eksenlerin birimleri dogru yazilmis m?

Varsa eksen ¢arpanlar1 eksenlere dogru yazilabilmis mi?

1

2

3

4

5. Deney verilerine ait noktalar grafikte belirtilmis mi?

6 Noktalarin ¢ogundan gegen egri ¢izilebilmis mi?

7 Grafik {lizerinde egimin bulunusu diizgiin gosterilebilmis mi?

8 Egim dogru hesaplanip birimleri dogru yazilmis m1?

9 Egimin hangi fiziksel niceligi gosterdigi belirtilip sonu¢ dogru verilmis mi?
Degerlendirmede bunlar dikkate alinacaktir. Bunlardan biri eksik olursa grafik ¢izimi dogru

sayilmaz.

il



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

1. Deney: Dogrultucu Devreler

1.1. Deneyin Amaci: Yarim dalga dogrultucu ve tam dalga dogrultucu devrelerin

incelenmesi ve karakteristiklerinin karsilagtirilmasi.

1.2. Teorik Bilgiler

1.2.1. Yarim Dalga Dogrultma

Sebekeden alan gerilim alternatiftir (ac); buna karsilik elektronik devrelerin hemen
hepsi dogru gerilim (dc) ile beslenir. Dogrultma, alternatif bir gerilimden tek yonlii (dogru) bir
gerilim elde etme islemidir ve bu islem, akimi yalnizca tek yonde gegiren diyotlarla yapilir. Sekil
1.1°deki T periyodu ile tanimlanan bir tam ¢evrimde ortalama deger (eksen iizerinde ve altinda
kalan alanlarin cebirsel toplami) 0’dir. Sekil 1.1°deki yarim dalga dogrultucusu adi verilen devre,
ac’den dc’ye doniistiirme isleminde belirli bir kullanimi olan ortalama bir degere sahip bir V,

dalga bigimi iiretecektir.

Vm (anot) + - (katot)

o H o
i /\ Vi R Vo
o TIMT \/

[
— — —
.

Vi =Vm sin wt

Sekil 1.1. Yarim dalga dogrultucu.

Sekil 1.1°deki t=20 —>£ araliginda girig gerilimi V;’nin polaritesi, Sekil 1.2’de
gosterilmistir. Sonug olarak, diyot iizerinde gosterildigi gibi asagidaki sekilde gosterilen kisa
devre esdegerine yol acan polaritedir. Bu sekilde ¢ikis dogrudan girise baglanmistir ve dolayisiyla
0 —>§ periyodunda V, = V;’dir. £—> T periyodu boyunca V; girisinin polaritesi Sekil 1.3’te
gosterildigi gibi olup, sonunda diyot {izerinde olusan polarite, agik devre esdegeri ile diyotun

“kapali” duruma ge¢mesine neden olur.



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

Vi Vo — Vi Vo = Vi

Sekil 1.2. fletim bolgesi (0 - ).

vT

||—c ° Vm - VT

VT=0,7V 07V

Vm

+

1kQ

o \/r vi Vo 0 \ / T
T2

VT'den kaynaklanan sapma

Sekil 1.3. Tikama bolgesi (E - T).

Sonug, yiik i¢in bir akis yolunun olmayis1 ve ; — T periyodu (Sekil 1.3) i¢cin V, = LR =
0.R = 0V olmasidir. Karsilastirma amaciyla V; giris ve V,, ¢ikis gerilimleri Sekil 1.4°de birlikte

cizilmistir. Bu durumda V,, ¢ikis sinyali tam bir periyot boyunca eksenin iistiinde net pozitif bir

alana ve asagidaki denklemle belirlenen bir ortalama degere sahiptir:
Ortalama (dc deger) = 0,318 V,, (1.1)
dc diizeyi elde etmek icin giris sinyalinin yarisint kesme islemine yarim dalga dogrultma denir.

Dogrultma terimi ac’den dc’ye doniistiirme isleminde gii¢ kaynaklarindaki diyotlar i¢in kullanilan

“dogrultucu” teriminden gelmektedir.



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

Vi

Vdc=0V

-
-

1 1
--------- m-----f Vdc = 0,318 Vm

Sekil 1.4. Yarim-dalga dogrultulmus sinyal.

Sekil 1.5’te ileri Ongerilimleme bdlgesinde Vr = 0,7V olan bir silisyum diyotun
kullanilmasinin etkileri gosterilmektedir. Burada diyot, iletime baslamadan once girisin en az
0,7V olmasi gerekir ki bu da, gegis gerceklesene kadar sifir diizeyinde bir ¢ikisa yol agmaktadir.
[letim durumuna gegildiginde, V, ile V; arasindaki etki eksen iizerinde kalan alanin
kiigiiltiilmesidir; bu da dogal olarak sonugta elde edilen de gerilim diizeyini diisiirecektir. Eger

Vi degeri, V,’dan ¢ok daha biiyiik aradaki fark ihmal edilip denklem 1.1’de uygulanabilir.

V4 = 0.318V,,, Vo, > Vp (1.2)
Vv \'
1 o
Ve
Vin v, -V,
o—o—| —o o)
+ +
V,=0,7V 0.7V -
1kQ
o 12 \/’r Vi Ve / T
- = - V.;'den kaynaklanan sapma

Sekil 1.5. Vi’nin yarim-dalga dogrultulmus sinyal iizerine olan etkisi.

Diyotun ters tepe gerilimi (PIV) anma degeri dogrultucu sistemlerin tasariminda 6ncelikli
oneme sahiptir. Bunun geri 6n gerilim alaninda ¢aligildiginda asilmamasi gereken anda gerilim
degeri oldugunu, aksi takdirde diyotun zener ¢i1§ bolgesine girecegini unutmayin. Yarim dalga
dogrultucusu i¢in gereken PIV anma degeri, maksimum uygulanan gerilimle Sekil 1.1°deki geri
ongerilimlenmis diyotu gosteren Sekil 1.6’dan bulunabilir. Kirchhoff gerilim yasas1
uygulandiginda diyotun PIV anma degerinin uygulanan gerilimin tepe degerine agik olmasi veya

onu agmasi acikea belli olmaktadir. Bu nedenle;



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

__ yyyarim dalga dogrultucusu
PIVanma degeri — Vm (1.3)
- +
(e, °] [e, o]
- V=0 [ -
A R% V,=IR=(0)R=0V
+ +
(e, o]

Sekil 1.6. Yarim-dalga dogrultucusu i¢in gereken PIV anma degerinin belirlenmesi.

1.2.2. Tam Dalga Dogrultma

Bir siniizoidal giristen elde edilen dc diizeyi tam dalga dogrultmasi denen bir islemle
%100 diizeltilebilir. Boylesi bir iglevi yerine getirmek icin kullanilan en yaygin devre koprii
diizeninde baglanmig dort diyotlu devre Sekil 1.7°de gosterilmistir. Girigin polaritesi t = 0’dan

T/2’ye kadar olan periyotta Sekil 1.8’de gosterildigi gibidir.

Vi
4 Ds agik
0 Dy kapals
Sekil 1.7. Tam-dalga koprii V; giris Sekil 1.8. Sekil 1.7°deki Geriliminin0 — ;

dogrultucu periyoduna iliskin devresi

D3 ve D, iletim durumundayken D; ve D,’iin “kapali” oldugunu gostermek icin ideal
diyotlar iizerindeki polariteler de Sekil 1.8’de gosterilmistir. Net sonug R iizerinden akan akim ve
polariteyle beraber Sekil 1.9°daki devredir. Diyotlar ideal oldugu i¢in ayn1 sekilde gdsterildigi
iizere yik gerilimi (yiik direnci iizerindeki gerilim) V, = V;’dir. Girisin negatif bolgesinde
iletimde olan diyotlar D; ve D, olup Sekil 1.10°daki devre meydana gelmektedir. Buradaki énemli
sonu¢ yiik direnci R iizerindeki polaritenin Sekil 1.8 ile ayni ve bunun da Sekil 1.10°da
gosterildigi gibi ikinci pozitif bir darbeye neden olmasidir. Bir tam periyot boyunca giris ve ¢ikis

gerilimleri Sekil 1.11°deki gibi goriinecektir.



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

+0

Sekil 1.10. Girisin negatif bolgesinde iletimde olan diyotlarin ikinci pozitif bir darbe durumu.

Bir tam periyot boyunca eksen iizerindeki alan, yarim dalga sistemine gore ikiye

katlandig1 i¢in de diizeyi de ikiye katlanmis olmakta ve

Ortalama (dc degeri) = 0,636 V,, (1.4)

Silisyum diyotlarda pozitif iletme fazi siiresince Sekil 1.12°de gosterildigi gibi V,,’1n etkisi
ikiye katlanmigtir. Ancak V,; >> 2Vr ise bu durumda

© %\/T >t I W A ---vdc=0’636Vm
0 ' >

T T

2

Sekil 1.11.. Bir tam periyot boyunca giris ve ¢ikis gerilimleri.

Vye = 0,636V, V,, >> 2Vp (1.5)

ve eger Vi, 2V ye yakin ise



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

V4c = 0,636(V,, — 2Vy) V,,'ve yakin 2V (1.6)

Her bir (ideal) diyot i¢in gereken PIV, Sekil 1.12’te giris sinyalinin pozitif bolgedeki tepe

degerinden elde edilebilir. Gosterilen dongii i¢in R {izerindeki maksimum gerilim V,,, dir ve

PIV =V, =  tam dalga kopri dogrultucu (1.7)

S vo © +
1 PIV
------------- v =2V, / D

Vv, WA=

v, /
¥ > (o]
[¢] T T
N 2
(o, (e,
Sekil 1.12. Silisyum diyotlarda pozitif iletme faz1 siireci
1.3. Deneyin Yapihisi

1.3.1.a. Yarim Dalga Dogrultucu

Diyot, akimin yalniz bir yonde akmasina izin veren bir elemani oldugu i¢in, diyot igeren
bir devreye alternatif gerilim uygulanirsa, devre akimi sadece diyot semboliindeki ok yoniinde
akacaktir. Bu takdirde akim ayn1 yonlii ya da dogrusaldir (dc). Akan dogru akim degeri uygulanan
alternatif gerilimin tepe degeri ile orantilidir ki bu da uygulanan gerilimin etkin degeriyle
orantilidir.

Alternatif gerilim degerleri arasindaki iliski Sekil 1.13’de gosterilmistir. ilk referans
olarak gerilimin tepe degeri alinmissa tepeden tepeye deger, etkin ve ortalama degerler de buna

bagli olacaktir.



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

Vp = pik degeri

Vet =0.707 x Vp

Vpp=2Vp

Vort=0 Vort =0.637 x Vp
it % x Vp

Yarim Gevrim

fVon

Dogrultulmug Tam Dalga Dogrultulmus Yarim Dalga

Sekil 1.13. Alternatif gerilim degerleri arasindaki iliski.

Tepeden tepeye degerin (tepe degerinin iki kat1) etkin degeri ise 0,707 katidir
(Ve'c =Vp/ \/Z) Bir periyot igin gerilimin ortalama degeri sifirdir. Bu ylizden bir alternatif

niceligi 6l¢ili aletinin dc konumunda 6l¢gmeye c¢alistiginizda sonug sifir olacaktir. Yarim dalga
tizerinde ortalama deger gosterilmistir. Bunu takiben yukaridaki Sekil 1.13°de dogrultulmus

yarim ve tam dalga siniis dalga sekillerinin ortalamas1 gosterilmistir.

Devre #2-Yarim Dalga Dogrultucu
21 D2 23 2.6 29

27 2.10
D3 24 R3 c1 +

10k < 10pF g

2.2 = 25 2.8 211

Sekil 1.14. Yarim Dalga dogrultucu Devre diyagramiu.

1. Sinyal jeneratoriinii devreye Sekil 1.14’deki devre diyagramina baglaymn ve anahtari aginiz.

2. 10-20V alternatif gerilim degerine ayarli bir multimetreyi 2.1 ve 2.2 soketleri arasina
baglaymiz.

3. Sinyal jeneratoriinii ana sebeke frekansina (50Hz) ayarlaymiz ve etkin degeri 5V olacak
sekilde devrenin girisine uygulaymiz.

4. 5V etkin degerine esit tepeden tepeye degeri hesaplayimiz ve kaydediniz.

5. Osiloskobun Y kanalinin her ikisini Sekil 1.15’deki gibi baglayiniz.

6. Osiloskobu asagidaki gibi ayarlayiniz.

a) Timebase’i Sms/div



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

b) Tetikleme seciciyi (trigger selector) ac’ye alarak dual trace konumunda ¢aliginiz.
¢) ALT/CHOP anahtarin1t CHOP’a aliniz.
d) Her iki dalgay1 ekranin ortasina yerlestiriniz.
e) CH.1Y kanali ytikseltici genligini 5V/div’e (dc giris)
f) CH2 Y kanali yiikseltici genligini 2V/div’e (dc giris) ayarlayiniz.
Multimetrenin pozitif u¢ baglantisin1 soket 2.1’den kaldiriniz ve 2mm’lik bir baglanti
kablosu ile CH.1 kanalini soket 2.1’e baglayiniz. Multimetrenin negatif (comman) ucunu toprakta

(2.2 soketinde) daha sonraki 6l¢iimler i¢in sabit tutunuz.

Tepeden tepeye giris gerilimi =

7. Osiloskoptan okudugunuz ve yukariya kaydettiginiz tepeden tepeye gerilim genligini giriniz.
Yukarida 4. adimda hesapladiginiz teorik degerle karsilastiriniz.

9. 2.4 ile 2.7 arasi kisa devre yapiniz ve CH.2 kanalim1 2mm’lik bir baglanti kablosu ile 2.6
soketine baglaymiz.

10. Osiloskop ekrani iizerindeki her periyotta CH.1 ve CH.2 kanal gerilimlerinin tepe degerleri

arasinda net olarak goziiken diyot uclari arasinda diigen 0,7V’luk gerilimi not ediniz.

11. Osiloskoptaki gerilimi grafik kagidina ¢iziniz. Gerilim ve zaman 6l¢egini kaydediniz.

12. Grafik kagidina ¢izdiginiz CH.2 kanalindaki dogrultulmus yarim dalganin tepe degerini

okuyunuz.

Cikis gerilimi tepe degeri =

D3
R3 "
@ |:10kn:| Yik

(a) Devre Diyagrami

CH.1

Devre #2-Yarim Dalga Dogrultucu Osiloskop

—  — CH2

(b) Baglanti Diyagrami

Sekil 1.15.a. Devre diyagrami, b. Baglant1 diyagrami.



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

13. Yiikiin uclar1 arasindaki gerilimin tepe degerini giriniz (soket 2.6). Bu gerilimin, diyot
baglandig1 zaman uglar1 arasinda gerilim diislisii oldugundan alternatif giris geriliminin tepe
degerinden yaklasik 0,7V daha az olduguna dikkat ediniz.

14. Osiloskobun CH.2 baglantisin1 soket 2.6’dan ¢ikariniz ve 10/20V dc gerilim degerine
ayarlanmig multimetreyi 2.6 (pozitif) ve 2.5 (negatif) soketlerine baglayiniz.

15. Multimetreden okudugunuz ortalama gerilimi kaydediniz.

1.3.1.b. Depo Kapasitesi

Uygulanan bir alternatif gerilimde es zamanli deger her yarim periyodun basinda ve
sonunda sifira diisecektir. Bu dogru akim kaynagi i¢in uygun bir durum degildir. Kondansator
depolama ve sonra da gevseme 0zelligi bu dezavantajin ustesinden gelmeyi miimkiin kilar.
Diyotun yalitim (ters baglanma) durumunda kapasitenin desarjinda oldugu gibi diigmesiyle ve
diyotun iletime gegmesi durumunda uygulanan gerilimin tepe degeri eski halinde oldugu gibi hizli
bir sekilde tekrar artmasiyla yiikii besleyen gerilimde kiigiik bir dalgalanma (ripple) vardir. Yiik
akimi ile birlikte artan ve yiik geriliminin ortalama degerinde bir azalmaya sebep olan bu genlik

degisimi “dalgacik gerilimi” olarak adlandirilir.

Devre #2- Yarim Dalga Dogrultucu
21 p2 23 26 29

Multimetre

/

Sekil 1.16. Yarim Dalga dogrultucu Devre diyagrami.

1. Sekil 1.16°daki gibi 2.4 soketinden 2.9 soketine 2mm’lik bir baglanti kablosu baglayiniz. 2.8
ile 2.11 uglarmi kisa devre ediniz.

2. 2.10 (pozitif ug) ve 2.5 (toprak ug) arasinda 10/20V dogru gerilim ayarinda bir multimetre
baglaymiz.

3. Ana sebeke frekansina ayarlanmis ve 5V’luk etkin degere sahip bir igareti sinyal

jeneratoriinden girise uygulaym ve C; kapasitesi uglarindaki dogrultulmus gerilimi 6l¢iiniiz. C;



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

kapasitesi uglarindan okudugunuz gerilimi kaydediniz. Bunu elde ettiginiz dogrultulmus siniis
dalgasinin tepe degeri ile karsilagtiriniz.

Not: 10kQ’luk R; direnci yiikii temsil eder. Su anda devreye bagh degildir ve bu
ylizden depo kapasitesinden akim akmaz. Kapasite uglarindaki gerilim bu ylizden tam tepe

gerilimine esit olacaktir.

CH.1 Osiloskp

Multimetre

(b) Baglanti Diyagrami

Sekil 1.17.(a). Devre diyagrami, (b). Baglant1 diyagramu.

4. 2.4 ve 2.9 soketlerinden 2mm’lik baglant1 kablolarini kaldiriniz ve 2.4 ile 2.7, 2.6 ile 2.9 ve
2.8 ile 2.11 soketleri arasinda kisa devre baglantisi kurunuz.
5. Sekil 1.17°deki gibi Osiloskobu asagidaki gibi ayarlayiniz.

a. Timebase’i Sms/div’e

b. Trigger selectorii ac’ye alarak dual trace’de galiginiz.

c¢. ALT/CHOP tusunu CHOP’a aliniz.

d. Her iki dalgay1 ekranin ortasina yerlestiriniz.

e. CH.1Y kanali yiikseltici genligi 2V/div’e (dc giris)

f. CH.2'Y kanali yiikseltici genligi 2V/div’e (dc giris) ayarlaymiz.
6. 10/20V ac kademesine ayarli multimetreyi 2.1 ile 2.2 soketlerine osiloskobun CH.1 kanalin1
da 2.10 soketine baglayniz.
7. Sinyal jeneratoriiniin frekansini ana sebeke frekansina ayarlaymiz ve gikigindaki SV’luk (etkin

deger) gerilimi devrenin girisine uygulayiniz.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

8. Osiloskoptaki sekilleri, gerilim ve zaman Glgegine gore isaretlenmis grafik kagidi iizerine

¢iziniz.

Dalga bi¢iminin tepe gerilimi = Viepe =

Vtepe’yi giriniz.

Tanimda ifade edildigi gibi ¢ikis gerilimi; depo kondansatoriiniin desarj olmasi gibi
yiikten akim akmasini saglamak iizere diiser, diyot yiikii beslemeye yoneldigi zaman artmaya
baslar ve yedek kondansatorii tekrar doldurur. Cikis geriliminin bu degisimi dalgalilik olarak
bilinir.

Taslagimi ¢izmis oldugunuz dalga seklinden gerilim dalgasinin tepeden tepeye degerini

hesaplaymiz.

Dalgacik gerilimi (tepeden tepeye) =

9. VR’yi giriniz.

Ortalama gerilim dalgacik boyunca orta ¢izgi veya

Vtepe - VR/2 (1-8)

olacaktir.

10.Yukaridaki tanimdan hareketle yiikiin iki ucu arasindaki ortalama gerilimi hesaplayarak
kaydediniz.

11.Multimetrenin pozitif ucunu 2.1 soketinden kaldiriniz ve 10/20V dc degerine ayarlayiniz. Bu
pozitif ucu osiloskop baglantisinin oldugu 2.10 soketine baglayimiz. Multimetrenin gdsterdigi

ortalama gerilimi okuyup kaydediniz.

Ortalama yiik gerilimi = Vj;

12.0Ortalama ytiik gerilimini kaydediniz. 11°de hesapladiginiz deger ile multimetrede okudugunuz

degeri karsilastiriniz.

1.2.1.c. Negatif Gii¢ Uygulamasi
Diyotun ters baglanmasiyla devreden akan akim ters yonde akacaktir. Asagidaki Sekil
1.18.a’daki diyotun yoniine bakiniz.

1. 2.3 ve 2.6 soketleri arasini kisa devre yapiniz.

11



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

2. 10/20V ac ayarindaki bir multimetreyi, soket 2.1 ile 2.2 arasina baglayip sinyal jeneratoriini
ana sebeke frekansina ayarlaymiz. Sinyal jeneratdriiniin genligini SV e ayarlayip, devrenin
girisine uygulayiniz.

3. Multimetre ucunu soket 2.1°den ¢ekiniz.

4. Osiloskobu asagidaki gibi ayarlayiniz.

Zaman ayarint Sms/div’e

S

Tetikleme seciciyi ac’ye alarak
Dual konumunda ¢alisiniz.

ALT/CHOP anahtarinit CHOP’a aliniz.

& o

e. Her iki dalgay1 ekranda ortalayn.
f. CH.1Y yiikseltici genligini 2V/div’e (dc giris)
g. CH.2'Y yiikseltici genligini 2V/div’e (dc giris) ayarlaymniz.
5. Osiloskobun CH.1 kanalini soket 2.1’e¢ CH.2 kanalin1 da soket 2.7 ye baglayiniz.
6. Cikis polaritesini negatif bir ¢ikis gerilimine ¢evrildigi osiloskopta olusan dalgay1 ¢iziniz.
7. Osiloskoptaki dalga seklini grafik kagidina ¢iziniz.
8. CH.2 kanalina ait 2mm’lik baglant1 kablosunu 2.7 soketinden ¢ikartip, 2.7 (ortak) ve 2.2
(pozitif) soketleri arasindaki 10/20V kademesine ayarli multimetre ile yer degistiriniz.
Not: Bir analog multimetre kullaniyorsaniz pozitif ucu 2.2 soketine bagladiginizdan emin olunuz.

9. Multimetredeki ortalama gerilimi okuyup kaydediniz.

Ortalama yik gerilimi = Vort

10.Ortalama yiik gerilimini giriniz. Multimetrede okudugunuz degerle 1.4.1.a’daki ortalama yiik

gerilimini kargilastiriniz.

12



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

R3
10kQ

(a) Devre Diyagrami

CHA

Osiloskop
CH.2

Multimetre

e

(b) Baglant: Diyagrami

Sekil 1.18.(a). Devre diyagrami, (b). Baglant1 diyagrami.

1.3.2. Tam Dalga Dogrultucu

1.3.2.a. Koprii Dogrultucu

Tam dalga dogrultma islemi besleme akimimin her iki yarim periyodunun da yiikiin
icinden siirekli olarak ayni dogrultuda akmasini saglar. Yarim dalga tam dalga dogrultucu
devreleri arasindaki karsilagtirmay1 kolaylastirmak {izere yarim dalga dogrultucu devre (Sekil

1.19.(a) ile koprii dogrultucu devre Sekil 1.19.(b) verildigi gibidir.

1. Sekil 1.19.(a) tizerindeki 2.4 ile 2.7 soketleri arasinda kisa devre baglantis1 yapimiz. Sekil
1.19.(a) ve Sekil 1.19.(b) arasinda ortak bir toprak hatti1 olusturmak tizere 2.5 soketinden 3.4
soketine dogru 2mm’lik bir kord baglantis1 yapiiz. Orta toprak hattin1 Sekil 1.19.(b)’deki
dogru sokete bagladiginizdan emin olunuz.

2. Osiloskobun her iki Y kanalin1 pcb modiiliiniin sag iist kdsesindeki adapte paneline baglayiniz.

3. Osiloskobu asagidaki gibi ayarlayiniz.

a. Timebase’i Sms/div
b. Tetikleme segiciyi (trigger selector) ac’ye alarak cift izli (dual trace) konumunda calisin.
c. ALT/CHOP anahtarint CHOP’a aliniz.
d. CH.I gerilim izini ekranin ortasina CH.2’ ninkini de ekranin alt kismina getirin.
e. CH.1Y kanali yiikseltici genligini de 2V/div’e (dc)
f. CH.2 Y kanali yiikseltici genligini de 2V/div’e (dc) ayarlayiniz.
4. CH.1 kanalim 3.5 soketine, CH.2 kanalini da 2.6 soketine baglamak iizere 2mm’lik baglanti

kordu kullaniniz.

13



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

5. Sabit gii¢c kaynagini ON kademesine alarak ¢alistiriniz.
6. Sinyal jeneratoriinii sebeke frekansina ayarlayiniz. Sonra osiloskopta miimkiin oldugu kadar
uygun gerilim izi elde etmek tizere frekansta hassas ayar yapiniz.

Not: Sinyal jeneratoriinii ya da ana sebekeyi her iki devreyi de ayni1 anda beslemek {izere
kullanmak miimkiin degildir. Ciinkii bu durumda toprak hatt1 koprii devresindeki diyotlardan
birini devre dis1 edecektir.

7. Osiloskoptaki sekilleri, gerilim ve zaman skalasina gore isaretlenmis grafik kagidi iizerine
¢iziniz.

Not: Biri ekranin iist yarisinda, digeri de alt yarisinda olmak iizere iki farkli gerilim

skalasina ihtiyag olacaktir.

—\ o

Osiloskop
CH.1

Devre #2-Yarim Dalga Dogrultucu

(b)

Sekil 1.19.(a)Yarim dalga dogrultucu, (b). Koprii dogrultucu.

1.4.2.b. Depo Kapasitesi Etkisi
Buradaki C; depo kapasitesi her yarim periyotta, ama sadece her pozitif yarim periyotta
sarj edilir.

1. Sekil 1.20.a lizerindeki 2.4 ve 2.7 soketleri ve 2.8 ile 2.11 soketleri arasinda kisa devre
bagintis1 kurunuz. Sekil 1.20.(a) ve Sekil 1.20.(b) arasinda 2mm’lik baglanti kordu ile 2.5
soketinden 3.4 soketine dogru ortak bir toprak hatt1 baglaymiz.

2. Osiloskobu asagidaki gibi ayarlayimniz.

a. Zaman ayarini (Timebase) Sms/div’e

b. Tetikleme seciciyi (trigger selector) ac’ye alarak ¢ift izli (dual trace) calisiniz.

14



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

c. ALT/CHOP anahtarmi CHOP kademesine aliniz.
d. CH.1 izini ortaya, CH.2 izini de ekranin alt kismina yerlestiriniz.
e. CH.1Y kanali yiikseltici genligini 5V/div’e (dc)
f. CH.2 Y kanal1 yiikseltici genligini de 2V/div’e (dc) ayarlayimiz.
3. Osiloskobun CH.1 kanalin1 3.5 soketine ve CH.2 kanalin1 da 2.6 soketine baglamak iizere
2mm’lik baglant1 kordu kullaniniz.
4. Sabit giic kaynagini aginiz.
5. Sinyal jeneratoriinii ana sebeke frekansina ayarlayiniz. Sonra her iki izin miimkiin oldugu
kadar durgun olmasi i¢in frekansi hassas ayarlayiniz.
6. Bir canli u¢ gibi davranmasi i¢in 2.10 soketine 2mm’lik bir baglanti kablosu yerlestirin.
7. Sonra bu ucu 3.3 soketine baglaymiz.
8. Osiloskobun iist kismindaki sekli grafik kagid1 iizerine gerilim ve zamana bagli olarak ¢iziniz.
Not: Bu durumda biri ekranin iist yarisinda, digeri alt yarisinda olmak tizere iki farkli
gerilim skalasina ihtiyag olacaktir.
9. Osiloskobun CH.2 kanalina ait baglant1 kablosunu 2.6 soketinden 2.9 soketine tastyip canli
ucu 2.6 soketine baglayimiz.

10.0siloskobun alt yarisindaki sekli ¢iziniz.

CH.2
Osiloskop
CH.1

Devre #2-Yarim Dalga Dogrultucu

2mm
Baglanti
Ucu

Sekil 1.20.(a). Yarim dalga dogrultucu, (b). Koprii dogrultucu.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

2.Deney: Tiirev, Integral ve Siizge¢ Devreleri

2.1. Deneyin Amaci: Seri bagli RC devreleri kullanilarak tiirev, integral ve siizge¢

devrelerinin incelenmesi

2.2. Teorik Bilgiler

Kondansatorler kullanildiklart devrelerde enerji depo eden, basit devre elemanlaridir.
Kondansatorlerin alternatif akim ve dogru akim gerilimlere karsi davranislar degisiktir.
Kondansator, iizerine gonderilen alternatif ve dogru akim bilesenlerinden olugmus bir gerilimden
sadece AC bilesenini gecirir. Dogru akim bilesenleri ise siiziiliir. Bir AC devresindeki davranigi
frekans degismedigi slirece Ohm Kanunu’na uyar. Bir kondansator, bir AC devresinde frekansa
gore degisen bir direng gosterir. Kondansatdr, bir devrede istenmeyen frekanslardaki gerilimlerin

stiziilmesinde yaygin olarak kullanilir.

2.2.1. Tiirev Devresi

Tiirev alan devre, girisine uygulanan sinyalin tiirevini alarak ¢ikisa aktaran bir devredir.
En basit sekilde direng (R) ve kondansatdrden (C) olusmus bir frekans siizgeci devresi, belirli
frekans sinirlart i¢inde tiirev islemi yapar. Tiirev alan devrenin girisine iiggen dalga
uygulandiginda ¢ikisindan kare dalga, kare dalga uygulandiginda ise ¢ikisindan igne puls dalga

elde edilir. Seri bagl bir RC devresi ile yapilan tlirev devresi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Tirev alan devre.

2.2.2. integral Devresi

Integral devreleri, girisine uygulanan sinyalin integralini alarak ¢ikisina aktaran devreler
olup Sekil 2.2'deki gibi RC veya RL devrelerinden olusur. RC devresinde ¢ikis C'den, RL
devresinde ise R'den alinir. Integral alic1 devrelerin ¢alismasinda en dnemli faktér, tiirev alicilarda

oldugu gibi zaman sabitidir. RC veya RL devrenin zaman sabiti T, uygulanan giris sinyalinin
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

periyodundan olduk¢a biiyiikk olmalhdir. Devrede wRC >>1 (T << 2nRC) durumu

incelendiginde ¢ikis kondansatdr uglarindan alindiginda denklem 2.1 elde edilir:

1 V,

v, = ﬁ(—Wp.cos(wt)) - % f Vidt 2.1)

sonucuna gore ¢ikis gerilimi, giris geriliminin integralidir. Ancak wRC >> 1 sartinin saglanmasi
ve ¢ikisin kondansator uglarindan alinmasi gerekir. Tiirev ve integral devresine ait denklemlerden
goriilebilecegi gibi ¢ikis gerilimleri, giris gerilimlerinden cok kiigiiktiir. Fakat bu uygulamada bir

sorun olusturmaz. Ciinkii ¢ikis gerilimi yiikseltilerek kullanilabilir.

v, (D) —=c v,

Sekil 2.2. Integral alic1 devrenin giris-¢ikis dalga sekilleri.

2.2.3. Siizge¢ Devresi

Siizgecler genelde, kondansator, direng ve indiiktans gibi devre elemanlarindan
olusturulur. Disiik frekansli devrelerde indiiktans kullanamayiz. Ciinkii hem daha ¢ok sarim
gerektirir hem de devre elemanlari iizerinde elemanlarin degerini degistirme gibi bazi sorunlar
olusturabilir. Bunun i¢in, bu tiir devrelerde daha az yer kaplayan ve sorun ¢ikarmayan pasif devre
elemanlar1 kullanilir. Indiiktans direnci, frekansla lineer bir sekilde artar. Siizge¢ devreleri amaca
yonelik olarak algak frekans gecirim slizgeci, yiiksek frekans gecirim siizgeci, band gecgiren

stizgec ve band sondiiren siizge¢ olmak tizere dort gruba ayrilir:

(a). Al¢ak Frekans Geg¢irim Siizgeci

Bu siizge¢ grubu Sekil 2.3’teki direng ve kondansatoriin degerine bagli olarak diisiik
frekanslar iletir, yiiksek frekanslar iletmez. Yiiksek frekanslar, kondansator tarafindan saseye
iletilir ve ¢ikigta goriilmez. Cikis gerilimi, kondansator uglarindan alinir. Cikis geriliminin girig

gerilimine oranina (V,/V;) “devrenin zayiflatmasi” denir ve “A” ile gdsterilir.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

R
o—— VWV 0
+ +
Vv C /—~ v
1 o
o o

Sekil 2.3. RC siizge¢ devresi.

(VO)Z B 1 1 1 2.2)
Vi/! T1+w,r0?2 2’ "°TRe '

Cikig giicliniin (kondansatdr iizerinde harcanan gii¢), giris giliciiniin 0,707 katina esit
oldugu bir frekans degeri vardir. Bu frekansa devrenin yar1 giic frekansi denir. Bu frekans

degerinde devrenin zayiflatmast;

V, 1
A=—=—=10,707 2.3
V"5 (2.3)
olur.
V, 1
o__ - 2.4
V; 14jwRC (24)

Bulunan bu ifade A’nin kompleks degeridir. Esitlikte j = /(—1)’dir. Biiyiikligii reel

olarak bulmak istedigimizde, biiyiikliigii eslenigi ile carpip, karekokiinii almak gerekir. Yani;

A =; (2.5)

1+ (WRC)?

bulunur. Burada w agisal hiz1 arttik¢a, zayiflatmanin reel olarak azaldigini goriiriiz.

(b). Yiiksek Frekans Geg¢irim Siizgeci
Bir siizge¢ devresinde (Sekil 2.3) ¢ikis, direng uclarindan alinirsa; bu devre “yiiksek
frekans gecirim silizgeci” olarak caligir.Yiiksek frekans slizge¢ devresinde V; ve V,, arasindaki

iligki ve w, asagidaki denklem 2.6’daki gibidir.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

V. \2 1 1 1
By -t 1,2 26)
14—
(woRO)

Bu iki siizgeg¢ devresi i¢in elde edilen genel sonuglar asagidaki gibidir:

e Bu iki siizge¢ devresi analiz bakimindan aynidir. Fakat ¢ikis “R” tizerinden alinirsa
“yiiksek frekans gecirim siizgeci”, “C” lizerinden alinirsa “al¢ak frekans gecirim siizgeci”
olarak calisir.

e Her iki siizge¢ i¢in yan gii¢c frekanslar1 (w,) aymidir. Fakat bu frekans degeri, algak
frekans gecirim siizgeci i¢in “list kesim frekans1” yiiksek frekans gecirim siizgeci i¢in “alt
kesim frekans” olarak adlandirilir.

e Her iki siizgec i¢in w,’ a karsilik gelen zayiflatma degeri A = 4 dir.

e —————
-
-

0707~ ——— -~~~ - -~

Alcak frekans gegirim siizgeci

w (rad/s)

Sekil 2.4. Her iki slizge¢ devresi i¢in Vo/Vi’ nin o’ ya kars1 grafigi.

2.3.Deneyin Yapihis

2.3.1. Tiirev Devresi

Sekil 2.1°deki devreyi kurunuz. Devrenin girigine li¢gen dalga uygulaym ve V,_, =
10 Volt ve f = 150Hz’ e ayarlayiniz. Osiloskop ekraninda giris gerilimini ve ¢ikis gerilimini
birlikte gézlemleyerek, gordiigiiniiz sinyalleri milimetrik kadgida diizgiince ¢iziniz. Daha sonra
iiretecin ¢ikisini kare ve siniis dalgaya alarak gordiiklerinizi milimetrik kagida ¢iziniz ve
yorumlayiniz. Giristeki siniis dalga ile ¢ikistaki siniis dalga arasindaki faz farkini derece cinsinden
hesaplayiniz.

2.3.2. Integral Devresi

Sekil 2.2°deki devreyi kurunuz. Sinyal jeneratorii ¢ikigini V,_, = 10 Volt ve f = 100kHz

olacak sekilde kare dalga ¢ikisina aliniz. Osiloskopta gozlediklerinizi milimetrik kdgida diizgiin
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

olarak ¢iziniz. Daha sonra sinyal {ireticinin ¢ikigini {iggen ve siniis dalgaya alarak gozlediginiz
girig ve ¢ikis dalga sekillerini milimetrik kagida dlgekli ¢iziniz. Giristeki siniis dalga ile ¢ikigtaki

siniis dalga arasindaki faz farkini hesaplayiniz. Buldugunuz sonucu yorumlayiniz.

2.3.3. Alcak Frekans Geg¢irim Siizgeci
Algak frekans gecirim siizgeci igin R = 4,7kQ ve C = 47nF alarak Sekil 2.3’teki

devreyi kurunuz. Giris geriliminin genligini V,_,, = 10 Volt olarak ayarlayiniz ve deney boyunca

degistirmeyiniz. Frekans degerlerini dalga iiretecinden degistirerek V,’1 6lcilinliz ve Tablo 2.1°1

doldurunuz.

Tablo 2.1. Alcak frekans gecirim siizgecinde ¢ikis geriliminin frekansa bagl degisimi.
2000 | 4000 | 5000 | 10000 | 15000 | 20000

f (Hz) 100 | 200 | 400 | 500 | 721 | 1000

w (rad/s)
V,(Volt)
Vi (Volt)

Vo
A=2
Vi

2.3.4. Yiiksek Frekans Geg¢irim Siizgeci
Sekil 2.3teki devreyi ayni elemanlarla tekrar kurunuz. Aymi frekans degerleri igin, bu

defa ¢ikisi direng iizerinden aliniz ve Tablo 2.2’yi doldurunuz.

Tablo 2.2. Yiiksek frekans gecirim siizgecinde ¢ikis geriliminin frekansa bagli degisimi.
10000 | 15000 | 20000

f(Hz) 100 | 200 | 400 | 500 | 721 | 1000 | 2000 | 4000 | 5000

w (rad/s)
V,(Volt)
V;(Volt)
Vo

A=22
Vi

Algak ve yiiksek frekans gecirim siizgecleri i¢in hesapladiginiz zayiflatma degerlerini ve

w degerlerini kullanarak A = f(w) grafigini aym grafik kagidina ¢iziniz. Ayn1 grafik k&gidi

iizerine ¢izdiginiz zayiflatma degerlerinin kesisme noktasi olan w, degerini gosteriniz. w, re

teorik degeri ile karsilastiriniz.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

3.Deney : Temel Yiikselte¢ Devreleri

3.1. Deneyin Amaci: Yiikselte¢ devrelerinin yapisinin ve karakteristiginin

incelenmesi.

3.2. Teorik Bilgiler

3.2.1. Ortak Emiterli Yiikseltecler

Transistorlii ylikseltegler devreye baglanma sekline gore ortak emiterli (C.E.), ortak bazl
(C.B.) ve ortak kollektorlii (C.C.) olmak {izere ii¢ gruba ayrilirlar. Uygulamalarda ¢ogunlukla
ortak emiterli yiikselteg kullanilir. Yiikseltecin tipi, hem ¢ikis hem de giris devrelerine ortak
baglanan ug tarafindan tayin edilir. Sekil 3.1°de gosterildigi gibi ortak emiterli yiikseltecin, emiter

ucu hem devrenin girisine hem de ¢ikisina ortak olarak baglhdir.

R1 Qi
RL
| Cikis
c1 +
1

Girig

[o,

Sekil 3.1. Basitlestirilmis ortak emiterli yiikselte¢ devresi.

Ortak emiterli yiikseltecin en ¢ok kullanilmasinin sebebi ¢ikisinda hem yiiksek akim, hem
de yiiksek gerilim kazanci gostermesidir. Diger yiikselteg tipleri boyle yiiksek gerilim ve akim
kazanc1 gostermezler. Bu yiikselteclerde elde edilen yiiksek kazanclar; diisiik giris empedanst,
yluksek ¢ikis empedansi ve ¢ikisin girisle 180° faz farkina sahip olmasindan kaynaklanir.

Emiter-baz ekleminde akan akimin kii¢iik bir kismi, emiter ile kollektdr arasindaki biiyiik
bir akimi kontrol edebilir. Dolayistyla ortak emiterli yiikselte¢ calisir; Sekil 3.2°de gdsterilen
basitlestirilmis yiikselte¢ devresi calisir; fakat verimli degildir. Transistére uygulanan c¢alisma
gerilimini ve akimini1 dogru ayarlamak gerekmektedir. Bu ¢aligma akimlar1 ve gerilimleri besleme
olarak isimlendirilir. Emiter-baz eklemi daima ileri yonde beslenmelidir. Eger ters yonde
beslenirse eklem ve transistor kesimdedir, yani ¢alismaz. Diiz besleme Sekil 3.2°de gosterildigi
gibi R; ve R, direngleri {izerinden yapilir. R, direnci iizerindeki gerilim diismesi ayarlanarak
emiter-baz ekleminin iletime ge¢mesi i¢in gerekli gerilimin olugmasi saglanir. Silisyumda

besleme voltaj1 yaklasik olarak 0,7V iken, germanyumda 0,2V dur.
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Siniis
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Sekil 3.2. Ortak emiterli yiikseltec i¢in deney devresi.

Baz-emiter ekleminin iletime ge¢mesi sonucunda baza giren herhangi bir akim,
kollektordeki yiiksek potansiyel tarafindan kollektdre c¢ekilebilir. Gergekte emiter akiminin
%99’u bazdan kollektore dogru akacaktir. Diger %1°lik kisim ise baz devresine gidecektir. Bu
%1’lik akim, devrenin galismasi esnasinda degiserek baz akimini da degistirebilir. Bdylece artan
veya azalan baz akimi, ayni sekilde kollektdr akiminin da artmasima ve azalmasina sebep olur.
Kiiciik bir baz akiminin kollektorde biiylik bir akim degismesine sebep oldugu goriilmektedir.
Cikis sinyali, giris sinyalinden biiylik oldugu i¢in transistor bir kazanca sahip olur.

Sinyalin fazinda ortaya ¢ikan degisim, su sekilde tanimlanir; baza negatif bir sinyal
uygulandig1 zaman, baz-emiter ters yonde beslenir. Bircok durumda bu akim, transistoriin
caligmasi i¢in yeterli degildir. Bu sadece akimin azalmasina sebep olur. Kollektor akimi azaldigi
gibi transistor iizerindeki gerilim diisiisii de artar. Ohm kanununa goére eger transistor akimi
azalirsa, transistoriin direnci artacaktir. Transistoriin direncinin artmasi, transistor iizerindeki
gerilimin artmasi anlamindadir. Biiylik negatif bir giris sinyali, daha pozitif bir ¢ikis sinyaline
dontlismiis olacaktir. Bu sinyaller birbirine karsidir veya 180° aralarinda faz farki vardir. Ciinkii
ortak emiterli ylikseltece bagl transistoriin giris empedansi, ¢ikis empedansindan daha biiyiiktiir.
Dolayisiyla ¢ikis akimi ve gerilimi, giris akimi ve geriliminden biiyiik olacaktir. Bunun sonucu
olarak ortak emiterli yiikseltecler bir gerilim kazancina sahiptir. Gerilim kazanci ‘A, ile gosterilir

veE

V.
v = V—g”“s (3.1)
giris

seklinde ifade edilir. Bu formiilde A,, gerilim kazanci olup ¢ikis geriliminin giris
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gerilimine oranidir. Akim kazanci, § ile gosterilir ve
B = Ic/ Ib (32)

seklinde tanimlanir. Burada [. kollektor, I, ise baz akimdir. Sekil 3.2°de Rj, yiik
direncidir. Eger R;, transistorle birlikte seri baglanmaz ise ikisi beraber gerilim boliicli olarak
davranir. C, kondansatoriiniin 6nemli bir rolii vardir. Giris sinyali transistorii daha fazla
calistrmaya basladig1 zaman gerekli akim sarj olan kondansatérden saglanir. Bu emiterdeki
gerilimi degistirmeyecektir. Eger C, kondansatorii devreden cikarilirsa, transistordeki herhangi
bir akim degisimi topraktan, yani R iizerinden saglanacaktir. Rz direnci iizerindeki akim artmasi
bir gerilimin artmasina sebep olacaktir. Transistoriin emiterdeki gerilim diislisii daha pozitif
olacaktir. Bu da baz-emiter ekleminin ters yonde beslenmesine sebep olacaktir ve boylece
transistor tekrar kesime gegecektir. Bu, ¢ikis akimini diigiirecek ve dolayisiyla kazang azalacaktir.

R; direncinin amaci, transistorden gegen dc akimina karsi kiigiik bir gerilim diisiisii saglamaktir.

3.2.2. Ortak Kollektorlii Yiikseltecler

Ortak kollektorlil yiikseltecler genellikle ‘emiter izleyici devre’ olarak isimlendirirler. Bu
devreler kullanishdir. Yalmz Sekil 3.3 teki yiikseltecin giris empedans1 150k(), ¢ikis empedansi
80Q’°dur. Boyle yiikselte¢ devrelerinin giris empedanst ¢ikis empedansindan daha biiyiiktiir.
Boyle devreler, gergek is devreleri olarak tanimlanir. Ortak emiterli ve ortak bazli yiikselteclere
gore daha fazla yiiklenebilirler. Bu elemanlar réle ve bobinlerdir. Bunlar, yiliksek akim gerektiren
elektriksel devreler ve mekaniksel fonksiyonlarin kontrolii i¢in endiistriyel devrelerde
kullanilirlar. Sekil 3.3te npn tipi ortak kollektorlii yiikselte¢ gosterilmektedir.

Giris sinyali kollektor ve baz arasina uygulanir. Baz-kollektor eklemi daima ters beslenir.
Giris sinyali daima yiiksektir. Giris sinyali maksimum tepe degerine ulastiginda, baz da pozitif
maksimum tepe degerine ulasir. Yiik {izerindeki akim ve voltaj maksimum olur. Elde edilen bu
deger cikis voltajidir. Cikis ve giris voltaji aym fazdadir. Boylelikle ¢ikis voltaji giris voltajini

takip edecektir. Boyle devrelere ‘emiter izleyici devre’ denir.

5 b
Q1 1

c2
H Cikis

Giris o—|

Re

Sekil 3.3. Basit ortak kollektorlii yiikselteg.
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3.2.3. Ortak Bazh Yiikseltecler

Daha oOnce gosterildigi gibi ortak emiterli yiikseltegler yiiksek voltaj ve yiiksek akim
kazancina sahiptir. Ortak bazli yiikseltegler ise benzer sekilde ayni yiiksek voltaj kazancina
sahiptir. Fakat ortak bazli yiikseltecin akim kazanci1 daima 1’den kiiciiktiir. Ortak bazli ytikseltec,
en diisiik giris empedansi ve en yliksek ¢ikis empedansina sahip olmak iizere digerlerinden daha
avantajlidir. Bundan dolay1 ortak bazli yiikselte¢ kendi girisinden devreye bir yiik alacaktir ve
kiigiik bir akim ¢ikist saglayacaktir. Bu devre, yiiksek giris empedansh devrelerle diisiik ¢ikis
empedansli devreleri karsilastirmak suretiyle cogunlukla empedans karsilastirici bir devre olarak
kullanilir.

Ortak bazl yiikseltecte giris sinyali ile ¢ikis sinyali arasinda bir faz farki yoktur. Bilindigi
gibi ortak emiterli amplifikatorde faz farki 180°°dir. Baz1 devrelerde bu bir avantajdir. Bu islem
bazi devrelerde kiigiik farliliklar saglar. Sekil 3.4’deki devrede Q1 transistdriiniin girisine negatif
bir sinyal uygulanirsa yiiksek iletim ydniine beslenmis olur. Yani bu transistoriin direncini
diisiirmek i¢in yapilmistir. Direncteki azalma ile kollektdr ve emiter gerilimi ayni olacaktir.

Dolayisiyla ¢ikis ve giris ayni fazli olur.

C1 Q c2
I I
o 0
IC \ % 1<
aris  [R1S /] Ie +R2 Cikis
B1L ° To/=
o +T 0

Sekil 3.4. Basit ortak bazli yiikselteg.

Ortak bazl yiikseltecte kazang, A ile gosterilir. Ay gerilim kazanci, Ay ise akim kazanci

olmak tizere;

\"/ [
Av _ (;1k1$; = cikis (3'3)
Vgiris Igiris

esitliklerinden bulunur.

Ortak bazl yiikseltecteki akim kazanci yaklasik olarak 0,92 ile 0,99 arasinda degisir.
Dolayisiyla ortak bazl yiikselte¢ akim kazanci saglamaz. Fakat buna nazaran gerilim kazanci
saglar. Ortak bazl ylikselteg, iki yonde besleme ile galisir (giris fonksiyonu). Cikis fonksiyonu

ise ters yonde beslenir.
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3.3. Deneyin Yapihisi

3.3.1. Ortak Emiterli Yiikseltecler

Deneyi yapmak icin asagidaki basamaklar1 izleyin.

1. C.A.D.E.T’deki fonksiyon jeneratoriinii AM’ye ayarlayiniz.

2. Sekil 3.5’teki devreyi kurunuz.

® N e

Sinyal Rin

Jeneratorii O_I\N\/V_l
Siniis

1 KHz

Sekil 3.5. Ortak emiterli yiikselteg i¢in deney devresi.

Yiikseltecin cikisina osiloskobu baglaymiz. Maksimum bozulmamais ¢ikis ile girig sinyalinin

seviyesini ayarlayimiz. Osiloskobun diger kanalina giris sinyalini baglayiniz.

Girig sinyalinin V,,_,’sini 6lgiiniiz.

Girig ve ¢ikig dalga sekillerini grafik kdgidina ¢iziniz ve ikisi arasindaki faz farkini gosteriniz.

Cikis sinyalinin V,,_p’sini dl¢tiniiz.

Voltaj kazancini (Ay) hesaplaymiz.

Giris sinyalini kesiniz. Ampermetre ile baz akimini (Ig) 6l¢iiniiz. Daha sonra kollektor (I¢)

akimini Ol¢iiniiz.

Akim kazancini () hesaplayimniz.

3.3.2. Ortak Kollektorlii Yiikseltecler
Deneyi yapmak i¢in asagidaki basamaklari izleyiniz.

Sekil 3.6’daki devreyi kurunuz.
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Sekil 3.6. Ortak kollektorlii yilikselteg igin deney diizenegi.

Giris sinyalini maksimuma ayarlayarak ¢ikis sinyalini gézleyiniz.

Giris ve ¢ikis sinyallerinin Vj,_p’lerini 6lgtintiz.

Devrenin voltaj kazancini hesaplayiniz.

Giris ve ¢ikis arasindaki, faz farkim gézleyerek, grafik kdgidinda bu faz farkimi gosteriniz.
Sinyal jeneratoriinii devreden ¢ikariniz.

Baz akimimi 6lgiiniiz.

Emiter ¢ikig akimini 6l¢iiniiz (A noktasindaki)

e ® N kA WD

Akim kazancini hesaplayiniz.

3.3.3. Ortak Bazh Yiikseltecler
Deneyi yapmak icin agsagidaki basamaklari izleyiniz.
Sekil 3.7°daki devreyi kurunuz.
C.A.D.E.T giris sinyali i¢in V,_, = 0,1V alimz.
Kollektor ¢ikis sinyalini C.A.D.E. T deki -V kism1 yardimi ile maksimuma ayarlayiniz.

Girig ve ¢ikis gerilimlerini 6l¢iiniiz. Gerilim kazancini hesaplayiniz.

AN

osiloskopla gozleyiniz. Giris ve ¢ikis sinyali arasindaki faz farkini bulunuz.

Giris sinyalini kesiniz ve akim kazancini hesaplayiniz.

Sinyal ¢ o c2
Jeneratorii I/ 2N2222 I/ °
sini L A\ \ ;\ ]
1KHz 47 uF Tu
R1 1KQ Ry 4.7 KQ
Cikis
+12V
-V
o]

Sekil 3.7. Ortak bazli yiikselteg i¢in deney devresi.

Osiloskobun iki kanalini giris ve ¢ikisa baglaymiz. Giris sinyali iizerindeki tetiklemeyi

26



Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

4.Deney: Iki Kutuplu Eklem Transistorler

4.1. Deneyin Amaci: Transistor karakteristiklerinin incelenmesi, akim kazancinin

belirlenmesi.

4.2 Teorik Bilgi

Iki kutuplu transistor, cogunlukla yiikseltme ve anahtarlama gibi uygulamalarda

kullanilan bir elemandir ya da akim kontrol elemani olarak kullanilan yar1 iletken diizenlerdir.

4.2.1. Transistoriin Yapisi

Bir transistor iki n-tipi yariiletken bdlge arasina ¢ok ince bir p-tipi yar iletken bir tabaka
ile ayrilmus bir diizendir. Bu transistdre npn tipi transistor denir. Iki p-tipi bolge arasina ince bir
n-tipi tabaka yerlestirilerek gergeklestirilen transistor ise pnp tipi transistor olarak isimlendirilir.
Her iki transistor tipinde de aradaki ince yari-iletken tabakaya baz bunun iki yanindaki diger
cinsden yariiletken bolgelerden birine emiter, digerine kollektor adi verilir. Sekil 4.1°de npn ve

pnp tipi transistorlerin semalar1 ve sembolleri verilmistir.

o

—o0o

—00
[¢]

P | —> Kollektsr €—| "

b{) bo— N —» Baz < P —ob b

p —> Emiter <€— n

o O
(D Q]
®O—
®

(@ (b)
Sekil 4.1. (a). pnp tipi transistor, (b). npn tipi transistor.

Emiter tarafindan katki orani ¢ok daha biiyliktiir. Burada yiik tastyicilari ¢ok daha
yogundur. Bu bolgedeki uglardan emiter ucu ‘e’ kollektor ucu ‘¢’ ile gosterilir. Bir transistoriin
kollektor ve emiter arsindaki R, direncine bazindan gosterilen Ig akimiyla kumanda edilebilir.
I, = 0i¢in R, direnci ¢ok biiyiik ve maksimum baz akimi igin de R, ¢ok kiigiiktiir. Birinci halde
transistoriin kesimde ¢alismasi (Ig = 0), ikinci halde de transistoriin iletimde caligmasi gerekir.
Genel olarak transistorler; kesimde, iletimde ve doymada olmak iizere ii¢ modda

calisabilmektedir. Transistor iletim modunda kuvvetlendirici kesim ve doymadan ise anahtar
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olarak c¢aligmaktadir. Transistorler iki kutuplu ve tek kutuplu olmak iizere iki ana sinifa
ayrilmaktadir. Bu smiflarin en 6nemli farki; iki kutuplu transistdrlerde akim elektron ve
bosluklardan olusurken, tek kutuplu transistorlerde akim elektron ya da bosluklarin sadece

birinden olusmaktadir.

4.2.2. Transistoriin Calismasi

Transistoriin diizgiin ¢aligsmasi i¢ini pn eklemleri hari¢ kaynaklarla (gii¢c kaynagi) uygun
sekilde kutuplandirilmalidir. pnp ve npn tipi transistorlerin ¢alisma prensipleri tamamen aynidir;
aralarindaki fark sadece kutuplandirilmalarinin ve akimlarinin birbirine ters olmasidir. Sekil

4.2°de npn ve pnp tipi transistorlerin eklemlerinin kutuplandirilmasi gosterir.

|+
<
or)
m
<
{52
o)

NPN PNP

Sekil 4.2. npn ve pnp tipi transistorlerin eklemlerinin kutuplandirilmasi.

Emiterden enjekte edilen elektronlarin kiiciik bir miktar1 ile baz akimi olugmakta,
elektronlarin geri kalan biiylik kismi ile de kollektér akimi olusmaktadir. Buradan hareketle
emiterden enjekte edilen elektronlarin miktarinin baza dogru ve kollektore dogru akan miktarin
toplami1 kadar oldugu séylenebilir. Transistor akimlar sirasiyla I (emiter akimi), Iz (baz akimi),

I (kollektor akimi) olmak tizere akimlar arasindaki iliski asagidaki gibi gosterilebilir.

IE - IC + IB (41)

Gorildigi gibi kollektor akiminin miktar1 baz akiminin miktari ile dogru orantilidir ve
kollektore uygulanan gerilimden bagimsizdir. Ciinkii kollektdr ancak toplayabildigi tasiyicilar
olabilmektedir. Emiterden gelen tasiyicilarin yaklasik %99’u kollektore gegerken, geri kalan ¢ok
kiiciik bir kismi baza aktigindan baz akimi kollektdr ve emiter akimlarina nazaran oldukga
kiigiiktiir. Transistorde B-E ekleminin iletimde olmast durumunda normal bir diyot gibi bu uglar

arasinda sadece bir esik geriliminin (0,7V gibi) goriilecegine dikkat edilmelidir.

4.2.3. Transistor Parametreleri

Bir transistoriin analizi yapilirken kullanilan iki 6nemli parametresi vardir. $ dc akim
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kazanci ve a dc akim kazanci.

B=1Ic/lg (4.2)

’nin degeri tipik olarak 100000 civarindadir.

o = IC/IE (43)

a’nin degeri tipik olarak 0,95-0,99 arasindadir. Denklem 4.1°de ifadenin her iki yan1 I

ile boliiniirse;

a=p/(1+P) (4.4)

olarak elde edilir.
B akim kazanci degeri gercek bir sabit degildir. Degeri kollektdr akimi ve sicakligin etkisi
ile beraber degisir.  degerini bazi kaynaklar hgg olarak gdsterirler ve kisa devre akim kazanci da

denilir. o degeri de hgg olarak gosterilir ve kisa devre akim kazanci diye tanimlanir.

4.2.4. Transistor Karakteristik Egrileri ve Calisma Bolgeleri

Bir elektriksel eleman i¢in karakteristik egri elemanin akimlariin gerilimle degisimini
gosterir. Bir transistor girig ¢ikis olmak tizere iki tiir karakteristige sahiptir. Transistér ¢alisma
degerine bagl olarak da ii¢ ¢alisma bdolgesine sahiptir. Aktif bolge, doyum bolgesi ve kesim
bolgesidir.

4.2.4.1. Transistoriin Giris Karakteristigi

Bir transistor icin giris genellikle baz-emiter arasidir ve giris karakteristigi de baz
akiminin baz-emiter arasi gerilimle degisimini gostermektedir. Transistor i¢in giris karakteristigi
Sekil 4.3’te gosterildigi gibi bir dogrultucu diyotun karakteristigi ile aynidir. Genel olarak Vgg
degeri 0,6-0,8V araliginda bulunmaktadir, fakat hesaplamalarda kolaylik saglamak i¢in iletimin
basladigi bu deger 0,7V kabul edilecektir. Karakteristikte dikkat edilecek bir husus da baz

akimimin mikroamper mertebesinde, kollektor akiminin ise miliamper mertebesinde olmasidir.
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Is (A)

» Vge (V)

Sekil 4.3. npn tipi transistor igin giris (Vgg = 1) karakteristigi.

4.2.4.2. Transistor Cikis Karakteristigi

Bir transistor i¢in ¢ikis genellikle kollektor-emiter arasindan alinir ve ¢ikis karakteristigi
de farkli baz akimi degerlerinde I¢’nin Vg ile degisimini gostermektedir. Transistor igin ¢ikis
karakteristigi Sekil 4.4’de gosterildigi gibidir. Karakteristik egrinin elde edilme islemi farkli baz
akimi degerlerinde yapilarak Sekil 4.4’deki karakteristik egri ailesi elde edilir. Bu egri

transistoriin kollektor karakteristik egrisi olarak da bilinir.

Ic(A) Ic(A)
Ips ‘ Ip
'B C

Tpg ;

/

Vee(V) A Vee(V)
Sekil 4.4. Transistoriin I — Vg karakteristikleri Sekil 4.5. Kolektor akimi-kollektor gerilimi
(Ig1<Ip2<lp3<Ips<lIps) karakteristigi.

Simdi transistoriin ¢alismas1 da dikkate alinarak karakteristik egriler incelenmelidir.
Baglangi¢c da Vo =0, Ic = 0 ve Vcg = 0 iken Vgg’nin belirli bir Iz degerini yenmek iizere
ayarlandig1 kabul edilir. Sekil 4.5’te gosterildigi gibi, V¢ ’nin dereceli olarak artirilmasiyla Vg
artacak ve dolayisiyla Ic artacaktir. (A-B noktalari aras1) Ve degeri B noktasina ulasana kadar
baz, kollektdrden daha yiiksek potansiyeldedir ve B-C eklemi iletim yoniinde kutuplanmistir. Bu
nedenle gerilim artis1 ile kollektér akimi da artmaktadir. Vg gerilimi B noktasina ulastiginda
degeri yaklasik 0,7V tur. Bu durumda baz-kollektor eklemi ters yonde kutuplanmaya baslar ve

kollektdr akimi [ = Bl iliskisi ile gosterilen maksimum degerine ulasir. Bu noktadan sonra Vg
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gerilimine karsilik I degeri hemen hemen sabit kalmaya baslar. Gergekte ise artan Vg gerilimi
ile baz-kollektdr eklemi fakirlesmis bolgesinin bilylimesi nedeniyle kollektdr akimi da az

miktarda artmaktadir.

4.2. Deneyin Yapihs1
4.2.1. Kollektor akimimin baz akimyla degisimi
Deneyi yapmak icin asagidaki basamaklar1 izleyin.

1. 0-2V dc hazirlaym.

Devre #7-NPN Cift Kutup
Eklem Transistor -

(&)

Sekil 4.6. Devrenin baglant1 diyagrami.

Sekil 4.6’daki Devre #7°de 7.7 ve 7.8 soketleri arasina baglanti kurun.

7.11 (pozitif) ve 7.12 (ortak) soketleri arasina 20V dc dijital multimetreyi baglayn.
Gili¢ kaynaginin salterini acin. 0-12V arasinda degisen dc kaynagini 5V’a ayarlayn.
Devreden dijital multimetreyi ¢ikarin.

7.3 (pozitif) ve 7.2 (ortak) soketleri arasina 200pA dc dijital multimetreyi baglaym.
10pA’lik (dijital 6lger) bir baz akimi tayin etmek i¢in 0-2V dc kaynagi ayarlayin.

Kollektdr akiminin degerini not edin ve Tablo 4.1°¢ yazin.

L U o o

20uA’lik baz akimin tayin etmek i¢in 0-2V kaynagi sifirlayin ve okunan kollektdr akimini
Tablo 4.1’e yazin.
10. Diizenegi tekrarlayin ve 10pA’den 80uA’e kadar kollektdr akimi degerlerini Tablo

4.1°de yerine yazin.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

11. Ic = f(Ig) grafigini ¢izerek akim kazancini (B) hesaplayiniz.

Tablo 4.1. 5V’luk kollektor gerilimi altinda, baz akimina kars1 kollektor akimi degerleri.

Baz Akimi (nA)

10

20

30

40

50

60

70 80

Kollektdr Akimi (mA)

12. I = f(Ig) grafigini ¢izin ve akim kazancini hesaplayin.

4.4.2. Kollektor akimimmin kollektor voltajiyla degisimi
Deneyi yapmak i¢in asagidaki basamaklar1 izleyin.

Sekil 4.6’daki Devre #7°de 7.7 ve 7.8 soketleri arasina baglanti kurun.

AN S O o

4.2’ye yazin.

Dijital multimetreyi 7.10 (pozitif) ve 7.6 (ortak) soketleri arasina 20pA dc oraninda baglayin.
7.3 (pozitif) ve 7.2 (ortak) soketleri SOuA dc oraninda analog multimetre baglayin.

Gili¢ kaynaginin salterini acin. 0-12V arasinda degisen dc giic kaynagini1 1V’a ayarlayin.
10pA’lik (analog dlger) bir baz akimi tayin etmek i¢in 0-2V dc kaynagi hazirlayin.

1V’un altina, 10pA baz akiminin karsisina kollektdr akiminin degerlerini not edin ve Tablo

7. 20pA’lik baz akimini tayin etmek i¢in 0-2V kaynag: sifirlayin ve okunan kollektor akiminin

degerini Tablo 4.2’ye yaz.

8. Diizenegi tekrarlayin ve 10pA’den 50pA’e kadar kollektor akimi (IC) degerlerini Tablo 4.2°ye

yazin.

9. Baz akimmi 10pA’e kadar azaltin ve kollektor gerilimini Tablo 4.2°’de 4V’un altina yazin (0-

2V arasinda degisen dc).

10.Baz akiminda 10pA alman degerleri kollektor akimi icinde kullanin ve Tablo 4.2°’de 4V un

altina yazin.

11.Tim basamaklar1 kollektor geriliminin 7V oldugu durumda ve 10V oldugu durumda

tekrarlayin, sonuglari tabloda daha 6nceki gibi yerlerine yaziniz.

12.Her bir baz akimi (Ic) degeri igin I = (V) grafigini ayn1 grafik kagidi tizerinde ¢izin.

Tablo 4.2. Farkli kollektdr gerilimleri altinda, baz akimi degerlerine karsi kollektdr akimi

degerleri.

Kollektor Voltaji (V)

10

Baz Akimi (uA)

Ic (mA)

Ic (mA)

Ic (mA)

Ic (mA)

10

20

30
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

40

50

Diisiik gerilimlerdeki karakteristiklerin bigimini bulabilmek i¢in baz akiminin 30pA

degerini kullanin.

1. Baz akimimi 0-2V’a ayarlayin (0-12V degisken dc malzeme ile)

2. Kollektor akiminin degerini okuyunuz ve Tablo 4.3’e yaziniz.

3. 0,2V’dan 1V’a kadar basamaklar tekrarlayin ve sonuglar1 Tablo 4.3’e yaziniz.

Tablo 4.3. Sabit baz akimi (30pA) altinda, kollektdr gerilimine karsi kollektdr akimi degerleri.

Kollektor Gerilimi (V)

0,2

0,4

0,6

0,8

Kollektdr Akimi (mA)
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

5.Deney: Manyetik Zener Diyot

5.1. Deneyin Amaci: Zener diyot karakteristik egrisinin belirlenmesi; zener diyot
dengeleme devresinde zenerin yiikk ve kaynak akimlarmin 6lgiilmesi; cevap akiminin
farkli degerlerinde zener diyodun kayma direncinin hesaplanmast; zener diyot dengeleme

devresi i¢in regiilasyon karakteristik egrisinin ¢izilmesi.

5.2. Teorik Bilgiler

Herhangi bir maddenin iletkenligi madde i¢inde dolagan elektron sayisi ile orantilidir.
Maddenin elektriksel iletkenligi iletkenler, yalitkanlar ve yari iletkenler olarak iice ayrilir.
Sicaklik artis1 ile iletkenligi artan maddeler iletkenler ve yalitkanlar arasinda kalan madde sinifi
olan yariiletkenlerdir. Katkili yariiletkenler; p-tipi ve n-tipi olarak ikiye ayrilirlar ve p-n
birlesmesi sonucu eklem diyot olusur. Eklem diyot diiz besleme durumunda akim gegisine izin

verirken; ters besleme durumunda akima kars1 bilyiik direng gosterir ve akim gecirmez.

Diiz besleme durumunda karakteristi§i p-n diyotu ile aynidir, fakat ters beslemede
farklidir. Uygulanan ters yonlii potansiyel, negatif yonde arttirildik¢a az sayidaki serbest azinlik
tastyicisinin iyonizasyon yolu ile ek tasiyicilar1 serbest hale getirebilmeye yetecek hiz
kazandiklar1 bir noktaya ulagilacaktir. Yani, valans elektronlar ile ¢arpisacak ve bunlara ana
atomdan kopmalar saglanacak yeterlilikte enerji aktaracaklardir. Ardindan bu ek tasiyicilar
yiiksek bir ¢1g akimimnin olusturulup ¢18 kirilma bdlgesinin belirlendigi noktaya kadar iyonizasyon
stirecine katkida bulunabilirler. Bu ¢1g olayinda eklem bdélgesinden biiyiik bir akim geger ve
bundan sonra diyotun ucundaki gerilim degismez. C1g olayini baglatan gerilime kirilma gerilimi
denir. Anlasildigr lizere gerilim sabitlestiginden dolayi1 zener diyotlar ile gerilim ayarlamasi
yapilabilir. Elektronikte gerilim referans devrelerinde zener diyotlart kullanilmaktadir.Ters

beslemede kirilma gerilimi yani belverme gerilimi, zener gerilimi olarak adlandirilir.

o —

Sekil 5.1. Zener diyot sembolleri.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

Diyottan zener bolgesinde akan akim Iz, diyotun uglarn arasindaki gerilim de V; ile
gosterilir. Zener gerilimi 6V’a kadar olan diyotlarda belvermenin nedeni zener olay1, daha yiiksek
gerilimli olanlarda ise ¢1g olayidir. Zener akimi Iz, zener diyotun belverme bdlgesinde akan
akimdir. Diyotun belverme bolgesinde kalabilmesi i¢in, I; degerinin minimum olmasi gerekir.
Minimum akim olarak belirtilen bu akim degerinden daha kii¢lik degerlerde zener geriliminin
akima bagimliliginin az oldugu sdylenemez. Zener diyot uglarinda bir gerilim diislisii olmakta ve
icerisinden bir akim akmaktadir. Bu akim ve gerilim degerlerine karsilik diyotta gii¢ harcanacak,
bu gii¢ nedeniyle de diyot sicaklig1 artacaktir. Diyotun dayanabilecegi bir maksimum sicaklik ve
bu sicakliga karsilik olarak da bir maksimum giic degeri ortam ve 1sinin ortama yayilma
kosullarina baglidir. Diyot iizerinde harcanabilecek maksimum gii¢ degeri P ile gosterilir. Gii¢
akimla gerilimin carpimi oldugundan, sonucgta P degerine karsilik olarak zener diyottan
akabilecek maksimum Iz maksimum akimi vardir.

Zener diyotlarda zener gerilimi V az da olsa zener akimi ile degisir. Akan akimla, zener
bolgesi ozelliklerindeki degisim, akim degisimine karsilik zener gerilimindeki degisim olarak
almirsa, degisimlere karsilik bir diren¢ tanimlamak miimkiindiir. Bu direng ry ile gosterilen

degisken isaret zener direncidir ve

rz =Vz/lz (5.1

olarak tanimlanmaktadir. Zener diyodun akim-gerilim karakteristigi Sekil 5.2°deki gibidir.
Zener olayi, elektriksel alan etkisi ile valans baglarmin kopmasi idi. Sicaklik arttigindan
elektronlarin enerjisi artacak ve valans bagindan daha kolay ayrilabileceklerdir. Elektronu
bagindan ayirabilmek i¢in gereken alan siddeti azalir, dolayisiyla kirilma gerilimi kiigiiliir. Bu
nedenle kirilma gerilimi 6V’a kadar olan diyotlarda zener olay1 etkindir. C1g olayi, elektriksel
alan etkisi ile hizlanan elektronlarin valans baglarina garparak bagdaki elektronlar1 serbest hale
gecirmesidir. Sicaklik artmasi ile valans elektronlarinin enerjisinin artmasi ve atomlarin
titresmelerinin artmasi gergeklesir. Titresim artmasi nedeniyle elektronlar bagi koparacak kadar

biiyiik hiz degerlerine, elektriksel alanin daha biiylik degerlerinde erisecektir.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

W |
Teorik—>:
Deneysel ™ /
/
Vz lo
~ : g
| T V2 V
I E—
<“— g

I iletme
1
[/

Sekil 5.2. Diyodun akim-gerilim karakteristigi.

5.3. Deneyin Yapihis1

Zener diyotun diiz beslemedeki karakteristigi pn eklemli diyota benzer. Bununla birlikte
ters besleme karakteristiginde akimin akisi ilk belirlenen gerilim iistiine ¢ikilinca gerceklesir. Ters

yondeki akimin yiikselmesi ¢ok hizlidir. Bu bize aletin geriliminin, zener geriliminde

sabitlenmesinde kolaylik saglar.

5.3.1. Karakteristik Belirleme

[k 6nce zener diyotun diiz besleme karakteristigini aragtiralim.

1. Sekil 5.3°te goriildiigii gibi 6.7 ile 6.8 soketleri aras1 kisa devre yapilir.

DEVRE #6-ZENER DIYOT

0-2V DC Besleme
L]
Ol -

(A ;

MIN  MAKS =

Sekil 5.3. Devrenin baglant1 diyagrami.

2. 6.5 ile 6.10 soketleri arasina kademesi dc 2,5mA ayarinda olan bir analog avometre

ampermetre olarak baglanir. Avometrenin ortak ucu 6.5 soketine diger pozitif ucu ise 6.10

soketine baglanir.

3. 6.11 ile 6.15 soketleri arasina kademesi dc 2V ayarinda olan bir dijital avometre, voltmetre

olarak baglanir.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

4. Gii¢ kaynagi agilarak dc 0-2V arasinda degisen gii¢ temin edilir.

5. Kaynagin gerilimini 0V’dan 0,5V’a kadar artirarak durumu gdzleyin. Bundan sonraki gerilim
degerleri icin ampermetreden okunan degerleri kaydedin.

6. Ampermetrenin 6l¢tim sinirlarini degistirerek (artirarak) 0,6V ve 0,8V gerilimi degerlerindeki

akimlar1 dl¢ilintiz. Bu akim degerlerini Tablo 5.1°e yaziniz.

Tablo 5.1. Uygulanan gerilime kars1 6lgiilen akim degerleri.

Gerilim (V) 0,5 0,6 0,7 0,8

Akim (mA)

Simdi ise zener diyot ters besleme karakteristigini arastiralim.
1. 6.7 ile 6.8 soketleri arasindaki kisa devre baglantisini kaldirin.
2. 0-12V aras1 degisken dc kaynagi minimum (0V) konumuna getirin.

3. 6.11le 6.2 ve 6.4 ile 6.8 soketleri arasina Sekil 5.4°de gosterildigi gibi kisa devre baglantilarini
yapin.

DEVRE #6-ZENER DiYOT
6.1 69 6.12

6.14

R9
1kQ

Sekil 5.4. Devrenin baglant1 diyagrami.

4. 6.9 ile 6.10 soketleri arasina kademesi dc 2,5mA ayarinda olan bir analog avometre
(ampermetre olarak) baglanir.

5. Dikkat edilecek husus; pozitif probun 6.9’a ortak probun ise 6.10’a gelmesidir. Bu
ampermetre diyottan (ters Ongerilimlenmis) 0-12V degiskenli dc kaynaga akan akimi

Olgecektir.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

6. 6.11 ile 6.15 soketleri arasina kademesi dc 20V ayarinda olan bir dijital avometre (voltmetre
olarak) baglanir. Bu voltmetre diyotun uglarindaki ters yon gerilimini gésterecektir.

7. Tablo 5.2°deki gerilim degerlerinde ampermetrenin gosterdigi degerleri okuyup tabloya
yaziniz.

8. Asagidaki dlgeklenmis bdlgeye Tablo 5.1 ve 5.2°deki degerlerden faydalanarak akimin-

gerilime gore I = f(V) grafigini ¢iziniz.

Tablo 5.2. Uygulanan gerilime kars1 6l¢iilen akim degerleri.
Gerilim (V) | 1 2 3 4 4,2 4.4
Akim (mA)

Not: Diyotun katoduna pozitif gerilim uygulandig1 i¢in bu gerilimler diyota gore negatif
gerilimlerdir. Bununla birlikte bu bdlgede ¢alisma, zener diyotun gerilim dengeleyicisi olarak
is gbrmesini saglar.

Diiz besleme karakteristigini sag iist ¢eyrege ve ters besleme karakteristigini sol alt ¢eyrege

gelecek sekilde ¢iziniz.

5.3.2. Kayma Direnci
Kayma direnci zener diyot uclarinda ekstra bir gerilim diisiimiine sebep olup, bu miktar

zener diyot icindeki akimin akigina baglhdir.

Gerilim
Diren¢ degisimi _ V-V (52)
degeri = Akim =l
degisimi

1. Sekil 5.4’deki devreyi kullanarak zener diyot uglarindaki gerilim ve akim degerlerinden {i¢

tane anlamli deger aliniz.

5.3. Uygulanan akima kars1 dlgiilen gerilim degerleri.
Akim (mA) 2 4 6 8
Gerilim (V)

2. Tablo 5.3’te kaydedilen gerilim degisimlerini kullanarak zener diyotun 2-4mA, 4-6mA, 6-

8mA deger araliklarindaki ortalama kayma direncini hesaplayin.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

Kayma direnci noktasindan daha alcak bir diren¢ degerine gelindiginde diyotu yiiksek siirekli
akimlarda kullanabiliriz. Ancak bu zener diyot i¢indeki giic kayiplarini arttiracaktir, bu da
diyota olan giivenimizi azaltacaktir. Optimum operasyonel sonuglar i¢in bir uzlagmaya ihtiyag

vardir.

5.3.3. Zener Diyot Dengeleyici Akimlari

Kirchhoff’un Akimlar Yasasi’'na gore bir diigiimdeki akimlarin cebirsel toplami sifira
esittir. Diger bir deyisle eklemden ¢ikan akimlarm toplami ekleme giren akimlarin toplamina
esittir. Kaynak gerilimi sabit ise, zener diyot uglarina diisen gerilim sabit olunca seri direng
tizerindeki gerilim diisiisii de sabit olacaktir. Bu da demektir ki; seri direngten gegen akim (kaynak
akimi) sabit olacaktir. Zener diyot ve ylik lizerinden ge¢en akimlarin toplam1 yukaridaki sebepten
dolay1 sabit olup kaynak akimina esittir. Yk {lizerindeki akimin artmasi, zener diyottan akan

akimin azalmasi1 demektir.

Sekil 5.5. Devre diyagrami.

Yikiimiiz 1kQ, zener gerilimimiz ise 4,3V dur.

Yiik tizerinden akan akim degerini hesaplayiniz.
a. Hesaplanan yiik akimimi mA olarak kayit ediniz:............

Not: Stabilizasyonun (dengenin) saglanmasi i¢in kaynak akimi I, yiik akimindan %20
veya daha fazla oranda biiyiik olmalidir.

Bu akim Sekil 5.5°daki devrede goriilen seri R, (470Q) direncinden akar ve R7 direnci
izerinde bir gerilim diisiisiine sebep olur. R direncinden akan bu akim yiik akimi Ij’den %20
daha biiyiik olup buradan R direnci iistiine diisen gerilimin degeri hesaplanabilir.

b. Hesapladigimiz seri R direnci iistiine diisen gerilim degerini kaydedin. Eger bu gerilim zener
gerilimine ilave edilirse, bu iki gerilimin toplam1 giris gerilimini (V;,) verecektir. Bu degeri
kaydediniz.

Sekil 5.6’daki diyagramda bulunan diisey baglantilardan her biri Sekil 5.5’deki devre

diyagraminda isaretlenen akimlarin (I, I, I;) birini tasr.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

6.1

DEVRE #6-ZEHER DiYOT

6.9 6.12

6.8 6.15

Sekil 5.6. Devrenin baglant1 diyagrami.

1. 6.1-6.2, 6.4-6.8, 6.9-6.10 ile 6.12-6.13 soketleri arasina kisa devre baglantisini yapiniz.

2. Gii¢ kaynagini acarak devreye daha dnce kaydettiginiz Vj, gerilimini uygulayiniz.

3. Ilgili kisa devre baglantilarini gegici olarak kaldirip bunlarm yerine bir ampermetre

baglayarak akimlarm her birini 6lgiiniiz. Olgtiigiiniiz bu akim degerlerini Tablo 5.4’e

kaydediniz.

4. Kaynak akiminit yiik ve zener akimlarinin toplami ile karsilastiriniz. Ayni kaynak akimini

daha 6nce hesapladiginiz kaynak akiminin degeri ile karsilastiriniz.

Tablo 5.4. Devre diizenegindeki akimlarin degerleri.

Kaynak Akimi (mA)

Zener Akimi (mA)

Yiik Akimi (mA)

Zener + Yik Akimi (mA)

5.3.4. Yiikk Akimimin Degisimi

Iyi bir gii¢ kaynagindan degisik akimlar cekilerek sabit bir ¢ikis gerilimi saglanabilir.

Zener dengeleyicisi sabit gerilimi muhafaza eder.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

DEVRE #6-ZEHER DiYOT

Sekil 5.7. Devrenin baglant1 diyagrami.

Sekil 5.6’daki 6.1-6.2, 6.4-6.8, 6.9-6.10 soketleri arasina kisa devre baglantis1 yapiniz. 6.15

soketini ylik panelinin B soketine 2mm’lik uzatma kordonu ile baglayiniz.

. Kademesi dc 25mA ayarinda olan bir analog avometreyi (ampermetre olarak) Devre #6’daki

6.12 soketi ile yiik panelindeki C soketi arasina baglayimiz.

. Kademesi dc 20V ayarinda olan bir dijital avometreyi (voltmetre olarak) Devre #6’daki 6.11

soketi ile uygun toprak noktasi arasina baglayiniz.

Dikkat edilecek husus avometrenin pozitif ucu 6.11 soketine baglanmalidir.

4.
5.

L ® A A

Gii¢ kaynagi maksimum (+12V) pozisyonuna alinarak agilir.
Yiikii devreden ¢ikarip yiik akimim sifirlamak i¢in analog ampermetrenin bir ucunu devre dis1
birakiniz. Dijital voltmetrenin gdsterdigi zener gerilim degerini Tablo 5.5’te sifir yiik akimina
tekabiil eden bosluga yaziniz.
Ampermetreyi tekrar ayni yerine baglayiniz.
Ayarli direnci yiik akimi1 2mA olacak sekilde ayarlayiniz.
Zener geriliminin degerini Tablo 5.5’te ilgili bosluga yaziniz.
Asagidaki tabloda listelenmis tiim akim degerleri i¢in ayni iglemi tekrarlayarak okudugunuz

gerilim degerlerini Tablo 5.5°te ilgili yerlere yaziniz.

Tablo 5.5. Yiik akimi degerlerine karsi zener gerilimi degerleri.

Yiik Akimi (mA) 0 |2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Zener Gerilimi
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

5.3.5. Yiik Karakteristiginin Cizilmesi

1. Sekil 5.6°daki devre iizerinden ¢aligmaya devam edilir.

2. Ampermetrenin negatif ucu yiik paneli iizerindeki C soketinden ¢ikarilir ve 6.9-6.10 soketleri
arasindaki kisa devre kaldirilir.

3. Ampermetrenin bostaki negatif ucunu 6.10 soketine takin. Bu durumda yiik agik devre iken
zener diyotun akimini (IZ maksimum, mA) 6l¢lin. Bu zener diyot i¢indeki maksimum giic
kaybinin kosuludur. Gii¢ kaybini; cihazin veya elemanin i¢inden gegen akim ile cihaz veya
eleman uglarindaki gerilim ¢arpimi olarak hesaplayin (Py,as = V. 1).

Zener diyotlan gii¢lerine uygun olarak smiflandirlmistir. Cilinkii bu diyotlar kotii sartlar altinda
zarar gorebilir. Ornek olarak deneyimizde 500mW smifindan bir zener diyot kullamilmistir.
Bu da demektir ki bu smir igindeki zener diyotlarin daha yliksek gerilimlerde ytiksek 1s1 ile
zarar gOrmelerini Onlemek i¢in diyot akimlar1 daha algak bir degere cekilmek suretiyle
sinirlandirilmalidir. Bu  gerilim  degerlerini ve gii¢ formiilini (P=V.I=1="P/V)
kullanarak maksimum emniyet akimini hesaplariz.

4. 500mW siifindaki zener diyottan emniyetli olarak akmasina izin verilen maksimum akimi
hesaplayiniz ve bu degeri kaydediniz.

Hesaplanan bu maksimum akim seri (R, = 470Q) R direncinden akar. Bu durumda R, direnci
iizerine diisen gerilim hesaplanir. Bu gerilim degeri zener gerilim ile toplanirsa maksimum
giris gerilimi bulunur. Maksimum giris gerilimi bu devrede zener diyota zarar vermeksizin
uygulanabilecek emniyetli gerilim degeridir.

5. Bu devre i¢cin uygulanabilecek maksimum gerilim degerini kaydediniz.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

6.Deney: PN Eklem Diyot

6.1. Deneyin Amaci: : Bir yariiletken pn eklem diyodu ileri karakteristiklerini
belirlemek, ileri egilimli bir diyodun dogrusal olmayan cevabini yorumlamak, ters

egilimli bir diyottan gegen s1zint1 akimini incelemektir.

6.2. Teorik Bilgiler

Aktif aygitlarin elektriksel 6zellikleri bagka dogrusal olmayan bilesenlerde oldugu gibi
akim-gerilim belirtkenleri ile tanimlanir. Cogu kez temel fiziksel olaylar cinsinden bu akim
gerilim belirtkenlerinin temeli i¢in bir yaklasim getirmek yararlidir. Boylece herhangi bir
uygulamada dogrusal olmayan bir elemanin isleyisini belirgin hale koymak ve istenilen
elektriksel 6zellikleri gdsteren daha gelistirilmis bilesenler yapmak miimkiindiir. Demek oluyor
ki elektronik aygitlarin akim-gerilim belirtkenleri temel olarak i¢lerindeki serbest elektronlarin
hareketine baglidir. Buna uygun olarak eklem diyot gibi yari iletkenlerin 6zellikleri yar1 iletken

kristallerdeki elektronlarin davranisina dogrudan baglidir.

6.2.1 Yariiletkenler

Ozdireng degerleri iletkenlerinki ile yalitkanlarmki arasinda olan katilara yariiletkenler
denir. En ¢ok kullanilan yariiletkenler silisyum (Si) ve germanyum (Ge)’dur. Bunlarin her ikisinin
de dort bag elektronu vardir. Kristal yapilar1 elmasinkine benzer.

Yabanci atomlarin neden oldugu kimyasal safsizliklarin bulunmadigr ve yapisal
bozukluklarin olmadigr saf durumdaki bu maddelere dogal yariiletkenler denir. Dogal
yartiletkenlerdeki hareketli yiikler genellikle 0°K’den daha yiiksek sicakliklarda bu sicakliklara
eslik eden 1s1sal enerji ile baglanma kuvvetlerinin iistesinden gelerek olusturulur. Bu siirecle
elektron bogluklari ve elektronlar olmak tizere iki tiirlii tagiyici olusturulur.

Cok sayida tasiyici olusturmak i¢in kullanilan en yaygin yontem, yari iletken igine dikkatli
bir sekilde belirlenmis safsizlik maddesi katmaktir. Safsizlik katilmig yari iletkenlere yapay
yariiletkenler denir. Cogu kez arsenik (As) ve antimon (Sb) gibi bes bag elektronlu atomlar ya da
galyum (Ga) ve bor (B) gibi ii¢ bag elektronlu atomlar safsizlik maddesi olarak kullanilir. Her tip
safsizlik bir ¢esit tagiyicinin ¢ogunlukta oldugu yariiletken olusturur. Hareketli tagiyicilar kristal

icindeki gesitli noktalarda ana madde yerine safsizlik atomlarinin yerlestirilmesi ile olusturulur.
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6.2.2. n-Tipi Yan fletkenler

Tagtyicilarin nasil olustugunu anlamak i¢in iki ayr1 silisyum yariiletken 6rnegi diisiinelim.
Birinciye arsenik safsizliklari, ikinciye de galyum safsizliklar1 katilmis olsun. Bir arsenik atomu
bir silisyum atomu yerini aldiginda arsenik atomunun bes bag elektronundan dordii kristal i¢inde
baglanma yapmak i¢in kullanilir. Baglanma yapmada kullanilmayan elektron, kristalin 1sisal
enerjisinin sagladig1 kiiclik bir enerji ile hareket edebilecek serbestlige sahip olur. Bu yolla
iiretilen tasiyicilar negatif yiiklii elektronlardir. Sonug olarak bu tip yapay yariiletkenlere n-tipi

denir.

6.2.3 p-Tipi Yar1 iletkenler

Ikinci 6rnekte ise bir galyum atomu kristal igindeki bir silisyum atomu yerine geger.
Galyum atomu baglar1 olusturmak i¢in gerekli dort bag elektronundan iiclinii saglayabilir.
Baglanma sonucu bir elektronun eksik kalmasi elektron boslugu olusturur. Kristalin 1s1sal enerjisi
biraz arttiginda elektron boslugu hareketlilik kazanir. Tasiyicilar pozitif yiiklii elektron bosluklar
olduklarindan bu tip yariiletkenlere p-tipi denir. Yapay kristallerde ¢ogunlukta olan hareketli

yiiklere cogunluktaki tasiyicilar, azinlikta olanlara da azinliktaki tasiyicilar denir.

6.2.4 p-n Eklemi

Tiim yariiletken aygitlarin yapiminda p-n eklemi temel olusturur. Eklem fiziksel olarak
p-tipi ve n-tipi yart iletkenlerin birlestirilmesi ile olusur. Eklemde n bolgesindeki elektronlar p
bolgesine sizma egilimi gosterirler. Denge durumunda ters yondeki elektron akisiyla bu sizma
dengelenir. Eklem yerinde, “n” bdlgesinde elektron akigini azaltacak bir gerilim dogmamissa,
elektron yogunlugu fazla olan n maddelerinde “n” bdlgesinden p’ye dogru olan elektron akimi
daha biiyilk olacaktir. Ayni durum eklem bdlgesindeki elektron boslugu akimi igin de
disiiniilebilir. Eklem bdlgesinde dogan gerilimin biiyiikliigli ve isareti sozii edilen iki akimi
esitler. Bu gerilimin olugmasi p-n ekleminin ¢ok iyi dogrultma igslemi yapmasini saglar.

Gerilim ytikseliginin isareti sekilde goriilen p-n ekleminin enerji bandi modelinde
elektronlar1 “n”, bdlgesinde, elektron bosluklarimi da “p” bolgesinde tutmaya yoneliktir. Sekil
6.1’deki V, gerilim engelinin biylikliigi, eklemdeki alicit diizeylere gegen verici elektron
sayilarina, yani safsizlik yogunluguna ve yasak enerji araliginin biiyiikligiine baglidir. p-n eklemi
dengede iken n tarafindan sizan elektronlarmn olusturdugu [; akimi, p tarafindan ayrilan

elektronlarin olusturdugu I, akimina esittir.
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Sekil 6.1. pn ekleminin enerji band1 modeli.

Akimin gecisi p-n ekleminde dogan gerilimin yiiksekligine baglidir ve bu yiikseklik de

ters On gerilim ile artar, dogru dngerilim ile azalir.

(3 n P n P / n
5
Yo ) VosV
+
il

I
_’12

Denge durumu Ters 6nbesleme Dogru dnbesleme

Sekil 6.2. pn ekleminin denge, ters ve dogru 6nbesleme durumlari.

6.2.5 Yariiletken Diyotlar

Diyotlar iki uglu elektronik aygitlardir. Yiik akisi, sz konusu aygitlara bir dis devre
baglandig1 ve enerji verildigi zaman olusur. Pargacik akisinin denetimi diyodun uglarina
uygulanan bir dis gerilimle yapilir. Yariiletken diyot bir yonde akima karsi ¢ok yiiksek bir direng,
diger yonde ise akima kars1 az direng gosteren bir elemandir ve p-n birlesiminden olusur. p-tipi
yariiletken tarafi anot, n-tipi yariiletken tarafi ise katottur. Sekil 6.3’deki gibi anot potansiyeli V,,
katot potansiyeli Vi ise diyottan gecen akimin biiyiikliigli Vo — Vi farkinin biiyiikliigiine baglidir.
Bu fark i¢in bir esik degeri vardir. Ornegin Si diyot i¢in esik degeri 0,5 volttur, ancak V, — Vg >
0,5V degerinden sonra akim gegmeye baslar. Yiiksek akim geciren diyotlarda esik gerilimi ¢ok

daha azdir.
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Sekil 6.3. Yariiletken diyotlarda iletim yonii ve elektrik alani.

Yariiletken diyotlarda ters besleme gerilimi uygulandiginda, potansiyel engel artar ve
eklem bolgesinde gegmek igin az miktarda ¢ogunluk yiik tasiyicilar1 yeterli miktarda enerjiye
sahiptirler. Ters besleme geriliminin arttirilmasiyla yalmizca azinhik yiik tasiyicilarinin
olusturdugu akim seviyesine ulasilir. Bu durumda akim yaklasik olarak sabit olur. Bu da ters
doyma akimi olarak bilinir.

Yariiletken diyotun p-n eklemine dogru yonde gerektigi kadar bir gerilim uygulandiginda,
eklemden bol miktarda ¢ogunluk yiik tastyicilar1 gegmesini saglayacak sekilde potansiyel engel
azalacaktir. Azinlik yiik tagiyicilariin akisi engellenemeyecegi i¢in eklemden net miktarda akim
akacaktir. Diiz besleme arttirildig1 zaman baslangicta akim oldukga az olacaktir, esik gerilimini

astiginda ise hizli bir sekilde artacaktir.

6.2.6. Yariiletken Diyotlarin Akim-Gerilim Karakteristigi
Diyot, aktif bir devre elemanidir. Akim-gerilim karakteristigi Ohm Kanun’una uymaz.
Her gerilim ve akim degerinde direnci farklidir. Bir yariiletken diyotun uglarindaki gerilim V ve

diyottan gecen akim I ise;

[ =1I,[exp(eV/KT) — 1] (6.1)

denklemi diyotun akim-gerilim karakteristigidir. Esitlikte I, ters kutuplanma durumunda gecen
maksimum ters yon akimi; k, Boltzmann sabiti (1,38x10-2* joule/kelvin); e, elektron yiikii
(1,6x101? Coulomb); T, mutlak sicakliktir (T = 273 + t°C).

Bu akim-gerilim karakteristiginin grafik gosterimi Sekil 6.4.a’daki gibidir. Grafikte de
gorildiigii gibi silisyum diyotlarda 0,6V; germanyum diyotlarda ise 0,2V’luk diiz besleme
gerilimi verilinceye kadar akimda neredeyse hi¢ artis olmamaktadir. Aymi gerilim degerinde
sicaklik artarsa gegen akim degeri de biiyiir. Sicaklik diyotun iletkenligini artirir. Asirt sicaklik

diyotun bozulmasina neden olur.
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Sekil 6.4.a. Ge, Si akim-gerilim karakteristigi, b. Diyotun akim-gerilim karakteristigi
(sicaklikta).

6.3. Deneyin Yapihisi:
6.3.1. Diyotun Dogru Yonde Akim-Gerilim Karakteristiginin Cikarilmasi

Deneyi yapmak i¢in asagidaki basamaklari izleyin.

Karakteristik egrinin ¢ikarilmasi i¢in Sekil 6.5°deki Devre-1 kurunuz.

Devre #1-PN
Eklem Diyot

Dijital

Baglanti Diyagrami

Sekil 6.5. Baglant1 diyagram.

Modiil panelin sag iist kosesinde diyotun Devre-1’deki ileri besleme durumlarin ¢izmek igin
0-2V dc gii¢ kaynag kullanilacaktir.

0-2V dc gii¢c kaynagini minimuma ayarlayiniz.

1.3 ve 1.8 soketlerini Sekil 6.5te gosterildigi gibi kisa kablolarla birbirine baglayiniz.

50pA dc konumundaki analog multimetreyi 1.1 ve 1.4 soketlerini 2-4mm’lik adaptor
figleriyle baglayiniz.

2V dc konumundaki dijital multimetreyi ayn1 sekilde 1.9 ve 1.10 soketlerine adaptor fislerini
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kullanarak baglayimiz.

7. Modiil gii¢ kaynaginin anahtarini aciniz.

8. 0-2V’luk gii¢ kaynagini diyota 100mV gerilim verecek sekilde ayarlayiniz.

9. Analog multimetreden akimi okuyun ve Tablo 6.1’e yaziniz.

10. Gerilimi 200mV’a ayarlayin ve akimi tekrar okuyun.

11. Tabloda belirtilen voltajlarda akimi okuyun ve not edin. Gerilim degerleriniz 50mV’luk
araliklara gelince akim hizla artmaya baglayacaktir.

12. Gerilim artarken akimdaki yiikselisi izleyin ve gerektigi kadar ampermetrenin ayarini
degistirin. Cihaza zarar vermemek i¢in gerekli oran degisikligini sezinlemeye calisin.

13.Tablonuzu tamamladiktan sonra akim-gerilim eksenleri lizerinde diyotun ileri karakteristigini

¢izip yorumlaym.
14.Grafiginizde diyota kars1 gerilimdeki diisiisii anot akim1 12mA iken, mV cinsinden okuyun.

15.Anot akiminin anot voltajina karsi [0t = f(Vanot) grafigini ¢gizin.

Tablo 6.1. Uygulanan voltaja kars:1 6l¢iilen akim degerleri.
Voltaj (mV) 100 200 300 400 500 550 600 650 700
Akim (pA)

6.3.2. Diyot Ters Karakteristiginin Cikarilmasi
1. Sekil 6.7°deki 1.7 ve 1.8 soketleri arasindaki baglantiy1 saglayin.

Devre #1-PN

Eklem Diyot
+ \o—o

14 1.9

15
+
eOD! A 4
R2
100
kQ
7

= 13 1.8 1.10

141
R1
220

Dijital

Baglanti Diyagrami

Sekil 6.7. Ters yon karakteristiginin incelenecegi devre.

2. Dijital multimetreyi 200pA konumunda 1.5 ve 1.4 nolu soketlere baglayin.
3. 0-12V dc degisken kaynagini “MIN” (0V) pozisyonuna kurun ve modiiliin gii¢ kaynagini agin.
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4. 0-12V dc degisken gii¢ vericisi negatif terminalin en iistiine baglidir. Bu yiizden kisa kablolar
kullanarak diyot ters egilimli duruma uygun olabilir.

5. 0-12V dc degisken gii¢ vericisini maksimum konuma getirin ve bu arada ampermetreyi
izleyin.

Daha sonra devremizi Sekil 6.8deki gibi tekrar diizenleyelim.

Devre #1-PN
Eklem Diyot

1.8 1.10

Baglanti Diyagrami

Sekil 6.8. Baglant1 diyagrami.

1. Ampermetreyi devreden alin. 1.4 ile 1.5 ve 1.7 ile 1.8 soketleri arasindaki baglantiy1 saglayin.

2. Dijital multimetreyi 20V dc konumunda 1.9 ve 1.10 soketlerine baglayin. D; diyotunun anot
gerilimini katoda gore dl¢iin. Anot gerilimini -1V olacak sekilde ayarlayin.

3. 200mV dc konumundaki dijital multimetreyi 1.6 ve 1.10 soketlerine baglaym. R, direncine
kars1 potansiyel farkini (mV) Tablo 6.2’ye kaydedin.

4. Ayniislemleri -2V, -3V anot gerilimleri i¢in tekrar edin ve -12V degerine kadar devam edin.

5. Sizintt akimi, potansiyel farkinin 100kQ degerindeki R, direncine boliinmesiyle
hesaplanabilir.

6. Her bir adim i¢in s1zint1 akiminin degerini hesaplayiniz ve sonucu tabloya yaziniz.

Tablo 6.2. Farkl1 anot voltaj degerlerine karsi belirlenen sizint1 akimi degerleri.
Anot voltaj (V) -1 ]2 (3|4 |56 -7 |8 ]9 |-10 |-11
Sizint1 akimi (nA)

R,’ye kars1 potansiyel farki
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7. Deney: Islemsel Yiikseltecler (Op-amplar)

7.1. Deneyin Amaci: Islemsel yiikselteglerin karakteristik o6zellikleri ve

uygulamalarinin incelenmesi.

7.2. Teorik Bilgiler

Islemsel yiikseltecler (op-amplar), endiistriyel elektronik uygulamalar1 agisindan biiyiik
Onem tastyan bir elektronik yap1 grubudur. Bu yapi1 grubu yardimiyla degisik 6zelliklerdeki lineer
ve lineer olmayan devre fonksiyonlar1 elde edilebilmektedir. Akim kaynaklari, negatif empedans
cevirici, integral ve tiirev alicilar, logaritmik ve ters logaritmik kuvvetlendiriciler, cesitli tirden
osilator devreleri, drnekleme presisyonlu dogrultucular, ac ve dc geviriciler, analog carpma,
bolme ve karekok alma devreleri, karsilastiricilar, Schmitt tetikleme devreleri gibi devrelerin
gerekecegi gbz Oniine alinirsa, genis bir cesitlilik gdsteren bu uygulamalar agisindan islemsel

yiikselteglerin 6nemli bir yer oynayacagi agiktir.

»

> »

Sekil 7.1. 8 ve 14 bacakli op-amplar

7.2.1. Op-amplarin Devre Baglantisi

Op-amplar iki giris ucuna sahiptir. Clinkii op-amp, ¢ikisin iki girig arasindaki gerilim
farkina bagli oldugunu ifade eden tiirevsel (diferansiyel) bir yiikseltegtir. Giris u¢larindan biri
tersleyen (inverting), digeri ise terslemeyen (noninverting) olarak adlandirilir ve op-amp sembolii
iizerinde ‘+’ ve ‘-’ olarak belirtilir. (+) u¢ gerilimi, (-) u¢ geriliminden daha pozitif ise ¢ikis
pozitiftir. Daha az pozitif ise ¢ikis gerilimi negatif olur. Bu durum c¢ikis geriliminin (+) giris
geriliminin ucu ile ayni, (-) giris ucu gerilimi ile ters yonde degistigini acgiklar. Bu tanimi
aciklamak icin (+) girise terslemeyen (noninverting) ve (-) girise tersleyen (inverting) giris denir.
Giris uglan arasindaki ve (+), (-) giris uclar1 ile sase arasindaki direng ¢ok yiiksektir.

Terslemeyen giris gerilimini Vg, ve tersleyen giris gerilimini Vg. ile ifade edersek,

cikistaki gerilim V,,
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Vo = A(Vsy — Vs_) (7.1

seklinde ifade edilir. Esitlikte A gerilim kazancini ifade eder.

Nokta, 1 nolu
bacag: belirtir

dengeleme o— 1 8L . baglanti yol

tersleyen giris —e Vg. (+15V)

terslemeyen giris +— cikis

Vg. (-15V) «— —e dengeleme

(b

Sekil 7.2.a. 8 bacakli bir op-ampin bacaklarini numaralandirma, b. 741 op-ampinin bacak baglantilarinin

Ustten goriinlimii

Op-amplarin her bir bacaginin islevi agagida belirtildigi gibidir:

1 nolu bacak (dengeleme): Op-amp tiirevsel (diferansiyel) bir tiir oldugu igin, giris
dengeleme gerilimi sapmay1 en aza indirgemek i¢in kontrol edilmelidir.

2 nolu bacak (ters ¢evrilmis giris): Bu ugtaki tiim giris sinyalleri ¢ikis bacaginda (6) ters
cevrilecektir. 2 ve 3 bacaklar, dogru giris sinyalleri elde etmek i¢in veya op-amp
caligmayabileceginden ¢ok 6nemlidir.

3 nolu bacak (ters ¢evrilmemis giris): Bu bacaktaki tiim giris sinyalleri ters ¢evrilmeden
normal olarak isleme tabi tutulur.

4 nolu bacak (V-): Negatif besleme gerilimi ucudur. 741 icin besleme gerilimi ¢aligma
aralig1 -4,5 Volt (minimum) ile -18 Volt (maksimum) arasindadir, ve -5 ve -15Vdc’de galistig1
belirtilir.

5 nolu bacak (dengeleme): 1 nolu bacakla ayn1 iglevi goriir.

6 nolu bacak (¢ikis): Cikis sinyali op-ampin tersleme girisine uygulandiginda, cikis
sinyalinin kutuplanabilirligi girisinkine zit olacaktir. Genelde op-amplarin ¢ikisi bir tanedir. Bu
kullanilan opampin tipine, kullanma amacina ve imalatgisina gore entegre ayaklarimin herhangi
biri olabilir. Yiik direnci (Rr) yiikselteg ¢ikisi ile sase arasina baglanir. Cikis gerilimi bu direng
uglarindan elde edilir.

7 nolu bacak (+V): Op-ampin pozitif besleme gerilim ucudur. 741 igin besleme gerilimi
caligma aralig1r +4,5Volt (minimum) ile +18 Volt (maksimum) arasindadir ve +5 ile +15Vdc

arasinda ¢aligir.
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8 nolu bacak (NC): NC, bu bacaga baglanti olamayacagini sembolize eder. Bu uca

baglanan hig bir sey yoktur.

7.2.2. Geri beslemeli op-amp devreleri
Islemsel yiikseltecin hassasiyeti ve esnekligi negatif geri beslemenin kullanilmasinin

dogrudan bir sonucudur. Geri beslemeli tersleyen islemsel yiikselte¢ devresi icin ¢ikis gerilimi,

v, = (— —) Vi (7.2)

V, = (1 + —°) A (7.3)

denklemi ile ifade edilir. Esitliklerde R, geri besleme direnci; Ry, giris direnci ve V; giris
gerilimidir. Yeterli geri besleme ile, kapali devre yiikselte¢c karakteristikleri geri besleme
elemanlarinin bir fonksiyonu olur. Tipik geri besleme devresinde, geri besleme elemanlar iki
direnctir. Kapali devre kazanicinin hassasiyeti iki direncin oraniyla ayarlanir ve pratik olarak agik
devreden bagimsizdir. Boylece, hassasiyetin hemen hemen her bir derecesine biiyiitme kolaylikla

basarilabilir.

Vi Vo
Ro

R,
N\
Vi -
+

0
Vo

O O O O
1 1

(@ (b)
Sekil 7.3. Temel yiikselteg devreleri (a) Tersleyen (Inverting) b) Terslemeyen (Noninverting)

Sekil 7.3, temel iki geri besleme devreleri igin baglantilar1 ve kazang denklemlerini
gbsteriyor. Ideal islemsel yiikselteg etrafinda negatif geri beslemenin uygulanmasi baska dnemli
toplama noktasi engeline sebep olur: Geri besleme ilmegi kapali oldugunda, tersleyen ve

terslemeyen girisler arasinda ortaya ¢ikan gerilim sifira yaklasir.
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Sekil 7.3’de gosterilen iki devreden herhangi birini dikkate alalim. Tersleyen girisinde
Olciilen voltaj terslemeyen girisindekine gore diisiikse, yiikseltec ¢ikis gerilimi kutupsalliga ters
olacak ve girigler arasindaki gerilim sonsuz kii¢iik oluncaya kadar daima degeri artirabilir.
Yiikselteg cikisi tersleme girisi ile geri beslendiginde, c¢ikis voltaji daima girisler arasindaki

sinyali sifira dogru silirmek i¢in gerekli degeri alacaktir.

7.2.3. islemsel Yiikseltici Devreler

Giris kat1 Q; ve Q, pnp transistorlerinden olusturulmus bir fark kuvvetlendiricisidir. Bu
devre emiterdeki baglanti elemanlar1 nedeniyle, akim kaynagi olarak ¢alisiyor farz edilmistir.
741’in igerisinde Qq, akim kaynagi olup emiter direnci yerine gegmektedir. R, ve Q,’lin
polarlamasin1 kontrol ederek fark kuvvetlendiricinin akimim tretir. Fark kuvvetlendiricilerde
kollektor direnci yerine normal direng kullanarak bunu yiik direnci yerine kullanabiliriz. Bu aktif
yik Qg icin olduk¢a yiiksek empedansin bir akim kaynagi daha biiylik olmaktadir. Fark
kuvvetlendiricide ylikseltilen sinyal Qs’in bazini siiren bir takip edici elemandir. Bu kat
diferansiyel yiikselticiyi yliklemeden empedansini yiikseltir. Q5’in ¢ikisindaki sinyal Q¢’ya gider.
Q, ve Qg diyotlar1 son katin polarlama elemanlaridir. Q1,1 ve Qg aktif yiik direngleridir. Q4 ve
Qg ortak emiterli bir kat olarak ¢alisarak yiiksek gerilim kazanci saglar.

Ortak emiterli kattan alian sinyal son kata gider. Bu kat Qg ve Q4(’dan ibaret olan B
siifi agma-kapama (push-pull) yiikselticidir. Pozitif-negatif beslemeden dolay1 giris gerilimi
sifirken ideal olarak ¢ikis sifira gider. Sifir voltun iistiindeki bir ¢ikis “ofset” gerilimi olarak
adlandirlir. Girig gerilimi (Vgiris veya V) Sekil 7.4°de gosterilen polaritede ise ¢ikis gerilimi
(Vars veya V,) porzitiftir. Eger giris Sekil 7.4’de gosterilene ters ise ¢ikis gerilimi (V)
negatiftir. 741 opampinin ¢ikigsindan alinabilecek en yiiksek gerilim besleme geriliminin 1-2V

altinda olacaktir.
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Sekil 7.4. Islemsel yiikseltici devresi.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

7.3. Deneyin Yapihsi:

Deneyi yapmak i¢in asagidaki basamaklar takip ediniz.

. Aldigimz 741 op-ampmin hangi firma tarafindan iiretildigini belirtiniz. Uretim tarihi ve
caligma sicakligini yaziniz. Ayakuglarini belirtiniz.

. Asagidaki sekilde sekiz bacakli metal kilif iginde bulunan op-ampin ayakuglari belirtilmistir.
Op-ampinizin ayakuglar farkliysa parantez i¢ine numaralarini yaziniz.

. Sekil 7.5°de gosterildigi gibi 7 ve 4 numarali uglara 15V’luk besleme gerilimlerini
uygulaymiz. Bu baglantiya gore ¢ikistaki 4V, gerilimini dlgiiniiz.

. 3 numarali uca Vgg gerilimini uygulayarak ¢ikigtaki —Vg,.gerilimi 6lgiiniiz.

+
e Vcc =+15V

741>8 L

TVO = Vge=-15V

I+

[

VEe — I

Sekil 7.5. Devre diyagrami

. 3 numarali giris ucu da topraga bagliyken op-amp ideal olmadigi i¢in ¢ikis sifirdan farkli olur.
Bu gerilimi 6l¢iiniiz. 741’in bu durumdaki agik ¢evrim kazanci Ay, = 200000 olduguna gore
2 ve 3 numarali girisler arasindaki fark gerilimini hesaplaymiz.

. 3.ve4. siklarda pozitif girise en az ne kadar bir gerilim uygulanmali ki op-amp doyuma girsin?
Nedenini agiklayiniz.

. Yukaridaki devrede, 2 ve 3 numarali girig u¢lart agik devre iken besleme kaynaklarina ¢ekilen
Is; ve Is_ akimlarim Ol¢liniiz. Katalogda belirtilen degerlere gore, Olgililen degerleri

karsilastiriniz.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

8. Deney: Kondansatorde depolanan enerji

8.1. Deneyin Amaci: Bir kondansatoriin dolmasi esnasinda kondansatdrde

depolanan enerjinin incelenmesi.

8.2. Teorik Bilgiler:

Bir kondansatoriin sigasi (C), iletkenlerden biri iizerindeki yiikiin biiyilikliigliniin bu

iletkenler arasindaki potansiyel farkinin biiyiikliigiine oran1 olarak tanimlanir.

C=Q/V (8.1)

Tanima gore, siganin her zaman pozitif bir nicelik olduguna dikkat ediniz. Kondansator
levhalarinda biriken yiik artik¢a potansiyel farki da artacagindan, verilen bir kondansator i¢in Q/V
orani sabittir. Bu nedenle aygitin sigasi onun depoladigi yiik miktar1 ve elektrik potansiyel
enerjisinin bir Ol¢lislidiir. Siganin birimi Farad’dir. Farad, Volt bagina Coulomb olup ¢ok biiyiik
bir siga birimidir. Bir veya birden fazla kondansatdriin sigasi iletkenlerin geometrik diizenine
baglidir. Buna gore n tane kondansator birbirlerine paralel olarak baglanmis ise sistemin esdeger

s1gasl,
Ce$ :C1+C2 +"'+Cn (82)

esitligi ile verilirken, kondansatorlerin birbirlerine seri olarak baglanmalar1 halinde ise

esdeger si1ga;

—_— = — e — (8.3)

ifadesi ile verilir.

Yikli bir kondansatoriin plakalar bir iletkenle, 6rnegin bir telle birbirine temas ettirilirse,
her iki plaka yiiksiiz hale gelinceye kadar yiikler bir plakadan digerine aktarilirlar. Bu elektriksel
bosalma bazen bir kivilcim olarak goézlenir. Yiklii bir kondansatoriin zit isaretli plakalarina
istemeden dokunacak olursaniz parmaklariniz bosalacagi bir yol gibi davranacak ve bir elektrik

akimina maruz kalacaksiniz. Sokun derecesini sigaya ve kondansatére uygulanan voltaja bagl
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

olarak hissedeceksiniz. Boyle bir sok yiiksek voltaj varsa Oldiiriicii olabilir. Ornegin
televizyonlarin gii¢ kaynaklar1 oldukca tehlikelidir.

Bagslangigta yiiksiiz ve plakalar arasindaki potansiyel farki sifir olan bir kondansatére V
voltaj1 uygulanip kondansatoriin yavas¢a doldugunu ve yiiklenme siirecinin herhangi bir aninda

kondansator iizerindeki yiikiin q oldugunu varsayalim. Ayn1 anda kondansatoriin uglari arasindaki
potansiyel farki V = %’dir. Bir dQ yiikiinii —Q yiiklii plakadan +Q yiiklii plakaya tagimak igin

yapilmas1 gereken is,

Q

dw =V.dQ = £dQ (8.4)

ile verilir. Boylece, kondansatorii Q = 0’dan herhangi bir Q yiikiine kadar doldurmak

icin gerekli is,

eQ Q?

olur. Fakat kondansatoriin yiiklenmesinde yapilan bu is, kondansatérde depolanan U
potansiyel enerji olarak alinabilir. (8.1) esitligini kullanarak yiiklii bir kondansatdrde depolanan

elektrostatik enerji asagidaki gibi farkli bigimlerde ifade edilebilir.

1
U= =2-QV==CV2 (8.6)

Bu sonug, kondansatdriin geometrisine bakilmaksizin herhangi bir kondansatore
uygulanabilir. Bu ifadeye gore siga ve potansiyel enerji arttikca potansiyel farki da artar. Pratikte,
depolanabilen maksimum enerjinin (ya da yiikiin) bir sinir1 vardir. Ciinkii V yeterince biiyiik
degerine ulasinca kondansatoriin plakalar1 arasinda eninde sonunda bir bosalma olur. Bundan

dolay1, kondansatdrlerin lizerine maksimum ¢alisma voltaji1 yazilir.
8.3. Deneyin Yapihisi:
Deneyi yapmak i¢in asagidaki adimlar izleyin:

1. Sekil 8.1°deki devre diizenegini kurarak deney sorumlusuna kontrol ettirin.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

Direng
kutusu
Pl
Joulemetre
Giig
kaynagi
, [ , ‘ ..,. * o0

l | | '
Sekil 9.1. Devre diizenegi.

. Deneye baslamadan 6nce kondansatoriin yiiklii olmadigindan (bos oldugundan) emin olmak
icin kondansatore paralel olarak baglanmis voltmetreden kondansator iizerindeki gerilim
degerini okuyun.

. Eger voltmetreden okudugunuz gerilim degeri sifir ise kondansatoriiniiz yiikli degildir.
Okudugunuz deger sifirdan farkli bir degerse kondansatoriiniiz yiiklii durumdadir ve
kondansatoriiniizii yiiksiiz duruma getirmek veya kondansator iizerindeki yiikii bosaltmak i¢in
kondansator tizerindeki gerilim degeri voltmetreden sifir olarak okununcaya kadar, bir iletken
tel yardimiyla kondansatoriin pozitif ve negatif levhalarinin temas halinde olmasini saglayin.
. Bu islem tamamlandiktan sonra dc gii¢ kaynagin1 4V’a ayarlayiniz.

. Direng kutusu tizerindeki direng degerinizi 3,3k() olarak seginiz.

. Devrede bulunan ampermetre ve voltmetreyi agciniz. Ampermetredeki skala mA mertebesinde
olmalidir.

. DC gii¢ kaynagi ve joulemetrenin diigmelerini ayni anda agin.

. Devreden gecen akimin zamanla degisimi ampermetreden ve kondansator iizerindeki
gerilimin zamanla degisimini ise voltmetreden gozlemleyerek gézlemlerinizi not ediniz.

. Ampermetreden okunan akim degerinin sifir oldugu anda joulemetreden okudugunuz enerji

(U) degerini ve voltmetreden okudugunuz gerilim degerini (V) Tablo 8.1°¢ kaydedin.

10.Bu islemden sonra dc gii¢ kaynagi ve joulemetreyi kapatin.

11.Kondansatorii bosaltmak i¢in kondansator tizerindeki gerilim degeri voltmetreden sifir olarak

okununcaya kadar, bir iletken tel yardimiyla kondansatdriin pozitif ve negatif levhalarinin

temas halinde olmasini saglayin.

12.DC gii¢ kaynag1 yardimiyla uyguladiginiz giris gerilimi degerlerini sirasiyla 6V, 8V, 10V ve

12V’a ayarlayarak her bir gerilim degeri i¢in 7-11 adimlarin1 tekrarlaym.

13.0l¢giimler tamamlandiktan sonra, (6.6) esitligini kullanarak uygulanan her bir giris gerilimi

degeri icin V¢ degerlerini ve kondansator iizerindeki yiik miktarmni hesaplayn.

14.U = f(V?) grafigini cizerek yorumlayiniz ve elde ettiginiz dogrunun egiminden yararlanarak

kondansatoriin sigasini hesaplayiniz.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

15.Grafikten buldugunuz siga degeri ile kondansatoriin gergek siga degerini karsilastirarak yiizde

sapmay1 (%0) hesaplayiniz.

Tablo 8.1. Uygulanan girig gerilimine karsin kondansator tizerindeki gerilim, kondansatérde depo

edilen enerji ve yiik degerleri.

V, (Volt) Ve (Volt) Ve2 U (Joule) Q (Coulomb)
4

6
8
10
12
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   V o


  t = 0 →  T 2


   V i


  0 →  T 2


   V o =  V i


   T 2 → T


   V i


  0 →  T 2


   T 2 → T


   T 2 → T


   V o = I . R = 0 . R = 0 V


   V i


   V o


   V o


     Ortalama    ( dc   de ğ er ) = 0 , 318    V m #  ( 1 . 1 )


   V T = 0 , 7 V


   V o


   V i


   V m


   V o


      V dc = 0 . 318  V m                                                                    V m ≫  V T #  ( 1 . 2 )


   V T


      PIV  anma   de ğ eri =  V m  yar ı m   dalga   do ğ rultucusu   #  ( 1 . 3 )


  t = 0


   T 2


  0 →  T 2


   D 3


   D 2


   D 1


   D 4


   V o =  V i


   D 1


   D 4


     Ortalama    ( dc   de ğ eri ) =   0 , 636    V m #  ( 1 . 4 )


   V o


   V m > > 2  V T


      V dc ≅ 0 , 636  V m                              V m > > 2  V T #  ( 1 . 5 )


   V m 2  V T


      V dc = 0 , 636  (  V m − 2  V T )                                                      V m ’ ye   yak ı n   2  V T #  ( 1 . 6 )


   V m


     PIV =  V m                             ⇒             tam   dalga   k ö pr ü   do ğ rultucu   #  ( 1 . 7 )


   (  V et =    V p   2 )


   C 1


   C 1


  10 k Ω


   R 3


  Dalga   bi ç iminin   tepe   gerilimi   =    V tepe =  


   V tepe


   V R


      V tepe −    V R 2 #  ( 1 . 8 )


  Ortalama   y ü k   gerilimi   =    V ort


   V ort


  wRC > > 1     ( T < < 2 π RC )


      V o =  1 RC  ( −    V p w .  cos ⁡   ( wt ) ) =  1 RC  ∫ Vidt #  ( 2 . 1 )


  wRC > > 1


   V o /  V i


        (    V o Vi ) 2 =  1  1 +    (  w o RC ) 2 =  1 2   ;  w o =  1 RC #  ( 2 . 2 )


     A =    V o   V i =  1   2 = 0 , 707   #  ( 2 . 3 )


        V o   V i =  1  1 + jwRC #  ( 2 . 4 )


  j =  ( − 1 )


     A =  1   1 +    ( w R C ) 2 #  ( 2 . 5 )


   V i


   V o


   w o


        (    V o Vi ) 2 =  1  1 +  1     (  w o RC ) 2 =  1 2   ;    w o =  1 RC   #  ( 2 . 6 )


   w o


   w o


  A   =   ½


   V  p − p = 10   Volt  


  f = 150 Hz


   V  p − p = 10   Volt


  f = 100 kHz


  R   =   4 , 7 k Ω


  C   =   47 nF


   V  p − p = 10   Volt


   V o


  f   ( Hz )


  w   ( rad / s )


   V o  ( Volt )


   V i  ( Volt )


  A   =    V 0   V i


  f   ( Hz )


  w   ( rad / s )


   V o  ( Volt )


   V i  ( Volt )


  A   =    V 0   V i


  A   =   f ( w )


   w o


   w o =  1 RC


   R 1


   R 2


   R 2


   A v


      A v =    V  ç ı k ı ş   V  giri ş #  ( 3 . 1 )


   A v


     β =    I c   I b #  ( 3 . 2 )


   I c


   I b


   R L


   R L


   C 2


   C 2


   R 3


   R 3


   R 3


  150 k Ω


  80 Ω


  1


  A


   A V


   A I


      A v =    V  ç ı k ı ş   V  giri ş ;    A I =    I  ç ı k ı ş   I  giri ş #  ( 3 . 3 )


   V  p − p


   V  p − p


   A V


   I B


   I C


  β


   V  p − p


   V  p − p = 0 , 1 V


   R ce


   I B


   I b = 0


   R ce


   R ce


   I B = 0


   I E


   I B


   I C


      I E =  I C +  I B #  ( 4 . 1 )


  β


  α


     β =    I C   I  𝐁 #  ( 4 . 2 )


  β


     α =    I C   I E #  ( 4 . 3 )


  α


   I C


     α =  β  ( 1 + β ) #  ( 4 . 4 )


  β


  β


  α


   h EB


   V BE


   V BE = 1


   I C


   V CE


   I C −  V CE


   V CC = 0


   I C = 0


   V CE = 0


   V BB


   I B


   V CC


   V CE


   V CE


   V CE


   I C = β  I E


   V CE


   I C


   V CE


   I C = f  (  I B )


   I C = f  (  I B )


   I c


   I C = f  (  V C )


   I Z


   V Z


   I Z


   I Z


   I Z


   V Z


   r Z


      r Z =    V Z   I Z #  ( 5 . 1 )


  I = f  ( V )


     V 2 −  V 1   I 2 −  I 1


   R 7


  7


   I L


   V in


  I ,


   I Z


   I L


   V in


  Z


   (  P maks = V . I )


   ( P = V . I ⇒ I =  P V )


   (  R 7 = 470 Ω )


   R 7


   V o


   I 1


   I 2


   V A


   V K


   V A −  V K


   V A −  V K ≥ 0 , 5


     I =  I o  [  exp ⁡   ( eV / KT ) − 1 ] #  ( 6 . 1 )


   I o


  1 , 38 x 10 ־ ² ³   joule / kelvin


    1 , 6 x 10  ־ 19   Coulomb


  T = 273 + t ° C


   I anot = f  (  V anot )


   V  S +


   V S


   V o


      V o = A  (  V  S + −  V  S − ) #  ( 7 . 1 )


      V o =  ( −    R o   R 1 )  V i #  ( 7 . 2 )


      V o =  ( 1 +    R o   R 1 ) .  V i #  ( 7 . 3 )


   R o


   R 1


   V i


   Q 1


   Q 2


   Q 14


   R 2


   Q 4


   Q 4


   Q 5


   Q 5


   Q 6


   Q 7


   Q 8


   Q 11


   Q 6


   Q 11


   Q 6


   Q 9


   Q 10


   V  giri ş


   V i


   V  ç ı k ı ş


   V o


   V  ç ı k ı ş


  +  V sat


   V EE


  −  V sat


   A  U 1 = 200000


   I  S +


   I  S −


     C =  Q V #  ( 8 . 1 )


  Q / V


      C  e ş =  C 1 +  C 2 + … +  C n #  ( 8 . 2 )


      1   C  e ş =  1   C 1 +  1   C 2 + … +  1   C n #  ( 8 . 3 )


  V =  Q C


  dQ


  − Q


  + Q


     dW = V . dQ =  Q C dQ #  ( 8 . 4 )


  Q   =   0


     W =   ∫ 0 Q   Q C . dQ =    Q 2  2 C #  ( 8 . 5 )


     U =    Q 2  2 C =  1 2 QV =  1 2 C  V 2 #  ( 8 . 6 )


  3 , 3 k Ω


   V C


   V C 2


  U = f  (  V 2 )


  2

