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L
3, TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

KONU : DIRENG VE KONDANSATOR DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : DIRENGLER DENEY NO: 1

Girig: Elektrik akiminin gegisine karsi gosterilen zorluk “Direng” olarak tanimlanir. Cevremizde
gbrdigimiz her madde elektiriksel olarak bir diren¢c degerine sahiptir. Bu direng degeri, maddenin
elektriksel 6zelliginde belirleyicidir.

Direng, elektriksel bir blyuklige verilen isim olup, ayni zamanda elektronik devrelerde akim
sinirlamak amaciyla kullanilan devre elemanini da ifade etmektedir. Direncler akim sinirlama isleminin
yani sira gerilim bélme amaciyla da kullanilir.

Direngleri, sabit degerli ve ayarlanabilir olmak Uzere iki gruba ayirmak muimkinddr. Bunlarin
yaninda, cesitli fiziksel blyUkliklerden etkilenen ve bu etki sonucunda degeri degisen fotodireng (1sik
duyarli), termistdr (1s1 duyarh) ve VDR (gerilim duyarli) gibi direngler de bulunmaktadir.

Degisik teknikler kullanilarak karbon direngler, film direngler ve tel direngler Uretilmektedir. Karbon
direngler ucuz maliyetli ancak yiksek toleranshdirlar. Film direnglerin maliyeti daha pahali olmakla
beraber ¢ok kiguk tolerans degerlerinde Uretilebilmektedirler. Tel direngler ise yiksek gugclu direngler
olup fiziki boyutlari oldukga biyuktir.

Potansiyometre Trimpot
Sabit direng sembolleri Ayarli direng sembolleri

Sekil 1.1: Diren¢c sembolleri

g0 3% A )
A

Kiguk gugla sabit direngler BuyUk gi¢li sabit direncler

Sekil 1.2: Sabit direng gériiniigleri

Potansiyometreler Trimpotlar

Sekil 1.3: Ayarl diren¢ gériiniisleri
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Hesaplama ve devre semalarinda R harfi ile gésterilen direnclerin degeri Q (OHM) birimi ile ifade
edilir. Uygulamada bu birimin Gst katlari olan kQ (kiloOHM) ve MQ (MegaOHM) birimleri de kullanilr.
Bu birimler arasindaki iligki,

kQ :10°Q
MQ: 10° Q
MQ:10°kQ seklindedir.

Bir direncin degeri Uzerine rakamsal olarak dogrudan veya renk bantlari yardimiyla dolayli olarak
kodlanir.

5W 270 J y-

Direncin dayanabilecegi Direncin degeri Direncin toleransi
maksimum gli¢ harcamasi F: %1
G: £%2
J 1 +%5
K:+%10
M: £%20

Sekil 1.4: Direnclerin rakamsal kodlanmasi

—
/NS T

RENK 1.BANT 2.BANT 3.BANT 4.BANT
SAYI SAYI CARPAN TOLERANS
SiYAH - 0 x10° -
KAHVERENGI 1 1 x10' +%1
KIRMIZI 2 2 x10° +%2
TURUNCU 3 3 x10° -
SARI 4 4 x10* -
YESIL 5 5 x10° +%0,5
MAVi 6 6 x10° +%0,25
MOR 7 7 x10’ +%0, 1
GRIi 8 8 - +%0,05
BEYAZ 9 9 - -
ALTIN - - x10™ +%5
GUMUS - - x10°2 +%10
RENKSIz - - - +%20

Sekil 1.5: 4 renkli direnclerin kodlanmasi
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Ornek 1.1:
Yesil Mavi Kirmizi Altin
5 6 102 +%5

56x10° Q +%5

56x100 Q +%5

5600 Q +%5

5,6 kQ +%5

— L
RENK 1.BANT | 2.BANT 3.BANT 4.BANT 5.BANT
SAYI SAYI SAYI CARPAN | TOLERANS

SiYAH - 0 0 x10° -
KAHVERENGI 1 1 1 x10' +%1
KIRMIZI 2 2 2 x10° +%2
TURUNCU 3 3 3 x10° -
SARI 4 4 4 x10* R
YESIL 5 5 5 x10° +%0,5
MAVi 6 6 6 x10° +%0,25
MOR 7 7 7 x10’ +%0, 1
GRIi 8 8 8 - +%0,05
BEYAZ 9 9 9 - -
ALTIN - - - x10™ +%5
GUMUS - - - x10° +%10
RENKSIz - - - - +%20

Sekil 1.6: 5 renkli direnclerin kodlanmasi
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Ornek 1.2:

Sari Mor Kirmizi Kahverengi  Kahverengi
4 7 2 10' +%1

472x10" Q +%!1
472x10 Q +%1
4720 Q +%!1
4,72 kQ %1

Direnclerin Seri Baglanmasi:
Direnglerin seri baglanmasi sonucu olusan toplam direng (Ry) artarak en biyik degerli direncin
Uzerine ¢ikar.

IFH , .R2 . .R3 Rn

Rr=R;+R2+R3+....... +R,

Sekil 1.7: Seri bagl direnglerin esdegerinin bulunmasi

Ornek 1.3: Sekilde verilen baglantinin esdeger direncini hesaplayiniz.

R1 , IF12 . .R3

1000hm 4000hm 1kohm

o—1

1kQ=1000Q

Rr=R;+R2+R3=100+400+1000=1500Q=1,5kQ
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Direnclerin Paralel Baglanmasi:
Direnglerin paralel baglanmasi sonucu olusan toplam direng (Rt) azalarak en kiguk degerli direncin

altina duser.
R1 |:> R2 R3 Rn

Sekil 1.8: Paralel bagli direnclerin esdegerinin bulunmasi

Ornek 1.4: Sekilde verilen baglantinin esdeger direncini hesaplayiniz.

}
T

R1 R2 R3
1000hm 4000hm 1kohm

1kQ=1000Q

1 1 1 1

2 _r .1

R, R, R, R,

1_ 1

R, 100 400 1000
(10) (2,5) (1)

1 10 25 1
+ +

R, 1000 1000 1000
1_135 _ 5 _1000

= =R; =
R, 1000 135

=74,074Q
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Direnclerin Karisik Baglanmasi:

R; =R, +R, =100 +285 =385Q

Deney Semasi:

Direnglerin seri ve paralel baglantilari standart olmasina ragmen, karisik baglanti igin birgok olasilik
vardir. Bu nedenle bir érnek yardimiyla bu ihtimallerden bir tanesi incelenecektir.

R_ z
l 1000hm
R2 H R3
4000hm Tkohm Paralel baglanti
Ri
l 1000hm
Rx
?
[ |
1 1 1 1 1
- - — = 4
R, R, R, 400 1000
(2,5) (1)
1_25 1 _35 1000 _ o5
R, 1000 1000 1000 35
R1
1
l 1000hm
Seri baglanti
Rx
2850hny
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R1 R2
J) 470hm 1000hm
Ry R3 R4
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Deney Baglant Plani:

e i IO D S
Q © ® © © (0]
2 R1 R2 R3 R4 P1
%%M wé\én_ H 470hm H 1000hm H 1.5kohm H 6.8kohm [ 100kohm
T?) % % :
-a-
s S o6 b
0] ® (0]
& ’*
R1 R2 R3 R4
%%M V’E‘é_ H 470hm H 1000hm | | 1.5kohm H 6.8kohm I?(;Okohm
,,f © © )
-b-
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Deneyin Yapilisi:

1- EL-1001 modulinU ana Uniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

2- Deney semasinda verilen devrenin esdeger direncini (Ry) hesaplayarak sonucu gézlem
tablosuna kaydedin.

3- Deney baglanti plani -a- da gérilen jumper ayarlarini yaparak deney semasinda verilen devreyi
kurun.

4- A-B noktalarina baglayacaginiz AVO metre (Q konumunda) ile esdeger direnci (Ry) 6lcip,
sonucu gbzlem tablosuna kaydedin.

5- Hesaplama ve o&lgim sonuglarini direnglerin toleranslarini da g6z &éninde bulundurarak
kiyaslayin.

6- Potansiyometre 6lgimu igin -b- baglanti planini uygulayin.

7- Deney baglanti plani -b- igin potansiyometre milini ¢cevirerek AVO metrenin gdsterdigi direng
degerini 6lglp, sonucu gézlem tablosuna kaydedin.

8- Farkl direng baglantilari icin élcimler tekrarlanabilir.

NOT: Direng ve potansiyometre Uzerinde kodlama ile verilen degerler igin tolerans farkhliklar

olacagini unutmayin. Bu nedenle hesap ve o6lcim sonuclari arasinda kigik farkhhklar olmasi
olagandir.

Gozlem Tablosu:

Ry

Hesaplanan

Olciilen

Baglanti plani -a- icin

Potansiyometre milininin konumu

Minimumda Ortada Maksimumda

Direnc¢ degeri

Baglanti plani -b- i¢in
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

KONU : DIRENC VE KONDANSATOR DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : KONDANSATORLER DENEY NO: 2

Girig: Elektrik yUklerini depolama yetenegine sahip devre elemanlar “Kondanstér’ olarak
isimlendirilir. Yapisi oldukca basit olmakla beraber elektrik elektronik devrelerindeki énemi bakimindan
¢ok blylk 6nem tasir.

Karsilikli duran iki iletken plaka arasina kagit, mika, seramik veya hava gibi yalitkan izolasyon
maddesi konularak yapilir. iletken plakalardan ¢ikarilan terminaller kondansatériin uglarini olusturur.

Yalitkan madde — <«— jletken plakalar

Sekil 2.1: Diizlem plakali kondansatériin yapisi

Hesaplama ve devre semalarinda C harfi ile gosterilen kondansatérlerin degeri F (FARAD) birimi ile
ifade edilir. Bu birim kondansatériin elektrik yiklerini depolama kapasitesini gdsterdiginden “Kapasite”
olarak isimlendirilir. Uygulamada bu birimin alt katlar olan uF (mikroFARAD), nF (hanoFARAD) ve pF
(pikoFARAD) birimleri kullanilir. Bu birimler arasindaki iligki,

pF: 10 F
nF:10° F
pF: 102 F
nF: 10° pF
PF: 10°nF
PF: 10°pF  seklindedir

Bir kondansatére gerilim uygulandiginda, kondansatdr plakalarinda elektrik ylkleri depolanir.
Plakalardan biri negatif, dideri ise pozitif yukleri toplar. Plakalarda toplanan zit ylkler nedeniyle
kondansatériin iki ucu arasinda bir potansiyel farki meydana gelir. Bu olaya kondansatériin sarji
denir. Sarj olayl kondansatér uglarindaki gerilim kaynak gerilimine esitlenene dek devam eder. Sarjl bir
kondansatériin direng gibi bagka bir elemana baglanmasi neticesinde, plakalardaki yiklerin hareketi ile
olusacak elektrik akimi, plakalardaki yUklerin bosalmasina sebep olur. Bu olay ise kondansatériin
desarji olarak isimlendirilir ve uglar arasindaki gerilim sifira disene dek devam eder. Gerek sarj ve
gerekse de desarj olaylarinin gergeklesmesi icin bir sirenin gegmesi gerekir. Bu sireyi belirleyen
blyUklik zaman sabitesi olarak isimlendirilir ve,

T=RC formUly ile ifade edilir.

T: Zaman sabitesi (sn)
R: Kondansatore seri bagli elemanin direnci (Q)
C: Kondansatérin kapasitesi (F)

Kondansatériin tamamen sarj veya desarj olmasi igin yaklasik 5T lik bir siirenin gegmesi gerekir.

Kondansatériin kapasitesi, plakalarinda depoladigi yik ve plakalar arasindaki gerilim arasindaki
baginti,

c-2
\%

formuli ile ifade edilir.

C: Kondansatérin kapasitesi (F)
Q: Kondansat6r plakalarinda depolanan yik (Coulomb)
V: Kondansatdr plakalari arasindaki gerilim (V)
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Kondansatérin kapasitesi fiziksel boyutlari ile dogrudan iliskilidir. Diizlem plakali bir kondansatérin
kapasitesi,

8,85.8r.S

104 formalU ile ifade edilir.

C: Kondansatériin kapasitesi (Farad)

€,: lletken plakalar arasindaki yalitkanin bagil dielekirik katsayisi
S: _iletken plakalarin karsilikli birbirini goren yiizey alani (m?)
d: lletken plakalar arsindaki yalitkan maddenin kalinligi (m)

Buna goére bir kondansatériin kapasitesi, iletken plakalarin karsilikli duran yizey alani ile dogru
orantili ve iletkenler arasindaki yalitkan maddenin kalinhgi ile ters orantili olarak degisir.

L $%cg N

Kutupsuz kondansatér Kutuplu kondansator Varyabl Trimer

Sabit kondansatér sembolleri Ayarl kondansatér sembolleri

Sekil 2.2: Kondansatér sembolleri

Kutupsuz kondansatorler Kutuplu (elektrolitik) kondansatérler

Sekil 2.3: Sabit kondansatér goriintisleri

Sekil 2.4: Ayarli kondansatér goriintisleri
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Direncler DC ve AC gerilimler icin ayni deger ve 6zellikleri gdsterirken, kondansatérler igin durum
daha farklhdir. ideal bir kondansatdr, DC gerilim altinda acik devre ve AC gerilim altinda kisa devre
Ozelligine sahiptir. DC gerilim uygulamalarinda gerilim sabitleme, parazit giderme ve zaman gecikmesi
elde etmek amaciyla; AC gerilimde ise filtre, kuplaj ve osilatér devrelerinde kullanilr.

AC gerilim altinda ¢alisan kondansatérin direnci Kapasitif Reaktans olarak isimlendirilir ve X¢
seklinde ifade edilir. Bir kondansatériin kapasitif reaktansi,

Xc : Kondansatdriin kapasitif reaktans (Q)
f :Frekans (Hz)
C :Kondansatériin kapasitesi (F)

Calisma geriliminin kondansatér (izerinde yazan degeri asmasi veya kutuplu bir kondansatére ters
yénde gerilim verilmesi elemanin bozulmasina neden olacaktir. Bu nedenle kondansatorler ile
¢alisirken Gzerinde yazan dayanma gerilimi ve eger varsa kutuplarina mutlaka dikkat edilmelidir.

Bir kondansatdrin degeri lizerine rakamsal olarak dogrudan ya da yine rakamlar veya renk bantlar
yardimiyla dolayli olarak kodlanir. Renk kodlamali kondansatérler giinimuzde ¢ok ender karsimiza
¢iktigindan burada agiklanmayacaktir.

Negatif kutbu isaret eder
/ Toleransi ifade eder
Kondansatériin kapasitesi —— | / ~ ~ o
Maksimum calisma sicakliyl —— .| %T’ @@BQIF B:+%0,1 H:+%3
Maksimum dayanma gerilimi S ] C:+% 0,25 J+%5
—[5% @ D:+%05 K. % 10
2BV E:+%05 M: + % 20
F:+ % N: £ % 0,05
G %
Sekil 2.5: Elektrolitik (kutuplu) kondansatérlerin kodlanmasi
104 330n 10p 33 .82
330 nF 10pF 33pF 0,82uF

Sekil 2.6:Kutupsuz kondansatoérlerin kodlanmasi

Direnclerin kodlamasina benzer. ilk iki rakam aynen yazilir ve bunlarin sonuna (g.0nci rakamin
degeri kadar sifir ilave edilir. Sonu¢ pF cinsinden okunur.

104: 10 0000=100000pF=100nF=0,1pF
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Kondansatoérlerin Seri Baglanmasi

=

I o) o———
Cr
| |
I
1 1
— =—+—+ — Faiiinamn +——
C. C, 2 3 n

Sekil 2.7: Seri bagl kondansatérlerin esdegerinin bulunmasi

Seri baglantida kondansatérler Gzerinde depolanan yikler birbirine esit olup ayni zamanda toplam
yUukd de ifade eder. Devreden gecen akim kondansatérleri sarj eder. Sarj islemi sonucunda kigik
kapasiteli kondansatér Ozerinde yuksek, blylk kapasiteli kondansatdr (zerinde ise kigik gerilim
disUmi olur. Bunun nedeni, akimin her bir kondansatérde esit miktarda elektrik yiki meydana

getirmesi, ayni miktar yiklerin ise biyilk kapasitede kuguk gerilime, kig¢lk kapasitede ise blyilk
gerilime yol agmasidir.

Ornek 2.1: Sekilde verilen baglantida esdeger kapasiteyi ve her kondansatér iizerine diisen gerilimi
hesaplayiniz.

470nF=0,47pF

1 1 1 1 1 1.1

— =t —t—= +-+

C. C, C, C, 047 1 33
(7) (33) (M

= —_—= =C; =
C; 33 33 33 33 113

)

1 7 33 1 113 33
e C,=

=0,292uF =0,292.10°F
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Q; =C,.V =(0,292.10°F).(12V) =3,5.10°C

Q,=-Q@,=Q,=0Q,

Q,=C,.V, = 35.10°=(047.10").V,
Q,=C,.V, = 3510°=(1.10"°).V,

Q,=C,V, = 35.10°=(33.10°).V,

V,+V,+V, =744+35+106 =12V =V

Kondansatoérlerin Paralel Baglanmasi

=V,
=>V,=

=V,

_ 35.10°C
" 047.10°°F
35.10°C
1.10°°F

35.10°C
~ 33.10°F

= 7,44V

=3,5V

=1,06V

— C1

C;=C,+C,+C; +......... +C,

Sekil 2.8: Paralel bagl kondansatérlerin esdegerinin bulunmasi

TEKOELEKTRONIK
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Ornek 2.2: Sekilde verilen baglantida esdeger kapasiteyi ve her kondansatér iizerine diisen gerilimi
hesaplayiniz.

v=12v ——=Ci o p—
470nF 1uF 3.3uF

470nF=0,47F

C,;=C,+C,+C,=047+1+33=4,77uF
V,=V,=V, =V =12V

Kondansatoérlerin Karisik Baglanmasi
Kondansatérlerin seri ve paralel baglantilar standart olmasina ragmen, karisik baglanti igin birgok

olasilik vardir. Bu nedenle bir 6rnek yardimiyla bu ihtimallerden bir tanesi incelenecektir.

V=12V — C2 —— C3 .
TUE 270nF Paralel baglanti

C1

3.3uF

x

V=12V

-~

470nF=0,47F

C, =C, +C, =1+047 =1,47yF
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1 1
=—d—=
. C,C, 33

(1,47)

O‘-ﬁ

Q,=Q,=Q,

Q,=C.V, = V,=

V, =V, =V, =83V

Deney Semasi:

.1
+

Qy=Cy.Vy = Vy =

Q; =C,.V =(1016.10°F).(12V) =12,19.10°C

C1
17 3.3uF
Seri baglanti
V=12V Cx
T 1.47uF
1 147,88 477 o 485 4 016uF=1,016.10°F
1,47 485 485 485 4,77
(3,3)
-6
Q. _121910° 4oy
C, 33.10
-6
Qy _ M -8,3V
Cy 147.10
S C_1| C_2|
+12Vo— o o IJ IJ ’
1000uF  470uF l
L— C3 — C4
100uF 47uF
GND o
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Baglanti plani:

+12V
el

com VIAHF L, C4
1000uF
GTI D
- a-
S
[,
+12V i
—, C4
1000uF

Deneyin Yapilisi:

1- EL-1001 modulinG ana Uniteye yerlestirin ve B blogunu bulun.

2- Deney semasinda verilen devrenin esdeger kapasitesini (Ct) hesaplayarak sonucu gézlem
tablosuna kaydedin.

3- Deney baglanti plani -a- da gérilen jumper ayarlarini yaparak deney semasinda verilen devreyi
kurun. Devreye gerilim uygulamayin.

4- AVO metreyi kapasitemetre konumuna alarak esdeger esdeger kapasiteyi (Cy) 6l¢ip, sonucu
g6zlem tablosuna kaydedin.

5- Hesaplama ve 6l¢cim sonuglarini kondansatérlerin toleranslarini da géz éninde bulundurarak
kiyaslayin.

6- Deney semasinda verilen devrede her bir kondansatér Gzerine disen gerilimi hesaplayarak
sonucu gézlem tablosuna kaydedin.

7- Deney baglanti plani -b- de gériilen S anahtarini kapatarak 12V’ luk kaynak gerilimini devreye
uygulayin.

8- Her bir kondansatér Gizerinde disen gerilimi élgerek sonuglar gdzlem tablosuna kaydedin.

9- Hesaplama ve 6lcim sonuglarini kondansatorlerin toleranslarini da g6z dniinde bulundurarak
kiyaslayin.
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Gozlem Tablosu:

Cr

Hesaplanan

Olciilen

Baglanti plani -a- icin

Kondansator gerilimleri

V1 V2 V3 V4

Hesaplanan

Olciilen

Baglanti plani -b- i¢in
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

KONU : ELEKTRIK DEVRE KANUNLARI ‘ _ \
DENEY ADI  : OHM VE KIRSOF KANUNLARI DENEY NO: 3

Giris:

iletken: Elektrik akimini bir noktadan baska bir noktaya ileten elemanlardir. Elektronik devrelerde
ucuz ve kolay bulunabilir olmasi nedeni ile bakir iletkenler kullanilir.

Yalitkan: Elektrik akimini iletmeyen elemanlara yalitkan madde denir. Kauguk en iyi yalitkan
maddedir.

Yaniletkenler: iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alirlar. Germanyum ve silisyum yariiletken
maddelere 6rnek gosterilebilirler. Yariiletkenler, diyot, transistor ve tristr gibi adini sayamayacagimiz
birgok elektronik devre elemaninin yapiminda kullantlirlar.

Gerilim: Herhangi bir olay sonucunda iki nokta arasinda meydana gelen potansiyel farkina
“Elektromotor Kuvvet” (kisaca EMK ) denir. Elektro motor kuvveti meydana getiren etken kimyasal
(piller ve akiler), mekanik (alternatorler ve dinamolar ) veya fiziksel olabilir. Elektromotor kuvvetin
birimi Volt' tur. Bir kaynaga baglandiginda "Gerilim kaynagi' adini alir. Birimi Volt (V) tur.

1kV=10°V 1pV=10"mv
1V=10’mV 1uV=10"°V
1mV=10°pVv 1mV=103v

Gerilim kaynaklari DC (dogru gerilim) ve AC (Alternatif gerilim) olmak Uzere iki ana gruba ayrilr.
Piller ve akimdulatérler DC gerilim kaynaklaridir. 1,5V - 3V - 4,5V - 9V - 12V - 24V - gibi degisik
degerlerde gerilime sahip g¢esitleri bulunur. ( +) ve (- ) uglarn vardir. Bu kaynaklar, gerilim degerleri ile
birlikte verilen Amper Saat (Ah) cinsinden kapasiteleri ile beraber anilirlar (1,5V/500mAh veya
12V/40Ah vb.). Seri olarak baglandiklarinda toplam gerilim degerleri artar. Akimin artirilmas istenilen
yerlerde ise paralel olarak baglanirlar. Akiimulatérler, pillere nazaran daha yiksek gerilim ve akim
gerektiren uygulamalarda kullanilirlar. Sehir sebekesinde kullanilan gerilim ise AC gerilim olup,
santrallerden elde edilir. AC gerilim, DC gerilime nazaran daha az kayipla tasinabilir. AC gerilim
elektronik devreler yardimi ile DC gerilime dénUstirdlebilir. Bu tir gerilim kaynaklari Power Supply (Gig
kaynagi) olarak isimlendirilir.

Akim: Farkl miktarda elektrik ydkine sahip iki cisim bir iletkenle birlestirilirse, elektron bakimindan
daha zengin olandan digerine dogru bir elektron akisi meydana gelir. iki noktanin farkli elektrik yikiine
sahip olmasi demek, bu iki nokta arasinda bir potansiyel farki bulunmasi demektir. Elektronlari harekete
geciren iste bu potansiyel farkidir ki bu da, serbest elektronlarin gerilim kaynaginin negatif ucundan
pozitif ucuna dogru hareket etmesine neden olur. Elektronlarin bir noktadan diger bir noktaya akisi
elektrik akimini olusturur. Elektrik akimi birimi Amper (A)’ dir.

1A=10°mA 1pA=10°A
1A=10°pA 1mA=10"°A
1mA=10°pA 1pA=10"°mA

DC Akim (Dogru Akim)
Zamana bagl olarak yoni ve siddeti dedismeyen akima dogru akim denilir.

| A

v
-
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AC Akim (Alternatif Akim)
Zamana bagli olarak yénU ve siddeti dedisen akima alternatif akim denir.

AWA

\./ \./ )

AC akimin (veya AC gerilimin) bir alternans sliresince almis oldugu bdtin degerlerin aritmetik
ortalamasi “Ortalama Deger” olarak isimlendirilir.

| A

v,
/
Viny I |---

Vort, lort |-f---X. 0,636 V,, =0636.V
+ or ’ Tm
>t I =0,636.,,

AC akimin (veya AC gerilimin), DC akim (veya DC gerilim) ile ayni isi yapan degeri “Effektif deger”
olarak anilir.

Vv, I
Vs b |-
Vert, kst |- {---\ 0,707
R . V., =0707.V,
-t Iy = 07071,

Elektrik Devre Kanunlari

OHM Kanunu: Kapal bir elektrik devresinden gegen akim, devreye uygulanan gerilimle dogru,
devrenin direnciyle ters orantihdir.

\Y
Al =g

(Gerilim Kaynagi) \/ _—__ H R (Devrenin direnci)
i * | (Devre akimi) I: Akim (A)
V: Gerilim (V)
R: Direnc (Q)

Sekil 3.1: Elektrik devresi ve OHM Kanunu
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KiRSOF Kanunlari

Akimlar Kanunu: Kapali bir elektrik devresinde, bir di0gim noktasina gelen akimlarin toplami, o
noktadan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.

R1 "a" diigiim noktasi
' 13 ” TRV . .
- - | > a” dliglim noktasi igin,
1 -
. |1 |2+|3
vV _—/ R1 H R2
E b
AI1 I3
— o “b” diigim noktasi igin,

"b" diigiim noktasi lL+15=l4

Sekil 3.2: Elektrik devresi ve Kirsof Akimlar Kanunu

Akimlar Kanunu: Kapali bir elektrik devresinde, seri elemanlar Gzerinde diisen gerilimlerin toplami,
devreye uygulanan gerilime esittir.

R1
' ]
V= Ro H Vs V=Vi4VatV,
|

Sekil 3.3: Elektrik devresi ve Kirsof Gerilimler Kanunu
Bir elektrik devresinde herhangi bir eleman tzerinde harcanan gig ise,

P=V.l form(li ile hesaplanir. Gicin birimi Watt (W)’ dir.

Ornek 3.1: Sekilde verilen devrede, esdeger direnci, akim ve gerilim degerlerini, direngler (izerinde
harcanan gug¢leri hesaplayiniz.

J) 5000hm
|
V=+10V 1
R2 R3
3kohm V2 6kohm V3
GND
T I |3
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<
1}
+
N
<
—
L
:UJ
<

T X
G(?ID w o
l:i+—:1+1:—+1 _3 = RX:§:2kQ
R, R, R, 3 6 6 3
2y M
R, =R, +R, =05+2 = 2,5kQ
VIV A > OHM K:
"R, 25kQ anunu
V, =1 R, =4mA.05kQ =2V > OHM Kanunu

V=V, +V, = Vy=V-V,=10-2=8V ———— Kirsof Gerilimler Kanunu
V=V, =V, =8V

\Y 8V
l,=—2=——=266mA >
A R, ~ 30 OHM Kanunu
L=L+l; = =l-1,=4-266=1,34mA —— Kijrsof Akimlar Kanunu

P, =1.V, = 4mA.2V = 8mW
P, =1,.V, = 266mA.8V = 21,28mW
P, =1,.V, =134mA.8V = 10,72mW

Deney Semasi:

o) e

470hm 100ohm -

V=+12V l A R
R3 R4
1.5kohm V3 6.8kohm V4

GND

T |2 |3
A——
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Baglanti plani:

S
FY RN
I
& © ©
+12V
R1 R2 R3 R4
470hm 1000hm 1.5kohm 6.8kohm
GND

Deneyin Yapilisi:

1- EL-1001 modiliini ana Gniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

2- Deney semasinda verilen devrenin esdeger direncini (Ry) hesaplayarak sonucu gdézlem
tablosuna kaydedin.

3- Deney semasinda verilen devredeki l;, I ve I3 akimlarini hesaplayarak sonucu gbézlem
tablosuna kaydedin.

4- Deney semasinda verilen devredeki V4, Vo, V3 ve V, gerilimlerini hesaplayarak sonucu gézlem
tablosuna kaydedin.

5- Deney baglanti planinda gérilen jumper ayarlarini yaparak deney semasinda verilen devreyi
kurun.

6- AVO metreyi OHMmetre konumuna alarak devrenin esdeger direncini (Ry)dlclp, sonucu
g6zlem tablosuna kaydedin.

7- Deney baglanti planinda gorilen S anahtarini kapatarak 12V’ luk kaynak gerilimini devreye
uygulayin.

8- AVO metreyi Ampermetre konumuna alarak Iy, I, ve I3 akimlarini dlgerek, sonucu gézlem
tablosuna kaydedin.

9- AVO metreyi Voltmetre konumuna alarak V;, Vy, V3 ve V, gerilimlerini dlgerek, sonucu gbzlem
tablosuna kaydedin.

10- Hesaplama ve 6lgim sonuglarini direnglerin toleranslarini da g6z 6ninde bulundurarak
kiyaslayin.

Gozlem Tablosu:

Rr I, l I5 Vi V, V; V,

Hesaplanan

Olciilen
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KONU : DIYOT DENEYLERI _
DENEY ADI  : DIYOT KARAKTERISTIGININ CIKARTILMASI ‘ DENEY NO: 4 \

Giris:

Maddenin yapisi

Cevremizdeki tim maddeler atom adi verilen ¢ok kii¢Uk pargalardan olusur. Atom ¢ekirdegi, icinde
arti yik tasiyan protonlar ve ylUksiz nétronlardan olusmustur. Cekirdek etrafindaki yoériingelerde
bulunan elektronlar ise eksi yluk tasimaktadirlar. Elektronlar, kendi yéringelerinde bir yandan ¢ekirdek
etrafinda donerlerken diger yandan spin atarak kendi etraflarinda dénerle. Atom c¢ekirdeginin iginde
protonlar tarafindan tasinan yiUklerin miktari, ¢evresindeki elektronlar tarafindan tasinan ylklerin
miktarina esit oldugundan, atomun kendisi elektriksel olarak nétrdur.

Atomun herhangibir yéringesindeki elektron sayisi “2n® formuli ile hesaplanir. Burada “n” ilgili
ybéringenin katman numarasidir. En dis ydéringede bulunan elektronlar “valans elektron’ olarak
adlandirilirlar.  Maddelerin  elektriksel karakteristikleri valans elektronlarinin  sayisina bakarak
aciklanabilir. Atomlarinin son yériingesinde 4’ ten az elektron bulunan maddeler “iletken”, 4’ ten fazla
elektron bulunan maddeler “yalitkan” ve 4 elektron bulunan maddeler ise “yariiletken” sinifina girerler.
Silisyum ve germanyum vyariiletken yapiminda en ¢ok kullanilan maddelerdir. Ginimizde yaygin
olarak silisyum kullaniimaktadir.

Valans elektron —

Cekirdek

Sekil 4.1 : Silisyum atomunun yapisi

Valans elektron —

Cekirdek

Sekil 4.2 : Silisyum atomunun basitlestirilmis yapisi

Has (Saf) Yaniletken

Has yariiletken saf haldeki silisyum veya germanyuma verilen isimdir. Has yariiletkendeki valans
elektronlarin her biri komsu atomdaki bir baska elektron ile “kovalent bag” adi verilen kristal yapi
olugturur. Bdylece her atom son yoériingesinde sanki 8 elektron varmis gibi davranir. Bunun anlami ise
yapinin ¢ok iyi bir yahtkan 6zelligine sahip olusudur.
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’ \ ’ \

7 \ ’ \ ’ \

’ \

/ \
(@ @ @ | ® | Kovalentbag
l\ 1' \. 1 |\ ,' \. ,
@@ @ @
l \
. l. \I II' \| 1. ‘,
‘. l \. l ‘. ,‘ ‘. l
<o ortioro
- - R 8 {4
’. ‘ . '. \ 1. \
H . H ' ! Valans elektron
‘\' / . \' I \ /
4 \

7

\ ’

N / \/ N

Sekil 4.3 : Saf silisyum kristalinin mutlak sifirdaki yapisi

Ancak bahsedilen bu durum “mutlak sifir’ noktasi adi verilen (0 °K veya -273 °C) sicaklik igin
gecerlidir. Ortam sicakligi mutlak sifirdan blylk oldugu icin, artan sicakliga bagh olarak kovalent
baglardaki bazi elektronlar aldiklari enerji ile yoéringelerinden kurtulup sekil 4.4 de gorildigi gibi
serbest elektron durumuna gecerler. Elektronun terk ettigi yerde “delik veya oyuk® adi verilen pozitif
yUklQ yeni bir tasiyici meydana gelir.

’ \

’ \

’ \ ’ \

\ ’ \ ’ \

’l . \l 'l . \l I . \ l/ . \l

I‘ Il . Il \ . 1 I\\ Il'
@ e @@ e @ e

: ® \ - , P o , ® f" , T Serbest elektron, isi enerjisi

\ °® ) ) X / nedeniyle ydriingesini terk eden

' - @ - ‘ ® . ‘ o ,' - negatif yiikiii akim tasiyicisidir.

--@--@--@--@-o

’ [ ‘ [ @ ’ [ ‘ ’ o ‘

® . ® ® DeIlk, serbest elektronun terk
‘\\ ,’ \\ ," ‘\\ ," ettigi yerde ortaya ¢ikan

pozitif yikld akim tasiyicisidir.

Sekil 4.4 : Saf silisyum kristalinin oda sicakligindaki yapisi

Normalde elektriksel olarak nétr olan bir atomdan bir elektron serbest kaldiginda, bu atom arti yOkli
pozitif bir iyona dénlsir. Oda sicakliginda silisyum ve germanyumda birkag serbest elektron bulundugu
icin (ayni zamanda esit sayida delik de bulunur) has yariiletken tam anlamiyla yalitkan olmadig gibi iyi
bir iletken de degildir.

Katkilama

Saf yariiletken igerisine ¢ valans elektronlu (bor, galyum veya indiyum gibi) veya bes valans
elektronlu elementler (antimon, arsenik veya fosfor gibi) katilarak, yariiletkenin icinde daha ¢ok delik ve
serbest elektron agiga cikarilir. Bu islem “katkilama’ olarak adlandirilirken, disaridan ilave edilen (g
yada bes valans elektronlu elementlere ise “katki maddesi’ denir. Katkilama islemi sonunda yariiletken
maddenin direnci ¢ok blyulk dlgtde kigdldr.
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N Tipi Yariiletken

Saf silisyum veya germanyumun icine 5 valans elektronlu katki atomlar ilave edilirse, katki
atomlarinin valans elektronlarindan dérdl kristal yapidaki silisyum veya germanyum atomlarinin dort
valans elektronu ile kovalent bag olusturur. Katki atomlarinin besinci elektronlari girebilecekleri bir
kovalent bag bulamadiklarindan agikta kalirlar. Bu elektronlar yériingelerinden kolayca koparak serbest
elektron durumuna gegerler. Katkilama islemi sonucunda, yariiletken igindeki serbest elektronlar
fazlalasir. Deliklere gore ¢cogunlukta olan elektronlar "¢ogunluk tasiyicilan”, az sayida olan delikler ise
"azinlik tastyicilan™ olarak adlandirilirlar. Gogunluk tasiyicilar elektron ve bunlarin yiki negatif oldugu
icin, bu tip yariletken “n tipi yariiletken” olarak isimlendirilir.

/ \ ’ \ ’ \ / \
’ \

'I . \I I . \ 'l . \l 'l . \l
. 1 \ . , l . 1
S @ i@ e @
'@ \ , e , P \ , . N /S/cak//k etkisi ile agiga
! , 1kmig serbest elektron
‘ [ ] ’ \ o / \ [ ] l \ [ ] / _ ¢ $
Q@@ @0
: : X : ® : : S/cak//k etkisi ile
N ‘\\ ,’ \ ' ,’ ‘\ ,' aciga cikmig delik
Katki atomu Katkilama sonucu agiga

¢cikmig serbest elektron

Sekil 4.5 :n tipi yariiletkenin yapisi

P Tipi Yaniletken

Saf silisyum veya germanyumun igine 3 valans elektronlu katki atomlarn ilave edilirse, katki
atomlarinin 3 valans elektronu kristal yapidaki silisyum veya germanyum atomlarinin (¢ valans
elektronu ile kovalent bag olusturur. Katkilama isleminden 6nce tam olan kovalent baglardan
bazilarinda elektron eksikligi diger soyleyisle delik ortaya c¢ikar. Delikler de tipki elektronlar gibi akim
gecisini saglayan pozitif yikla tasiyicilardir. Katkilama islemi sonucunda, yariiletken igindeki delikler
fazlalasir. Elektronlara gére ¢ogunlukta olan delikler "¢ogunluk tasiyicilar”, az sayida olan elektronlar
ise "azinlik tagtyicilan" olarak adlandirilirlar. Cogunluk tasiyicilari delik ve bunlarin yiki pozitif oldugu
icin, bu tip yarniletken “p tipi yariiletken” olarak isimlendirilir.

[ @ ,’ ° \

7 \ ’ \\ . /" . '

(N ) (N ) @ o0 . .

VT T et - '@ RNREES Sicaklik etkisi ile agiga

\ : : { / cikmig serbest elektron
ot ® @~. \
‘o /e
' ° ' ' ° ' Sicakiik etkisi ile
N N agiga ¢cikmig delik
Katki atomu Katkilama sonucu agiga ¢ikmis delik

Sekil 4.6 :p tipi yaniiletkenin yapisi
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P-N Jonksiyon Diyot

Saf silisyum veya germanyumdan olusan bir yari iletken pargasinin bir tarafi p tipi, diger tarafi ise
n tipi olacak sekilde katkilanarak p-n jonksiyon diyot elde edilir. P tipi yariiletkende ¢ok sayida delik ve
n tipi yariiletkende ise ¢ok sayida elektron bulunmaktadir. Jonksiyona (birlesme ylzeyine) yakin olan
elektronlar yine jonksiyona yakin olan deliklere dogru hareket edip birleserek birbirlerini nétr duruma
gecirirler. Boéylelikle jonksiyona yakin olan bélgede serbest tasiyicilar (elektronlar ya da delikler)
azalmistir. Burada sadece arti ve eksi yUkll iyonlar bulunabilir. Elektron kaybetmis veya almis atom
olan iyonlarin akimin taginmasinda herhangi bir rol bulunmadigindan, bu bélgeye “bosaltilmis bélge”
denir. Bosaltimis bdlgedeki arti yUkli iyonlar delikleri, eksi yUkli iyonlar da elektronlar ittigi icin
elektronlar ve delikler arasindaki hareket son bulur. Elektronlarin ve deliklerin jonksiyondan ge¢cmesini
iyonlarin etkisiyle engelleyen kuvvete engel gerilimi yada daha ¢ok bilinen adi ile “esik gerilimi’ denir.
Esik gerilimi seviyesi, germanyum diyotlar i¢in 0,2V~0,3V ve silisyum diyotlar i¢cin 0,6V~0,7V
civarindadir.

Bosaltilmig bélge

p tipi yari iletken | \ n tipi yari iletken

0.0 0 0.0 ® (3
Azinlik akim tasiyicisi _O_OQO.C%C%OO OO (9.(%(%0(;5@. Azinlik akim tagiyicisi
elektronlar O00O00O0OIOIIOG G (5 delikler
0 0 0 0 0 [ X (3
Cogunluk akim tagly/ms:—g)(Do(?DC%CDo Q & .0 .Cg.d ®«—— Cogunluk akim tasiyicisi
delikler e 0.0 @)(@) @) @) @) Q@ elektronlar
A
Negatif iyon durumuna : Pozitif iyon durumuna
gecmis katki atomlari (birf%nrgzlj;// Z’; eyi) gecmis katki atomlari

Sekil 4.7 : p-n jonksiyon diyotun yapisi

Dogru (ileri) Polarma:

Diyotun p tipi bdlgesinden c¢ikarilan ug “anof’ ve n tipi bdlgesinden ¢ikarilan ug “katot’ olarak
isimlendirilir. Sekil 4.8 de gosterildigi gibi, gerilim kaynagdinin pozitif kutbu anot ve negatif kutbu katot
terminaline baglanarak diyot dogru polarma edilir. Dogru polarma gerilimi esik geriliminin Gzerinde ise,
glc¢ kaynaginin arti ucu elektronlari ¢gekerken eksi ucu ise elektronlari iter. Bosaltiimis bélgenin genisligi
azalr ve n tipi yaniletkendeki elektronlar p-n jonksiyonunu gegerek, deliklerle birlesmek icin p tipi
yariiletkene girerler. Elektronlar sirekli olarak gerilim kaynaginin eksi ucundan arti ucuna dogru bir
elektron akisi olusturacak sekilde hareket ederler. Diyotun p-n jonksiyonuna uygulanan ileri ydndeki
polarma gerilimi Ir seklinde gésterilen bir ileri ydn akimi olusturur. I nin degeri diyota uygulanan gerilim
ile dogru ve diyotun i¢ direnci ile ters orantilidir.

33333lololedaas
wrot SEBIS|ofo| 33Ty e
33333|0lold333S
333338|olo|ddddd |
ra i L~
74

Sekil 4.8 : p-n jonksiyon diyotun dogru polarma edilmesi
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Ters Polarma

Sekil 4.9 da g6rildagu gibi, gerilim kaynaginin pozitif kutbu katot ve negatif kutbu anot terminaline
baglanarak diyot ters polarma edilir. Hem elektronlar, hem de delikler gerilim kaynag: tarafindan
cekildiklerinden dolayr bosaltiimis bdlge genigler. Higbir elektron ya da delik birlesmek amaciyla
jonksiyonu gegemez. Ters polarma uygulanan bir diyot ideal durumda akim gegirmez. Fakat i1sI enerjisi
yariiletkende azinlik elektron-delik ciftleri meydana getirir. Bu azinlik akim tasiyicilarinin hareketi ile gok
kUgUk bir degerde akim gegisi olur. Bu akim “sizintr akimr’ (ters doyma akimi) olarak adlandirilir ve Ig
veya Is seklinde gdsterilir. Sizinti akiminin deg@eri ters polarma geriliminin degerine ve sicakliga baghdir.
Her 10 °C' lik sicaklik artiginda sizinti akimi iki katina gikar. Ayni sicaklikta silisyum diyotun sizinti
akimi, germanyum diyotunkinin sadece %1’ i kadaridir. Sicakhga olan bagimlligin daha az olmasi,
yariiletken devre elemani yapiminda silisyumun tercih edilmesinin en énemli sebebidir.

s333lololedsas
ot SESSS 00| SSISY ke
leleleteile) | leielerele;
| [88883lojoladsas
il

4

Sekil 4.9 : p-n jonksiyon diyotun ters polarma edilmesi

Ters polarma altindaki sizinti akiminin degeri ¢ok dusuktir. Ancak, uygulanan ters polarma gerilimi
¢ok yiksek olursa (nominal degerinin Uzerine ¢ikarsa), azinlik tasiyicilari, kovalent baglan etkileyip
bozacak ve elektron-delik c¢iftleri olusturmaya yetecek kadar 6nemli miktarda enerji elde etmis olurlar.
Serbest elektronlarin hareketleri hizlanir, béylece de ters yénde akan akim dnemli élglide artar. Bu
akima "eig akimi" denir. Bu akimin olustugu bdlgeye “kirilma bélgesi’ denir. Artan ters polarma
nedeniyle olusan ¢iIg akimi eder sinirlanmazsa diyot bozulacaktir. Kirilma bdlgesinde diyot bozulmadan
Odnce uygulanan maksimum ters yondeki gerilim “ters tepe gerilimi’ (PIV) olarak adlandirilir.

I

A 10 I /
[Al
T,=100°C I /
8 1
T,=25C l /
" . . . P < I
Uretici tarafindan verilen gercek bir egri T R— 1\ /
6 #L
Kirilm, rilimi . . . I I B
avge Dogru polarma bélgesi
4
Vg +— f > Ve I /
i o I/
Esik gerilimi ) / /
.. . I
Ters polarma bélgesi 2
0
0 V. 0,5 1 1,5 V] 2
Forward characteristics (typical values)
\

Sekil 4.10 : Diyotun karakteristik egrisi
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Diyot karakteristiginden goérilecedi Uzere, dodru polarma gerilimi esik gerilimi (V1) seviyesine
ulasana dek diyot akimi neredeyse sifirdir. Esik gerilimi asildiginda ise hizla iletken olan diyot akim
gecirmeye baslar. Diyot akimi arttikga, diyot Gzerinde dlisen gerilim de bir miktar artis gésterir. Ters
polarma altindaki diyot ise agik devre 6zelligi gosterip (cok kiUgUk dederli olan sizinti akimi ihmal
edilirse) akim gecirmez. Ancak ters polarma gerilimi diyotun kirilma gerilimi seviyesini astiginda diyot
bozulur ve kontrolsiiz bir sekilde akim gegirmeye baslar.

Anot —H— Katot /(\*

Sekil 4.11 : Diyotun sembolii ve cesitli diyot gériiniisleri

Deney Semasi:

S1
+12VO—0/0—
Ip
P1 [ R1 +/\\_ S2 o

4700hm 330ohm N\ -
Vi
° D1 D2

1N4001 1N4001

Deneyin Yapilhisi:

1- EL-1001 modiiliinG ana Gniteye yerlestirin ve C blogunu bulun.

2- S, anahtarini kapatarak devreye enerji verin.

3- Diyotun dogru polarma karakteristigini cikarmak Gzere, S, anahtarini 1 nolu konuma alin.

4- P, potansiyometresini minimumdan maksimuma dogru ¢evirip, diizenli araliklarla diyot gerilimi
(Vp) ve diyot akimini (Ip) 6lgtp sonuglari gézlem tablosuna kaydedin.

5- Vp ve Ip igin ©Olgllen degerleri grafik Uzerinde isaretleyerek, diyotun dogru polarma
karakteristigini ¢gizin.

6- Diyotun ters polarma karakteristigini cikarmak Gzere, S, anahtarini 2 nolu konuma alin.

7- P, potansiyometresini minimumdan maksimuma dogru cevirip, diizenli araliklarla diyot gerilimi
(Vp) ve diyot akimini (Ip) 6lgUp sonuglari gdzlem tablosuna kaydedin.

8- Vpve Ipicin 6lgllen degerleri grafik Gzerinde isaretleyerek, diyotun ters polarma karakteristigini
gizin.
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Gozlem Tablosu:

Dogru Polarma

Ve

Ters Polarma

Vr

Vg Ve
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KONU : DIYOT DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : DOGRULTUCU UYGULAMALARI DENEY NO: 5

Giris:
Diyotlar uygulamada ¢ok c¢esitli devrelerde kullaniimaktadir. Dogrultucu, kirpici, kenetleyici ve
gerilim katlayici devreleri bu uygulamalara érnek olarak gdsterilebilir.

Dogrultucu devreleri

AC gerilimden DC gerilim elde etmek amaciyla kullanilan devrelerdir. Elde edilen DC gerilim
elektronik devrelerin besleme ihtiyacini karsilamak amaciyla kullanilir. 220 voltluk AC sebeke gerilimi
bir trafo yardimiyla dislrdlerek devrenin girisine uygulanir. Bu gerilim ihtiyaca gdre degisik seviyelerde
secilebilir. Dogrultucu devreleri yarim dalga ve tam dalga olmak Uzere iki ana gruba ayrilr.

Yarim Dalga Dogrultucu: Devrenin girisine trafo (izerinden siniizoidal AC gerilim uygulanmistir. Bu
gerilimin pozitif alternanslarinda, dogru polarma olan diyot iletime gecerek kapali bir anahtar gibi
davranir. Diyot Gzerinde diisen 0,6V~0,7V’ luk gerilimi ihmal edersek, pozitif alternans ¢ikisa oldugu gibi
aktarilir. Negatif alternanslarda, diyot ters polarma olacagindan yalitkan olup agik bir anahtar gibi
davranir. Diyot Gizerinden akim ge¢gmeyecedgi igin ¢ikis gerilimi sifir olur.

D, D,
A D1 A iletken iletken
Vnl o D 0 +Vo
+ + > + +
- I .
> N v
\VAAVAR, ' )
<
O O 'D., 'D.,
Sekil 5.1: Yarim dalga dogrultucu devresi ve giris-¢ikis gerilimleri
. A . V.,
Devre ¢ikisindaki gerilimin DC degeri, Vpc = e 0,318.V,,

Dogrultucu cikigindaki bu gerilim, elektronik devrelerin beslenmesi i¢in ¢ok uygun bir se¢im degildir.
Bu gerilimin ideal DC gerilime yaklastiriimasi igin, devre ¢ikisina filtre ya da slizgeg olarak isimlendirilen
bélimin ilave edilmesi gerekir. Filtre islemi en basit sekilde bir kondansatérin gikisa paralel olarak
baglanmasi ile gergeklestirilir.

V,,,“ D1 A

..... M 4 O +Vo
— C1 im >
1

Sekil 5.2: Cikisi filtre edilmis yarim dalga dogrultucu devresi ve giris-¢ikis gerilimleri

o

<
B
<

o

Devre ¢ikisindaki gerilimin DC degeri, Vpc =V
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Tam Dalga Dogrultucu: Tam dalga dogrultucu devresi iki diyotlu ve dort diyotlu (kpri tipi) olmak
Uzere iki farkl sekilde yapiimaktadir.

D, D, D, D,
iletken yalitkan iletken yalitkan
D1 D, D, D, ) D,

yalitk iletken yalitk
D'— +Vo &

o

7/

R1

+
<
>
<
 /
o AC 220V

é Vi o
D|_ 1 °©

Sekil 5.3: Iki diyotlu tam dalga dogrultucu devresi ve girig-gikis gerilimleri

iki diyotlu tam dalga dogrultucu devresinde girig geriliminin pozitif alternanslarinda, dogru polarma
alan D, iletime gecerken ters polarma alan D, kesimdedir. Trafonun Ust ucundaki pozitif alternans D
lzerinden g¢ikisa gider. Giris geriliminin negatif alternanslarinda ise ters polarma alan D; kesime
giderken dogru polarma alan D, iletimdedir. Bu kez trafonun alt ucundaki pozitif alternans D, lzerinden
¢ikisa gider. Boylece devre ¢ikisinda slrekli pozitif alternanslar olusur.

D;-Ds Ds-Ds . D;-Ds D;-D;

L4 ! ¥
DD, D»rD; DyD; DyD,
¥ litkan iletken yalitk iletk

o

Vi by

+Vo +\/ + + +

+
<
>
<
\
o AC 220V
<

Sekil 5.4: Képrii tipi tam dalga dogrultucu devresi ve giris-¢cikis gerilimleri

Képri tipi tam dalga dogrultucu devresinde giris geriliminin pozitif alternanslarinda, dogru polarma
alan D; ve Dj iletime gecerken ters polarma alan D, ve D, kesimdedir. Trafonun st ucundaki pozitif
alternans D, ve D3 Uzerinden ¢ikisa gider. Giris geriliminin negatif alternanslarinda ise ters polarma
alan Dy ve D3 kesime giderken dogru polarma alan D, ve D, iletimdedir. Bu kez trafonun alt ucundaki
pozitif alternans D, ve D, Uzerinden ¢ikisa gider. Bdylece devre ¢ikisinda sirekli pozitif alternanslar
olusur.

Tam dalga dogrultucu devresi ¢ikisindaki DC gerilimin degeri,

2.V,
Vnc =

~0,636.V,,

Her iki devre ¢ikisina da kondansatér baglanip filtre islemi yapilarak, ¢ikis geriliminin DC gerilime
yaklasmasi saglanir.
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o)
29

O +Vo

o

L= C H R

D2

Vi

O +Vo

AC 220V
AC 220V

1— C1 R1

o

i

Sekil 5.5: Cikisi filtre edilmis tam dalga dogrultucu devreleri

V2 N

Sekil 5.6: Filtre edilmis tam dalga dogrultucu devrelerinin giris ve cikiggerilimleri

Devrelerin ¢ikisindaki gerilimin DC degeri, Voc =Vm dir. Bu deder filtreli yarim dalga dogrultucu
devresinin cikis seviyesi ile ayni gézikmektedir. Ancak c¢ikisa baglanacak yUkin akim c¢ekmesi ile
beraber farkhlk kendini gésterir. Tam dalga dogrultucu ¢ikisindaki gerilim daha karali iken, yarim dalga
dogrultucunun ¢ikis gerilimi ¢ekilen bu akimla daha fazla diiser.

Deney Semasi:

S1 D1
Vi O c/c M O +Vo
1N4001 1 aND
12V AC S2 \‘
|:| R1 @cm @cuz
10k |
1— C1
1000uF
00 T O GND
-a- Yarim Dalga Dogrultucu
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D1
(o, N O +Vo
12VAC  1N4001 l ©
St S2
R1
O O/C i |:| 10k @cm @cuz
12V AC -, c1 |
Rlz 1000uF
o % T O GND
1N4001
-b- iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultucu
S
Vi O c/ o . . O +Vo
D1..D4 1 T ©
12V AC 1N4001
s2 R1
10k @cm @cnz
— C1 | I
o 1000uF
$—O GND

-c- Képrii Tipi Tam Dalga Dogrultucu

Deneyin Yapilisi:

Yarim Dalga Dogrultucu Devresi (Deney Semasi -a-)
1- EL-1001 modiiliin( ana Gniteye yerlestirin ve L blogunu bulun.
2- S, anahtarini kapatarak yarim dalga dogrultucu devresine ener;ji verin.
3- Devre ¢ikigindaki sinyali osilaskopla 6lgcerek dalga seklini giziniz.
4- Devre ¢ikigindaki gerilimi DC Voltmetre ile élgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.
5- S, anahtarini kapatarak kondansatéri devreye alin.
6- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla 6lgerek dalga seklini giziniz.
7- Devre ¢ikisindaki gerilimi DC Voltmetre ile élgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.

iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultucu Devresi (Deney Semasi -b-)
8- EL-1001 modilind ana Gniteye yerlestirin ve N blogunu bulun.
9- S, anahtarini kapatarak iki diyotlu tam dalga dogrultucu devresine enerji verin.
10- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla 6l¢erek dalga seklini giziniz.
11- Devre gikigindaki gerilimi DC Voltmetre ile élgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.
12- S, anahtarini kapatarak kondansatéri devreye alin.
13- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla 6l¢erek dalga seklini giziniz.
14- Devre ¢ikisindaki gerilimi DC Voltmetre ile dlgerek sonucu gdzlem tablosuna kaydedin.

Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultucu Devresi (Deney Semasi -c-)
15- EL-1001 moduliniU ana Uniteye yerlestirin ve D blogunu bulun.
16- S; anahtarini kapatarak iki diyotlu tam dalga dogrultucu devresine eneriji verin.
17- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla 6lgerek dalga seklini giziniz.
18- Devre gikigindaki gerilimi DC Voltmetre ile élgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.
19- S, anahtarini kapatarak kondansatéri devreye alin.
20- Devre ¢ikigindaki sinyali osilaskopla 6lgerek dalga seklini giziniz.
21- Devre gikisindaki gerilimi DC Voltmetre ile dlgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.
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Gozlem Tablosu:

Kondansatér devrede yok (Filtre edilmemis) Kondansator devrede (Filtre edilmis)

Yarim dalga dogrultucu devresi cikis sinyalleri

Kondansatér devrede yok (Filtre edilmemis) Kondansatér devrede (Filtre edilmig)

iki diyotlu tam dalga dogrultucu devresi cikis sinyalleri

Kondansatér devrede yok (Filtre edilmemis) Kondansator devrede (Filtre edilmis)

Koprii tipi tam dalga dogrultucu devresi cikis sinyalleri
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DC cikis gerilimi seviyeleri

Yarim Dalga iki Diyotlu Tam Dalga Képri Tipi Tam Dalga

Filtresiz Filtreli Filtresiz Filtreli Filtresiz Filtreli

Hesaplanan

Olciilen
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KONU : DIYOT DENEYLERI .
i - DENEY NO: 6
DENEY ADI  :KIRPICI, KENETLEYICI ve GERILIM COKLAYICI UYGULAMALARI

Giris:
Kirpicilar
Kirpicilar, AC sinyalin pozitif veya negatif alternansinin bir kismini yada her iki alternasin belirli
bolimlerini kesme 0&zelligine sahip devrelerdir. Diyotun devreye baglanis sekline gére iki gruba
ayrilirlar.
a- Seri kirpici devreleri
b- Paralel kirpici devreleri
Kirpici devrelerini 6ngerilim degerine gére de siniflandirmak mumkdnddr.
a- Ongerilimsiz kirpici devreleri
b- Ongerilimli kirpici devreleri
Sekil 6.1’ de 6ngerilimsiz seri kirpici devresi gériimektedir.

/\ : i A :

[e; O GND

<
<
=

Sekil 6.1: Ongerilimsiz seri kirpici devresi ve giris-gikis gerilimleri

Kirpma iglemini gergeklestiren diyot gikisa seri olarak baglandigi ve herhangi bir DC 6ngerilim
uygulanmadigi igin bu devre “éngerilimsiz seri kirpicr’ olarak isimlendirilir.

Giris geriliminin pozitif alternanslarinda, diyot dogru polarma alarak iletime gider ve akim gegirmeye
baslar. Bu akim gegcisi pozitif alternanslarin 0,6V~0,7V (Silisyum diyot icin) degerinin (zerinde
gerceklesir. Ancak kolay anlasiimasi agisindan diyotu ideal kabul edersek, pozitif alternanslarda kisa
devre olarak bu alternanslari ¢ikisa oldugu gibi aktarir. Negatif alternanslarda ise ters polarma alan
diyot yalitkandir ve akim gegisine izin vermez. Dolayisiyla giris geriliminin negatif alternanslari igin ¢ikis
gerilimi sifir olacaktir. Sonug¢ olarak cikista, giris geriliminin negatif kisimlarinin kirpilmis hali
gOrilmektedir.

Kenetleyiciler
Kenetleyiciler, AC sinyalin &zelliklerini degistirmeden sadece DC seviyesini pozitif veya negatif yéne
kaydirma 6zelligine sahip devrelerdir. Tipki kirpici devreleri gib) i, éngerilimsiz ve éngerilimli olmak
Uzere iki gruba ayrilir. Sekil 6.2’ de éngerilimsiz negatife kilitteme devresi gérilmektedir.
C1
Vm“ Vi O ﬂ O +Vo

= Lo [|w
VAR,

(e, O GND

\/

Sekil 6.2: Ongerilimsiz negatife kilitteme devresi ve giris-cikis gerilimleri
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Girig geriliminin ilk pozitif alternansinda, dogru polarma alan D diyotu iletkendir. iletimdeki diyotun
ic direnci sifira ¢ok yakin olduguna goére, C; kondansatérii giris geriliminin pozitif alternansinin tepe
degerine (V) hizlica sarj olur. Bu esnada ¢ikis gerilimi diyot gerilimi kadar olup yaklasik sifirdir. Takip
eden negatif alternansta diyot yalitkandir. Cikis gerilimi C;" in negatif kutbundan alinmaktadir. Buna
gbre c¢ikis gerilimi kondansatér Uzerindeki -V, seviyesi lizerine binmis giris gerilimi olarak gérulecektir.

Gerilim Coklayicilar

Girisine uygulanan AC gerilimin tepe degerinin katlarini ¢ikisina DC gerilim olarak veren
devrelerdir. YUkin gektigi akima bagh olarak ¢ikis geriliminde bir miktar disme gbzlemlenebilir. Sekil
6.3’ de gerilim ikileyici devresi gérilmektedir.

\ d O +Vo
i 2Vnm
Ci1

ZX D1 =

V7 i
I
A C
> ZS D2 1==iC2 >
\/ \/ O GND

Sekil 6.3: Gerilim ikileyici devresi ve girig-cikis gerilimleri

Giris geriliminin pozitif alternansinda , dogru polarma olan D; iletime gecerek C; kondansatériiniin
sarj olmasini saglar. C4 Uzerindeki gerilimin seviyesi, giris geriliminin tepe degeri (V,,) kadardir. Negatif
alternansta ise D, iletime gegerek C,’ nin sarj olasini saglar. C, Uzerindeki gerilimin seviyesi, yine giris
geriliminin tepe degeri (V,,) kadardir. Burada dikkat edilecek nokta, kondansatérlerin seri bagli olmalari
ve Uzerlerindeki gerilimlerin birbirlerini tamamlayacak yénde olusudur. Netice olarak ¢ikis gerilimi,

Vo=V, +Vg, =V, +V, =2V, degerindedir.

Deney Semasi:

Sq D1
Vi O c/ o N ’ O +Vo
1N4001 gn
12V AC
R1 CH1 CH2
AU» 10k ? ?
00 9—O GND
1

-a- Ongerilimsiz seri kirpici
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S C1

Vi O 9/5 ﬂ O +Vo
1000uF S
12V AC
<7 D1 H R1 @on @oe
AW 1N4001 ] 70K 1
00 T O GND

-b- Ongerilimsiz negatife kenetleyici

\ g O +Vo

1

S1 Z<pt =0t

y - [ 1N4001 1000uF

12V AC R1
L5 %
®cti @cuz

00
I

GND

ZN D2 L=—10C2
1N4001 1000uF

O GND
[

-c- Gerilim ikileyici

Deneyin Yapilisi:

Ongerilimsiz Seri Kirpici Devresi (Deney Semasi -a-)
1- EL-1001 modiiliini ana Uniteye yerlestirin ve E blogunu bulun.
2- S, anahtarini kapatarak kirpici devresine enerji verin.
3- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla 6lgerek dalga seklini giziniz.

Ongerilimsiz Negatife Kenetleyici Devresi (Deney Semasi -b-)
4- EL-1001 modulinG ana Uniteye yerlestirin ve F blogunu bulun.
5- S, anahtarini kapatarak kenetleyici devresine enerji verin.
6- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla 6lgerek dalga seklini giziniz.

Gerilim ikileyici Devresi (Deney Semasi -c-)
7- X modilind ana (niteye yerlestirin ve G blogunu bulun.
8- S, anahtarini kapatarak gerilim ikileyici devresine ener;ji verin.
9- Devre ¢ikigindaki sinyali osilaskopla 6lgcerek dalga seklini giziniz.
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Gozlem Tablosu:

Ongerilimsiz seri kirpici devresi ¢ikis sinyali

Ongerilimsiz negatife kenetleyici devresi ¢ikis sinyali

Gerilim ikileyici devresi cikig sinyali
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KONU : TRANSISTOR DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADl  : TRANSISTOR KARAKTERISTIKLERI DENEY NO: 7

Giris:

Transistér yada tam adiyla BJT (Bipolar Junction Transistor), anahtarlama ve sinyal yikseltme
amaciyla kullanilan G¢ uglu yariiletken devre elemanidir. Kollektér (C) ve Emiter (E) olarak
adlandirilan iki ana terminali ve Beyz (B) isimli bir kontrol ucu bulunmaktadir. Galisma prensibi, ana
terminaller arasindan gegen akimin beyz ucundan kontroline dayanir. NPN ve PNP yapida olmak
Uzere iki tirde Oretilmektedir. Her iki tip transistériin de ¢calisma mantigi ayni olup, polarma ve akim
ybnleri birbirinin tersidir.

n

c P Y 7 - S
—|| I :: le=lc+ls >I— —I < I j le=lc+ls |I—

ik IE IE Sk

- ra L1~ |1
Vee Vee Vee Vee

Sekil 7.1: NPN ve PNP transistérlerin yapilari, polarma ve akim yénleri

B NPN B PNP

E E

Sekil 7.2: NPN ve PNP transistérlerin sembolleri

Sekil 7.3: Farkli kiliflarda transistor gériiniigleri
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200

)

- -

[e:] N [o2]
o o o

Collector current 1 (mA

B
o

Vge-lg karakteristigi

NPN ve PNP transistorlerin ¢alisma prensiplerinin ayni olmasi nedeni ile sadece birini incelemek

digerinin de anlasiimasi igin yeterli olacaktir. Burada daha sik kullaniimasi nedeni ile NPN transistor
aciklanacaktir.

Transistor Karakteristikleri
Karakteristik egriler, transistériin ¢alisma mantigini ve transistore ait 6zellikleri anlamak ag¢isindan

6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle burada gercgek bir transistére ait karakteristik egriler verilecek ve
bunlar Gzerinde agiklama yapilacaktir.

Vee-lc karakteristigi

1200
Vge=10V
Ta=25'C
1000
<
=2 500
_m
T 600
2
>
5 |
9 400
2 |
m
200 /
Y4
0
0 02 04 06 08 10

Base to emitter voltage Vg (V)

Sekil 7.4: Vge-Is karakteristigi

Vee=10V
25°C

Ta=75“Cl ”‘—25 c
1
L
/|

/
04 08 12 18 20

Base to emitter voltage Vg (V)

Sekil 7.5: Vge-Ic karakteristigi

Bir transistérin iletken olabilmesi igin beyz ile emiter
arasina uygulanan gerilimin (Vgg), esik gerilimini (V7
silisyum transistérler igin 0,6V~0,7V civarindadir) agmasi
gerekir. Karakteristik egriden goérildaga gibi, bu seviye
aslldiginda transistdérden beyz akimi (lg) akmaya baslar.
Bu akim bir diren¢ yardimiyla sinirlanarak transistérin
zarar gérmesi dnlenmelidir.

Bu karakteristik egri, transistérin kollektér akiminin
beyz-emiter gerilimi ile degisimini ifade eder. Vge esik
gerilimini astiginda transistérden kollektér akimi gegmeye
baslar. Transistériin zarar gérmemesi i¢in kollektér ucuna
bir direng baglanarak maksimum kollektér akimi (lesar)
belirlenir.
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Ig-lc karakteristigi

240
Vege=10V
Ta=25C
200 /
z ,/ Kollektoér akiminin beyz akimi ile degisimini ifade eden
£ // karakteristik egridir. Transfer karakteristigi olarak da
o 160 4 isimlendirilen bu egri transistériin anlagiimasi agisindan
= // oldukga 6nemlidir. Egriden, kollektér akiminin beyz akimi
O 120 // ile dogru orantih olarak neredeyse lineer bir sekilde
3 / degistigi g6zlemlenmektir. Bir transistértn kollektér akimi,
g 80 // I. =Bl
) C "B
8 formald ile ifade edilir. B degiskeni, transistdrin dogru
40—/ akim yikseltme katsayisini ifade eder ve her transistér
/ icin farkl bir degere sahiptir.
0

0 200 400 600 800 1000
Base current Iy (uA)

Sekil 7.6: Ig-Ic karakteristigi

Vce-lc karakteristigi

60

Ta=25C
—____|&=15?,LIA
80 - |
<é //:/ 140uA | Kollektdr akiminin kollektor-emiter gerilimi ile degisimini
= sl 120|uA7 ifade eden Kkarakteristik egridir. Ideal durumda beyz
- —T | | akiminin sabit bir degeri igin, Ic akiminin Ve geriliminden
|5 - 100i.uA bagimsiz olmasi istenir. Gergekte ise |l akiminin azda
£ ¥ 4 son olsa V¢e geriliminden etkilendigi yandaki karakteristikten
° | gbrilmektedir. lg akiminin yiksek degerleri igin bu
8 20 60HA— etkilenme kendisini daha agik belli etmektedir. Bu
% | degisim genellikle ihmal edilebilecek seviyede olup,
© A0uA kollektdr akiminin kaynak geriliminden bagimsiz oldugu
20uA sOylenebilir.
0
0 2 4 6 8 10

Collector to emitter voltage Vg (V)
Sekil 7.7: Vce-lc karakteristigi

Sonug olarak, transistdriin kollektdr-emiter uglari arasindan gegen akim beyz akimi ile kontrol edilir.
Kollektor-emiter akimi transistérin ana terminallerine uygulanan kaynak geriliminden hemen hemen
bagimsizdir.
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Deney Semasi:

VBB S2 S1 Vcc
+12VO—o\o— o—o00~12V
Re
1800hm/1W
I
" ()
100kohm J 10kohm U
O v

Deneyin Yapilisi:

1- EL-1002 moddlind ana Gniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

2- Ana Unitede 0-30 V ayarli DC gerilim kaynaginin (-) terminaline, sabit dc gerilim blogunun
(GND) uglarinin birlesitirin.

3- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin. Vg gerilimini 12V’ a ayarlayin.

4- Py in milini minimumdan maksimuma dogru cevirerek dizenli araliklarla (6rnegin Iz akimi 25uA
aralikl artacak sekilde) Vgg, Is ve Ic ve degerlerini gézlemleyin. Sonuglar gdézlem tablosuna
kaydedin.

5- Py in belli bir konumundan sonra lg akimi artsa dahi Ic akiminin neredeyse sabit kaldigina
dikkat edin. Ig’ nin sabit kaldigi bu degeri Igsa Olarak isimlendirilir. Igsy, transistérden bagimsiz
olup, besleme gerilimine ve kollektére bagll olan R¢ direncinin  degerine baglidir.
Icsar=Vcc/Re=12V/180Q~0,066A~66mA

6- Gozlem tablosundaki degerleri kullanarak Vge-lg, Vee-lc ve Ig- I karakteristik egrilerini gizin.

7- P, yardimiyla Iz akimini 25pA’ e ayarlayip sabit birakin.

8- Vcc gerilimini 0’ dan 12V’ a do@ru dizenli araliklarla artirip, Ve ve Ic degerlerini gbzlemleyin.
Sonuglari gdzlem tablosuna kaydedin.

9- Ig akiminin 50pA, 75uA ve 100pA degerleri icin ayni islemleri tekrarlayin.

10- G6zlem tablosundaki degerleri kullanarak Vce-lg karakteristik egrisini gizin.

Gozlem Tablosu:

Vce= 12V sabit
Vee
Ig 0 25pA | 50pA | 75uA | 100pA | 125pA | 150pA | 175pA | 200pA | 225pA | 250pA | 275pA
Ilc
B=lc/lg
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VBE

VBE
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Ig= 25uA sabit
Vce
Ic
Ig= 50uA sabit
Vce
Ilc
Ig= 75uA sabit
Vce
Ic
lg= 100pA sabit
Vce
Ilc

> Ve
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KONU : TRANS_iSTOF\: DENE_Y_LERi ) DENEY NO: 8
DENEY ADI  : TRANSISTOR ONGERILIMLEME DEVRELERI

Giris:

Transistorlerin anahtarlama veya ylkseltme iglemlerini yerine getirebilmesi igin, mutlaka belirli
dizeyde akim ve gerilim saglanmalidir. Bu islem “éngerilimleme” olarak isimlendirilir. Ongerilimleme
islemi sonucunda, transistérin kollektdér akimi ve kollektdr-emiter gerilimi istenilen degerlerde secilmis
olur. Secilen bu akim ve gerilim degerleri, transistérin sikdnet halindeki “Q noktasr’ veya “calisma
noktasr’ olarak isimlendirilen ¢alisma sartlarini belirler. Stklnet hali, transistorlii devrenin girisine
herhangi bir isaret uygulanmadigi durumdur.

Q noktasinin segimi transistérli devrelerde énemli bir yer teskil etmektedir. Bu segim transistériin
devredeki kullanim amacina gére bir kez yapilir ve sonradan degismemesi istenir. Bunun sebebi,
Q noktasindaki degisimin istenmeyen sonuglara sebep olmasidir. Q noktasinin degismesinin birgok
nedeni vardir. Besleme geriliminin veya transistére bagh direng degerlerinin degismesi, Q noktasini
belirlenenden bagka bir diizeye kaydirir.

Besleme gerilimi ve direng degerleri sabit kalsa dahi, sicaklktaki degisimler Q noktasinin kaymasi
icin yeterli olmaktadir. GUnk( sicakligin transistér parametreleri (izerinde bazi istenmeyen etkileri vardir.
Bu eftkiler,

1- 1 °C’ lik sicaklik artisinda, beyz-emiter gerilimi 2,5 mV azalrr.
2- 1°C’ lik sicaklik artiginda, kacak kollektdr akimi 2 katina ¢ikar
3- Sicaklik artigl, transistériin dogru akim kazancini (B) arttirir.

Tdm bu degisimlerin ortak sonucu olarak, kollektdér akimi artis egilimine girer. Eger Onlem
alinmadiysa sicaklik arttikga transistoriin kollektér akimi da artacak ve Q noktasi kayacaktir.

Ayni seriden de olsa her transistér farkh B degerine sahiptir. Devredeki transistdriin herhangi bir
nedenle degistirilmesi sonucu B degisebilir ve bu durum da Q noktasinin kaymasina neden olabilir.

Transistoriin devredeki kullanim amacina bagl olarak ¢esitli dngerilimleme devreleri gelistirilmistir.
Burada bu devrelerden ikisini inceleyecegiz.

Sabit 6ngerilimleme devresi

O +Vcc

A

Sekil 8.1: Sabit 6ngerilimleme devresi

i i ici Vee =V
Giris devresi icin, Ve = Vg + Ve =lg-Rg + Ve = Iy :%

B
Gikis devresi igin, Vee = Vre T Vee =lc-Re +Vee = Vee = Vee —lc-Re

esitlikleri gegerlidir.
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Sabit dngerilimleme devresinde, transistoriin kollektér akimi ve buna bagl olarak kollektér-emiter
gerilimi B’ ya dogrudan bagmhdir. Sicaklik veya transistér degisimi neticesinde B degeri
degisecegdinden, kollektér akimi ve buna bagh olarak da kollektér-emiter gerilimi degisecektir. Bunun
anlami ise, transistérin ¢alisma noktasinin kayacagidir. Bu durumu bir érnek ile agiklayalim.

Ornek 8.1: Sekildeki sabit 6ngerilimleme devresine ait calisma noktasini belirleyelim.

\ 4 O +VCC =12V

Re H 100kohm Rc | | 1800hm

l'c

lg A N )

—{_[\/V“
g

ly = oo~ Vee _ (12=00V _ g 413mp
Ro 100kQ
I, =B.l, =350.(0,1 13mA) = 40mA

Ve = Voo —lg R =12 (40mA.180Q =12-7,2 = 4,8V

Calisma noktasini belirlemek Uzere o6ncelikle Vee-lc eksenleri Gizerine yik dogrusu cizilir. YUk
dogrusu, besleme gerilimi ve transistérin ¢ikis devresindeki direng veya direncler tarafindan belirlenir.
Calisma noktasi bu dogru Gzerinde herhangi bir bolgede segilebilir. Bu dogrunun cizilebilmesi icin iki
noktaya ihtiya¢ vardir. Bu noktalar,

1. nokta lc =0 = Vg =V I.=0 & Vg =12V
Voo 12V

2. nokta VCE =0 = IC :ICsat Z?sz=66,66mA IC 266,66mA — VCE =0

lcsat: Devre sartlarina baglh olarak transistériin maksimum kollektoér akimini ifade eder.

Ic
A

Icsat= 66,66mA
60mA

Q noktasi

-~

lc=40mA —»f —— L~~~

20mA

v
oV 4VT 6V 8V 10V 12V cE

Vce= 4,8V
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Ornek 8.2: Ornek 8.1’ deki devreyi p=500 igin ¢6ziip ¢alisma noktasini belirleyelim.

ly = oo~ Vor (12207 _43mp
Ro 100kQ
I, =B.l, =500.(0,1 13mA) = 56,5mA

Ve = Vo —lgR =12 (565mA.180Q =12-10,17 = 1,83V

Besleme gerilimi ve transistdrin kollektdr direnci degismedigine gore, yik dogrusu drnek 8.1’ deki
gibi ¢cikacaktir.

Ic

ICsat: 66, 66mA

60mA
1c=56,5MmA ——»- - Q noktasi

40mA

20mA

F Vce
2V 4y 6V 8V 10V 12V

Vce="1,83V

Goraldiga gibi transistérin B degerinin artmasi (sicaklik artigi veya transistériin degistiriimesi)
neticesinde Q noktasi 6nemli 6lgide kaymistir. Bu ylUzden sabit dngerilimleme devresi yikselteg
devrelerinde tercih edilmemektedir. Bunun nedeni, Q noktasinin kaymasi neticesinde ¢ikis sinyalinde
distorsiyon yada dogrusalligin bozulmasi gibi istenmeyen durumlarin ortaya ¢ikmasidir.

Gerilim béliculi 6ngerilimleme devresi

O +VCC

Wl w l

g \

|

Sl

Sekil 8.2: Gerilim béliictilii 6ngerilimleme devresi

TEKOELEKTRONIK -48 — www.tekoelektronik.com.tr




TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Gerilim bélicull éngerilimleme devresini analiz etmek amaciyla dncelikli olarak esdegerini gizmek
gerekir.

O +Vcc

e —
— L VCE
_ReiRe |
? Re1+Rs2 Vee
Vee-Ree
Veg=———— ——
Re1+Rez Re lIE

Sekil 8.3: Gerilim bélliiciilii ngerilimleme devresinin esdegeri

Ves =Vgs + Ve + Vre =15.Rg + Ve +1c.Re =15.Rg + Ve + (B +1)I5.R¢
Girig devresi igin, Veg — Ve
Vgs =Ig[Rg + (B+1)R:]1+V, lg=——"7"—"""—
e =lg[Rg +(B+1)Rc]+ Ve = I R, +(B+1)R,
Cikis devresi igin, Vee =Vre + Vee + Ve =1c.Re + Ve +1e.Re = Ve =Vee —(Ic.R¢ +1:.Rg)

esitlikleri gecerlidir.

Ornek 8.3: Sekildeki gerilim béliicili dngerilimleme devresine ait calisma noktasini belirleyelim.

O +Vge =12V
Re1 H 33kohm Re H 1800hm
I B=350
LRGN
VCE
VBE=0,7V

Re2 H 12kohm Re | |470nm

i
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Vo - Ve Re, _ 12,12 30V
® Ry +Rg, 33412

_ Ry Rg,  33.12
Rg +Rg, 33+12

=8,8kQ

B

Vg = Ve 32-07 25V
® "Ry +(B+1R. 88+(350+1)0,047 253kQ

=0,0988mA

I =B.l; =350.(0,0988mA) = 34,58mA
I =1, +l, = 3458 + 0,0988 = 34,6788mA

Ve = Voo — (I Rg +1c.Re ) =12 - [(34,58.180) + (34,678.47)] =12 — 7,85 = 4,15V

YUk dogrusunun ¢izimi i¢in kullanilacak noktalar,

1.nokta |.=0 = Vi =V, I.=0 & Vg =12V

V. 12V
. V.=0 = | .=|_ =_‘ec _ ~5286mA I =52,86mA < V.. =0
2. nokta  Vee cTlesa TR YR, (180+47)Q ¢ cE

60mA
Icsat= 52,86mA

40mA
1c=34,588MmA —»

20mA

Vee
2v 4 eV 8V 10V 12V

Vce= 4,15V
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Ornek 8.4: Ornek 8.3’ deki devreyi p=500 igin ¢6ziip ¢alisma noktasini belirleyelim.

Voo Rg, 1212

BB = = =3,2V
Rg; +Rg, 33+12
- ReiRs, _ 383.12 _8,8kQ
Rg +Rg, 33+12
I Vag = Vae 32-07 25V
B

R +(B+1)R. 88+ (500 +1)0,047 32,34kQ
I =B.l; =500.(0,0773mA) = 38,65mA

Il =1, +l5 = 38,65 +0,0773 = 38,7273mA
Ve = Vo — (I Rg +1z.Rp) =12 —[(38,65.180) + (38,7273.47)] =12 - 8777 = 3,223V

YUk dogrusunun ¢izimi icin kullanilacak noktalar,

1.nokta |,=0 = Vi =V, I.=0 & Vg =12V
2.nokta V=0 = I.=I., = Voo = 12V =52,86mA l.=52,86mA < V. =0
. cE ¢ e TR, +R. (180+47)Q ’ ¢ ’ cE
Ic
60mA
Icsat= 52,86mA
Q noktasi

1c=38,65mA ——|

20mA

> Vee
2v f4v v 8V 10V 712V
Vce= 3,223V

B’ daki %43’ lUk artis neticesinde, sabit &ngerilimleme devresinde kollektér akimi ayni oranda
artiriyorken, gerilim bdlicili éngerilimleme devresindeki kollektér akimi sadece %11 dizeyinde
artmistir. Neticede, gerilim bélicili 6ngerilimleme devresinin 7 ya olan bagimhhdi ¢ok azdir. Bu
Ustlnliga ile 6zellikle yikselteg devrelerinde en ¢ok tercih edilen dngerilimleme devresidir.
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Deney Semasi:

. o/c o +12V

Re
100kohm

ls
M
),

VCE

-a- Sabit Ongerilimleme Devresi

0 +12V

Re1
33kohm

Re2
12kohm

-b- Gerilim Béliiciilii Ongerilimleme Devresi
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Deneyin Yapihsi:
Sabit Ongerilimleme Devresi (Deney Semasi -a-)

1- EL-1002 modiliinG ana Uniteye yerlestirin ve C blogunu bulun.

2- Jumper ayarlarini yaparak Q; transistériini devreye alin.

3- S anahtarini kapatarak devreye eneriji verin.

4- Vg, Ig, I, ve Ve degerlerini dlgerek sonuglar gdzlem tablosuna kaydedin.

5- Jumper ayarlarini yaparak Q transistériini devreden ¢ikarip Q, transistérini devreye alin.

6- S anahtarini kapatarak devreye eneriji verin.

7- Vg, I, lc, ve Ve degerlerini dlgerek sonuglari gdzlem tablosuna kaydedin.

8- Her iki transistér igin aldiginiz élglim sonuglarini karsilastirip, B’ daki degisimin transistoriin
¢alisma sartlarini nasil etkiledigini yorumlayin.

Gerilim Béliiciilii Ongerilimleme Devresi (Deney Semasi -b-)

9- EL-1002 modilind ana Uniteye yerlestirin ve D blogunu bulun.

10- Jumper ayarlarini yaparak Q; transistoriinii devreye alin.

11- S anahtarini kapatarak devreye enerji verin.

12- Vg, g, I, VE ve Ve degerlerini dlgerek sonuglari gézlem tablosuna kaydedin.

13- Jumper ayarlarini yaparak Q; transistoriini devreden gikarip Q, transistdrini devreye alin.

14- S anahtarini kapatarak devreye enerji verin.

15- Vg, Ig, Ic, Ve ve Vge degerlerini 6lgerek sonuglar gdzlem tablosuna kaydedin.

16- Her iki transistér igin aldiginiz 6lgiim sonuglarini karsilastirip, B’ daki degisimin transistdriin
¢alisma sartlarini nasil etkiledigini yorumlayin.

GoOzlem Tablosu:

Q; devrede |Q, devrede

B=lc/ls

Sabit Ongerilimleme Devresi

Q; devrede |Q, devrede

Vee

B=lc/lg

Gerilim Béliiciilii Ongerilimleme Devresi
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KONU : ZENER DIYOT DENEYLERI DENEY NO: 9
DENEY ADI  :ZENER DIYOT KARAKTERISTIGININ GIKARTILMASI '

Girig: Ters polarma altinda ¢alisan ve gerilim regiilasyonu amaciyla kullanilan devre elemanlaridir.
Dogru polarma altinda normal diyot 6zelligi gosterirler. Ters polarma gerilimi zener diyot (zerinde yazan
degeri astiginda, zener olayi gerceklesir ve normal diyotlarin aksine akim gegmeye baslar. Gegen bu
akimin bir direng yardimiyla sinirlanarak zener diyotun zarar gérmesi engellenmelidir. Degisik gerilim ve
gUc degerlerinde imal edilen ¢ok ¢esitli zener diyotlar vardir.

/ / | |
V # V4 S

Sekil 9.1 : Zener diyotun sembolii ve cesitli zener diyot gériiniigleri

I
A
Zener gerilimi
V.
Vg = Z > Ve
F """"""""""" IZmin
Reglilasyon
bolgesi

------------------------ IZmax
v
Ir

Sekil 9.2 : Zener diyotun sembolii ve karakteristik egrisi

mA ZPD... mA ZPD...
50 I — T 30 T
Tj=25°C zPD2.7 ‘ ﬂ ZPD39 ‘ | ZPD10o [ ‘l T=25¢
1
’ l 2PD33 ZPD68 ZPD12
40 } t
I zPD1 l ! zPD4T ZPD82 L l
' :
ZPD1
L §
30
l l [ [ zPD18
2 / / zPD22
’ / / 10 PD27 | ZPD33
Test current [, l
Test current [, / / SmA | ZPD36
1 5mA N I 2 N N N O AN Iy ,_____‘________
L_L TL B N 5 /4 /2 N /2 T (| O O S I
0 J , ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10V 0 10 20 30 4oV

Sekil 9.3 : Degisik gerilim degerlerine sahip zener diyot karakteristikleri (sadece ters polarma)
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Karakteristik egriden kolayca anlagilabilecegi gibi ters polarma gerilimi zener gerilimini astiginda,
eleman yiksek degerde akim gecgirmeye baslar. Bu nedenle zener diyotlar mutlaka bir éndirencgle
birlikte kullanihp Gzerinden gegcen akim sinirlanmali ve zarar gérmesi engellenmelidir. Kullanilacak
Ondireng, zener diyot Uzerinden en azindan 5mA’ lik bir akim (Izmin) gegisine izin vermeli ve ayni
zamanda yUk akimini karsilamahdir. Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da, éndireng ve zener diyot
Uzerinde harcanacak gi¢ miktarlarinin sinir degerleri asmamasi gerektigidir.

Deney Semasi:

S
+12VO—0/0—

Iz
P1 [ R1 +/\-\_ R S2 o
4700hm 3300hm ./ -
Vz Z1 z2
- 56V 5.6V

1- EL-1001 modiliini ana Gniteye yerlestirin ve M blogunu bulun.

2- S, anahtarini kapatarak devreye ener;ji verin.

3- Zener diyotun dogru polarma karakteristigini cikarmak Gizere, S, anahtarini 2 nolu konuma alin.

4- P, potansiyometresini minimumdan maksimuma dogru ¢evirip, diizenli araliklarla diyot gerilimi
(Vz) ve diyot akimini (Iz) 6lglp sonuglari gézlem tablosuna kaydedin.

5- Vz ve Iz igin dlcllen degerleri grafik Gzerinde isaretleyerek, zener diyotun dogru polarma
karakteristigini cizin.

6- Zener diyotun ters polarma karakteristigini gcikarmak Gzere, S, anahtarini 1 nolu konuma alin.

7- P, potansiyometresini minimumdan maksimuma dogru cevirip, diizenli araliklarla diyot gerilimi
(Vz) ve diyot akimini (Iz) él¢lp sonuclari gézlem tablosuna kaydedin.

8- Vz ve Iy icin Olgllen degerleri grafik Uzerinde isaretleyerek, zener diyotun ters polarma
karakteristigini gizin.

Deneyin Yapilisi:

Gozlem Tablosu:

Dogru Polarma
Vz (Vi)
Iz (Ir)
Ters Polarma
Vz (Vr)
Iz (Ir)
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VR‘ > VF
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KONU : ZENER DiYOT DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI  : ZENER DiYOTLU REGULATOR DEVRESI DENEY NO: 10

Giris:

Sebeke gerilimi ve yik akimindaki dalgalanmalar neticesinde, dogrultucu devrelerinin ¢ikisindaki dc
gerilimin seviyesi de degismektedir. Bbéyle bir glic kaynagi tarafindan beslenen elektronik devrelerin
¢alisma sartlarinda bazi olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasi neredeyse kaginilmaz bir durumdur. Bu
olumsuz durumu ortadan kaldirmak amaciyla regulatér devreleri kullanilmaktadir. Regulator
devrelerinin gorevi, giris gerilimi ya da yik akiminda (belli sinirlar dahilinde) meydana gelen degisimlere
ragmen, c¢ikis gerilimini sabit tutmaktir. Bu amagla Uretilmis cesitli entegre devreler olmasina ragmen,
zener diyotlu regulatdér devreleri halen kullaniimaya devam etmektedir. $ekil 10.1° de zener diyotlu basit
bir regiilatér devresi gérilmektedir. Vj, regllesiz dc giris gerilimini ve Vo, reguleli dc ¢ikis gerilimini ifade
etmektedir.

Rs (Akim sinirlama direnci)
S

Ry (Yik)

Sekil 10.1 : Zener diyotlu temel regiilatér devresi

Devrede kullanilacak zenerin degeri yiikiin calisma gerilimine gére secilmelidir. Ornegin yikin
ihtiya¢c duydugu besleme gerilimi 10V ise zener diyot da 10V’ luk olmalidir. Regulesiz dc giris geriliminin
degeri ise, zener diyot geriliminin altina dismemelidir. Clinkl bdyle bir durumda zener diyot acik devre
6zelligi gbsterecek ve ¢ikis gerilimi akim sinirlama direnci ve yik direnci tarafindan belirlenen bir deger
alacaktir.

Akim sinirlama direncinin (Rs) degeri, regllesiz dc giris geriliminin en kic¢ik degerinde (zener
geriliminden kiguk olmamak kosuluyla) bile minimum zener akimi ve ylUk akimini kargilayacak sekilde
secilmelidir. Diger 6énemli bir nokta ise, regilesiz giris geriliminin maksimum degerde, buna karsilik
yikin devrede olmadigi (S anahtari agik) durumdur. Bu durumda, ylkten gegcmesi gereken akim da
zener diyot Gzerinden gececeginden, zener Uzerinde harcanan gi¢ 6nemli él¢cide artacak ve dogru
se¢im yapiimadiysa eleman bozulma riski altinda kalacaktir.

Ornek 10.1: Asagida verilen degerlere gére regilatér devresini dizayn edelim.

Vi=12V~16V
Vo=10V
Izmin=6MA

R y=5OOQ

Rs direncinin degeri minimum girig gerilimi igin,

V, =V, =10V

I, zkzﬁzﬂzgomA
Ry Ry 500Q

L=, +1, =5+20 =25mA
Vin —Vz  (12-10)V

Rs _ _imin — =80Q
| 25mA
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Rs direnci Gzerinde harcanacak en fazla gig¢, maksimum giris geriliminde ortaya ¢ikmaktadir.

Vonar = Vi — V, =16 =10 =6V
I, = Voma BV _2gmp

Ry 800
Psrax = Vomax dsmax = 6.0075 = 0,45W = 450mW

Zener Uzerinde harcanacak maksimum gi¢ degeri, giris geriliminin maksimum seviyede ve
anahtarin acik yani yOkin devreden ¢ikanldigi durumda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda yikten
gecmesi gereken akim da zener lizerinden gegecektir.

=75mA
=10.0,075=0,75W =750mW

= I1ma><

=V,

IZmax

P

Zmax Zmax

Hesaplama sonuclarina gore, Rs direnci 80Q ve en az VAV degderinde, zener diyot 10V ve en az 1TW
degerinde secilmelidir.

Sekil 10.1° de verilen temel regllatdr devresi ile akim ihtiyaci yiksek olan yiikleri beslemek dogru
degildir. Zira 20mA gibi yiksek sayillamayacak diizeyde akim ¢eken bir ylk icin bile, dndiren¢ ve zener
Uzerinde oldukga fazla gii¢ harcamalarn agiga ¢ikmaktadir. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak Gzere
sekil 10.2” deki devreyi kullanmak daha uygun olacaktir.

+Vjo ¢

Iz

Sekil 10.2 :Transistér ¢ikisl zener diyot reglilator devresi

Devredeki transistor akim kazanci saglayarak, yik icin gerekli olan akimi kendi Uzerinden verir.
Boylece, zener ve seri dndireng Uzerindeki gi¢ harcamasi minimuma indirilir. Gerilim izleyici olarak
kullaniimis olan transistoériin emiter gerilimi yaklasik olarak beyz gerilimine esit olup, buna gére cikis
gerilimi,

Vo=V,-Vee =V,-0,7=V,

Ornek 10.2: Asagida verilen degerlere gére transistorlii regiilatér devresini dizayn edelim.

Vi=12V~16V
Vo=10V
Izmin=6MA
Ry=50Q
B=200

e Ry direncinin degerinin digtigiine ve yik akiminin 200mA’ e ylikselecegine dikkat edin.
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Rs direncinin degeri minimum girig gerilimi igin,

l, _ 200mA __

27 (B+1)  (200+1)
I, =1, +l,=5+1=6mA
V... -V, (12-10)V

Rg = —Imin = = 330Q
I, 6mA

Rs direnci Gzerinde harcanacak maksimum gug,

VSmax = Vimax _VZ =16-10=6V
lLax = M = ﬂ ~18mA
R, 3300
P, =V I =6.0,018 =0,108W =108mW

Smax Smax “'Smax

Zener Uzerinde harcanacak maksimum gu¢ degeri,

=18mA
=10.0,018 =0,18W =180mW

= |1max

=V,

IZmax

P

Zmax Zmax

Hesaplama sonuglarina gére, Rs direnci 330Q VAW degerinde, zener diyot 10V VAN degerinde
secilmelidir.

Deney Semasi:

c/c 0 +12V

R1
3900hm

@ 1o S2 Qi

w* ®" J
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Deneyin Yapilisi:

1- EL-1001 modiliin( ana Gniteye yerlestirin ve J blogunu bulun.
2- S, anahtarini kapatarak devreye ener;ji verin.
3- S, anahtarini 1 nolu konuma alin. Bu konum igin ¢ikis gerilimi sabit degerli olacaktir. (Vo=+5V)

4- S, anahtarini 2 nolu konuma alin. Bu konum igin ¢ikis gerilimi ayarli olacaktir. (Vo=0V~+5V)
5- Gozlem tablosunda verilen dlgimleri yapiniz.

GoOzlem Tablosu:

S, 1 nolu konumda S, 2 nolu konumda

P; minimum P, ortada P; maksimum
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KONU : SES YUKSELTEG DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI  : A SINIFI YUKSELTEC DEVRESI DENEY NO: 11

Giris:

Yikselte¢ devreleri, transistorlerin en c¢ok kulanildigi uygulama alanidir. Bu devrelerin gdrevi,
giriglerine uygulanan ac sinyalin akim ve/veya gerilim degderi olarak genligini yUkseltmektir. Ses
yikseltegleri ise insan kulaginin algilama sinirlan dahilindeki (20Hz~20kHz araligi) ac sinyalleri
kuvvetlendirir.

Yikselteg devreleri, transistériin devreye baglanis sekline bagl olarak (¢ ana guruba ayrilir. Girig
ve ¢ikis sinyalleri agisindan ortak olan transistér ucu baglantiya ismini verir.

1- Emiteri sase (ortak) baglant

2- Kollektérl sase (ortak) baglanti
3- Beyzi sase (ortak) baglanti

o ‘e}
Cikis Cikis \|__,
Girig Girig Girig Cikis
o _L o} o J_ o) o

Emiteri sase baglanti Kollektorii sase baglanti Beyzi sase baglanti

Sekil 11.1 : Montaj sekline gore ylikseltec cesitleri

Yiikseltec tiirt Beyzi sase Emiteri sase Kollektérii sase
Girig-cikig faz o° 180° 0°

farki

Gerilim kazanci Yiiksek Orta Diisiik
Akim kazanci Digiik Orta Yiksek
Glic kazanci Disiik Yiiksek Orta

Giris empedansi Digiik Orta Yiksek
Cikis empedansi Yiiksek Orta Diigiik

Tablo 11.1 : Montaj sekline gére ylikseltec cesitlerinin karsilastiriimasi

Emiteri sase baglanti, ses yikselte¢ devrelerinde en ¢ok kulanilan devre sekli olarak karsimiza
cikmaktadir.
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Yikselte¢ devrelerini, sinyal yikseltme sekli agisindan da gruplandirmak mimkindir. YUkseltecin
galisma sinifi transistére uygulanan &éngerilim ile alakalidir. Buna bagli olarak, giris sinyalinin ne
kadarinin ¢ikisa yikseltilerek aktarilacagi belirlenir.

1- A sinifi ylikselteg: Girise uygulanan sinyalin tamami kuvvetlendirilir. (360°)

2- B sinifi yiikseltec: Girise uygulanan sinyalin yar saykili (pozitif veya negatif alternansi)

kuvvetlendirilir. (180°)

3- AB sinifi yiikselteg: A sinifi ve B sinifi calismanin arasinda kuvvetlendirme yapar. (180°~360°)

4- C sinifi yiikselteg: Girise uygulanan sinyalin yari saykilinin bir bdlimu kuvvetlendirilir. (<180°)

Ses ylkselteg devreleri, giris sinyalinin 6zelliklerinin bozulmadan c¢ikistan alinmasi amaciyla A sinifi
yada B sinifi Push-Pull (simetrik transistérl() seklinde diizenlenir.

A sinifi ses yiikselteci:

A sinifi ses yulkselte¢ devreleri, girigsine uygulanan ses sinyalin tamamini ylkseltme 6zellidine
sahiptir. Bu amagla, devrede kullanilan transistériin ¢galisma noktasi yuk dogrusunun orta kisimlarinda
secilerek, ¢ikis sinyalinin pozitif ve negatif yonll salinimlarinin esit diizeyli olmasi saglanir. Ancak, giris
sinyali olmadigi durumlar da bile transistérin iletimde olmasi, A sinifi yikseltecin disik verimle
¢alismasina neden olmaktadir. Diger yandan, giris sinyalinin asiri degerler almasi durumunda, ¢ikis
sinyalinde doyum veya kesim nedeniyle tek ya da iki yonli bozulmalar meydana gelecektir.

[|]RB1 [I] ) O Ve
I /\ /\
Afy o] K VARV,

Sekil 11.2 : A sinifi emiteri sase ylikseltec devresi ve giris-cikis sinyalleri

Sekil 11.2" de gorilen yikselte¢ devresindeki C; ve C, kondansatérleri, ac sinyalin gegisine izin
verirken dc gerilimi bloke ederler. Re direnci, bir yandan transistoériin ¢alisma noktasinin kararliligina
yardimci olurken, diger taraftan ylUkseltecin ac gerilim kazancini distrmektedir. Ce kondansatéri, ac
sinyaller agisindan Rg direncini bypass ederek, devrenin ac sinyal kazancinin dismesini engeller.

Yikseltec devresinin dc ¢alisma sartlari,

Veg =Vrg + Vae + Vge =1g-Rg + Vg +1e.Rg =15.Rg + Ve + (B+1)I5.Re
Vgs =Ig[Rg +(B+1)Rg ]+ Vg

— VBB _VBE
® Ry +(B+1)R,
Ic =P-ls

Vee =Vre + Vee + Ve =1c.Rc + Ve +1:.Re
Vee =Vee —(Ic-R¢ +1e.Re)

seklinde olur
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YUkselte¢c devrelerinde, ¢ikis sinyalinin giris sinyaline orani “gerilim kazancr olarak ifade edilir.
Sekil 11.2° deki yUkselteg devresinin ac gerilim kazanci,

Vo

R
O A, =-—°el§+t|igi ile bulunur.
vV, (Re/X g ) +F,

Xce: Ce kondansatdriiniin empedansi (ac direnci)

26
re : Transistoriin beyz-emiter ac direnci olup, . = I_(mA) form0lU ile hesaplanabilir.
E

Bypass kondansatérl (Cg) kullanilmiyorsa, ylUkseltecin ac gerilim kazanci,

R

A, =-—c
Y Rg+r,

esitligi ile hesaplanir. Gortldigi gibi, Ceg kondansatérinin empedansi ortadan kalktigindan dolayi
devrenin gerilim kazanci digsmektedir.

Eger emiter direnci (Rg) kullanilmiyorsa, yUkseltecin ac gerilim kazanci

esitligi ile hesaplanir. Bu durumda devrenin gerilim kazancinin artacagi agik¢a gorilmektedir. Ancak, Re
direncinin kaldiriimasiyla transistériin ¢alisma noktasinin olumsuz ydnde etkilenip kayabilecegi

unutulmamaldir.
Esitliklerdeki (-) isareti, girig ve gikis sinyalleri arasinda 180° faz farki oldugunu ifade etmektedir.

Ic (mA)
7 3
60
| _l_&=16c|)pA
50
/
///—__ 140:“A_
| . ~
Yiik r
40 h/ — Yiik dogrusu 120|“Aﬁ
/ |
30 > 1 Q hoktas '°9"'"
__\ ,I sou!A
Cikis akimi —» /\ /\ h / \ / - Girig akimi
26 60uA—|
\/ \/ |A
401
10 N - !A
T
N
0 Ve (V)
0 2 4< 6 8 10
><— Cikig gerilimi

Sekil 11.3 : Sekil 11.2° deki devre igin érnek calisma sartlar
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Ornek 11.1: Sekilde verilen A sinifi emiteri sase yiikselteg devresinin kazancini hesaplayarak ¢ikis
ucundaki sinyalin osilaskop ekranindaki gérintiisini giziniz.

O +VCC =15V
kohm 3300hm

+———O V,

[ I
Vi o B=300
80mV/1kHz ' I‘\

o=, e,
2kohm 1000hm 100uF

Vg = Vo R, _ 15.2 =2,5V
Rg +Rg, 10+2
. ReiRe, _ 102 —1,667KQ
Rg +Rg, 10+2
Vag — Ve 25-07

=0,0566mA

I = =

® Ry +(B+1R. 1667 +(300 +1)0,1
Ic =B.l; =300.(0,0566mA) =16,98mA
I. =(B+1)l5 = (300 +1).0,0566 = 17,036mA
V. =I..R; =17,036.0,1=1,7V

V. =V — Vg = Vo — (I Rg) =15 — (16,98.0,33) = 9,4V
Ve =V, -V, =94-17=7,7V

1 1

f=1kHz = Xg = = =1,59Q
2nfC  2.314.1000.100.10°
r,=28-_26 _4530
l. 17,03
Re 330 330

Ay =- =- =- ~-105
(Re // Xee)+r,  (100//159)+153 1565 +159

V,=80mV,, = V,=A,.V, =-10580mV,, =-8,4V,,
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Yikselte¢ devresinin ¢ikis ucunda yani transistdrin kollektér ucunda, 9,4V dc gerilim (V¢) Uzerinde
8,4Vpp (tepeden tepeye) 1kHz ac sinyal goérilecektir.

Ce kondansatéri cikarildiginda devrenin kazanci,

R 830
Reg +r, 100 + 1,53

A, = =-3,25 olmaktadir. Kazancin énemli lglide distigune dikkat edin.

Deney Semasi:

N Res
12kohm

GND

@ cH (@ ch2

Gi
[LF” M
| 5000hm / Al
47uF
Vi
50mV/1kHz
H Re2
2.2kohm
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Deneyin Yapilisi:

1- EL-1002 modiiliinG ana Uniteye yerlestirin ve B blogunu bulun.

2- Devrenin dc calisma noktasina ait buyUkllkleri hesaplayip, sonuglari gézlem tablosuna
kaydedin.

3- Bypass kondansatériiniin (Cg) devrede oldugunu disinerek devrenin ac gerilim kazancini
hesaplayip, sonucu gézlem tablosuna kaydedin.

4- S, anahtarini kapatarak devreye enerji verin.

5- Devrenin dc ¢alisma noktasina ait bayuklikleri 6lgtp, sonuglar gdzlem tablosuna kaydedin.

6- S, anahtarini kapatarak bypass kondansatoériinii (Cg) devreye alin.

7- P, potansiyometresini kullanarak devrenin girisine 50mVpp/1kHz siniis dalga sinyal uygulayin.

8- Devrenin ¢ikigini osilaskop (DC konumda) ile 6lgerek, gikis sinyalini giziniz.

9- Ole¢tigunidz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplayip, sonucu kazang (Ay) olarak gézlem
tablosuna kaydedin.

10- Bypass kondansatériiniin (Cg) devreden cikarildigini diUsinerek devrenin ac gerilim
kazancini hesaplayip, sonucu gdzlem tablosuna kaydedin.

11- S; anahtarini kapatarak devreye eneriji verin.

12- Devrenin dc ¢alisma noktasina ait biyuklikleri 6l¢ip, sonuglari gézlem tablosuna kaydedin.

13- S; anahtarini acarak bypass kondansatériinii (Cg) devreden ¢ikarin.

14- P, potansiyometresini kullanarak devrenin girisine 50mVpp/1kHz sinlis dalga sinyal uygulayin.

15- Devrenin ¢ikigini osilaskop (DC konumda) ile dlgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

16- Olgtigunlz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplayip, sonucu kazang (Ay) olarak gézlem
tablosuna kaydedin.

Gozlem Tablosu:

S, kapali (Ce devrede) S, acik (Cg devre disi)

Hesaplanan Olciilen Hesaplanan Olgiilen
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Vi (Girig sinyali)

50mV
v/id: 10mVv

T/d: 0.5ms

Vo (Cikis sinyali)

Ce devrede

V/id:

T/d:

Vo (Cikis sinyali)

Ce devre disi

Vid:

T/d:
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KONU : SES YUKSELTEG DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI  : B SINIFI YUKSELTEC DEVRESI DENEY NO: 12

Giris:

B sinifi ses ylkseltegleri, girisine uygulanan ses sinyalin yari saykilini (pozitif veya negatif
alternansini) yikseltme 6zelligine sahip devrelerdir. Devrede kullanilan transistdriin calisma noktasi yik
dogrusunun kesim (cutoff) noktasinda segilir. Transistér, A sinifi calismada giris sinyali olmadiginda bile
iletimde oldugu halde, B sinifi calismada sadece ac giris sinyali varken iletime ge¢cmektedir. Bunun
anlami, B sinifi yikselteglerin A sinifi yikselteclere kiyasla daha verimli galistigidir. Gink0 giris sinyali
olmadiginda transistér kesimde olacadindan gi¢ kaynagi Gzerinden akim ¢ekmeyecek ve herhangi bir
gl¢c harcamasi olmayacaktir. Bu olumlu yanina ragmen, giris sinyalinin sadece vyari saykilini
yikseltmesi olumsuzluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger yari saykilin gikista goériimemesi ses
sinyalinin bozulmasina neden olur. Bu sebeple, B sinifi ses ylikselte¢ devreleri biri npn digeri pnp olmak
Uzere simetrik iki transistorin “Push-Pull adi verilen 6zel bir baglantisiyla gerceklestirilir. Bu baglanti
sayesinde, giris sinyalinin pozitif alternanslari npn transistér ve negatif alternanslari pnp transistor
tarafindan yikseltilerek, ¢ikis sinyalinin aslina benzer olmasi saglanir.

Girig isareti olmadiginda transistorlerin kesimde olmasi nedeniyle veriminin yiksek olmasi ve ¢ikis
glclnin iki transistére bdliinerek her bir transistér icin daha az gic¢ harcanmasi B sinifi Push-Pull
yUkselteglerin avantajlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu avantajlari nedeniyle 6ézellikle gii¢ yikselteg
devrelerinde B sinifi Push-Pull baglanti tercih edilmektedir.

+Vcc
o

/\ /\ Vi o_[ Cikis sinyali
\/ \/ \’_O ve o,7v~,/\/ /§\

It

Sekil 12.1 : B sinifi kollektérii sase ylikseltec devresi ve giris-cikis sinyalleri

Sekil 12.1’ de gérilen kollektéri sase B sinifi yikselteg devresi gérilmektedir. Dikkat edilirse,
transistdorin beyz ucu dc 6éngerilim almamaktadir. Bu nedenle, giris sinyali olmadiginda transistor
kesimde kalmaktadir. Yine beyz dngerilimlemesi olmadigindan, transistor giris sinyalinin sadece pozitif
alternanslarinda ve bu alternanslarin esik gerilimi (V1=0,7V) (zerindeki degerlerinde iletken olur.
Transistér, kollektdrl sase yada diger adiyla gerilim izleyici olarak baglanmistir. Beyz ucundan verilen
giris sinyalinin pozitif alternanslari, ¢ikis ucu olan emiterden hemen hemen ayni genlikte (0,7V eksik)
alinir.
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Ic (mA)
60
| lg=1 G?HA
50 | |
//:" 140’uAA
/ -
40 [— /Yﬁk dogrusU 120!11A
30 > 7 100|],1A
V \(\ sou!A Q noktasi
B ‘ CCJA I
n | Giris akimi
o " N 4OH!A /\/ s a
QOUA
& 0 2 4 6 5 \1{ " (V)
%
.
i
7
2

Sekil 12.2 : Sekil 12.1° deki devre igin érnek calisma sartlari
sekil 12.3’ de goriimektedir.

Giris sinyalinin tamamini yikseltmek Gzere B sinifi Push-Pull yikseltegler kullanilir. Bdyle bir deve

+Vcc
o

4[\ Cikis sinyali
AWANEE B
VARV,

0,7V
Vo

-0,7V—
4['/

Gecis bozulmasi
o

'Vcc

Sekil 12.3 : B sinifi Push-Pull ylikselte¢ devresi ve giris-cikis sinyalleri

Devrede, giris sinyalinin pozitif alternanslari npn transistér ve negatif alternanslari da pnp transistér
(crossover distortion) meydana gelir.

tarafindan kuvvetlendiriimektedir. Ancak her iki transistériin esik gerilimi nedeniyle “gecis bozulmasr’
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Push-Pull yikselte¢ devresinde gérllen gegis bozulmasini gidermek ve ¢ikistan alinan yikseltilmis
sinyalin giris sinyali ile ayni 6zellikleri tagimasini saglamak lzere sekil 12.4’ deki devre kullanilir.

+Vee
o

AWA
VA,

Sekil 12.4 : Gecis bozulmasi giderilmis B sinifi Push-Pull ylikselte¢ devresi ve giris-cikis sinyalleri
Sekil 12.4° deki devrede, diyotlar yardimiyla her iki transistériin beyzinde esik seviyesinde gerilim

disUimleri meydana getirilmigtir. Béylece giris sinyalinin pozitif alternansinin tamaminda npn transistor
ve negatif alternansinin tamaminda da pnp transistor yikseltme islemini gergeklestirir.

Deney Semasi:

S1
» o/ o 0 +12V
R1 i C1
10kohm T 1000uF
G2 Qi
1 [ BD139 < &
820nF \\
@cH @cuz
I p—
S2 -
SZ D1
1N4001
Vi o—e —0 Vo
3V/1kHz s3 c3
/s 50—
St 1300uF HP
SZ D2 4
C4 1N4001 R2 _
H F" %140 H 2200hm N
820nF I-
R3 - —
10kohm B .
o\c 0-12V
S5
— C5
1000uF

TEKOELEKTRONIK -70 - www.tekoelektronik.com.tr



TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Deneyin Yapilisi:

1- EL-1002 modiiliin( ana Uniteye yerlestirin ve E blogunu bulun.

2- S, ve S5 anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

3- Devrenin girisine 3Vpp/1kHz siniis dalga sinyal uygulayin.

4- S, anahtarini acip S, anahtarini kapatarak, Q; (npn) transistérini devreye alin. Osilaskopla
¢ikis sinyalini 6lcerek sadece pozitif alternanslarin yikseltildigini gdzlemleyin.

5- S; anahtarini agip S, anahtarini kapatarak, Q. (pnp) tranasistériini devreye alin. Osilaskopla
¢ikis sinyalini 6lcerek sadece negatif alternanslarin yikseltildigini gdézlemleyin.

6- S, ve S, anahtarlarini birlikte kapatarak, Q; ve Q, transistérlerinin her ikisini de devreye alin.
Osilaskopla ¢ikis sinyalini dlgerek hem pozitif hem de negatif alternanslarin ylkseltildigini
g6zlemleyin.

7- Devre gerilim izleyici olarak dlizenlendiginden, ¢ikis sinyalinin genligi giris sinyali ile ayni
seviyeli olacaktir. Bu devredeki yikseltme islemi akim bazinda olmaktadir.

8- S; butonuna basarak, hoparlérii devreye alin ve gikis sinyalini gdézlemleyin.

GoOzlem Tablosu:

Vi (Giris sinyali)

A

V/d: 0.5V

T/d: 0.5ms

Vo (Cikis sinyali)

S kapali S; acik
(Qq devrede)

vid:

T/d:
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Vo (Cikis sinyali)

Sz acik Sy kapali
(Qz devrede)

Vid:

T/d:

Vo (Cikis sinyali)

S2 veSy kapali
(Q; ve Q: devrede)

Vv/d:

T/d:

Vo (Cikis sinyali)

S2 veS, kapali
(Q1 ve Q2 devrede)

Hoparlér devrede

Vid:

T/d:
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KONU : TRANSISTORLU OSILATOR DENEYLERI _
DENEY ADI : RC FAZ KAYMALI OSILATOR ‘ DENEY NO: 13 \

Giris:

Herhangi bir giris isaretine ihtiyag duymaksizin, kendiliginden ac sinyal Ureten devreler “osilatér’
olarak isimlendirilir. Osilatérler, ¢ikisindaki sinyalin formuna bagl olarak sinls dalga, kare dalga, G¢gen
dalga, testere disi dalga ve pals osilatoru gibi isimler alirlar.

Osilasyonun (salinim) gerceklesebilmesi igin, yeterli kazanca sahip bir ylkselte¢ devresi
kullaniimasi ve pozitif geribesleme yapilmasi gereklidir. Pozitif geri besleme, ¢ikis sinyalinin bir kisminin
girigle ayni fazli olarak osilatér girisine uygulanmasidir. Bu 6zellikleri ile osilatér, pozitif geri beslemeli
bir ylkselte¢ devresi olarak tanimlanabilir. Osilatériin blok yapisi sekil 13.1’ de gériimektedir.

Girig
—O Cikig

Geri besleme

Sekil 13.1 : Osilatériin blok semasi
Bir osilatérden beklenen en 6nemli 6zellikler, frekans karaliligi ve sabit ¢ikis genligidir. Bu
parametreler, besleme gerilimi, sicaklik ve yuk dedisimlerinden kolaylikla etkilenebilmektedir.
Osilatérler, osilasyonu belirleyen giris devresinin yapisina bagh olarak degisik sekilde

tasarlanabilirler. RC (direng-kondansatér) osilatérler, LC (bobin-kondansatdr) osilatérler, kristal
osilatorler vb.

RC faz kaymal osilator

Yikselteg

| .

Pozitif geri besleme

7]
_
o

S —
(@)

1. faz kaydirma devresi

2. faz kaydirma devresi
3. faz kaydirma devresi

Sekil 13.2 : RC faz kaymali osilatér devresi ve cikis sinyali
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Sekil 13.2° de goérilen transistorli RC faz kaymali osilatér, temelde emiteri sase A sinifi bir
yUkselte¢ devresidir. YUkselte¢ emiteri sase oldugundan dolayi, transistériin kollektér ucundaki ¢ikis
sinyali ile beyz ucundaki giris sinyali arasinda 180° faz farki bulunmaktadir. Yilkseltecin ¢ikigindan
girigine, U¢ adet RC faz kaydirma devresi yardimiyla geri besleme yapilmigtir. Her bir RC devresi 60”
lik bir faz kaymasi saglamakta ve toplamda 180 lik bir faz kaymasi ortaya gikmaktadir. Cikis sinyalinin
fazi RC faz kaydirma bélimi tarafindan 180° kaydirildigina gére, geri besleme sinyali ile giris
arasindaki toplam faz farki 180°+180°=360°=0° olacaktir. RC faz kaydirma bélimi (izerinden
yUkseltecin ¢ikisindan girisine yapilan geri besleme, giris sinyali ile ayni fazda oldugundan pozitif geri
beslemedir. Pozitif geri besleme, yiikselte¢ kazancini artirmakta ve girise harici bir sinyal uygulanmasa
dahi cikistan ac bir sinyal alinmasini saglamaktadir.

Burada deginilmesi gereken bir diger durum ise, ¢ikis sinyal genliginin sinirlandiriimasidir. Bu islem

geri beslemeyi dizenleyen RC faz kaydirma bélim( tarafindan saglanmaktadir. Tek bir RC faz
kaydirma bélimine ait akim-gerilim degerleri sekil 13.3’ de vektérel olarak gérilmektedir.

€c i,ep

&
[
[

60°
R ¢

R 30°

K
€ec

Sekil 13.3 : RC faz kaydirma devresi ve devreye ait akim-gerilim iliskileri

Kondansatér ve direng seri baglh olduklarindan, her ikisinden gegen akim degeri ayni olup,
kondansatér geriliminden 90° ileridedir. Direng (izerindeki gerilim, giris geriliminden 60° ileride ve
kondansatér Gizerindeki gerilim giris geriliminden 30° geridedir. Sonug olarak direng izerinden alinacak
cikis gerilimi ile girise uygulanan gerilim arasinda 60° lik bir faz farki meydana gelmektedir. Bununla
beraber direng Uzerinden alinan ¢ikis geriliminin degeri,

cos(60°): e—; = ey, =6 cos(60°): e05 = eg =§

olup, giris geriliminin yar1 degerine dismustir. Her bélimde 1/2 oraninda zayiflatma olacagina gére,
teorik olarak ¢ adet RC faz kaydirma devresinin ¢ikis gerilimi, girisine uygulanan gerilimin 1/8 i
degerinde olacaktir. Ancak, her RC devresi kendinden dnceki bdlimi yukleyeceginden, toplam ¢ikis
gerilimi daha disiik seviyeli olmaktadir. Ayni sebepten dolayi, her kat tam olarak 60 lik faz kaydirmasi
yapmamakla beraber, toplam faz kaymasi 180° olarak gerceklesmektedir.

Osilator ¢ikisindaki sinUs sinyalin frekansi ise,

1

f= dir.
2.7.C./6.R? +4.R.R,

RC osilatér devreleri ¢ok karali olmayan, isi, yik ve besleme gerilimi degisimlerinden kolayca
etkilenebilen devrelerdir. Bu nedenle, frekans degisiminin ¢ok fazla énem tasimadigi ses frekans
sinirlarinda sinyal Gretmek amaciyla tercih edilirler.
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Deney Semasi:

S1
— o o 0 +12V o
GND
R1 P1 @ cHt @ CH2
4.7kohm 5000hm T —

C2 C3 C4 C5
[V g V2 1 Vs N
[ [ [ L
100nF 100nF 100nF 100uF

R2 R3 R4 R5
2.2kohm 2.2kohm 2.2kohm 4700hm

R6 C6
330hm T 1000uF

Deneyin Yapilisi:

1- EL-1003 modiiliin( ana Gniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

2- S, anahtarini kapatarak devreye ener;ji verin.

3- Osilaskopla ¢ikis sinyalini (Vo) gdzlemleyin. Dogrusal bir ¢ikis sinyali elde edene kadar P
potansiyometresini ayarlayin. P4, geribesleme sinyali seviyesini, dolayisiyla ¢ikis geriliminin
genligini belirlemektedir.

4- Osilatér ¢ikis frekansini 6lgip sonucu gdzlem tablosuna kaydedin.

5- Vi, Vo ve Vj sinyallerini osilaskopla gbézlemleyin. Cikis sinyali ile bu sinyaller arasindaki faz ve
genlik farklarini inceleyin.

6- Olctliginiz sinyallerin osilaskop ekranindaki gérintilerini giziniz.
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Vo

Vid:

T/d:

Vi

V/id:

T/d:

Z]

v/d:

T/d:

Vs

vid:

T/d:
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KONU : TRANSISTORLU OSILATOR DENEYLERI _
DENEY ADI  : ASTABLE MULTIVIBRATOR ‘ DENEY NO: 14 \

Giris:

Astable (karasiz) multivibrator, kare dalga sinyal Ureten bir osilatér devresidir. Faz kaymali
osilatérde oldugu gibi, devrenin c¢alisma frekansi R-C (direng-kondansatdr) elemanlar tarafindan
belirlenmektedir.

\ 4 \ 4 O +Vcc
[ ] R3 C1=Cz=C
H |_| R1=R2=R
oV J:l—l:l—
° Re=R4
Q=Q2
Q2 Q1
Y

Sekil 14.1 : Transistérlii astable multivibratér devresi ve cikis sinyalleri

Sekil 14.1° de gbrilen transistdérli astable multivibratdr devresi simetrik bir yapiya sahiptir. Ancak,
devreye enerji uygulandiginda, elemanlarin tolerans farkliliklarindan dolay! transistérlerden biri
digerinden daha dnce iletime geger ve buna bagh olarak diger transistér kesimde olur. Q;" in doyumda
ve Q' nin kesimde oldugunu varsayalim. C; kondansatér Gzerinde, polaritesi sekil 14.1’ de gdrilen ve
degeri Vg1=Vec-0,6 olan bir sarj gerilimi bulunmaktadir. Dolayisiyla “a@” noktasinda V,=-(Vcc-0,6) seviyeli
bir gerilim vardir. C, kondansatéri, R, direnci ve iletimde olan Q;’ in beyz-emiter devresi Uizerinden
besleme gerilimine hizla sarj olur ve “b” noktasinda, transistériin esik gerilimi seviyesinde (0,6V) bir
gerilim disim( meydana gelir. Bu arada C; kondansatéri, Ry direnci ve iletimde olan Qy transistorQ
lzerinden mevcut polaritenin tersi yonde sarj olmaktadir. C; Uzerindeki sarj gerilim ile Voo kaynak
gerilimi seri bagli ve birbirini tamamlayacak yéndedir. Dolayisiyla C; kondansatériind sarj eden gerilim,
goreceli olarak, Vec+Vei=Vec+(Vec-0,6)=2Vcc-0,6 degerindedir. C4' in sarj islemi, uglarinda bulunan
-(Vcc-0,6) degerinden, kaynak gerilimi +Vgc' ye dogru olmaktadir. Bu sarj sirreci, C; Uzerindeki gerilim
Q2" nin esik seviyesi olan +0,6V’ a ulasana kadar devam edecektir. Yani, C; kondansatdri
|(-Vcc-0,6)+0,6| =Vcc dederi kadar sarj oldugunda Q, transistérii iletime gegecektir. Bunun igin gegen
sure ise,

ec = Veo ec: C1 kondansatorinin sarj olmasi gereken gerilim degeri
E=2V,, —06 =2V, E :C¢ isarjeden géreceli kaynak gerilimi
T=R.C 1 : G+’ in sari sUresini belirleven zaman sabitesi

e; =E.(1-¢"'7°)

Ve = 2Ve.(1-7F)

Veo
2Vge

05=1 _eV/RC 05-1= _g t/RC -05= _egt/RC 05= e t/RC
-t

ac

:1_e—t/R.C

In05=Ine™'" = —07= Ine Ine=1 = t=0,7.R.C  dir.
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Qy’ in iletken oldugu t siiresi bitiminde, Q. transistérd il

etken ve Qq transistéri yalitkan olacaktir. Q,

suresi sonunda, transistérler tekrar konum degistirecektir. t+t=2t slresi gegtiginde, baslangig durumuna
dénldimis ve bir periyot (T) tamamlanmis olacaktir. Neticede, devredeki transistérler belirli zaman
araliklariyla iletime ve kesime gideceklerdir. Bdylece transistorlerin kolektér uglarinda kare dalga
sinyaller meydana gelir. Transistérlerden biri iletimdeyken digeri kesimde olduguna godre, kollektor
uclarindaki ¢ikis sinyalleri birbirinin tersi seklinde olusacaktir. Devre ¢ikislarindaki kare dalga sinyallerin

frekansi,

T=2t=2.(0,7.R.C)=1,4.R.C
f:

form0lU ile hesaplanir.

11
T 14RC

Deney Semasi:

0 +12V

R4
220o0hm

GND

@cHt (P CH2
|

Deneyin Yapilisi:

0 Vo

1- EL-1003 modiiliin(i ana Gniteye yerlestirin ve C blogunu bulun.

2- Devrenin c¢ikis frekansini gdzlem tablosundaki sartlara uygun olarak hesaplayip, sonugclari
kaydedin.

3- S, anahtarini kapatarak devreye ener;ji verin.

4- Devrenin ¢ikis frekansini gézlem tablosundaki sartlara uygun olarak osilaskopla gézlemleyip,
frekanslarini él¢iin. P4 potansiyometresinin sinyal frekansina etkisini gézlemleyin.

5- P, potansiyometresini c¢evirerek, ¢ikis sinyali Uzerindeki etkisini gb6zlemleyin. P,
potansiyometresi, ¢ikis sinyalinin  “duty cycle” oranini ayarlamakta, frekansi ise
etkilememektedir.

6- Olgtiginiz sinyallerin osilaskop ekranindaki gérantdlerini giziniz.
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Gozlem Tablosu:

Frekans

Hesaplanan Olciilen

P; minimum-P, ortada

P, ortada-P, ortada

P; maksimum-P, ortada

Vo

P; minimum-P:> ortada

v/d:

T/d:

Vo

P; ortada-P, ortada

Vv/d:

T/d:
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Vo

P; maksimum-P- ortada

V/id:

T/d:

Vo

P; ortada-P> minimum

v/id:

T/d:

Vo

P; ortada-P> maksimum

V/id:

T/d:
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Ornek frekans hesaplamasi:

P, ortada-P, ortada

c/c o +12V

P1 ortada
2.5kohm

R4 R3
220ohm 5kohm Skohm 220o0hm

C,'indndirenci=(2,5+5+1) = 8,5kQ
t, =0,7.(8,5.10°).(100.10°) = 0,000595sn = 0,595.10sn

C,'nindndirenci=(25+5+1) = 8,5kQ
t, =07.(8,5.10°).(100.10°) = 0,000595sn = 0,595.10sn

T=t,+t,=0595.10"°+0,595.10"° =1,19.107sn

1 1

T 11910°

=840Hz
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KONU : TRANSISTORLU OSILATOR DENEYLERI _
DENEY ADI  : COLPITTS OSILATOR ‘ DENEY NO: 15 \
Giris:

RC osilatér uygulamalarinin yapilamadigi yiksek frekans uygulamalarinda LC osilatér devreleri
kullanilmaktadir. LC osilatérler, adindan da anlasilacagi tizere, bobin (L) ve kondansatér (C) elemanlari
kullanilarak yapilan devrelerdir. Sekil 15.1° de bobin ve kondansatérin paralel baglantisi goriimektedir.
Bu baglanti “paralel rezonans devresi’ yada “tank devresi’ olarak isimlendiriimektedir (sekil 15.1-a-).

4 I
—c L —¢ tc %L — ¢ r(|37§|_
| L

Sekil 15.1 : LC tank devresi

Sekil 15.1-b-* de gérildigi gibi tank devresine gerilim uygulandiginda, kondansatér kaynak
gerilimine sarj olur. Kondansatériin sarj olmasindan sonra anahtar 2 nolu konuma alindiginda ise,
kondansatér bobin Gzerinden desarj olmaya (sekil 15.1-c-) ve uglarindaki gerilim azalmaya baslar.
Kondansatérin desarj akimi, bobinin kargi koyma &zelligi nedeniyle deg@eri artan bir sekilde degisir. Bu
akim, bobin etrafinda siddeti artan bir manyetik alan olusmasini saglar. Bobin lzerinden ge¢en akimin
zamanla artmasinin nedeni, akim degisimlerine karsi zorluk gdsteren bobinin Uretmis oldugu
O0zenduksiyon emk’ dir. Bu gerilimin degeri, anahtarin 2 nolu konuma alindigi andan itibaren
maksimumdan sifira dogru diser. Ardindan da bobinin, Uzerinden gegen akimi devam ettirme istegi
nedeniyle negatif ydnde artar. Bu nedenle kondansatér baslangigtakinin tersi ydnde sarj olmaya baslar.
Bobin etrafindaki manyetik alan sdnerken, kondansatér plakalari aeasindaki elektrik alani artar.
Kondansatér gerilimi bobin gerilimine esitleninceye kadar, kondansatériin ters ydndeki sarji devam
eder. Esitlik gergeklestiginde, kondansatdr yine bobin Uzerinden ancak baslangigtakinin tersi yénde
desarja geger. Bu olaylar periyodik olarak devam eder ve sistem sinlis dalga bir gerilim Uretir. Gerek
kondansatér ve bobinin ideal olmayan &zellikleri, gerekse de baglanti iletkenlerinin direnci nedeniyle,
bobin ve kondansatér arasindaki enerji transferi gok uzun sireli degildir. Her salinim sonunda olusan
sinds sinyalin genligi, bir dncekine gére daha diuslUk seviyeli gergeklesir ve birkag salinim sonunda
tamamen sifir olur. Bdylece sénimli bir osilasyon meydana gelir. Bu durum sekil 15.2° de
gO6rilmektedir.

(%]
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Sekil 15.2 : LC tank devresinde olugsan séniimlii osilasyon
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Tank devresinde elde edilen bu s6nimlu sinds dalga sinyalin frekansi,

1
f_2.n.\/ﬁ olmaktadir.

Tank devresi ile elde edilen bu sinyal bir yikselte¢ ile kuvvetlendirilip, ¢ikistan girise pozitif geri
besleme uygulanirsa, sénimsiz bir osilasyon elde edilmis olur. Cikistan girise yapilan pozitif
geribeslemenin sekline bagh olarak farkli LC osilatér devreleri bulunmaktadir. Bunlar, Colpitts, Hartley,
Amstrong, Tikler ve Kollektéri Akortlu osilatdr devreleridir. Sekil 15.3° de bazi LC osilatdrlerde geri
beslemenin nasil yapildigi gérilmektedir.

—= C1 L1
. L B o]
geri besleme _— geri besleme
L2
—— C2
-a- Colpitts osilatér -b- Hartley osilatér

Sekil 15.3 : Temel LC osilatér devrelerinde geribesleme

Colpitts, en sik kullanilan LC osilatdr devreleri arasindadir. Cesitli sekilde dizenlenmis colpitts
osilatér devreleri bulunmaktadir. Sekil 15.4° de kolektdrl sase ylkselteg ile diizenlenmis colpitts osilator
devresi gérilmektedir.

O +Vee
R1
J_ [\ Q1
C1
g L1 —|_ 0 Vo
Lo,
R [
—_— C3
1 1

Sekil 15.3 : Colpitts osilatér

Devrede osilasyonu belirleyen C;, C, ve Ly elemanlaridir. Cs, osilatér frekansini etkilemeyecek
bicimde blylk degerli segilir. Devreye enerji uygulandiginda C4, C, ve Ly’ den olusan tank devresinde
baslayan osilasyonlar, Q; transistéri yardimiyla kuvvetlendirilir. Transistér kolektérli sase veya diger
ismiyle gerilim izleyici olarak baglandigindan, emiterindeki ¢ikis sinyalinin genligi, beyzindeki giris
sinyalinin genligi ile neredeyse esit seviyelidir. Buradaki ylkseltme islemi akim dizeyinde olmakta ve
¢ikisa baglanacak yikin osilatér frekansina etkisi en aza indirgenmektedir. Osilatérin ¢ikis noktasi
olan transistérin emiterinden, C; ve C,’ nin birlesim noktasi Uzerinden tank devresine baglanti
yapilmistir. Transistériin beyz ve emiter ucundaki sinyaller ayni fazli olduguna gére, bu baglanti ile
¢ikistan girise pozitif geri besleme yapilmis olmaktadir. Boylelikle, tank devresindeki osilasyonlarin ve
buna bagli olarak da osilatér ¢ikisindaki siniis dalga sinyallerin devamliligi saglanmistir.

C.C, ve osilator frekansi f= 1
1+C, 2.7 L,.C;

dir.

Tank devresinin egdeger kapasitesi C,=
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Deney Semasi:

S1

’ a/c 0 +5V

H R1 1000uF Q;\J
100kohm
|— Qi CH1 (P CcH2

|_\ BC237
L1 T 3.3nF
o Vo

R2
47kohm

Deneyin Yapilhsi:

1-
2.
3-
4-
5-
6-

EL-1003 modulini ana Gniteye yerlestirin ve B blogunu bulun.

Devrenin ¢ikis frekansini hesaplayip, sonucu gézlem tablosuna kaydedin.
Sy anahtarini kapatarak devreye eneriji verin.

Osilaskopla ¢ikis sinyalini (Vo) gézlemleyin.

Osilator gikis frekansini 6lglip sonucu gézlem tablosuna kaydedin.
Olgtiguniiz sinyalin osilaskop ekranindaki gérintlisin{ giziniz.

Gozlem Tablosu:

Hesaplanan Olciilen

f (frekans)

Vo

v/d:
T/d:
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

KONU : TRANSISTORLU OSILATOR DENEYLERI )
DENEY ADI : KRiSTALLI OSILATOR ‘ DENEY NO: 16 \

Giris:

Osilatérden beklenen en énemli 6zellik frekans kararhhi@idir. RC osilatérler, disik frekanslarda
kullaniimalari ve frekans kararhliklarinin ¢ok iyi olmamasi gibi dezavantajlara sahiptir. YUiksek
frekanslarda kullanilan LC osilatdrlerde ise Q faktériinin (kalite katsayisi) disik olmasi édnemli bir
durumdur. Q faktdrl, rezonans devresinin segiciliginde ve buna baglh olarak osilatériin frekans
kararliliginda belirleyici olmaktadir. LC rezonans devresi i¢in Q faktord,

X, X.: Bobinin enduiktif reaktansi
Q=E R : Bobinin omik direnci
form0ll ile ifade edilir. Bobinin omik direnci blylidiikge, Q faktéri diismekte ve buna bagl olarak band
genigligi artmaktadir. Band genisgliginin artmasi ise rezonans devresinin segiciligini yada diger bir
deyisle frekans kararlhihdini olumsuz yénde etkilemektedir. Bu nedenle, rezonans devresinde
kulanilacak bobinin kalin iletkenden sarilarak, omik direncinin olabildigince ki¢ik tutulmasinda fayda
vardir.

Quartz ve benzeri yapidaki bazi dogal kristaller (Turmalin, Rosel tuzu vb.), piezoelektrik adi verilen
farkh bir 6zellige sahiptir. Bu kristaller, ylzeylerine basing uygulandiginda gerilim GOretmektedirler.
Bunun tersi olarak da kristale gerilim uygulandiginda, kristal igerisinde mekanik hareketler meydana
gelmekte ve titresim Ureteci olarak ¢alismaktadir.

CRER

Sekil 16.1 : Quartz kristalinin dogal ve islenmis gériintiileri

&

I

| Optik eksen

Mekaniksel eksen

X Elektriksel eksen

Sekil 16.2 : Quariz kristalinin yapisi ve kesim sekilleri

Kristaller bircok sekilde kesilmektedirler. Kesim sekli, kristalin mekaniksel ve elektriksel 6zelliklerini
belirler.
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Genelde Quartz kristalinden Uretilen ve resonator (titresim Ureteci) olarak kullanilan devre elemani
da kristal olarak isimlendirilir. Kesim sekli ve fiziksel 6zelliklerine bagh olarak ¢ok degisik frekanslarda
sinyal Oretebilen kristaller bulunmaktadir. Q faktérl oldukca yilksek olan (ortalama olarak 20000)
kristaller, LC tank devrelerine kiyasla daha kesin degerli titresim Uretebilirler. Bu UstinlGgu, frekans
kararlihdinin énemli oldugu uygulamalarda kristalin tercih edilmesinin en 6nemli sebebidir. Kristal
elemaninin elektriksel esdegeri sekil 16.3’ de ve esdeger devreye ait tipik parametreler ise tablo 16.1’

de goérilmektedir.

Elektriksel

XTAL

- - -

R1 L1

Co
[
[

Sekil 16.3 :Kristal elemaninin sembolii ve elektriksel esdegeri

32 kHz 200 kHz 2 MHz 30 MHz
Parameter | fundamental fundamental fundamental overtone
R4 200 kQ 2 kQ 100 Q 20 Q
L1 7000H 27H 529 mH 11 mH
C1 0.003 pF 0.024 pF 0.012 pF 0.0026 pF
Co 1.7 pF 9 pF 4 pF 6 pF
Q 100k 18k 54k 100k
Tablo 16.1: Tipik kristal parametreleri
esdeger devresinden anlasilabilecegi gibi, kristalin iki farkh

rezonans durumu

bulunmaktadir. Ry, Ly ve C4’ den olusan kolda X, 1=X¢; olmasi halinde seri rezonans gerceklesir ve bu
durumda kristalin empedansi R; degerinde olup en kiigilk seviyededir. ikinci rezonans durumu ise,
esdeger devrenin her iki koluna ait reaktanslarin esit oldugu anda gergeklesen paralel rezonans veya
antirezonans durumudur. Bu durumda kristalin empedansi yiksek degerli olmaktadir. Seri ve paralel
rezonans durumlari sekil 16.4’ de gérilmektedir.

Enduktif

Reaktans

Kapasitif

bdlgesi

Paralel rezonans

N

Antirezonans

frekansi

frekansi

Fs /
Fa
Seri rezonans/

Sekil 16.4: Kristale ait frekans empedans iliskisi
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Kristal, osilatér devresinde seri veyaparalel rezonansta c¢alisacak sekilde kullanilabilir. Sekil 16.5’
de kristalli colpitts osilatér devresi gérilmektedir. Kristal devrede paralel rezonansta ¢alismaktadir.

O +Vec
[h .
J_ [\ Q1
C1
XTAL 1 1 o Vo
T Lo
{ ] IE
—_— C3
T il

Sekil 16.5 : Kristalli colpitts osilatér

Paralel rezonans durumunda, kristal endUktif &zelliktedir. Ancak, Q faktériinin oldukga yiiksek
olmasi nedeniyle, bobine kiyasla ¢ok daha karali frekansta sinyal Oretilmesine olanak tanir. Kristal
tarafindan Uretilen bu karali sinls dalga sinyaller transistér tarafindan akim dizeyinde kuvvetlendirilir.
Salinimlarin devamhhgdini saglamak Gzere cikistan girise pozitif geribesleme uygulanmistir.

Sekil 16.6 : Cesitli paketlerde kristal gériiniisleri

Deney Semasi:

S
_T_ a/ o 0 +5V
C1
R1 1000uF
47kohm — GND
Q1
[\ BC237 ®cHi (?cnz 1
) 072 i
1 470pF
] XTAL o Vo
—1— 6MHz
C3
220pF
q R2
10kohm
—C4
100nF
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TEMEL ELEKTRONIK DENEY SETI

Deneyin Yapilisi:

1- EL-1003 modiiliin( ana Gniteye yerlestirin ve D blogunu bulun.

2- S anahtarini kapatarak devreye eneriji verin.

3- Osilaskopla gikis sinyalini (Vo) gézlemleyin.

4- Osilator gikis frekansini 6lglp sonucu gézlem tablosuna kaydedin.
5- Ol¢tuginiz sinyalin osilaskop ekranindaki gérintiisinG giziniz.

Gozlem Tablosu:

Vo

v/d:
Td:
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