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Deney 1: Diyot Ozellikleri

Deneyin Amacr: Silisyum diyotlarin akim-gerilim 6zelliklerini (karakteristiklerini) anlamak.

Deney I¢in Gerekli Devre Elemanlari

e Direng
0 1 AdetlkQ
0 1 Adet1 MQ
e Diyot
o 1N4001

Deneyde Kullanilacak Arag¢ Geregler
Seri No

Sayisal Multimetre

DC Gii¢ Kaynag

Kuramsal Bilgi

Giintimiizdeki bir¢ok sayisal multimetre, bir diyodun saglam olup olmadigini belirlemek
amacit ile kullanilabilir. Eger multimetre ile diyot arasindaki baglanti ileri egilimleme
durumunda oldugu gibi ise Ol¢ii aleti, diyot iizerinden yaklasik 2mA gectiginde goriilecek
olan gerilim degerini gosterecektir. Multimetre ile diyot arasindaki baglanti ters egilimleme
durumunda oldugu gibi ise 6l¢ii aleti iizerinde “OL” yazis1 goriilecektir. Eger 6l¢ii aletinin
diyot-test ozelligi yoksa direng 6lgme kademesinden faydalanilarak diyodun saglam olup
olmadig: test edilebilir. Her iki teknik de deneyimizin ilk adiminda uygulanacaktir.

Silisyum veya germanyum diyotlarin akim — gerilim egrisi genel olarak Sekil 1.1°de
oldugu gibidir. Grafikte dikkat edilmesi gereken bir nokta yatay ve dikey eksenlerin
Olgeklerinin farkli oldugudur. Aymi sekilde, dikey eksenin sifirin iizerindeki ve altindaki
boliimleri i¢in de dlgekler farklidir. Ters egilimleme durumunda, ters doyma akimi 0 V ile V3
arasinda yaklasik olarak sabittir. Ileri egilimleme durumunda ise diyot gerilimi arttik¢a akim

oldukca hizli bigimde artmaktadir.
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Sekil 1.1
Akim — gerilim egrisi lizerindeki herhangi bir noktada bir diyodun DC veya statik direnci,

o noktadaki gerilim degerinin akim degerine boliinmesiyle belirlenir.
Roc =2 (12)

Diyodun &zel bir akiminda veya gerilimindeki AC direng ise Sekil 1.2°de gosterildigi gibi
o akim veya gerilim degerine karsilik gelen noktada akim-gerilim egrisine (akim-gerilim
karakteristik egrisi) teget cizilerek belirlenir. Bulunan gerilim (AV) ve akim (Al)

degisimlerinin oran1 bize AC veya dinamik direnci verecektir.
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Diyot
Karakteristigi




AC direng asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

V. (13)

ry ohm

D

V7 (diyodun oda sicakligindaki gerilimi; 25°C) = 26mV

Diyot akiminin, akim — gerilim egrisinin biikiilme boélgesinde ve bu bolgenin altinda

oldugu durumlardaise bir silisyum diyodun AC direnci asagidaki formiille ifade edilir.

r, = 2x ( 26mv ] ohm (1.4)

Deneyin Yapihisi

Kisim 1: Diyodun Test Edilmesi

Sayisal multimetrelerin diyot test kademesi diyodun saglam olup olmadiginin
belirlenmesinde kullanilabilir. Diyodun anodu 6l¢ii aletinin kirmizi probuna, katodu ise siyah
probuna baglandiginda diyodun “esik gerilimi” O6l¢ii aletinin gostergesinde goriilecektir.
Baglant1 ters yapildiginda ise 6l¢ii aletinin gostergesinde “OL” yazis1 goriilecektir.

Sekil 1.3°te gosterilen baglantiy1 yaparak Cizelge 1.1°1 doldurunuz.

{+) preb {-} prob
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Sekil 1.3
Cizelge 1.1
Test S

Ileri Egilimleme (ing: Forward Bias)

Ters Egilimleme (Ing: Reverse Bias)




Kisim 2: {leri Egilimlemede Diyodun Akim — Gerilim Egrisi
Bu kisimda bir diyodun ileri egilimlemede akim — gerilim egrisini ¢gizebilmeye yetecek

kadar veri elde edilecektir.
a. Sekil 1.4’teki devreyi DC gerilimi O V’u gosterecek sekilde kurunuz.

Sekil 1.4

b. DC gerilimini artirarak direng iizerine diisen Vi geriliminin 0,1 V olmasini

saglayimiz. Bu durumda diyot iizerine diisen V, gerilimini dlgerek Cizelge 1.2°ye
kaydediniz. Son olarak Cizelge 1.2°de verilen denklemi kullanarak diyot {izerinden

gecen | 5 akimini hesaplayiniz ve Cizelge 1.2’ye kaydediniz.

Cizelgel.2
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c. Sekil 1.5 iizerine V, degerlerine karsilik gelen |, degerlerini isaretleyerek

silisyum diyodun ileri egilimlemede akim — gerilim egrisini elde ediniz.

Io(mMA)
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Sekil 1.5
Kisim 3:Diyodun Ters Egilimlenmesi
a. Sekil 1.6’da bir diyodun ters egilimlenmesi gosterilmistir. Diyodun ters doyma
akimi ¢ok kiiciik oldugundan, R direnci {izerindeki gerilimin Slgiilebilir boyutta

olabilmesi i¢in biiylik degerli bir direng gerekmektedir. Sekil 1.6’daki devreyi

kurunuz.
VR oo,
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Sekil 1.6



b. Vg gerilimini 6l¢iiniiz. Diyodun ters doyma akimini (Reverse Saturation Current)
S =Vy ifadesini kullanarak hesaplaymiz. Sayisal multimetrenin i¢
(Roguenl| R

direnci de hesaba katilmalidir; ¢linkii devredeki R direncinin degeri ¢ok biiytiktiir.

Ry degeri sizlere laboratuvar sorumlulari tarafindan bildirilecektir.
Ry=__

(6lcllen) V, =

(hesaplanan) | ¢ =

¢. Silisyum diyot icin DC direng diizeyini R, = (Yoc ‘VR)/ ifadesini kullanarak
S

hesaplayiniz.

(hessplanan) Roe =

Kisim 4: DC Direng (Statik Direnc)
a. Cizelge 1.2°deki verileri kullanarak Cizelge 1.3’te verilen akim degerlerine

karsilik gelen diyot gerilimlerini belirleyiniz. Sonra her bir akim degeri igin DC

direncleri bulunuz.

Cizelge 1.3
lp (MA) Vo Roc
0.2
1
5
10

b. Diyot akimi arttiginda DC direng nasil bir egilim gosteriyor? Neden?

Ciinkii,



Kisim S5: AC Direng (Dinamik Direng)
a r, =A\7Al ifadesini ve Cizelge 1.2°yi kullanarak, |, =9mA igin silisyum

diyodun AC direncini belirleyiniz.

(hesgplanan) ry =
b. T, =26m\%D (may Tadesini kullanarak, 1, =9mAigin silisyum diyodun AC

direncini belirleyiniz.

(hesagplanan) ry =

c. (8 adimmi I; =2mA igin tekrarlayiniz.

(hesgplanan) ry =
¢. Denklem 1.4’4 kullanarak |, =2mAigin silisyum diyodun AC direncini
belirleyiniz.

(hesgplanan)ry =_

Kisim 6: Sicakligin Etkileri
a. Sekil 1.4°teki devreyi tekrar kurunuz ve Vi gerilimini 1 V’a ayarlayarak diyot

iizerinden 1 mA ge¢mesini saglayiniz. Yaklasik 50 Watt’lik bir havya kullanarak

havyanin ucunu diyoda degdirmeden diyoda yakin tutarak diyodu isitiniz. Diyot

isurken Vp geriliminin degisimini gozlemleyiniz.

b. I, = V—; olduguna gore diyodu isittigimizda diyot akimi nasil degisir?



V, . . . .
C. Ry = I_D olduguna gore sicaklik arttiginda diyodun direnci nasil degisir?
D
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Deney 2: Yarim ve Tam Dalga
Dogrultucular

Deneyin Amaci: Yarim dalga ve tam dalga dogrultmay1 anlayabilmek.
Deney I¢in Gerekli Devre Elemanlar:
e Direng
0 1Adet1kQ
0 2 Adet2.2kQ
0 1 Adet3.3kQ
¢ Kondansator
0 2 Adetl pF
0 1 Adet 100 pF
e Diyot
0 4 Adet 1IN4001
Deneyde Kullanilacak Ara¢&Geregler

Seri No

Sayisal Multimetre

Isaret Ureteci

Osiloskop

Kuramsal Bilgi

Yarim dalga ve tam dalga dogrultucu sistemlerin asil islevi, girisindeki siniis
isaretinden DC diizeye sahip bir isaret elde etmektir.

Sekil 2.1°deki yarim-dalga isaret, diyotlu bir devreden elde edilmistir. Yarim dalga
dogrultulmus isaretin DC diizeyi V;, tepe degerinin %31,8’1 kadar olacaktir. Bu deger

asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmaktadir.

Vbe = Vore (2-1)
T

Voc = = [, V(t).dt (2.2)
Vip.sinwt, 0 <t Sg

V() = - (2.3

11



T

Vpe = %fOTV(t).dt = %(fOEVm.sinwt.dt+ Jr 0. dt) (2.4)
2

Vpe === = 0.318V;, (25)

_— = VDC:0-318Vm

!

Sekil 2.1

Sekil 2.2°de goriilen tam dalga dogrultulmus isaretin DC diizeyi ise (2.6)’da gorildigi
tizere yarim dalga dogrultulmus isaretin DC diizeyinin iki kati olacaktir, yani V}, tepe

degerinin %63.6’s1 kadar olacaktir.

Voc = =V = 0.636V, (2.6)

Vi | — i = — — e — — — = — — o — —

- -F-—-%-F-—-A-F--A- Voc=0636V,

Sekil 2.2
Biiylik siniis igaret girisleri i¢in (V,, » Vipp,) diyot lizerine diisen Vi, esik gerilimi
ihmal edilebilir. Buna karsin siniis igaretin tepe degerinin esik gerilimi Vg, ’den c¢ok biiyiik
olmadig1 durumlarda, V7, gerilimi dogrultulmus isaretin DC diizeyinde 6nemli derecede

etkilere sahip olacaktir.

12



Dogrultma sistemlerinde PIV (Peak Inverse Voltage) veya Zener kirilma gerilimi
dikkatle gbz Ontine alinmalidir. Tek diyotlu yarim dalga dogrultucu sistemlerde PIV degeri
uygulanan siniis isaretin maksimum degerinden kiiciik olmamalidir. Dért diyotlu tam dalga

dogrultucu sistemlerde de PIV degeri uygulanan isaretin tepe degerinden kii¢iik olmamalidir.

Deneyin Yapihisi
Kisim 1: Esik Gerilimi
Silisyum diyotlardan bir tanesini se¢iniz ve esik gerilimini bir 6nceki deneyde

anlatildig lizere sayisal multimetre ile belirleyiniz.
VTh = —V
Kisim 2:Yarim Dalga Dogrultma
a. Bir onceki kisimda sectiginiz diyodu kullanarak Sekil 2.3’teki devreyi kurunuz.

Kullandiginiz direncin 0lgiilen degerini kaydediniz. Devreye uygulayacaginiz

isaretin frekansin1 1000 Hz ve tepeden tepeye gerilimini 8 V’a ayarlayiniz.

+ Vo .
> °
+
e =4sn wt R
®f = 1000 Hz 2.2 kQ Vo
°®
Sekil 2.3

b. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtar1 DC konumda iken ¢ikis
gerilimini elde ediniz ve Sekil 2.4 {izerine ¢iziniz. Cikis gerilimi v,’1
gozlemlemeden oOnce AC-GND-DC anahtari GND pozisyonunda iken g¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

13



V/DIV
TIME/DIV

Sekil 2.4

C. (b) adiminda buldugunuz yarim dalga dogrultulmus sinyalin DC diizeyini

hesaplayiniz.

(Hesaplanan) Vp=

¢. v, ¢ikis geriliminin DC diizeyini bir sayisal multimetrenin DC kademesini

kullanarak 6l¢iiniiz ve 6l¢tiigiiniiz deger ile hesapladiginiz deger arasindaki farki % olarak

bulunuz.

0 Fark= |-RSesan) TRCCID o 1 @2.7)
VDC(hesap)

(Olgiilen)Vpo =

% Fark=

d. Sekil 2.3’teki diyodu ters geviriniz, ¢ikis dalga seklini osiloskop kullanarak elde
ediniz ve ¢ikis dalga seklini Sekil 2.5 iizerine ¢iziniz. AC-GND-DC anahtarinin DC
konumda oldugundan emin olunuz ve Olglimden 6nce anahtar GND konumunda

iken v,=0 olmasini saglayiniz.

14



V/DIV
TIME/DIV

Sekil 2.5

e. Elde ettiginiz dalga seklinin DC diizeyini 6l¢iiniiz ve hesaplaymiz.

(hesaplanan) V.=

(6lgilen)Vp, =

15



Kisim 3: Tam Dalga Dogrultma (Ko6prii Diizenegi)
a. Sekil 2.6’da verilen tam dalga kopri tipi dogrultucuyu kurunuz. Diyotlarin ve

topraklamanin sekilde gosterildigi gibi yapilmasina dikkat ediniz.

e=10sin wt
f =1000 Hz

AC ()

Sekil 2.6

b. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtari DC konumda iken ¢ikis
gerilimini  elde ediniz ve Sekil 2.7 tizerine ¢iziniz. Cikis gerilimi v,’1
gozlemlemeden once AC-GND-DC anahtari GND pozisyonunda iken ¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

16



V/DIV
TIME/DIV

Sekil 2.7

C. Tam dalga dogrultulmus isaretin DC diizeyini hesaplayiniz.

(hesaplanan)Vp -

¢. Sayisal multimetrenin DC kademesinde ¢ikis gerilimini 6l¢iiniiz ve ol¢tiigiiniiz

deger ile hesapladiginiz deger arasindaki farki % olarak bulunuz.

(olciilen)Vpe =
% Fark =

17



d. D; ve D, diyotlarimi 2.2 kQ’luk direngler ile degistirerek ¢ikis geriliminin dalga

olusumunu osiloskopla 6l¢iiniiz ve Sekil 2.8 {izerine ¢iziniz.

V/IDIV
TIME/DIV

Sekil 2.8

e. Sekil 2.8’deki dalga olusumunun DC diizeyini hesaplayiniz.

(hesaplanan)Vp-

f. Sayisal multimetrenin DC kademesinde ¢ikis gerilimini Slglinliz ve Olgtiigliniiz

deger ile hesapladiginiz deger arasindaki farki % olarak bulunuz.

(olgulen)Vp, =
% Fark =

18



Kisim 4: Tam Dalga Dogrultulmus Isaretin Filtrelenmesi

a. Sekil 2.9°da gosterilen devreyi kurunuz.

g =10 sn wi

ST L L

Sekil 2.9

b. R, = 1 kQ degerindeki direncin tizerindeki isareti osiloskop ile goriintiileyiniz.
Osiloskobun AC-GND-DC anahtarinin DC konumundaki dalga seklini ve AC
konumundaki dalga seklini Sekil 2.10 ve Sekil 2.11 iizerine giziniz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 2.10

19



V/DIV
TIME/DIV

Sekil 2.11

C. Sekil 2.9°daki devreye 1 pF degerindeki kondansatorii Sekil 2.12°deki gibi
baglayiniz.

e =10 sin wi

AC @f=mnufzz

b

W .-"JI-\J'

—— 1kQ =

Sekil 2.12

20



¢. R, = 1 kQ degerindeki direncin iizerindeki isareti osiloskop ile goriintiileyiniz.
Osiloskobun AC-GND-DC anahtarinin DC konumundaki dalga olusumunu ve AC

konumundaki dalga olusumunu Sekil 2.13 ve Sekil 2.14 {izerine ¢iziniz.

V/IDIV =

TIME/DIV =
Sekil 2.13

V/IDIV =

TIME/DIV =
Sekil 2.14

21



d. Osiloskobun AC-GND-DC anahtari DC konumunda iken belirlediginiz bir noktanin
gerilim degerinden, AC-GND-DC anahtar1 AC konumunda iken ayn1 noktaya denk
gelen gerilim degerini ¢ikartiniz ve bu degeri kaydediniz. Elde ettigimiz bu deger

bize ¢ikis isaretinin ortalama degerini verecektir.

VL(ortalama) =

Ikinci olarak R,, direnci iizerinden alinan periyodik isaretin tepeden tepeye genligini

Vp-p

EY:3 denkleminden

oOlgerek periyodik isaretin etkin (rms) degerini Vs =

faydalanarak hesaplayiniz.

vy (rms) =

e. Denklem (2.8)’den faydalanarak ¢ikis isaretinin dalgalilik katsayisinin % degerini

bulunuz.

y ctkis sinyalinin ac bileseninin etkin (rms)degeri
or =

x 100 2.8
ctkis sinyalinin ortalama degeri (28)

%r =

22



f. Sekil 2.12°deki devrede 1 pF’lik kondansatore baska bir 1 pF degerindeki
kondansatorii paralel baglayarak cikis isaretinin dalgalilik katsayisinin % degerini

bulunuz.

%r =

0. Sekil 2.12°deki devrede 1 pF’lik kondansatorleri ¢ikartip onlarin yerine 100 uF
degerinde bir kondansatorii dirence paralel baglayarak ¢ikis isaretinin dalgalilik

katsayisinin % degerini bulunuz.

%r =

23
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Deney 3: Kirpici Devreler

Deneyin Amact: Kirpici devrelerin galisma ilkesini anlamak.

Deney I¢in Gerekli Devre Elemanlar:
e Direng

0 1 Adet2.2kQ

e Diyot

0 1 Adet IN4001
e FRil

0 1Adet15Voltluk
e Pil yatagi

0 1Adet

Deneyde Kullanilacak Arag¢ Geregler

Seri No

Sayisal Multimetre

Isaret Ureteci

Osiloskop

Kuramsal Bilgi

Girigine uygulanan isaretin bir kismim1 kirpmaya yarayan bu devreler genellikle bir

direng-diyot takimindan meydana gelir. Uygulanan gerilimin kirpilan kisminin kaydirilmasi

icin ek olarak DC gerilim kaynaklari bu devrelere dahil edilebilir.

Deneyin Yapihisi
Kisim 1: Esik Gerilimi

Silisyum diyodun esik gerilimini bir Onceki deneyde anlatildigi {izere sayisal

multimetreile belirleyiniz.

VTh = |74

25



Kisim 2: Paralel Kirpicilar
a. Sekil 3.1°deki kirpict devreyi kurunuz. Devreye uygulanacak olan 8 V,_, kare

dalgayr 1000 Hz frekansina ayarlaymiz. 1,5 V’luk gerilim kaynagi olarak pil

kullaniniz.
R
A Vi 2.2 kQ
AVAVAY °
+
+4 %
V
tlv, ,=8v
T Pt @ f =1000 Hz V
T/2 } | E o
'\‘/‘ T 1.5V

Sekil 3.1

b. R, E ve Vi, ’nin Olglilen degerlerini kullanarak 0 <t < T/2 araligi igin V),

gerilimini hesaplaymiz.

(hesaplanan)V, =

C. R,EveVrp'nin Olgiilen degerlerini kullanarak T/2 <t < T araligi icin V,

gerilimini hesaplayiniz.

(hesaplanan)V, =

26



¢. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtar1 DC konumda iken ¢ikis
gerilimini elde ediniz ve Sekil 3.2 {zerine ¢iziniz. Cikig gerilimiv,’1
gozlemlemeden 6nce AC-GND-DC anahtari GND pozisyonunda iken ¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 3.2

d. Sekil 3.1°deki devrede DC gerilim kaynagini ters ceviriniz ve R, E ve Vyp’nin

olgtilen degerlerini kullanarak 0 < t < T /2 aralig1 i¢in V,, gerilimini hesaplayiniz.

(hesaplanan)V, =

e. 2.(e) adiminda yaptiginiz islemi T /2 < t < T aralig1 i¢in tekrarlayimiz.

(hesaplanan)V, =

27



f. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtar1t DC konumda iken ¢ikis
gerilimini elde ediniz ve Sekil 3.3 {izerine ¢iziniz. Cikis gerilimi v,’1
gozlemlemeden 6nce AC-GND-DC anahtari GND pozisyonunda iken ¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 3.3

Kisim 3: Paralel Kirpicilar (Siniis Isaret Girisi)

a. Sekil 3.1°deki devreyi tekrar kurunuz ancak giris isaretini 8 V,_,, ve 1000 Hz siniis
isareti uygulayimiz.

b. R, E ve Vpp’nin Olgiilen degerlerini kullanarak 0 <t < T/2 aralign igin V,

gerilimini hesaplaymiz.

(hesaplanan) V, =

C. R, EveVrp’nin Olglilen degerlerini kullanarak T/2 <t <T araligit i¢in V,

gerilimini hesaplaymiz.

(hesaplanan)V, =

28



¢. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtar1 DC konumda iken ¢ikis
gerilimini elde ediniz ve Sekil 3.4 {izerine ¢iziniz. Cikis gerilimi v,’1
gozlemlemeden o6nce AC-GND-DC anahtari GND pozisyonunda iken ¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 3.4

Kisim 4: Seri Kirpicilar
a. Sekil 3.5°deki kirpict devreyi kurunuz. Devreye uygulanacak olan 8 V,_, kare

dalgayr 1000 Hz frekansina ayarlaymiz. 1,5 V’luk gerilim kaynagi olarak pil

kullaniniz.

b .
A X

4 1.5V R

Vv = 8V
P-P 22kQ V
@ f =1000 Hz ©
@
Sekil 3.5

29



b. R, E ve Vi, ’nin Olglilen degerlerini kullanarak 0 <t < T/2 araligi igin V,

gerilimini hesaplayimiz.

(hesaplanan)V, =

C. R, E veV;:’nin Oolgiilen degerlerini kullanarak T/2 <t <T arali@g i¢in V,

gerilimini hesaplayimiz.

(hesaplanan)V, =

¢. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtar1 DC konumda iken ¢ikis
gerilimini elde ediniz ve Sekil 3.6 fizerine ¢iziniz. Cikig gerilimi v,’1
gozlemlemeden Once AC-GND-DC anahtari GND pozisyonunda iken g¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

V/IDIV
TIME/DIV

Sekil 3.6

30



d. Sekil 3.5’teki devrede DC gerilim kaynagimi ters ceviriniz ve R,E ve Vi’ nin

oOlgtilen degerlerini kullanarak 0 < t < T /2 aralif1 i¢in V,, gerilimini hesaplayiniz.

(hesaplanan)V, = _

e. (d) adiminda yaptiginiz islemi T/2 < t < T aralif1 i¢in tekrarlayiniz.

(hesaplanan)V, =

f. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtart DC konumda iken
cikis gerilimini elde ediniz ve Sekil 3.7 {lizerine ¢iziniz. Cikis gerilimi v,’1
gozlemlemeden once AC-GND-DC anahtar1 GND pozisyonunda iken ¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 3.7
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Deney 4: Kenetleyici Devreler

Deneyin Amaci: Kenetleyici devrelerin galisma ilkesini anlamak.
Deney I¢in Gerekli Devre Elemanlar:
e Direng
0 1 Adet 100 kQ
e Diyot
0 1 Adet 1IN4001
e Kondansator
0 1 Adet1 pF
e Pil
0 1Adet15Voltluk
e Pil yatag
0 1Adet

Deneyde Kullamilacak Ara¢ Gerecler
Seri No

Sayisal Multimetre

Isaret Ureteci

Osiloskop

Kuramsal Bilgi

Kenetleyici devreler, girisindeki alternatif isaretin dalga yapisinin tepeden tepeye
ozelligini degistirmeden istenilen DC diizeye ayarlayabilen ya da “kenetleyebilen”
devrelerdir. Kenetleyici devreler icerdigi kondansatdrden dolayr kirpict devrelerden ayirt
edilebilirler. Basit bir kenetleyici devre bir diyot, bir diren¢ ve bir kondansatdrden olusur.
Bazi kenetleyici devrelerde ayrica DC gerilim kaynagi da bulunabilir. Kenetleyici devreleri
incelemenin en iyi yolu devreyi adim adim ¢dzmektir. Ik adim, giris isaretinin diyodu diiz
besledigi zaman araliginda devreyi incelemek olmalidir. Diyot diiz egilimlendiginde,
kondansator uglarindaki ve ¢ikistaki gerilim belirlenir. Kondansator {izerinde olusan bu
gerilim, diyot ters egilimlendiginde ¢ikis gerilimini  hesaplamakta  kullanilir.

Kenetleyicilerin ¢oziimiiniin saglamasi, ¢ikis isareti ve giris isaretinin tepeden tepeye

genliklerinin ayn1 oldugunu gdstererek yapilabilir.
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Deneyin Yapihisi
Kisim 1: Esik Gerilimi
Silisyum diyodun esik gerilimini bir Onceki deneyde anlatildigi iizere sayisal
multimetre ile belirleyiniz.
VTh = —V
Kisim 2:Kenetleyiciler
a. Sekil 4.1°deki kenetleyici devreyi kurunuz. Devreye uygulanacak olan 4 V,_,, kare

dalgay1 1000 Hz frekansina ayarlayiniz.

1uF
AVi Ii ®
FAL - '

C

+2 + i .
Vs =41 — R Ve
_ T g @_r= 000 2z \ 4 < 100 ko

2V i
&

Sekil 4.1

b. 1. kisimda buldugunuz Vi, degerini kullanarak V. ve V, degerlerini diyodun ileri

beslendigi bolgede hesaplayimniz.

(hesaplanan)V, =

(hesaplanan)V, =

. (b) adiminda buldugunuz sonuglari kullanarak diyodun ters beslendigi bolgede V,,

gerilimini hesaplayiniz.



(hesaplanan)V, =

d. (b) ve (c¢) adimlarinda hesapladiginiz degerleri kullanarak tahmin ettiginiz ¢ikis

dalga seklini Sekil 4.2 iizerine ¢iziniz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 4.2

e. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtar1 DC konumda iken ¢ikisg
gerilimini elde ediniz ve Sekil 4.3 {zerine c¢iziniz. Cikis gerilimi v,’1
gozlemlemeden Once AC-GND-DC anahtari GND pozisyonunda iken g¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.
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V/DIV
TIME/DIV

Sekil 4.3
f. Sekil 4.1°deki devrede diyodu ters geviriniz ve 1. kisitmda buldugunuz V;;, degerini

kullanarak V. ve V, degerlerini diyodun ileri beslendigi bolgede hesaplayiniz.

(hesaplanan)V, =

(hesaplanan)V, =

g. 2.(f) adiminda buldugunuz sonuglari kullanarak diyodun ters beslendigi bolgede V,

gerilimini hesaplaymiz.

(hesaplanan)V, =

h. 2.(f) ve 2.(g) adimindaki sonuglart kullanarak V, ¢ikis geriliminin dalga seklini

Sekil 4.4 {izerine ¢iziniz.
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V/DIV
TIME/DIV

Sekil 4.4
i. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtar1 DC konumda iken ¢ikis
gerilimini elde ediniz ve Sekil 4.5 fzerine ¢iziniz. Cikig gerilimi v,’1
gozlemlemeden 6nce AC-GND-DC anahtar1 GND pozisyonunda iken c¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 4.5
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Kisim 3: DC Gerilim Kaynagi ile Kenetleyiciler
a. Sekil 4.6°daki kenetleyici devreyi kurunuz. Devreye uygulanacak olan 6 V,_,, kare
dalgay1 1000 Hz frekansina ayarlayiniz.

C

1 uF
W | -
I ||\'. N
A "Ve -
4
+3V Vop =0V A 4 L L
— T ®f =1000Hz <100ke Vo
3V ' + E
) 18y
.
Sekil 4.6

b. Pilin sagladigi E gerilimini 6l¢iiniiz. Bu degeri ve 1. kisimda buldugunuz Vi
degerini kullanarak V., ve V,degerlerini diyodun ileri beslendigi bolgede

hesaplayiniz.

(olgulen)E =

(hesaplanan)V,

(hesaplanan)V, =
c. 3.(b) adiminda buldugunuz sonuglar1 kullanarak diyodun ters beslendigi bolgede

Vo gerilimini hesaplayiniz.

(hesaplanan)V, =
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d. 3.(b) ve 3.(c) adimlarinda hesapladiginiz degerleri kullanarak tahmin ettiginiz ¢ikis
dalgaseklini Sekil 4.7 tizerine ¢iziniz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 4.7
e. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtar1 DC konumda iken ¢ikig
gerilimini elde ediniz ve Sekil 4.8 ilizerine ¢iziniz. Cikis gerilimiv,’1
gozlemlemeden once AC-GND-DC anahtari GND pozisyonunda iken ¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 4.8
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f. Sekil 4.6’daki devrede diyodu ters geviriniz ve 1. kisimda buldugunuz V;, degeri
ile 3.(b) adiminda 6lgiilen E degerini kullanarak V. ve V, degerlerini diyodun ileri

beslendigi bolgede hesaplayimiz.

(hesaplanan)V, =

(hesaplanan)V, =

g. 3.(f) adiminda buldugunuz sonuglari kullanarak diyodun ters beslendigi bolgede V,

gerilimini hesaplaymiz.

(hesaplanan)V, =

h. 3.(f) ve 3.(g) adimindaki sonuglar1 kullanarak V, ¢ikis geriliminin dalga formunu

Sekil 4.9 {izerine ¢iziniz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 4.9
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i. Osiloskobun kullandiginiz kanalinin AC-GND-DC anahtar1 DC konumda iken ¢ikis
gerilimini elde ediniz ve Sekil 4.10 iizerine ¢iziniz. Cikis gerilimi v,’1
gozlemlemeden o6nce AC-GND-DC anahtari GND pozisyonunda iken ¢ikis

geriliminin v, = 0 oldugundan emin olunuz.

V/DIV
TIME/DIV

Sekil 4.10
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Deney 5: Isik Yayan (LED) ve Zener
Diyotlar

Deneyin Amaci: Isik yayan ve zener diyotlarin karakteristigini ve ¢alisma ilkesini anlamak.

Deney Icin Gerekli Devre Elemanlar:
e Direng
0 1 Adet 100 Q
0 1 Adet2.2kQ
0 1 Adet3.3kQ

0 2 Adet]kQ
e Diyot
o LED

0 Zener Diyot (10 V)

Deneyde Kullanilacak Ara¢ Geregler

Seri No

Sayisal Multimetre

Isaret Ureteci

Osiloskop

Kuramsal Bilgi

Isik yayan diyotlar adindan da anlagilacag lizere yeterince enerji verildiginde goriilen
151k yayabilen diyotlardir. LED yapiminda kullanilan malzemelerde (GaAsP, GaP vb.) 151k
elektriksel 1s1ma adi verilen bir olay sonucu iiretilir. Elektriksel 1sima yari iletken
malzemelerde elektronlarin deliklere yerlesmesi ile foton salinmasi anlamima gelmektedir.
Kirmizi, sar1 veya yesil her LED’in parlak 151k yayabilmesi i¢in gerekli ileri egilimleme
gerilimi ve akimi farklidir. LED’ler diiz beslenebilirler ancak gerekli olan akim ve gerilim
seviyesine ulasilmadikca 1sik yaymayacaklardir. Bu deneyde bir LED’in karakteristikleri
cizilecek ve LED’in 151k yayabilmesi i¢in gerekli olan akim ve gerilim degerleri

belirlenecektir.



Zener diyotlar, zener kirilma bolgesinin avantajlarindan yararlanabilmek icin
tasarlanan p-n eklemli aygitlardir. Bir zener diyotta ters egilimleme potansiyeli zener kirtlma
bolgesine ulastiginda, ideal zener diyotlar igin sabit bir gerilim ve sifir i¢ direngten sz
edilebilir. Ancak gercek diyotlar bir miktar i¢ dirence sahiptirler ve bu diren¢ degeri 5-20 Q
civarindadir. I¢ direng, zener gerilimindeki akima bagli degisimin kaynagidir. Bu deneyde

degisik yiikler i¢in zener diyodu tlizerindeki akimin ve gerilimin degisimleri agiklanacaktir.

Deneyin Yapihisi
Kisim 1: LED Karakteristikleri
a. Sekil 5.1°deki devreyi kurunuz. Ik olarak gii¢ kaynagini 0 V’a ayarlaymiz.

— .
1 ke ||I'.II|'EI - t
. T )< R
bc e > y<100 Ve
.
Sekil 5.1

b. Glig kaynagini ilk 1s1k fark edilene kadar yavas¢a artirimiz. V, ve Vi gerilimlerini

sayisal multimetre kullanarak 6l¢iiniiz ve kaydediniz. V}, gerilimine karsilik gelen

Ip = VR/ p akimni hesaplayimz.

(olcilen)V, =
(olctilen)Vy =

(hesaplanan)I, =



C. Gii¢ kaynagini parlak bir 151k goriinlinceye kadar artirmaya devam ediniz. V,, veVy

gerilimlerini sayisal multimetre kullanarak Ol¢liniiz ve kaydediniz. V,, gerilimine

karsilik gelen I, = VR/ p akimint hesaplaymiz.

(olgilen)V, =
(olgiilen)Vy =

(hesaplanan)I, =

¢. Simdi gii¢ kaynagini Cizelge 5.1°deki degerlere ayarlayarak V,, ve Vg gerilimlerini

sayisal multimetre kullanarak olgiiniiz ve Cizelge 5.1’¢ kaydediniz. V, gerilimine

karsilik gelen I, = VR/ p akimint hesaplaymiz.

E(V) 0 1 2 3 4 5

Vo (V)

Vr(V)

Iy = "R/ (ma)

Cizelge 5.1



d. Cizelge 5.1°deki verileri kullanarak I, — V}, grafigini Sekil 5.2 iizerine ¢iziniz.

Io(MA)

ﬁ‘!ﬁ

P Vp(V)

Sekil 5.2

Kisim 2: Zener Diyot Karakteristikleri
a. Sekil 5.3’teki devreyi kurunuz. Ilk olarak gii¢ kaynagmi 0 V’a ayarlaymiz.

¢ VRoo
"“\J.";." ll'l.\.. ‘\"
i 100 @ 10V
pc(HE T Zener
Sekil 5.3
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b. Gii¢ kaynagini (E gerilimini) Cizelge 5.2’de goriilen degerlere ayarlayarak V, ve
Vg gerilimlerini sayisal multimetre kullanarak oOlgiiniiz ve Cizelge 5.2°ye

kaydediniz.

E(V) V() Va(V) 2= "/ oig) (m4)

Ol 0| Nl o O ] W N| | O

=
o

[ERN
=

=
N

=
w

=
~

=
(6)

Cizelge 5.2
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C. Cizelge 5.2’ deki verileri kullanarak I, — V;, grafigini Sekil 5.4 iizerine ¢iziniz.

Io(nA)

A

>

Sekil 5.4
¢. Kullandiginiz zener diyodun V, (V) zener gerilimini Sekil 5.4’ten yaklasik olarak
tayin ediniz.
(yaklasik)V, =
d. I; akiminin dogrusal oldugu bélgede zener diyodun ortalama direncini 7,,; = %
zZ

denklemini kullanarak hesaplayimiz.

(hesaplanan)R, =



e. (¢) ve (d) adimlarindaki sonuglar1 kullanarak Sekil 5.5°de verilen zener esdeger

devresinde gerekli degerleri yaziniz.

b
+ o —P AVAYY,

Sekil 5.5

Kisim 3: Zener Diyotlu Gerilim Diizenleme (Gerilim Regiilasyonu)

a. Sekil 5.6’daki devreyi kurunuz. Direnglerin dl¢iilen degerlerini kaydediniz.

+ YR
I
———— AW ,
R +
1kQ
E [+ 10V Ry
15V T IR IZ 7§| zener § 1 kQ :

Sekil 5.6

b. 2. kisimda buldugunuz V, degerini kullanarak V;, Vi, I, Iz ve I, degerlerini

hesaplayiniz.

(hesaplanan)V, =
(hesaplanan)Vy =
(hesaplanan)l, =
(hesaplanan)I;, =

(hesaplanan)l, =
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c. Sekil 5.6’daki devreye gii¢c veriniz ve V;, Vg gerilimlerini dl¢iiniiz. Bu degerleri

kullanarak I , Iz vel, degerlerini hesaplayimiz.

(olgulen)V, =
(olgulen)Vy =
(hesaplanan)ly =
(hesaplanan)I;, =

(hesaplanan)I, =

¢. R, direncini 3.3 kQ ile degistiriniz ve (b) adimin1 tekrarlayiniz.
(hesaplanan)V, =
(hesaplanan)Vy =
(hesaplanan)ly =
(hesaplanan)I, =

(hesaplanan)I, =

d. R, = 3.3 kQ iken devreye gii¢ veriniz. V; , V gerilimlerini 6lgiliniiz ve bu degerleri
kullanarak I , I ve I, degerlerini hesaplayiniz.

(olgulen)V, =

(olgulen)Vy =

(hesaplanan)l, =

(hesaplanan)I, =

(hesaplanan)l, =

€ Rsigiiteny Ve 2. kisim (¢) adiminda buldugunuz V; degerlerini kullanarak zener

diyodun “agik” olmasini saglayacak en kiigiik R; min) degerini belirleyiniz.

(hesaplanan)Rymin =

() adimina dayanarak R; direncini 2.2 kQ sectigimizde zener diyot a¢ik duruma

gelecek midir? Sekil 5.7°deki devreye R;, = 2.2 kQ baglayarak V; gerilimini 6l¢iiniiz.

(6lgilen)V;, =
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Deney 6: BJT (Bipolar Junction
Transistor) Ozellikleri

Deneyin Amaci:
1. Transistorlerin tiirlinii, uglarin1 ve hangi malzemeden yapildiklarini sayisal multimetre
kullanarak belirlemek.
2. Deneysdl yontemler kullanarak bir transistoriin toplayici (kollektdr) akim-gerilim
ozelliklerini (karakteristiklerini) ¢cizmek.
3. Bir transistoriin alfa ve beta oranlarinin degerlerini belirlemek.
Deney I¢in Gerekli Devre Elemanlari
e Direng
0 1 Adet1kQ
0 1 Adet 330 kQ
0 1 Adet 5 kQ potansiyometre
0 1 Adet 1 MQ potansiyometre
e Transistorler
0 2N3904 veya esdegeri
Deneyde Kullanilacak Arac¢ Geregler

Seri No

Sayisal Multimetre

Gii¢c Kaynag
Kuramsal Bilgi
Bipolar transistorler silisyum, germanyum veya galyum arsenitten yapilirlar. N-tipi iki
katman arasina p-tipi katman biiyiitiilerek yapilan transistorler npn, p-tip1 iki katman arasina
n-tipi katman biiyiitiilerek yapilan transistorlere ise pnp transistorler denir. Her iki durumdada
ortadaki katman taban (baz), distaki katmanlar ise toplayict (kollektor) ve yayici (emiter)
olarak adlandirilir. Bu yapi, uygulanacak gerilimin kutuplarmi ve akimin yoniinii belirler.
Transistor simgesinde yayici ugta gosterilen ok, taban-yayici ekleminin ileri egilimleme
yoniinii gosterir. Bu deneyin bir boliimiinde transistoriin tiiriiniin, yapildigi malzemenin ve
uclarinin nasil bulunacagi gosterilmektedir.
Cesitli galisma kosullar1 altinda bipolar transistorlerin akim ve gerilim bagmtilart

transistoriin ¢alisma durumunu belirler. Bu bagintilar transistoriin karakteristikleri olarak
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bilinir. Bu karakteristikler iiretici firma tarafindan transistoriin veri sayfasi olarak yayinlanir.
Bu deneyin bir amact da bu karakteristikleri deneysel olarak Ol¢gmek ve bu degerleri

yayinlanan degerler ile karsilagtirmaktir.

Deneyin Yapihisi
Kisim 1: Transistorlerin Tiiriiniin, Uglarinin ve Malzemesinin Belirlenmes

a. Elinizdeki transistoriin uglarini Sekil 6.1°de oldugu gibi 1, 2, 3 olarak adlandiriniz.

/ ™
Fy b1
ra i1
i’
i
j"’d-'-'_\--.""\
",
Y
.
- 1",
T

Ug Numarasi  [T] [2] [3]
Ug Adi 00

Sekil 6.1

b. Multimetreyi diyot test kademesine getiriniz.
c. Multimetrenin art1 ucunu transistoriin 1 numarali ucuna, eksi ucunu da transistoriin

2 numarali ucuna baglaymiz. Sonucu Cizelge 6.1’e kaydediniz.

BJT’ye baglanacak uglar Diyot Test Kademesi
Deney .
adimlari Art Eks (veya en yiiksek diren¢ kademesi)
Cc 1 2
¢ 2 1
d 1 3
e 3 1
f 2 3
g 3 2
Cizelge 6.1
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¢. Multimetrenin uglarini ters ¢eviriniz ve sonucu kaydediniz.

d. Multimetrenin art1 ucunu transistériin 1 numarali ucuna, eksi ucunu da transistoriin
3 numarali ucuna baglayiniz. Sonucu Cizelge 6.1°e kaydediniz.

€. Multimetrenin uglarini ters ¢eviriniz ve sonucu kaydediniz.

f. Multimetrenin art1 ucunu transistoriin 2 numarali ucuna, ekS ucunu da transistoriin
3 numarali ucuna baglayiniz. Sonucu Cizelge 6.1’¢ kaydediniz.

g. Multimetrenin uglarini ters geviriniz ve sonucu kaydediniz.

8. iki uc arasinda 6l¢ii aleti her iki yonde de “O.L.” veya “cok yiiksek direng” gibi bir
sonug¢ gosteriyorsa bu uglarin higbirisinin “taban” olamayacagini soyleyebiliriz.

Yukaridaki bilgiye dayanarak “taban” ucunu Cizelge 6.2’ye kaydediniz.

Deney
adimlari
5 Taban ucu
h Transistor tirii
1-i Toplayici ucu
1-i Yayici ucu
] Transistor Malzemesi
Cizelge 6.2

h. Multimetrenin eksi ucunu transistoriin taban ucuna ve arti ucunu da transistoriin
diger uclarindan herhangi birisine baglaymiz. Eger multimetre silisyum igin
yaklagik olarak 0.7 V veya germanyum i¢in yaklasik olarak 0.3 V gerilim veya
disiik diren¢ degeri gosteriyorsa transistor tiirii pnp’dir. Eger 0Ol¢ii aletinden

okunan deger “O.L.” veya “cok yiiksek diren¢” degeri ise transistor tiirii npn’dir.

.
1

i. Transistortin tirii 1(h) advminda pnp olarak bulunduysa multimetrenin eksi ucunu
tabana art1 ucunu ise sirasiyla transistoriin diger iki ucuna baglaymiz. Okunan
degerlerden kiiciik olan toplayict ucunu, digeri ise yayict ucunu gostermektedir.
Buldugunuz transistor uclarini Cizelge 6.2’ye kaydediniz.

Transistoriin tiirii 1(h) advminda npn olarak bulunduysa multimetrenin artt ucunu
tabana eksi ucunu ise sirasiyla transistoriin diger iki ucuna baglaymiz. Okunan
degerlerden kiiciik olan toplayict ucunu, digeri ise yayict ucunu gostermektedir.

Buldugunuz transistor uclarini Cizelge 6.2’ye kaydediniz.
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J. 1(1-1) adiminda okunan degerler 700 mV dolaylarinda ise transistor malzemesi
silisyumdur, okunan degerler 300 mV dolaylarinda ise transistor malzemesi
germanyumdur. Eger multimetrenin diyot test kademesi yoksa transistér malzemesi
direkt olarak belirlenemez. Elinizdeki transistoriin malzemesini belirleyerek Cizelge

6.2’ye kaydediniz.

Kisim 2: Toplayic1 Karakteristikleri
a. Sekil 6.2°deki devreyi kurunuz.

20V 20V

'Y °
V.. +

RC
AVAVAY, 5 kQ
Re
1kQ
+ VRB - c

1 MQ @ 2N3904

Sekil 6.2

b. 1 MQ’luk potansiyometrenin yardimiyla Vgzp gerilimini 3.3V’a ayarlaymiz. Bu

ayarlama ile Iz = VRB/ Rp akimi Cizelge 6.3’te gosterildigi gibi 10pA degerine

ayarlanmis olacak.
c. Daha sonra Cizelge 6.3’in ilk satirinda gosterildigi gibi Vi gerilimini 2V’a
ayarlamak icin 5 kQ’luk potansiyometreyi kullaniniz.

¢. Vrc ve Vg gerilimlerini dlgerek Cizelge 6.3’e kaydediniz.



d. Cizelge 6.3’teki diger Vi degerlerini de 5 kQ’luk potansiyometreyi kullanarak elde

ediniz ve Vg ve Vg gerilimlerini 6lgerek Cizelge 6.3°¢ kaydediniz.

e. 2(b) adimindan 2(d) adimina kadar yapilan biitlin islemleri Cizelge 6.3’teki biitlin

Vrp degerleri i¢in tekrarlayiniz.

. Biitiin verileri elde ettikten sonra I, = VRC/ R, denkleminden I, degerini,

Iz = I; + Iz denkleminden I degerini hesaplayarak Cizelge 6.3’¢ kaydediniz.

g. Cizelge 6.3’teki verileri kullanarak transistoriin toplayici karakteristigini Sekil 6.3

lizerine ¢iziniz. Bu grafik Iz akimimin degisik degerleri icin I.’ye karsilik Vg

grafigi olacaktir.

Ic(MA)

ﬁ‘!ﬁ

s

18

P Vee(V)

Sekil 6.3

Kisim 3: o ve B’nin Degisimi

a. Cizelge 6.3°teki her bir satir igcin o ve

(@="¢/; vep="c/p).
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B degerlerini

hesaplayiniz



Ves(V) | Is(WA) | Veg(V) | Vre(V) | Ic(mA) | Vpe(V) | Ig(mA)
3.3 10 2
3.3 10 4
3.3 10 14
3.3 10 16
6.6 20
6.6 20 4
6.6 20 12
6.6 20 14
9.9 30
9.9 30 4
9.9 30 8
9.9 30 10

13.2 40 2
13.2 40 4
13.2 40 6
13.2 40 8
16.5 50 2
16.5 50 4
16.5 50 6
Cizelge 6.3
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Deney 7: Bir BJT'nin Sabitlenmis Ve
Gerilim Béliciilii Ileri Egilimlenmesi

Deneyin Amaci: Sabitlenmis ve gerilim bdliiciilii ileri egilimleme devrelerinde ¢alisma
noktasini belirlemek.

Deney Icin Gerekli Devre Elemanlari

e Direng
0 1 Adet 680 Q
0 1 Adet 1.8 kQ
0 1 Adet2.7kQ
0 1 Adet 6.8 kQ
0 1 Adet33 kQ
0 1 Adet1 MQ

e Transistor
0 2N3904 veya esdegeri
0 2N4401 veya esdegeri

Deneyde Kullanilacak Arac¢ Geregler
Seri No

Sayisal Multimetre

DC Gii¢ Kaynag

Kuramsal Bilgi

Bipolar transistorler kesim, doyma ve dogrusal olmak iizere i¢ durumda
calistirilabilirler. Bu durumlarin her birinde, transistoriin fiziksel ozellikleri ve transistore
baglanan harici devre ile calisma noktasi belirlenir. Kesim durumunda yayici ucundan
toplayici ucuna dogru ¢ok kiigiik bir akim bulunur, bu durumda transistor agik bir anahtar gibi
diigiiniilebilir. Doyma durumunda ise toplayict ucundan yayict ucuna dogru transistorden
maksimum akim akar. Bu akimin miktar transistére baglanan harici devre ile sinirlidir. Bu
durumda transistor kapali bir anahtar gibi diisiiniilebilir. Bahsedilen bu iki ¢alisma durumu da
genellikle sayisal devrelerde kullanilir.

Minimum bozulma ile yiikseltme iglemi i¢in transistor karakteristiginin dogrusal
bolgesi kullanilir. Taban-yayici uglarinin dogru beslenmesi, taban-toplayici uglarinin ise ters

beslenmesi ile transistoriin ¢calisma noktasi: dogrusal bolgenin ortasina getirilebilir.
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Bu deneyde, iki tane egilimleme devresi inceleyecegiz. Bunlar, sabit ileri egilimleme
ve gerilim boliiciili ileri egilimleme devreleridir. Sabit ileri egilimleme devresi digerine
oranla daha basit olmakla beraber bu devrede ¢aligsma noktasi sicakliga ve akim kazanci f’ya
bagli olarak oldukga fazla degisim gostermektedir. Bu istenmeyen bir durumdur ¢iinkii  ayni
tip transistorlerde bile ¢ok fazla degisiklik gdsterir ve ortam sicakligi yine ayni sekilde
degisiklik gosterebilir. Calisma noktasinin bunlara bagli olarak degismesi yiikselte¢ devresi
icin istenmeyen bir durumdur.

Gerilim bdliicilii ileri egilimleme devreleri bir geribesleme diizenegine sahiptir. Bu
geribesleme diizenegi sayesinde calisma noktasi, B’ya bagimli olmaktan kurtulur. Boylelikle
transistorlerin B degeri degisse bile Q ¢alisma noktasi sabit kalacaktir. Bu tip devrelere f’dan

bagimsiz devreler de denilmektedir.

Deneyin Yapihisi
Kisim 1: §’nin Belirlenmesi

a. Sekil 7.1°deki devreyi kurunuz.

VCCZZOV
®

RB RC
M Q le 2.7 kQ

Ve

VB
I
B

Sekil 7.1
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b. Vg VeVg. degerlerini dlgerek kaydediniz.

(OlgulenNVg: =

(OlgulenNVq. =

Cc. (1) ve (2) denklemlerini kullanarak taban ve toplayici akimlarii hesaplayip
Cizelge 7.1°e kaydediniz. R; direncinin degerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle

Vgs geriliminin direkt olarak dl¢iilmedigine dikkat ediniz.

| = VRB _ Vcc _VBE (1)
B = =
RB RB
|, ==& 2

g

e

¢. 1(c)’deki sonuglari kullanarak B degerini hesaplayimniz ve Cizelge 7.1°e kaydediniz.

2N3904 transistor icin B degeri gerekli oldugunda bu degeri kullaniniz. (f = le / IB)

Kisim 2: Sabit leri Egilimleme Diizenegi
a. 1. kisimda buldugunuz B degerini kullanarak Sekil 7.1°deki devrede sadece
direnglerin degerlerini, Vrc ve gii¢ kaynagi gerilimlerini kullanarak |, vel.

akimlarin1 hesaplaymiz. Vgg = 0,7 V aliniz.
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b. 2(a) adimindaki sonuglari kullanarak Vg,V ,Vg VeV gerilimlerini hesaplayiniz.

Vge =0,7 V alimiz.

(hesaplanarn)Vy
(hesaplananV,
(hesaplananV; =

(hesaplananV,; =

C. Sekil 7.1°deki devreye gii¢ veriniz ve Vg, V.,V VeV degerlerini 6lgiiniiz.

(6lgulenV,
(6lcilen)V,
(6lculenV,
(6lgulenV e =

Olgiilen V¢ gerilimini Cizelge 7.1’e kaydediniz.

¢. Deneyin bundan sonraki kisminda daha yiiksek B’ya sahip bir transistor igin
yukaridaki adimlarin tekrar1 yapilacaktir. Bunu yapmamizdaki amag¢ degisik
degerlerinin devrede yapacagi etkiyi gormektir. Kullanacagimiz diger transistor
2N4401°dir. Ik olarak bu transistoriin B degeri belirlenmelidir. Basitce 2N3904’ii
devreden cikararak yerine 2N4401°1 baglayalim. Bunu yaparken biitiin direng

degerlerini ve gili¢ kaynag1 gerilimini 1. kisimdaki degerlerle ayni birakalim. Sonra

Vge Ve Vi gerilimlerini 6lgelim ve direnglerin dlgiilen degerlerini ve ayn1 denklemleri

kullanarak | ve | degerlerini hesaplayalim. Son olarak B degerini belirleyelim.

(OlculenVg:
(OlculenVg. =
(hesaplananl ; =
(hesaplananl . =
(hesaplanan g =

lg,1c, B degerlerini Cizelge 7.1°¢ kaydediniz, ayrica Vg gerilimini de 6lgerek

Cizelge 7.1’e kaydediniz.

Transistor
. Vee (V) I'c (MA) l'g(uA) p
Tipi
2N3904
2N4401
Cizelge 7.1
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d. Asagida verilen denklemleri kullanarak transistorlerin degismesine karsilik her bir
nicelikteki % degismeyi hesaplayiniz. Transistorler degisse bile akim ve gerilim
degerlerinin degismeden kalmast ¢ok Onemlidir. Ancak sabitlenmis ileri
egilimleme PB’ya ¢ok bagimli oldugundan degerlerde oldukca biiylik degismeler
goriilecektir. Yaptiginiz hesaplamalar1 Cizelge 7.2°ye kaydediniz.

‘I C(4401) — l C(3904)‘

|,B4401 - 133904| %100 %Al . =

x100
|ﬁsgo4| ‘ ! C(3904) ‘

%AS =

—V. | iy
%AVCE _ ’\/CE(4401) CE(3904)‘ xlOO %Al . _ ‘ B(4401) B(3904)‘ xloo

NCE(BQM) ‘

‘ | & (3004) ‘

%AB %AV, %Al %Al ,

Cizelge 7.2

Kisim 3: Gerilim Boliiciilii Ileri Egilimleme

a. Sekil 7.2°deki devreyi 2N3904 transistorii ile kurunuz.

Vcc:20V
[ ]
RC lC
Ry 1.8 kQ
33 kQ
Ve *
Is
> V
2N3004  \/ .
+
Vee Ve
Rz | -
6.8 kQ 2 Re
680 Q le
Sekil 7.2
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b. 2N3904 i¢in 1(¢) adimmnda buldugunuz [  degerini  kullanarak
Ve, Ve, le, 10, Vo, Ve Vel degerlerini Sekil 7.2 i¢in hesaplaymniz ve Cizelge
7.3’e kaydediniz.

2N3904 VB VE I E l C VC VCE B
Hesaplanan (3(b) adimi)
Olgiilen (3(c) adimi)

Cizelge 7.3
c. Sekil 7.2°deki devreye gii¢ veriniz ve Vg,Vg,V., Ve degerlerini 6lgerek Cizelge

7.3’e kaydediniz. Ek olarak VRl VeVRz degerlerini olgerek 1., I, I, |,

V V
degerlerini hesaplaymniz (1, = %1 vel,= %2 )- Sonolarak |, ve |, degerlerini

kullanarak | degerini hesaplayiniz. Buldugunuz bu degerleri Cizelge 7.3’¢
kaydediniz.

¢. 3(c) adiminda buldugunuz V¢, |, degerlerini ve 1(¢) adiminda buldugunuz 3
degerini Cizelge 7.4’e kaydediniz.

d. 2N3904’t 2N4401 ile degistirerek Ve, Vg,

ve Vg degerlerini Olginiz.
Ve, Vi 5 . 5 -
I, = R ve l,="" R degerlerini hesaplayiniz. Son olarak |, ve |, degerlerini

kullanarak 1, ve |, degerlerini hesaplaymiz. Buldugunuz V., Ig, ¢

degerlerini ve 2(¢) adiminda buldugunuz 3 degerini Cizelge 7.4’e kaydediniz.

Transistor Tipi | V. (V) [ (MA) I 5(nA) p
2N3904
2N4401
Cizelge 7.4

e f, lg, Ic ve Vi degerlerindeki % degismeyi hesaplayip Cizelge 7.5°e
kaydediniz.

%AB %AV, %Al %Al

Cizelge 7.5
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Deney 8: BJT’lerin Yayici lleri
Egilimlenmesi ve Toplayici
Geribeslemeli Ileri Egilimlenmesi

Deneyin Amaci: Yayict ileri egilimleme ve toplayict geribeslemeli ileri egilimleme
devrelerinde ¢alisma noktasini belirlemek.

Deney Icin Gerekli Devre Elemanlar:

e Direng
0 2 Adet2.2kQ
0 1 Adet3kQ
0 1 Adet 390 kQ
0 1 Adetl1 MQ

e Transistor
0 2N3904 veya esdegeri
0 2N4401 veya esdegeri
Deneyde Kullanilacak Arac¢ Geregler
Seri No

Sayisal Multimetre

DC Gii¢ Kaynag -

Kuramsal Bilgi
Yayicr ileri egilimlemeli devre bir ya da iki gili¢ kaynagi kullanilarak yapilabilir. Her
iki diizende de sabit ileri egilimleme devresinden daha kararli olarak galisir. Daha da agik
ifade edecek olursak eger xR, R;’den ¢ok daha biiyiik ise yayict akimi transistoriin 3
Vcc _VBE
Ry + (B +DRe

ileri egilimlemeli bir devrede transistorii degistirirsek, |- Ve V. degerlerindeki degisim g¢ok

degerinden bagimsiz olacaktir (I; = ve | =(B+1Dl;). Dolayisiyla yayici

fazla olmayacaktir olacaktir.

Eger toplayict geri beslemeli ileri egilimleme devresi ile sabit ileri egilimleme
devresini karsilastiracak olursak taban direncinin glic kaynagina degil toplayici ucuna
baglandigini goriiriiz. Boylelikle toplayici geri beslemeli devrede taban direnci iizerine diisen

gerilimin toplayict geriliminin bir islevi oldugu goriiliir. Bu devrelerde negatif geri beslemeli
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devrelerin calisma ilkesi anlagilmaktadir. Ornegin | . akimindaki herhangi bir artma egilimi

sonucunda V. geriliminin degeri disecek dolayisiyla da |5 akiminin degeri |, akimini

dengelemeye yoOnelik azalacaktir. Sonug¢ olarak ortaya transistor parametrelerine daha az

bagimli bir tasarim ¢ikacaktir.

Deneyin Yapihisi
Kisim 1: B’nin Belirlenmesi

a. Sekil 8.1°deki devreyi kurunuz.

VCC:20V
°
Rc |C
Rg 2.2 kQ
1 MQ
5
@ 2N3904
Rs
2.2kQ le
Sekil 8.1

b. Vg Ve Vg degerlerini 6lgerek kaydediniz.

(OlcllenV, =
(OlgulenNVq. =



c. (1) ve(2) denklemlerini kullanarak taban akimini ve toplayict akimini hesaplayiniz
ve Cizelge 8.2’ye kaydediniz. Ry direncinin degerinin ¢ok yiiksek olmasi

nedeniyle Vi, geriliminin direkt olarak l¢iilmedigine dikkat ediniz.

Voo Ve 1
B RB
I = Yee @
R

¢. 1(c)’deki sonuglari kullanarak [ degerini hesaplaymiz ve Cizelge 8.2’ye
kaydediniz.

(hesaplanan g =

Kisim 2: Yayici lleri Egilimleme Diizenegi
a. 1(¢) adiminda buldugunuz B degerini kullanarak Sekil 8.1°deki devrede sadece
direnglerin degerlerini ve gii¢ kaynagi gerilimini kullanarak |5 Vel akimlarini

hesaplaymiz ve Cizelge 8.1°¢ kaydediniz (Vge=0.7V kullaniniz).
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b. 2(a) adimindaki sonuglari kullanarak Vg,V.,Vi Ve VeV  gerilimlerini

hesaplayimiz ve Cizelge 8.1°¢ kaydediniz.

(hesaplananV, =
(hesaplananV, =
(hesaplananV; =
(hesaplananV,; =
(hesaplananVg: =

Hesaplanan Degerler

Transistor Tipi | V5 (V) | Ve (V) | Ve(V) | Ve (V) | Ve (V) | 1A | 1c(MA)

2N3904

2N4401

Cizelge 8.1

c. Sekil 8.1°deki devreye gii¢ veriniz ve Vg, Vs,V ,\Vge VeV degerlerini 6lgiiniiz

ve Olclilen degerleri Cizelge 8.2’ye kaydediniz.

(OlculenV, =
(OlgulenV,
(OlculenV
(OlcllenVge =
(OlculenVye =
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Hesaplanan Degerler

Olgiilen Degerler (6liilen degerlerden)

Trztrnis;istiir Vo(V) | VeV) [ VeV) | Vee ) | Ve V) | 1,08 | 1 (mA) B
2N3904
2N4401

Cizelge 8.2

¢. Sekil 8.1°deki devrede 2N3904 yerine 2N4401°i baglaymiz. Vi Ve V. degerlerini

olgerek kaydediniz. Daha sonra direng degerlerinden faydalanarak |, vel. akim
degerlerini hesaplayiniz. Son olarak bu transistdr icin B degerini hesaplayiniz.

Hesapladiginiz 15,1 ve B degerlerini Cizelge 8.2’ye kaydediniz.

(6lcilenV; =
(OlcllenNVy =
(hesaplanan g =

d. 2N4401 igin Sekil 8.1°deki devrenin kuramsal analizini yapiiz. Bu analizde,

sadece Vcc, direng degerleri ve 2(¢)’de bulunan  degerini kullanip

Ve, Ve, Ve Ve, Ve, I o degerlerini hesaplayarak Cizelge 8.1°e kaydediniz.

e. 2N4401 icin Sekil 8.1’deki devreye gii¢ veriniz. Vg, V¢, Ve,V V8 Vg degerlerini

Ol¢iiniiz ve Olciilen degerleri Cizelge 8.2°ye kaydediniz.
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f.

Cizelge 8.2’deki verileri ve asagida verilen denklemleri kullanarak transistorlerin

degismesine karsilik her bir nicelikteki % degismeyi hesaplaymniz. Yaptiginiz

hesaplamalar1 Cizelge 8.3 e kaydediniz.

— I —1
%AL = Vess = o] 15 %Al . = e ~eraon| x100
|ﬁsgo4| ‘ | ¢ as0s) ‘
’VCE(4401) _VCE(3904)‘ ‘l B(4401) — I B(3904)‘
%AV = x100 %Al , = x100
NCE(BQM)‘ ‘l B(3904)‘
%AB %AV %Al . %Al
Cizelge 8.3

Kisim 3: Toplayic1 Geri Beslemeli Ileri Egilimleme (R =0Q)

a. Sekil 8.2°deki devreyi 2N3904 transistor ile kurunuz.
VCC:20V
Rc
Rg 3 kQ
390 kQ
VN

ls

—

Ve

(-
N

Sekil 8.2
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b. 2N3904 i¢in 1(¢) adiminda buldugunuz B degerini kullanarak Vg, I, V.,V Ve I
degerlerini $ekil 8.2 i¢in hesaplaymniz ve Cizelge 8.4’e¢ kaydediniz. Vg =0,7V

aliniz.

Hesaplanan Degerler

Transistor Tipi Vg (V) Ve (V) Ve (V) I's (1A lc(MA)
2N3904
2N4401
Cizelge 8.4

c. Sekil 8.2°deki devreye gii¢ veriniz ve Vi, V.,V degerlerini 6lgerek Cizelge 8.5’

kaydediniz.

Direnglerin degerlerinden faydalanarak

Ig ve I degerlerini de

hesaplayarak Cizelge 8.5’¢ kaydediniz. Son olarak B degerini hesaplayiniz ve

Cizelge 8.5’e kaydediniz.

Olciilen Degerler gfg;ﬁlslaigel)rfi‘z’:fs
TraTnis;iStﬁr VeV) | VeO) | Vee®V) | la(uA) | 1My | g
2N3904
2N4401
Cizelge 8.5

¢. Sekil 8.2°deki devrede 2N3904 yerine 2N4401 baglaymiz ve Vg, V¢, Vg, Ig ve I

degerlerini hesaplayarak Cizelge 8.4’e kaydediniz.

d. 2N4401 transistorlii devreye gii¢ veriniz. Vg,V ,Vee degerlerini dlgerek Cizelge

8.5’e kaydediniz.

Direnclerin 6l¢giilen degerlerinden faydalanarak

I; ve I,

degerlerini de hesaplayarak Cizelge 8.5’¢ kaydediniz. Son olarak [ degerini

hesaplaymiz ve Cizelge 8.5’e kaydediniz.
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e. Cizelge 8.5°teki verileri kullanarak Iy, I, Vo ve B degerlerindeki % degismeyi
hesaplayiniz ve sonuglar1 Cizelge 8.6’ya kaydediniz.

%AB %AV, %Al %Al

Cizelge 8.6

Kisim 4: Toplayic1 Geri Beslemeli Ileri Egilimleme ( Rz # 0Q)
a. Sekil 8.3’deki devreyi 2N3904 transistor ile kurunuz.

VCC:20V
Rc
= 3 kQ
390 kQ
A"

ilc

— [
2N3904
Ve N
Re i le
2.2 kQ
Sekil 8.3

b. 1(¢) adiminda elde ettiginiz B degerini kullanarak Vg, Vi, Ve, Veg, I, I ve Ig
degerlerini hesaplaymiz ve Cizelge 8.7’ ye kaydediniz. Vg = 0,7V aliniz.

70



Hesaplanan Degerler

T”'T“is;swr VoV) | Ve) | VeV) | Vee®) | LG | 1) | Toma)
2N3904
2N4401

Cizelge 8.7

c. Sekil 8.3’deki devreye gii¢ veriniz ve Vg, V., Vi ve Vg degerlerini 6lgerek Cizelge

8.8’e¢ kaydediniz. Ek olarak Ig, I, ve Iz degerlerini hesaplayarak Cizelge 8.8’e

kaydediniz. Son olarak 3 degerini hesaplayarak Cizelge 8.8’e kaydediniz.

Hesaplanan Degerler

Olgiilen Degerler (6lgiilen degerlerden)
TTn.p.t VoV) | Vo) | VeV) | VeeV) | 1o(u®) | 1e(mB) | Tc(mA) | g
2N3904
2N4401
Cizelge 8.8
¢ Sekil 83°deki devrede 2N3904 yerine 2N4401  baglaymz  ve

Vg, Ve, Ve, Veg, I, I ve Ig degerlerini hesaplayarak Cizelge 8.7’ye kaydediniz.

d. 2N4401 transistorli devreye giic veriniz. Vg,V.,Vg, Ve degerlerini  6lgerek

Cizelge 8.8’¢ kaydediniz. Direnglerin Olgiilen degerlerinden faydalanarak Iy, I ve

I; degerlerini de hesaplayarak Cizelge 8.8’e¢ kaydediniz. Son olarak B degerini

hesaplayiniz ve Cizelge 8.8’e kaydediniz.

e. Ig, I, Vep ve B degerlerindeki % degismeyi hesaplayarak sonuclar Cizelge 8.9°a
kaydediniz.

%AB

%AV,

%Al

%Al ,

Cizelge 8.9
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