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LABORATUVAR GUVENLIK KLAVUZU

Laboratuvar ortaminda calisanlarin saglik ve giivenligi ile yliriitiilen ¢alismalarin basarisi i¢in temel
giivenlik kurallarina uyulmasi biiyliik énem tasimaktadir. Bu sebeple asagida tanimlanan kurallara
uyulmasi gerekmektedir.

e 13 mA’den biiyiik akim veya 40 V’dan biiyiik voltajlar insan saglig1 i¢in tehlike arz etmektedir ve
oldiiriicii etkisi vardir. Bu nedenle elektrik ¢arpmalarindan korunmak i¢gin gerekli onlemleri aliniz
ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz. Kaza ve yaralanmalar oldugu zaman gorevliye derhal
haber veriniz. Kazayi bildirmek i¢in vakit ge¢irmeyiniz.

e Hasara ugramis veya calismayan alet ve cihazlart derhal laboratuvar gorevlisine bildiriniz.

e Herhangi bir nedenle hasar verdiginiz tiim cihaz ve donanimlarinin onarimi ya da yeniden alinma
bedeli tarafinizdan Kkarsilanacaktir. Cihazlarin {izerine kitap defter gibi agir malzemeler
yerlestirmeyiniz ve yerlerini degistirmeyiniz.

e Multimetreleri Ol¢lim kademelerinin  smirt  digindaki akim veya gerilim kademelerinde
calistirmayimiz. Gli¢ kaynaklarindan diistik gerilim aliniz.

o Laboratuvarlarin sessiz ve sakin ortamini bozacak yiiksek sesle konusmak, tartisma yapmak, baska

gruplarin calismalarini engellemek, izin almadan laboratuvari terk etmek, diger gruplardan yardim

almaya ¢alismak ve laboratuvarda dolagsmak yasaktir.

Laboratuvarlara yiyecek ve icecek sokmak yasaktir.

Laboratuvarlarda cep telefonu kullanimi yasaktir.

Calisma esnasinda saglar uzun ise mutlaka toplanmalidir.

Calisma bittikten sonra kullanilan cihazlar yerlerine konulmalidir.

Laboratuvarda calistiginiz alanin temizligi sizin sorumlulugunuzdadir. Calismalar bittikten sonra
gereken temizlik yapilmalidir.

e  [aboratuvardan ¢ikmadan dnce masanin enerjisi kesilmelidir.

DIKKAT!

Laboratuvarda calisan herkesin belirtilen kurallarin tiimiine uymasi zorunludur. Bu kurallara
uymayanlar laboratuvar sorumlularn tarafindan uyarilacak, gerekirse laboratuvardan siireli
uzaklastirma ile cezalandirilacaklardir. Laboratuvara kasith olarak zarar verdigi tespit edilen
kisiler laboratuvardan siiresiz olarak uzaklastirilacak ve verilen zarar tazmin ettirilecektir.



Deney No: 1
Deney Adi: | Multisim Uygulamalari-1

Amagc: Bu laboratuvar deneyinde, NI Multisim yazilimi tanitilacak ve diyotlu devre modellemeleri
yapilacaktir.
Laboratuvarda Kullanilacak Ekipmanlar:
- NI Multisim yazilimi
Genel Bilgiler:

NI Multisim, elektronik devre tasarimi ve simiilasyonu i¢in kullanilan bir yazilimdir. Bu program,
elektronik sematik yakalama ve simiilasyon islevlerini bir araya getirir. National Instruments tarafindan
gelistirilen Multisim, NI Ultiboard ile birlikte sunulur. NI Ultiboard, baskili devre kart1 tasarimi icin
kullanilir. Multisim, mikrodenetleyici simiilasyonunu da igerir ve bu sayede kullanicilar devre tasarimini
simiile edebilirler. Akademik ve endiistri alaninda yaygin olarak kullanilan bir aragtir ve devre egitimi,
elektronik sematik tasarim ve SPICE simiilasyonu i¢in tercih edilir. NI Multisim yaziliminin arayiizii
Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. NI Multisim arayiizii

Multisim, karmasik elektronik tasarimlarini simiile etmek icin giiclii bir aragtir. Ihtiyaca gore
devreler tasarlanabilir ve analiz edebilir. Bu yazilim kullanarak yapabilecek bazi uygulamalar asagidaki
gibi siralanabilir:

1- Elektronik Devre Tasarim ve Simiilasyonu: Multisim, elektronik devrelerin sematik
yakalama ve simiilasyonunu gergeklestirmeyi saglar. Devre semalar: cizilebilir, bilesenler
yerlestirilebilir ve devrelerin nasil ¢alisacag: simiile edilebilir. Analog ve dijital devreler, giic
kaynaklari, sensorler, entegre devreler ve daha fazlasini tasarlanabilir.

2- Mikrodenetleyici Simiilasyonu: Multisim, mikrodenetleyicilerin davranigmi simiile etmek
i¢in kullanighdir. Ornegin, Arduino veya PIC mikrodenetleyicileri igin devreler tasarlanabilir
ve simiile edebilir.

3- Frekans Tepki Analizi: Multisim ile filtreler, osilatorler ve amplifikatorler gibi devrelerin
frekans tepkisini analiz edebilmektedir. Bant gegiren, bant kesen ve geciren filtreler
tasarlanabilir.

4- Baskili Devre Karti Tasarimi: NI Ultiboard (Multisim’in bir parcasi), baskili devre karti
(PCB) tasarimi i¢in kullanilir. Multisim’de tasarlanan semalar PCB’ye doniistiirebilir.

5- Egitim ve Ogrenme: Multisim, 6grenciler ve miihendisler igin elektronik devre tasarimi ve
simiilasyonu dgrenmek igin harika bir aragtir. Universitelerde ve endiistri egitimlerinde yaygin
olarak kullanilir.



NI Multisim programinda devre elemanlarina Sekil 2’de goriilecegi tizere, yazilim arayiizliniin sol
iist kdsesinde yer alan Place > Component seceneklerinden ya da araytiziin iist kismindaki elemanlarin
yer aldig1 bardan erisilebilir.

&8 Design1 - Multisim - [Design1]

[ File Edit View| place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help

0wl | P} Component. Cirl+W L QY - in-use

+ e B K I+ Probe Tm | b
Design Toolbox 4= Junction Ctrl+) ‘ ‘

DR Qg & We Ctrl+Shift+W

=14 Design1 T Bus Ctri+U

-8 Design1

Connectors »

New hierarchical block.

Ta Hierarchical block from file.. Ctrl+H
Replace by hierarchical block..  Cirl+Shift+H
New subcircuit... Ctri+B
Replace by subcireuit. Ctrl+Shift+8
Multi-page.

Bus vector connect...
5 Comment

A Text Ctrl+Alt+A

Graphics »

S Circuit parameter legend

Title block

Il

Sekil 2. Devre elemanlarina erisim

Tlgili segenekler segildigindeyse Sekil 3’te yer alan Select a Component penceresi agilacaktir.
Adindan da anlagilacag: iizere bu pencere devre simiilasyonunda kullanilacak elemanlara erigimi
saglamaktadir.

Select a Component &) X
Database: Component: Symbol (ANSI¥32.2) II]
Master Database S0 Ohm [CAT10-00034LF] A4 a
Close
Group: 0 Ohm [CAT10-000J4LF]
Search...

Bl <1 groups> ~ |00hm [CAT16-000J2GLF] |
Family: 0 Chm [CAT16-000J2LF] P AT AV Detail report
.<A” amilioes 0 Ohm [CAT16-000J4GLF] View model
M s I 0 Ohm [CAT16-000J4LF]

133 7445 0 Ohm [CAT16-00018LF] Help

T 0 Ohm [CAY10-000J2LF]

4 0 Ohm [CAY10-000J4LF]

B 7anc_av —

B i ey 0 Ohm [CAY16-000J2LF] B

oo - 0 Ohm [CAY16-000J4LF] Chip Resistor Array, Isolated, 4x 0C0hm Jumper

B 7anc_av_1c 63mW Concave

A 0 Ohm [CAY16-0008LF]

BE 7anc_sv

e 0 Ohm [CRO201-)/-000GLF]

il 745 0 Ohm [CRO402-1/-000GLF]

%f’ 7415 1C 1 Model manufacturer/ID:

7 4 b.ohm [CRIGE Y OELE] Bourns / CAT10-D004LE/BO

0 Ohm [CROG03-1/-000GLF]

T4

L 745_1C 0 Ohm [CROB05-1/-000ELF]

v

L 745TD 0 Ohm [CRO805-J/-D00GLF]

M.

Lr 745TD_IC 0 Ohm [CR1206-1/-000ELF] Package manufacturer/type:
ADC_DAC 0 Ohm [CR1206-1/-000GLF] Bourns / ETA 0804(CAT10-J
AMMETER 0 Ohm [CR2010-)/-D00ELF]

B9 ANALOG_SWITCH 0 Ohm [CR2512-3/-000ELF]

Hyperlink:
B anaLoc_swircH 1c 0 Ohm [PWR6327WROD0JE]
Components: 56936 Searching: Filter: off

Sekil 3. Select a Component penceresi



Olgiim elemanlarma ise Sekil 4’te goriildiigii gibi Simulate > Instrument segeneklerinden
ulagilabilecegi gibi arayiiziin sag kisminda yer alan bardan da direkt erisilebilir.
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Deney Asamasi:

Sekil 4. Olgiim aletlerinin se¢imi

Deney, PC Laboratuvarinda NI Multisim programi kullanilarak gerceklestirilecektir. Bu deneyde
diyot devrelerinde giris ve cikis gerilimleri osiloskop kullanilarak goriintiilenecek ve yorumlanacaktir.
Sekil 5 ve 6’da diyot devresine iliskin deney diizenegi gosterilmektedir. Bu diizenek i¢in gerekli eleman
secimleri ayritil bir sekilde anlatilacaktir.
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Sekil 5. Tleri yon diyot devresi



Oncelikle Sekil 5’teki diizenegi kurunuz. Bunun igin Multisim arayiiziindeki Place >
Component seceneklerine tiklayiniz. Karsiniza ¢ikan meniiden Sources > Power Sources
ailesini se¢iniz. A¢ilan listeden kuracaginiz devre i¢in gerekli olan AC_ POWER ve GROUND
elemanlarint ekleyiniz. Eklenen AC gerilim kaynagi elemanma ¢ift tikladigimizda agilan
pencereden gereken elektriksel 6zellikteki ayarlamalar1 yapabilirsiniz. Bu devrede giris gerilimi
degerini 10 V, frekansim1 1kHz olarak giriniz (Vi= 10 sin(wt) ve f=1kHz). Eklenen AC gerilim
kaynagi elemanma saga tikladigimizda agilan pencereden ise elemanimizin ekraninizdaki
gortintiistiyle ilgili gerekli ayarlamalari yapabilirsiniz. Bu ayarlama islemleri ekleyeceginiz tim
elemanlar i¢in ayn sekildedir.

Selecet a Component penceresinden Place > Basic simgesine tiklayiniz. Karsiniza ¢ikan
meniiden RESISTOR ailesini seciniz. Isterseniz gerekli olan degerdeki direnci bulabilir veya
herhangi bir direng ekleyip sonrasinda degerini ayarlayabilirsiniz. Kurmaniz gereken devre igin
1 adet direng elemani ekleyiniz ve degerini 10 kQ olarak ayarlayimiz.

Selecet a Component penceresinden Place > Diodes simgesine tiklaymiz. Karsiniza ¢ikan
meniiden SWITCHING_DIODE ailesini se¢iniz. Acilan listeden kuracaginiz devre i¢in uygun
diyot elemanin1 bulmanmiz gerekecektir. Listenin iist kisminda Component olarak belirtilen
arama cubuguna 1N4148 kodunu yazarak ¢ikan elemani ekleyiniz. Béylece devrenize bir Si
diyot eklemis olacaksiniz. Deney ilk olarak diyotun dogru (ileri yon) kutuplanmasiyla
gergeklestirileceginden kurulan diizenekte diyot kutuplama yoniine dikkat edilmelidir.
Multisim arayliziiniin sag boliimiinde Ol¢li aletleri yer almaktadir. Bu siitunda yer alan
Oscilloscope simgesine tiklayarak devrenize osiloskop ekleyebilirsiniz.

Ekranmizda eklediginiz elemanlar1 istediginizde sekilde hareket ettirebilirsiniz ve bulunma
yonlerini ayarlayabilirsiniz. Deney diizenegini tamamlamak i¢in fare ile elemanlar arasinda
baglant1 islemini gerceklestiriniz.

Son olarak giris ve ¢ikis isaretlerini uygun bir sekilde gozlemlemek igin osiloskopun 6zellikleri
belirlenecektir. Sekil 5’te goriildiigli gibi devrenin giris isareti osiloskopun A kanalindan, ¢ikisg
isareti ise B kanalindan goriintiilenecektir. A¢ilan osiloskop ekraninda giris ve ¢ikis isaretlerinin
diisey eksende goriintiilenmesi i¢in gerekli ayarlari Channel A ve Channel B yazan bolmelerde
Scale ve Y pos. (Div) kismindan yapabilirsiniz. Ayn1 sekilde girig ve ¢ikis igaretlerinin yatay
eksende goriintiilenmesi i¢in gerekli ayarlar1 Timebase yazan bolmede Scale ve X pos. (Div)
kismindan yapabilirsiniz. Ayrica AC ve DC seceneklerinden de AC ayarin1 yapmay1
unutmayiniz. Devreniz hazir oldugunda Run (F5) ve Stop segenekleri ile simiilasyonunuzu
calistirtp sonlandirabilirsiniz.

Diyot devresi i¢in diyotun ters (geri yon) kutuplanmasina iliskin sonuglar da elde edilmelidir.
Bunun icin Sekil 6’da gosterildigi gibi deney diizenegi tlizerinde bulunan Si diyotun yonii
degistirilerek ters kutuplanmasi saglanir. Osiloskop goriintiileme islemleri ters (geri yon)
kutuplanma i¢in de ayn1 sekilde gerceklestirilir.

Giris ve ¢ikis gerilimlerini gdzlemleyerek kaydediniz. Seri diyot deney yorumunu yapimiz.
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Sekil 6. Geri yon diyot devresi



Deney Sonrasi Yapilacaklar:
1) NI Multisim yazilimini kisisel bilgisayariniza kurunuz.
2) Sekil 5 ve 6’daki devrelerin modellemesini 10BQ040 diyot ile yapip sonuglar1 kaydediniz.
Gergeklestirdiginiz modellemenin ¢aligsma goriintiisiinii kaydedip deney sorumlusuna ulastiriniz.



Deney No: 2

Deney Adi: | Multisim Uygulamalari-2

Amac:

Bu laboratuvar deneyinde, 1. Deneyde tanitilan NI Multisim yazilimi ile diyotlu devre

modellemelerine devam edilecek ve 6nceki deneyde ogrenilenler pekistirilecektir.
Laboratuvarda Kullanilacak Ekipmanlar:

NI Multisim yazilimi

Deney Asamasi:
Deney, PC Laboratuvarinda NI Multisim programi kullanilarak gerceklestirilecektir. Bu deneyde

diyot devrelerinde giris ve ¢ikig gerilimleri osiloskop kullanilarak goriintiilenecek ve yorumlanacaktir.
Uygulamalar i¢cin gerekli eleman secimleri ayrintili bir sekilde anlatilacaktir.

Uygulama 1:
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Sekil 1. Uygulama 1 ileri yon diyot devresi

Oncelikle Sekill’deki devreyi kurunuz. Deney diizenegi igin gerekli adimlar 1.deneydeki devre
ile ayn1 sekilde yapilmaktadir. Bu deneyde sadece seviye degisimini saglamak i¢in DC gerilim
eleman1 eklenecektir. Place > Component seceneklerine tiklaymiz. Karsiniza ¢ikan mentiden
Sources > Power Sources ailesini se¢iniz. A¢ilan listeden kuracaginiz devre i¢in gerekli olan
DC_POWER clemanini ekleyiniz. Eklenen DC gerilim kaynagi elemanina ¢ift tikladiginizda
acilan pencereden gereken elektriksel Ozellikteki ayarlamalar1 yapabilirsiniz. Bu devrede
gerilim degerini 5 V olarak giriniz. Deney ilk olarak diyotun dogru (ileri yon) kutuplanmasiyla
gerceklestirileceginden kurulan diizenekte diyot kutuplama yoniine dikkat edilmelidir.
Kurulan deney diizeneginde yapilacak islemler onceki deney ile aynmidir. Giris ve c¢ikis
isaretlerini uygun bir sekilde gézlemlemek i¢in osiloskopun ozellikleri belirlenecektir. Sekil
1’de goriildiigii gibi devrenin giris isareti osiloskopun A kanalindan, ¢ikis isareti ise B
kanalindan goriintiilenecektir. Devreniz hazir oldugunda Run (F5) ve Stop secenekleri ile
simiilasyonunuzu ¢aligtirip sonlandirabilirsiniz.

DC seviyesi degistirilmis seri diyot kirpma devresi i¢in diyotun ters (geri yon) kutuplanmasina
iliskin sonuclar da elde edilmelidir. Bunun i¢in Sekil 2’de gosterildigi gibi deney diizenegi
iizerinde bulunan Si diyotun yonii degistirilerek ters kutuplanmasi saglanir. Osiloskop
goriintiileme islemleri ters (geri yon) kutuplanma icin de ayn1 sekilde gerceklestirilir.

Giris ve ¢ikis gerilimlerini gézlemleyerek kaydediniz. Sonuglar1 yorumlayiniz.
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Sekil 2. Uygulama 1 geri yon diyot devresi

Uygulama 2:
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Sekil 3. Uygulama 2 ileri yon diyot devresi

1- Oncelikle Sekil 3’teki devreyi kurunuz. Deney diizeneginde gerekli eleman segimi icin
gergeklestirilen adimlar 1. Deneydeki devre ile ayni sekilde yapilmaktadir. Bu deneyde sadece
kondansator elemani eklenecektir. Place > Component secencklerine tiklaymiz. Karsiniza
¢ikan meniiden Basic > CAPACITOR ailesini seciniz. Isterseniz gerekli olan degerdeki
kondansatorii bulabilir veya herhangi bir tanesini ekleyip sonrasinda degerini ayarlayabilirsiniz.
Kurmaniz gereken devre i¢in 1 adet kondansator elemani ekleyiniz ve degerini 0.1pF olarak
ayarlayiniz. Ayrica eklediginiz direng 1 MQ olmalidir. Deney ilk olarak diyotun dogru (ileri
yon) kutuplanmasiyla gerceklestirileceginden kurulan diizenekte diyot kutuplama yoniine
dikkat edilmelidir. Osiloskop goriintiileme islemleri ayni1 sekilde gergeklestirilir.

Diyot devresi i¢in diyotun ters (geri yon) kutuplanmasina iliskin sonuglar da elde edilmelidir.
Bunun icin Sekil 4’te gosterildigi gibi deney diizenegi lizerinde bulunan Si diyotun yonii
degistirilerek ters kutuplanmasi saglanir. Osiloskop goriintiileme islemleri ters (geri yon)
kutuplanma i¢in de ayn1 sekilde gerceklestirilir.

3- Giris ve ¢ikis gerilimlerini gozlemleyerek kaydediniz. Sonuglar1 yorumlaymiz.



Uygulama 3:

Sekil 5’teki devreyi kurunuz. Deney diizeneginde gerekli eleman se¢imi icin gergeklestirilen
adimlar 1.deneydeki devre ile ayn1 sekilde yapilmaktadir. Osiloskop goriintiileme islemleri ayni
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Sekil 4. Uygulama 2 geri yon diyot devresi
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Sekil 5. Uygulama 3 diyot devresi

sekilde gerceklestirilir.

Giris ve c¢ikis gerilimlerini gbézlemleyerek kaydediniz. Cikis gerilimin maksimum degerini

6l¢iim yoluyla elde ediniz. Deney yorumunu yapiniz.
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Sekil 6. Uygulama 3 kondansator filtreli d-iyot devresi

3- Sekil 6’daki devreyi kurunuz. Deney diizeneginde gerekli eleman se¢imi igin gergeklestirilen
adimlar Onceki deneydeki devreler ile aymi sekilde yapilmaktadir. Osiloskop goriintiilleme
islemleri ayni sekilde gerceklestirilir.

4- Giris ve ¢ikis gerilimlerini gozlemleyerek kaydediniz. Cikis gerilimin maksimum degerini
6l¢iim yoluyla ortalama degerini ise hesap yoluyla elde ediniz. Kondansator filtreli tam dalga
dogrultucu deney yorumunu yapiniz.

Deney Sonrasi Yapilacaklar:

1) Sekil 1 ve 2’de yer alan devreleri, 5V’luk DC kaynagin yoniinii degistirerek gerceklestiriniz,
sonuglar1 kaydediniz.

2) Diyot kenetleme devresi, diyot kirpma devresi, diyotlu tam dalga dogrultucu devresi ne ise yarar

her birini kisaca agiklaymiz.
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Deney No: 3
Deney Adi: | Diyot Karakteristikleri

Amac: Bu laboratuvar deneyinde, Elektronik-1 dersinde tanitilan diyotun nasil ¢alistig1 deneysel olarak
gozlemlenmek istenmektedir. Diyot, akimi sadece bir yonde ileten bir devre bilesenidir.
Laboratuvarda Kullanilacak Ekipmanlar:

- Elektronik devreler egitim seti

- Baglanti kablolar

- Olgiim cihaz1 (Multimetre)

- Osiloskop

- 1 Adet 1kQ, 470 kQ direng

-1 Adet 1N4001 diyot

-1 Adet Led
Genel Bilgiler:

Diyotlar yar iletken malzemelerden imal edilirler ve p-tipi ve n-tipi iki malzemenin bir araya
gelmesi ile meydana gelir. A harfi anot ucunu, K harfi katot ucunu sembolize eder. Asagidaki yapida
akimin olusabilmesi i¢in elektronlarin harekete gecmesi, elektronlarin harekete gegmesi i¢inde sisteme
enerji uygulanmasi gerekir. p ve n tipi malzemeler kimyasal yolla birlestiginde n-tipindeki ¢cogunluk
tastyici elektronlar birlesme ylizeyine dogru harekete gecerler. Aradaki ¢izgi ile gosterilen kisim enerji
seviyesidir ve elektronlarin yer degistirmesini engeller. Elektronlarin yer degistirmesini engelleyen bu
kisma jonksiyon adi verilir. Jonksiyonun asilmasi ig¢in bu bolgede gerilim harcanir. Bu harcanan
gerilimin biiyiikligii malzemeye gore degisir. Silisyum diyotlar i¢in 0.6V-0.7 V araliginda olan bu
gerilim Germanyum diyotlar i¢in 0,2V-0.3V araligindadir. Diyot yapisi Sekil 1°de goriilmektedir.

- J +- + . - e |
| 3k P B _H_ —D
Jonksivon Anot Katot Anot Katot

Sekil 1. Diyot yapist

Bu harcanan gerilime esik voltaji denir. Esik voltaji asildiktan sonra n-tipi malzemeden p-tipi
malzemeye elektron akisi olurken, elektron akisinin zitt1 yonde akim akist olur. Diyot p ve n-tipi yan
iletkenin ayni1 kristal yapida olusturulmast ile elde edilen devre elamanidir. Diyotlar elektrik akimimi tek
yonde gegirirler. Diyotun akimi gegirip gegirmeyecegi gerilimle kontrol edilir.

Diyotun iletime gegip ge¢memesi uygulanan gerilim biiyiikliigii ve polaritesine baglidir. Asagidaki
devrelerde goriildiigii lizere, soldaki devrede oldugu gibi kaynagin polaritesi ile diyotun polaritesi ayni
olursa ileri kutuplama, sagdaki gibi kaynak polaritesi ile diyot polaritesi ters olursa ters kutuplama olur.

Diyotlar ileri kutuplama ve yeterli gerilim uygulanir ise iletime gecer, ileri kutuplamada yetersiz
gerilim uygulanirsa iletime gegemez. Kullanilan diyot ideal ise elektriksel esdegerde kisa devre, Si ve
Ge diyotta diyotun yeri esik voltaj1 biiylikligiinde bir gerilim kaynagi ile gosterilir.
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(a) Ileri Kutuplama (b) Geri Kutuplama
Sekil 2. Diyot kutuplamalar1

Diyotlar ters kutuplamada iken yapildigi maddeden bagimsiz olarak elektriksel esdegerde yeri agik
devre olarak gosterilir ve diyot kesimdedir. Akim gegirmez. ideal diyoudu ters kutuplamada akim
gecirmez olarak kabul etmemize ragmen pratikte gercek diyorlar ters yonde de de mikroamperler
seviyesinde cok kii¢iik akimlar gecirebilir. Sekil 2’de bir diyotun kutuplanma sekilleri verilmistir.

Diyot Saglamlik Testi

Diyotun saglamlik testi iki sekilde yapilir:

- Ohmmetre ile; diyot bir yonde kiigiik direng(300 € - 3000 ), problar ters takildiginda ise
biiyiik direng (50 kQ - 200 k€) gbsteriyorsa saglamdir.

- Polarlama gerilimi ile; dijital 6l¢ii aletinin diyot kademesinde yapilan él¢iimde bir yonde diyot
izerinde 0.2 V - 0.95 V goriiliir, diger yonde herhangi bir deger 6l¢iilmez ise diyot saglamdir.

Diyot Uclarinin Belirlenmesi

- Diyot uglarinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle fiziki kontrol yapilir. Diyotun bir ucunda gri bant var
ise bu katot ucudur.

- Qri bant silinmis veya goriilemiyor ise ohmmetre kullanilarak 6l¢iim yapilarak belirlenebilir.
Diyotun bacaklar1 belirlenirken 6l¢ii aleti direng 6lgme kademesine getirilir ve diyotun uglari su
sekilde olciiliir: Diisiik direng dlgiilen durumda 6l¢ii aletinin siyah probun takili oldugu ug katot
(-) ucunu, kirmizi probun takilt oldugu u¢ diyotun anot (+) ucunu gosterir.

Diyot Kodlamas

- Tiirkiye’de genellikle diyotlarda Amerikan standartlar1 kullanilir. Buna gore en bastaki rakam
malzemenin ¢esidini (1 ise diyot, 2 ise transistor) verir. Ikinci harf malzemenin yapildig1
maddeyi (N ise Silisyum) verir. Sonraki rakamlar ise elemanin teknik 6zelliklerini verir.

Diyot Cegitleri

Diyot ¢esitleri ve bazi semboller asagida verilmistir.

- Kiristal diyot

- Zener diyot

- Tiinel diyot

- Led diyot

- Foto diyot

- Varikap diyot

- Anahtarlama diyotu
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- Kiuzilétesi diyotu
- Schottky diyotlar1

anot katod I_
Diyot sembolii Varikap
i e
Isik yayan divet (LED) Zener

Sekil 3. Bazi Diyot Sembolleri

Diyot Kullanirken Dikkat Edilmesi Gerekenler
1- Ters dayanma geriliminin iizerine ¢ikilmamalidir,
2- Maksimum tasima akimindan daha fazla akim ¢ekilmemelidir.

Bir diyotun yukarida bahsedilen degerlere ve karakteristigine datasheet denilen kullanma
kilavuzundan ulagilabilir. Deneyde kullandigimiz diyotun datasheeti Sekil 4’te verilmistir.

=AIH=H [
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BENACE =3 May 2000

1N4001 - 1N4007
General Purpose Rectifiers

Features
+ Low larward valiage drop.
+ High surge cument capabilty.
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Typical Performance Characteristics

Figure 1. Forward Current Derating Curve Figure 2. Forward Characieristics
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Figure 4. Reverse Characteristics
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Figure 3. Non-Repetitive Surge Current
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Sekil 4. IN4001 - 1N4007 Diyotlarina ait datasheet

Diyot Modelleri

Diyotun 6zelligi direng gibi degildir. Yani V=RI seklinde dogrusal bir baginti yoktur. Diyotun
akimi ile gerilimi arasindaki bagmti {istel ifadeler iceren karigik bir yapidadir. Bu gercek bagintiy
kullanmak Hesaplar1 zorlastirir. Bu yiizden basitlestirilmis diyot bagintilar1 ve modelleri kullanilir.

Basitlestirilmis Diyot bagintilarinda belli bir oranda hata mevcuttur. En fazla kullanilan basitlestirilmis
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yontemler sunlardir.

1- Ideal diyot varsayimm

2- Diyotu sabit gerilim diigiimiine sahip bir eleman varsayimi

3- Diyotu sabit gerilim diisiimii ve seri bagl bir direng¢ varsayimi
1. Ideal diyot modeli:

+ vp - + vp— + VD —
Pt O=—0 0 ©
> i —— N /’_\
ISV = ) T1kQ 1L5V= 1kQ 15V = | S1kQ
= ip / — ip = -E/
- e
vp 2 0 (kisa devre) i
-~ 2 o + 4
vp< 0 (acik devre) ’::> VD b
icin devre modelleri — _ i

2. Esik voltaj modeli:

+ vp — T Vp— T VD —

P OHIFO

o o
gl T ”\ + ”"\

15V = ) 21k 15V = 1k 15V = e3P
ks i -/‘.;’ % B ; .I‘)/| § B / -

ip
il

t
I}

agik ( dletimde)

kapah (kesimd
vp = 0.6 (kisa devre) n N ek Getentc)
vp< 0.6 (acik devre) |:> vp — G\T; D I
icin devre modeleri - - — i
3. Esik voltaj ve diren¢ modeli:
- VD - T VD - + vp—
B —O|F W O— O O
g j— .__\_\ § _— \ N /”"'\\
-1 3 -1 > e .
15V — ) §1k£z L5V = | élk_f.}. 15V — 1 kQ
T n/ T n/° T 1/
agik ( fletimde) S
vp > 0.6 (kisa devre) + i . ek (uegsic)
+ L
vp< 0.6 (agik devre) |:> VD S — VD I
icin devre modeleri - - = i
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Dene_y Asamasi:
On bilgiler kisminda verilen bilgiler 1s1¢inda diyotun saglamlik testi yapilacaktir. Diyotun
saglamlik testi i¢in asagidaki islem basamaklari izlenmelidir.

Dogru Polarma Testi

Ohmmetre probunu Sekil 5 (a)’daki gibi diyot uclarina baglayn.

Ohmmetre komiitatoriinii biiyiik kademelerden birine (6rnegin, 200 K veya 20 M) getirerek
diyotun ileri yondeki direncini 6l¢iin ve kaydedin.

Diyotun iizerinden akimin rahatga gectigini gézlemleyeceksiniz.

Ters Polarma Testi

Ohmmetre probunu S$ekil 5 (b)’deki gibi diyot uglarina baglayin.

Ohmmetre komiitatoriinii biiyiik kademelerden birine getirerek diyotun ters yondeki direncini
Olciin ve kaydedin.

Diyotun ters yonde ¢ok yiiksek bir dirence sahip oldugunu gozlemleyeceksiniz.

Anot Anot
+ -

"\' Y Ll
(9/' - <Q}

T 1
Katot Kataot
(a) Dogru polarma (b) Ters polarma

Sekil 5. Diyot polarma testleri

Iki durumda elde edilen direng degerleri ile Tablo 1°i doldurunuz.

Polarma Tipi Dogru Polarma Ters Polarma
Olgiilen Direnc Degeri

Tablo 1. Saglamlik testi sonuglari

Diyotun Akim-Gerilim Karakteristiginin Elde Edilmesi

R
AAN AN
1kQ 470kQ
1 vd vd
E— Winaoo1 g = A 1N4001

(a) Ileri yon diyot devresi (b) Geri yon diyot devresi
Sekil 6. Diyot akim gerilim karakteristiginin elde edilmesi

Sekil 6 (a)’daki devreyi kurunuz, E gerilim kaynagini, diyot uclarindaki Vd’nin Tablo 2’deki
degerleri i¢in ayarlayiniz ve gerekli dl¢iim bilgilerini tabloya kaydediniz. (R=1k€ i¢in)
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Vd(Volt)

E(Volt)

Vr(Volt)

I=Vr/R

0

0.2

0.4

0.5

0.55

0.6

0.62

0.65

0.7

Tablo 2. Diyotun akim-gerilim karakteristigi sonuclari

2- Tablo 2’de elde ettiginiz I ve Vd degerlerini kullanarak, diyotun I-V karakteristik egrisini

¢iziniz.

I(A)

4

V(Volt)

3- Sekil 6 (b)’deki devreyi kurunuz, E gerilim kaynagini, diyot uclarindaki Vd’nin Tablo 3’teki
degerleri i¢in ayarlayiniz ve gerekli 6l¢iim bilgilerini tabloya kaydediniz. (R=470kQ i¢in)
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Vd(Volt) | E(Volt) Vr(Volt) | I=Vr/R
0
-5
-10
-15
-20
-25
Tablo 3. Diyotun akim-gerilim karakteristigi sonuglari

4- Tablo 3’te elde ettiginiz I ve Vd degerlerini kullanarak, diyotun I-V karakteristik egrisini ¢iziniz.

I(A)

v

V(Volt)

Deney Sonrasi Yapilacaklar:

)
2)

3)

Diyot devre elemaninin ¢alisma prensibi hakkinda teorik bilgiler, diyot karakteristikleri ve
uygulamada diyot testlerinin yapilisi hakkinda kisaca bilgiler veriniz.

Kataloglarda verilen diyot parametrelerini aragtirip, deneyde kullanilacak diyotlar i¢in ¢aligma
frekans araliklarini, maksimum iletim akimlarini ve kirilma gerilimlerini inceleyiniz.

Zener Diyot ve Schottky diyodu aragtirmiz.
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Deney No: 4

Deney Adi: | Kirpici Devreler

Amagc: Bu laboratuvar deneyinde, diyotlarin kirpict devrelerde kullanim alanlarinin deneysel olarak
gozlemlenmesi istenmektedir.
Laboratuvarda Kullanilacak Ekipmanlar:

- Elektronik devreler egitim seti

- Sinyal jenaratorii

- Osiloskop

- Olgiim cihaz1 (Multimetre)

- Baglant1 kablolar1

- 1 Adet 1N4001 Diyot

- 1 Adet 1kQ Direng
Genel Bilgiler:

Elektronik biliminin temel islevi, elektriksel sinyalleri kontrol etmek ve ihtiyaca gore islemektir.
Pek ¢ok cihaz tasariminda elektriksel bir isareti istenilen seviyede kirpmak veya sinirlandirmak
gerekebilir. Belirli bir sinyali kirpma veya sinirlama islemi i¢in genellikle diyotlardan yararlanilir. Bu
boliimde kirpici (Limiting) diyot devrelerini ayrintili olarak incelenecekir.

—P 4

L ]

D
R
AV AV
Fa P
; ;X {
girig | b / b giris
sinyali | 11 sinvali
-y / | [ ) g
i [ n i ] =
i 4 i fi
W
RSP R P
H H H H
1 1] 1 1] 1] ] ] ]
w i1 w il | | |
N N
i i i i i i i i
1 1] 1 1] 1 ] [} ]
i i i i 1 ] [ I
| it L
L] ¥ 1 [ Pt ]
i fo H i fo i i
! cikis \ oo : clkisg
! szinyali ] y W ! sinyali
o >
{a) (b)
Sekil 1. Kirpici devre

En temel kirpict devre olan yarim dalga dogrultucu devresi ile kare ve siniisoidal giris gerilimlerine
karsilik diigen cikig gerilimlerine ait grafikler Sekil 1°de verilmistir. Burada negatif alternanslar
kirpilmastir.
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Negatif ve Pozitif Kirpict Devreler

Kirpici devreler, girisine uygulanan isaretin bir kismini ¢ikisana aktarip, diger bir kismini ise kirpan
devrelerdir. Ornegin Sekil 2°de goriilen devrede giris isaretinin pozitif alternansi kirpilip atilmis, ¢ikisa
sadece negatif alternans verilmistir. Bu devreye pozitif kirpici devre denir.

R1
I 4
_ |
v ' ‘ 7 ‘—I| 0.7V
giris o L l“szj RL‘ ‘Vglk@ 0
\‘ / \\\__/’ Lk
VNS ‘ ;;

Sekil 2. Pozitif kirpict devre

Sekil 2’de goriildigii gibi. Giris isaretinin pozitif alternansinda diyot dogru yonde polarlanmistir.
Ciinkii anoduna +Vr gerilimi, katoduna ise 0 V uygulanmistir. Diyot iletimdedir. Diyot iizerinde 0.7V
on gerilim goriiliir. Bu gerilim, diyota paralel baglanmig R yiik direnci iizerinden alinir. Giris isaretinin
negatif alternansinda ise diyot ters yonde polarlanmistir. Dolayisiyla kesimdedir. Negatif alternans
oldugu gibi Ry yiik direnci lizerinde goriiliir.

Giris isaretinin sadece negatif alternansmin kirpildigi, negatif kirpict devre ise Sekil 3’te
goriilmektedir. Bu devrede; giris isaretinin negatif alternansi kirpilmis, ¢ikistan sadece pozitif alternans
alinmustir.

R1
=-._ * ‘
| s .U
|:"f\:\) A Rul | Veiks o
T - 0.7V
+

Sekil 3. Negatif kirpici devre

-

Negatif kirpict devredeyse giris isaretinin pozitif alternansinda, diyot ters yonde polarlanmaigtir.
Dolayisiyla kesimdedir. Giristeki pozitif alternans Ry, yiik direnci iizerinde oldugu gibi elde edilir. Girig
isaretinin negatif alternansinda ise diyot iletimdedir. Uzerinde sadece 0.7V diyot 6n gerilimi elde edilir.
Bu gerilim diyota paralel bagh Ry yiik direnci {izerinde de olusacaktir.

Her iki kirpici devrede ¢ikigtan alinan isaretin degerini belirlemede R; ve Ry direngleri etkindir.
Cikis isaretinin alacag1 deger yaklasik olarak asagidaki formiil yardimiyla bulunabilir.

, R, p
{(',‘J'kist'f'epe) = R, +R, g Giris

Kirpici devre analizi ile ilgili bir 6rnek ve ¢oziimii asagida verilmistir.
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Asagida verilen kirpici devrenin analizini bir tam peryot icin yapiniz?

I 1 & 5
- J b

R =220Q

o
- ~
-

Giris isaretinin pozitif alternansinda diyot acak devredir. Dolayisiyla cikista Ri. yiikii
tizerindeki gerilim diisiimii;
i‘Iluun = RL 'I.f”,.
R, +R,

y _[__22kQ 087
e “1100Q +22KQ | ~

V. =19.131"

Tiowt)

Negalif alternansta ise diyot iletkendir. Dolayisiyla cikista -0.7V goriiliir. Devrenin
giris ve cikis isaretlerinin dalga bicimleri asagida verilmistir.

. 193V
0 07\_/\_
f / o

Polarlamali Kirpict ve Simirlayict Devreler

Pozitif veya negatif alternanslar1 kirpan kirpici devreleri ayrintili olarak inceledik. Dikkat ederseniz
kirpma islemi diyot on gerilimi hari¢ bir tam periyot boyunca gerceklesiyordu. Bu boliimde ¢ikis
isaretinin pozitif veya negatif alternanslarini istenilen veya belirtilen bir seviyede kirpan devreleri

inceleyecegiz.

- Polarlamal Kirpicilar

Girisinden uygulanan siniizoidal isaretin pozitif alternansini istenilen bir seviyede kirpan kirpict
devre Sekil 4’te goriilmektedir. Devre girisine uygulanan siniizoidal igaretin (V,) pozitif alternansi, Va
geriliminin belirledigi degere bagh olarak kirpilmaktadir. Bu devreye polarlamali pozitif kirpict devre
denir.

VARDTV ¢
RL—‘ V(;:lqs 0_%

Sekil 4. Polarmal1 pozitif kirpict devre

Devre analizini V, geriliminin pozitif ve negatif alternanslari i¢in ayr1 ayn inceleyelim. Giristen
uygulanan isaretin pozitif alternansi, diyotun katoduna bagli V. degerine ulagsana kadar diyot
kesimdedir. Cilinkii diyotun katodu anoduna nazaran pozitiftir. Bu durumda devre ¢ikisinda V, gerilimi
aynen goriiliir. Giristen uygulanan V, geriliminin pozitif alternans1 Va degerinden biiyiik (V,=0.7+Va)
oldugunda diyot dogru yonde polarlanacak ve iletime gegecektir. Diyot iletime gectigi anda V4 gerilimi
dogrudan ¢ikisa aktarilacak ve Ry yiikii tizerinde goriilecektir

Giris isareti negatif alternansa ulastiginda ise diyot devamli kesimdedir. Dolayisiyla Va kaynagi
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devre disidir. Ry yiikii {izerinde negatif alternans oldugu gibi goriiliir. Devrede kullanilan R; direnci
akim simirlama amaciyla konulmustur. Uzerinde olusan gerilim diisiimii kiigiik olacagi icin ihmal
edilmistir. Diyot iizerine diisen 6n gerilim (0.7 V) diyot ideal kabul edilerek ihmal edilmistir. Sekil 5’te
ise polarmal1 negatif kirpici devre goriilmektedir. Bu devre, giris isaretinin negatif alternansini istenilen
veya ayarlanan bir seviyede kirpmaktadir.

e  d l
Ri
V, _ L
Vg|n$ 0 @ 4 RL [:| VCIkJ$ 0_/_\ — 1
—_ VA VA-0.TV —

T

Sekil 5. Polarmal1 negatif kirpici devre

Giris isaretinin tim pozitif alternansi boyunca devredeki diyot kesimdedir. Va kaynagi devre
disidir. Cikistaki Ry yiikii tizerinde tiim pozitif alternans oldugu gibi goriliir. Giris isaretinin negatif
alternansi, diyotun anoduna uygulanan Va geriliminden daha biiyiik olana kadar diyot kesim halini
stirdiiriir. Dolayisiyla ¢ikista negatif alternans goriilmeye devam eder. Giris isaretinin negatif alternansi
Va gerilimi degerinden biiyiik (Vy=0.7+V4) oldugunda diyot iletime gegecektir. Diyot iletime gegtigi
anda c¢ikista V4 kaynag gortiliir.

- Polarlamal Stmirlayicilar

Sekil 6’da devre giris isaretinin pozitif seviyesini Va gerilimine bagli olarak siirlamaktadir. Bu
devreye pozitif sinirlayict denir. Giris isareti, diyotun anoduna baglanan V4 degerine ulagana kadar diyot
iletimdedir. Bu durumda ¢ikista Va kaynagi goriiliir. Giristen uygulanan isaret Va degerinden biyiik
oldugunda ise diyot kesime gecgecektir. Diyot kesimde oldugunda devre cikiginda giris isareti aynen
goriilecektir. Dolayisiyla giris isaretinin tiim negatif alternansi boyunca diyot iletimde oldugu igin
cikista Va kaynag goriilecektir.

-V.

L +
R'
V, _ X
V,-0 7\!’7’ ﬁ r
Vg|r|§ 0 (\_} < ‘ RL [} A -

Sekil 6. Pozitif sinirlayict devre

Giris isaretinin negatif seviyesini istenilen bir degerde smirlayan devre semasi Sekil 7°de
verilmistir, Giris isaretinin tiim pozitif alternansi boyunca diyot iletimdedir. Cikista Va kaynagi oldugu
gibi goriliir. Giris isaretinin negatif alternansi, diyotun katoduna uygulanan V4 geriliminden daha
negatif oldugunda ise diyot kesime gidecektir. Diyot kesimde oldugunda giris isareti aynen cikista
goriilecektir. Bu devreye negatif sinirlayici denir.
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Sekil 7. Negatif sinirlayici devre

Kirpict devreler, diyotlarin ¢alisma prensiplerinin anlagilmast ve analizi i¢in oldukc¢a onemlidir.
Unutulmamalidir ki bir¢cok elektronik devre tasariminda ve elektronik cihazlarda DC ve AC isaretler i¢
igedir ve birlikte isleme tabi tutulurlar. Dolaysiyla herhangi bir sinyalin islenmesinde diyotun islevi
o6nem kazanir. Kirpici devreler, seri ve paralel olarakta tasarlanabilir.

Deney Asamasi:

D
1N4001

R

A +

1kQ
D
1N4001

Vi (,t) Vo Vi G) Vo
~ \Y = v

L

(a) Polarmal1 pozitif kirpici devre (b) Polarmal1 negatif kirpici devre
Sekil 8.Kirpict devrelerin karakteristiklerinin elde edilmesi

1- Sekil 8 (a)’daki pozitif polarmali kirpici devresini kurunuz.

2- Sinyal jeneratoriiniin ¢ikigin1 Vi= 5Vrms ve f=1KHz olacak sekilde ayarlayiniz. Vpp DC gili¢
kaynagim ise sirasiyla 0V, 3V, 6V seviyelerine getirerek Vo ¢ikisindan elde edilen dalga
sekillerini Tablo 1°¢ ¢iziniz.

3-  Sekil 8 (b)’deki negatif polarmali kirpici devresini kurunuz.

4- Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisin1 Vi= 5Vrms ve f=1KHz olacak sekilde ayarlayiniz. Vpp DC gilic
kaynagmi ise sirasiyla 0V, 3V, 6V seviyelerine getirerek Vo cikisindan elde edilen dalga
sekillerini Tablo 2’ye ¢iziniz.

Vop ov 3V 6V

Vo
Dalga
Sekli

Tablo 1. Polarmal1 pozitif kirpic1 devre ¢ikis dalga sekilleri
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Vop ov 3v 6V

Vo
Dalga
Sekli

Tablo 2. Polarmal1 negatif kirpict devre ¢ikis dalga sekilleri

Deney Sonras1 Yapilacaklar:
1) Kurpici devrelerle ilgili kisaca bilgi veriniz. Hangi amagla kullanilirlar agiklaymiz. (Féyde yer
almayan bilgiler veriniz)
2) Sekil 8’de yer alan devreleri Multisim programinda kurup calistiriniz. Elde ettiginiz sonuglari
deney esnasinda elde ettiginiz sonuglarla kiyaslayiniz.
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Deney No: 5
Deney Adi: | Yarim Dalga Dogrultucu Devresi

Amac: Giic kaynaklarin1 olusturan dogrultma ve filtre devrelerinin incelenmesi ve calisma
prensiplerinin anlagilmasi. AC bir isaretin DC bir isarete ¢evrilebilmesi i¢in kullanilan temel dogrultma
devrelerinin (rectifier circuits) ¢caligma prensiplerinin ve dzelliklerinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:

- Elektronik devreler egitim seti

- Baglant1 kablolar1

- Osiloskop

- Olgiim cihaz1 (Multimetre)

- 4Adet 1N4001

- 1 Adet 220 NF, 1 pF, 4.7 pF kapasitor

- 1 Adet 10 kQ direng (POT)
Genel Bilgiler:

Maksimum deger (V) tepe degeri olarak da adlandirilir. Genellikle siniis dalgasi seklinde olan bir
AC dalgasiin bir ¢evrimindeki en biiyiik anlik degeri maksimum deger olarak adlandirilir. Bkz. Sekil
1 (a). Tepeden-Tepeye Deger (Vp-p), bir cevrimdeki maksimum pozitif degerle maksimum negatif deger
arasindaki gerilim farkidir. Siniis dalgasi i¢in V,—p, Sekil 1°de gosterildigi gibi 2 Vi’ye esittir. Efektif
deger (Vrms), etkin deger olarak ta adlandirilir. Siniizoidal isaretler igin. Vins= 0.707 Vi, esitligi kabul
edilebilir. Ortalama deger (V ac), siniis dalgasinin yarim ¢evriminin alanini bu yarim ¢evrimin genisligine
bolerek hesaplanabilir. Ortalama deger ile maksimum deger arasindaki iligki soyledir:

Yarim dalga dogrultucuda ortalama gerilim V4. = 0.318 Vi,

Tam dalga dogrultucuda ortalama gerilim Vgc= 0.636 V

Dalgalilik katsayist Vims / Vac=0.707 / 0.636 = 1.11

L v
Ve
Ivallva
(a) (b)
v
/" ""‘"cﬁuw.
{c) (d)

Sekil 1. Siniizoidal isaret

3o

Sekil 2. Esdeger devre
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DC Gii¢ Kaynag

Elektronik ekipman gii¢ kaynagi olarak DC gii¢ kaynagi kullanmaktadir. Sistem ikincil pilin ve
kuru pilin yan sira siklikla AC-DC gerilimi doniistimiinii DC kaynagi olarak kullanilir. Eksiksiz bir DC
giic kaynag1 devresi Sekil 3’te gosterilen bloklarin tiimiinii icermelidir. AC gerilimi transformatorle
istenilen gerilime doniistiiriiliir, daha sonra dogrultucu ile atimli DC haline getirilir. Attml1 DC filtre
devresiyle minimum dalgalihikli DC haline getirildikten sonra o6nemli biiyiikliikte bir yiike
uygulanacaksa sisteme bir gerilim regiilatdrii eklenir.

Vac Gerili Va
erilim Gerilim £
» —»
Déniigimi Dogrultma Filtreleme Regiilasyonu

v

Sekil 3. AC-DC doniisiimii

Yarim Dalga Dogrultucu

Tek yollu dogrultucu (yarim dalga dogrultucu) Sekil 4 (a)’da gosterilmistir. Sekil 4 (b)’de
gosterilen Vm giris dalgasinin pozitif yar1 ¢evriminde diyot iletime gecer ve diger alternansta tikamada
kalir. Bu sayede yiikten ayn1 yonde akim gegisi saglanir.

D Vac
Vi \"/ R ‘Voc
"t L .*‘f :% :‘ i

Ve

(a) (b)
Sekil 4. Tek yollu dogrultucu

Kondansatér Filtreli Yarim Dalga Dogrultucu

Kondansator filtresi bulunmayan bir tek yollu dogrultucunun ¢ikistaki dalga sekli Sekil 4 (b)’de
gosterilmistir. Sekil 5 (a) ve (b)’de sirasiyla dolma ve bosalma durumlarini gosteren kondansator filtreli
tek yollu dogrultucu devreleri gosterilmektedir. Sekil 5 (c) ve (d)’de sirasiyla R1 = 1KQ ve R1 sonsuz
degerindeyken c¢ikistaki dalga sekilleri gosterilmistir. Daha biiylik R1 direnci daha uzun siirede
bosalmaya yol agacagi i¢in ¢ikis geriliminin daha diizgiin olmasina neden olur.
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(a) (b)
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f c
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(c) Ri=1kQ iken (d) Ry sonsuz iken
Sekil 5. Kondansator filtreli tek yollu dogrultucu

Deney Asamasi:

1N4001

RL
: T~ 6Vrms Vo
Vi G)SOHZ §10kn

-/ 0°

L

Sekil 6. Yarim dalga dogrultucu devresi

1- Sekil 6°da goriilen yarim dalga dogrultma devresini kurunuz.

2- Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisint Vi=6 Vrms ve =50 Hz olacak sekilde ayarlayiniz.

3- Osiloskopun 1. kanalin1 devrenin giris uglar1 arasina (V;), 2. kanalim da ¢ikis uglarina (Vo)
baglayarak, giris ve ¢ikis dalga sekillerini Tablo 1’e yan yana ¢iziniz. Sekiller {izerinde zaman

ve gerilim degerlerini yaziniz.

Giris Dalga Sekli Cikis Dalga Sekli
Vi Mo=VL

v
v

Tablo 1. Yarim dalga dogrultucu giris ve ¢ikis dalga sekli
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4-

Osiloskopta gordiigiiniiz maksimum ¢ikis genlik degeri ile cikistan olgiilen efektif degeri
kullanarak elde ettiginiz maksimum genlik degeri ile karsilastiriniz. Buldugunuz sonuglari
Tablo 2’ye kaydediniz.

Vomax Hesaplanan Vomax Osiloskoptan Olciilen

Tablo 2: Ol¢iim ve hesaplama karsilastirmasi

Girig sinyalinin maksimum genlik degeri ile ¢ikis sinyalinin maksimum genlik degerini Tablo
1’deki degerleri kullanarak karsilastiriniz. Eger arada fark var ise nedenini tartisma kisminda
aciklayiniz.

D

1N4001

Cc RL

. N 6Vrms
Vi <m>5gnz = §10kn Vo

-/ o0

i i

Sekil 7. Kondansator filtreli yarim dalga dogrultucu devresi

Sekil 7°de goriildiigii gibi yiik direncini 10 kQ degerine ayarlayarak uclaria 220 NF degerinde
elektrolitik bir kondansator takiniz. Bu durumda osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikis dalga seklini
Tablo 3’e ¢izerek degerleri grafik tlizerinde isaretleyiniz.

Cikis voltajim1 DC voltmetre ile 6lgerek Tablo 4’e kaydediniz. Yine yiik lizerindeki DC gerilim
iizerindeki AC bilesenin (ripple voltaji) tepeden-tepeye degerini osiloskoptan dlgerek Tablo 4°¢e
kaydediniz. Yiik direnci, kondansator ve giris voltajinin maksimum degerini, yukarida
oOlctiigliniliz ripple voltajinin tepeden-tepeye degeri ile birlikte kullanarak DC ¢ikis voltajinin
degerini hesaplayarak Tablo 4’e kaydediniz. Hesaplanan deger ile Olgiilen deger arasinda fark
var m1? Var ise nedenlerini tartigma kisminda agiklayimiz.

220 NF Kondansatorlii Cikis Dalga Sekli

MVo=VL

v

Tablo 3. Kondansatorlii ¢ikis dalga sekli (220 NF)
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Vomax Hesaplanan Vomax Olciilen Vo-p) Olgiilen

Tablo 4. DC gerilim, tepe-tepe gerilim 6l¢limii ve hesaplanan degerler

8- 8 ve 9. basamaklarda yaptiginiz islemleri 6nce 220 NF sonrada 1 pF kondansatorler ile
tekrarlayarak, degerleri Tablo 5 ve Tablo 6’ya kaydediniz.

1 pF Kondansatorlii Cikis Dalga Sekli 4.7 uF Kondansatérlii Cikis Dalga Sekli

Mo=VL MVo=VL

Tablo 5. Cikis dalga sekli (1 puF ve 4.7 uF)

1 pF Kondansatorlii Cikis 4.7 pF Kondansatorlii Cikis
V(]max V(]max VO(p-p) VOmax VOmax V0(p-p)
Hesaplanan Olgiilen Olciilen Hesaplanan Olgiilen Olgiilen

Tablo 6. DC gerilim, tepe-tepe gerilim 6l¢limii ve hesaplanan degerler (1 uF ve 4.7 puF degerleri igin)

Deney Sonrasi Yapilacaklar:
1) Yarim dalga devrelerinin ¢alisma prensibi hakkinda teorik bilgiler ile devrelerde kullanilan
elemanlarin ¢ikisa etkilerini anlatan kisa bir 6zet olusturunuz.
2) Sekil 6’da yer alan devreyi multisim programinda kurunuz. Elde ettiginiz ¢iktiyla deney
sonuclarimi karsilastiriniz.
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Deney No: 6

Deney Adi: | Tam Dalga Dogrultucu Devreler

Amagc: Giic kaynaklarin1 olusturan dogrultma ve filtre devrelerinin incelenmesi ve calisma
prensiplerinin anlagilmasi. AC bir isaretin DC bir isarete ¢evrilebilmesi i¢in kullanilan temel dogrultma
devrelerinin (rectifier circuits) ¢aligma prensiplerinin ve 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:

- Elektronik devreler egitim seti

- Baglanti kablolar1

- Osiloskop

- Olgiim cihaz1 (Multimetre)

- 4Adet 1N4001

- 1 Adet 1 pF, 4.7uF kapasitor

- 1 Adet 10kQ direng (POT)
Genel Bilgiler:

Tam dalga dogrultma
Sekil 1°de 4 adet diyot kullanilarak gerceklestirilen kopriilii dogrultucu devresi gosterilmistir.

Sekil 1. Kopriilii dogrultucu

Pozitif yar1 ¢evrimde Vg, giris gerilimi Sekil 2 (b)’de gosterilmistir. Di, D, iletimde D3 ve D4
kesimdedir. Esdeger devre Sekil 2 (c)’de, Vo cikis gerilimi ise Sekil 2 (d)’de gosterilmistir.

N
Vac
t Vac ¥ +

f o=

—_—

RL
(b) (c) (d)
Sekil 2. Kopriilii dogrultucu pozitif yari ¢gevrim

Negatif yar1 ¢cevrimde V. giris gerilimi Sekil 3 (e)’de gosterilmistir. D;, D> kesimde D3 ve Dy
iletimdedir. Esdeger devre Sekil 3 (f)’de Vo ¢ikis gerilimi ise Sekil 3 (g)’de gosterilmistir.
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(e) () (g)

Sekil 3. Kopriilii dogrultucu negatif yari gevrim
Kondansator Filtresi
Bu filtre tiirli en yaygin olarak kullanilarak kullanilan filtre tiiriidiir. Sekil 4’te gosterildigi iizere
yuk baglanmadan 6nce V, gerilimi V,, gerilimine esit, yiik baglandiktan sonraysa Vg gerilimi Vp,

geriliminden diistiktiir. Bu devrenin dezavantaji, yiikiin degeri yiiksek oldugunda (R kiictlik) biiyiik
dalgaliliga ve diisiik gerilim diizenleme katsayisina yol agmasidir.

Vﬂl.ll

Vi

Sekil 4. Kondansatorlii filtrenin ¢ikigindaki dalga sekli

Dalgalilhik Gerilimi

DC gii¢ kaynagmin c¢ikis geriliminin Sekil 5°te gosterilen atimli bileseni dalgalilik olarak
adlandirilir. DC gii¢ kaynaginin kalitesi dalgalilik katsayisina bakilarak belirlenebilir.
Dalgalilik Gerilimi AV=V,=I4./2.£.C
Filtreli Ortalama Gerilim=Vy. -V, / 2

A
Vmax _L

Vmin

Sekil 5. Dalgalilik geriliminin tepeden tepeye degeri
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Deney Asamasi:

. 7 6Vrms
vi C"’)“HZ Rk
—/ 9o §10m

l .

Sekil 6. Tam dalga dogrultucu devresi

1- Sekil 6°da goriilen tam dalga dogrultma devresini kurunuz.

2- Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisini Vi=6 Vpp ve =50 Hz olacak sekilde ayarlayiniz.

3- Osiloskopun 1. kanalin1 devrenin giris uglar1 arasina (V;), 2. kanalin1 da ¢ikis uglarina (Vo)
baglayarak, giris ve ¢ikis dalga sekillerini Tablo 1’e yan yana ¢iziniz. Sekiller {izerinde zaman
ve gerilim degerlerini yaziniz.

Giris Dalga Sekli Cikis Dalga Sekli
MVi Mo=VL

W

Tablo 1: Tam dalga dogrultucu giris ve ¢ikis dalga sekli

4- Osiloskopta gordiigiiniiz maksimum ¢ikis genlik degeri ile ¢ikistan Olgiilen efektif degeri
kullanarak elde ettiginiz maksimum genlik degeri ile karsilastirmiz. Buldugunuz sonuglar

Tablo 2’ye kaydediniz.

Vomax Hesaplanan Vomax Osiloskoptan Olg:iilen

Tablo 2. Tam dalga dogrultucu olciilen genlik degeri ve hesaplanan deger
5- Girig sinyalinin maksimum genlik degeri ile ¢ikis sinyalinin maksimum genlik degerini Tablo

1’deki degerleri kullanarak karsilastiriniz. Eger arada fark var ise nedenini tartisma kisminda

aciklaymiz.
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Sekil 7. Kondansator filtreli tam dalga dogrultucu devresi

6- Sekil 7°de goriildiigli gibi yiik direncini 10 kQ degerine ayarlayarak uglarina 1 pF degerinde
elektrolitik bir kondansator takiniz. Bu durumda osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikis dalga seklini
Tablo 3’e ¢izerek degerleri grafik tizerinde isaretleyiniz.

7- Cikis voltajin1 DC voltmetre ile 6lgerek Tablo 4’e kaydediniz. Yine yiik iizerindeki DC gerilim
iizerindeki AC bilesenin (ripple voltaji) tepeden-tepeye degerini osiloskoptan dlcerek Tablo 4°e
kaydediniz. Yik direnci, kondansatdor ve giris voltajinin maksimum degerini, yukarida
Olctiigiiniiz ripple voltajinin tepeden-tepeye degeri ile birlikte kullanarak DC ¢ikis voltajinin
degerini hesaplayarak Tablo 4’e kaydediniz. Hesaplanan deger ile dlciilen deger arasinda fark
var m1? Var ise nedenlerini tartisma kisminda aciklaymiz.

8- 8 ve 9. Adimdaki iglemleri 4.7 uF degerinde kondansator i¢in tekrar ediniz.

1 pF Kondansatoérlii Cikis Dalga Sekli 4.7 nF Kondansatérlii Cikis Dalga Sekli

Mo=VL MVo=VL

Tablo 3. Tam dalga dogrultucu ¢ikis dalga sekilleri (1 pF ve 4.7 pF)

1 uF Kondansatorlii Cikis 4.7 uF Kondansatorlii Cikis
VOmax VOmax VO(p-p) VOmax VOmax VO(p-p)
Hesaplanan Olgiilen Olciilen Hesaplanan Olciilen Olciilen

Tablo 4. Tam dalga dogrultucu DC gerilim, tepe-tepe gerilim 6l¢limii ve hesaplanan degerler (1 puF ve
4.7 uF degerleri i¢in)

Deney Sonrasi Yapilacaklar:
1) Tam dalga devrelerinin calisma prensibi hakkinda teorik bilgiler ile devrelerde kullanilan
elemanlarin ¢ikiga etkilerini anlatan kisa bir 6zet olusturunuz.
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2) Sekil 6’da yer alan devreyi multisim programinda kurunuz. Elde ettiginiz ¢iktiyla deney
sonuglarimi karsilastiriniz.
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Deney No: 7
Deney Adi: | Zener Diyotla Regiilasyon

Amag: Yari iletken zener diyotun akim-gerilim karakteristiginin elde edilmesi ve zener diyotun gerilim
(voltaj) regiilatorii olarak calismasinin incelenmesi.
Laboratuvarda Kullanilacak Ekipmanlar:

- Elektronik devreler egitim seti

- Baglanti kablolar

- Osiloskop

- Olgiim cihaz1 (Multimetre)

- 1 Adet 3.3 Volt 1W zener diyot (1N4728A)

- 1 Adet 12 Volt 1W zener diyot (1N4742A)

-1 Adet 330Q, 1009, 4.7kQ, 2 adet 1kQ direng
On Bilgiler:

Zener Diyot

Zener diyot ters polarma altinda ¢alistirilmak iizere tasarlanmig P ve N tipi iki yar iletkenin
birlesiminden meydana gelen bir diyottur. Dogru yonde polarma edildiginde normal bir diyot gibi
davranarak, iizerinden esik gerilimine kadar kiiciik, esik geriliminden biiyiik polarma degerleri icinse
hizla artan biiyiik bir akim gecirir. Bunun anlamu ileri yonde esik gerilimi lizerindeki voltaj degerlerinde
devreye kiiciik bir direng 6zelligi gosterir.
Ters polarma altinda ise zener voltajina kadar sadece sizint1 akimi (I5) gegirir. Uzerine uygulanan ters
voltaj, zener voltajin1 gegerse, lizerinden ters yonde biiylik bir akim gegirir, bu akima zener akimi (I,),
voltaja da zener voltaji (V) denir. Pratikte bu deger P ve N tipi madde icerisindeki ¢ogunluk akim
tagtyicilarinin orani degistirilerek 2 ila 300 Volt arasinda elde edilebilmektedir.
Ters polarma altinda ¢aligan bir zener diyotun, akim-gerilim karakteristiginin egiminin tersi bize zener
diyotun dinamik diren¢ degerini verir. Bunu matematiksel olarak ifade edersek,

AV
4T AL
olarak bulunur.
v Vz
- —
fi
Rz [ii ap
I
AV -‘f |
Z“ |:
¥ -1 (mA)

Sekil 1. Zener diyotun zener bolgesindeki [-V karakteristigi

Zener Diyotun Gerilim Regiilatorii Olarak Kullanimi

Gerilim regiilasyonu, regiile devresi ¢ikisindaki gerilimi belli sinirlar igerisinde sabitlemek amaci
ile yapilan, ¢ikis gerilimini dis etkenlerden bagimsiz hale getirme islemidir. D1s etkenlerden en 6nemlisi
ve pratikte en sik karsilagilani yiik akimindaki degisimin (yiik direncinin degismesinden dolay1 olusan)
¢ikisg geriliminde olusturdugu degisimdir. Bu durumu diizeltmek igin regiile devreleri kullanilir ve
sonugta regiile devresi ¢ikisi yiik akimi ne olursa olsun (belirlenen sinirlar igerisinde) daima belli sinirlar
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icerisinde sabit olarak kalir. Regiile devrelerinin en basit fakat regiile isleminin anlagilmasi bakimindan
en temel tiirii, bir zener diyot ve buna bagli bir 6n direngten olusan regiile devresidir.

Devrenin temel ¢alisma prensibi zenere bagli 6n direng iizerinden gegen akimi sabit tutmaktir. Bu
amagla zener diyot iizerinden gecen akim, yiik akimindaki degisimin tersi olarak artar veya azalir.
Dolayist ile zener diyot ve yiik iizerinden gegen akimlarin toplami olan ve 6n direng lizerinden gecen
akim daima sabit kalir ve buna bagli olarakta bu direng iizerinde diisen gerilim daima sabit kalir. Cikig
gerilimi giris gerilimi ile bu gerilim arasindaki fark oldugundan ¢ikis gerilimi de belli sinirlar igerisinde
sabitlenmis olur.

Yukarida deginildigi gibi ylik akimindaki degisimin yarattig1 ve yiik geriliminin degisimine neden
olan etkiyi ortadan kaldirmak i¢in zener iizerinden gecen ters yon diyot akiminin degismesi
gerekmektedir. Bu degisimde zener diyotlarin yapisma bagli olarak belli sinirlar icerisinde olmalidir.
Bu sinirlar firetici firmalar tarafindan belirlenir ve ilgili {iriin katalogundan bulunabilir. Zenerin gorev
yapabilmesi i¢in gerekli olan en diislik zener akimina L.i», zenerin gegirebilecegi en biiyiik akim ise Lmax
ile gosterilir. Bu smirlar icerisinde zenere baglanacak 6n direncin degeri uygun formiiller ile
hesaplanabilir.

Deney Asamasi:
- Zener diyot Karakteristigi
1- Diyot iizerinde diisen gerilim ve lizerinden gecen akimi 6lgebilmek i¢in Sekil 1’deki devreyi 3.3
V’luk zener diyot kullanarak kurunuz. Giris gerilimini 0 Volt degerine ayarlayiniz. Bundan
sonra giris gerilimini yavag yavas artirarak ampermetreden Tablo 1’de verilen degerleri
okuyunuz. Okudugunuz her akim degerine karsilik gelen zener diyot lizerinde diisen voltaj
degerini 6lgerek Tablo 1’e kaydediniz.

Ampermetre

B
-+ —
R &
AAA | Voltmetre
330Q :7/2
4 g

Vi = . ARl

|||—~

Sekil 1. Ileri yon zener diyot devresi

Nokta 1 2 3 4 5 6 7
ImA) | 0.1 0.5 1 5 10 20 30
V(Volt)

Tablo 1. ileri yon zener diyot devresi sonuglari

2- Zener diyotun ters yon akim-gerilim karakteristigini ¢ikarmak icin Sekil 2’deki devreyi
kurunuz. Girig gerilimini 0 Volt degerine ayarlayiiz. Bundan sonra giris gerilimini yavag yavas
artirarak ampermetreden Tablo 2’de verilen degerleri okuyunuz. Okudugunuz her akim
degerine karsilik gelen zener diyot iizerinde diisen voltaj degerini Olgcerek Tablo 2’ye
kaydediniz.
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Ampermetre

—
o
” ¢ 9
w— |
100Q
Vz
Vi — A
<
Sekil 2. Ters yon zener diyot devresi
Nokta 1 2 4 5 6 7 8 9
I(mA) 0.1 0.5 1 5 8 10 15 20 25
V(Volt)

Tablo 2. Ters yon zener diyot devresi sonuglari

3- Tablo 1 ve 2’de elde ettiginiz sonuglari kullanarak zener diyotun akim-gerilim karakteristigini
grafik olarak ¢iziniz. Bunun i¢in grafigin x eksenini zener diyot gerilimi (Volt), y eksenini de
zener diyot akimi (mA) i¢in kullaniniz.

I(A)

A

V(Volt)

4- Tablo 1’deki degerleri kullanarak zener diyotun ileri yon karakteristik degerlerini asagidaki

tabloya kaydediniz.
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Bilgi Noktasi Al AV ra
1-2
2-3
34
4-5
5-6
6-7

Tablo 3. Ileri yon zener diyot devresi sonuglar

5- Tablo 2’deki degerleri kullanarak zener diyotun ters yon karakteristik degerlerini asagidaki
tabloya kaydediniz.

Bilgi Noktasi Al AV ra
1-2
2-3
34
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10

Tablo 4. Ters yon zener diyot devresi sonuglari

- Zener Diyotun Gerilim Regiilatorii Olarak Kullanimi

R R
AAN : A .
1kQ
Tk 1DI'I4742A Voltmetre 1DIJI4742A Voltmetre
e e
5D RL % o RL -
Vi —_15V Ampermetre §1|<Q Vi —15v Ampermetre §4-7kn—|
— 7
o i
P v
(a) Birinci devre (b) Ikinci devre

Sekil 3. Zener diyotla regiilasyon devresi

1- Sekil 3 (a) ve (b)’de belirtilen devreleri kurarak 6l¢me islemleri sonucunda elde ettiginiz
degerleri asagidaki Tablo 5’¢ not ediniz.

2- Devre ¢oziimlerini gergeklestirerek hangi devrede regiilasyon isleminin bagarili oldugunu tespit
ediniz.

3- (Cozim ile elde ettiginiz sonuglar ile deneysel sonuglari karsilastiriniz.
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Birinci Devre iKkinci Devre
VR VL IZ PZ VR VL IZ l)Z

Tablo 5. Zener diyotla regiilasyon devresi sonuglari

Deney Sonrasi Yapilacaklar:

1) Diyot ile zener diyotun elektronik devredeki gorev ve ¢alisma seklini arastirarak, aralarindaki
farkliliklart belirtiniz.

2) Zener diyot, normal diyot yerine kullanilabilir mi? Temel yapisal farkliliklarin1 goéz 6niine
alarak aciklayiniz.

3) Zener diyodun diiz ve ters polarlamada nasil calistigini anlatimiz. Iki durum arasindaki temel
fark nedir.

4) Regiilasyon nedir? Nicin yapilir agiklaymiz?
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Deney No: 8
Deney Adi: | Bipolar Transistor (BJT) Karakteristikleri

Amagc: Transistorlerin temel yapisinin ve calismasinin incelenmesi, giris karakteristiklerinin elde
edilmesi.
Laboratuvarda Kullanilacak Ekipmanlar:

- Elektronik devreler egitim seti

- Baglanti kablolar

- Olgiim cihaz1 (Multimetre)

- 1 Adet Transistor ( BC546BP )

- 1 Adet 220 Q, 470 kQ direng
On Bilgiler:

Transistorlerin Yapisi

Transistorler, kati-hal "solid-state" devre elemanlaridir. Transistor yapiminda silisyum,
germanyum veya uygun yartiletken karisimlar kullanilmaktadir. Transistoriin temel yapis1 Sekil 1°de
gosterilmistir.

Metal Kontaklar
Oxide

I . -

Kollektsr (C)

Substrate (taban)

Sekil 1. Bipolar Eklem Transistoriin yapisi

BIT transistorler katkilandirilmig P ve N tipi malzeme kullanilarak iiretilir. NPN ve PNP olmak
iizere baslica iki tipi vardir. NPN transistorde 2 adet N tipi yariiletken madde arasina 1 adet P tipi yan
iletken madde konur. PNP tipi transistorde ise, 2 adet P tipi yariiletken madde arasina 1 adet N tipi yar1
iletken madde konur. Dolayisiyla transistdr 3 adet katmana veya terminale sahiptir. Sekil 2 ve 3’te
sirastyla, npn ve pnp transistorlerin fiziksel yapisi ve sematik sembolleri gdsterilmistir.

E P IN| P —C E N [Pl N —C
Emetor Kollektor Emetor Kollektor
B B
Baz Baz

Sekil 2. NPN ve PNP tipi transistorlerin fiziksel yapisi

39



C (Kollektor) C (Kollekor)
(o] o
B (Baz) EIZ) B (Baz) Eg )
O Q
E (Emiter) s

Sekil 3. NPN ve PNP tipi transistorlerin sematik sembolleri

Transistdr, iki PN jonksiyonundan (CB, BE) olusmustur. Transistoriin ii¢ ¢alisma modu vardir. Bu
caligma modlart BE ve CB jonksiyonlarinin durumuna gore belirlenir. Tablo 1’de BE ve CB
jonksiyonlarinin durumuna gore transistoriin calisma modlar gosterilmigtir. Ters aktif bolge
kullanilmamaktadir. Aktif bolge dendiginde, ileri aktif bolge anlagilmalidir.

CB jonksiyonu | BE jonksiyonu | Calisma modu
Tikama Tikama Kesim

Tletim Tikama Ters aktif
Tikama Iletim Tleri aktif
Iletim Iletim Doyma

Tablo 1. Transistoriin ¢calisma modlari

It'

Doyma bilgest

»VEE -

v

N Kesim balgesi \Y

CE

Sekil 4. Transistoriin giris ve ¢ikis karakteristigi.

Tikama modunda transistérden akim akmaz (s1izinti akimlari harig). Aktif bolgede ise kollektor
akimi baz akimu ile orantili olarak degisir. Transistor kuvvetlendirme amaci i¢in kullaniliyorsa aktif
bolgede calistirilmalidir. Eger anahtar olarak kullanilmak isteniyorsa kesim ve doyma bolgelerinde
caligtirtlmalidir. Kesim bolgesi anahtarin agik konumunu, doyma bolgesi ise anahtarin kapali konumunu
gosterir. Sekil 4’te transistoriin giris ve ¢ikig karakteristikleri gosterilmistir. Ayrica ¢ikis karakteristigi
tizerinde ¢caligma modlar1 gosterilmistir.

Transistorlii bir devre tasarlanirken oncelikle ¢ikis karakteristikleri iizerinde Q ¢alisma noktasinin
belirlenmesi gerekir. Sekil 5’te gosterilen ¢ikis karakteristigi iizerindeki dogruya yiik dogrusu denir ve
Q calisma noktas1 bu dogru iizerinde bulunur. Ornegin bir kuvvetlendirici devresi tasarlamak isteniyorsa
cikista maksimum genlikli ¢ikig isareti elde edebilmek igin transistoriin aktif bolgenin ortasinda
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kutuplanmasi gerekir. Transistoriin kutuplanmast demek girise herhangi bir AC isaret uygulanmadig1
durumda DC isaretlerin belirlenmesi demektir. Sekil 10°daki devre dikkate alindiginda transistor
kesimde oldugunda kollektérden sizint1 akimlart disinda akim akmayacagindan ¢ikista Vcc elde edilir.

Benzer sekilde doyma bolgesinde Vce=Vcesa olacagindan kollektor akimi maksimum degerine
Vee—VeEsar o

= = % ulagir. (VCEsat degeri oldukga kiiciiktiir. Ornegin BC547B transistdrii igin 0,2V tur ve
c (4

Vec'ye gore ihmal edilebilir)

Transistoriin ¢alisma noktasii belirlemek icin 6n gerilimleme (kutuplama) yapilmasi gerekir.
Bunun i¢in transistoriin bazindan bir DC akim akitilmasi gerekir. Bu akim girise bir DC gerilim kaynag:
baglanarak gerceklestirilebilir. Bu durumda devrenin iki gii¢ kaynagina ihtiyaci olur. Bunun yerine Sekil
6’da gosterildigi gibi bir 6n gerilimleme devresi kullanilabilir. Burada 6n gerilimleme devresi olarak
gerilim béliicii kullamlmstir. On gerilimleme devresi cesitli sekillerde gerceklestirilebilir.

Vee/Re

AN
Leq [ Q

S
>
WeEg Wee '

Ct

Sekil 5. Transistoriin ¢ikis karakteristigi ve yiik dogrusu

o+10V

DRl ﬁ R~k

pY
R,~10k

Sekil 6. Transistor on gerilimleme devresi

Transistor Parametreleri

Transistorle yapilan her tiirlii tasarim ve ¢alismada dikkat edilmesi gereken ilk konu, transistoriin
DC kutuplama gerilimleri ve akimlandir. Transistorlerin DC analizlerinde kullanilacak iki dnemli
parametre vardir. Bu parametreler; Bpc (DC akim kazanci) ve apc olarak tanimlanir. $ekil 7°de NPN ve
PNP tipi transistorler i¢in gerekli kutuplama baglantilar1 verilmistir. Transistoriin baz-emiter eklemine
Vg kaynagi ile dogru kutulama uygulanmistir. Baz-kollektor eklemine ise Vcc kaynagi ile ters
kutuplama uygulanmigtir.
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=— Vec

-

Sekil 7. NPN ve PNP transistorlerin kutuplandirilmasi

Beta DC (fpc) Akim Kazanct

B akim kazanci, ortak emiter baglantida akim kazanci olarak da adlandirilir. Bir transistor icin f3
akim kazanci, kollektdr akiminin baz akimina oraniyla belirlenir.
Ic= (1+ﬁ)lco + ﬂIB
ﬁ =] c/ Iz
Kollektor akimini yukaridaki esitlikten /co<<[pigin:
I c= B x 1 B
Ig=1c+15p
olarak tanimlayabiliriz.

Transistoriin Giris Karakteristigi

Karakteristik egri, herhangi bir elektriksel elemanda akim-gerilim iligkisini gosterir. Transistor;
giris ve c¢ikis i¢in iki ayn karakteristik egriye sahiptir. Transistoriin girig karakteristigi baz emiter
gerilimi (Vge) ile baz akimi (Ig) arasindaki iliskiyi verir. Transistoriin giris karakteristiklerini elde etmek
icin, kollektor-emiter gerilim (Vcg) parametre olarak alinir ve bu gerilime gore baz akimi (Is) degistirilir.
Baz akimindaki bu degisimin baz emiter gerilimine (Vgg) etkisi 6l¢iiliir.

'u (mA)
4 T T T

TI;\-"rzz-T3

o Vae (V)

0.5 o7

Sekil 8. Transistorlin girig karakteristigi

Sekil 8’de goriildiigii gibi transistoriin giris karakteristigi normal bir diyot karakteristigi ile
benzerlik gosterir. Vgg gerilimi 0,5 V un altinda oldugu siirece baz akimi ihmal edilecek derecede
kiicliktiir. Uygulamalarda aksi belirtilmedikge transistoriin iletime basladig1 andaki baz-emiter gerilimi
Vge = 0,7 V olarak kabul edilir. Baz-emiter (V) gerilimi, sicakliktan bir miktar etkilenir. Ornegin, her
1 derecelik sicaklik artiminda Vg gerilimi yaklagik 2,3 mV civarinda azalir.

Transistoriin Cikis Karakteristigi

Transistorlerde ¢ikis, genellikle kollektor-emiter uglart arasindan alinir. Bu nedenle transistoriin
cikig karakteristigi; baz akimindaki (Ig) degisime bagl olarak, kollektor akimi (Ic) ve kollektor-emiter
(Vce) gerilimindeki degisimi verir. Transistore uygulanan V¢ gerilimi 6nemlidir. Bu gerilim degeri
belirli limitler dahilinde olmalidir. Bu gerilim belirlenen limit degeri astiginda transistorde kirilma olayi
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meydana gelerek bozulmaya neden olur. Transistoriin Ic — Vcg karakteristikleri ve kirilma gerilimi Sekil
9’da yer almaktadir.

I (mA) I (mA)
3 'y

. Vee (V) Lo Vee (W)

Tr if i -
lhe"rlu?{lﬂsq |i|4‘|u:|‘lrw Transsl orde kirnlma ganilmi sanim CEinax

Sekil 9. Transistoriin Ic — Vg karakteristikleri ve kirilma gerilimi

Deney Asamasi:

vccC
—T1—5.0V
RC Ampermetre
Ampermetre +220Q ijél
—
RB
ANy E)BCS%EP
470kQ
Voltmetrg
o~ [
— _|. s
L
I I

Sekil 10. Transistoriin giris karakteristiginin ¢ikarilmasi

1-  Sekil 10°daki devreyi kurunuz ( eger li¢ adet 6l¢ii aleti yoksa 6l¢ii aletlerini 6nce Is=f(Vgg) sonra
da Ic=f(Ip) karakteristigini elde edecek sekilde baglayimiz).

2- Giristeki ayarl gerilim kaynagini degistirerek ¢esitli baz akimi (Ig) degerleri i¢in kolektor
akimimi (Ic) ve baz — emitdr gerilimini (Vgg) dlgiiniiz. Olgtiigiiniiz degerleri Tablo 2’ye yaziniz.

3- Daha sonra [g=f(VgE) (transistoriin giris karakteristigi) ve Ic=f(Ig) grafiklerini ¢iziniz.
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Iz(nA) Ic(mA) Vee(V)

Tablo 2. Transistoriin giris karakteristiginin ¢ikarilmasi

IB(mA) IC(mA)
VBE(V) IB(mA)
Ampermetre - 15V
fﬁ 2200
A
==t I} =
Voltmetre
T
RB ]
A% /l/_) f
470kQ \ly, /BC546BP
— 5V

Sekil 11. Transistoriin ¢ikig karakteristiginin ¢ikarilmasi

4- Sekil 11°deki devreyi kurunuz. Ayarh gerilim kaynagimi degistirerek cesitli kolektdr akimi (Ic)
degerleri i¢in kolektor — emitor gerilimini (Vcg) 6lgiiniiz.
44



5- Olgtiigiiniiz degerleri asagidaki Tablo 3’e yaziniz. Iz baz akimim 6lgiiniiz. Daha sonra Ic=f(VcE)
(transistoriin ¢ikis karakteristigi) grafigini ¢iziniz.

Tablo 3. Transistoriin ¢ikis karakteristiginin ¢ikarilmasi

IC(mA)

VCE(V)

Deney Sonrasi Yapilacaklar:
1) Bu grafiklerden yararlanarak transistoriin aktif bolgedeki akim kazancini (hg, ) hesaplayiniz.
2) Sekil 10 ve 11°de yer alan devreleri Multisim programinda modelleyip c¢aligtiriniz. Sonuglar
deneyde elde ettiginiz sonuglarla karsilastirimiz.
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Deney No: 9
Deney Adi:  [Emiteri Ortak Baglantili Bipolar Transistoriin (BJT) Statik Caligmasi

Amac: Emiteri ortak baglantili bipolar transistoriin statik calismasini ve ozelliklerini 6grenmek
amaclanmaktadir.
Laboratuvarda Kullanilacak Ekipmanlar:

- Elektronik devreler egitim seti

- Baglanti kablolar

- Olgiim cihaz1 (Multimetre)

- 1 Adet Transistor ( BC546BP )

- 1 Adet 1 kQ, 2.7k, 10 kQ, 270 kQ, 470 kQ, 1 MQ direng
On Bilgiler:

PNP ve NPN transistorleri i¢in en sik kullanilan baglant1 sekli olan ortak emiterli baglanti, Sekil
1’de goriilmektedir. Emiterin, hem giris hem de ¢ikig uglarinda ortak olmasindan dolay1 bu devreye
ortak emiterli devre denmektedir. Bu baglantida giris sinyali baz den uygulanirken ¢ikis sinyali ise
kolektorden alinir. Bdyle bir devrede akim kazanci Bpc =l¢/Ig dir. Giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda 180°
faz farki vardir yani giris sinyali iken ¢ikis sinyali pozitif alternansta olacaktir.

vC

§RB §RC
| %

Sekil 1. Sabit polarmal1 ortak emiterli transistér baglantisi

Sekil 1’deki emiter ortak baglanti i¢in giris ve ¢ikis bolimleri i¢in Kirchoff gerilim yasasi
uygulanirsa;

Vec=Vret+Vae (giris devresinde)

Vee=Vrct+Vee (¢ikis devresinde) olur.

Bu devrede Rg direncinin degigmesi Ig akimimi ve dolayisiyla da Ic, Vre, Ve degerlerini etkiler.
Rc direncinin degismesi ise Vrc gerilimini ve dolayisiyla da Vce gerilimini degistirir. ideal
transistorlerde Rc nin degismesi Iz akimimi etkilemez. Ancak ideal olmayan transistor de Rc nin
degismesi I ve Ic akimlarini az da olsa etkiler.
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Deney Asamasi:

vccC
6V

RC
§RB 1kQ

Q
%)BCBAWBP

Sekil 2. Ortak emiter baglantisi i¢in ilgili deney devresi-1

1- Deney devresini Sekil 2’deki gibi kurunuz.
2- Rgdirencinin Tablo 1’de verilen her degeri igin ayr1 ayr1 I, Ic, Vcg, Vre degerlerini 6l¢iip ilgili
hanelere not ediniz.

Rs(kQ) | Is(pA) | Ic(mA) B Vee (V) | Vee (V) | VetV (V)
270 kQ
470 kKQ
1MQ

Tablo 1. Ortak emiter baglantisi i¢in ilgili deney devresi-I degerleri

VCC

6V

RB g
470kQ RC

Q
4{)3054SBP

Sekil 3. Ortak emiter baglantisi i¢in ilgili deney devresi-11
3- Sekil 3’teki devreyi kurunuz
4- Kurdugunuz devreyi kontrol ettikten sonra devreye enerji uygulaymiz. Re direncinin Tablo

2’de verilen her degeri igin ayr1 ayri; Ig, Ic, Ve, Vre degerlerini 6l¢iip ilgili hanelere not ediniz.
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Rc (kQ) Is (]IA) Ic (mA) |3 Vrc (V) Vce (V) Vrct+Vce (V)
1kQ

2.7kQ
10 kQ

Tablo 1. Ortak emiter baglantisi i¢in ilgili deney devresi-II degerleri

Deney Sonrasi Yapilacaklar:
1) Tablo 1°deki sonuglara gore Rg direncinin artmasi Ig, Ic, Ve, Vre degerlerini ne sekilde

etkilemistir? Ag¢iklayiniz.
a. Igve Ic degerlerini ne sekilde etkilemistir?
b. Vce ve Vre gerilimlerini nasil etkilemistir, VcgtVre=Vec oluyor mu?

2) Tablo 2’deki sonuglara gore Rc direncinin artmast Ig, Ic, Vce, Vre degerlerini ne sekilde
etkilemistir? Aciklayiniz.
a. Igve Ic degerlerini ne sekilde etkilemistir? Transistorii sabit akim kaynagi gibi diisiinmek

dogru olur mu? Cevabiniz evet ise bu durum ne 6lgiide olur?

b. Vce ve Vre gerilimlerini nasil etkilemistir, VcgtVre=Vee oluyor mu?

3) Sekil 2’deki devreyi Multisim programinda modelleyip sonuclari deneyde elde ettiginiz
sonuclarla karsilastiriniz.
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