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Teknoloji Fakiiltesi Elektronik 1 Laboratuvari Deney Foyleri

DENEY FOYU SAHIBININ

Adi Soyadi Ogrenci No’su Lab. Grubu

Laboratuvar Kurallari

e Deneyler iki haftada bir yapilacaktir.

e Her 6grenci kendi giin ve saatinde laboratuvara girecektir. Kendi grubunda derse gelmedigi
takdirde diger gruplarin dersine girmek yasaktir.

e 1.Ve 6. deneyler 3.Kat 314 nolu laboratuvarda, diger deneyler 4. Kat 413 nolu laboratuvarda
yapilacaktir.

e 1 donemde toplam 6 deney yapilacaktir.

e Laboratuvara %80 katilma zorunlulugu vardir. Her 6grencinin en az 4 deneye katilmasi
gerekmektedir.

e Gegerli bir mazeretle deneye katilmayan bir 6grenci gerekli rapor, izin vb. belgelerle laboratuvar
sorumlusuna en kisa zamanda basvurmalidir.

e Dersle ilgili duyurular boliim web sitesi lizerinden yapilacaktir.

e Deneye 6grencilerin deney fOyline ¢alisarak gelmeleri gerekmektedir.

e Her 6grenci derse kendi deney foyiinii ve malzemesini getirecektir. Deney foyii olmayan 6grenci
derse alinmayacaktir.

» Laboratuvar ile ilgili iletisim:
Ars. Gor. Kiirsad UCAR
kucar@selcuk.edu.tr — Teknoloji Fakiiltesi 1. Kat 117
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Teknoloji Fakiiltesi Elektronik 1 Laboratuvari Deney Foyleri

ELEKTRONIK 1 Dersi Laboratuvar Ders Saatleri
Normal Ogretim ikinci Ogretim
Deney No | Grup No Tarih Saat Deney No | Grup No Tarih Saat

11.10.2018 Persembe | 15:20 12.10.2018 Cuma | 19:10

| 2005
G | 12102018 Cuma

| \ |

| 0
Gw6 | 0212018 Cuma |
| 110

| | |

| BT
| BT
| T

Grup4 | 03.01.2019 Persembe | 16:15 Grup 8 04.01.2018 Cuma 20:05
Lab saatlerinde olabilecek degisiklikler i¢in duyurulari takip ediniz...
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DENEY 1
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DENEY 1: PROTEUS Programinda Devre Simiilasyonu

Laboratuvarda veya derslikte Proteus programinda bir devrenin nasil simiile edilecegi anlatilacaktir.
Deneye gelmeden once internetten Proteus ile ilgili video ve kaynaklardan yararlanip, program
hakkinda temel bilgi edinilmesi gerekmektedir.

Lab, 3.Kat 314’de yapilacaknr. Bu deneye 2.ser gruplar halinde girilecektir.
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DENEY 2: DIYOT KARAKTERISTIGI
Amac: Diyot karakteristiginin incelenmesi

Kullanilacak Malzemeler: 1N4001 (1 adet), 1N5819 (1 adet), 270R (1 adet)
1. GENEL BIiLGILER
1.1. Atom ve Yapisi

Bir clementin kendi karakteristigini koruyan en kiigiik parcasina “atom” denir. Sekil 1.1°de

atomun yapis1 goriilmektedir.

Bir atom ¢ekirdegindeki pozitif ylik sayisi
(protonlar) negatif yiikk sayisina (elektronlar)
esittir. Atom elektriksel olarak yiiksiiz (nétr)
haldedir. Ciinkii her atomda pozitif yiik sayisi

negatif yiik sayisina esittir.

Bir atomdaki proton sayis1 o atomun numarasini gosterir. Cekirdekteki proton ve nétron sayist
atomun agirligin1 verir. Cekirdek ve kabuk ayni1 merkezli degisik ¢apli i¢ ige kiireler gibidir. Bir
atomda birden fazla kabuk bulunabilir. Kabuklar ¢ekirdege yakinligina gore numaralanir. Cekirdege
en yakin kabuk 1(bir) numarali kabuktur. Elektronlar kabuklar iizerinde kendi yoriingelerinde
cekirdek etrafinda donerler. Kabuklar aslinda olmayan elektron yoriingelerini ilizerinde tasiyan
kiirelerdir.

Her kabukta belli sayida elektron bulunabilir. Matematiksel olarak bir kabukta bulunabilecek
elektron sayist asagidaki gibi hesaplanir.

Elektron sayis1 = (Kabuk numaras1)2 X2

Ornek olarak iigiincii kabukta bulunabilecek elektron sayisi en fazla 32 x2=9x2=18dir. Bir
atomun en son kabugunun disinda (6n siradaki kabuklarda) eksik elektron bulunamaz. Atomun en
dis yoriingesinde donen elektronlara serbest elektron veya “valans elektronlar” denir. Serbest
elektronlar bir atomdan diger atoma kolaylikla gecebilirler. Bir atoma digaridan elektriksel bir kuvvet
uygulanirsa atomun en dig yoriingesinden bir veya daha fazla sayida elektron koparilabilir. Bir
maddenin iletken yariiletken veya yalitkan olmas1 son ydriingelerindeki elektron sayilarina baghdir.

1.2. iletken

Iyi bir iletken atomunun dis ydriingesinde elektron sayist azdir. Son yériingesindeki elektron
sayis1 dortten az ise madde iletkendir denir. Son yoriingedeki elektron sayisi ne kadar az ise madde o
kadar iyi iletkendir. En iyi iletkenler; Giimiis, Altin ve Bakirdir. Ornegin bakir atomunun dis
yoriingesinde bir elektronu vardir. Aliiminyumun son yoriingesinde ii¢ elektronu oldugu diisiiniiliirse,
bakirin aliminyumdan daha iyi bir iletken oldugu anlasilir.
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Bir iletkenin uglarina elektriksel bir kuvvet (gerilim) uygulanirsa iletkenin, gerilim kaynaginin
pozitif ucuna baglh tarafindaki atomlarin dis yoriingelerindeki elektronlar kaynak tarafindan c¢ekilir.
Bir sonraki atomlarin dis yoriingelerindeki elektronlar, elektron kaybeden atomun dig yoriingesine
gegerler. Kaynagin pozitif kutbu tarafindan g¢ekilen bu elektronlar, ayni anda iletkenin diger ucuna
bagli negatif kaynak kutbu tarafindan itilirler.

Boyle son yoriingedeki elektronlar atomdan atoma gegerken bir elektron akisi ortaya c¢ikar.
Buda elektrik akimimnin olugsmasi demektir.

ELEKTRON AKIS YONU

OYUK AKIS YONU

4

] 1]
Il
l—DGERiLin KAYNAGI

Sekil 1.2

1.3. Yalitkan

Atomlarinin son yoriingelerindeki elektron sayis1 dortten fazla olan maddeler yalitkandir denir.
En dis yoriingedeki elektron sayisi altidan fazla olan maddeler iyi bir yalitkandir. Buna ragmen son
yoriingedeki elektron sayilarini sekize tamamlamak i¢in elektron alirlar fakat vermezler. Diinyada tam
yalitkan bir madde yoktur. Yalitkanlar belirli bir frekans ve gerilim altinda az da olsa elektron
hareketi olusturabilirler.

1.4. Yari iletken

Atomlarinin son yoriingelerindeki elektron sayis1 dort olan maddelere yar iletken denir.

Sekil 1.3

A> GERMANYUM ATOMU B> siLisyum AaTomu



Teknoloji Fakiiltesi Elektronik 1 Laboratuvari Deney Foyleri

Kristal diyot ve transistor gibi yari iletken elemanlarin yapiminda en ¢ok germanyum ve
silisyum maddelerinden yararlanilir. Indium ve Arsenik gibi yari iletkenler, diyot ve transistor gibi
yar1 iletken yapiminda katki maddesi olarak gorev yaparlar.

3.1.1. Kovalent Bag

Silisyum atomunun son yoriingelerindeki valans elektronlari, komsu atomun valans elektronlari
ile baghiymis gibi donerler. Her silisyum atomunun dort valans ¢ifti vardir. Bu da ayri, ayr1 dort ¢ift
elektron bagi meydana getirirler. Silisyum veya germanyumdan elektrik akimi gegirebilmek igin
valans baglarini 1s1 veya gerilimle koparmak gerekir. Bu ise zordur.

0RT4?< URH.NS
CIFTLERI

ORTAK URLANS
cirTLER]

siLisyuM ATOMUNUN KOUALENT BAG OLUGTURMAST

Sekil 1.4
1.5. N Tipi Bir Yari iletkenin Olusumu

Elektron hareketini kolay bir sekilde olusturabilmek i¢in, kovalent baglar arasinda serbest bir
elektronun agiga c¢ikarilmasi gerekir. Bunun i¢in silisyum veya germanyum maddesine arsenik
maddesi karigtirilir. Silisyum veya germanyum atomlarinin son ydriingelerinde dort elektron vardir.
Arsenik atomunun son yoriingesinde ise bes elektron vardir. Silisyum veya Germanyum atomlariyla
Arsenik atomu kovalent bag olusturduklarinda bir elektron kovalent bag olusturamaz ve serbest kalir.
Sekil 1.5 de bu durum goriilmektedir. Kristal yap1 igerisinde serbest kalan bu elektronlar serbest
hareket eder ve elektron hareketini miimkiin hale getirir. Bu da yeni ortaya ¢ikan karigimin elektrik
akimini rahat iletebilmesini saglar.

BOSTA KALAN 4 > verici fyona

ARSENTK DONUSEN
ELEKTRONU ARSENIK ATOMU
¢+ ivon>

N TiPi yART fLETKENIN oLugumu

Sekil 1.5
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N tipi maddede ¢ogunluk tasiyicilar elektronlardir. Sekil 1.6’da N tipi madde i¢indeki iyon ve

tagiyicilarin dagilimi goriilmektedir.

D COGUNLUK

- + -
@ - @ - @_ p TRGIYICILAR
Vericiy | @ -@ _—@ -® CELEKTRONLAR)

i + - % AZINLIK
@ - @ @ * DTR§IYICILFIR

Sekil 1.6

1.6. P Tipi Bir Yari Iletkenin Olusumu

P tipi yar iletken de, N tipi yar iletkenin olusmasinda izlenen yonteme benzer bir yontemle
olusturulur. Farkli olarak silisyum maddesine Indium maddesi karistirilir. Indium atomunun son
yoriingesinde ii¢ elektronu vardir. Indium maddesi silisyum ile karistirildiginda ortaya ¢ikan kovalent bagda
bir elektron eksikligi meydana gelir. Bu eksiklige oyuk denir. Sekil 1.7° de bu durum goriilmektedir.

inofun ¢ b ALICI fvonA
ATOMUNUN_ DONUSEN

OLUSTURDUGU inofum ATOMU
BOSLUK <—fvon>

P TiPi vARI TLETKENIN oLugumu

Sekil 1.7

P tipi maddede c¢ogunluk tasiyicilar oyuklardir. Sekil 1.8’de P tipi madde i¢indeki iyon ve

tastyicilarin dagilimi goriilmektedir.

+ ~+ ~+ F—}> COGUNLUK
4, @ @ +— > TH§IYICILFIR
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-oto tof AZINLIK
"'@ © 0 TP ragivicieR

Sekil 1.8
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1.7. P-N Yiizey Birlesmeli Kristal Diyotun Olusmasi

Deney Foyleri

++?+-(9+§++ —®i®_®-—
2,04+ (:) P-®_D-®
0tete- CMCORICR
P tirl MADDE N tiri mMADDE
Sekil 1.9

Sekil 1.9°da P ve N maddelerindeki iyon ve tasiyicilarin madde icinde dagilimlar

goriilmektedir. P ve N maddesi birlestirilecek olursa + jyon ve — iyonlar birlesme ylizeyinde toplanir.
BOSALTILMIS
BOLGE

Sekil 1.10"

Sekil 1.10°da goriildiigii gibi P ve N maddeleri birlestirildigi anda birlesme ylizeyinde P
maddesinin oyuklar1 (+) , N maddesinin elektronlari ( -) ile birlesir. Cogunluk tasiyicilarinin (oyuk ve
elektron) birlesmesi ile tasiyicisiz kalan bolgeye “bosaltilmis bolge” denir. Birlesim yiizeyinde
tastyict kalmamis ve bu ylizeyde + ve - iyonlar toplanmistir. Birlesim ylizeyinde tasiyict kalmamasi
nedeniyle tastyicilart  (elektron), (oyuk)
dolduramamaktadir. N maddesinin elektronlarinin P maddesine gecebilmeleri i¢in N maddesinin
pozitif iyon katmanini ve P tipi malzemedeki negatif iyonlarin olusturdugu engeli asmak zorundadir.
P ve N maddelerinin ilk birlesimi sirasinda gergeklesen bir miktar elektron gecisi haricinde, N tipi

N  maddesinin P maddesinin tasiyicilarii

maddedeki elektronlar, P tipi maddedeki oyuklara gecebilmeleri i¢in ek bir kuvvete ihtiyaglar1 vardir.
Sonug olarak gerilimin uygulanmadig1 durumda herhangi bir yone olan yiik akis1 sifirdir.

P maddesi diyotun Anodunu, N maddesi diyotun Katodunu olusturur. Sekil 1.11°de diyot
sembolii goriilmektedir.

ANOT N\  KATOT
L~
Sekil 1.11

1.8. P-N Birlesimine Ters Polarma Uygulanmasi
ANOT N\ | KATOT

L~

AZINLIK TASIYICILARI AKIMI

14
MO © SO OO0
+© -0 23
+ + + X

Sekil 1.12
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Sekil 1.12°de goriildiigii gibi P maddesine negatif, N maddesine pozitif potansiyel
uygulanmistir. Kaynagin “+” kutbu tarafindan N maddesindeki elektronlar birlesim ylizeyinden
cekilmigtir Ayni anda kaynagin “-“ kutbu tarafindan P maddesindeki birlesim yiizeyine yakin bulunan
oyuklar doldurulacaktir. Bu durumda ortaya c¢ikan sonug¢ bosaltilmis bolgenin genislemesidir.
Cogunluk tastyicilarin karst maddeye gecisi biraz daha zorlasmistir. Bu arada ¢ok az sayidaki azinlik
akim tastyicilan kiigiik bir devre akimi olustururlar. Buna “ters doyma akimi” denir. Bu akim bir kag

mikro amperdir.

1.9. P-N Birlesiminin Dogru Polarma Uygulanmasi
ANOT | KATOT

L1

(_:OEINLUK TASIYICILARI AKIMI

194 AZINLIK TAGIYICILARI AKIMI

ID

+ + + Ol + -
©0_0 98 @-*t ~+-
P, + + t-@_@- N
;070 O_88.2re-93
ID=IC-IR IDY

E
+|||.-

Sekil 1.13

Sekil 1.13’de goriildiigii gibi P maddesine pozitif, N maddesine negatif potansiyel
uygulanmistir. Azinlik tasiyict gecisi ayni kalmistir. Buna karsilik, bosaltilmis bdlgenin azaldigina
dikkat edilmelidir. Bu nedenle biiyiikk miktarda, cogunluk tasiyicilarin akis1 baglar. Cogunluk
tastyicilarin akis miktar1 Sekil 1.14’de gosterildigi gibi uygulanan gerilime bagli olarak artar. Sekil
1.14’de 1. bolge dogru polarma bdlgesini, I1I. bolge ters polarma bolgesini gostermektedir.

—EDCV)

A IDCMAD
00 12,8 00
m.BOLGE | I.BOLGE
DOGRU POLARMA
5,0 o o
vl siLisvun
’ pivoT
3,0—
2,e— || GERMANYUM
5 0] pivor
' 2,8 —
° 0,6
E 12,0 8,0 4,0 0,9
¢ . ] | °2—
” % I I l I
9,1 2,2 9,3 2,4 9,5 0,6 0,7
1,0
TERS POLARMA
0T . BOLGE -1D¢,A> I¥.BOLGE
Sekil 1.14
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Sekil 1.14’de germanyum ve silisyum diyotun dogru yon karakteristigine bakilirsa germanyum
diyotun uglarinda 0,1Volt olunca iizerinden gegen akim birden artmaktadir. Silisyum diyotta ise,
uglarindaki gerilim 0,7Volt olunca iizerinden ge¢en akim birden artmistir. Bu gerilim degerine “esik
gerilimi” denir. Baska sozle esik gerilimi diyotun iletime gecebilmesi i¢in gerekli en kiiclik
gerilimdir.

Ters polarma bolgesinde belirtilen Ek gerilimi diyotun kirilma gerilimidir. Bu gerilim diyot
ozelliklerine gore degisiklik gosterir. Ornegin 1N4001 diyotunun Ek gerilimi 50V iken 1N4007
diyotunun Ek gerilimi 1000V’ tur. Ek gerilimi diyotun delinmesine neden olacak gerilim degeridir.
Ters gerilim Ek kadar arttirilirsa diyot delinecek ve ¢1g akimi denen ters yonde biiyiik bir akim gecisi
olacaktir. O anda diyot kullanilamaz hale gelir. Sekil 1.15’de degisik diyot resimleri goriillmektedir.

Sekil 1.15

1.10. Diyotlarin Olciilmesi

Diyotlar analog avometre ya da sayisal avometre ile Ol¢iiliir. Analog avometre ile 6l¢iim
yapilacak analog 6l¢ii aleti 6l¢lim anahtar1 ohmmetre boliimiinde “Rx1” kademesine alinir. Analog
ohmmetrelerin problari arasinda kiigiik degerli dogru gerilim vardir. Bu gerilimin kutuplar dlcii aleti
kutuplar ile terstir. Bagka sozle ol¢ili aletinin pozitif (kirmizi) ucu 6lgii aleti i¢indeki pilin negatif
kutbudur. Olgii aletinin negatif (siyah) ucu 6lcii aleti icindeki pilin pozitif kutbudur. Olciilecek diyot
ohmmetrenin problarina paralel baglanarak diyotun dogru polarma ve ters polarmadaki direnci
oOlgiiliir. Saglam bir diyotun dogru polarmadaki direnci (analog avometrenin pozitif probu diyotun
katodunda, negatif probu diyotun anodunda) kiigiiktiir. Saglam bir diyotun ters polarmadaki
direnci (analog avometrenin pozitif probu diyotun anodunda, negatif probu diyotun katodunda)
cok biiytiktiir. Analog avometrelerle yapilan 6l¢iim sihhatli degildir.

Diyot ol¢limii sayisal avometre ile yapilacaksa 6l¢iim icin yapilmis 6zel kademeye alinir. Bu
kademe 06l¢ii aleti lizerinde diyot sembolii ile gdsterilmistir. Sayisal Ol¢li aletlerinin kutuplar ile
icindeki pilin kutuplar1 aynidir. Olgiilecek diyot 6l¢ii aleti problarina yine paralel baglanir. Sayisal
avometreler diyot lizerinden gecen akimin diyot lizerinde disiirdiigii gerilimi Olger. Saglam bir
diyotun dogru polarmada (sayisal avometrenin pozitif probu diyotun anodunda, negatif probu
diyotun katodunda) iizerinde bir akim geger ve diyot uglarinda bir gerilim diisiimii olur. Bu gerilim
sayisal avometrenin ekranindan okunur. Bu gerilimin degeri 6l¢ii aletinin 6zel bir diizenlemesi ile
silisyum diyotlarda yaklagik “0,6Volt- 07Volt” germanyum diyotlarda yaklasik “0,1Volt-
0,3Volt’tur. Saglam bir diyotun ters polarmada (sayisal avometrenin pozitif probu diyotun
katodunda, negatif probu diyotun anodunda) iizerinden hi¢bir akim ge¢mez. Bu nedenle de 6l¢i

13
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aleti ekraninda prob uglarinda diyot yokmus gibi bir sekil (genellikle OL) goriiliir. Diyot 6lgiimiinde
sayisal avometreler analog avometrelere gore ¢cok sihhatli 6l¢iim yaparlar. Hangi tip 6lgii aleti olursa
olsun 6l¢iim problarinin krokodilli kullanilmasi 6l¢iim kalitesini arttirir. Sekil 1.16°da silisyum bir
diyotun sayisal avometre ile 6l¢limii goriilmektedir.

TR T—
AVUD METER

SIYAH PROB ¢-) KIRMIZI PROB (+>

1 \! { T \!

DOGRU POLARMA TERS POLARMA

Sekil 1.16

2. DENEY ONCESI YAPILMASI GEREKENLER

i.  Ampermetre ve voltmetreyi devreye yanlis baglaylp yakmamak i¢in bu cihazlarin
devreye baglanma kurallarini1 gézden gegiriniz.

ii.  Devre lizerindeki direnglerin ve diyotlarin yanmamasi igin en yiiksek ne kadar akima
dayandigin1 katalogdan arastiriniz.

14
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3. DENEY SAATINDE YAPILACAKLAR
3.1. Diyotun incelenmesi

Almis oldugunuz 1N4001 ve IN5819 diyotlarinin saglamlik testlerini yapiniz. Test yaparken ol¢tiigliniiz
degerleri yaziniz.

IN4001°de dlgiilen deger: .......... IN5819°da dlgiilen deger: ..........

1.) Olgiilen degerler ayni m1? Neden?

3.2. Diyot Karakteristiginin Cikarilmasi

Asagida verilen devreyi bread board iizerine kurunuz. Ayarh gli¢ kaynagiin gerilim
potansiyometrelerini minimuma (sola) ¢eviriniz. Devreye giicli uygulayiniz. Bu durumda diyot dogru
polarmalandirilmistir.

Ampermetre
270R direng

=Y +
[
5
§ =TEXT=

-
g 1+ s -
= o T
3 = £
=] = °
= b 2
s =TEXT= =
= = =TEXT= -
S.
<L

1) Ayarli giic kaynagi gerilimini ayarlayarak tabloda goriilen akim degerini sirayla elde ediniz.
Diyot uglarindaki voltmetrede her akim degerine karsilik gelen gerilimi tabloya kaydediniz.
SiraNo | Ip(mA) | Vp(mV) | Ro=Vb/Ip
0
0,02
0,05
0,1
0,2
0,5
0,8
1,0
2,0
5,0
10,0

[EY

OO Nl U] | W N

[EEN
o

[EEY
[EY
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2) Her basamaktaki diyot direncini R =‘I/—D formiilinden hesaplaymiz ve yine tabloya
D

kaydediniz.
3) Elde edilen Ip ve VD degerlerini asagidaki grafik iizerine isaretleyip diyotun dogru polarma

karakteristik egrisini ¢iziniz.

4) Devre giiclinii kesiniz. Devre baglantisint Sekil 1.22°deki gibi yapimiz. Devreye giicii

uygulayiniz. Bu durumda diyot ters polarmalandirilmistir.
Ampermetre

270R direng
e ()

<TEXT=>
¥
+
] <TEXT= <TEXT= @

5) Bu kez Sekil 1.23’deki tabloda goriilen gerilim degerini ayarli giic kaynagini ayarlayarak
sirastyla elde ediniz. Her basamakta elde edilen ID degerini tabloya kaydediniz.

Ayarlanabilir Gii¢ Kaynagi
1N4001 Diyot
Voltmetre

SiraNo | VD (VOLT) ID (uA)
1 0
2 4
3 8
4 12

16
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6) Sekil 1.23°deki tabloda elde edilen degerleri Sekil 1.24’deki grafik {izerine isaretleyip diyotun
ters polarma karakteristik egrisini ¢iziniz.

7) Diyot ters polarmada iken (MA)seviyesinde gegen akim ne akimidir.
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DENEY 3
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DENEY 2: DOGRULTUCU DEVRELERI
Amag: Dogrultucu Devrelerinin incelenmesi ¢alisma mantiginin anlasilmasi
Kullanilacak Malzemeler: 1N4001 (2 adet), 1K direng

1. GENEL BILGILER

1.1. GIRIS

Giiniimiizde kullanilan elektronik cihazlarin (radyo-teyp-televizyon-bilgisayar v.b.) hemen
hemen hepsi dogru akim (DC) la ¢alismaktadir. Dogru akimin elde edilmesinde en ekonomik yol
sehir sebekesinden yararlanmaktir. Ne var ki sehir sebekesi alternatif akim (AC) ’dir. Alternatif
akimi, dogru akima g¢evirmek gerekir. Alternatif akimi dogru akima ceviren devre ya da cihazlara
dogrultmag, redresor ya da adaptor denir. Dogrultmaglar temel olarak ikiye ayrilirlar.

1-Yarim dalga dogrultmaglar,
2-Tam dalga dogrultmaclar.

Dogrultmaglarin ¢alismasini anlayabilmek ic¢in alternatif akimi bilmek gerekir. Tanimlar
boliimiinden hatirlarsak alternatif akim yonii ve biylikligli devamli degisen elektrik akimidir.
Degisimin herhangi bir noktasindaki gerilim ya da akimin degerine “ani deger” denir. Degisimin
belli noktalarinda 6zel degerler vardir. Sekil 2.1°de bir peryodda dikey eksen iizerinde elektronikte
cok kullanilan 6zel degerler goriilmektedir. Dikey eksene ¢ogu zaman “genlik ekseni” denir.

GERILIM
YADA
AKIM
A
Ty 1,0
9,9—
8,707 Lo
MAX o 287
& ETKIN ©.5
DECER: pemen 017
9,2 (o] [e]
TEPEDEN | J, 0,1 270 360
TEPEYE — & o an0 |'>
E 45° gp
DEGER . o t
CZAMAN)
HAX 0 180
DEGER
hv.d
B
4— ALTERNANS —PK— ALTERNANS —3)
¢—— PERYOD———— )

Sekil 2.1

Alternatif akimin peryoddaki gibi degisimine “siniis degisimi” ya da “siniis e@risi” denir.
Yatay eksen zaman eksenidir. Zaman ekseni iizerindeki herhangi bir an1 tanimlarken genellikle derece
olarak a¢1 kullanilir. Zaman ekseninin st boliimii pozitif (+), alt boliimii negatif (-) bolgedir.
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Bir periyodda goriildiigli gibi bir pozitif ve arkasindan gelen bir negatif alternans vardir. Zaman
ekseni elektriksel olarak sifirdir.

Siniis egrisinin olabilecegi en bliyiikk deger “A” noktasidir. “A” noktasinin zaman ekseni
izerindeki yerini bulmak i¢in “A” noktasindan zaman eksenine dik bir ¢izgi ¢izilir. Cizginin zaman

eksenini kestigi nokta “A” noktasinin zaman olarak yeridir. Sekilde goriildiigii gibi bu yer “900”’dir.
“A” noktasinin elektriksel olarak biyiikligini dikey eksenden gorebiliriz. Bunun igin “A”
noktasindan dikey eksene dogru yataya paralel bir ¢izgi ¢izilir. Cizginin dikey ekseni kestigi nokta
“A” noktasinin biiyiikligiinii gosterir. Sekilde bu deger “1dir.

Siniis egrisinin herhangi bir noktasindaki yer ve biiyiikliikk ayn1 islemler tekrarlanarak bulunur.
Seklin “B” noktasinda negatif bolgenin en biiyiikk oldugu noktadir. “A” ve “ B” noktalar1 siniis
egrisinin pozitif ve negatif bolgelerdeki en biiylik noktasidir. Bu degere maksimum deger “1” birim
olarak kabul edilirse bir peryoddaki 6zel degerler arasindaki matematiksel iligki asagidaki gibidir.

Tepeden tepeye gerilim (Vpp) ve akim (1pp);
Vpp = 2.Vmax

Ipp = 2.Imax

Etkin gerilim (Ve) ve akim (le);

Ve = 0,707 X Vmax

le = 0,707 X Imax

Ani gerilim (e) ve akim (i);

e = sinf x Vmax

I = sinB x Imax’ tir.

“0” ani degerin bulundugu noktadan yatay eksene indirilen dik ¢izginin yatay ekseni kestigi
noktanin a¢1 degeridir. “Sin®” ise “0” agisinin siniis degeridir. Bu deger trigonometri cetvellerinden
bakilarak bulunur.

Giinliik hayatta kullandigimiz alternatif akim olgen voltmetreler etkin deger olgeler. Etkin
degeri bilinen gerilim ya da akimmn maksimum ve tepeden tepeye degerleri basit bir matematiksel
islemle bulunur.

Ornek:

Yurdumuzda sehir sebekesinin etkin gerilimi 220Volt’tur. Sehir sebekesinin maksimum ve
tepeden tepeye gerilimlerini hesaplayiniz?
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Elektronik cihazlarin calisma gerilimleri genellikle sehir sebeke geriliminden c¢ok daha
kiictiktiir. Boyle cihazlar1 sehir sebekesi ile calistirmak icin sehir sebekesi geriliminin diistiriilmesi
gerekir. Bu islem “transformator” kullanilarak yapilir.

Transformatorler alternatif akimda calisan devre elemanlaridir. En basit transformator silisli
saglardan yapilmis niive tizerindeki bir karkasa birbiri ile elektriksel temasi olmayan iki bobinin
sarilmasiyla olusur. Sekil 2.2°de transformator sembolii gt')riilmektedir.

PRIMER

SEKONDER
SEHIR SEBEKEST 90 XXU/SeHz

AC 220V/50Hz

Sehir sebekesinin uygulandigi bobine “primer” denir. istenilen gerilim degerinin alindig
bobine “sekonder” denir. Sekonderden alinan elektrik enerjisi frekansi primer ile ayni olan alternatif
akimdir. Sekonder sipir sayist sekonder gerilimini belirler. Sekonder sipir sayisi ile sekonder gerilimi
dogru orantili degisir. Bir transformatérde sekonder birden fazla, orta uglu ya da kademeli uglu
olabilir. Elektronik devre ¢izimlerinde bobin ve transformatorler ¢ogu zaman klasik sembolden farkli
daha basit sembolle gosterilir. Sekil 2.3’de sekonderi orta uglu ve sekonderi kademeli uglu iki
transformator yeni sembolle goriilmektedir.

12V 12V
° ° oV
PRIMER e PRIMER
6V
12V

Sekil 2.3

Transformatorden gekilebilecek akim sekonder bobinin tel ¢api ile dogru orantili olarak degisir.
Transformatdriin giicii ise primer tel ¢ap1 ve transformatoriin fiziki boyutlarina baghdir. Biiyilik giicli
transformatorlerin fiziki boyutlar1 da biiytiktiir.

Alternatif akim devrelerinde yapilacak deneylerde alternatif akim degerlerinin yaninda alternatif
akimin seklinin de goriilmesi gerekir. Bunun i¢in “osiloskop” kullanilacaktir.
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1.2. OSILOSKOP iLE OLCUM
1.2.1. Osiloskop ile Gerilim Ol¢iimii

Avometreler ile gerilim olgiildiigiinde Olgiilen elektriksel isaretin sekli ve isaret tizerindeki
istenmeyen herhangi bir isaret olup olmadigi goriillemez. Bu nedenle laboratuar arastirmalarinda
gerilim Ol¢iimii osiloskop kullanilarak yapilir. Osiloskop ile yapilan gerilim 6lgiimii avometrelere
gore cok daha fazla bilgi verir.

Osiloskop ile gerilim olgerken en kolay goriilen tepeden tepeye gerilim (Vpp) ve maksimum
gerilim (Vmax)’dir. Gerilimi Olgiilecek elektriksel isaret osiloskop kanallarindan herhangi birine
uygulanir. TIME/DIV ve VOLT/DIV anahtarlar1 uygun kademeye getirilerek ekranda diizgiin bir
sekil elde edilir. Gerilim Sl¢iimii genlik ekseni iizerinde yapilir. Gerilim Slgiimiinde etkili olan dl¢iim
elemani yalniz VOLT/DIV anahtaridir.

EKRAN VOLT/DIV

—2 —
|
RIKIEAES)
clclclc

—3
3
—
-
—

GENLIK ZAMAN
EKSENT EKSENI

Sekil 2.4°de ekranda gerilimi Olgiilecek isaret diizgiin sekilde goriilmektedir. Bu anda
VOLT/DIV anahtarinin oku “2Volt” kademesindedir. Bu deger ekranda genlik eksenindeki 1cm’nin

gerilim degeridir.

Gerilimi Olgiilecek isaretin pozitif Emax noktasi ile negatif Emax noktasi arast 4cm’dir. Bu
Olctim sekil olarak ekranin solunda goriilmektedir. Genlik ekseninde 4cm’nin gerilim olarak degeri;

4cm x 2V = 8Volt’tur.

Bu deger pozitif ve negatif maksimum degerler arasi oldugundan isaretin tepeden tepeye
gerilim degeri (Vpp)'dir. Isaretin maksimum degerinin Vmax = 4Volt oldugu ekranda cok agik
goriilmektedir. Bu isaretin etkin (V) degeri basit matematik islemi ile bulunur.

E =0,707 x Emax
E=0,707 x4

E = 2,8Volt’tur.
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1.1.2. Osiloskop ile Frekans Olciimii

Frekans olglilecek elektriksel isaret yine osiloskop kanallarindan herhangi birine uygulanir.
TIME/DIV ve VOLT/DIV anahtarlar1 uygun kademeye getirilerek ekranda diizgiin bir sekil elde
edilir. Frekans 6l¢iimii zaman ekseni lizerinde yapilir. Frekans 6l¢timiinde etkili olan 6l¢lim elemani
yalniz TIME/DIV anahtaridir.

kt 30mS N

5(5(5|5|5]|8
mS|mS|mS |(mS|mS|(mS

]
d Bcm D TIME/DIV

A4 g
ZAMAN GENL IK
EKSENI EKSENI

Sekil 2.5°de ekranda frekansi oOlgiilecek isaret goriilmektedir. Dikkat edilirse isaretin bir
periyodu alinmustir. Isaretin periyodun disindaki gériintiisii elbette ekranda vardir. Islem bir periyodda
yapilacagi i¢in yanlardaki igaretler gosterilmemistir. Frekans 6lgerken bir periyodun zaman ekseni
iizerindeki kapladig1r toplam zaman hesaplandiktan sonra basit bir matematik islemi ile isaretin
frekans1 hesaplanir.

TIME/DIV anahtarinin oku “5 milisaniye (ms)” kademesindedir. Bu deger zaman ekseni
tizerinde lcm(1 kare)’nin zaman olarak degeridir. Frekansi oOlgiilecek isaretin bir periyodunun
kapladigi zaman dilimi 1cm 5ms oldugundan;

T =6cm x 5ms = 30ms’dir.

Frekans (f) bir saniyedeki peryod sayisidir. Frekans ile peryod arasindaki matematiksel iliski;
fz%mw

Formiilde;
f= Frekans (Hertz)

T= Peryodun kapladig1 zaman dilimi (saniye)’dir.
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Elektronikte zaman birimi saniyedir. Bir saniye biiyiik bir zaman dilimidir. Cogu kez saniyenin
alt birimleri kullanilir. Sekil 2.6’daki tabloda saniyenin alt birimleri ve aralarindaki matematiksel
iliski goriilmektedir.

ANA BIRIM ¢S) SANIYE

o o -] 3
(mS> MILISANIYE 10 mS=1S

ALT KATLAR

L] o 6
(»S)> MIKROSANIYE 18 ,S=1S

Sekil 2.6
Olgiimiinii yaptigimiz isaretin frekansini hesaplarsak;

1 1 1000

f =7 =3010%" 30

= 33,3 Hertz'dir.

Ekrandaki ayni isareti TIME/DIV anahtarinin oku “2 mikrosaniye (us)” kademesinde durdugu

zaman elde ettigimizi varsayalim ve bu isaretin frekansini hesaplayalim.

1 1 1000000

f= T = 5 106 = > = 500000 Hz = 500KHZz dir.

1.3. YARIM DALGA DOGRULTUCUNUN INCELENMESI

A
> TRlé{

HDK
= Dy \
N

S
I
I
EG RY EC

SEHIR SEBEKESI
AC 220U/5@Hz

v /

Sekil 2.7

Sekil 2.7°de yarim dalga dogrultmag goriilmektedir. Sekonder gerilimi EG gerilimidir. Bu
gerilim alternatiftir. Bildigimiz gibi alternatif akim ¢aligma zamani boyunca kutuplart degisen akim
tirtidiir. “A” noktas1 pozitif iken “D” diyotunun anodu pozitif, katodu “RY” yiik direnci iizerinden
negatiftir. Bu anda diyot iletkendir. Arkadan gelen diger alternansta “A” noktasi negatif olacaktir. Bu
anda “D” diyotunun anoduna negatif isaret uygulanmis “D” diyotu yalitkan olmustur. Sonraki
alternanslarda bu olay tekrarlanir. Sekil 2.8’de giris ve ¢ikis isaretleri goriilmektedir.

24



Teknoloji Fakiiltesi Elektronik 1 Laboratuvari Deney Foyleri

eocuy  POZITIF ALTERNANSLAR

b t
= /—v CZAMAND

NEGAT IF| AL TERNANSLAR

/N /N,

Sekil 2.9 (ZANMAND

ECCV)

Cikis isaretine (VC) bakilirsa yalniz pozitif alternanslarda ¢ikis vardir. Negatif alternanslarda
cikig sifirdir. Elde edilen bu gerilim dogru gerilim olmasina karsilik kullanilabilecek ozellikte
degildir. Bu gerilim kesintili bir genlige sahiptir. Bu kesinti filtre (siizge¢) devreleri kullanilarak
ortadan kaldirilir. Giris ve ¢ikis gerilimleri arasinda yilik yok iken asagidaki matematiksel baginti
vardir.

VC=0,45x VG
Giris gerilimi (VG) AC etkin, ¢ikis gerilimi (VC) DC degerdedir.
1.4. TAM DALGA DOGRULTUCUNUN ( iKi DIiYOTLU) INCELENMESI

Yarim dalga dogrultmagclar yalniz bir alternansta iletim yaptiklarindan ¢ikislarinda istenilen
ozellikte dogru gerilim elde edilemez. Bu sakinca giris isaretinin her iki alternansinin kullanildig1 tam
dalga dogrultucular yapilarak ortadan kaldirilmistir. Tam dalga dogrultucu yapabilmek i¢in sekonderi
orta uc¢lu bir transformator kullanmak gerekir. Orta uglu bir transformatdriin sekonderinin orta ucunu
bir an icin aymrirsak giristeki isarete gore c¢ikis uclarinin isaretleri Sekil 2.9 ve Sekil 2.19°da
goriilmektedir.

@ ./% TR
S A+
[: SEKONDER1
B—-
§ ; C+
PRIMER [: SEKONDER2
- b=
Sekil 2.9

Sekil 2.9°daki transformatoriin sekonder]l ve sekonder2 sargilar1 ayn1 yonde sarilmistir. Giris
isaretinin primerin {ist ucunda pozitif, alt ucunda negatif oldugunu kabul edelim. Goriildiigi gibi
sekonder]l’ in A ucu pozitif, B ucu negatiftir. Sekonder2’ nin C ucu pozitif, D ucu negatiftir.
Sekonderin B ve C uglar birlestirilirse negatif ve pozitif iki isaret birlestiginden bu noktanin isareti
sifir olur. Bu anda A ucu pozitif, D ucu negatiftir.
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[ 0/% "

S A-
SEKONDER1

B+

C-
PRIMER SEKONDER2

. D+

Sekil 2.10

Sekil 2.10°da ikinci alternansdaki durum goriilmektedir. ikinci alternansta primerin iist ucu
negatif, alt ucu pozitif olur. Buna bagli sekonderlerinde isaretleri degisir. Bu kez B ucu pozitif, C ucu
negatiftir. Yine B ve C uglan birlestirilirse pozitif ve negatif isaret birlestiginden bu noktanin isareti
yine sifirdir. Bu anda A ucu negatif D ucu pozitiftir. Dikkat edilirse ¢aligma zaman1 boyunca orta
ucun igareti sifirdir. Diger uclarin biri pozitif ise 6teki negatiftir. Bu degisim frekansa esit olmaktadir.

Sekil 2.11°de tam dalga dogrultucu goriilmektedir.

-S) TR i—@ é . j

N EG — _1)\| gnv EC

SEHIR SEBEKESI i o ¢ ‘
“AC 220u/seHZ "f _)_)

Sekil 2.11

D1 ve D2 diyotlarinin katotlar1 yiik iizerinden her zaman sifir potansiyele baghdir. A ve D
noktalar1 ¢alisma zaman1 boyunca frekansa bagli olarak isaretlerini degistirmektedirler. A noktasinin
pozitif, D noktasinin negatif oldugunu kabul edelim. Bu anda D1 diyodunun anodunda pozitif isaret
oldugundan iletken, D2 diyodunun anodunda negatif oldugundan yalitkandir. Ikinci alternansta A
noktas1 negatif, D noktas1 pozitif olacaktir. Bu anda D1 diyodunun anodunda negatif isaret
oldugundan yalitkan, D2 diyodunun anodunda pozitif isaret oldugundan iletkendir. Dikkat edilecek

olursa her alternansta bir diyot iletkendir. Giris ve c¢ikis isaretleri osilaskopta incelenirse Sekil

/\ N\

2.12°deki gibidir. EGCV)

?

Sekil 2.12

26



Teknoloji Fakiiltesi Elektronik 1 Laboratuvari Deney Foyleri

Cikista elde edilen DC de yarim dalga dogrultmaglardaki gibi sifirda gegen zaman dilimi
olmasa da sifir olan noktalar vardir. Bu nedenle yine elektronik cihazlarda kullanilacak 6zellikte
degildir.

Giris ve ¢ikis gerilimleri arasinda yiik yok iken asagidaki matematiksel

bagint1 vardir. VC =0,9 x VG

Giris gerilimi (VG) AC etkin, ¢ikis gerilimi (VC) DC degerdedir.
1.5. KOPRU TiPi TAM DALGA DOGRULTUCUNUN iNCELENMESI

—h

s
L
D4 > "y D1
. \J . EG
SEHIR SEBEKEST A
AC 220U/5@Hz D2 /' D3
v
@

Sekil 2.13
Sekil 2.13 de kopri tipi tam dalga dogrultmag goriilmektedir. Bu tip dogrultmaclar orta uglu

transformator gerektirmezler. Koprii tipi dogrultmaglarda tepeden tepeye gerilim (VPP = 2 X Emax)
seri bagl iki diyot uglarina uygulanir. Her diyot ucunda en fazla uygulanan gerilimin yaris1 bulunur.
Sekil 2.14 ve Sekil 2.15°de arka arkaya gelen iki alternans i¢in akim yonleri goriilmektedir.

"o
B
2
O <

Sekil 2.14

Sekil 2.2’ de transformatdriin {ist ucu pozitif, alt ucu negatiftir. Iletimde olan diyotlar D1 — D2

diyotlaridir. Diger diyotlar ters polarmada kaldiklar1 i¢in yalitkandir.
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/N -

R
L
D4
RY
D3
®
@

Sekil 2.15

Sekil 2.3” de gelen ikinci alternanstaki durum goriilmektedir. Bu defa transformatoriin {ist ucu
negatif, alt ucu pozitiftir. Bu alternansta D3 — D4 diyotlar1 iletken, diger diyotlar ters polarmada
kaldiklar1 icin yalitkandir. Dikkat edilirse her alternansta ylik {izerinden ayni yonde akim
geemektedir.

Koprii tipi dogrultmaglarin tek kotii yani iletim durumunda yiike seri bagli iki diyot devrededir.
Iki diyot ucunda da gerilim diisiimii olur. Silisyum diyotlarda ¢alismaya baslama (én - esik) gerilimi
0,7Volt oldugundan 2 x 0,7Volt = 1,4Volt diyotlar tizerinde diiser. Yik tlizerindeki gerilim 1,4Volt
azalmis olur.

Yik tiizerindeki isaret tam dalga adaptor ile aymidir. Tek fark genligin 0,7Volt daha az
olmasidir. Yiik yok iken giris ve ¢ikis gerilimleri arasinda asagidaki matematiksel bagint1 vardir.

V¢ =(0,9xVG) - 0,7
Giris gerilimi (VG - Vqiris) AC etkin deger, ¢ikis gerilimi (VC - Vaks) DC degerdir.

2. DENEY ONCESI YAPILMASI GEREKENLER

I. Osiloskop, ampermetre ve voltmetreyi devreye yanlis baglayip yakmamak igin bu
cthazlarin devreye baglanma kurallarin1 gézden gegiriniz.

Ii. Devre {izerindeki direnglerin yanmamasi i¢in en yiiksek ne kadar akima dayandigim
katalogdan arastiriniz.
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3. DENEY SAATINDE YAPILACAKLAR
3.1. YARIM DALGA DOGRULTUCUNUN iNCELENMESI

Asagidaki devreyi bread board iizerine kurunuz.

SYMIETRIC tlgeo (o] |
Ac — o
POMER SURPLY = § @e| G0

fC CHl GO CHZ
120 8 12U @

1N4001

Sekil 2.14’de transformator goriilmemektedir. Gerekli alternatif gerilim deney setimizdeki
AC12V/0/AC12V alternatif giic kaynagindan alinmigtir. Bu kaynak bir transformatoriin orta uglu
sekonderinin ¢ikis uglaridir.

1. Devreye giicii uygulaymniz. Scopl (giris), Scop2 (¢ikis) isaretlerini ¢iziniz.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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3. Giris ve ¢ikis gerilimlerini bir voltmetre ile dl¢iiniiz?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3.2. TAM DALGA DOGRULTUCUNUN INCELENMESI

Asagidaki devreyi bread board iizerine kurunuz.

svn;mt: g‘ @ee HG' ”
PORER, ULy = ° ®e| ®o
C Off car oo cHz
12V 8 12U — ® @
T N - B
4
1N4001

1K

T A N -
Vi
‘71N4001

1. Devreye giicii uygulaymiz. Scopl ve Scop2 A noktalarindaki ¢ikis isaretlerini goriiniiz. Iki

isareti kiyaslayiniz.
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2. Devre giiclinii kesiniz. Scop2 A noktasindaki osilaskobu Scop2 B’ ye almiz. Cikis

isaretlerini gorliniiz.

3. Cikis isareti girise gore ne zaman var? Nigin?

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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DENEY 4

32



Teknoloji Fakiiltesi Elektronik 1 Laboratuvari Deney Foyleri

DENEY 3: ZENER DIYOTLAR INCELENMESI
Amag: Zener diyotun incelenmesi ve ¢aligma mantiginin anlasilmast

Kullanilacak Kart: Y-0016/008

1. GENEL BIiLGILER

1.1. ZENER DiYOTUN iNCELENMESI

Dogru polarmada normal diyot gibi davranan, ters polarma gerilimi |1z degerine ulastigi anda
akim gegiren ve tlizerindeki Ez (Vz) gerilimini sabit tutarak gerilim regililasyonu yapabilen P-N
birlesmeli silisyum yar1 iletken elemandir.

1z
A K _—

EZ
-1+
@ > ° |||—o
A B
Sekil 3.1. Zener Diyot A) Sembolii B) Es Deger Devresi

Sekil 3.1.A’da zenerin sembolii, Sekil 3.1.B’de ise zener bolgesinde (ters polarma) calisma
durumundaki esdeger devresi goriilmektedir. Zener diyotun katodundan anoduna dogru bir akim
geciginin baslayabilmesi i¢in, katot-anot arasinda uygulanan ters gerilim, esdeger devrede goriilen Ez

gerilim degerini asmas1 gerekir.
1.2. ZENER DIYOTUN CALISMASI

Zener diyotlar ters polarma altinda calisirlar. Zener ¢alisma alani, normal diyotlarin kirilma
alanindadir. Kirilma gerilimi normal diyotlarin bozulmasina yol agarken zener diyota uygulanan ters
gerilim zener gerilimine (Ez) ulastiginda zener iletime geger. Zenerden gegen akim degeri, zener’in
giicine baghdir. Zener akim1 maksimum degeri agmadikca zener diyot ¢alismasina devam eder.

Zener diyot ters polarma altinda iletime bagladiginda akim ani bir artig gosterir. Bu artis, (1zm)
zener maksimum akim degerini asmamalidir. Bu nedenle “Tiim Zener Diyotlar Seri Bir Direncle
Birlikte Kullanihirlar.”

EZ ER
>
1Z
2
- 'Il“lﬁ+
E
Sekil 3.2
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Sekil 3.2°de goriilen devrede E gerilimi sifirdan itibaren yavas, yavas arttirildiginda, zener
gerilimi de artar. Diren¢ gerilimi sifirdir. Cilinkii kaynak gerilimi zener kirilma gerilimine
ulagsmamustir. Devre akimu sifirdir.

Kaynak gerilimi, zener kirilma gerilimine ulastiginda devreden akim ge¢cmeye baglar. Kaynak
gerilimi arttirllmaya devam edilirse Ez sabit kalacaktir.

E = Ez + Er oldugu i¢in E’ nin artmasi ile birlikte ErR’de artar. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta Ez geriliminin sabit kalmasidir. E geriliminin arttirilmasina devam edilse bile Ez hemen, hemen
sabit kalir.

Bu devrede akim smirlama gorevini direng yapmaktadir. Direncin belirledigi akim (%R) zenerin
maksimum akim degerini (lzm) ge¢gmemelidir. Zenerin ¢alisma akimi, Izm degerinden kiiciik

tutulmalidir. Maksimum akim degeri (1zm); Iy, = ;—Z formiiliinden hesaplanir.
Z

Sekil 3.3’de degisik zener diyot karakteristikleri goriilmektedir. Dogru polarma altinda biitiin
zener diyotlar normal diyot gibi davranirlar. Ters polarma bolgesinde ¢izilen dort adet karakteristik,
dort ayr1 zener diyotu ifade etmektedir. Ez ve 1z degerleri ters polarma degerleri olmakla birlikte
pozitif sayilarla ifade edilirler. Zenerler 2.4V ile 200V arasinda gerilim degerlerine ve 0.25W ile S0W
arasinda degisen gii¢ degerine sahiptirler.

T 1Z¢mA)
12,0 ] 1D
5,0 = ﬁ
DOGRU
1,8 POLARMA
3,0
2 ,—‘,
1,0
Ez4 EZ3 EZ2 EZ1
- EZCW) T D EZCY)
- N ¢ nw 0 M~
SO0 000
TERS N / D AYNI GUQTE
POLARMA %?» ¥ pecisik GERILIMLI
% 3 ZENERLERIN
/// 1ZM DEGERLERI

ZENERLERIN ZARAR
GORECEKLERT ///
AKIM BOLGESI

= 1Z<(mA)

Sekil 3.3
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1.3. ZENER DiYOTLA YAPILAN REGULE DEVRESI

Zener diyot Uzerinden akim geg¢mesi, zener diyot uglarinda belli bir gerilim degerinden sonra
baslamaktadir. Bu o6zellik zener diyotu devrede seri kullanarak kontrol devrelerinin referans
(calismaya baslama) noktasi tespit edilebilir.

rY| | |1 ry| | |1
2D ZD1 ZD2
. KONTROL E [ KONTROL E
?' < 7| pevResi X DK 7| pevResi
EG ER EG ER
i ¢AC) i

3 3 % 3

A B

Sekil 3.4

Sekil 3.4°de giris gerilimi ( EG) degisen dogru gerilimdir. Kontrol devresi girisine zener diyot
geriliminin altindaki degerlerde higbir isaret gelmez. Zener diyot geriliminin {istiindeki degerlerde
kontrol devresi girisine referans gerilimi (ER) uygulanmis olur. Buna bagli kontrol devresi yiik
akimini akitir ya da durdurur. Devrenin alternatif akimda (AC) ¢alismasi igin iki zener diyot ters seri
baglanir. Sekil 3.4B’de zener diyotlarin gerilimini 6Volt kabul edersek her alternansta bir diyot ters,
diger diyot dogru polarmada olacaktir. Ters polarma da olan zener diyot uclarinda 6Volt, dogru
polarmada olan zener diyot uclarinda da 0,7Volt diisecektir. Iki diyot uglarindaki gerilim
6+0,7=6,7Volt olur.

Alternatif giris gerilimi ani degeri 6,7Volt’un iizerinde oldugu zaman kontrol devresi girigine
referans gerilimi uygulanmis olur. Devre 6,7Volt kritik gerilim noktasinda dogru akimli devrelerde
polarmaya dikkat edilmeden kullanilabilir.

Kiigtik akimli devrelerde zener diyot Sekil 3.5°de goriildiigli gibi ylike paralel baglanarak regiile
elemani olarak kullanilabilir.

AN

B N\
T I
EG Z§ZD EZ []RY EY
1Z IY
4 7 —

Sekil 3.5

Girig gerilimi (EG) degisen dogru gerilimdir. Regiilasyon iglemi yilik geriliminin sabit
tutulmas1 demektir. Giris geriliminin artmasi1 devre akimini da (l) artirir. Devre akimi artinca zener
diyot akimi (1Z) ve yiik akimi (1Y) da artar. Zener akimimin artma degeri hi¢bir zaman maksimum
zener akimimi (1ZM) ge¢gmemelidir. Aksi halde zener diyot bozulacaktir. Bu durum hesaplanmali,

35



Teknoloji Fakiiltesi Elektronik 1 Laboratuvari Deney Foyleri

uygun giicte zener diyot kullanilmalidir. Devrenin regiile islemi yapabilmesi icin giris geriliminin alt
sinir ve st sinir degerleri formiil olarak asagidaki gibi olmalidir.

Alt siir (EGA);
EGA=I1YXRS+EZ’ dir.
Ust smir (EGU);

Zener diyot gerilimi (Ez) yiik tlizerindeki gerilimdir. Yiik degeri sabit oldugundan yiik akimi
(Iv) her zaman sabit olmalidir. Girig gerilimi ist sinir1 zener diyot giiciine baghdir. Elektrik
devrelerinde gii¢ (P) harfi ile gosterilir.

Giig, dogru akim devrelerinde akim (1) ve gerilimin (E)
carpimidir. Gii¢ birimi WATT *tir.
P=ExI
Formiilde;
P=Gii¢ (Watt)
E=Gerilim (Volt)
I=Akim (Amper)’dir.

Zener diyot iizerinden gegebilecek maksimum akim (1zm);

P
Iz = =2 olur.
Ez

Maksimum devre akimi (Im);
IMm=Izm + Iy *dir.

Giris gerilimi ist (maksimum) sinir1 (EGm);
EGm= (Im .Rs) + Ez’ dir.

Girig geriliminin alt ve iist sinir formiillerine bakilirsa devrede zener diyota seri bagh direng
(Rs) degeri ¢cok onemlidir. (Rs) direncinin degeri giris gerilimi alt sinirda (EGa) iken, zener diyot
akiminin (1z) sifir oldugu ya da devre akiminin (1), yiik akimina (1) esit oldugu durumda hesaplanir.

ES
Re = —
ST

Ec=Ec - Ez vel=1yoldugundan
E;—E
Ry = G ] z

Ornek;

12Volt ile calisan elektronik devre 100mA akim ¢ekmektedir. Bu devre zener diyotla yapilmis
reglile devresi ile ¢alisacaktir. Girig gerilimi 22V-27V arasinda degigmektedir. Regiile elemanlar:
degerlerini hesaplayiniz.
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L 1

Coziim,
EY = Ez oldugundan, zener diyot 12V se¢ilecektir.
Iy =100mA =0,1A
RS=100R olmalidir.
RS direnci tizerinde diisecek maksimum gerilim (Esm);

Esm = EGm-—Ez
Esm = 15V

RS direnci tizerinden gegecek maksimum akim (I1Sm);
Ism = 0,15A = 150mA °dir.

Buna gore Rs direncinin giicti (PRs);
PRs = ESm . Ism

PRrs = 15.0,15
PRs = 2,25WATT

Zener diyot tizerinden gegecek maksimum akim (1zm);
IzZm =lIsm = Iy
Izm = 50mA'dir.
Buna gore zener diyot giicii (Pzp);
Izm =50mA=0,05A
Pzp = Ez.Izm
Pzp = 12.0,05
Pzp = 0,6 Watt olmalidir.
Hesaplanan giic degerleri elemanin sahip olmasi gereken en az gili¢ degeridir. Bulunan
matematiksel deger, standart giic degerleri disinda olabilir. Elektronik devre elemanlariin giici
arttikga ekonomik degeri de artar. Bu nedenle devrenin ekonomik olmasi i¢in hesaplanan giic

degerine en yakin iist glice sahip eleman kullanilmalidir.
2. DENEY ONCESI YAPILMASI GEREKENLER

I. Osiloskop, ampermetre ve voltmetreyi devreye yanlis baglayip yakmamak igin bu
cihazlarin devreye baglanma kurallarin1 gézden gegiriniz.

Ii. Devre iizerindeki direnglerin yanmamasi icin en yiiksek ne kadar akima dayandigim
katalogdan arastiriniz.
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3. DENEY SAATINDE YAPILACAKLAR

3.1. ZENER DIYOTUN INCELENMESI
Y-0016/008 modiiliinii yerine takiniz. Devre baglantilarin1 Sekil 3.7°deki gibi yapiniz.

AOJUSTRSLE OC PR SUPPLY

e

OC WOLTHETER

5555

+ i 1T

DEMEY 1

zener Divor uw TnceLewnes]

1. Ayarh gii¢ kaynaginin gerilim potansiyometrelerini sifira getiriniz (orta uclar solda olacaktir).

Devreye giicii uygulayiniz.

2. Zener diyot nasil polarma edilmistir. Neden?

3. Ayarh giic kaynaginin gerilimini Sekil 3.8’deki tablodaki degerlere sirasiyla ayarlayiniz. Her
basamaktaki zener akimini (1z) kaydediniz.

2. Zener akimi hangi gerilimde birden artmistir. Bu ne demektir.

SIRA VKaynak Vzener Izener

1 0

2 2,0
3 5,0
4 8,0
5 8,1
6 8,2
7 8,3
8 8,4
9 8,5
10 9,0
11 10,0
12 12,0

Sekil 3.8
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3. Sekil 3.8’deki degerlere gore zener diyotun ters polarmadaki karakteristigini ¢iziniz.

Sekil 3.9

4. Zener diyot dogru polarma edilseydi dogru yon karakteristigi nasil olurdu. Dogru yon
karakteristigini de yukaridaki Sekil 3.9°da ¢izdiginiz ayni yerde gdsteriniz.

3.2. ZENER DIiYOTLU REGULE DEVRESININ INCELENMESI

Y-0016/008 modiiliinii yerine takiniz. Devre baglantilarini Sekil 3.10°daki gibi yapiniz.

DC AMPERMETER DC AMPERMETER
ADJUSTABLE DC POMER SUPPLY UU Lal UD Lal La’ I_U’ UU UD
+ -

DC AMPERMETER

DC VOLTMETER

+@ INUT@ — +@ NPuT@ —
mA
1 -
+
ﬁ UMY
DENEY 2 ZENER DIYOT LU REGULE DEVRESI
Sekil 3.10
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1. Devrede hazirlik bilgilerinin tersine eleman degerleri verilmistir. Bu degerlere gore hangi giris
gerilimi araliginda devre regiilasyon yapar. Hesaplayiniz? (NOT: Zener diyot giicii PZD=0,25
Watt'tir.)

2. Ayarli gii¢ kaynagimin gerilim potansiyometrelerini sifira getiriniz (orta uclar solda olacaktir).
Devreye giicli uygulaymiz. Ayarli giic kaynagi gerilimini 10,9Volt ile 20,8Volt arasinda
degistiriniz. Cikis voltmetresindeki (VMY) degerlernii okuyunuz. Islemi yorumlaymiz.

3. Ayarh gii¢c kaynagindaki gerilim arttirnldiginda yiik uclarindaki gerilim sabit kaldigina gore
gerilim fazlasi nerede diismektedir.
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DENEY 4
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DENEY 5
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DENEY 5: TRANSISTORUN DEVREYE BAGLANTI TiPLERININ INCELENMESI

Amac: Transistoriin devreye baglanti tiplerine gore incelenmesi ve ¢alisma mantiginin

anlagilmasi

Kullanilacak Kart: Y-0016/009

1. GENEL BILGILER

1.1. TRANSISTORLERE GIiRi$

Transistor elektronigin temel devre elemanidir. Giiniimiizde yapim sekilleri ¢aligma esaslari

farkl transistorler vardir. Bu nedenle transistorler farkli isimlerle tanimlanirlar. Bunlardan bazilari
BIT, UJT, FET ve MOSFET’ tir. Bu boliimde BJT (Bipolar Jonction Transistor) incelenmistir. Genel
kullanimda transistor denince BJT’ ler akla gelir. BJT ler; iki N plakas1 arasina daha ince bir P

plakasinin konmasiyla NPN tipi veya iki P plakasi arasina daha ince bir N plakasinin konmasiyla PNP

tipi olarak {iretilir. Transistorde ortada kullanilan maddenin kalinligi toplam kalinligin 1/150’si

kadardir. Transistorler germanyum veya silisyumdan iretilirler. Sekil 4.1’de PNP ve NPN

transistoriin yapisi ve sembolil goriilmektedir.

+—— 8, 38mm — —— 8, 38mm —)
,08825mn @,8@25mm
— f— — p—
c c
E P N P C B E N N C B
E E
YAPI B SEMBOL YAPI B SEMBOL
PNP TRANSISTOR NPN TRANSISTOR
Sekil 4.1

1.2. TRANSISTORUN CALISMASI

COGUNLUK TRSIYICILARI AKIMI
D

Sekil 4.2
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Sekil 4.2’°de PNP transistoriin Beyz-Emiter uclarinin E gg kaynagi ile dogru polarma edilisi
gorilmektedir. PN bilesimi bir diyot gibi davranir ve akim gegisi baslar. (Ees, PN birlesiminin
dogru polarmasini ifade etmektedir. B-E u¢larina dogrudan bir kaynak baglanmamahdir)

QOELNLUK TASIYICILARI AKIMI
A

~N

@ @ .0 C JOX @
!'4_ +O+o P
® @ *o+0
B BOSALTILMIS BOLGE
-l|+
Ecs
Sekil 4.3

l
I@I

Sekil 4.3’de PNP transistoriin Beyz-Kollektor uglarinin Esc kaynagi ile dogru polarma edilisi
goriilmektedir. P-N bilesimi bir diyot gibi davranir.

AZINLIK TASIYICILARI AKIMI
A

£ +@ ;O © @
+@+@+ @N T
0%t @

BOSALTILMIG BOLGE

-+
i

Ees Sekil 4.4

Sekil 4.4’de PNP transistoriin Beyz-Emiter uglarinin Ees kaynagi ile ters polarma edilisi
goriilmektedir. Sekil 4.2 ile karsilastirilirsa bosaltilmis bolgenin genisledigi, bdylece cogunluk
tastyicilarin gecisinin engellendigi goriilebilir. NP bilesiminden sadece nA seviyesinde azinlik tasiyici

akis1 olusur.

AZINLIK TASIYICILARI AKIMI
g

: ®1 6,090,
-1 @§ @+@+@ P+
KO, _@ @+@
+I'—
Sekil 4.5 Ecs
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Sekil 4.5°de PNP transistoriin Beyz-Kollektor uglarinin Ecs kaynagi ile ters polarma edilisi
goriilmektedir. Sekil 4.3 ile karsilastirilirsa bosaltilmigs bolgenin genisledigi, bdylece cogunluk
tasicilarin gecisinin engellendigi goriilebilir. NP bilesiminden sadece nA seviyesinde azinlik tastyici
akist olusur. Simdi de Sekil 4.2 ile Sekil 4.5’deki polarmalar1 ayni anda uygulayalim.

AZINLIK TASIYICILARI AKIMI
VN

E c
— *—
IE

_ v
COGUNLUK TASIYICILARI

ﬂKIHIIB |

1c ¢
+|'— - ¢ +||-
Ees Ecs

p BOSALTILMIS BOLGE

Sekil 4.6

Bosaltilmig bolgelerin genisligine dikkat edilirse hangi jonksiyonun (bilesim yiizeyi) dogru,
hangisinin ters polarma edilmis oldugu goriiliir. Dogru polarmalandirilmis PN jonksiyonundan (E-B)
kiigiik bir beyz akimi geger. PN gerilim setti yikildig1 anda Kollektor-Emiter uglar1 arasinda biiyiik
miktarda gogunluk tasiyici gecisi baslar. Bu gegisi baslatan beyz akimidir.

E-C uclarina bagli EBE ve ECB kaynaklari seri baglidir. C-E uglarina EBE + ECB uygulanir.
Beyz akimimin gegmesi sartiyla bu kaynaklarin etkisiyle E-C arasinda ¢cogunluk tasiyici gegisi baglar. B-
C arast ters polarmali oldugundan B-C arasinda akim ge¢isi olmaz. Cogunluk tasiyicilar1 gegerken
herhangi bir sekilde beyz akimi kesilirse E-B’1 olusturan PN jonksiyonun dogru polarmast
kesileceginden, bu jonksiyondaki bosaltilmis bolge genisler ve kesime gider. Buna bagli olarak E-C
akimi da kesilir. lIc akim miktart Is akim miktarina baglidir. Ie akimi ise Is ve Ic akimlarinin toplami
kadardir. (Ie=ls+Ic)

Caligmasini NPN transistor devresi iizerinde inceleyelim.

+UCC @ > 4

Sekil 4.7
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Potansiyometrenin orta ucunu sase seviyesinde tutalim. Bu durumda Ese=0 olacak ve buna
bagli olarak I8=0 olacaktir. I c, | B‘ye bagl oldugu i¢in Ic=0 olacaktir. Potansiyometrenin orta ucu
yavas, yavas Ecc seviyesine dogru hareket ettirilirse artan bir Is olusacaktir. Is ye bagli olarak belirli
bir oranda Is’den daha biiyiik bir Ic akimi ge¢meye baslar. Ic’nin artmasi Rc direnci tizerindeki
gerilimi arttirir. Ayni anda Ece gerilimi azalir. Ie arttirilmaya devam edilirse Ece sifira yaklasacak ve
Ic artacaktir. Ece sifira yaklastifinda Is arttirilsa dahi Ic sabit kalir. O anda transistér doyumda
caligmaya (Ic’nin artmamasi durumu) baglar.

Potansiyometrenin orta ucu sase seviyesine dogru hareket ettirilirse azalacak, buna bagli olarak
Ic azalacak ve Eck artacaktir. Is sifir yapilirsa Ic=0 olur. R¢ direnci {izerinde gerilim diisiimii olmayacagindan
Ecg=Ecc olur.

Transistoriin kesim ve doyum durumlart disinda degisik Is degerlerine karsilik gelen Ic

degerlerinin farklarinin oran1 § (beta) akim kazancini verir. Is, Ic ve B degerleri su oranla belirlenir.

Al I,

ﬁ=A—Ibveya,8=E

Transistoriin yine kesim ve doyum durumlart disinda degisik Ie degerlerine karsilik gelen Ic
degerlerinin farklarinin oran1 a (alfa) akim kazancini verir. Ig, Ic ve a degerleri asagidaki oranla
belirlenir.

a akim kazanci her zaman birden kiigiiktiir.

Sekil 4.8”de degisik transistor resimleri goriilmektedir.

Sekil 4.8
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1.3. TRANSISTORLERIN OLCULMESI

Transistorler diyotlar gibi analog avometre veya sayisal avometre ile Olciilebilir. Transistoriin
saglamlig1 analog avometrelerde uclar arasindaki direng degeri, sayisal avometrelerde uglar arasindan
gecen akimin diisiirdiigli gerilim degeri ile anlasilir. Bildigimiz gibi sayisal avometreler analog
avometrelere gore daha gilivenilir 6l¢iim yaparlar. Avometreler ile yapilan Olglimde transistor iki
diyotun birlesmesinden olugsmus gibi diistintiliir. Sekil 4.9°da NPN ve PNP tipi iki transistoriin
diyotlar ile yapilmis esdeger devreleri goriilmektedir.

o] } Ce CSQZ
L) 7 | B
Slz 2\

NPN TRANSISTOR PNP TRANSISTOR
Sekil 4.9

Saglam bir transistoriin tipi ne olursa olsun kollektor emiter uglart arasinda birbiri ile ters seri
bagh iki diyot vardir. Bu nedenle transistorlerin kolektdr ve emiter ucglar1 arasindaki direncleri iki
diyottan birisi ters polarma da kalacagi i¢in ¢ok biiyiiktiir. Sayisal avometre ile yapilan 6l¢limde
kollektdr emiter ucglar1 arasindaki direncin bilylik olmasi nedeniyle hi¢bir akim gegisi olmayacak
Olclimiin polarmasi ne olursa olsun ekranda problar arasinda higbir eleman olmadigi zaman ki sekil
(OL) goriilecektir. Kollektor emiter arasinda iki yondeki 6l¢tim Sekil 4.10’da goriilmektedir.

Jﬂi\rﬂu PROB ¢-)
c

KIRMIZI PROB <(+>

T TR S ——
AVUD METER

(g

A
—%) 5

—D KIRMIZI PROB (+)

m

sIYAH PROB (-

Sekil 4.10
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Beyz kolletor uglar1 ve beyz emiter arast yapilacak olglimler ayni diyot 6l¢tiimii gibidir. Bu
nedenle polarma yonii onemlidir. Avometrenin igindeki pilin kutuplarina goére NPN transistor de
“beyz pozitif” kollektor negatif yine “beyz negatif” polarmada iken diyotlar dogru polarma edilmis
olur. Dogru polarmada beyz kollektor uclari arasindaki direng kiiciiktiir. Sayisal avometre ile yapilan
Olctimde her iki durumda beyzden kollektére ve beyzden emitere dogru akim gecer ve ekranda
silisyum transistorlerde “0,6Volt-0,7Volt” germanyum transistérlerde “0,1Volt-0,3Volt” okunur.
Sekil 4.11°de NPN tipi silisyum bir transistor {in dogru polarmada 6l¢timii goriilmektedir.

T
AUD METER AUOD METER

0l & 0l &

cCe
c c
B > B
E E
E® E-I-

Sekil 4.11

Transistoriin yapisinda beyz kollektor jonksiyonu, beyz emiter jonksiyonundan daha biiytiktiir.
Bu nedenle beyz kollektor uglari arasi direng beyz emiter uglari arasindaki direngten kiigiiktiir. Bu
durumda sayisal avometre ile yapilan dlglimde beyz kollektdr uglart arasinda okunan gerilim, beyz
emiter uglar1 arasinda okunan gerilimden daha kiiclik olacaktir. Ekrandaki deger farkliligi virgiil
sonras1 son rakamlarda goriilebilir.

Ayni1 NPN transistor de “beyz negatif, kollektor pozitif” yine “beyz negatif, emiter pozitif”
polarmada iken diyotlar ters yonde polarma edilmis olacaktir. Ters polarmada beyz kollektor uglar
arasindaki diren¢ ve beyz emiter uclar1 arasindaki diren¢ kiiciiktlir. Sayisal avometre ile yapilan
Ol¢timde ekranda problar arasinda higbir eleman olmadigi zaman ki sekil (OL) goriilecektir. Sekil
4.12°de ters polarmadaki 6l¢iim goriilmektedir.

R r—— TR
AU0 METER AVU0 METER

0L « co

E® Sekil 4.12
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Olgiilen transistér NPN tipi silisyum bir transistor ise problarin yonleri ters tutuldugunda yine
ayni degerler goriilmelidir. Yapilan ol¢iimlerde gordiigiimiiz degerlerle ayni ya da ¢ok yakin deger

gostermeyen transistorler bozuktur.

1.4. TRANSISTORUN BAGLANTI TiPLERI

Transistorlerde giris ve cikis isaretleri ile giris ve ¢ikis direngleri (empedanslari) arasinda belli
bagntilar vardir. Transistorii bir elektrik devresine aktif eleman (elektriki yiikseltme yapan eleman)
olarak baglayabilmek icin bu bagintilar1 iyi bilmek gerekir. Iyi bir yiikselteg girisine uygulanan isaretin
ozelliklerini bozmadan ¢ikisina vermelidir. Isaretteki her tiir bozulmaya “distorsiyon” denir.
Distorsiyon elektronik devrelerde hi¢cbir zaman istenmez.

Transistorler elektrik devresinde akima duyarli aktif eleman olarak calisirlar. Devrede nasil

baglanirsa baglansin girisinden iki, ¢ikigindan iki ug ¢ikarilmis kapali bir kutu olarak diisiiniilmelidir.

1SARET cirig P~ CIKIS RY[]
o UCLART TRANSISTOR et R Y
Sekil 5.1

Giristen uygulanan isaretin ¢ikiga iletilmesinde baglanti tipine gore degeri degisen parametreler

sOyle siralanabilir.

Giris Empedans:1 (Zi): Transistoriin isaret kaynagina gosterdigi direnctir. Transistoriin giris
empedansi kii¢iik olursa isaret kaynagindan fazla enerji ¢ekmek isteyecek, isaret kaynagi ¢ikisi yeterli
akim degerine sahip degilse isaret kaynaginin ¢ikis isareti bozulacaktir. Transistoriin giris empedanst
bliyiikse her tiir isaret kaynag ile stiriilebilir. Ancak bazi durumda transistériin giris empedansinin
yiiksek olmasi parazitlere neden olabilir. Sistemin 6zelligine gore secim yapilmalidir.

Cikis Empedans1 (Zc¢): Transistoriin ¢ikisina baglanacak devre ya da yiikii besleyebilme
ozelligidir. Transistoriin ¢ikis empedansi kiigiik olursa her yiikii besleyebilir. Transistoriin ¢ikis
empedansi biiyiik olursa kiiclik direng degerli devre ya da yiikii besleyemez ve transistoriin ¢ikis isareti
bozulur. Elektrik devresinde genellikle kiigiik ¢ikis empedansina sahip baglant: tipleri kullanilir.

Akim Kazaner (B): Cikis isaretindeki akim degisikliginin, buna neden olan giris isaretindeki (1G)

akim degisikligine oranidir.

5
Al

Elektrik devresinde genellikle akim kazancinin yiiksek olmasi istenir.

Gerilim Kazana (A): Cikis isaretindeki gerilim degisiminin (V¢), buna neden olan girig gerilimi

degisimine oranidir.
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v,
A=FE
Ve

Giic Kazanc: Basit olarak akim kazanci ile gerilim kazancinin ¢arpimi olarak sdylenebilir.

Transistorler elektrik devrelerinde aktif eleman olarak calisirken li¢ montaj tipinde baglanirlar.

1. Emiteri toprakl yiikselteg,
2. Beyzi toprakl yiikseltec,

3. Kollektorii toprakli yiikselteg

Yiikseltecler montaj tiplerine gore giris isaretini akim ya da gerilim olarak farkl sekillerde

degerlendirir. Bu ii¢ baglantinin sekli ve 6zellikleri sirasiyla incelenecektir.

1.5. FONKSiYON JENERATORLERI

Fonksiyon jeneratorleri ¢esitli elektrik isaretleri iireten cihazlardir. Elektronikte en c¢ok
kullanilan elektriki isaretler analog devrelerde kullanilan siniis dalgasi ve sayial devrelerde kullanilan
genligi sifir “0” ve +5Volt olan kare dalga “TTL (Transistor Transistor Logic)” diye bilinen isaretttir.
Deney setimizdeki fonksiyon jeneratorii bu iki isareti ve fazlalik olarak iicgen dalga isareti
uretmektedir. Siniis dalgas1 bildigimiz isarettir. Sekil 5.2°de liggen dalga ve kare dalga TTL isaret
goriilmektedir.

G L5 G PAN
¢GENLIK) ¢GENLIK)
EMAX— 5V
0 0
2'10 atl;a
A D ; » —
e se o t e 180 380 t
180 CZAMAND CZAMAND
EMAX
UCGEN DALGA Sekil 5.2 KARE DALGA

Sekil 5.3°de deney setimizdeki fonksiyon jeneratoriiniin 6n paneli goriilmektedir.
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FUNCTION GENERATOR

a =l

X10 §\\\\|////4 §\\|///Z s T
X100 g g = =
RN i i
xiek @ ai GND S/T TIL
ON/OFF FREQUENCY AMPL ITUDE OUTPUT
v v ¢ $
12 3 4 S
Sekil 5.3

On panel iizerindeki kontrol elemanlar: goriildiigii gibi numaralandirilmistir. Her kontrol
elemaninin fonksiyonu asagidaki gibidir.

1- Power on-off (A¢cma-kapama anahtari): Fonksiyon jeneratoriinii ¢alistirmak icin kullanilan

anahtardir. Ilgili sinyal gdsterici led 151k verir ve fonksiyon jeneratorii calismaya baslar.

2- Frequency rotary switch (Frekans ayar anahtar): Uretilen isaretin frekans sinr

degerlerini secen bes kademeli komiitator anahtardir. Her kademedeki ¢ikis isareti

frekanslari;
X1 =1Hz-10Hz
X10 =10Hz-100Hz

X100 =100Hz-1KHz
X1K =1KHz-10KHz
X10K =]10KHz 100KHz’dir.

3- Frequency potantiometer (Frekans ayar potansiyometresi): Cikis isareti frekansini,
frekans ayar anahtarinin belirledigi sinirlar arasindaki ara degerlere ayarlayan
potansiyometredir.

4- Amplitude potantiometer (Genlik ayar potansiyometresi): Cikis isareti genligini
Vpp=0Volt-10Volt arasinda ayarlayan potansiyometredir.

5- Waveform switch (Dalga sekli secici anahtar): Cikis isareti seklini (siniis-iicgen) secen
anahtardir. Cikis isareti soketlerinde toprak (GND) ortaktir. Siniis-liggen dalga ¢ikisi
ortadaki soketten kare dalga ¢ikis1 sagdaki soketten alinir.
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1.6. EMITERI TOPRAKLI YUKSELTEC

Sekil 5.4’de emiteri sase (toprakl) amplifikator devresi, giris ve ¢ikis sekilleri goriilmektedir.
Emiteri toprakli baglanti en ¢ok kullanilan baglantidir.

+UCCe

RB1 RY

? |
—Qv-o e
uG,
¢GiRiS) RB2 RE cg SGIKIP
oe % %

Sekil 5.4

Bu devrede giris sinyali C1 yardimiyla beyze uygulanir. Cikis sinyali ise C2 yardimiyla
kollektorden alinir. Bu devrede beyze sabit bir DC polarma uygulanmistir. Bu devrede DC polarma
RB1 ve RB2 direngleri ile Vcc kaynagindan saglanmaktadir. Bu ylizden amplifikatér ve AC giris
sinyali uygulanmasa bile sabit DC beyz polarmasindan dolay1 transistor iletimdedir. Devrede siirekli
bir glic harcamasi vardir. RE geri besleme direncidir. Kollektdr akimindaki asir1 artmalari sinirlar. CE
kondansatorii kazanci artirir.

Amplifikator girisine AC sinyal uygulandiginda, AC sinyalin pozitif alternansinda beyz-emiter
gerilimi artir. Clinkii, AC sinyalin pozitif alternansi ile sabit DC polarma geriliminin yonleri ayindir
ve birbirine eklenir. Bu toplam gerilim beyz-emiter arasina uygulanir ve transistoriin iletkenligi artar.
Dolayist ile kollektdr akimi artar. Kollektor akiminin artmas1 RY yiik direnci uglarindaki gerilim
diistimiinii artirir. Bu sebepten ¢ikis gerilimi azalir. Ciinkii AC sinyal ile DC polarma geriliminin
yonii birbirine terstir. Bu durumda transistoriin iletkenligi, yani kollektér akimi azalir. Bu durumda
yiik uglarindaki gerilim azalir. Cikis gerilimi artar buradan da anlasilacagi gibi emiter sase

yiikselteclerde giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda 1800 faz farki vardir.
Emiteri toprakli baglant1 tipinin 6zellikleri sdyle siralanabilir.
1. Giris empedansi orta (50K) degerdedir.
2. Cikis empedansi orta (50K) degerdedir.
3. Gerilim kazanci yiiksektir.
4. Akim kazanci yiiksektir.

5. Gii¢ kazanci orta degerdedir.
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1.7 BEYZi TOPRAKLI YUKSELTEC

Beyzi sase yiikseltegler de giris isareti emiter ucundan uygulanir. Cikis sinyali ise bir
kondansator yardimi ile kollektorden alinir. Bu tiir devrelerde beyz-emiter arasina dogru yon
polarmasi, beyz-kollektdr arasina ise ters yon polarma uygulanir. Sekil 5.5’de beyzi sase yiikselteg
devresi goriilmektedir

+VUCCe

ucC

UBB

Y S—e . %TCB é

Sekil 5.5

Bu devrede kollektor polarmasi (Vcc) bir gii¢ kaynagindan beslenir. Beyz polarmasi (VBB) ise
beyz ile sase arasmma konulan ve (+) plakast RB direnci {izerinden dolan bir elektrolitik

kondansatorden saglanir.

Yiikselteg girisine AC sinyal uygulandiginda, AC sinyalin pozitif alternansinda beyz-emiter
gerilimi artar. Clinkii, AC sinyalin pozitif alternansi ile VBB geriliminin ydnleri aynidir, ve birbirine
eklenir. Bu toplam gerilim, beyz emiter arasina uygulanir ve transistoriin iletkenligi artarak kollektor
akimi, dolayist ile RY yiik direncinden gecen akim artar. AC sinyalin negatif alternansinda ise beyz-
emiter polarma gerilimi azalir. Ciinkii AC sinyal ile VBB geriliminin yonleri birbirine terstir. AC
sinyal VBB gerilimini azaltarak, beyz-emiter polarma gerilimini azaltir. Bu durumda transistoriin
iletkenligi azalir ve kollektor-emiter akimi azalir. Cikis sinyali de buna bagli olarak azalir. Buradan da
anlasilacagi gibi beyzi sase ylikselteglerde giris ve ¢ikis sinyalleri ayni fazdadir.

Beyzi toprakli yiikselteclerin 6zelliklerini asagidadir.
1. Giris empedansi ¢ok kiigiiktiir (10R)

2. Cikis empedansi gok yiiksektir (1M)

3. Gerilim kazanci yiiksektir.

4. Akim kazanci 1’den kiiciiktiir.

5. Gii¢ kazanci yiiksektir.
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1.8 KOLLEKTORU TOPRAKLI YUKSELTEC

Sekil 5.6°da kollektorii sase yiikselte¢ devresi ve bu devreye ait giris ¢ikis sinyal dalga sekilleri
goriilmektedir.

+UCC e

w i
(CIKIS)

o

Sekil 5.6

Bu devrede giris sinyali beyze uygulanir, ¢ikis sinyali ise emiter direnci (Burada yiik direnci
olmustur) uclarindan alinir. Kollektoér ucu ise bataryanin ilgili ucuna (Transistoriin tipine gore)
baglanir. Kollektoriin AC den yalitilmasi i¢in bir by-pass kondansatorii (CBP) baglanmustir.

Giris sinyali AC olarak beyzden uygulanir. Bu devrede giris sinyalinin pozitif alternansinda
beyz-emiter polarmasi azalir. Bu yiizden beyz akimi dolayisi ile emiter akimi azalir. Cikis sinyali
emiter direnci iizerinden alindigindan ¢ikis sinyalinin pozitifligi artar. Giris sinyalinin negatif
alternansinda ise beyz-emiter polarmasinin artmasi ve emiter akiminin artmast s6z konusudur. Bu
durumda emiter deki negatiflik artar. Buradan da anlasilacagi gibi kollektorii sase ylikselteclerde giris
ve ¢ikis sinyalleri ayn1 fazdadir.

Kollektorii toprakh yiikselteglerin 6zelliklerini asagidadir.
1. Girig empedanslart yiiksektir. (50K-250K)

2. Cikis empedansi disiiktiir. (20R-1K)

3. Gerilim kazanci birden kiigiik 1’e yakindir.

4. Akim kazanci (B) yiiksektir. (20-50)

5. Gii¢ kazanci diistiktiir.

Kollektorti toprakli yiikselte¢ genellikle empedans uygunlastirici olarak kullanilirlar. Nedeni;
Baglandig isaret kaynagina etki etmemesi, ¢ikis empedansinin kiigiik olmasindan dolay1 her ytikii

surebilmesidir.

54



Teknoloji Fakiiltesi Elektronik 1 Laboratuvari Deney Foyleri

2. DENEY SAATINDE YAPILACAKLAR
2.1. EMITERI TOPRAKLI YUKSELTECIN INCELENMESI

Y-0016/009 modiiliinii yerine takiniz. Devre baglantilarim1 Sekil 5.7°deki gibi yapiniz.

SYMMETRIC
DC FUNCTION GENERRTOR
POMER SUPPLY PONER U g Qoo (o] |
o
—120 @ +12V §{Ee ol @2 | ®0
X10K GND ARG Ol| cH1 oND CH2
> (0] ®
ON/OFF FREQUENCY HNPLITUDE 0 |

DENEY 1 EMITERI TOPRAKLI BAGLANTININ INCELENMESI

J- Sekil 5.7

1. Fonksiyon jeneratorii genlik potansiyometresini sifira getiriniz (orta u¢ solda). Devreye

giicli uygulaymiz.

2. Fonksiyon jeneratorii cikis isaretini SINUS, frekansimi 1KHz ve genligini tepeden
tepeye VGpp=100mV’a ayarlayiniz.

3. Osilaskopta giris ve ¢ikis isaretlerini goriiniiz. Giris ve ¢ikis isareti arasindaki faz iligkisi
nasildir.

4. Cikis isaretinin genligini (VCpp) 6l¢iiniiz. Devre kazancini (A) hesaplayimiz.

5. Emiteri toprakl yiikseltecin 6zelliklerini madde madde yaziniz.
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2.2.BEYZi TOPRAKLI YUKSELTECIN INCELENMESI

Y-0016/009 modiiliinii yerine takiniz. Devre baglantilarin1 Sekil 5.8°deki gibi yapiniz.

SYMMETRIC

oc
oece (o] | POMER SUPPLY

e | ©0 g +12V

CHL GND CH2
Q

FUNCTION GENERHTOR
PONER U

XIGB @
XIGK GND S/U TTL
o
0

ON/OFF FREQUENCY HHPLITUDE

00000

TDENEY 2 BEYZI TOPRAKLI BAGLANTININ INCELENMESI

- Sekil 5.8

1. Fonksiyon jeneratorii genlik potansiyometresini sifira getiriniz (orta u¢ solda). Devrede

RFJ direnci beyzi toprakli yiikseltecin giris empedansinin ¢ok kii¢iikk olmasi nedeniyle
fonksiyon jeneratoriiniin ¢ikisinin sontlenmemesi (kisa devre olmamasi)icin kullanilmistir.

2. Fonksiyon jeneratorii ¢ikis isaretini SCOP1 noktasinda SINUS, frekansimi 1KHz ve
genligini tepeden tepeye VGpp=10mV’a ayarlayiniz. Devreye giicli uygulaymiz.

3. Osilaskopta giris ve ¢ikis isaretlerini goriiniiz. Giris ve ¢ikis isareti arasindaki faz iligkisi
nasildir?

4. Cikis isaretinin genligini (VCpp) Ol¢iiniiz. Devre kazancini (A) hesaplayimiz.

5. Beyzi toprakl yiikseltecin 6zelliklerini madde madde yaziniz.
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4.3. KOLLEKTORU TOPRAKLI YUKSELTECIN iINCELENMESI

Elektronik 1 Laboratuvari

Deney Foyleri

Y-0016/009 modiiliinii yerine takiniz. Devre baglantilarim1 Sekil 5.9°daki gibi yapiniz.

SYMMETRIC
Dc

FUNCTION GENERHTOR

o
POWER SUPPLY PONER U ;| @0 (o] |

o

o
—120 8 +12V g(({ga ol @@ | @0
X10K GND S/U TTL Of| cH1 oND cH2

O 0]
ON/OFF FREQUENCY HHPLITUDE
12V

BC238 g2k
o DydFI SCOP1 RY ** scop2
:: :: .-----()
DENEY 3 KOLLEKTORU TOPRAKLI BAGLANTININ INCELENMEST

1. Fonksiyon jeneratorii genlik potansiyometresini sifira getiriniz (orta u¢ solda). Devreye

-

giicli uygulayimiz.

2. Fonksiyon jeneratorii ¢ikis isaretini SINUS, frekansim 1KHz ve genligini tepeden tepeye

Sekil 5.9

VGpp=1Volt’a ayarlayiniz.

3. Osilaskopta giris ve ¢ikis isaretlerini goriiniiz. Giris ve ¢ikis isareti arasindaki faz iligkisi

nasildir.

4. Cikis isaretinin genligini (VCpp) 6l¢iiniiz. Devre kazancini (A) hesaplaymiz.

5. Kollektorii toprakli yiikseltecin 6zelliklerini madde madde yaziniz.
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DENEY 6
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DENEY 6: ISIS-ARES iizerinde devre tasarimi

Laboratuvarda veya derslikte Proteus programinda bir devrenin nasil tasarlanacag anlatilacaktir.
Deneye gelmeden once internetten Proteus ile ilgili video ve kaynaklardan yararlanip, program
hakkinda bilgi edinilmesi gerekmektedir.

Lab, 3.Kat 314°de yapilacaktir. Bu deneye 2.ser gruplar halinde girilecektir.
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DENEY
RAPORLARI
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DENEY 2 RAPORU
SORULAR
1. Deney 1’de 0lctiigiiniiz sayisal degerleri yaziniz.

2. Diyot 6n (esik) gerilimi ne demektir? Diyot 6n (esik) gerilimleri diyot tiplerine gore degisir
mi? Ortalama diyot 6n gerilimleri kagtir?

3. Deney 1°de elde ettiginiz diyot lizerine diisen gerilim (VD veya ED) ve diyot iizerinden akan akim
(ID) verilerini kullanarak 1D — ED grafigini hassas bir sekilde ¢iziniz ve 1. ve 3. Bolge grafiklerini
yorumlayiniz.

4. 50 Volt 3 Amper olan bir silikon diyota 100 Volt 5 Amper uygulanirsa olusacak durumu izah etmeye
calisiniz ve diyotun 50 Volt ve 3 Amper 6zelligini de gosterecek sekilde ID — ED grafigini ¢iziniz.

5. UF4007 diyotunun maksimum dayanim oranlarini ve elektriksel karakteristik 6zelliklerini tablo
seklinde yaziniz.

6. Deneyi Proteus ortaminda simiile edip sonuglar1 karsilagtiriniz.
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DENEY 3 RAPORU

SORULAR

1. Tam dalga dogrultucu deneyindeki grafikleri ¢iziniz, 6l¢iimlerinizi ve 6l¢lim sonundaki hesaplarinizi
ve sonuglarini yaziniz.

2. Dogrultma devrelerinin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini agiklayiniz.

3. Deneyde yaptigimiz dogrultucular, sebeke gerilimi ve yiik akimi degisimlerinde verimli ¢alisabilir
mi? Nedenleriyle agiklayiniz.

4. Koprii tipi dogrultucu ile tam dalga dogrultucu arasindaki farklar nelerdir?

5. Deneyi Proteus ortaminda simiile edip sonuglar1 karsilastiriniz.
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DENEY 4 RAPORU

SORULAR

1. Deney 3’da “ZENER DIiYOTUN INCELENMESI” deneyindeki dl¢tiigiiniiz sayisal degerleri yaziniz

2. Zener diyotun, diger diyot tiirlerinden farklari nelerdir? Ag¢iklayimiz. Zener diyottan baska farkli
tiirlerde regiile elemanlar1 var midir? Varsa elektronik parca numarasi seklinde isimlerini 6rnek olarak
veriniz.

(Ornek: BZX85S4V3 = 4V3 Zener diyot)

3. Mikrodenetleyicili elektronik bir devre 5Volt ile ¢alismakta ve 250mA akim ¢ekmektedir. Bu
devrenin voltaj regiilasyonu, zener diyotla yapilmis bir regiile devresi ile ¢alisacaktir. Giris gerilimi DC
15V-25V arasinda degismektedir. Zener diyotlu regiile devresini ¢iziniz ve regiile icin gerekli
elemanlarin degerlerini ve gerekli minimum giiglerini hesaplaymiz. (NOT: Mikrodenetleyicili
elektronik devre, regiile devrenisinin RY yiikiinii olugturmaktadir.)

4. Deneyi Proteus ortaminda simiile edip sonuglari karsilagtiriniz.
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Teknoloji Fakiiltesi Elektronik 1 Laboratuvari Deney Foyleri

DENEY 5 RAPORU

SORULAR

1. Transistoriin 1. Bolge Karakteristiginin Cikarilmasi deneyinde buldugunuz sonuglar1 tablo
seklinde yaziniz.

2. 1. sorudaki tablo seklinde yazdiginiz sonuglar1 kullanarak deneyini yaptigimiz transistoriin BETA (B)
ve ALFA (a) kazanglarin1 hesaplayiniz.

3. Emiteri Toprakl Yiikseltecin Incelenmesi deneyinin;

a. Devre semasini ¢iziniz.

b. Giris ve ¢ikis isareti arasindaki faz iliskisini sekil ¢izerek belirtiniz.

c. Deneyden elde ettiginiz sonuglara gore devre kazancini (A) hesaplayiniz.

d. Emiteri toprakl yiikseltecin 6zelliklerini yaziniz.

SN

. Deneyi Proteus ortaminda simiile edip sonuglar1 karsilastiriniz.
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