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Malzeme Listesi

(Malzemelerin yedeklerini bulundurunuz.)

Deney 1 : Divot Karakteristikleri

Diyot: 1x1N4001, 1x1N4148, 1xAA119, 1IXLED ve 1x5.6V zener Direng : 1X1kQ
Sarf Malzeme: Multimetre, Breadboard,

10xCift tarafli krokodil kablo, tek damarli iletken tel (baglantilar icin).

Deney 2-3 : Ki rpici(2) ve Dogrultucu Devreler(3)

Diyot: 4x1N4001 Direng: 1x 1kQ, 1x100kQ2 Kondansator : 1x1uf, 1x100uf

Deney 4 : Transistor Karakteristikleri
Transistor : 1xBC 237 Diyot : 1x1N4001 ya da 1N4148 Direng : 1x1kQ,1x33kQ

Deney 5 :Gerilim Reqilatorleri
Diyot : 1x1N4001 9.1V Zener Diyot BC 108 Transistor
Direng : 1x1kQ

D =\ istériin Z L Is1k Anal Olarak Kullanl
Direng : 1x330Q2 - 1x1kQ - 1x100kQ - 1x100kQQ POT  Kondansator : 1x220uf

Transistor :1x BC 237 Sarf :1xLED, 1xLDR(1kQ~10kQ2), IXNTC (1kQ~10kQ) veya PTC

Deney 7 : Bipolar Transistorld Kuvvetlendiricilerin Frekans Cevabi
Transistor : 1x BC237 Kondansator : 2x10uf, 1x470uf, 1x1nf

Direng : 1x82kQ, 1x8.2kQ, 1x1kQ, 1x3.3kQ, 1x12kQ

Toplu Liste:
Direng:1x220Q-1x330Q-1x560Q-2x1k-1x3.3k-1x8.2k-1x10k-1x12k-1x33k-1x82k-1x100k-
1x360k-1x1M-1x10k POT — 1x100k POT

Kondansator:1x1nf-3x1puf-2x10uf-3x100uf 35V-1x470uf 25V- 1x1000uf 35V
Diyot:4x1N4001-1x1N4148-1xAA119-1xLed-1x5.6V zener-1x9.1V zener
Transistor:1xBC 237-1xBS 108 ya da muadili — 1xBC 140

Sensor:1x LDR(1kQ~10kQ arasinda)- 1x NTC(1kQ~10kQ arasinda) ya da PTC

Sarf Malzeme:
Multimetre, Breadboard, 10xCift tarafli krokodil kablo, tek damarli iletken tel (baglantilar

icin).



GENEL BILGIR ve UYARILAR

1.

10.

11.

12.

Laboratuar belirtilen saatler dogrultusunda baslayacak ve 10 dakikadan fazla ge¢ kalan
Ogrenci laboratuara katilamayacaktir. Geg kaldig siire i¢erisinde varsa yapilan quiz sinavi
bu sinava girme hakkini kaybedecektir.

Laboratuar saatlerinde deney gruplarindan baska o6grencilerin laboratuarda bulunmasi
yasaktir.

Laboratuara gelmeden Once Ogrencilerin o giin yapacaklari deneye ait deney fOyiini
dikkatle okumalari, deneyle ilgili teorik bilgileri ¢esitli kaynaklardan 6grenmis olmalari
gereklidir.

Her 6grenci deneye gelmeden once o haftaki deneyin “6n hazirlik” ddevini yapmakla
sorumludur.

Her dgrenci yapilan deney icin bir deney raporu hazirlamakla ytkimladdr.

Deneye baslamadan 6nce, deney siiresince veya deneyden sonra her 0grenciye o giin
sorumlu oldugu deneyle ilgili sorular sorulabilir. Bu, deneyin yiiriitiiliisii sirasinda
gosterilen basar1 ile birlikte degerlendirilerek Ogrenciye performans notu olarak

yanstyacaktir.

Deneylerin bittigi haftadan sonraki hafta telafi ve mazeret haftasidir. Telafi hakkini
sadece deneylere gerekgeli olarak girmeyenler alinir.

Telafi haftasindan sonraki iki hafta boyunca 6grenciler bireysel olarak uygulama simavina
tabi tutulabilirler.

Doénem sonunda Ogrencinin girmedigi deney sayisi birden fazla ise, 6grenci gegerli not
ortalamasini tuttursa bile o donem basarisiz sayilir.

Deneyde kullanilan aletler ve gerekli deney diizeni masa iizerinde bulunacaktir. Ancak
gerekli goriilen hallerde alet ve diger malzemeler gorevlilerden istenebilir. Deney
masalar1 arasinda alet alis verisi kesinlikle yasaktir.

Deney montajlart miimkiin oldugu kadar kisa iletkenlerle derli toplu kurulmalidir.

Deney sirasinda 6lgii aletlerinin zarar gérmemesi i¢in ¢ok dikkatli olunmasi gerekir.



DENEY 1: DiYOT KARAKTERISTIKLERI

Amag: Diyot elemaninin calismasinin teorik ve pratik olarak 6grenilmesi, lehimleme
tekniginin teorik ve pratik olarak 6grenilmesi.

Malzeme Listesi :
Diyot: 1x1N4001, 1x1N4148, 1xAA119, 1XLED ve 1x5.6V zener
Direng : 1x1kQ

Genel Bilgiler:
Diyot p ve n-tipi yariiletkenin ayni kristal yapida olusturulmasi ile elde edilen elemandir.

Diyotta p ve n tipi malzemeler arasinda diizlemsel metaliirjik kontak da denen jonksiyon
(eklem) vardir. Genellikle n-tipi bir pulun (dondr katkilamali), belli bolgesinin akseptor (p-
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tipi) katkilanmasi ile olusturulur. Calismasi kutuplanmasina bagl olarak uzay yuk bolgesinin
(SCR) genisleyip daralmasi prensibi tzeredir. Kaynagin pozitif ucu p tarafi kontagina negatif
ucu da n tarafinin kontagina baglanirsa diyot iletim yoniinde kutuplanir ¢iinkii uzay yiik
bolgesi en dar sekle gelmistir ve uygulanan gerilim bu dar bolgenin gegilmesine yeterli bir
esik gerilim degerini astigi zaman iletim akimi Id akar. Aslinda akim esik degerine yaklagilan
gerilimlerde akmaya baslamaktadir fakat bu gerilimlerdeki akim degerleri iletim akimindan
kiigliktiir. Ters kutuplanmasi halinde idealde diyotun akim iletmemesi gerekmektedir ¢iinkii
uzay yiik bolgesi ¢ok biiyliyecektir agik devre karakteristigi gosterecektir, ancak ¢ok kiiciik
(femto Amper mertebesinde) bir sizint1 akimi akar bu akima Is ters satiirasyon akimi denir.
Diyot akim-gerilim iligkisi asagidaki transandantal denklem ile modellenmektedir.

I, =1 feve™ 1]

Bu denklemde;

Iq : Ters satlirasyon akimi
Vo, : Diyota uygulanan gerilim

n : Idealden uzaklasma faktor(i
V; : Termalvoltaj V= kT
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Parcgali Lineer Diyot Modeli

Diyot yukarida goriildiigii lizere karakteristik egrisine ¢izilen tegetlerle parcali lineer
modellenir. Yukaridaki karakteristik tegetleri incelenirse diyotun; gerilimi iletmeye basladigi
bir agma potansiyeline ve iletim yoniinde cizilen tegetin egimi kadar bir iletkenlige sahip
oldugu goruldr.

[letimdeki diyotun esdeger parcali lineer modeli:

Kesimdeki diyotun esdeger modeli:
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Diyotun iki bacagina uygulanan gerilim farki esik geriliminden biiyiik olursa diyot iletime
gecer aksi halde yani uygulanan gerilim esik geriliminden kiigiik veya ters kutuplanmis ise
diyot kesimdedir.

Diyotun Kiiciik Isaret Esdegeri:



Diyot DC kutuplama ile iletime gegcirilip diyotu iletimden kesmeyecek kadar kugcutk bir AC
isaret iletilebilir. Bu uygulama genellikle optokuplorlerde veya infra LED’ler ile isaret
aktariminda kullanilir. DC gerilim ile AC isarete diyotun gosterecegi direnc kontrol edilir,
boylece DC gerilim ile AC isaretin genligi ayarlanmis olur.

DC

Burada r,. diyotun AC kiigiik isaret analizinde kullanilacak direng degerini gostermektedir.

I DC
kutuplamaya bagli AC direncini gostermektedir. Sekil 3 diyotun kii¢iik isaret kullanimini
gostermektedir.

ise DC analizden elde edilen diyot akimidir. Bu denklemde bize diyotun DC

Zener Diyot

Zener diyotun parcali lineer esdeger modeli ve diyot esdeger modeli asagidaki gibidir.
I

A
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Yukarida gosterilen zener esdeger devresinde diyotlarin i¢ direngleri ve esik gerilimleri sifir
kabul edilmis ve gerekli esik gerilim degerleri ve iletim direncleri ilgili diyota seri baglanmak
suretiyle gosterilmistir.

Lehimleme: Lehimleme, elektronik cihazlarda devre elemanlarinin bakir plaket tizerine ya da
birbirlerine tutturulabilmesi i¢in kullanilan birlestirme yontemidir.



Lehimin Yapisi: Lehim genel olarak kursun ve kalay karisimindan olusur. Kullanilan kursun
ve kalay miktarina gore degisik durumlar alir. En ¢ok kullanilan bilesimler:

o %40 Kalay + %60 Kursun

e 950 Kalay + %50 Kursun

e %60 Kalay + %40 Kursun

Lehimde kullanilan kalay miktar1 arttik¢a lehim daha kaliteli olur. Kursun miktar1 arttikca
lehim sertlesir. Giiniimiizde kursunun insan sagligina zararl etkilerinin olmasindan dolay1
alternatif lehim karisimlar1 iizerinde arastirmalar yapilmaktadir. Yiiksek maliyet ve birtakim
lehimleme sorunlarinin olmasi halen lehimlemede klasik yontemlerin tercih edilmesine neden
olmaktadir.

Lehimleme Teknigi:

1. Havya lehimlemeden bir slire dnce fise takilir ve 1sinmasi saglanir.

2. lyice 1sindiktan sonra havya ucu eger kirliyse temizlenir. Temizleme islemi icin havya

ucu 1slak bir bez ya da siinger parcasina siirtiilerek yapilabilir. Temizlemeden sonra

havya ucuna lehim surllerek havya lehim yapmaya hazir hale getirilir.

Lehim yapilacak yerin de temiz olmasi gereKir.

4. Lehim yapilacak yer ve devre elemani birlikte 1sitilir ve lehim, birlesim noktasina
tutulur (havya ucuna degil). Birlesim noktasina gerektigi kadar lehim akitilmalidir.

5. Lehim birlesim yapilacak yerde sivi hale geldiginde ve yeteri kadar lehim
akitildigindan emin olunduktan sonra ONCE LEHIM TELI sonra HAVYA ¢ekilerek
lehimleme iglemi sonlandirilir.

6. Lehimleme islemi sirasinda pargalardan biri ya da ikisi iyice isitilmadan lehim
yapildiysa boyle bir lehimlemeye soguk lehimleme denir. Bu istenmeyen bir
durumdur. Hem giizel bir lehimleme olmaz hem de parcalar birbirini iyice tutmadig:
icin baglanti sorunlar1 yasanir. yi bir lehimleme piriizstiz ve parlak olmalidir.

w

Deney Oncesi Yapilacaklar :

1) Sekil 1.1, Sekil 1.2 ve Sekil 1.3’teki devrelerin teorik analizlerini yapiniz.
2) Kataloglarda verilen divot parametrelerini arastirn n kullamilacak
ivotlaricin cahisma frekans araliklarim. maksimum iletim akimlarin ve kirillm

gerilimlerini inceleviniz.



Deneyde Yapilacaklar :

1) Sekil 1.1°de goriilen devreyi 1N4001, AA119, LED ve 5.6V zener elemanlart i¢in
breadboard tzerinde olusturunuz. \Y kaynak geriliminin sekiz farkli degeri i¢in
V1 ve V2 gerilimlerini l¢iiniiz. Olctiigiiniiz degerleri Tablo 1.1’e kaydediniz. (V kaynak,
ayarlanabilir DC gerilim kaynagidir.)

2) Sekil 1.2°de gorilen osiloskop baglantisin1 kullanarak 1N4001 ve zener devre elemanlari
icin osiloskobun X-Y modunda karakteristikleri gozlemleyiniz. Gozlediginiz ¢ikislari
Sekil 1.4’teki ve Sekil 1.5’teki koordinat diizlemi lizerine giziniz.

Deney :
kit 1k GMD
iy il *
# Y kaynak
Y kaynak > s - )
Sekil 1.1 Sekil 1.2
Vo
D
IeWVsingwl) ¥
=5 T
-
Sekil 1.3
Sorular :

1) Deneyde buldugunuz sonuglar ile teorik analiziniz arasinda farkliliklar var mi1? Neden?

2) Kullandiginiz farkli diyotlarin karakteristik egrilerinde fark var m1?

3) Diyotun kiigiik isaret modeli nerelerde kullanilabilir? Nigin?

4) Sekil 1.3 teki devrede kiigiik isaret kaynagi tam ters kutuplama ile baglansaydi ne
degisirdi? Neden?

5) Sekil 1.2 deki diyot tam ters yénde baglansaydi ne degisiklik olurdu?

6) Sekil 1.3 de 5 V’luk DC gerilimi 10 V’a ¢ikarirsak ne gibi degisiklik olur? Neden?

7) p-njonksiyonlu diyotlar ve zener diyotlardan baska diyot ¢esitleri var midir? Varsa bunlar
nelerdir?



DENEY 1 SONUC SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara:
Grup No:
Amag:
Deney sirasinda gerekli yerleri doldurunuz.
Tablo 1.1
Vk IN4001 Vk AA118 (Ge) Vk LED Vk Zener
V1 | V2 V1 | V2 V1 | V2 Vi |V2
0.2v ov 0.2 -1V
0.4v 0.1v 0.5v -6V
0.6V 0.2v 0.8v -4V
0.7v 0.3V v -1V
0.9v 0.4v 15V ov
1.5V 0.6V 2V 0.4V
2V 1.5V 2.5V 0.7v
3V 2V 3V v
0 4 01
> 0
Sekil 1.4 () Sekil 1.5

ONEMLI NOT: Cizilen grafiklerde eksenlerin ait oldugu degiskenlerin birimleri mutlaka
yazilmalidir. Birimsiz grafikler degerlendirmeye alinmayacaktir.

Sonug ve Yorum:



DENEY 2: KIRPICI DEVRELER

Amagc: Kirpici ve dogrultucu devrelerin ¢alisma prensiplerinin deney yoluyla incelenmesi.

Malzeme Listesi:

Diyot: 4x1N4001

Direng: 1x 1kQ, 1x 100kQ
Kondansator : 1x 1uf, 1x 100uf

2.1 KIRPICI DEVRELER

Genel Bilgiler:

Girisine uygulanan sinyalin bir bolumuni kirpan devrelere KIRPICI DEVRELER adi verilir.
En basit kirpici devre, sekil 2.1 'de goriilmektedir. Diyodun ydniine bagli olarak girig
sinyalinin pozitif veya negatif alternansi kirpilir. Seri ve paralel kirpici olmak Gzere 2 tiptedir.
Seri kirpicilarda diyot yiike seri, digerinde ise paraleldir.

'Sekil 2.1: Karpict Devre'

‘Wi .lvi
girig giris
zinvali zinvali
h:. h -
ol o
1 1 1 1
1 1 1 1
v i i i i Vo
o
F | i i i i F
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1
1
1
:
i Gikig cikis
! =invali =inyali
b h-
o el
=Y 4=y

Sekil 2.2. Kirpic1 Devre Giris ve Cikiglart



Polarmali Kirpici Devreler:

* *

Sekil 2.3 - Polarmali Kirpict Devresi

w

Sekil 2.3’de goriildigii gibi, devreye V gibi DC
gibi kaynagin eklenmesi, kirpici devrenin ¢ikisinda
belirgin bir etki meydana getirebilir. Bdyle devrelerde,
diyodun iletime gecebilmesi icin anodun katoda
nazaran daha pozitif olmasi gerekir. Yani giris sinyali,

V degerini astig1 anda diyot iletime gecger.

1k
Vi k-
giris
zinvali
W
F 3
L
v cikis
=invali

Sekil 2.4. Polarmal1 Kirpici Devresi Giris ve Cikisi
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Deneyde Yapilacaklar:

L4001
EY 000 Hzf 0 Deg

i

Sekil 2.5 Kirpict deney devresi 1

1. Sekil 2.5’deki deney devresini kurunuz. 6V AC kaynak i¢in boardlar tzerindeki
trafodan yararlaniniz.

2. Vdd=0V i¢in osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikis1 Giziniz

3. Vdd=3Vigcinosiloskopta gordiigiiniiz ¢ikisi ¢iziniz.

4. Vdd=8V iginosiloskopta gordiigiiniiz ¢ikisi giziniz.

1k
0 .
{'{JD Cr1 k400
g% 1kHz |/ 0Deg

— %dd

I

Sekil 2.6 Kirpici deney devresi 2

5. Vdd=0V ig¢inosiloskopta gordiigiiniiz ¢ikisi giziniz.
6. Vdd=3Viginosiloskopta gordiigiiniiz ¢ikis1 ¢iziniz.
7. Vdd=8V i¢in osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikis1 Giziniz

Sorular:
1) Kirpici devrelerin ¢alisma prensibi nedir?
2) Kirpict devrelerin (polarmasiz) AC ¢ikis sinyali ne ile sinirlidir?

3) Karpicidevrelerinin gikis isareti ile girig isaretlerini ortalama deger agisindan karsilastirin.

Karsilastirmaniza bagl olarak kirpici devrelerin kullanim amaci ne olabilir?

4) Deneyde kurdugunuz devreleri spice programi ile simiile ederek sonuglart karsilagtiriniz.

11



DENEY 2 KIRPICI DEVRELER DENEYI RAPOR SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara:
Grup No:
Amag:

Sekil 2.5’teki deney devresi icin <& Vdd=0V.
Yin Yaut

Sekil 2.5’teki deney devresi icin <& Vdd=3V.
¥in Youk

t

Sekil 2.5’teki deney devresi icin <& Vdd=8V.
¥in Yout

12



Sekil 2.6°daki deney devresi icin <& Vdd=0V.
¥in Yaut

t

Sekil 2.6’daki deney devresi icin <& Vdd=3V.
¥in Yaut

t

Sekil 2.6’daki deney devresi icin <& Vdd=8V.
Yin Yout

Sonug ve Yorumlar:

o Sekil 2.5 ve 2.6 da kurdugunuz devrelerin ¢ikislar1 arasinda fark var midir?

e Varsa nedenlerini agiklayiniz.

e Yoksa nedenlerini agiklayiniz.

13



DENEY 3 DOGRULTUCU DEVRELER
Genel Bilgiler :

DC ve AC gerilim ve akimlar elektronik elemanlara gii¢ saglamaktadirlar. Giiniimiizde
tasinma ekonomikligi ve etkinligi nedeniyle AC gii¢ nakil hatlari1 kullanilmaktadir. Elektronik
elemanlarinin pek ¢ogunun c¢alismast ig¢in gerekli DC giic AC’den DC’ye dogrultma ile
miimkiin olmaktadir. Dogru akim tek yonliidiir. Diyotun tek yonlii iletim karakteristigi
dogrultma islemi i¢in en uygun eleman olmasini saglar. Silikon, germanyum, selenyum ve
bakir oksit dogrultucular giic dogrultucular1 olarak islev yapan kati hal elemanlaridir.
Gunumiz elektroniginin en yaygin kullandig1 dogrultucu Silikon tabanlidir. 200 mA ile 1000
A arasinda yiik akimu iletebilen, 1000 V tan daha yiiksek ters tepe gerilimlerine dayanabilen
cok cesitli Silikon dogrultucular mevcuttur.

Temelde iki ¢esit dogrultma devresi mevcuttur. Bunlar yarim dalga ve tam dalga
dogrultuculardir. Yarim dalga dogrultmayr tek yollu dogrultucu devresi, tam dalga
dogrultmayi ise iki yollu dogrultucu ve koprii tipi dogrultucu ile gergeklemek miimkiindiir.

Tek yollu dogrultucu
Sekil 2.7’°de tek yollu dogrultucu devresi goriilmektedir.

Diyot tek yonde akim gegiren bir devre elemanidir. Anodu (+), katodu (-) yapan alternans
(pozitif alternans) uygulandiginda diyot iletken olur. Bu alternansta, C kondansatora gerilimin
maksimum degerine sarj olur. Bu andan itibaren bir sonraki pozitif alternans gelene kadar C
kondansatéri direng (devre) Uizerinden desarj olarak akimi devam ettirir.

Iki yollu dogrultucu
Sekil 2.8’de iki yollu dogrultucu devresi goriilmektedir.

Devrenin iki yollu ¢calismasi yani tam dalga ¢ikis vermesi bir alternansta D1 diyotunun, diger
alternansta ise D2 diyotunun iletken olmasi ile saglanir. Tek yollu dogrultucuda giris
isaretinin negatif alternansindaki iletim boslugu bu devre yardimiyla ortadan kaldirilir ve
cikisa pozitife ¢evrilmis olarak verilir. Bu devre tipi sadece orta uca sahiptransformatorlerle
kullanilabilir.

Koprii tipi dogrultucu
Sekil 2.9°da koprii tipi dogrultucu devresi goriilmektedir.

Kullanilan transformatdrde orta uca gerek olmaksizin tek algak gerilim sargisi varsa tam dalga
dogrultma yapilmak isteniyorsa kopril tipi dogrultucu kullanilir. Bu devrenin ¢ikis isareti
4.2’deki devre ile aymidir. Sadece, 4 adet diyot kullanildigi i¢in ¢alisma prensibi farklidir. Bir
alternansta D1 ile D3 iletimdeyse diger alternansta D2 ile D4 iletimdedir ve ¢ikista yine tam
dalga isaret gozlenir.

Deney Oncesi Yapilacaklar :

Tek yollu dogrultucu, iki yollu dogrultucu ve koprii diyotlu dogrultucu devrelerini
inceleyiniz. Asagidaki sorularin yanitlarini diigtiniiniiz.
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Deneyde Yapilacaklar:

Deneyde, devre sekillerinde gorilen transformatorler kullanilmayacaktir. Onun yerine devre

4.1

Sorul

1)
2)
3)
4)

5)

girisleri board’lar tizerindeki 2 x 6V trafo ¢ikisina baglanacaktir.

Sekil 2.7’deki tek yollu dogrultucu devresini 6nce kondansatér baglamadan sonra
baglayarak kurup c¢ikis isaretini gbzleyiniz. Yiik direncinin degerini arttirip azaltarak
cikisin degisimini inceleyiniz. Gordiigiiniiz degisimleri yorumlayiniz.

Yuk direnci 1kQ, kondansator yok.

RY=1kQ ve C=1uf, RY=100kQ ve C=100uf i¢in devrenin galismasini inceleyip
sonuglart kaydediniz.

Sekil 2.8’deki iki yollu dogrultucuyu kurup kondansatorin ve yik direncinin degerlerini
degistirerek ¢ikis1 gbzleyiniz. Cikis isaretini ¢iziniz.

RY=1kQ ve C=1uf, RY=100kQ ve C=100uf igin devrenin ¢aligmasini inceleyip
sonuglar1 kaydediniz.

Sekil 2.9’daki dogrultucuyu kurup kondansator ve direng degerlerinin degisimi ile gikist
gozleyiniz. Cikis isaretlerini giziniz. Diger devreler ile farkini yorumlayiniz.

RY=1kQ ve C=1uf, RY=100kQ ve C=100uf i¢in devrenin galismasini inceleyip
sonuglar1 kaydediniz.

ar:

Dogrultma devrelerinin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini agiklayiniz.

Bir dogrultma devresinin ¢ikisindaki kapasitoriin fonksiyonu nedir?

Dalgalilik faktori ile kapasitorun sigasi arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Iki yollu ve koprii tipi dogrultuculari birbirinin yerine aym gerilim ¢ikisini verecek
sekilde kullanmak i¢cin sebeke gerilimini indirgeyen trafo sarim sayisi nasil
secilmelidir?

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

15



Deney :
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Sekil 2.7 Tek Yollu Dogrultucu
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Sekil 2.8 ki Yollu Dogrultucu
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Sekil 2.9 Koprii Tipi Dogrultucu
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DENEY 3 DOGRULTUCU DEVRELER DENEYi RAPOR SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara:
Grup No:
Amag:

1. Tek Yollu Dogrultucu <©> Ry = 1kQ, C=0.
Wy

2.a) Ry = 1kQ, C = 1pF

Vy

b)Ry = 100kQ2, C = 100uF
Wy

17



DENEY 3 DOGRULTUCU DEVRELER DENEYi RAPOR SAYFASI 2

3. a) Iki Yollu Dogrultucu @© Ry =1kQ, C=1pF
Vy

b) iki Yollu Dogrultucu <& Ry = 100kQ, C = 100uF
Vo

4. a) Kopru Tipi Dogrultucu <© Ry =1kQ, C=1uF
Wy

b) Koprii Tipi Dogrultucu <& Ry = 100kQ, C = 100uF
Wy

Sonug ve Yorum:
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DENEY 4 : TRANSISTOR KARAKTERISTIKLERI
Amag : Bipolar Transistorlerin ¢alismasini teorik ve pratik olarak 6grenmek.

Malzeme Listesi :

Transistor : 1xBC 237

Diyot : 1x1N4001 ya da 1N4148
Direng : 1x1kQ,1x33kQ

On Calisma :

Transistorler ve calisma prensiplerini inceleyiniz. Cikis ve gecis karakteristikleri ile bu
karakteristiklerin nasil gikartilacagini ve nasil kullanilacagini aragtiriniz.

Genel Bilgiler:

Gilinimiizde akim kontrol elemani olarak en ¢ok kullanilan yariiletken dizenler bipolar
transistorlerdir. Bipolar transistorlerin alan etkili transistorlere gore en 6nemli Gstinlikleri
akim kontrol yeteneklerinin (gecis iletkenliklerinin) daha yiiksek olmasidir.

Bir npn tipi transistorii goz Oniine alarak akim kontrol mekanizmasini inceleyelim.
Transistoriin emetor baz jonksiyonu gecirme yoniinde, kollektoér baz jonksiyonu da tikama
yoOniinde kutuplanmisg olsun (Sekil 3.1).

n pon
I, I
— —
E i
1|2
(1 \W
1] "
-+ -y
VR Kl
Sekil 3.1

Bu durumda:

1. Gegirme yoniinde kutuplanmis olan E-B jonksiyonunda emetor bolgesindeki ¢ogunluk
tastyicist olan elektronlar difuzyonla baz boélgesine, benzer sekilde baz bolgesindeki
¢ogunluk tastyicilar1 da emetor bolgesine gecerler. Bu iki tasiyici akisinin sebep oldugu
elektrik akim1 aym1 yonde ve emetdrden disariya dogrudur. Emetor bolgesinin katki

sunlugu baz polgesininkine_gor (ksek toplam akim Uzerinde bazdan
gr%gel%grggg%gen cPe?lllglerin pay1 i}gma(i gghe)élilﬁr Alygé)alll(nosﬁn eﬁqm gaeg:llrlpme yonunde bir pn
jonksiyonunun akimidir ve degeri .= | EBS(e‘VEB/ Vi —1) bagintisi ile belirlidir. Buradaki
less katsayisi kollektdr jonksiyonundan da akim akmasi (kollektdriin baza kisa devre
edilmesi) haline kars1 diisen emet6r-baz jonksiyonu doyma akimidir.

2. Tikama yo6niinde kutuplanmis olan B-C jonksiyonunda p bolgesindeki azinlik tastyicilari
olan elektronlar kollektdr bolgesine, kollektor bolgesindeki azinlik tasiyicilart da baz
bolgesine dogru, jonksiyondaki Vcg nin de destekledigi alanin etkisi ile akarlar. Bunlarin
toplami kollektor ucundan igeriye dogru bir elektrik akimi demektir. Akima katkida
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bulunan tasiyicilarin yogunlugu her iki bolgede de ¢ok az oldugundan akim degeri
kiiciiktiir ve tasiyict yogunluklar ile sinirlidir.

Simdi tekrar basa, emet6r bélgesinden baz bélgesine difuzyonla gecen elektronlara donelim.
Bu elektronlarin baz bolgesi icinde ilerledikce burada ¢ogunlukta bulunan deliklerle
birleseceklerini ve yogunluklarinin uzaklikla iistel olarak azalacagini, elektronlarin difuzyon
uzaklig1 denilen uzaklikta yogunluk artiminin, baslangigtaki degerinin 1/e sine diisecegini
biliyoruz. P tipi baz bélgesinin genisligi elektronlarin L, difuzyon uzakligina gore kiigiik
olacak sekilde ¢ok dar yapilirsa emetorden baz bolgesine gegen elektronlarin heniiz pek azi
deliklerle birlesmisken, biiylik ¢ogunlugu kollektdér jonksiyonuna ulagir. Bu jonksiyondaki
kutuplama gerilimi elektronlar1 kollektér boélgesine dogru akitacak ydnde oldugundan
kollektor jonksiyonuna ulagmis olan elektronlar kollektér bolgesine gegerek kollektorden
disariya dogru bir elektron akimi (kollektdrden iceriye dogru bir elektrik akimi) olustururlar.
Bu akim emetorden baza gecen elektronlarin akittigr akimdan biraz kiigiiktiir. Aradaki fark
baz bélgesinden gecerken deliklerle birlesen az sayida elektrona kars: diisen akima esittir. Baz
bolgesi yeteri kadar dar ise baz icinde meydana gelen birlesmeler az olacagindan baz akimi
cok kiliguk ve emetdr akimi yaklasik olarak kollektor akimina esit olur.

Burada elektron akimi yolu emetdrden — baz Uzerinden — kollektore dogru, yani elektrik
akiminin yolu kollektérden — baz Uzerinden — emetdre dogrudur ve bu akimi saglayan toplam
kaynak Vce gerilimidir. Akim1 kontrol eden biiyiikliik ise, baza gegen elektronlarin sayisini
belirleyen Veg gerilimidir. O halde transistéri Sekil 3.2 deki gibi de kutuplayabiliriz. Boylece
kontrol edilen akimin, kontrolil saglayan kaynak Uzerinden akmasi 6nlenmis olur. Ortak bazli
devre denilen Sekil 3.1 deki devrede kontrol kaynagindan akan akim yaklasik olarak kontrol
edilen akima esit oldugu halde Sekil 3.2 deki ortak emetérlii devre’de kontrol kaynagindan
akan akim (baz akimi) kontrol edilen akima gore ¢ok kiiguktur.

ol Ic
Il
L 1Y
_'
Iy
1
E
ITe

Sekil 3.2

npn tipi transistor i¢in bu anlatilanlar pnp tipi bir transistor i¢in de gecerlidir. Tek fark akim
ve gerilimlerin yonlerini yukaridakinin tersi olmasidir. Pratikte her iki transistor tipi igin de
gecerli olmak {izere akim referans yonlerinin transistére dogru alinmasi kabul edilmistir.

Sekil 3.2°deki gibi kutuplanmis bir transistor i¢in ¢esitli akim — gerilim iligkilerini gosteren
edri veya egri ailelerine transistoriin dzegrileri denir. Ozegriler arasinda en énemli olanlar1
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giris ozegrisi (Is=f(Vse)), gecis ozegrisi (Ic = T (I8) ) ve ¢ikis ozegrileri (Ic = T (Vce) , Is
parametre) dir.

Giris Ozegrisi
Ortak emetorlii bir devrede transistérin emetérinden bazina gecen elektronlarin miktarini

(dolayisiyla Ie akimini) belirleyen etken Vge gerilimidir. Ie nin Vge ye bagimliligi pn
jonksiyonunun akim gerilim bagintisi ile belirlidir.

= -l EBS(eVBE/ Ve —1) (less : emetdr baz jonksiyonunun 1sil doyma akimi)
lg=—, I°
(1+ hFEj
O halde transistoriin giris 6zegrisini belirleyen baginti:

(= legs (eVBE/VT —1)
(1+ hee

Ve

Giriy n’j‘zegn'.s:'
Cikg 0zegrileri

Bir transistorde kollektor akimini emetérden baza difuzyonla gecen tasiyicilardan,
birlesmeyle baz i¢cinde yok olmadan kollektor jonksiyonuna ulasabilenler olusturur. O halde
bu akim emet6r akimina ve transistorin hee sine, dolayisiyla baz akimina baghdir, fakat
kollektor emetdr geriliminden bagimsizdir. Yani ideal olarak sabit bir Is degeri igin gizilecek
Ic = f (Vce) egrisinin yatay bir dogru olmasi gerekir. Ancak Vce nin Ic lizerinde bazi etkileri
vardir:

1. Kollektér baz jonksiyonu Vce > Vee kaldik¢a tikama yoOniinde kutuplanmis bir
jonksiyondur. Bu jonksiyondaki gegis bolgelerinin genisligi, ttkama gerilimi yukseldikge
artar. O halde baz bolgesinin etkin genisligi Vce (dolayisiyla Vcg) arttikga azalir. Baz
genisliginin azalmasi ise hre nin, dolayisiyla belli bir Ig degeri i¢in akacak kollektor
akiminin artmasi sonucunu verir. Bu etkiye Early Olay:idenir.

2. Vce nin degeri azalma yoniinde degistirilirse Vce = Ve degerinde ¢ikis jonksiyonunu tikama
yonunde kutuplayan Vs gerilimi sifira diiser. Vce < Ve icin ise kollektdr baz jonksiyonu
tikama yoniinde degil artik iletim yoniinde kutuplanmistir. Bu durumda akacak olan
baz — kollektor akiminit meydana getiren, kollektor ve baz bolgelerindeki ¢ogunluk
tastyicilaridir ve akimin yonii normal ¢alisma durumundaki akim y6niiniin tersidir. Baz
akimina bu olaydan dolay1 eklenen bilesenin yont ise normal baz akimininkinin aynidir. O
halde Vce < Ve bolgesinde, belirli bir baz akimi i¢in akacak olan kollektoér akimi Vg >
Vge bolgesindekine gore ¢ok kugliktir ve Ve kiigiildiikge hizla azalir. Bu bolgeye
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transistorin doyma (saturasyon) bolgesi denir. Doyma bélgesinin sinirini belirleyen Vee =
Ve noktalarimin Ig kiiglildiikge sola dogru kayacagi kolayca goriilebilir.

F

Doyma bilgesi suun Vg = Veop
: IB4
)

f I3
| Iz
1

; Ig)

-

Gecis Ozegrisi:

Cakig Ckegrileri

Cikis Ozegrisinden, Vce nin belirli bir degeri igin Ic =f (lIg) akim gegis Ozegrisini veren
noktalar elde edilebilir. Bu 6zegri (¢ikis 6zegrilerinin tam yatay olmamasi sebebiyle) degisik
Vce=sabit degerleri i¢in baska bagkadir. Ancak bunlar birbirlerine ¢ok yakin olacagindan
pratikte ortalama bir Vce degeri igin tek bir 6zegri vermekle yetinilir. Gegis dzegrisi
basglangictan gecen hemen hemen lineer bir egridir. Bu, hre nin akimdan bagimsiz
sayilabilecegini ifade eder. Aslinda ¢ok kii¢iik veya cok biiyiik Ic degerlerinde bazi ikincil
olaylar sebebi ile hee nin degeri diiser, dolayisi ile gecis 6zegrisinin lineerligi bozulur.

Ie1 IEzlpa g,

Gegis Ozafrisi
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Deneyde Yapilacaklar :

Uyan : Bu deneyde toprak problemi sebebiyle hatali olciimler yapmamak i¢in
osiloskobun toprak yalitimim yapiniz.

Giris :

a.
b.

1)

Deney devrelerinde kullanilacak baz direnci 33kQ2, kollektdr direnci 1kQ’dur.

Deneyde sekil 3.3’teki devre ile transistoriin ¢ikis ve gecis karakteristig§i multimetre
yardimiyla gerekli akim ve gerilimler dl¢iilerek elde edilecektir. Daha sonra sekil 3.4 ve
3.5’teki devreler ile osiloskobun X-Y modu kullanilarak ayni karakteristikler osiloskopta
elde edilecektir. Son olarak elde edilen sonuclarkarsilagtirilacaktir.

Sekil 3.3’teki devreyi kurup tablo 3.1°de verilen Vg=0.5-1-1.5-2V i¢in V¢ gerilimlerini
sirastyla uygulayip istenen akim ve gerilimleri 6lcerek tabloya kaydediniz. Tablo 3.1°deki
verileri kullanarak sekil 3.7 ve 3.8’e ¢ikis ve gegis karakteristiklerini ¢giziniz.

2) Sekil 3.4’teki devreyi kurup osiloskop ekraninda transistoriin ¢ikis karakteristigini elde
ediniz. Vg gerilimini yani transistoriin baz akimini degistirerek ¢ikis karakteristigindeki
degisimi gozleyiniz. Tablo 3.1°de uyguladigimiz Vg gerilimlerini sirasiyla uygulayarak
elde ettiginiz grafikleri sekil 3.9’a ¢iziniz ve daha 6nce ¢izdiginiz sekil 3.7 deki grafikle
karsilastiriniz.

3) Sekil 3.5’teki devreyi kurup osiloskop ekraninda transistoriin gegis karakteristigini elde
ediniz. Elde ettiginiz karakteristigin dogrulugundan emin olduktan sonra sekil 3.10’a
¢iziniz ve daha Once ¢izdiginiz sekil 3.8 ile karsilastiriniz.

Sorular:

1. Tablo 1 verilerine gore BJT transistorun hangi ¢alisma bolgeleri hangi Vg degerlerinde
gorilmektedir?

2. BJT kontrollu kaynak olarak degerlendirilecek olursa ne tip bir kaynak olabilir? Neden?

3. BirBJT transistoriin kollektr ve emitor baglantilar1 yer degistirirse kazanci nasil degisir?

4. Bir BJT transistoriin caligma bolgelerini tanimlayiniz. Neye gore calisma bolgeleri
belirlenir, aciklayiniz.

5. Aktif bolgede ¢alisan bir pnp transistore iliskin Ie , Ic, ls , Vce ve Ves buyikliklerinin
isaretleri nedir (pozitif veya negatif)?

6. Aktif bolgede galisan bir npn transistore iliskin Ie , Ic, ls, Vce ve Ves buylkliklerinin
isaretleri nedir (pozitif veya negatif)?

7. Birnpn-BJT anahtar olarak kullanilmaktadir, BJT nin doyuma gitmesi ve kesime gitmesi
icin gerekli sartlar1 yaziniz.

8. Osiloskopta gozlediginiz egri ile daha dnceki egriler ayn1 sekle mi sahip, ayn1 veya farkli

olmas1 durumunda nedenlerini yaziniz.
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Deney Devreleri:
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Sekil 3.3
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Sekil 3.5
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DENEY 4 SONUC SAYFASI 1

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amag:

Tablo 3.1
Vs (V) Ve (V) Ic (mA) Is (mA) VcE (V)
0.5 0.2
0.5 0.5
0.5 0.8
0.5 1
0.5 1.5
0.5 2
0.5 3
0.5 5
1 0.2
1 0.5
1 0.8
1 1
1 15
1 2
1 3
1 5
15 0.2
1.5 0.5
15 0.8
1.5 1
15 1.5
1.5 2
15 3
1.5 5
2 0.2
2 0.5
2 0.8
2 1
2 15
2 2
2 3
2




DENEY 4 SONUC SAYFASI 2

I &

Sekil 3.7

Sekil 3.8
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DENEY 4 SONUC SAYFASI 3

Ir &

Sekil 3.9

Sekil 3.10

ONEMLI NOT: Cizilen grafiklerde eksenlerin ait oldugu degiskenlerin birimleri mutlaka
yazilmalidir. Birimsiz grafikler degerlendirmeye alinmayacaktir.

Sonug ve Yorum:
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DENEY 5 : REGULELI GUC KAYNAKLARI
Amagc : Gerilimregulatori devre topolojilerini ve calisma prensiplerini 6grenmek.

Malzeme Listesi :

Direng: 1x560Q — 10k POT

Diyot: 4x1N4001 — 9.1V zener

Kondansator: 1x470uF 25V — 1x100uF 35V - 1x1000uF 35V
Transistor : BC 140

Genel Bilgi:
Reguleli Gii¢ Kaynaklar:

Elektronik cihazlar harcadiklar1 giiclere gore farkli akimlara ihtiya¢ duyarlar. Ornegin; bir
radyo veya amplifikatoriin hoparloriinden duyulan ses siddetine gore devrenin giig
kaynagindan ¢ektigi akim degisir. Gii¢ kaynagindan g¢ekilen akimdaki degisme ise gerilimin
devamli degismesine neden olur.

Reguleli gug kaynaklari, ¢ekilen degisik akimlarda ve sebeke gerilimindeki degisimlerde ¢ikis
gerilimi sabit olan kaynaklardir. Yiiksek bir gerilim kaynagindan, daha diisiik fakat sabit bir
gerilim elde edilir. Bir zener diyot ve bir transistér kullanilarak basit ve kullanish bir regileli
giic kaynagi yapilabilir.

Giliniimiizde bu tip regiileli gii¢ kaynaklari, ¢cok yer kapladiklar1 ve enerji kaybina neden
olduklari i¢in ¢ok tercih edilmemekte, onlarin yerine daha hafif ve enerji kayb1 ¢ok daha az
olan Anahtarlamali Giig Kaynaklar1 (SMPS) tercih edilmektedir. Ancak halen ¢cogu yerde
tasarim kolaylig1 olmasi sebebiyle klasik regiileli gii¢ kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Zener Diyotlu Regiileli Gii¢ Kaynag :

Zener diyotlar 6zel yapili silisyum diyotlardir. Dogru polarizasyonda normal diyor gibi
caligirlar, uglarindaki gerilim arttikg¢a i¢lerinden gegek akim da artar.

Ters polarizasyon altinda ise esik geriliminin (Vzner ) altinda pA’ler seviyesinde kacak
akimlar gegcirirler ki bu akimlar ihmal edilebilir. Diyot ug¢larindaki gerilim kirilma gerilimine
ulastiginda diyottan gegen akim hizla artmaya bagslar.

Kirilma noktasinda akimda meydana gelen hizli artig, zenere bir diren¢ baglandiginda zener
uglarindaki gerilimin pratik olarak kirilma gerilimine esit kalmasini saglar.

Bu nedenle zener diyot devrede ters polarizasyon altinda ve bir 6n direngle ¢alistirilir. Bu

direng zener diyodun akimini sinirlayan ve gerilim diisiimii yapan koruma direncidir. Asagida
sekil 8.1°de bir zenerli regiilator devresi gorilmektedir.
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Feagllesiz 14/

Feadleli 9.1%

Sekil 8.1

Bu devrede giris gerilimi ile zener geriliminin farki direng {izerinde diiser. Zenerden
maksimum 5mA’lik akim gectigi varsayilirsa direng gerilimi bu akima bdéliinerek direncin
degeri hesaplanir.

Transistorlt Paralel Regulatér Devresi:

+U1 F1 A +U2
» “iii y -
£ Rz
Fi
Wa
£ R3
— B —
Sekil 8.2

Bu devre, transistor yiike paralel baglandigi i¢in paralel regiilatér devresi olarak adlandirilir.
Ul, redresor ¢ikisi, U2 ise regiilator ¢ikis gerilimdir. Zener diyot transistor’iin emetoriine
baglandigindan emetdr gerilimi zener kirilma geriliminde sabit kalir. P potansiyometresi ile
R2 ve R3 direngleri gerilim boliicii olarak ¢alisir ve transistor {in baz polarmasini kontrol
eder. R1 direnci devreye seri baglanmistir, devreden g¢ekilen akim degistiginde bu direng
gerilimi de degisir. Olusabilecek durumlar:

1. Redresor gerilimi artarsa; A-B gerilimi artar. Dolayisiyla transistor baz polarmasi ve
transistor akimi artarak A-B gerilimini normal degere getirir.

2. Redresor gerilimi diistigli zaman A-B ¢ikis gerilimi diiser. Dolayisiyla baz polarmasi
diser. Emetdr gerilimi zenerden dolayi sabittir. Diisen polarma transistor akimini disiiriir
ve gerilim normal degere yukselir.

3. Yk akimi arttiginda R1 direncine diisen gerilim artar. A-B gerilimi diiser. Baz polarmasi
ve transistor akimi azalir. Cikis degeri normal seviyeyeyukselir.
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4. Yiik akim1 azaldiginda R1°de diisen gerilim de azalir. A-B gerilimi artar. Baz polarmasi
ve transistor akimi yiikselir. Transistor akiminin artmasi ¢ikis gerilimini diisiiriir. Seviye
sabir kalir.

Transistorlt Seri Regulator Devresi :

Seri regiilatorde transistor yiike seri baghdir. Yiik akimi transistor iizerinden gecer. Eger bir
kaynagin regiilasyonu kotiiyse i¢ direnci biiyiik demektir. Bu devre kaynagin yiiksek olan i¢
direncini kiiciiltiir. Iyi bir regiilasyon igin giris gerilimi ¢ikis geriliminden en az 5V yiiksek
secilmelidir.

W1 R1 1 vz
——i J .
R2
i e
r
Sekil 8.3

Sekil 8.3’de seri bir regiilator devresi goriilmektedir. R2 ve zener gerilim boliicii gibi
calismaktadir. Transistor Un baz gerilimi zenerden dolayi sabittir. Cikis gerilimi V2’de zener
gerilimden Vbe gerilimi kadar eksiginde sabitlenir. V1 gerilimi arttifinda zener akimi artar.
R2 gerilimi arttig1 i¢in transistor iin iletkenligi azalir. Transistor lizerinde daha fazla gerilim
diser ve ¢ikis gerilimi sabitlenir. V1 gerilimi azaldiginda ise tam tersi olur.

Sorular:

1. Regilasyon ne demektir?

2. Regiilator gesitlerini arastiriniz. Foyde anlatilan seri ve paralel regiilatérlerin farklari
nelerdir.

3. FoOyde anlatilan Klasik regilatoriin ne gibi avantaj, dezavantajlari vardir. Dezavantajliysa,
bunlarin yerine kullanabilecegimiz alternatif devreler var m1?

4. Bir regiilator tasarlarken (6r. Seri regiilator, ¢ikis gerilimi 12V-1A) transformator,
transistor ve zener nasil se¢ilmelidir?

5. Regulator yerine kullanabilecegimiz entegre devreler varmidir. Arastirip 6rnek veriniz.

On Hazirhk :
1. Sekil 8.4’teki devrede cikis geriliminin 9.1V olmasi i¢in Rz direncinin degerini

hesaplaymiz. Izmax=5mA aliniz. Hesaplayacaginiz direng, deneyde kullanacaginiz direng
olacaktir.
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Deney :

1. Sekildeki devreyi kurunuz. Kopri diyot ¢ikisi ile devre ¢ikig gerilimini (Vo) osiloskopta (st
uste gozleyiniz. Cikis geriliminin 9.1V’degerinde sabit kaldigin1 goriniz. Sonucu raporun 1.
boliimiine (sekil 8.6) kaydediniz.

120 AT

2200 B0 Hz

-

Rz Wo

APOUF 25 AR We=aTy

T
L

Sekil 8.4

2. Cikisa seri 560Q ve 10kQ POT baglayarak farkli yiik direngleri igin ¢ikis geriliminin
degisimini inceleyiniz, rapor 1. béliimiinde yorumlayiniz.

2. 12V AC gerilimi 100k’lik bir POT yardimiyla diisiirerek ¢ikis gerilimini inceleyiniz ve
rapor 1. béliminde yorumlayiniz.

3. Sekil 8.5’te yiik direncini baglamadan, koprii ¢ikis gerilimi, transistoriin baz gerilimi ve
cikis gerilimini 6lgip rapor bolim 2’ye kaydediniz, yorumlarinizi yaziniz.

120 A0 BL 140 W2

220W AC ..} -

% . 8&0
T' 1000UF 35 10k

Sekil 8.5

»l

- 5.1% zener T 100uF 35

4. Cikistan 1mA ile 250mA arasinda akim g¢ekerek cikis gerilimini ve ayn1 zamanda yiik
akimini Ol¢linliz sekil 8.7 ye kaydediniz. Boylece regilatoriin hangi akim araliginda ¢ikis
gerilimini sabit tutabilecegini gozleyiniz.

6. Iki regiilator arasindaki farklari rapor boliimiinde yorumlayiniz.
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DENEY 5 RAPOR SAYFASI
Ad - Soyad :

Numara:

Grup No:

Amag:

1. Zener diyotlu dogrultucu sonug¢ ve yorumlar :

() &

L 3

Sekil 8.6

2. Transistorlii dogrultucu sonug ve yorumlar :

4

Sekil 8.7

Sonug ve Yorum:
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DENEY 6 :TRA NS ISTORUN ZAMAN, ISI VE ISIK ANAHTARI OLARAK
KULLANILMASI

Amag : Endiistride anahtar olarak kullanilan transistoriin kesim ve doyum durumlarindaki
calismalarini incelemek. Transistériin zaman, 151k ve 1s1 degisimleriyle anahtarlanmasini
ogrenmek.

Malzeme Listesi :

Direng : 1x330Q2 - 1x1kQ - 1x100kQ - 1x100kQ2 POT

Kondansator : 1x220uf

Transistor : 1x BC 237

Sarf: 1IXLED — 1XLDR (1kQ ~10kQ) — IXNTC (1kQ ~10kQ) veya PTC

Genel Bilgiler :

Zaman Gecikmeli Devreler

Giinlimiizde bir¢ok yerde zaman gecikmesiyle ¢alisan veya duran devreler kullanilmaktadir.
Elektronik zaman gecikmeli devreler gesitli yap1 elemanlariyla gesitli prensiplerde galisacak
sekilde yapilirlar. Bunlar1 genel olarak ii¢ grupta toplayabiliriz.

1) Zaman gecikmesiyle ¢alismaya baglayan devreler,
2) Zaman gecikmesiyle ¢calismasini durduran devreler,
3) Programlanabilir zaman gecikmeli devreler.

Zaman gecikmesiyle ¢calismaya baslayan devreler :

Anabhtara basildiginda kontrol edilen devreyi ayarlanan siire sonunda g¢alistirirlar ve ¢alisma
siirekli devam eder. Ayni ¢alismanin tekrari i¢in devrenin ya beslemesi kesilmeli ya da
gecikme devresinde gorev yapan kondansator uclarindaki gerilim sifir yapilmahdir.

Zaman gecikmesiyle calismayr durduran devreler:

Anahtara basildiginda kontrol edilen devreyi hemen ¢alistiririlar, ayarlanan siire sonunda
calismay1 otomatik olarak durdururlar. Ayni ¢alismanin tekrar1 yukarida bahsedilen yollardan
birinin uygulanmasi ile mumkuandar.

Programlanabilir zaman gecikmeli devreler:
Bir makinenin 6nceden belirlenen bir programa gore belli siirelerde ¢alisma ve durdurma
islemlerini periyodik olarak siirdiiren devrelerdir.

Dogrusal ¢alisan analog zamanlayicilarda zaman gecikmesi, bir direncg Gzerinden yavas yavas
sarj olan bir kondansatérle saglanir. Bir RC devresiyle en fazla 1.5-2 saatlik gecikme
saglanabilir. Bu siire asilmak istenirse, kondansatorden yeterli akim akamadigindan sarj
olamaz. Sayisal zamanlayicilarda zaman gecikmesi, frekansin multivibrator (Flip-flop)
devreleriyle boliinmesiyle elde edilir. Bu tip zamanlayicilar ile daha uzun gecikmeler elde
etmek mumkaindur.

RC Zaman Sabiti (7) :

t=RXxC
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Dolan bir kondansatorde zaman sabiti, bos bir kondansatoriin %63’line doluncaya kadar
gecen suredir.

Bosalan bir kondansatérde zaman sabiti ise, dolu bir kondansatoriin %37’sine bosalincaya
kadar gecen suredir.

100 g-—————------—-=-==
20 1

a0 T

|

|

|

} ' + 7 + » 1
t 2t 3t 4t it

Sekil 5.1 Bir kondansatoriin dolma karakteristigi

Sarj olan bir kondansat6riin herhangi bir andakﬁ' sarj gte}ilim degeri ;

Ve=Vsx|1-gFe
y
formiiliiyle hesaplanir. Bu formdiilde :
Vc=Kondansatér sarj gerilimi
Vs=Kaynak gerilimi
R=0hm olarak direncin degeri
C=Farad olarak kondansatoriin degeri
t=saniye olarak 0 anindan sonraki zaman

Ist Kontrol Devreleri

Isitici-sogutucu cihazlarda, sicaklik kosullar1 degistiginde ¢alismasinin da degismesi istenen
devrelerde 1s1 kontrolu yapilir. Termistor st ile ¢calisan bir anahtardir. Genellikle metallerin st
ile genlesmesi prensibine gore calisir. ki gesittir:

1) NTC (Negative Temperature Coefficient) : Negatif 1s1 katsayili direnctir. Isindik¢a direng
degeri azalir. Soguyunca artar.

2) PTC (Positive Temperature Coefficient) : Pozitif katsayili direnctir. Isindikca direnci
artar. Soguyunca azalir.

Isik Kontrol Devreleri

Ortamda 151k olup olmamasi durumlarina gére otomatik olarak ¢alisan devreler 1sik kontrolli
devrelerdir. Sokak lambalarinin giines batiminda yanmasi, hava aydinlandiginda otomatik
olarak sénmesi bu tip devrelere giizel bir 6rnektir.

Isik kontrol devreleri, 1s1k etkisiyle direnci degisen LDR (Light Dependent Resistor) yani foto
diren¢ eleman1 kullanilir. Foto direng {izerine 151k diisiiriildiigiinde direnci azalir, {izerinden
gecen akim artar.
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Deney Oncesi Yapilacaklar :

e Deneyde kullanilacak olan LDR ve NTC elemanlar: ile RC zaman sabiti hakkinda bilgi
edininiz. Bu elemanlarla devre c¢alismasini inceleyip asagidaki sorularin cevaplarim
arastiriniz.

e Deneye gelmeden Once almis oldugunuz LDR, NTC (PTC) elemanlarinin direng
degerlerini ve diren¢ degerlerinin ortam kosullariyla (1s1k ve 1s1) degisimini tespit
ediniz. Sekil 5.2°deki devreyi bu dogrultuda yeniden tasarlayimmiz. Deneyin 2. ve 3.
asamalarinda kuracagimz devreler sizin tasarladigimz devreler olacaktir.

Ipucu:

1. LDR’nin aydinlik ve karanlik ortamlarda gosterdigi diren¢ degerlerini, NTC (PTC) nin
ortam sicakliginda ve el ile biraz isitildiklarinda direng degisimlerini kaydediniz.

2. LDR ve NTC (PTC) sirastyla C1 kondansatoriiniin yerine yerlestirilip, transistoriin dogru
kutuplanmasi ve dogru zamanlarda anahtarlama yapmasini saglamak igin R1 direncinin degeri
bulunacaktir. 100kQ’luk R2 direnci ile ince ayar yapilacaktir.

3. LDR’li devre, ortam 1s18inda OFF durumunda (LED soniik), karanlikta ON durumunda
(LED yanik) olacak sekilde ¢alisacaktir.

4. NTC’li devre ortam 1sisinda ON durumunda, NTC sitildiginda OFF durumunda olacak
sekilde ¢alisacaktir.

e Almis oldugunuz 100kQ’luk Potansiyometrenin (POT) ayaklarina tel lehimleyiniz.
Aksi takdirde POT’un ayaklart cok biiyiik oldugu icin boardun iizerine
yerlesmeyebilir.

Deneyde Yapilacaklar :

1. Sekil 7.2°de verilen devreyi kurup ¢alismasini inceleyiniz, tabloda istenen noktalardaki
gerilimleri 6lgiip kaydediniz. Tablo 5.2 ve 5.3’ doldurunuz.

e (I kondansatoriiniin ilizerine paralel baglayacaginiz bir anahtar ya da tel yardimi ile
kondansatori kisa devre ediniz ve sarj suresince LED’in durumunu gozleyiniz.

e R2 POT’unun degerini degistirdiginizde devrenin calismasinin nasil degistigini
inceleyiniz.

2. Sekil 5.2°deki devreyi LDR kullanarak 151k kontrollii devre haline getiriniz, devrenin
calismasini inceleyiniz. Tablo 5.2 ve 5.3t doldurunuz.

e C1 kondansatorii yerine LDR takiniz. Deneye gelmeden 6nce yaptiginiz hesaplamalar
dogrultusunda R1 direncini baglaymiz. R2 POT’u ile ince ayar yapiniz. Devrenin
ortam 1s18inda ve karanlikta ¢calismasini gozlemleyiniz.

3. Sekil 5.2°deki devreyi NTC ya da PTC kullanarak 1s1 kontrollii devre haline getiriniz,
devrenin ¢aligmasini inceleyiniz. Tablo 5.2 ve 5.3’{idoldurunuz.

e Cl kondansatorii yerine NTC (PTC) takimiz. Deneye gelmeden oOnce yaptiginiz
hesaplamalar dogrultusunda R1 direncini baglaymiz. R2 POT’u ile ince ayar yapiniz.
Devrenin ortam 1s1s1 ve 1sitildiginda ¢alismasini gozlemleyiniz.
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Deney :
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Sekil 5.2

Sorular:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

R ve C elemanlari ile ne tip devre yapilari olusturulabilir?

LDR hakkinda bilgi veriniz. Bu elemanla ne tip devreler olusturulabilir?
NTC ve PTC elemanlar1 hakkinda bilgi veriniz. Bu elemanlarla ne tip devreler

olusturulabilir?

Deneyde kurdugumuz devrenin ne gibi sinirlamalart vardir? Nerelerde kullanilabilir,

nerelerde kullanilamaz?

Sekil 5.2°deki devrede R2 direncinin gorevi nedir?
Merdiven otomatigi devresi tasarlayiniz.

Hava karardiginda otomatik olarak evin 1siklarini agacak ve perdelerini kapatacak bir

devre tasarlayiniz.

Yazin hava 1sindiginda sogutucuyu, kisin sogudugunda ise 1siticiyr ¢alistiracak bir devre

tasarlayiniz.

Elektronik termometre devresi tasarlayiniz.
10) Aydinlik olunca LED’i yakan bir devre tasarlaymiz. Ek elemanlar kullanarak bir butona
basilana kadar LED’in sbnmemesini saglayiniz.

36



DENEY 6 SONUC SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara:
Grup No:
Amag:
Deneyde kullanilan elemanlarin direng¢ degerleri
LDR NTC PTC
Tablo5.1
Ol¢ii Noktalar:
Montaj Durum 1 2 3 Ib Ic
Zaman LED sonuk
LED yanik
Isik Aydinlik
Karanlik
Is1 Sicak
Soguk
Tablo5.2
Devre R1 R2 Stire (sn)
Zaman
Isik
Is1
Tablo5.3

Sonug ve Yorum:
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DENEY 7 : BIPOLAR TRANSISTORLU KUVVETLENDIRICILERIN FREKANS
CEVABI

Amag : Tek kathh ortak emetorli kuvvetlendiricilerde kazancin eleman degerlerine ve
frekansa bagliligin1 gozlemek.

Malzeme Listesi :

Transistor : 1x BC237 transistor
Kondansator : 2x10uf, 1x470uf, 1x1nf,
Direng : 1x82kQ, 1x8.2kQ, 1x1kQ, 1x3.3kQ), 1x12kQ

Genel Bilgi:

Kiigiik genlikli isaretlerin biiyiik genlikli isaretlere doniistiiriilmesini saglayan devrelere
Kuvvetlendirici  Devreler denir. Bu devreler giriglerine uygulanan sinyalleri,
kuvvetlendiricinin gerilim kazanci kadar yiikselterek ¢ikisa verirler. Cikista elde edilen giic,
girise verilen giiclin kuvvetlenmis halidir. ( Transformatoérlerde ise seconder ¢ikisinda elde
edilen gii¢ ile primer tarafindan verilen gii¢ birbirlerine esittir. = Vp x Ip = Vs x Is ). Bir
onceki kuvvetlendirici devresinin ¢ikisinin, baglantis1 benzer diger bir kuvvetlendirici
devresinin girisine baglanmasi (Kaskat Baglanti) ile olusan ve birden fazla transistor igeren
devreler ¢cok katli kuvvetlendiriciler olarak adlandirilir. Yuksek kazang elde etmek icin bu tir
kuvvetlendiriciler kullanilir. Uygulama alanlarina ve istenen performansa gore
kuvvetlendiriciler 3 farkli baglant1 bi¢iminde kullanilir.

Ortak Emetorlt Kuvvetlendirici

Ortak emetorlii devre, emetoriin girisle ¢ikis arasinda ortak kullanildigi kuvvetlendirici
bicimidir. Ortak emetorli devre diger kullanilan kuvvetlendiricilere (Ortak Kollektorli Kuv.,
Ortak Bazli Kuv.) gore kullanimi daha yaygin olan kuvvetlendirici devresidir. Cikista elde
edilen gii¢ kazanci diger kuvvetlendiricilere kiyasla ¢ok yiiksektir. Ayrica devrenin girig
direnci de yiiksek oldugundan kaskat baglamaya uygundur.

Ortak emetorlii kuvvetlendiricinin temel devresi Sekil 6.1°de verilmistir. Sekil 6.2 ‘de ise
kuvvetlendiricinin (giris — c¢ikis egrisi) gecis egrisi verilmis olup, kuvvetlendirme islemi
rahatlikla goriilmektedir.

Worlll 4

Sekil 6.1 Sekil 6.2
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Sekil 6.2°den goriildiigii gibi giris ile ¢ikis arasinda 180° lik faz farki bulunmaktadir. Sekil
6.2’ de gecis egrisi lizerinde verilen degerlere gore, Sekil 6.1°deki kuvvetlendirici devresi
giris sinyali Vi’yi 10 kat kuvvetlendirmistir.

Vo
K,=—="%_10

v J—

vi 04

Girise verilen sinyalin gerilim seviyesi ¢ok diisiik ve ya yiiksek olmasi durumunda ¢ikis
sinyali bozulmaya (kirpilir) ugrar. Bu da ¢ikista distorsiyonlu isaretin elde edilmesine neden
olur.

Ortak Kollektdrlt Kuvvetlendirici

Ortak kollektorlii devre, kollektoriin girisle ¢ikis arasinda ortak kullanildigi kuvvetlendirici
bi¢imidir. Devre yiiksek giris direnci ve diisiik ¢ikis direncine sahiptir. Fakat elde edilen
gerilim ve gii¢ kazanci ortak emet6rli kuvvetlendiriciden elde edilen kazanca gére oldukga
disiiktiir.

Ortak Bazli Kuvvetlendirici

Ortak bazli devre, bazin girisle ¢ikis arasinda ortak kullanildigi kuvvetlendirici bigimidir. Bu
tiir kuvvetlendiriciden elde edilen gerilim kazanci yiiksek olmasina ragmen, giris direnci
disiik, ¢ikis direnci yiiksek olan kuvvetlendirici bigimidir.

Kuvvetlendiricinin Performansimi Tamimlayan Onemli Parametreler

Gerilim Kazanci

Akim Kazanci

Gil¢Kazanci

Girig Direnci

Cikig Direnci

Kuvvetlendirici tasarlarken istenilen parametre degerleri saglanacak sekilde eleman degerleri
ve kuvvetlendirici tipi secilir. Ayrica ¢ikista minimum distorsiyon saglanacak sekilde giristeki
gerilim seviyesi ayarlanir.

1. Ortak Emetorlt Kuvvetlendirici Devresinin Teorik Analizi:

Bu deneyde ortak emetorli kuvvetlendirici devresinin eleman degerlerine ve frekansa
bagimliligini gézleyecegimizden Sekil 6.3°deki OE ‘lii devrenin teorik analizini yapalim.

o Wee
1, I
Il
W
vi  Re[] e _|_+CE °

Sekil 6.3
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Sekil 6.3 deki OE kuvvetlendirici devresinden goriildigi gibi giris gerilimi baz gerilimi, ¢ikis
gerilimi ise kollektor gerilimidir. Devre DC sartlar altinda incelendiginde devrede bulunan
kapasiteler agik devre, AC sartlar altinda (orta frekans bolgesinde) incelendiginde ise kisa
devre edilir. Bu kosullar dikkate alinarak Sekil 6.3’deki ortak emetorlii devrede kullanilan
elemanlari inceleyelim.

C1 : Bu kondansator giristen gelecek DC sinyali yalitmak amaciyla kullanilir.

C2 : Bu kondansatér, kuvvetlendiricinin ¢ikigina baglanan devreye DC isaret
gonderilmesini engeller. Devreleri DC bilesenler agisindan yalitmak amaciyla kullanilan
kondansatorlere baglama kondansatorleri denir.

CE : AC isaretler agindan incelendiginde kisa devre olur ve RE direncinin kazang Uzerindeki
olumsuz etkisini ortadan kaldirir. Degisken isaretler agisindan istenmeyen elemanlarin kisa
devre edilmesi icgin kullanilan kondansatorlere kopriileme kondansatorleri denir.

RE : Emetor direnci DC sartlar altinda incelendiginde devreye olumlu ydnde etkisi
olmaktadir. RE direnci, kuvvetlendiricinin 6zelliklerinin transistor parametrelerine olan
bagimliligin1 azaltmakta ve iyilestirici etkiler meydana getirmektedir. Transistordeki kacak
akimlar nedeniyle kollektdr akiminda ve transistoriin B degerinde meydana gelen degisimler,
RE direnci sayesinde ¢alisma noktasinda byik bir kayma yaratmayacaktir. AC sartlar altinda
emetorde koprillenmemis direng bulunmasi devrenin kazancini mutlak olarak azalmasina
neden olacaktir.

R1 ve R2 : Devrede gerilim boliicii olarak kullanilan bu direngler ile Ig akimi, dolayisiyla Ic
akiminin degerleri kontrol edilebilir.

Orta frekans bolgesinde

Kuvvetlendirici orta frekans bolgesinde incelendiginde, baglama ve kopriileme
kondansatorleri (C1,C2,CE) kisa devre edilir. Kuvvetlendirici icinde kullanilan transistorlerin,
yapisindan kaynaklanan i¢ kapasiteleri bulunmaktadir. Bu kapasiteler yariiletken elemanlarin
yapisinda bulunan jonksiyonlar arasinda meydana gelir. Bu kapasiteler pF degerindedir.
Kuvvetlendirici orta ve diisiik frekans bolgesinde incelendiginde bu kapasitelerin empedans
degerleri ¢ok biiyiikk olacagindan agik devre gibi disiiniilebilir. Sekil 6.4’de OEFE’li
kuvvetlendiricinin orta frekans bdlgesinde esdeger devre modeli verilmistir.

L, o, |
+ + +
Wi Ea oV g Re Vo
Rp=R1/R2
Sekil 6.4

Diisiik frekans bolgesinde

Baglama ve koprileme kondansatdrleri, frekansin kiigtilmesi halinde devrenin degisken isaret
Ozellikleri Gzerinde etkisi olacaktir. Bu kapasiteler uF degerindedir. Diisiik frekanslarda
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( A

1
kondansatorlerin empedans degerleri artar | Xe= Zﬁl ve devrede goz ardi edilemeyecek
y
deger alirlar. Empedans degerlerinin etkisi ile kuvvetlendiriciden elde edilen kazang azalir.
Transistoriin i¢ yapisindan kaynaklanan, jonksiyonlar arasinda olusan kapasiteler ise daha
once bahsedildigi gibi kapasitif degerlerinden dolayi agik devre olarak davranir. Sekil 6.5’de
OE’li kuvvetlendiricinin disiik frekans bolgesinde esdeger devre modeli verilmistir.

| { + — ':_;
1 2
r1T vTr gTrVW

Vi Ep ] Re Vo
2 1"

+

Eg

Rp=R1/E2
Sekil 6.5

Yuksek frekans bolgesinde

Frekans yiikseldiginde transistoriin i¢ yapisindan kaynaklanan, jonksiyonlar arasinda olusan
kapasitelerin etkileri artmaktadir. Bu da yiiksek frekanslarda kuvvetlendiriciden elde edilen
kazancin azalmasina neden olmaktadir. Sekil 6.6’da OE’li kuvvetlendiricinin yuksek frekans
bolgesinde esdeger devre modeli verilmistir.

Tu

: it :
Ch
i +
.liu;rl R.E n G‘|T = .‘U;,._IT | gTrvw RC "iui"o
Rp=R14E2
Sekil 6.6

Kuvvetlendiricinin Kazang-Frekans Egrisi:

Bu bilgiler dogrultusunda kuvvetlendiricinin kazang-frekans egrisi ¢izildiginde Sekil 6.7’ deki
egri elde edilir.

Kazang ,
Kireer -
0T  mes
£ Pi™
L 4————Pand Ceniglisi ———»
10 100 00 10000 fiHs

Led)

Sekil 6.7
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Kazang frekans egrisinden goriildiigii gibi kazancin1/v/2 *sine distiigii noktalar (Q, P ) kose
frekanslar1 olarak adlandirilir. Kuvvetlendiriciden maksimum kazan¢ elde etmek igin
kuvvetlendirici orta frekans bélgesinde ¢alistirilmalidir. Q noktasina karsilik gelen frekans fi
alt kesim frekansi, P noktasina karsilik gelen frekans iist kesim frekansi olarak adlandirilir.
Kose frekanslar arasinda kalan bolge kuvvetlendiricinin band genisligi olarak adlandirilir.
Bandwidth = f ,—f

Deney Oncesi Yapilacaklar :

1) Sekil 6.10’daki devreyi DC c¢alisma kosullarinda inceleyiniz. (Deneyde incelenen
devrenin eleman degerlerini kullanarak devrenin DC calisma noktasindaki Icq Ve Vceg
degerleri hesaplanacak)

2) Orta frekanslarda ayni devrenin giris ve ¢ikis empedanslarimi ve kuvvetlendiricinin
gerilim kazancini bulunuz.

3) Devrenin alt ve st kesim frekans degerlerini bulunuz.

4) Hesaplamalar dogrultusunda elde edilen kritik noktalar1, Kazang-Frekans egrisi tizerinde
gosteriniz.

( Hesaplamalar igin ders notlariniz yeterli olacaktir. Hesaplamalarda transistorler icin gerekli

parametreler kataloglardan elde edilecektir.)

Deneyde Yapilacaklar :

1) Sekil 6.10’da verilen devreyi kurunuz. (Vin degisken frekansli sintizoidal gerilim
kaynagidir.)

2) f=1Khz ve Vin=20mV (peak to peak) uygulaymiz. CE devredeyken ve degilken gerilim
kazancini bulunuz.

3) Sinyal Uretecinin frekansini1 degistirerek devrenin alt ve (st kesim frekansini belirleyiniz.

Sorular:

1. Girise verilen sinyalin gerilim seviyesinin diisiik ve yiiksek olmasi1 durumunda ¢ikista elde
edilen sinyal bozulmaya ugrar. Bu durumu giris-¢ikis egrisi tizerinde gdsteriniz.

2. OF’li devre DC sartlar altinda incelendiginde RE direncinin devreye olumlu etkisi nasil
olmaktadir.

3. Transistoriin yart iletken yapisindan kaynaklanan ve jonksiyonlar arasinda olusan
jonksiyon kapasitesi ve difuzyon kapasitesinin ylksek frekanslarda etkisi nasil olmaktadir.

4. Kaskat bagh ¢ok kathh transistorlii kuvvetlendiricilerde kazang nasil hesaplanir.
Hesaplamada yer alan parametreleri blok bazinda basit olarak gosteriniz.

5. Sekil 6.8°de iki katli yiikselte¢ devresinde, birinci katin gerilim kazanci Avi = —40 ; ikinci
katin gerilim kazancit Avi = —50 ve birinci katn giris gerilimi Vi; = 1mV ise ikinci katin
cikis gerilimi Vo ‘i hesaplayiniz.

6. Sekil 6.8’deki kuvvetlendirici devresinin toplam gerilim ve gii¢ kazancim belirli
empedans ve akim parametrelerine bagli olarak formiiliize ediniz.
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7. 40W c¢ikish bir yiikselteg 10Q2 ‘luk bir hoparlore baglanmistir.
a-) Gug¢ kazanci 25dB ise tam gii¢ saglamak i¢in gereken girig giiclinii bulunuz.
b-) Yiikseltecin gerilim kazanci 40dB ise nominal ¢ikis i¢in giris gerilimini hesaplayin.
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8. Uygulamada kazancin frekansa gore degisimi genelde Desibel cinsinden verilir. Decibel
kavramu ve ilgili hesaplamalar hakkinda bilgi edininiz. Sekil 6.9’da gorilen frekans-normalize
kazang egrisinin desibel cinsinden kazang(dB)-frekans grafigini tekrar elde ediniz. (Normalize
kazang, her bir frekanstaki kazan¢ degeri orta frekanslardaki kazang degerine boltnerek elde
edilir.)
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Deney Devresi :
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Sekil 6.10 Ortak Emetorlii Kuvvetlendirici
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DENEY 7 SONUC SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara:
Grup No:
Amag:

1.a) Ce devredeyken ve degilken elde edilen kazang grafiklerini veriniz.

Ce devredeyken Ce devrede degilken

1.b) Her iki durum i¢in elde edilen kazang egrilerini yorumlayiniz.

2.a) Sinyal Uretecinin frekansini degistirerek elde ettiginiz kazang-band genisligi egrisini
veriniz.

2.b) Kuvvetlendiricinin band genisligi nedir?

ONEMLI NOT: Cizilen grafiklerde eksenlerin ait oldugu degiskenlerin birimleri mutlaka
yazilmalidir. Birimsiz grafikler degerlendirmeye alinmayacaktir.
Sonug ve Yorum:
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SEMICONDUCTOR®

BC237/238/239

Switching and Amplifier Applications

+ Low Moise: BC239

NPN Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings T5=25°C unless otherwise noted

- TO-82

1. Collector 2.

L9

Base

3. Emitter

Symbol Parameter Value Units
Vees Collector-Emitter Voltage P BC2ET 50 v
1 BC238/239 30 W
Veeo Collector-Emitter Voltage CBC23T 45 v
tBC238/229 25 v
VERD Emitter-Base Voltage | BC237 6 v
: BC238/239 5 v
e Collector Current (DC) 100 mA
Pz Collector Power Dissipation 500 mi
T, Junction Temperature 150 C
Tsts Storage Temperature -55 ~ 150 [
Electrical Characteristics Ta=25"C unless otherwise noted
Symhbol Parametar Test Condition Min. Typ. Max Units
EVizeo Collector-Emitter Breakdown Voltage
CBC237 le=2méA, 1g=0 45 v
1BC238/239 25 v
EVegn Emitter Base Ereakdown Voltage
CBC237 lg=1TuA, lg=0 g v
1BC238/239 5 v
lces Collector Cut-off Current
1BC237 0z 15 naA
cBC238/239 ; 0.2 15 n&
Neg DC Current Gain Wiep=5Y, lg=2mA 120 200
Weglsat) Collector-Emitter Saturation Voltage lz=10mA, Ig=0.5mA 0.07 [ v
le=100mA, lg=5mA 0z 0.6 v
VgE (sat) Collector-Base Saturation Voltage le=10mA, [g=0.5mA 073 0.83 v
lc=100mA, lg=5mA 087 1.05 v
Wge (on) Base-Emitter On Voltage Vep=5V, lc=2mA 0.55 0.62 07 W
fr Current Gain Bandwidth Procuct Vigg=2V, lg=0.5mA, =100MHz a5 MHz
Wigg=5V, Ig=10mA, f=100MHz 150 250 MHz
Cob Output Capacitance Weg=10V, 1g=0, I=1MHz 3.5 [E £k
Ciy Input Base Capacitance ] pF
ME Noise Figure V=5V, Ig=0.2mA,
CBC237/238 =1KHz Rg=2KQ 2 10 dB
1BC239 Vigg=5V, lg=0.2mA 4 dB
1BC239 Rg=2Kx, f=30~15KHz 4 dB
hge Classification
Classification A B C
hEg 120 ~ 220 120 ~ 460 320 ~ 800

2002 Fairchild Semicanducior Corparaiion

Rewv. A2, fugust 2002

6€¢/8€¢2/.€2049
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Philips Semiconductors

N-channel enhancement mode
vertical D-MOS transistor

FEATURES

« Direct interface to C-MOS, TTL, etc.
* High-speed switching

¢ Mo secondary breakdown,

APPLICATIONS
# Line currentinterruptor in telephone sets
o Applications in relay, high-speed and line transformer

drivers.

DESCRIPTION

M-channel enhancement mode vertical D-MOS transistor

ina SOT54 (TO-92) package.

QUICK REFERENCE DATA

PINNING - SOT54

Product specification
|

BS108

PIN DESCRIPTION
1 S0LIrCe
2 gate
3 drain
d
1
2
3 e

MAMTSD

Fig.1 Simplified cutline (S0TS54, TO-92) and
symbal,

SYMBOL PARAMETER MAX. UNIT
Vos drain-source valtage (DG 200
Yash gate-source threshold voltage 1.8
Io drain current (DC) 300 mA
Foson drain-source on-state resistance 5 0

LIMITING VALUES
In accordance with the Abksclute Maximum Rating System (IEC 50134,

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vps drain-source voltage (DC) = 200
Veso gate-source voltages (DC) cpen drain - +20
Io drain current (DC) - 300 mA
lom peak drain current - 1.2 A
Plat total power dissipation Tame = 25 °C; note 1 - 1 W
Tag storage temperature -55 +150 &
Tj junction temperature - 150 &
Note

1. Device mourted on a printed-cireuit board, maximum lead length 4 mm; mounting pad for the drain l2ad minimum

10 =10 mm.
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Fhilips Semiconductars

Froduct specification

N-channel enhancement mode
vertical D-MOS transistor

BS108

THERMAL CHARACTERISTICS

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Fih j-a thermal resistances from junction to ambisnt | note 1 125 KN
Note

1. Device mounted on a printed-circuit board, maximum lead length 4 mm; mounting pad for the drain l2ad minimum

10 =10 mm.

CHARACTERISTICS
Tj =25 °C unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP. | MAX. | UNIT
ViBRIDSS drain-source breakdown voltage Ip=10u4; Vgg=10 200 - -
lpas drain-source lzakage current Wos =160V, Vge=0 - - 1 A,
lass gate-source leakage current Weg =220V, Vpg=10 - - 100 | nA
Yash gate-source threshold voltage Io=1mA, Vas =Vps 04 — 1.8
Fosen drain-source on-state resistance Ip=100 mA; Vgg =28V = 2.1 5 0
| Yl transfer admittance Ip= 200 mA; Vps =25V 200 a0 - =
Ciss input capacitance Vpg =25V Vg =10 - 100 120 pF
f=1MHz

Coss output capacitance Vpg =25V Vgg=0 = 20 30 pF
f=1MHz

Cies revarse transfer capacitance Vps =25V Vas=0 = 10 15 pF
f=1MHz

Switching times (see Figs 2 and 2)

tan furn-an time Ip= 250 mA; Vpp =50V, - 5] 10 ns
YVeg=0to 10V

tor turn-off time Ip =250 mA; ¥pp =50V, = 49 60 ns
Yes=0to 10V
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