6. DENEY : TRANSISTORLU YUKSELTECLER

6.1. Hazirhk Cahismasi
6.2. Aciklayic1 Bilgiler

6.2.1.Deneyin Amaci:

6.2.2.

Her bir yiikselte¢ devresinin temel karakteristiklerini anlamak.
Transistorlerin ti¢ farkli ¢alisma bolgesini anlamak.

Transistor ¢calisma noktasi kavramini anlamak.

On Bilgi

6.2.2.1 Yeni Terimler:

CE Yiikseltme:
CE, ortak emitériin (common emitter) kisaltmasidir. Ilgili devre, ortak emitérlii
ylikselteg olarak adlandirilir.

CC Yiikseltme:

CC, ortak kollektoriin (common collector) kisaltmasidir. Ilgili devre, ortak kollektorlii
ylikselte¢ ve ayni zamanda emitor izleyici olarak adlandirilir.

CB Yiikseltme:
CB, ortak bazin (common base) kisaltmasidur. ilgili devre, ortak bazli yiikselteg olarak
adlandinlir.

Doyum:

Transistoriin giris akimi Is artirilirken, ¢ikis devresindeki akim artmiyorsa (yani Ic # Bl
), bu durumda transistériin CE’si kisa devreye benzer. Ic’nin biyiikligi Vec ile ¢ikis
devresindeki direng tarafindan belirlenir.

Kesim:
Transistoriin giris akim1 ve ayni zamanda ¢ikis akimi sifirdir. Yani CE uglar1 akim
iletmez ve acik devreye benzer.

Aktif Bolge:

Transistoriin ¢alismasi, ne doyum ne de kesim boélgesindedir. CE’nin iki ucu ne kisa
devre ne de agik devredir ve giris akimi ile kontrol edilen degisken bir direng gibi gorev
yapar. Doyum, kesim ve aktif bolgeler, transistoriin li¢ farkli ¢alisma bdolgesini ifade
eder.

D.A. Ongerilim:
Transistoriin doyum, kesim ya da aktif bolgede calismasini saglamak igin, d.a. gerilim
ya da akim gereklidir.

hfe:
CE diizenlemesi i¢in akim yiikseltme katsayisi (kiigiik isaret durumunda)
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e hm:
CB diizenlemesi icin akim yiikseltme katsayisi (kiigiik isaret durumunda)

o hie:

CE diizenlemesi i¢in Zi

e hib:
CB diizenlemesi icin Zi

o hre:
CE diizenlemesi igin ters gerilim orant

e hm:
CB diizenlemesi i¢in ters gerilim orani

o hoe:

CE diizenlemesi i¢in ¢ikis gecis-iletkenligi
6.2.2.2 Temel Prensip:

Topraklama durumuna bagli olarak, transistorlii temel yiikselte¢ devreleri ti¢ ayr1 diizenlemeye
sahiptir:

1. CE ytikseltme 2. CC yiikseltme 3. CB yiikseltme

Bunlar arasinda en yaygin kullanilan CE diizenlemesidir.

CE (Ortak-Emitorli) Yiikselteg

Sekil 6.1'de gosterilen temel ortak-emitorlii (CE) yiikselte¢ devresinde, giris ve ¢ikis sinyalleri
ortak emitOrii paylasmaktadir. Bagka bir ifadeyle emitor, genellikle toprak (GND) olarak
adlandirilan, ortak nokta olarak kullanilir. Aslinda burada emitor, devrede ortak bir ug olarak
kullanmlmaktadir ki bu durum elektrik devrelerindeki toprak kavramindan farkhidir. Gergcek
devrede, VBB ve Vcc’nin birlikte kullanilmasi ekonomik ve kullanishi degildir. Bu yiizden
genellikle I ve Ic i¢in tek bir Vcc giic kaynagi kullanilir. Tipik bir devre Sekil 6.2°de
gosterilmistir.

Re e
- Vec + Vcc
7 77
Sekil 6.1 CE Konfigiirasyonu i¢in Sekil 6.2 CE Konfigiirasyonu i¢in
Ongerilim Diizenlemesi Tek Gii¢ Kaynagi Kullanan

Ongerilim Diizenlemesi

1) CE ytikselteg i¢in dngerilim diizenlemesi:
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1. Sabit 6ngerilim devresi.
2. B'dan bagimsiz d.a. dngerilim devresi (kendiliginden éngerilimli).

Devrenin kararliligini artirmak igin, yukaridaki 6ngerilim devreleri yerine emitér direngli sabit
ongerilim devresi ve kollektor geribeslemeli Ongerilim devresi kullanilir. Sik kullanilan
ongerilim diizenlemeleri i¢in temel prensipler asagida ifade edilmistir:

A.Sabit Ongerilim Devresi
A) D.a. yiik dogrusunu bulun (d.a. éngerilim). Sekil 6.2°de gosterildigi gibi, f=50 ve

_Vee=Ve _ 10V-0.6V _ 9.4V
Rp 100K 100K

I =100 pA

Io =Bl = 50 x 100pA = 5mA

VCE:VCC -ICRC: I0V-5mAx 1IK=5V

Bu denklemler, asagida gosterildigi gibi, ¢ikis karakteristik egrisinde ifade edilebilir. (0,
Vcc/Re) ve (Vec, 0) noktalarini baglayan dogru, d.a. yiik dogrusu olarak adlandirilir.

IcimA)

Aov Doyum
1K ‘ y
P et 250uA
150uA
125pA
smA 4 100uA
75uA — Rc=1K igin yuk dogrusu
S0uA
= 25uA
~ \B o
5V 10V VCE
Kesim
Sekil 6.3

Q, ¢alisma noktasi olarak adlandirilir.
Transistor doyumdayken, Ic=Vcc/Rc ve Vce=0 olur (A noktasi). Transistor
kesimdeyken, Ic=0 ve Vce=12V=Vcc olur (B noktasi).

e Budevrenin Q calisma noktasi, [c=5.7mA, Vce=6.3V noktasidir. Transistor bu sekilde
aktif bolgede calismaktadir.

B) A.a. giris sinyali ile ¢alisma durumu

1. D.a. yiik dogrusundan, Vo'nun  (Vce) maksimum degerinin Vcc (12V) ve minimum degerinin
OV oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, Vo'nun degisimi AVo, giris sinyalindeki
degisimden bagimsiz olarak, OV ile 12V arasindadir.

2. Sekil 6.2°de gosterildigi gibi, Re=1K, Re=100K, p=50 iken giris ucuna +50pA a.a. akim
uygulanmaktadir. Sekil 6.3'te gosterildigi gibi, d.a. ylik dogrusu c¢izildikten sonra, Q

noktasinin I akim degeri 100 pA olarak bulunmaktadir.Boylece giris akiminin degisim araligi
50 pA ile 150 pA arasinda olmaktadir.
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[B=50pA icin

Ic=pxIB=50x50pnA=2,5mA
Vce=Vcee-IexRe=10V-2.5mAx1K=7.5V.

IB=150pA i¢in

Ic=PxIB=50x150uA=7,5mA
Vce=Vcee-IexRe=10V-7.5mAx1K=2.5V.

Vo (VcE) ve Icile Is arasindaki iligki Sekil 6.4’te gosterilmistir.

Ic (mA
Ic {mA) - B'ye uygulanan
(uA) smyalahlm
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F
R ; #hp.qu
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Foh 0%, ¥ oasaseio
- 0 : ; e L
o.zsn.s:-mn | T
S 5 10 15 20 r
S E e
1
0,25 8 | \
0.5 @ ﬂﬂ? sy VicEiveits)
0,75 — Ve —H"Jﬂ JB
1.0+
03
¥ ttms)

Sekil 6.4 Vo (VcE) ve Icile Is Arasindaki Iliski

C) D.a. ongerilimin yiikselte¢ devresine etkisi (Q noktasinin yiikseltmeye etkisi)
a. Transistor devresinin d.a. 6ngerilim devresi, transistoriin yiikseltme sinifina (A, B, AB ve C)
gore tasarlanir. Her yiikseltme sinifi icin Q ¢alisma noktasi konumlar1 Sekil 6.5'te gosterilmistir.
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Ig le saturation

4 Vo ‘/
(o

= F Yoo ],
2 'Rc

A

A AB
AB \ c
B (€
¢JB » VEE - p VEE
cutoff —Dldf saturation '\ ¥eeo)
region _ region
active cutoff
region

cut-in voltage

Sekil 6.5(a) Giris Karakteristik Egrisi Sekil 6.5(b) Cikis Karakteristik Egrisi
ve Calisma Noktasi ve Calisma Noktasi

A Smifi : Calisma noktasi, karakteristik egrinin dogrusal kisminin ortasindadir.
B Sinifi : Calisma noktasi, VBe=0 oldugu kesim noktasindadir.

C Sinifi : Calisma noktast, kesim noktasinin agagisinda, VBE’nin negatif oldugu
bolgededir.

AB Sinift : Caligma noktasi, A ve B Sinifi ¢alisma noktalar1 arasinda yer alir.

b. Calisma noktasinin konumu, maksimum ¢ikis gerilimini belirler. Calisma noktasi, Sekil
6.6’da gosterildigi gibi, Is girig sinyalinin buyiikliigiine uygun olarak belirlenir. Sekil 6.6’ya
gore;

a) Daha biiylik giris sinyaline sahip devreler i¢in ¢alisma noktasi, Sekil 6.6(a)’da gosterildigi
gibi, yiik dogrusunun orta noktasinda (Vce=Vcc/2) olacak sekilde tasarlanir.

b) Daha kiigiik giris sinyaline sahip devreler i¢in ¢alisma noktasi, orta noktanin yukarisinda
(Sekil 6.6(b)) ya da asagisinda (Sekil 6.6(c)) olacak sekilde tasarlanabilir.

¢) Calisma noktasi yiik dogrusunun ortasinda olacak sekilde tasarlanmazsa, biiyiik giris sinyali
durumunda, Sekil 6.7(a) ve (b)’de gosterildigi gibi, ¢ikis dalga seklinde bozulma ortaya cikar
ve isaretin tepe noktalar1 kirpilir.

d) Calisma noktas1 ylik dogrusunun ortasinda olacak sekilde tasarlansa bile, giris sinyalinin ¢ok
biiyiik olmasi1 durumunda, Sekil 6.8’de gosterildigi gibi, hem pozitif hem de negatif tepelerde
kirpilma ortaya ¢ikar. Bu bozulmayi ortadan kaldirmanin tek yolu, Sekil 6.8’de gosterildigi gibi
Vcc’yi artirmaktir.
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lc saturation

cutoff

- VCE

Vcc

Nz

The maximum Vop=1/2Vcc

(a) Miimkiin olan maksimum Vo

Ic  saturation

4
\ﬁl 4 Ic saturation
RL veck
lck—3Q ‘RL
|\ .
I
: V% _ Cutoff
0 VcE IC--——— Q Cutoff
|
0 } »\/CE
Vce

Maximum Vop=IcRL:
Maximum Vop=Vce

(b) (c)

Sekil 6.6 Calisma noktasi, maksimum ¢ikis gerilimini belirler.

Baz akimi, @ noktasinin
asagisinda ve yukarisinda
Baz akimi, @ noktasinin degisir

23;?;"5;nda ve yukarisinda :ic %\%\(
e L N
%;/ Tl =

7 T~ S
ff\ ;e —""r?’o'— /l l,'f NS p‘;— SR <L_
B ) 1 -
HLF e lc=Voe P18 vce
| - i P RL | —
le=0 {‘\H{ 4 | gy
Veez=Vec == /"' =
: | A doyumda ==
Kisimde vca =\vece sat=u
le=0
Vee=0
kollektor gerilimi
(a) Kesimin neden oldugu bozulma (b) Doyumun neden oldugu bozulma

Sekil 6.7 Uygun olmayan ¢alisma noktasinin neden oldugu bozulma
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Baz akimi, Q noktasinin
_asadisinda ve yukarisinda
.+ dedgisir

Sekil 6.8 Asir1 giris geriliminin neden oldugu bozulma

D) Sabit Ongerilim devresinin dezavantajlar1 Sabit ongerilim devresinin (VcE, Ic) ¢alisma
noktasi, B degerine baghdir (Ic=pxIs, Vce=Vcc-IcxRc). Farkli transistor kullanilmasi
durumunda B degeri degisir (Aym {iretici tarafindan iiretilen, ayn1 kod numarasina sahip
transistorlerin bile B degeri farkl olabilir). Bu durumda ¢alisma noktasinin konumu da degisir
ve devrenin ¢alisma durumu baslangi¢ tasarimiyla uyumlu olmaz. Ayrica, ¢ikis dalga sekli
bozulur ve stikunet akiminin artmasi transistoriin yanmasina sebep olabilir.

B.p Degerinden Bagimsiz D.A. Ongerilim Devresi

Bu devrenin tasariminin tamamlanmasiyla, ¢alisma noktasi sabitlenmis demektir ve  degerinin
degismesi bu ¢alisma noktasinin kaymasina neden olmaz. Bu devre, otomatik olarak ¢aligma
noktasina kilitlenen karakteristiklere sahip oldugu i¢in, “kendinden ongerilimli devre” olarak
adlandirilir. Ornek: Sekil 6.9°da gosterilen devre igin Ic ve Vce’yi bulalim.

O\_lcc 12V
47K < Re Rc 4.7K
B=100
10K Re: Re 1K

Sekil 6.9

Cozim:
Sekil 6.9°daki devrenin esdegeri Sekil 6.10°da gosterilmistir.

&9



Vcc

B=100

Vee=0.6V

Sekil 6.10

Thevenin teoreminden yararlanarak

R K
_Rez oy 2K v

Vg = Ve X =
BB ¢ T Rpit Rp, 10K+47K

_ 47Kx10K _

=———=8.2K
47K+10K

Rpp = Rp1// Rp;

Sekil 6.10°dan,
Vg = IgXRgg + Vg + IgXRg
= IpxRpp + Vpg + Ip(1+P)xRg

=Ig(Rpp + (1+P)xRE) + Vpg

_ Vee—VBE . 21-0.6
Iy

= = =0.0137 mA
Rgp + (1+B)XRg  8.2K+(1+100)1K

Io =B x Iy = 100 x 0.0137mA = 1.37 mA

VCE = VCC - IC (RC+RE) = 12'137mA(47K+1K)
=42V

Kullanilan yaklagiklik degerlendirilirse;

_ Vg _Vpp—0.6 _ 2.1V-0.6
IE - -

=— =1.5mA
Rg 1K 1K

Veg = 12V — 1.5mA(4.7K+1K) = 3.5 V
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B degeri gozoniine alinmadiginda, Ic=1.5mA yaklasimi kullanilabilir. § degeri gdzoniine
alindiginda ise Ic=1.37mA olmaktadir (BRe biiyiidiikce yukaridaki iki ¢6ziim birbirine daha
fazla yaklasir). Bu nedenle bu devre, B degerinden bagimsiz Ongerilim devresi olarak
adlandirilir.  Farkli  transistor  kullanilmasi durumunda devrenin ¢alisma noktasi

degismeyecektir.

C. Kollektior Geribeslemeli Ongerilim Devresi

Kollektor geri-beslemeli ongerilim devresi Sekil 6.11°de gosterilmistir. Asagida bu devre analiz

edilmistir. Kirchhoff'un gerilim yasasindan yararlanilarak;

VCC = (IC+ IB) X RC+ IBX RB + VBE
Vee= (B+ 1)Igx Rc + Igx Rg + Vg

_ _Vec—VBE
B (1+B)Rc+Rp

Vce

Eger B >>1 ve Vp>>Vgg iselp = m
C B

Ic =PBlg, Vee= Vee— (Ic+ Ig)Re = Vee— I XR¢

Sekil 6.11 Kollektsr Geribeslemeli Ongerilim Devresi

Farkli B degerleri i¢in ¢calisma noktalarinin konumu farkh olmaktadir. Kollektor geribeslemeli
devre, sabit 6ngerilimli devreye nazaran ¢ok daha kararhidir. B arttik¢a Izakimi diismektedir.
Bu devre kendiliginden ayarlanma 6zelligi gosterdigi igin, B degerinin degismesi I akimint
Oonemli dl¢tide degistirmeyecektir.
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(2) CC (Ortak Kollektorlii) Yiikseltec

1) CC yiikselteg i¢in temel bilgiler

Ortak kollektorlii (CC) yiikselteg devresi Sekil 6.13'te gosterilmistir. A.a. analizinde Vcc  kisa
devre olarak diisiiniilebilecegi i¢in (sliperpozisyon teoreminden), kollektor Vi ve Vo gerilimleri
icin ortak uctur. Diger bir ifadeyle, kollektor toprak ucudur. Emitordeki c¢ikis gerilimi girig
gerilimini izledigi igin, bu devre emitor-izleyici devre olarak adlandirilir.

<

O
L—:l
o
o]

Sekil 6.13
2) CC yiikselteg icin d.a. éngerilim diizenlemesi

Emitor geribeslemeli 6ngerilim devresi Sekil 6.14'te gosterilmistir.

0 +UCC

VE

Sekil 6.14

RE emitér direnci, asagidaki analizde goriildiigii gibi, devrenin kararhligini arttirmaktadur.

VCC = IBRB + VBE+ IERE

=IgRp+ Ve + (1+B)IgRE

VYVec-Vee Ve
B Rg+(1+B)Rg ~ Rp+BRg
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I = Iz + Ic = (14B)Iz =PIy

Vg =I1gRg = (1+B)IgRg =PIgRg

Sekil 6.14'teki devrenin giris tarafina Sekil 6.9'daki gibi gerilim béliicii direncler konularak,
daha kararh bir devre olusturulabilir.

Ve =Vec X R.+R,
Vg =Vg - Vg

Son analizde f’nin hi¢ olmamasi, bu 6ngerilim diizenlemesinin olduk¢a kararli oldugunu
gostermektedir.

Sekil 6.15(a)'daki devrenin a.a. esdegeri Sekil 6.15(b)'de gosterilmistir. Bu yiikseltecin a.a.
analizi yapildiginda asagidaki 6zelliklere sahip oldugu anlasilir.

e Zigok buyiiktiir.

o v=1

e Ortak kollektorlii yiikseltecin  Ai’si, ortak emitorlii yiikseltece gore

biraz daha biiyiiktiir ve 1+hf’ye esittir.

e Zocok kiictiktiir.

e Vo, Vi’nin aynisidir.

Ortak kollektorlii yiikselteg, gerilim yiikseltme icin uygun degildir ve 6ncelikli olarak empedans
uydurma amaciyla kullanilir. Nadiren, akim yiikseltme uygulamalarinda da kullanilir.

Ri(hie)
Re VWA
ib
1 vee ”
Vi Rin Rin
Re R
ib
77

(2) (b) Esdeger devre
Sekil 6.15

5@
U
o
U

3) CB (Ortak Bazh) Yiikseltec

Temel ortak bazli (CB) yiikselte¢ devresi Sekil 6.16'da gosterilmistir. Vi ve Vo gerilimleri
icin ortak u¢ baz oldugundan, bu devre ortak bazli (CB) devre olarak adlandirilmaktadir.
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le lc

—— -y o
Re Re
Ie Ve Vo
VEE i Vee
T ; il
Sekil 6.16

Sekil 6.17(a)’da gosterildigi gibi, Cs kondansatorii a.a.'da kisa devre olarak
degerlendirilir. Boylece B (baz), Vive Voig¢in toprak ucu olur.

D.a. 6ngerilim agagida analiz edilmisgtir:

_ Rpy
Ves = Vec Rp1+ Rp;

Vg =Vp - Vpg
I =Vg/Rg
Ic=lg < I.=Vg/Rg
Ve =Vec - IcRc

Sekil 6.17(a)’daki devre, diizenlenerek Sekil 6.17(b)’deki gibi de ifade edilebilir.

]Ccz Ri
I
i +
Vo @TOT <SR
Vee l -
(a) (b)
Sekil 6.17

Ortak bazli yiikseltece iligkin asagidaki karakteristikler sdylenebilir:

e Giris empedansi (Zi) ¢ok kiigiiktiir.
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Gerilim kazanci (Av) ¢ok biiytiktiir.
o Akim kazanci (Ai) yaklasik olarak 1°dir, yani higbir sekilde akim yiikseltme 6zelligi
yoktur. Cikis fazi, giris fazi1 ile aynidir.

4) CE, CC ve CB Konfigiirasyonlarimin Karakteristiklerinin
Karsilastirilmasi

1) CE Konfigiirasyonu: Gerilim kazanci, akim kazanci ve gii¢ kazanci yiiksektir; giris ve ¢ikis
arasinda 180° faz farki vardir; ¢ogu yiikseltegte bu konfigiirasyon kullanilir.

2) CC Konfigiirasyonu: Yiiksek giris ve diisiik ¢ikis empedansina sahiptir; akim kazanci
yiiksektir ancak gerilim kazanci yoktur; bu konfigiirasyon sadece empedans uydurmada ve
akim yiikseltmede kullanilir; ¢ikis fazi giris ile aynidir.

3) CB Konfigiirasyonu: Diisiik giris ve yiiksek ¢ikis empedansina sahiptir; gerilim kazanci
yiiksektir ancak akim kazanci yoktur; ¢ikis faz1 giris ile aynidir; bu konfigiirasyon genelikle
diisiik ¢ikis empedansh isaret kaynaginin gerilim yiikseltme i¢in baglanmasinda kullanilir.

(5) Transistoriin Anahtar Davranisi
Transistor anahtar olarak kullanildiginda, genel olarak asagidaki iki durumdan birinde ¢aligir:

1. Doyum: VcEi@ay=0.2V , Ic=Vcce/Re (Transistoriin C-E arasi kisa devre)
2. Kesim : Vce=Vcc, Ic=0 (Transistoriin C-E arasi agik devre)

(6) Darlington Devresi
Darlington devresinin karakteristikleri:

1. Akim kazanci ¢ok yiiksektir.
2. Giris empedansi ¢ok biiyliktiir.

Darlington devresinin akim kazanci ve giris empedansi, tek bir transistére gore ¢ok daha
yiiksektir. Darlington diizenlemesi, Tablo 6-1’de gosterilen dort farkli tipte gergeklestirilebilir.
Darlington diizenlemesi gerceklestirmek icin, piyasada mevcut “Darlington transistori”
kullanilabilecegi gibi, Tablo 6-1’e uygun sekilde tek transistorlerle de olusturulabilir.

Ci1 Cc
B1 C2 B
4 ‘> B = B1-p2
E1
Q1 B2
B2 NPN+NPN E
2 E2
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Q2 |E2
B2 ¢
B1 ‘> B
B~ B1-PB2
Qt c2 NPN+PNP E

E2
B2 G
el ; = B~ B1-p2
2 PNP+PNP =
E
B1 C2 B
) B = B1-p2
B2
PNP+NPN ¢
E2

Tablo 6-1 Dért Tip Darlington Devre Diizenlemesi

(7) Role Gibi indiiktif Yiikleri Siirmek icin Transistor Kullanimi

Role ve motor gibi indiiktif yiikleri stirmek icin transistor kullanildigi zaman, transistor
doyumdayken, kollektorden akan akimin ilgili karakteristikleri saglayip saglamadigina ve
transistor kesimdeyken, kollektére uygulanan gerilimin transistoriin dayanabilecegi Vceo
gerilimini asip asmadigina dikkat edilmelidir (Vceo; Baz agikken, CE’tin dayanabilecegi
gerilim). Sekil 6.20°de gosterildigi gibi, transistor kesimdeyken, sekilde gosterilen polaritede
bir zit emk tiretilir ve CE aras1 Vcc'nin iki katina esit bir gerilime maruz kalabilir.

Ic +
* i —— \Vcc:2v
Vce =VreLav+Vcc
=2Vcc
77

Sekil 6.20
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Indiiktif eleman tarafindan iiretilen zit elektromotor kuvvetin etkisini ortadan kaldirmak icin
Sekil 6.20°de gosterildigi gibi, zit elektromotor kuvvet i¢in bir desarj yolu saglamak amaciyla,

bobinin uglar1 arasina paralel olarak bir diyot baglanabilir. Boylece Vce azaltilmig ve transistor
korunmus olur.

(8) Transistor I¢in Ongerilim Kompanzasyonu

s FVCC

.‘

b‘ 'U’EE

_ +Vece

(a) Ico Kompanzasyon Devresi  (b) VBo Kompanzasyon Devresi

(c) Termistor Kompanzasyon Devresi

Sekil 6.21 Sicaklik Kompanzasyon Devresi

Agiklama:
a) Ico kompanzasyonu:

Sekil 6.21 (a)’daki diyot ve transistor ayn1 malzemeden yapilmistir ve sicaklik degistigi zaman
Ico degistirilir.

Ig=1I-Ip, Blg +(1 + PB)lco =I¢
oldugundan ve p+ 1=, Iy~ I, alindiginda

~ B 1 olurve [;q'dan bagimsiz olur.
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b) VBE kompanzasyon devresi:

_ VrB2t+ VF—VBE

I
B Rp

Her 1C°'lik sicaklik artisinda, Ve 2,5mV azalacaktir. Boylece VBE azaldiginda, Vr de buna
uygun olarak azalacak ve Is, Ic sabit kalacaktir.

¢) Termistdr kompanzasyon devresi:
Sicaklik artis1 durumunda Ic artacak ancak Rrazalacaktir. VBE, I ve Ic azaldig1 i¢in, buna uygun
olarak sicaklik da azalacaktir.

6.3. Deneyin Yapihsi

6.3.1 KULLANILACAK ELEMANLAR

e O o — o o o

KL-200 Lineer Devre Deney Diizenegi
Deney Modiili: KL-23003
Olgii Aletleri:
. Osiloskop
. Multimetre
Arag: Temel el araglari.
Malzemeler: KL-23003’te gosterildigi gibi.

6.3.2 DENEYLER

6.3.2.1 CE Yiikselte¢c Deneyi

(a) Sabit Ongerilim Devresi Deneyi

Deneyin Yapilis::

KL-23003 modiiliinii, KL-200 Lineer Devre Deney Diizenegine yerlestirin ve a blogunun
konumunu belirleyin.

Sekil 6.22(a)’daki devre ve 23003-blok a.1 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-
devre klipslerini yerlestirin. DC +12V’u modiile baglayin, ancak devre girigine
baglamayin.

IB ve Ic akimlarini 6lgmek i¢in ampermetreleri baglayn.

I = OA olacak sekilde VR4 (1M)’ii ayarlayin ve Ic akimini 6l¢tin. Ic max. (Icsat)
olacak sekilde VR4 (1M)’ii ayarlaym ve I akimini 6l¢iin. Ic doyumdayken, IB’yi
arttiracak sekilde VR4’1i ayarlayin ve Ic(sat) akimindaki degisimi gézleyin.

VR4’1, Vc=Vcc/2 olacak sekilde ayarlayin. Voltmetre kullanarak VB ve Vce
degerlerini 6l¢iin ve kaydedin.
IN girig ucuna isaret iiretici ve OUT ¢ikis ucuna osiloskop (AC'deyken) baglayin.
Osiloskopta, 1KHz’lik, maksimum, bozulmasiz siniizoidal sinyal elde edilecek
sekilde isaret {ireticiyi ayarlayin.
OUT ucunda maksimum, bozulmasiz dalga sekli {iretildiginde, osiloskop kullanarak
giris sinyalini 6l¢iin ve kaydedin.
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e QGiris sinyalini degistirmeden VR4 (1MQ)’ii ayarlayin ve ¢ikis dalga seklinde
bozulma olup olmadigini gézleyin.

iMm RS
- h + Vo (VcE)
22u
Sekil 6.22(a)

Tablo 6-1(a)’da kaydedilen degerleri kullanarak,

Av=Vop-p/ Vip-p ve =Ic/ Is degerlerini hesaplayin.

I Ic B VBE Vce

IN
(Vi) .

ouTt
(Vo)

Ay
Faz

Ay

Tablo 6-1(a)
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Sekil 23003-blok a.1

(b) Emitor Direncli Ongerilim Devresi Deneyi

1. Sekil 6.22(b)'deki devre ve 23001-blok a.2 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin. DC +12V’u modiile baglayin, ancak devre girisine baglamayin.
2. Isve Icakimlarini 6lgmek icin ampermetreleri baglayin.

3. VRI (VRIKQ)’i 0Q’a ayarlayin.
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7.

8.

9.

Iz~ 0A olacak sekilde VR4 (1M)’ii ayarlayin ve Ic 'yi 6lciin. Ic maks. (Icsar) olacak
sekilde VR4 (IM)’ii ayarlaymn ve Is'yi olgiin.  Ic doyumdayken, Is’yi arttiracak
sekilde VR4’1i ayarlayin ve Ic(sat) akimindaki degisimi gozleyin.

VR4’1i, Vc=Vcc/2 olacak sekilde ayarlayin. Voltmetre kullanarak VBe veVcE degerlerini
ol¢tin ve kaydedin.

IN giris ucuna isaret iiretici ve OUT ¢ikis ucuna osiloskop (AC'deyken) baglayin.
Osiloskopta, 1KHz'lik, maksimum, bozulmasiz siniizoidal sinyal elde edilecek sekilde
isaret lireticiyi ayarlayin.

OUT ucunda maksimum, bozulmasiz dalga sekli iiretildiginde, osiloskop kullanarak
giris sinyalini 6l¢iin ve kaydedin.

Giris sinyalini degistirmeden VR4 (1MQ)’ii ayarlayin ve cikis dalga seklinde bozulma
olup olmadigini gézleyin.

VRI1 (VRI1KQ)’i maksimuma ayarlayin.

10. Adim (5) (6) (7) (8)’i tekrarlayn.

o 12V
VR4 R6 2.2K
1M

c1 R1<S 47K Vo (Ve
Vi — + O C
N )

~ ./ Q1

22U

VR1 1K

Sekil 6.22(b)
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W,

Tablo 6-1(b1)
I8=0 iken, Ic=
Ic=Ic(sat) iken, Is=
Vc=Vcc/2 iken ;

VcE=
VBE=

|l

- < AP <

Tablo 6-1(b2)
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Sekil 23003-blok a.2
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(c) B Degerinden Bagimsiz Ongerilim Devresi Deneyi

1.

Nk

Sekil 6.22(c)’deki devre ve 23003-blok a.3 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin. C2’yi baglayin. DC +12V’u modiile baglayin, ancak devre
girisine baglamayin.

IB ve Ic akimlarini1 6lgmek i¢in ampermetreleri baglayn.

VR2 direncini, Vc=Vcc/2 olacak sekilde ayarlayin. Is ve Ic degerlerini 6l¢tin.
Vc=Vcc/2 iken, voltmetre kullanarak VBE’yi 6l¢tin.

IN giris ucuna isaret tiretici ve OUT ¢ikis ucuna osiloskop (AC'deyken) baglayin.
Osiloskopta, 1KHz’lik, maksimum, bozulmasiz siniizoidal sinyal elde edilecek sekilde
isaret Ureticiyi ayarlayin.

Girig sinyalini degistirmeden VR2 (VR10K)’yi ayarlayin ve ¢ikis dalga seklinde
bozulma olup olmadigini gézleyin.

C2 (22uF)’yi devreden ¢ikarin ve Adim (4) (5) (6)’y1 tekrarlayn.

C2 | Vc I Ic | Vee | Vee IN ouT Ay
le le

L

3

&

o

+1 -t

Y AY

=

@

-

=

=

L o | pt

Tablo 6-1(c)

Sekil 6.22(c)
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I |
I |
| |
| |
I |
I |
I I
i I
| I
| |
| I
I I
| I
I |
I i
{ i
| )
| Qo TP 4 |
Q—O——-E-———

| !
| N |
I i
I |
| |
. :
: VR2 :
| B A |
| |
I l
| R2 o I
| I
| o I
| : I
1 .
| |

J

Sekil 23003-blok a.3

(d) Kollektodr Geribeslemeli Ongerilim Devresi Deneyi

1. Sekil 6.22(d)’deki devre ve 23003-blok a.4 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin.

2. VR4 (VRIMQ)’ i Vc=Vcc/2 olacak sekilde ayarlayin.

3. Voltmetre kullanarak VBE’yi 6l¢iin.

4. IN giris ucuna isaret iiretici ve OUT ¢ikis ucuna osiloskop (AC'deyken) baglayin.
Osiloskopta, 1KHz’lik, maksimum, bozulmasiz siniizoidal sinyal elde edilecek sekilde isaret
tiretecini ayarlayin.
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5. Giris sinyalini degistirmeden VR4 direncini ayarlayin ve ¢ikis dalga seklinde bozulma
olup olmadigini gézleyin.

Her bir dalga seklini gozlemleyin ve Sekil 6-27'ye kaydedin.

v, sl

Va »l

Sekil 6-27
10
oK R4 12V
R3
VR4
im
Vi C1 Vo
O
22u
(Vee)

Sekil 6.22(d)
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Sekil 23003-blok a.4

6.3.2.2 CB Yiikselte¢c Deneyi

1. Sekil 6.23'teki devre ve 23003-blok b baglant1 diyagram: yardimiyla kisa devre klipslerini
yerlestirin. DC +12V’u modiile baglayin, ancak devre girisine baglamayin.

2. VR2 (VR10KQ)’i Vc=VcB=Vcc/2 olacak sekilde ayarlayin. Voltmetre kullanarak Vc’yi
Olciin.

3. Ic ve I akimlarini olgmek i¢in ampermetreleri baglayin (yeterince ampermetre
bulunmamasi durumunda, ampermetre bagli olmayan yere, kisa devre klipsi yerlestirin).

4. IN giris ucuna isaret tiretici ve OUT ¢ikis ucuna osiloskop (AC'deyken) baglayin.

5. Osiloskopta, 1KHz’lik, maksimum, bozulmasiz siniizoidal sinyal elde edilecek sekilde
isaret Uireticiyi ayarlayin.

6. Ic= Vc/ Rc(C’den akan AC akim) =?
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7. Osiloskop kullanarak, Vaile Vb (Ve)’yi 6l¢iin ve sonuglart kaydedin.
8. Ie=(Va—Vb)/Rab=(Va— Vb) /R10 =7
9. VR2’yi ayarlayin ve ¢ikis dalga seklinde bozulma olup olmadigin1 gézlemleyin.

Sekil 6.23

Olgiim sonuclarim Sekil 6-28'e ve Tablo 6-2'ye kaydediniz.

&
V. >t
AV
Vy wt
Sekil 6-28
Vee Ve Ie Ic
DC
e | b | Vingp) | Vepp) |Vourps | Ai | Av | Z | Ap
AC

Tablo 6-2
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Sekil 23003-blok b

6.3.2.3 CC Yiikselte¢c Deneyi
(a)Statik Ol¢iim Deneyi

(1) Sekil 6.24(a)’daki devre ve 23003-blok c.1 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin.

(2) Voltmetre kullanarak Ve (OUT) ve VB gerilimlerini 6l¢iin. VR2 (VR10K)’yi ayarlayarak
VB’yi degistirin ve buna karsilik Ve’nin degisip degismedigini gozlemleyin. Buldugunuz
sonuglar1 Tablo 6-3(a)'da yerine yaziniz.

Ve 2V v LAY 5v
VE

Tablo 6-3(a)
(b)Dinamik (")l(;iim Deneyi

1. Sekil 6.24(b)’deki devre ve 23002-blok c.2 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin. DC +12V’u modiile baglayin, ancak devre girisine baglamayin.

2. VE= Vcc/2 olacak sekilde VR2 (VR10K)’yi ayarlayin.

3. IN giris ucuna isaret iiretici ve OUT c¢ikis ucuna osiloskop (AC'deyken) baglayin.
Osiloskopta, 1KHz’lik, maksimum, bozulmasiz siniizoidal sinyal elde edilecek sekilde isaret
tiretecini ayarlayin.

4. Osiloskop kullanarak Va ve VB gerilimlerini 6l¢iin ve sonuglar1 kaydedin.

5. VR2’yi ayarlayin ve ¢ikis dalga seklinde bozulma olup olmadigin1 gézlemleyin.
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10K/B

12V

2.2K

7

Sekil 6.24(a)

Vo(Ve)

Olgiim sonuglarini Tablo 6-3(b)'ye ve Sekil 6-29'a kaydediniz.

Vﬂ (Vpp’ VE- {Vpp] Vo {Vpp) |e Ib
Au A, Ap Zin
Tablo 6-3 (b)
. B . B0 w6
e Re J b = Rb - NS Vi
M A asem g Tk
I'_Ib' Tk Ty L? m_!b
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Wi - ol
&

Vi & wl
o

\ig | ot
L

Voun el

Sekil 6-29
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v—j"m
RiT K1

. e e e e e e i i i i " oiania imis i “iminll i S’ il e i B, s gy

Vi=7Vp-p
Vo=6Vp-p
Av<1

Sekil 6.24(b)
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I |
I +12V |
| |
| |
| NO |
| R17 K1 |
| |
| ' l com |
| | ' |
| -0 |
| NC |
| - |
| Q4 |
] R18 el |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Sekil 23003-blok c.2

6.3.2.4 Anahtar Devresi Deneyi
(a) Transistoriin ON (doyum) ve OFF (kesim) Akimlarmin Olgiilmesi

1. Sekil 6.25(a)’daki devre ve 23003-blok c.3 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin.

2. Is ve Ic akimlarini 6lgmek i¢in ampermetreleri baglayin.

3. Giris ucuna 5V uygulayin. I, Ic ve Vce degerlerini 6l¢iin ve kaydedin.

4. Giris ucundaki gerilimi kaldirin. Is, Ic, VcE degerlerini 6l¢iin ve kaydedin.

Vce (12V)

e 72

Sekil 6.25(a)
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"HFBE IEI ic VEE

Q doyum &V

2} kesim oV

Tablo 6-4(a)

Q doyumda iken : Ic= Vcc/Rc? Vce= 0 ?
Q kesimde iken : Ic=0? Vce= Vcc?

Sekil 23003-blok ¢.3

(b) Transistoriin Role Siirmek I¢in Kullanilmasi

1. Sekil 6.25(b)’deki devre ve 23003-blok c.4 baglant1 diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin.
2. a. Giris ucuna 5V uygulayin. Bu durumda réle miknatislanmalidir (kapali). Voltmetre
kullanarak Vc ve VBE’yi 6lgiin. Vc=0 olup olmadigini kontrol edin.
b. Giris ucundaki gerilimi kaldirin. Bu durumda rélenin miknatislanmasi ortadan
kalkmalidir (agik). Vc=Vcc olup olmadigini kontrol edin.
3. Sekil 6.25(c)’deki devre ve 23003-blok c.4 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin.
4. a. Giris ucunu topraga baglayin ve rélenin kapanip kapanmadigini1 kontrol edin (Eger
role kapanmazsa, Vcc gerilimi arttirilabilir). Voltmetre kullanarak VE ve VBE’yi 6l¢iin.
b. Girig ucunu agik devre yapin ve rolenin agilip a¢ilmadigini kontrol edin. Voltmetre
kullanarak VEve VBE’yi 6l¢iin.

Tablo 6-4(b)'de gosterilen, rélenin kapali (ON) ve agik (OFF) durumlarindaki VBe ve VcE
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degerlerini karsilastirin.

Devre ~
Diizenlemesi Role Vee (V) Vee (V)
+Vie
= | =
OFF
+Vee
OM
OFF

Tablo 6-4(b)

+12v
+12V

= =3
_ 22K _‘I oy

(b)
Sekil 6.25 ©
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| |
| P _ +12V |
| +5V - |
| |
| NO |
I R15 R17 K1 | |
| M e |
| :ZS : com |
! i 4 |
| - |
| > n) NC |
| |
| -4 |
| o R18 el |
’ R16 [
| 4. Adimda |
| & . |
TR |
| |
| block c¢ |
P T S S S S N R G J

Sekil 23003-blok c.4
6.3.2.5 Darlington Devresi Deneyi

(a) Temel Karakteristikler Deneyi

1. Sekil 6.26(a)’daki devre ve 23004-blok a.l baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin.
2. Is ve Ic akimlarini 6l¢gmek i¢in ampermetreleri baglayin.

3. VR4(1MQ)’1i maksimuma ayarlayin. I, Ic degerlerini 6l¢iin ve kaydedin.

4. Ic akimi maksimum degerine ulasacak sekilde VR4’1i ayarlayin ve Ic’deki degisimi
gozleyin. VR4, direnci azalacak sekilde ayarlandik¢a, Ic’nin buna uygun sekilde artip
artmadigini gozleyin.

5. VR4t maksimuma ayarlayin. Is, VB degerlerini 6l¢iin ve kaydedin.

6. VR4’li minimuma ayarlayin. I, VB degerlerini 6l¢iin ve kaydedin.

Olgiim sonuglarim Tablo 6-5(a)’ya kaydedin ve Ai’yi hesaplayin.

——__Darlington
B Iz lc A Va Z
VR4 —~—
VR4
Mz

VR4
Min.

Tablo 6-5(a)
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: I-
A= (1 +B.)B- :E

v,
Z; =I_Bg(1+ﬁ1]ﬁ: X Rg
B

Sekil 6.26(a)

(b) Fotoelektrik Kontrol Devresi

1. Sekil 6.26(b)’deki devre ve 23004-blok a.2 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin.
2. Ic akimini 6lgmek i¢cin ampermetre baglayin.
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3. Fotodireng (CDS) iizerine 151k diiserken, VR4(1MQ)’ii, role acilacak (miknatislanma yok)
sekilde ayarlayin. VB, Vc ve Ic degerlerini 6l¢iin ve kaydedin.

4. Fotodirencin (CDS) karanlikta oldugu durumda, Ic akiminin degerini ve rélenin kapali
(miknatislanmis) olup olmadigini gdzleyin. VB, Vc ve Ic degerlerini 6l¢iin ve kaydedin.

T V1 Réle Role
CDS\-\ Ve Ve le durumu
Aydinlik
Karanlik

Tablo 6-5(b)

Sekil 23004-blok a.2
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(c)Zaman Geciktirme Devresi

1. Sekil 6.26(c)’deki devre ve 23004-blok a.3 baglant1 diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin.

2. +12V gii¢ kaynagini baglayin ve rélenin, birkag¢ saniyelik gecikmeden sonra kapanip
kapanmadigin1 gozleyin. C1 kondansatorii {izerindeki gerilimi 6l¢tin ve Vci’deki degisimi
gozleyin (r6le miknatislanmazsa, Vcc 14V'a kadar arttirilabilir).

3. +12V gii¢ kaynagmi kapatin ve C1’in uglarim1 kisa bir siire i¢in kisa devre yapin
(bosalmast icin). VR4(IMQ)’ii orta konumuna ayarlayin. Gii¢ kaynagini agin ve rélenin
kapanmasi i¢in gegen gecikme siiresini gozleyin. C1 kondansatorii tizerindeki gerilimi 6l¢ilin ve
Vcr’deki degisimi gozleyin.

4. Sekil 6.26(d)’deki devre ve 23004-blok a.4 baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirerek, roleyi transistoriin kolektoriine baglayin. Adim (2) ve (3)’1i tekrarlayin.

e Rolelerin kapanmasi i¢in gecen gecikme siirelerini kaydederek, VR4 iin degerinin
degistirilmesiyle gecikme siiresinin degisip degismedigini gézleyin (t=RC).

e Rolenin kollektdre baglanmasinin, réle i¢in zaman gecikme kontroliinii etkileyip
etkilemedigini gozlemleyin.

12v
VR4
VR4
R1
E
R1
1.1 +
100uf16Y Cc1 Qt Q2
100ui18V [ _
/7

(d)
Sekil 6.26
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23004-blok a.3
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