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KIRIKKALE UNiVERSITESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIiGi
ELEKTRONIK LAB. 1 DENEY FOYU

DENEY-1: DIYOT

Deneyin Amaci:

Elektronik devre elemani olan diyotun teorik ve pratik olarak tanitilmasi, diyot saglamliliginin
test edilmesi ve karakteristiginin ¢gikarilmasi.

DENEY-1 HAZIRLIK CALISMASI:

1) Diyotlarin ¢alisma prensiplerini, karakteristik egrilerini, kullanim alanlarini foyiin teorisinden
yararlanarak ve sadece foyle kalmayarak arastiriniz ve not ediniz.

2) Diyot ¢esitlerini aragtirarak ¢alisma mantiklarini kisaca yaziniz.

3) Uygulamadaki deneylerin simiilasyonlarin1 Proteus programinda hazirlayip, elde ettiginiz
degerleri de yazarak ¢iktilarin1 hazirlik ¢aligmalariyla beraber teslim ediniz.

Deney-1 Teori:

p-tipi ve n-tipi iki malzemenin bir araya gelmesi ile sekilde verilen yap1 ortaya ¢ikar. A harfi anot
ucunu, K harfi katot ucunu sembolize eder. Asagidaki yapida akimin olusabilmesi icin
elektronlarin harekete gegmesi, elektronlarin harekete gegmesi i¢inde sisteme enerji uygulanmasi
gerekir.
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p ve n tipi malzemeler kimyasal yolla birlestiginde n-tipindeki ¢ogunluk tasiyici elektronlar
birlesme yiizeyine dogru harekete gecerler. Aradaki ¢izgi ile gosterilen kisim enerji seviyesidir ve
elektronlarin yer degistirmesini engeller. Elektronlarin yer degistirmesini engelleyen bu kisma
gerilim setti ad1 verilir. Bu gerilim setinin asilmasi igin bu bolgede gerilim harcanir. Bu harcanan

gerilimin biiyilikliigii malzemeye gore degisir. Silisyum diyotlar i¢in 0.6V-0.7V araliginda olan bu
gerilim Germanyum diyotlar i¢in 0,2V-0.3V araligindadir.

Bu harcanan gerilime esik voltaji denir. Esik voltaj1 asildiktan sonra n-tipi malzemeden p-tipi
malzemeye elektron akis1 olurken, elektron akisinin zitt1 yonde akim akis1 olur.



Diyot p ve n-tipi yari iletkenin ayni kristal yapida olusturulmasi ile elde edilen devre elamanidir.
Diyotlar elektrik akimini tek yonde gecirirler. Diyotun akimi gegirip gegirmeyecegi gerilimle
kontrol edilir

anot katod _NI_

Diyot sembolii Varikap
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Is1k yayan diyot (LED) Zener

Baz1 diyot sembolleri

Diyotun iletime gecip ge¢gmemesi uygulanan gerilim biyiikliigli ve polaritesine baghdir.
Asagidaki devrelerde goriildiigii iizere, soldaki devrede oldugu gibi kaynagin polaritesi ile diyotun
polaritesi ayn1 olursa dogru polarlama, sagdaki gibi kaynak polaritesi ile diyot polaritesi zit olursa
ters polarlama olur.
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e Diyotlar dogru polarlama ve yeterli gerilim uygulanir ise iletime gecer, dogru polarlamada
yetersiz gerilim uygulanirsa iletime gecemez. Kullanilan diyot ideal ise elektriksel
esdegerde kisa devre, Si ve Ge diyotta diyotun yeri esik voltaj1 biiytikliigiinde bir gerilim
kaynagi ile gosterilir.

e Diyotlar ters polarlama iken yapildig1 maddeden bagimsiz olarak elektriksel esdegerde
yeri acik devre olarak gosterilir.

Diyot Saglamhik Testi:
Diyotun saglamlik testi 2 sekilde yapilir:

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



e Polarlama gerilimi ile; digital 6l¢ii aletinin 6l¢ii komiitatoriinde diyot sembolii varsa bu
test yapilabilir. Komiitator diyot semboliine getirilir. Yapilan 6l¢iimde bir yonde diyot
tizerinde 0.2v-0.95v goriiliir, diger yonde herhangi bir deger 6l¢giilmez ise diyot saglamdir.

Diyot Uclarinin Belirlenmesi:

¢ Diyot uclarinin belirlenmesi i¢in dncelikle fiziki kontrol yapilir. Diyotun bir ucunda gri
bant var ise bu katot ucudur.

e (Gri bant silinmis veya goriilemiyor ise ohmmetre kullanilarak Olglim yapilarak
belirlenebilir. Diyotun bacaklar1 belirlenirken 6l¢ii aleti direng 6lgme kademesine getirilir
ve diyotun uglan su sekilde 6l¢iiliir. Diisiik direng 6lgiilen durumda 6l¢ii aletinin siyah
probun takili oldugu ug katot (-) ucunu, kirmiz1 probun takili oldugu u¢ diyotun anot (+)
ucunu gosterir.

¢ Diyotlarin uglar sayisal 6lcii aletlerinin diyot kademesi kullanilarak veya 6l¢ii aletlerinin
voltmetre kademeleri kullanilarak belirlenebilir.

Diyot Kodlanmasi:

Tiirkiye ‘de genellikle diyotlarda Amerikan standartlar1 kullanilir. Buna goére en bastaki rakam
malzemenin ¢esidini (1 ise diyot, 2 ise transistdr) verir. ikinci harf malzemenin yapildig1 maddeyi
(N ise Silisyum) verir. Sonraki rakamlar ise elemanin teknik 6zelliklerini verir.

DENEY-1 :UYGULAMA:

(Her 6grenci deneye baslamadan 6nce hazirlik calismalar yapip dokiimani teslim

etmelidir. Gruptaki kisiler ayr1 ayr1 hazirlamahdar.)

Malzeme Listesi:

Olgii Aletleri: Digital multimetre, osiloskop.

Gili¢ Kaynaklari: DC gii¢ kaynagi, sinyal jeneratorii.

Baglanti1 kablolari, Breadboard, 2 adet 1N4001 diyot, 1kQ direng.
Uygulamalar:

1) Diyot Saglamhik Testi: Elinizdeki diyotlara diyot saglamlik testini uygulayimiz.

a) Bunu yaparken ilk olarak multimetrenin diren¢ skalasini kullanarak diyodun her iki yondeki
direnglerini 6l¢ilip kaydedeniz ve bu degerlere gore diyotun saglamligi hakkinda yorum yapiniz.
b) Ikinci olarak multimetrenin diyot skalasini kullanarak diyotun her iki yondeki gerilimlerini
Olcerek bu degerleri kaydediniz ve buna goére diyotun saglamligi hakkinda yorum yapiniz.



2) Anot-Katot Ucunun Belirlenmesi:
a) Fiziki kontrole gore kullandiginiz diyotlarin anot-katot ucunu belirleyiniz.

b) Multimetrenin direng skalasini kullanarak kullandiginiz diyotun anot-katot ucunu belirleyiniz.
Belirlerken kullandiginiz kriterinizi yaziniz.

€) Multimetrenin diyot skalasini kullanarak polarlama gerilimden faydalanarak diyotlarin anot-
katot ucunu belirleyiniz.

3) Diyot Karakteristikleri:

a) > Yandaki devreyi kurunuz. DC gerilim kaynagini OV ‘a

getiriniz. 0V’dan baslayarak 0.2 kademelerde gii¢
R1 kaynagini artiriniz. Her bir artirmada direncin ve
—LVg 1kQ diyotun iizerindeki gerilimi Ol¢iinliz ve akimi

T hesaplayarak bu degerleri tabloya kaydediniz. Bu
tablodan yararlanarak Vd-Id grafigini olgekli olarak

TN4DD1

¢iziniz.
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b) H Yandaki devreyi kurunuz. R direnci tizerindeki

1N4001 gerilimi 6l¢iin ve ters polarlanmis diyot hakkinda
R2 yorum yapiniz.
— Vs 1kQ

4)Uygulamadaki istenenleri rapor kagidina yazarak teslim ediniz.



DENEY-2: DOGRULTUCU ve KIRPICI DEVRELER

Deneyin Amaci:

Elektronikte AC sinyallerin neden DC sinyale g¢evrilmesi gerektigini ve bu islemin nasil
yapildigin1 gostermek.

Deney-2 Hazirhk Calismalar::
1) AC sinyaller neden ve ne durumlarda DC sinyale ¢evrilmesi gerekir, arastirarak yaziniz.

2) Dogrultucu devrelerde Si ve Ge diyot kullanilmas1 durumunda giriste kare, tiggen veya siniis
sinyal kullanimi ¢ikista iletim ve yalitim durumunda nasil bir farklilik olabilir, arastirarak yaziniz.
Birbirleri arasinda herhangi bir fark var midir, varsa nedenini yaziniz.

3) 30 V genlikli siniizoidal bir sinyal pozitif dogrultucuya uygulanirsa devrede kullanilan diyotlar
Si iken elde edilecek DC degeri hesaplayimiz.

4) Ortalama degeri 63.6 V olan DC sinyalin elde edilebilmesi i¢in yarim dalga dogrultucunun
girisine uygulanmasi gereken sinozial sinyalin tepe degerini hesaplaymiz (Kullanilan diyot Ge
kabul edilecektir.)

5) Uygulamadaki deneylerin simiilasyonlarin1 Proteus programinda hazirlayip, elde ettiginiz
degerleri de yazarak c¢iktilarini hazirlik ¢aligmalariyla beraber teslim ediniz.

Deney-2 Teori:

AC sinyallerin elektronikte kullanilmasi i¢in zaman zaman DC sinyallere ¢evrilmesi gerekir.
Bunun nedeni elektronik sinyallerin (akim ya da gerilim) alternatif formda bulunmasidir. DC akim
veya gerilim kaynaklarinin kullanabilmesi i¢in AC’den DC’ye doniisiim yapmasi gerekir. Bunun
icin dogrultucu devreler ve filtre ve regiilasyon yapacak devreler kullanilir. Elektronik
laboratuvarindaki DC gii¢ kaynaklar1 da bu mantikla ¢alisir.

Dogrultucular giris gerilimi kullanimina gore kullanma sekillerine gére 2 gruba ayrilirlar. Bunlar;
1)Yarim Dalga Dogrultucular
2)Tam Dalga Dogrultucular

Yarim dalga dogrultucular kullanilan diyotun yoniine gore giris geriliminin pozitif kisimlarini
gecirir, negatif kisimlarmi gegirmez (kirpar), ya da negatif kistmlarii gegirir, pozitif kisimlarimi
gecirmez(keser). Yarim dalga dogrultucular bu 6zelliklerinden dolay1 iki gruba ayrilir.

a) Pozitif Yarim Dalga Dogrultucu
b) Negatif Yarim Dalga Dogrultucu

Tam dalga dogrultucular ¢ikis geriliminin biiyiikliigii ve sekline gore siniflandirabilir. Bu
siiflandirma ¢ikis sinyalinin sekline gore isimlendirilir.

a) Pozitif Tam Dalga Dogrultucu



b) Negatif Tam Dalga Dogrultucu
1) Pozitif Yarim Dalga Dogrultucu:

Pozitif yarim dalga dogrultucunun pozitif sinyalleri gecirip negatif sinyalleri kirptig
goriilmektedir. Bu tip devrelerde Si ve Ge diyot kullanildiginda esik voltajin hem sinyalin
genliginde diismeye hem de liggen ve siniizoidal sinyallerde giris voltaji esik voltajina gelinceye
kadarki zamanlarda yalitimda kalarak iletim zamaninda azalmaya neden olacag bilinir.

2)Negatif Yarim Dalga Dogrultucu:

Negatif yarim dalga dogrultucular giris sinyallerinin negatif kisimlarini gecirip pozitif kisimlarini
kirparlar. Kullanin diyotun ideal ,Si ve Ge olmasina gore ¢ikis sinyallerinin genligi esik voltaji
kadar diiser ve de iletimde gegen zamanda azalma olur. Siniizoidal ve {iggen giris gerilimin degeri
esik voltajinin negatif isaretlisi olana kadar (-0.7 veya -0.3) diyotlar dogru polarlama olur ama
iletime ge¢cmez. Kare dalgada bu durum olmaz.
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Yarim Dalga Dogrultucularda Ortalama Deger:

Dogrultucu kullanilarak AC sinyallerin ne kadarmin DC hale getirebildigini gosteren ifadeye
ortalama (DC deger ) denir. Ortalama deger;

Diyot ideal ise;VorT=0.318*Vm
Diyot Si ise;Vor=0.318*(Vm-0.7)
Diyot Ge ise;Vorn=0.318*(Vm-0.3)
Tam Dalga Dogrultucular:

Giris sinyalinin hem negatif hem pozitif alternanslari kullanilarak ¢ikis sinyalini olusturan
devrelerdir. Farkli teknikler kullanilarak tasarlanabilirler.

1)Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultucu
2)Trafo Kullanilan Tam Dalga Dogrultucu
Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultucu:

4 tane diyot wheatstone kopriisii seklinde baglanir. Cikis gerilimi direng iizerinden alinir. Pozitif
alternansta D2 ve D3 iletimde, D1 ve D4 yalitimda olur. Diyotlar ideal olursa ¢ikis gerilimi giris



gerilimine esit olur. Negatif alternansta ise D1 ve D4 diyotlar iletime gecer. D1 ve D3 diyotlar
yalitimdadir. Cikis gerilimi giris geriliminin ters isaretlisi olur.

Transformatorlii Tam Dalga Dogrultucu:

Bir transformator ve giris sinyalinin farkli alternanslarda iletime gegen iki diyot kullanilir. Cikis
gerilimi yine direng lizerinden alinir. D1 diyotu pozitif alternanslarda,D2 diyotu negatif
alternanslarda iletime gegerek her iki alternans iginde ¢ikis gerilimi olusturur.
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Tam Dalga Dogrultucularda Ortama Deger:
Diyot ideal ise;VorT=0.636*Vm
Diyot Si ise;Vort=0.636*(Vm-1.4)

Diyot Ge ise;Vort=0.636(Vm-0.6)

Kirpici Devreler:

Giris sinyalinin herhangi bir kismini kesen devrelere kirpici devreler denir. Kestikleri kisma
gore pozitif sinyal kirpici devreler ve negatif sinyal kirpici devreler adini alirlar.
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Pozitif alternansta diyot iletimdedir, Vi=Vg ve V=0V olur,
Negatif alternansta diyot kesimdedir, V=0V ve V =V, olur.
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Deney-2 Uygulama:

Malzeme Listesi:

Olgii Aletleri:Digital multimetre,osiloskop

Gii¢ Kaynaklari:Dc gii¢ kaynagi,sinyal generatorii

Baglanti kablolari, Breadboard, 2 adet 1N4001 diyot, 1kQ direng.




Uygulamalar:

1)Pozitif Yarim Dalga Dogrultucu Uygulamasi:
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Yukaridaki devreyi board iizerine kurunuz. Girig gerilimi olarak Vp=10V f=1khz’lik siniis
sinyal veriniz.(R=1kQ ,diyot 1N4001)

-Giris sinyalini ve ¢ikis sinyalini osiloskopta inceleyerek bunlart milimetrik olarak
¢iziniz.(Osiloskopu DC moda almay1 unutmayiniz)

-Giris sinyalini frekans ve gerilim degerlerini degistirmeden {liggen sinyal vererek ¢ikisi
gbzlemleyiniz ve ¢iziniz.

- Giris sinyalini frekans ve gerilim degerlerini degistirmeden kare sinyal vererek ¢ikisi
gbzlemleyiniz ve ¢iziniz.

-Giris sinyalini sekil olarak degistirmek ¢ikis sinyalinde herhangi bir degisim oldu mu? Olduysa
yorumlayiniz.

2)Seri Kirpic1 Uygulamasi:

-Sekildeki devreyi board iizerine kurunuz ve osiloskopta goriilen ¢ikis sinyallerini milimetrik
olarak ¢iziniz. DC gii¢ kaynag1 tam ters baglayarak ¢ikis grafigini ¢iziniz. Vi=1khz/20Vpp-
R=1KQ.




3)Paralel Kirpici Uygulamasi

-Sekildeki devreleri board {izerine kurunuz ve osiloskopta goriilen ¢ikis sinyallerini milimetrik
olarak ¢iziniz. DC gii¢ kaynaginin problarini ters ¢evirerek ¢ikis sinyalini ¢iziniz.
Vi=12Vpp/1lkHz.
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4)Uygulamadaki biitiin istenenleri rapor kagidi olusturarak teslim ediniz.



DENEY-3: KENETLEME DEVRELERI:

Deneyin Amaci:

Diyotlarla yapilan kenetleme devrelerinin agiklanmasi ve gergeklestirilmesi.
Deney-3 Hazirhk Cahismalar:

1)Kenetleyici devrelerin pratik kullanim yerleri nelerdir, arastirmiz. Ornek veriniz.

2)Kendiniz teorik olarak bir kenetleyici devre tasarlayiniz ve teorik olarak c¢ikis gerilimini
hesaplayiniz. Kullandiginiz elamanlarin devrede ne ise yaradigi, bu elamanlarin degerleri

degistiginde cikista nasil bir degisim olacagini yorumlayiniz.

3) Kenetleyicilerde kullanilan diyotun silisyum veya germanyumdan yapilmis olmasi fark eder
mi? Ederse hangisi neden avantajli olabilir?

Deney-3 Teori:

Giristeki sinyalin DC seviyelerini farkli bir diizeye ¢ekmekte kullanilan devrelere kenetleyici
devreler denir. Kenetleme devreleri kondansator, diyot ve direng kullanilarak olusturulur. Eger
cikista ek bir kayma elde etmek istenirse diyota sabit bir gerilim kaynag1 seri baglanir.
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Yukaridaki sekilde pozitif bir dc kenetleyici devresi gosterilmistir. A noktasina kadar kondansator
sarj olur. Daha sonra kondansator geriliminin sabit kaldigi kabul edilir. Devrede kondansatoriin

<

desarj1 R iizerinden olur. RC zaman sabiti uygulanan giris sinyalinin periyodundan ¢ok biiytiktiir.
Cikis gerilimi sabit olan kondansator gerilimi ile giris geriliminin toplamidir.

Kenetleyici devreler giris isaretini negatif dc seviyeye de kaydirabilir. Kenetleyici devre i¢inde dc
bir gerilim  kaynagi  kullamilarak  farkli dc  seviyeler de elde edilebilir.
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Kenetleme devrelerinde hesaplanan ¢ikis geriliminin dogrulugu bir¢ok yoldan kontrol edilebilir.
Bunlar;

1)Giris ve ¢ikis gerilimlerinin salinimlari birbirine esit olmalidir.



2)Diyotun yonii giris geriliminin kayma yoniinii verir.

3)Diyota seri bagh gerilim kaynag1 yokken, ideal diyot kullanilmis ise diyotun yoniine gore ¢ikis
gerilimin belli bir kism1 mutlaka 0 volt olur.

Kenetleme devrelerinin analizi yapilirken, ¢c6zmeye diyotu iletime gotiiren alternansdan baglanir.
Bunun nedeni diyot yalitimda kondansatorde indiiklenen gerilimin daha 6nceden hesaplanmasi
gerektigidir.

Deney-3 Uygulama

Malzeme Listesi:

Olgii Aletleri: Digital multimetre, osiloskop

Gii¢ Kaynaklari: DC gii¢ kaynagi, sinyal jeneratorii

Baglant1 kablolar1, Breadboard, 2adet 1N4001 diyot,100 nF kondansator,100 kQ direng.
Uygulamalar:

1)

C : e Yandaki devreyi kurunuz. Vi i¢in 5Vp

! 1kHz kare dalga veriniz.
RL=100K, D1=1N4001, C=100 nF

e Mode anahtar1 AC konumdayken
osiloskobun bir kanalinin problarim giris,
diger kanalinkileri ¢ikisa tutarak ¢ikis
isaretini gézlemleyin. Cikis isaretinin
analizini yapin.

e Mode anahtarin1 DC konuma alin. Cikis
isaretindeki degisimi yorumlayin.
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e Yandaki devreyi kurunuz. Vi igin 5Vp
1kHz kare dalga veriniz.
RL=100K, D1=1N4001, C=100 nF

¢ Mode anahtar1 AC konumdayken
osiloskobun bir kanalinin problarin giris,
diger kanalinkileri ¢ikisa tutarak ¢ikis
isaretini gozlemleyin. Cikis isaretinin
analizini yapin.

e Mode anahtarini DC konuma alin. Cikis
isaretindeki degisimi yorumlayin
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2)

c e Birinci adimdaki devreyi 2v
it Iy degerindeki DC kaynakla beraber
Di 1 kurunuz(Diger degerler 1.sorudaki
Vi @ T R, Ve devreyle aynidir)
DCT ) e Mode anahtar1 AC konumdayken
* T ® osiloskobun bir kanalinin problarimni

giris, diger kanalinkileri ¢ikisa
tutarak ¢ikis isaretini gézlemleyin.
Cikis isaretinin analizini yapin

e Mode anahtarin1 DC konuma alin.
Cikis isaretindeki degisimi
yorumlayin

C e Birinci adimdaki devreyi 2v

, . degerindeki DC kaynakla beraber
D
S i R, %
L T

kurunuz(Diger degerler 1.sorudaki
devreyle aynidir)

e Mode anahtar1 AC konumdayken
osiloskobun bir kanalinin problarini
girig, diger kanalinkileri ¢ikisa
tutarak cikis isaretini gozlemleyin.
Cikis isaretinin analizini yapin

e Mode anahtarim1 DC konuma alin.
Cikis isaretindeki degisimi
yorumlayin
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3)2.adimda kurdugunuz devrelerde DC gii¢ kaynagini ters ¢evirerek islemleri tekrarlayiniz.

4) Her bir adimda gordiigiiniiz sinyalleri asagidaki tablolara ¢izerek rapor kagidiniza
ekleyiniz.Teori ve pratikte buldugunuz arasinda fark varsa nedenini yorumlayiniz.

5) Uygulamadaki istenenleri rapor kagidi olusturarak teslim ediniz.



DENEY-4:ZENER DiYOT VE REGULE DEVRELERI

Deneyin Amaci:
Zener diyotun tanitilmasi, test edilmesi ve bazi karakteristiklerinin incelenmesi.
Deney-4 Hazirhk Calismalar::

1)Zener diyotlarin galisma prensipleri, karakteristik egrileri, kullanim alanlar1 foyiin teorisinden
yararlanarak ve sadece foyle kalmayarak arastiriniz ve not ediniz.

2)Zener diyotun regiilator olarak nasil kullanildigini arastiriniz ve not ediniz.

3)Sekildeki regiile devresinde 1/2W giiciinde 12V’luk zener diyot kullanildigini varsayiniz.
Zener diyot’un minimum kirilma akimi ise IZmin=1ZK=0.50mA olsun. Bu durumda devrenin
regiile edebilecegi giris gerilimi araligini bulunuz.
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4)Uygulama-3 deki devrenin teorik olarak analizini hem zener diyot devrede degilken hem de
zener diyot devreye eklendiginde yapiniz.Vc¢,V ve Is degerlerini bulunuz.

5)Uygulamadaki deneylerin simulasyonunu yapiniz.

Deney-4 Teori:

p ve n tipi yar1 iletken malzemelerden olugsmustur. Uglarina uygulanan gerilimi sabit tutmaya
yarayan diyotlardir.En yaygin kullanim alanlari regiilasyon devreleridir.Devrelerde asagidaki
sekilde gosterilir.

Katot /

&
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Anot



Zener diyot; dogru polarma altinda silisyum dogrultmag diyot’larin tiim 6zelliklerini gdsterir.
Dogru polarma altinda iletkendir. Uzerinde yaklasik 0.7V diyot dngerilimi olusur. Ters polarma
altinda ise pn bitisimi sabit gerilim bolgesi meydana getirir. Bu gerilim degeri;“kirilma gerilimi”
(Brake-down voltage) olarak adlandirilir. Bu gerilime bazi kaynaklarda “zener gerilimi” denir.

I (mA) I (mA)

[} A
Dodru Dogru
Polarma Polarma
Kinima Bolgesi Kinima Bolgesi
v v
Ver ; Vz bTh
Vi(V)= >V, (V) Vi(V)= > V,.(V)
Qv orv
Ters Ters
Polarma Polarma
Bolgesl Bolgesi
\J \J
Io(pA) I,(mA)
a) Silisyum Dogrultucu Diyot Karakteristigi a) Zener Diyot Karakteristigi

Zener diyot ile silisyum diyot karakteristikleri arasinda ters polarma bolgesinde 6nemli farkliliklar
vardir. Silisyum diyot ters polarma dayanma gerilimi degerine kadar acik devre 6zelligini korur.
Zener diyot ise bu bolgede zener kirtlma gerilimi (Vz) degerinde iletime gecer. Zener lizerindeki
gerilim diisiimii yaklasik olarak sabit kalir.

Zener Kirllma Karekteristigi:

Zener diyot, dogru polarma bolgesinde normal silisyum diyot 6zelligi gosterdigi belirtilmisti.
Zener diyotun en 6nemli 6zelligi ters polarma bolgesindeki davranisidir. Zener diyotun ters
polarma altinda c¢alismasi i¢in gerekli devre baglantis1 ve akim-gerilim karakteristigi asagidaki
sekilde verilmistir. Ters polarma altinda zener diyot iizerine uygulanan gerilim degeri; zener
kirllma gerilimi degerini astiginda zener diyot kirilarak iletime gecer. Ters polarma altinda iletime
gegen zener diyot, lizerinde sabit bir gerilim degeri olusturur. Bu gerilime “zener gerilimi” (VZ)
denir. Zener diyotun iletime gegebilmesi i¢in zener {izerinden gecen akim; IZmin degerinden
biiyiik, [Zmax degerinden kiiglik olmasi gerekir. Bagka bir ifadeyle zenere uygulanan ters polarma
gerilimi, Zener kirilma gerilimi (VZ) degerinden biiyiik olmalidir.

V@ iz
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R I, miin
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Zener diyotun ters polarlama altinda karekteristigi:

Zener diyot iizerinden gecen akim miktari; [Zmax degerini gegtiginde zener bozularak islevini
yitirir. Karakteristikten de goriildiigli gibi zener diyot iizerinden gecen IZ akimi; IZmin ve Izmax
degerleri arasinda tutulmalidir. Zener diyot ters polarma altinda iletimde kaldig: siirece tizerinde
VZ olarak belirtilen bir gerilim olusur. Bu gerilime “zener gerilimi”, bu isleme ise “gerilim
reglilasyonu” denir. Zener diyot, karakteristikte gosterildigi gibi iizerindeki gerilimi VZ degerinde
sabit tutmaktadir. Bu 6zellik zener diyotu oldukga popiiler kilar. Ozellikle gerilim regiilasyonu
veya referans gerilimi elde etmede sikg¢a kullanilmasini saglar.

Zener Esdegeri:

Zener diyodun ters polarma bdlgesindeki davranisini tanimlamak igin sekil-3.3°de esdeger
devresi verilmistir. Ideal bir zenerin esdeger devresi, nominal zener kirilma gerilimi degerine
esit gerilim kaynag1 (VZ) ile gosterilir.

Gergek (pratik) bir zenerin ters polarma bolgesinde esdeger devresi ise, kiigiik bir i¢ empedans
(ZZ) ve nominal zener kirllma gerilimini temsilen bir gerilim kaynagindan olusur. Zener kirilma
gerilimi; ideal degildir. Karakteristik egriden de goriilecegi gibi bir miktar degisim gosterir (AVZ).
Bu durum sekil tizerinde gosterilmistir. Zener empedansi; degisen zener geriliminin (AVZ),
degisen zener akimina (AIZ) oranidir ve asagidaki sekilde belirlenir.

Uretici firmalar normal kosullarda veri
AV tablolarinda test degerleri i¢in zener akimini
z 7z = Z IZT ve zener empedansin1 ZZT verirler.
Al 7 Zenerle yapilan tasarimlarda bu degerler
dikkate alinmaldir.
“« 0
Ve(V)e " -
|z rmim
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a) ldeal zener esdederi b} Pratik zener egdaderi rp—
Y
c) zener karaklerisligi Ik‘ (mA)

Zener Diyot Uygulamalar:

Zener diyotlar genellikle dc gii¢ kaynaklarinda gerilim regiilasyonunu saglamak amaci ile
kullanilirlar. Karsilagtirma yapmak i¢in referans gerilimi temininde de zener diyotlar siklikla



kullanilir. Regiilasyon islemi bir biiyiikliigii, baska bir biiyiikliik karsisinda kararli tutmaktir.
Ornegin gerilim regiilasyonu terimi; gerilimi, akimdan veya yiikten bagimsiz hale getirip sabit
bir degerde tutma anlamina gelmektedir.

Zenerin Regiilasyonda Kullanilmasi:

Zener diyotlarin en genis ve yaygin kullanim alan gerilim regiilasyonudurGerilim regiilasyonu;
gerilimi dis etkilerden bagimsiz hale getirip sabit tutabilmektir. Kisaca gerilimi kararli hale
getirebilmektir. Gerilim kararli kilmanin en basit yontemi sekilde gosterilmistir.

R
O 1 + O--- _
’ | ||
Regulesiz 1~ '
egllesiz —— Vz
DC kaynak —T Valrs 12V i Voms R,
0 * S :

Devre girisine uygulanan regiilesiz Vgiris gerilimi, zener diyotla kararli hale getirilmistir. Bu
islem i¢in zener diyot ve R direnciyle gerilim boliicii bir devre olusturulmustur. Devre girisine
uygulanan Vgiris gerilimi degismektedir. Devrede kullanilan 12V’luk zener diyot, giris
gerilimindeki tiim degisimleri algilamali ve devrenin ¢ikis gerilimini V¢ikis 12V ta sabit
tutmalidir. Bu islem gergeklestirildiginde zener diyot, gerilim regiilasyonu yapiyor diyebiliriz.

Deney-4 Uygulama:

Malzeme Listesi:

Olgii Aletleri:Digital multimetre,osiloskop

Gii¢ Kaynaklar1:Dc gli¢ kaynagi,sinyal generatorii

Baglanti kablolar1, Breadboard, 3.3V Zener Diyot, 5.6 V Zener Diyot,100Q2,10k'2,33012, 1k'Q
direncler, 5k'Q potansiyometre.



Uygulamalar:

1)Zener Diyodun Akim —Gerilim Karekteristiginin Elde Edilmesi:

1000

|2

3} .'"I‘ M
AN AN A
"".’ VoW

e Yandaki devreyi kurunuz.

¢ DC gii¢ kaynagin1 0V’dan baglayarak
arttiriiz ve verilen her gerilim degeri i¢in
multimetreyle ilgili noktalardaki voltaj ve
akim degerlerini Ol¢iip asagidaki tabloya

kaydediniz.

e Zener gerilimine (3.3V) yaklasincaya kadar
ve zener gerilimi civarinda, akimdaki
degisimleri dikkatlice gozlemleyin. Akim-
gerilim(ld-Vd) grafigini ¢iziniz ve
sonuglarinizi zener diyodun temel
ozelliklerini dikkate alarak yorumlayiniz.

Vdc

vd

Id

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.3

3.5

4.0

2)Zener Diyodun Regiile Devrelerinde Kullanilmasi:

2.1. Asagidaki sekilde gosterilen degisken yiik direngli regiilator devresini kurunuz. Rw direncini

tablodaki gibi degistirip VL gerilimini 6lgilintiz. Is, I. ve Iz (Iz=1s-IL) degerlerini hesaplayarak

tabloya kaydediniz.
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2.2. Asagidaki sekilde gosterilen degisken giris gerilimli regiilator devresini kurunuz. Giris
geriliminiO- 15V arasinda tablodaki gibi degistirip VL gerilimini 6lgiiniiz. Is, 1. ve Iz (Iz=ls-
IL) degerlerini hesaplayarak tabloya kaydediniz.

ls Vin(V) | Vi(V) | Is(mA) | Iz(mA) | I (mA)
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3)Uygulamadaki istenenleri 6zenli rapor kagidi olusturarak teslim ediniz.



DENEY-5: TRANSISTORLER

Deneyin Amaci:

Temel yar1 iletken elamanlardan BJT in davranisinin test edilmesi, incelenmesi ve bazi
karakteristiklerinin incelenmesi

Deney-5 Hazirhk Calismalar::

1)Transistorlerin ¢alisma bolgelerini inceleyiniz. Neye gore ¢alisma bolgeleri belirlenir,
aciklayimniz.

2)Transistorlerin kullanim yerleri hakkinda bilgi veriniz.
3)Transistoriin saglamlik testi nasil yapilir, agiklayiniz

4)Sekildeki potansiyometrenin durumuna gore transistoriin kesim ve doyuma girme
durumlarini inceleyiniz.

5)Anahtarlama aninda transistoriin davranislarini arastiriniz.

6)Uygulamadaki devrelerin simulasyonu —proteus hazirlayarak getiriniz.

X

AAA—e——

R17
2.2kQ
R13 a3
VR2 A
10kQ = 10kQ 2N3904
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Deney-5 Teori:

Transistorler p ve n tipi malzeme kullanilarak elde edilen ,anahtarlama devreleri ve yiikseltme
devrelerinde kullanilan elektronik devre elamanidir. Transistor genelde akim kontrollii devre

elaman1 olmasina ragmen bazilar1 gerilim kontrolliidiir. Akim kontrollii devre elamant
demek,elamanin iletime gegip gegmemesi akim ile kontrol ediliyor demektir.

BJT Transistorler:

Bunlar iki polarmal1 birlesim yiizeyli transistor olarak da isimlendirilir.N ve p tipi malzemeler

kullanilarak npn veya pnp seklinde dizilmis ii¢ ayr1 iletkenin birlesiminden olusmustur.Ug
bacakli devre elamanlaridir.



c < Her iki transistoriin ¢aligma sekilleri

N P birbirine benzemekle birlikte akim yonleri
ters ve besleme gerilimlerinin isareti
farklidir. BJT transistorlerinin iletime
gegmemesi beyz akiminin biiytikligi ile
&~ = belirlenir.BJT transistorlerin beyz ucu
tetiklendiginde kollektdr —emitor arasinin
direng degeri azalarak akim

E E gecirir.Kollektor-emitor arasindan gegen

NPN Tipi Transistor PNP Tipi Transistor akimin degeri beyz ucuna uygulanan
tetikleme akiminin miktaria baglidir.Yani
beyz akimi arttik¢a emitor akimi da
artacaktir.

BJT Transistoriin Kodlanmasa:

Glinlimiizde transisor kodlamasinda kullanila 4 temel standart vardir.Bunlar i¢inde
kullanacaklarimiz Avrupa Standarti,Amerikan Standartidir.

Avrupa Standart:iki veya ii¢ harf ile iki veya ii¢ rakamin bir arada kullanildig1 standarttir.Bu
standartta ilk harf transistoriin yapildig: yari iletken cinsini verir.Ornegin A harfi transistoriin
Ge yapildigini,B harfi transistoriin Si yapildigini gosterir.Kullanilan ikinci harf transistoriin
cinsini ve kullanim alanin1 gdsterir.

Amerikan Standart:ilk rakam 1 ise malzemenin diyot oldugunu,? ise transistor oldugunu
gosterir.ikinci harf malzemenin neyden yapildigim gosterir. ORNEGIN 2N575 malzememin
transistor ve silisyumdan yapildigini gosterir

Transistorlii Anahtarlar:

1ot
1
Ic Re SRR
ST SR SR R
Ib N B
"\ — G SO | SO
Rs “eo \ Lol
. >
—‘7 Ip1Ip2lps Ipg B
Gecis Ozedrisi

BJT transistorler temelde ticbolgede calisir.Bunlar kesim bolgesi,doyum bolgesi ve dogrusal
caligma bolgesidir.
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Aktif bolgede calisma sartlari:Baz-emitor jonksiyonu ileri dngerilimli olmalidir.Bu durumda
silisyumdan imal edilen bir transistor icin Vee=0.7 volt olmalidir.Baz-kollektor eklemi ters
ongerilimli olmalidir.Bu durumda transistor iletimdedir yani

0<lc<ICmax OLMALIDIR.
0<Vce<Vce

Kesim bolgesinde calisma sartlari: Baz-emitor jonksiyonu ters 6Bngerilimlenir.Bu durumda
transistor acik devre gibidir.Yani;

lc=1e=0A
Vce=Vce-(IcxRC) OLMALIDIR.
Vce=Vcce

Doyum bélgesinde ¢calisma sartlari:Hem kollektor-baz jonksiyonu hemde emitor-baz
jonksiyonu ileri dngerimlenir.Bu durumda transistor kisa devre gibidir.

Vce=0 OLMALIDIR.

_VCC-VCE
|Cmax -
Rc

Anahtarlama Aninda Transistorlerin Davramsi:

Sekildeki devrenin girisine sekil 3 deki VI
(t) darbeleri uygulanirsa, V1 gerilim
seviyesi transistorii Q1 kesim noktasina, V2

I ' Ro ] gerilim seviyesi Q2 doyma noktasina
) gotiirtir. Q1
* I.t: ~— — noktasindan Q2 noktasina gecis ¢cok
Rz — Yo hizlidir.
. J




4Vi(t)
Va ty : gecikme siiresi
t, : yilkselme zaman
tgn=tg + t;
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DENEY-5 UYGULAMA:

Malzeme Listesi:

Olgii Aletleri:Digital multimetre,osiloskop

Gii¢ Kaynaklar1:Dc gli¢ kaynagi,sinyal generatorii

10Kk'Q potansiyometre,10kQ2, 2.2kQ, 1k, 2N3904 yada BC237 yada BC238



Uygulamalar:

1)

R13

R17
2.2kQ

AAA—e——o

Q3

VR2 > —f\/\/\——»—{
10k0<* 10kQ 2N3904

Sekildeki devreyi kurun.Ig ve Ic akimlarini
Olcecek sekilde ampermetreleri baglayin.
a)Potansiyometre yardimiyla transistorii kesime
sokun.lg ve Ic ve Vce degerlerini 6lgiin.Ic=0
yapan en biiyiik Vge gerilimini bulunuz.
b)Potansiyometre yardimiyla transistorii
aktifbolgede calistirin ve Is—Ic ve Ic —Vce
degisimlerini belirleyip egrileri ¢izin.
c)Potansiyometre yardimiyla devreyi doyum
esigine kadar getirin.Potansiyometrenin bu
degerinden 12 Va kadar Ig Ic ve Vce degerlerini
adim adim 6l¢iin.Is-lc ve lc-VCe degisimlerini
belirleyip egrileri ¢iziniz.

2)
L7 Sekildeki devreyi kurunuz.Is ve Ic
I degerlerini dl¢ecek sekilde ampermetrenizi
baglaymiz.
§R17 a) Girise 5V bagli iken transistoriin
2.2k0Q hangi bolgede ¢alistigini
belirleyin.lg ve Ic ve Vce degerlerini
— S Q3 kaydediniz.
—ANAN—— Ce »
1kQ 2N3904 b) Ayni deneyi girisi topraga
baglayarak yapiniz.
s O

3)Uygulamadaki istenenlere uygun 6zenli bir rapor kagidi hazirlayarak teslim ediniz.




DENEY-6: TRANSISTORLU YUKSELTEC:

Deneyin Amaci: Transistorlerin nasil ylikselteg olarak calistigini gézlemlemek.
Hazirhk Calismalari:

1)Kuvvetlendiriciler hakkinda (ortak emitorlii, ortak kollektorlii, ortak bazli kuvvetlendirici)
hakkinda bilgi veriniz

2)Ortak emitorlii bir kuvvetlendirici tasarlayarak (kisilerin ayr1 ayr1 hazirlamasi gerekmektedir)
teorik analizini yapiniz.

3)

Sekildeki ortak emitorlii devrenin;
1) Teorik analizini yapiniz.
2) Devredeki elaman degerlerini
kullanarakdevrenin DC

3)

4)

calisma noktasindaki Icq ve
Vcqdegerlerini bulunuz.
R1,R2,Cc1,Cc2,Cce Re
elamanlarinin devreye nasil bir
etkisi vardir,a¢iklaymiz.
Devrenin girisine
V(t)=500sin(2.10° T))m V'

Verilirse giris ve ¢ikis
isaretlerini Olgecek sekilde

devrenin simulasyonu yaparak

giris ve ¢ikis sinyalleri ¢iziniz.
5)Frekansdegisikliginin(algak,ytiksek,
orta) devreye ve ylikseltece etkisini
arastiriniz.Simulasyondan
faydalaniniz.

Deney-6 Teori:

Kiictik genlikli isaretlerin biiylik genlikli isaretlere doniistiiriilmesini saglayan devrelere
kuvvetlendirici devreler denir.Bu devreler girislerine uygulanan sinyalleri kuvvetlendiricinin
gerilim kazanci kadar yiikselterek ¢ikisa verirler. Kuvvetlendiriciler 3 farkli sekilde
incelenebilir.



1)Ortak Emitorli Kuvvetlendirici:

'\_?

O w

a) Ortak emetdrlii devre

Emitor giris ve ¢ikis arasinda ortak
kullanilmustir.

Giic kazanci diger devrelere gore
daha ytiksektir.

Giris direnci ytiksektir.

Giris ile ¢ikis arasinda 180 lik faz
farki vardir.

Cikista distorsiyonlu isaret elde
edilebilir.

2) Ortak Kollektorlii Kuvvetlendirici:

Kollektdr giris ile ¢ikis arasinda
ortak kullanilmugtir.

Giris direnci yliksek,¢ikis direnci
diistiktiir.

Elde edilen kazang ortak emitorliiye
gore kiigiiktiir.

Beyz giris ile ¢ikis arasinda ortak
kullanilmistir.

Gerilim kazanci ytiksektir.

Giris direnci kiigtik,¢1kis direnci
yiiksektir.




Deney-6 Uygulama:

Not: ASAGIDAKI DEVRE ORNEK BiR DEVREDIR.BUTUN GRUPLAR KENDIi
YUKSELTECLERINI HAZIRLAYACAK, HER GRUP TEK BiR ON CALISMA-
RAPOR VERECEKTIR.

Malzeme Listesi:
Olgii Aletleri:Digital multimetre,osiloskop
Gli¢ Kaynaklari:Dc gii¢ kaynagi,sinyal generatorii

120K'Q2, 56K'QQ, 39K, Q, 1.8K'QQ, 15K'Q), 2 adet 22 nF kondansator, 2.2 nF kondansator,
BC237 transistor.

Uygulamalar:
1)
?+12 V
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e Sekildeki devreyi kurunuz.Giris Vi igareti olarak sinyal jeneratoriinden
V(t) = 500sin(2.10° THmV uygulayniz.

e Devrenin beyz,kollektor ,emitdr akimlarini dl¢iiniiz.Olgiim sonuclarina gére betayi
bulunuz.

e Devrenin giris ve ¢ikis isaretlerini goriintiileyiniz.Devrenin gerilim kazancini bulunuz.

e Ayni islemleri Ce kondansatorii yokken tekrarlayiniz.Cikis isaretinde ve gerilim
kazancinda nasil bir degisim oldu ,yorumlayiniz.

e Giriste uyguladiginiz frekansi artiniz,¢ikis isaretindeki degisimi gozlemleyip
yorumlariniz.

2)Istenenlere uygun dzenli bir rapor kagidi olusturarak teslim ediniz.



