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Malzeme Listesi

(Malzemelerin yedeklerini bulundurunuz.)

Deney 1 : Divot Karakteristikleri ve L.ehimleme Teknigi

Diyot: 1x1N4001, 1x1N4148, 1xAA119, IXLED ve 1x5.6V zener Direnc : 1x1kQ

Sarf Malzeme: 1x20W Havya, Lehim teli, delikli pertanaks, Multimetre, Breadboard,
10xCift tarafli krokodil kablo, tek damarli iletken tel (baglantilar igin), 1 adet 2x6V
Transformator (en fazla 10W).

Deney 2 : Kirpici ve Dogrultucu Devreler
Diyot: 4x1N4001 Direnc: 1x 1kQ, 1x100kQ2 Kondansator : 1x1puf, 1x100uf

Deney 3 : Transistor Karakteristikleri
Transistor : 1xBC 237 Diyot : 1x1N4001 ya da IN4148 Direnc : 1x1kQ,1x33kQ

Deney 4 : MOSFET Karakteristikleri
MOSFET: 1xBS108 N-Kanal (Kanal Olusturmali) ya da muadili Diyot : 1x1N4001
Direng : 1x1kQ

Deney 5 : Transistoriin Zaman, Is1 ve Isik Anahtari Olarak Kullanilmasi
Direng : 1x330Q - 1x1kQ - 1x100kQ - 1x100kQ2 POT  Kondansator : 1x220uf
Transistor :1x BC 237 Sarf : 1xLED, 1xXLDR(1kQ~10kQ), IxXNTC (1kQ~10kQ) veya PTC

Deney 6 : Bipolar Transistorlii Kuvvetlendiricilerin Frekans Cevabi
Transistor : 1x BC237 Kondansator : 2x10uf, 1x470uf, IxInf
Direnc : 1x82kQ2, 1x8.2kQ), 1x1k€2, 1x3.3kQ2, 1x12kQ

Deney 7 : MOSFET’li Kuvvetlendiricilerin Frekans Cevabi
MOSFET : 1xBS108 ya da muadili Kondansator : 3x1uF, 3x100uF
Direng : 1x220Q), 1x1kQ, 1x10kQ, 1x360k<2, 1x1MQ

Deney 8 : Gerilim Regiilatorleri
Direng: 1x560Q — 10k POT

Diyot: 4x1N4001 — 9.1V zener
Kondansator:1x470uF 25V — 1x100pF 35V - 1x1000uF 35V
Transistor : 1xBC 140

Toplu Liste:

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

Kondansator: 1x1nf-3x1pf-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: 1x20W Havya (havya sehpasi istege bagli), Lehim teli, delikli pertanaks,
Multimetre, Breadboard, 10xCift tarafli krokodil kablo, tek damarli iletken tel (baglantilar
icin), 1 adet 2x6V Transformator (en fazla 10W), elektrik bant1 (siyah).



DENEY 1: DiYOT KARAKTERISTIKLERI VE LEHIMLEME TEKNIiGi

Amag: Diyot elemaninin g¢alismasinin teorik ve pratik olarak &grenilmesi, lehimleme
tekniginin teorik ve pratik olarak dgrenilmesi.

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 (donér katkilamali), belli bolgesinin akseptor (p-
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tipi) katkilanmasi ile olusturulur. Caligmas1 kutuplanmasina bagli olarak uzay yiik bolgesinin
(SCR) genisleyip daralmasi prensibi tizeredir. Kaynagin pozitif ucu p tarafi kontagina negatif
ucu da n tarafinin kontagina baglanirsa diyot iletim yoOniinde kutuplanir ¢iinkii uzay yiik
bolgesi en dar sekle gelmistir ve uygulanan gerilim bu dar bolgenin gecilmesine yeterli bir
esik gerilim degerini asti§1 zaman iletim akimi Id akar. Aslinda akim esik degerine yaklasilan
gerilimlerde akmaya baslamaktadir fakat bu gerilimlerdeki akim degerleri iletim akimindan
kiigiiktiir. Ters kutuplanmasi halinde idealde diyotun akim iletmemesi gerekmektedir ¢iinkii
uzay yiik bolgesi ¢cok biiyiiyecektir acik devre karakteristigi gosterecektir, ancak ¢ok kiiciik
(femto Amper mertebesinde) bir sizint1 akimi akar bu akima Is ters satiirasyon akimi denir.
Diyot akim-gerilim iliskisi asagidaki transandantal denklem ile modellenmektedir.

Bu denklemde;
I : Ters satiirasyon akimi
v, . Diyota uygulanan gerilim
n . Idealden uzaklasma faktorii
V; : Termal voltaj V, = kT
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Parcali Lineer Diyot Modeli

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

Iletimdeki diyotun esdeger parcali lineer modeli:
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Kesimdeki diyotun esdeger modeli:
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Diyotun iki bacagma uygulanan gerilim fark: esik geriliminden biiyiik olursa diyot iletime
gecer aksi halde yani uygulanan gerilim esik geriliminden kiiciik veya ters kutuplanmis ise
diyot kesimdedir.

Diyotun Kiiciik Isaret Esdegeri:



Diyot DC kutuplama ile iletime gecirilip diyotu iletimden kesmeyecek kadar kiiciik bir AC
isaret iletilebilir. Bu uygulama genellikle optokupldrlerde veya infra LED’ler ile isaret
aktariminda kullanilir. DC gerilim ile AC isarete diyotun gosterecegi direng kontrol edilir,
boylece DC gerilim ile AC igaretin genligi ayarlanmig olur.
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Burada r,. diyotun AC kiigiik isaret analizinde kullanilacak diren¢ degerini gdstermektedir.
I, ise DC analizden elde edilen diyot akimidir. Bu denklemde bize diyotun DC

kutuplamaya bagli AC direncini gostermektedir. Sekil 3 diyotun kiigiik isaret kullanimim
gostermektedir.

Zener Diyot
Zener diyotun pargali lineer esdeger modeli ve diyot esdeger modeli asagidaki gibidir.
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Yukarida gosterilen zener esdeger devresinde diyotlarin i¢ direncleri 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 {izerine ya da
birbirlerine tutturulabilmesi i¢in kullanilan birlestirme yontemidir.



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

o %40 Kalay + %60 Kursun

e %50 Kalay + %50 Kursun

e %60 Kalay + %40 Kursun

Lehimde kullanilan kalay miktar1 arttikca lehim daha kaliteli olur. Kursun miktar1 arttik¢a
lehim sertlesir. Gilinlimiizde kursunun insan sagligina zararhi etkilerinin olmasindan dolay1
alternatif lehim karisimlan tizerinde aragtirmalar yapilmaktadir. Yiiksek maliyet ve birtakim
lehimleme sorunlariin olmasi halen lehimlemede klasik yontemlerin tercih edilmesine neden
olmaktadir.

Lehimleme Teknigi:

1. Havya lehimlemeden bir siire dnce fise takilir ve 1sitnmasi saglanir.

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

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

havya ucuna lehim siiriilerek 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 islemi 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 pargalar birbirini iyice tutmadigi
icin baglanti sorunlar1 yasanir. Iyi bir lehimleme piiriizsiiz ve parlak olmalidr.

@

Deney Oncesi Yapilacaklar :

1) Sekil 1.1, Sekil 1.2 ve Sekil 1.3teki devrelerin teorik analizlerini yapimiz.

2) Kataloglarda verilen diyot parametrelerini _arastirip, deneyde kullanmilacak
diyotlar icin calisma frekans araliklarini, maksimum iletim akimlarini ve kirilma
gerilimlerini inceleyiniz.




Deneyde Yapilacaklar :

1) Sekil 1.1°de goriilen devreyi 1N4001, AA119, LED ve 5.6V zener elemanlar1 i¢in delikli
pertanaks tlizerinde lehimleyerek olusturunuz. Viaynac geriliminin sekiz farkli degeri icin
V1 ve V2 gerilimlerini 6l¢iiniiz. Olgtﬁgﬁnﬁz degerleri Tablo 1.1°e kaydediniz. (Viaynak,
ayarlanabilir DC gerilim kaynagidir.)

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

Deney :
ka2 ki EMD
A W * -
W kaynak
%\f kaynak T 12var .
Sekil 1.1 Sekil 1.2
Vo
9
tWain oy, T
=55 ¥
-
Sekil 1.3
Sorular :

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

2) Kullandigimiz farkli diyotlarin karakteristik egrilerinde fark var m?

3) Diyotun kiiglik isaret modeli nerelerde kullanilabilir? Nigin?

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

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

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

7) p-n jonksiyonlu diyotlar ve zener diyotlardan baska diyot cesitleri 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
Vi | V2 V1 | V2 Vil | V2 Vi | V2
0.2V ov 0.2 -7V
0.4V 0.1V 0.5V -6V
0.6V 0.2V 0.8V -4V
0.7V 0.3V 1v -1v
0.9V 0.4V 1.5v ov
1.5V 0.6V 2V 0.4V
2V 1.5V 2.5V 0.7V
3v 2V 3v 1v
O 4 Ot
> 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 VE DOGRULTUCU DEVRELER

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

Malzeme Listesi:

Diyot: 4x 1N4001

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

2.1 KIRPICI DEVRELER

Genel Bilgiler:

Girigine uygulanan sinyalin bir boliimiinii kirpan devrelere KIRPICI DEVRELER ad1 verilir.
En basit kirpict devre, sekil 2.1 'de goriilmektedir. Diyodun yoniine bagh olarak giris
sinyalinin pozitif veya negatif alternansi kirpilir. Seri ve paralel kirpict olmak {izere 2 tiptedir.
Seri kirpicilarda diyot yiike seri, digerinde ise paraleldir.

i i

Sekil 2.1: Kirpici Devre

A AV
giris giris
=inyali zinvali
. h-
el el
1 1 1 1
1 1 1 1
w |4 v
o g I I i ]
S 4
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1
1
1
i
i cllig clkig
! =invali =invali
b h: .
o e

{a) (bl

Sekil 2.2. Kirpic1 Devre Giris ve Cikislari



Polarmal Kirpici Devreler:

R '|| H . Sekil 2.3’de goriildiigii gibi, devreye V gibi DC
gibi kaynagin eklenmesi, kirpici devrenin c¢ikiginda
v D belirgin bir etki meydana getirebilir. Boyle devrelerde,
R diyodun iletime gecebilmesi i¢in anodun katoda
nazaran daha pozitif olmas1 gerekir. Yani giris sinyali,
* ¢ V degerini astifi anda diyot iletime geger.

Sekil 2.3 - Polarmal1 Kirpict Devresi

TJi‘

i —
giris
=invali
cilkis
=invali

Sekil 2.4. Polarmali Kirpici Devresi Giris ve Cikist
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Deneyde Yapilacaklar:

1k
i »

D W00
651000 Hzf 0 Degy %

—  dd

1

Sekil 2.5 Kirpict deney devresi 1

1. Sekil 2.5°deki deney devresini kurunuz. 6V AC kaynak i¢in boardlar iizerindeki

trafodan yararlaniniz.
2. Vdd=0V icin osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikisi ¢iziniz
3. Vdd=3V icin osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikisi ¢iziniz.
4. Vdd=8YV i¢in osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikisi ¢iziniz.

: -

iy L o

/'i") i[ﬂ 4001

By TkHz|f 0Deg
— ild

1

Sekil 2.6 Kirpict deney devresi 2

5. Vdd=0V ig¢in osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikisi ¢iziniz.
6. Vdd=3V icin osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikisi ¢iziniz.
7. Vdd=8V icin osiloskopta gordiigliniiz ¢ikis1 ¢iziniz

Sorular:
1) Kirpici devrelerin ¢aligma prensibi nedir?

2) Kiarpic1 devrelerin (polarmasiz) AC ¢ikis sinyali ne ile sinirlhidir?

3) Kirpici devrelerinin ¢ikis isareti ile giris isaretlerini ortalama deger agisindan karsilagtirin.

Kargilagtirmaniza bagli olarak kirpici devrelerin kullanim amaci ne olabilir?

4) Deneyde kurdugunuz devreleri spice program ile simiile ederek sonuclar1 karsilastirniz.

11



DENEY 2 KIRPICI DEVRELER DENEYI RAPOR SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amac:

Sekil 2.5°teki deney devresi icin 2Vdd=0V.
¥in Yout

Sekil 2.5°teki deney devresi icin >Vdd=3V.
¥in Yout

t

Sekil 2.5°teki deney devresi icin 2>Vdd=8V.
¥in ot

12



Sekil 2.6’daki deney devresi icin 2Vdd=0V.
¥in Yout

t

Sekil 2.6’daki deney devresi icin 2>Vdd=3V.
¥in ot

t

Sekil 2.6’daki deney devresi icin 2>Vdd=8V.
Vin vout

Sonu¢ ve Yorumlar:

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

e Varsa nedenlerini aciklayiniz.

e Yoksa nedenlerini agiklayimiz.
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2.2 DOGRULTUCU DEVRELER
Genel Bilgiler :

DC ve AC gerilim ve akimlar elektronik elemanlara giic saglamaktadirlar. Giiniimiizde
taginma ekonomikligi ve etkinligi nedeniyle AC gii¢ nakil hatlar1 kullanilmaktadir. Elektronik
elemanlarinin pek ¢ogunun calismasi icin 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.
Gilinlimiiz elektroniginin en yaygin kullandig1 dogrultucu Silikon tabanlidir. 200 mA ile 1000
A arasinda yiik akimi iletebilen, 1000 V tan daha yiiksek ters tepe gerilimlerine dayanabilen
¢ok ¢esitli Silikon dogrultucular mevcuttur.

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

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

Diyot tek yonde akim geciren bir devre elemanidir. Anodu (+), katodu (-) yapan alternans
(pozitif alternans) uygulandiginda diyot iletken olur. Bu alternansta, C kondansatorii gerilimin
maksimum degerine sarj olur. Bu andan itibaren bir sonraki pozitif alternans gelene kadar C
kondansatorii direng (devre) lizerinden desarj olarak akimi1 devam ettirir.

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

Devrenin iki yollu ¢aligmasi 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
¢ikisa pozitife ¢evrilmis olarak verilir. Bu devre tipi sadece orta uca sahip transformatdrlerle
kullanilabilir.

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

Kullanilan transformatorde orta uca gerek olmaksizin tek algak gerilim sargisi varsa tam dalga
dogrultma yapilmak isteniyorsa kopri tipi dogrultucu kullanilir. Bu devrenin ¢ikis isareti
4.2’deki devre ile aynidir. 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 yanitlarimi diigiiniiniiz.
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Deneyde Yapilacaklar:

Deneyde, devre sekillerinde goriilen transformatorler kullanilmayacaktir. Onun yerine devre

3.1

4.1

girisleri board’lar iizerindeki 2 x 6V trafo ¢ikigina baglanacaktir.

Sekil 2.7°deki tek yollu dogrultucu devresini dnce kondansator baglamadan sonra
baglayarak kurup cikis isaretini gbzleyiniz. Yiik direncinin degerini arttirip azaltarak
cikisin degisimini inceleyiniz. Gordiigliniiz degisimleri yorumlayimiz.

Yiik direnci 1k€2, kondansator yok.

RY=1kQ ve C=lpuf, RY=100kQ ve C=100uf i¢in devrenin c¢aligmasini inceleyip
sonuclar1 kaydediniz.

Sekil 2.8”deki iki yollu dogrultucuyu kurup kondansatoriin ve yiik direncinin degerlerini
degistirerek ¢ikis1 gozleyiniz. Cikig isaretini ¢iziniz.

RY=1kQ ve C=1uf, RY=100kQ ve C=100pf i¢in devrenin ¢alismasini inceleyip
sonuclar1 kaydediniz.

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

RY=1kQ ve C=lpuf, RY=100kQ ve C=100uf icin devrenin g¢aligmasini inceleyip
sonuclar1 kaydediniz.

Sorular:

Dogrultma devrelerinin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini agiklayiniz.

Bir dogrultma devresinin ¢ikigindaki kapasitoriin fonksiyonu nedir?

Dalgalilik faktorii ile kapasitoriin sigas1 arasindaki iliskiyi aciklayimniz.

Iki yollu ve koprii tipi dogrultucular: birbirinin yerine aymi gerilim ¢ikisini verecek
sekilde kullanmak i¢in sebeke gerilimini indirgeyen trafo sarim sayisi nasil
secilmelidir?

Deneyde yaptigimiz dogrultucular, sebeke gerilimi ve yiik akimi degisimlerinde
verimli ¢aligabilir mi? Nedenleriyle agiklayiniz.
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Deney :

Sekil 2.7 Tek Yollu Dogrultucu

R

Ve T D3

W
| - -
| ™

N = = Ry
I
Sekil 2.8 iki Yollu Dogrultucu
O4 oA
» v
;i(l:lz
’ Ry

Sekil 2.9 Koprii Tipi Dogrultucu
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DENEY 2 DOGRULTUCU DEVRELER DENEYi RAPOR SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amac:

1. Tek Yollu Dogrultucu 2Ry = 1kQ, C = 0.
Wy

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

Wy

b)Ry = 100kQ), C = 100uF
Ve
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DENEY 2 DOGRULTUCU DEVRELER DENEYi RAPOR SAYFASI 2

3. a) Iki Yollu Dogrultucu = Ry = 1kQ, C = 1uF
Vy

b) Iki Yollu Dogrultucu = Ry = 100kQ, C = 100pF
Wy

4. a) Koprii Tipi Dogrultucu 2 Ry = 1kQ, C = 1uF
Wy

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

Sonuc¢ ve Yorum:
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DENEY 3 : TRANSISTOR KARAKTERISTIKLERI
Amac : Bipolar Transistorlerin ¢calismasini teorik ve pratik olarak 6grenmek.

Malzeme Listesi :

Transistor : 1xBC 237

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

On Calisma :

Transistorler ve g¢aligma prensiplerini inceleyiniz. Cikis ve gegis karakteristikleri ile bu
karakteristiklerin nasil ¢gikartilacagini ve nasil kullanilacagini aragtiriniz.

Genel Bilgiler:

Giliniimiizde akim kontrol elemani olarak en ¢ok kullanilan yariiletken diizenler bipolar
transistorlerdir. Bipolar transistorlerin alan etkili transistorlere gore en Oonemli istiinliikleri
akim kontrol yeteneklerinin (gecis iletkenliklerinin) daha yiiksek olmasidir.

Bir npn tipi transistorii géz Oniine alarak akim kontrol mekanizmasini inceleyelim.
Transistoriin emetor baz jonksiyonu gecirme yoniinde, kollektor baz jonksiyonu da tikama
yoniinde kutuplanmis olsun (Sekil 3.1).

n B n
Ig I-
— —
E i
151"
(l |||I
||+ [
- -+
Vg Veg
Sekil 3.1

Bu durumda:

1. Gegirme yoniinde kutuplanmis olan E-B jonksiyonunda emetor bolgesindeki ¢cogunluk
tagiyicisi olan elektronlar difuzyonla baz bolgesine, benzer sekilde baz bolgesindeki
cogunluk tasiyicilar1 da emetdr bolgesine gecerler. Bu iki tasiyici akisinin sebep oldugu
elektrik akimi aym1 yonde ve emetdrden disariya dogrudur. Emetor bolgesinin katki
yogunlugu baz bolgesininkine gore ¢ok yiiksek yapilirsa toplam akim {izerinde bazdan
emetore gegen deliklerin pay1 ihmal edilebilir. Akacak olan akim gecirme ydniinde bir pn

7VEB/VT

Jjonksiyonunun akimdir ve degeri I, = IEBS(e —1) bagintisi ile belirlidir. Buradaki

Igss katsayis1 kollektor jonksiyonundan da akim akmasi (kollektoriin baza kisa devre
edilmesi) haline kars1 diisen emetor-baz jonksiyonu doyma akimidir.

2. Tikama yoniinde kutuplanmis olan B-C jonksiyonunda p bdlgesindeki azinlik tasiyicilar
olan elektronlar kollektor bolgesine, kollektor bolgesindeki azinlik tasiyicilar1 da baz
bolgesine dogru, jonksiyondaki Vg nin de destekledigi alanin etkisi ile akarlar. Bunlarin
toplam1 kollektér 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
kiigiiktiir ve tastyic1 yogunluklart ile sinirlidir.

Simdi tekrar basa, emetor bolgesinden baz bdlgesine difuzyonla gecen elektronlara donelim.
Bu elektronlarin baz bdlgesi icinde ilerledikce burada cogunlukta bulunan deliklerle
birleseceklerini ve yogunluklarinin uzaklikla iistel olarak azalacagini, elektronlarin difuzyon
uzaklig1 denilen uzaklikta yogunluk artiminin, baglangigtaki degerinin 1/e sine diisecegini
biliyoruz. P tipi baz bolgesinin genisligi elektronlarin L, difuzyon uzakligma gore kiiciik
olacak sekilde ¢ok dar yapilirsa emetdrden baz bolgesine gegen elektronlarin heniiz pek azi
deliklerle birlesmisken, biiyiik cogunlugu kollektér jonksiyonuna ulasir. Bu jonksiyondaki
kutuplama gerilimi elektronlar1 kollektdr bolgesine dogru akitacak yonde oldugundan
kollektor jonksiyonuna ulasmis olan elektronlar kollektdr bolgesine gecerek kollektorden
disartya dogru bir elektron akimi (kollektorden igeriye dogru bir elektrik akimi) olustururlar.
Bu akim emetorden baza gegen elektronlarin akittigi akimdan biraz kiigiiktiir. Aradaki fark
baz bolgesinden gegerken deliklerle birlesen az sayida elektrona kars1 diigen akima esittir. Baz
bolgesi yeteri kadar dar ise baz iginde meydana gelen birlesmeler az olacagindan baz akimi
cok kii¢iik ve emetor akimi yaklasik olarak kollektdr akimina esit olur.

Burada elektron akimi yolu emetdrden — baz iizerinden — kollektdre dogru, yani elektrik
akiminin yolu kollektérden — baz iizerinden — emetore dogrudur ve bu akimi saglayan toplam
kaynak Vcg gerilimidir. Akimi kontrol eden biiyiikliik ise, baza gecen elektronlarin sayisini
belirleyen Vgp gerilimidir. O halde transistorii Sekil 3.2 deki gibi de kutuplayabiliriz. Boylece
kontrol edilen akimin, kontrolii saglayan kaynak iizerinden akmas1 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 emetorlii devre’de kontrol kaynagindan
akan akim (baz akimi) kontrol edilen akima gore cok kiiciiktiir.

C Ic
11
L F
_'
Ig
11
E
e

Sekil 3.2

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

Sekil 3.2°deki gibi kutuplanmis bir transistor i¢in cesitli akim — gerilim iligkilerini gosteren
egri veya egri ailelerine transistoriin 6zegrileri denir. Ozegriler arasinda en 6nemli olanlar
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giris ozegrisi (Ig=f(Vgg)), gegis ozegrisi (Ic = £ (Ig) ) ve ¢ikis ozegrileri (Ic = f (Vcg) , I
parametre) dir.

Giris Ozegrisi
Ortak emetorlii bir devrede transistoriin emetdriinden bazma gegen elektronlarin miktarini

(dolayisiyla Iz akimimni) belirleyen etken Vgg gerilimidir. Ig nin Vgg ye bagimliligi pn
jonksiyonunun akim gerilim bagintis1 ile belirlidir.

I, =I5 (eVBE/ Ve —1) (Igss : emetdr baz jonksiyonunun 1s1l doyma akimi)

L

O halde transistoriin giris 6zegrisini belirleyen bagint:

I
I EBS Vie/Vy _1
g

IR

. »
BE
VT

Cirig Chefrisi
Cikis Ozegrileri

Bir transistorde kollektor akimini emetdrden baza difuzyonla gecen tasiyicilardan,
birlesmeyle baz i¢inde yok olmadan kollektor jonksiyonuna ulasabilenler olusturur. O halde
bu akim emetdr akimina ve transistoriin hgg sine, dolayisiyla baz akimina baghdir, fakat
kollektor emetor geriliminden bagimsizdir. Yani ideal olarak sabit bir Iy degeri i¢in gizilecek
Ic = f (V¢g) egrisinin yatay bir dogru olmasi gerekir. Ancak Vg nin I¢ iizerinde bazi etkileri
vardir:

1. Kollektéor baz jonksiyonu Vcg > Vpg kaldik¢a tikama yoniinde kutuplanmis bir
jonksiyondur. Bu jonksiyondaki gecis bdlgelerinin genisligi, tikama gerilimi yiikseldikge
artar. O halde baz bolgesinin etkin genisligi V¢ (dolayisiyla Veg) arttikga azalir. Baz
genisliginin azalmasi ise hgg nin, dolaysiyla belli bir Iz degeri icin akacak kollektor
akiminin artmasi sonucunu verir. Bu etkiye Early Olay: denir.

2. V¢ nin degeri azalma yoniinde degistirilirse Vcg = Ve degerinde ¢ikis jonksiyonunu
tikama yoniinde kutuplayan Vg gerilimi sifira diiser. Vg < Vpg i¢in ise kollektor baz
jonksiyonu tikama yoniinde degil artik iletim yoniinde kutuplanmistir. Bu durumda akacak
olan
baz — kollektor akimin1 meydana getiren, kollektor ve baz bolgelerindeki c¢ogunluk
tastyicilaridir ve akimin yonii normal calisma durumundaki akim yoniiniin tersidir. Baz
akimina bu olaydan dolay1 eklenen bilesenin yonii ise normal baz akimiminkinin aynidir. O
halde V¢g < Vpg bolgesinde, belirli bir baz akimi i¢in akacak olan kollektér akimi Vg >
Vg bolgesindekine gore cok kiicliktiir ve Vg kiiciildiikce hizla azalir. Bu bdlgeye
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transistoriin doyma (satiirasyon) bolgesi denir. Doyma bolgesinin sinirini belirleyen Vg =
Vg noktalarinin I kiigiildiik¢e sola dogru kayacagi kolayca goriilebilir.

Doyma hilgesi suun Ve = Ver

Ipg

N W
—_
[m]
[}

kg Ozegrileri

Gegis Ozegrisi:

Cikis 6zegrisinden, Vg nin belirli bir degeri i¢in I¢ =f (Ig) akim gegis Ozegrisini veren
noktalar elde edilebilir. Bu 6zegri (¢ikis 6zegrilerinin tam yatay olmamasi sebebiyle) degisik
Vcg=sabit degerleri i¢in bagka bagkadir. Ancak bunlar birbirlerine ¢ok yakin olacagindan
pratikte ortalama bir Vcg degeri icin tek bir 6zegri vermekle yetinilir. Gegis Ozegrisi
baslangigtan gecen hemen hemen lineer bir egridir. Bu, hgg nin akimdan bagimsiz
sayilabilecegini ifade eder. Aslinda ¢ok kiigiik veya ¢ok biiyiik Ic degerlerinde bazi ikincil
olaylar sebebi ile hpg nin degeri diiser, dolayisi ile gegis 6zegrisinin lineerligi bozulur.

Ig1 Ip2lgs Ipyg

Gepiy Czegrisi
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Deneyde Yapilacaklar :

Uyar1 : Bu deneyde toprak problemi sebebiyle hatali 6lciimler yapmamak icin
osiloskobun toprak yalitimini yapimz.

Giris :

a. Deney devrelerinde kullanilacak baz direnci 33kQ, kollektor direnci 1kQ)’dur.

b. Deneyde sekil 3.3’teki devre ile transistoriin ¢ikis ve gecis karakteristigi multimetre
yardimiyla gerekli akim ve gerilimler Ol¢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 sonuglar karsilastirilacaktir.

1) 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 6l¢erek tabloya kaydediniz. Tablo 3.1°deki
verileri kullanarak sekil 3.7 ve 3.8’¢ ¢ikis ve gecis karakteristiklerini ¢iziniz.

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

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

Sorular:

1. Tablo 1 verilerine gore BJT transistorun hangi calisma bolgeleri hangi Vg degerlerinde
goriilmektedir?

2. BIJT kontrollii kaynak olarak degerlendirilecek olursa ne tip bir kaynak olabilir? Neden?

3. Bir BJT transistoriin kollektor ve emitor baglantilar1 yer degistirirse kazanci nasil degisir?

4. Bir BJT transistoriin ¢aligma bolgelerini tanimlaymiz. Neye gore calisma bolgeleri
belirlenir, agiklayiniz.

5. Aktif bolgede ¢alisan bir pnp transistore iligkin Ig , Ic , Ig , Veg ve Vg biiyiikliiklerinin
isaretleri nedir (pozitif veya negatif)?

6. Aktif bolgede ¢alisan bir npn transistore iliskin Ig , Ic , Ig , Vg ve Vg biiyiikliiklerinin
isaretleri nedir (pozitif veya negatif)?

7. Bir npn-BJT anahtar olarak kullanilmaktadir, BJT nin doyuma gitmesi ve kesime gitmesi
icin gerekli sartlar yaziniz.

8. Osiloskopta gozlediginiz egri ile daha onceki egriler ayn1 sekle mi sahip, ayn1 veya farklh

olmasi durumunda nedenlerini yaziniz.
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Deney Devreleri:
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Sekil 3.3
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Sekil 3.4
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Sekil 3.5
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DENEY 3 SONUC SAYFASI 1

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amac:

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




DENEY 3 SONUC SAYFASI 2

I &

» Vg

Sekil 3.7

Sekil 3.8

."IB
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DENEY 3 SONUC SAYFASI 3

I- &

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 4: MOSFET KARAKTERISTIKLERI
Amagc : Bir MOSFET Transistoriin ¢aligmasini teorik ve pratik olarak 6grenmek.

Malzeme Listesi :

MOSFET : 1xBS108 N-Kanal (Kanal Olusturmali) ya da muadili. ( Transistorlerin yanma
olasiligina kars1 yedek transistor getiriniz.)

Diyot : 1x1N4001

Direng : 1x1kQ

On Cahsma :

1) MOSFET transistorlerin ¢alisma prensiplerini ve 6nemli parametrelerini inceleyiniz.
2) MOSFET transistorlerin transfer karakteristiklerini inceleyiniz..

3) Bacak baglantilar: ve esik degerleri icin BS108 kataloguna bakiniz..

4) Deney sonundaki sorulara hazirlaminiz.

4.1 Genel bilgiler:

Alan etkili transistorler (field-effect transistor, FET) bir yariiletkenin iginden akan
akimim bir elektriksel alan yardimi ile kontrol edilmesi prensibine dayanirlar. FETler yapi
bakimindan iki smnifa ayrilirlar: jonksiyonlu alan etkili transistorler (JFET) ve yalitilmis
gecitli alan etkili transistorler (metal-oksit-yariiletken transistérler, MOSFET). Bunlarin ortak
onemli Ozellikleri ¢ok biiyiik (teorik olarak sonsuz) giris direncine sahip yariiletken aktif
devre elemanlar1 olmalaridir. MOSFET lerin gitgide daha genis 6l¢iide kullanildiklar1 bir alan
da dijjital tiimdevrelerdir. Bunun nedeni MOSFET lerin boyutlarmin daha kiiglik olmasi
(dolayisiyla birim kirmik alani (pul) i¢ine daha ¢ok transistor sigdirma olanagi saglamasi) ve
iiretim siireglerinin transistorlere oranla daha kolay olmasidir.

Bir MOS transistoriin kesiti Sekil 4.1 de verilmistir. p-tipi bir yariiletken taban yiizeyinde iki
bolge diflizyonla katkilanarak n-tipine doniistiiriilmiistiir. Biri source digeri drain olarak
adlandirilan bu uglar arasinda kalan p-tipi yariiletken tabakanin tizeri ¢ok ince bir yalitkan
(yariiletkenin silisyum olmasi durumunda silisyum dioksit) tabaka ile kaplanmistir. Yiizeyin
geri kalan kismi, daha kalin bir yalitkan tabaka ile kaplanmistir. Ince oksit tabakanm iist
ylizeyi lizerine bir iletken (genellikle polisilisyum veya aliiminyum) film olusturulmustur. Bu
yapida ince oksit tabakasinin yiizeyindeki iletkene gecit elektrodu denir.

. a gerit eleltrodu

mce oksit

[ n* | [ ot
E taban
P

Sekil 4.1

Bu elemanin source ucu ile drain ucu arasina bir gerilim uygulandiginda source—taban veya
drain—taban jonksiyonlar1 titkama yoniinde kutuplanmis olacagindan devreden pratik olarak
akim akmaz.

Simdi p-tipi tabanla gegit elektrodu arasina gecidi tabana gore pozitif yapacak yonde bir
dogru gerilim uygulandigin1 diisiinelim. Meydana gelen alan etkisi ile, yariiletken tabanin
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oksit tabakasma yakin yerlerde pozitif tasiyicilar (delikler) itilerek bu bdlgeden
uzaklastirilirken, elektronlar oksit-yariiletken gecis yiizeyine dogru cekilirler. Uygulanan
gerilimin bir degeri i¢in bu bolgedeki elektron yogunlugu delik yogunlugunu asar; yani gegit
elektrodu altinda kalan boélgede ince bir yariiletken tabakasi, p-tipinden n-tipine doniismiis
olur. Boylece, zaten n-tipi olan source ve drain bolgeleri arasinda bir iletim yolu (kanal)
olusmus olur. Kanal n-tipi oldugundan bdyle bir MOS a n-kanalli MOS veya kisaca nMOS
denir. Kanal bolgesinin uygulanan gerilimle tip degistirmesi olayina evirtim, kanal bolgesine
de evirtim tabakas1 denir. Evirtimin meydana gelmesi i¢in gereken minimum gegit gerilimine
de esik gerilimi denir ve genellikle V1 ile gosterilir. Gegide uygulanan pozitif gerilim
arttirtlirsa n-tipine doniisen tabakanin kalinlig1 artar, yani kanal direnci kiigiiliir.

Yeteri kadar biiyiik bir gerilim uygulanarak kanali olusturulmus bir MOS transistérde source
(S) ucu ile drain (D) ucu arasina bir gerilim uygulanirsa kanal boyunca bir akim akar. Akimin
degeri Vps gerilimi ile orantili olarak artar. S ucu tabana baglanmis bir n kanalli MOS da D
ucu S ye gore pozitif olacak sekilde bir gerilim uygulanirsa ¢ok kii¢iik Vps degerleri igin
akim—gerilim bagmntis1 yine lineerdir. Vpg gerilimi arttirilirsa, kanalim S ucuna yakin
noktalarda gecit—taban gerilimi, uygulanmis olan Vgg gerilimine esit oldugu halde, kanal
icinde D ye dogru gidildikge — akmakta olan akimin kanal direncinde meydana getirdigi
gerilim diistimil sebebi ile — gecitle taban arasindaki gerilim azalir ve bir noktadan sonra Vr
esik geriliminin altina diigser. Boylece kanal kisilir. Bundan sonra Vpg gerilimi arttirilsa da
akim daha artamaz.

Simdi tiim bu anlatilanlar 15181nda MOSFET in ¢aligma bolgelerini inceleyelim:
4.2 MOSFET in calisma bolgeleri:

4.2.1 Kesim bolgesi:

Vps = 0 iken, ancak Vgs > V1 durumunda MOSFET iletime gecer, Vgs < V7 igin Drain
ucunda hi¢bir hareketli yiik bulunmayacagindan Ip = 0 dir. Vgs < Vrve Ip = 0 kosullarinda
transistor kesimdedir (cut-off) ve agik bir anahtar davranigi gosterir.

4.2.2 Direng bolgesi (doymasiz bolge):

Vgs>Vr oldugunda kanal iletkenligi Vps tarafindan kontrol edilmektedir. Direng bolgesi
Vgs—Vr>Vps esitsizligi ile tanimlanir. Vps nin bu kiiglik degerleri icin MOSFET direng
ozelligi gostermektedir yani Ip akimi Vpg ile dogrusal olarak degismektedir (Lineer Bolge).

\Y
I, = k[fj[z(vcs -V; )VDS - Vlis]

4.2.3 Doyma Bélgesi

Doyma bdlgesi sartt Vgs —V1 < Vpg (sifirdan biiyiik) dir. Idealde, doyma boélgesinde Ip akimi
Vps den bagimsizdir ve sabittir. Ip akiminin degeri sadece efektif kontrol gerilimi Vgs —Vr
nin bir fonksiyonudur. Dolayisiyla

I, = k(%)(v(}s -V, ) dir.
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Sekil 4.2

Sekil 4.2 de gosterilen akim gerilim karakteristigi ideal bir MOSFET i¢indir. Gergekte ise
doyma bdlgesinde Ip akimi, Vpg ile az da olsa artar. Bu etkinin sebebi kanal boyu
modiilasyonu dur. Kanal boyu modiilasyonu etkisi de dikkate alinarak:

I, = k(%)(v(}s V. (1+\V,) yazilabilir.
Kanal boyu modiilasyonu dijital devreler i¢in genellikle ihmal edilir ancak analog devreler
i¢in 6nemli olabilir.

Buraya kadar anlatilmis olan MOS larda gecite bir gerilim uygulanmadig: siirece bir iletim
kanal1 yoktur. Kanali, gegide uygulanan gerilim olusturur. Bu yiizden, bu tip bir MOS’a kanal
olusturmali MOS (enhancement MOS, normally-off MOS) denir. Lojik devrelerde kullanilan
MOS lar bu tiptendir. Baz1 uygulamalarda gegide gerilim uygulanmamisken MOS un belirli
bir olgiide iletken olmasi, Vgg gerilimini bir yonde degisimi ile akimin artmasi, diger yonde
degisimi ile akimin azalmasi istenir. N-kanalli MOS transistorlerde bu durum tabanin katki
yogunluguna bagli olarak, genellikle kolayca saglanir, p-kanalli yapilarda kanal bolgesinin
katkilanmas1 gerekir. Bu tipten bir MOSa da kanal ayarlamali MOS (depletion MOS,
normally-on MOS) denir.

4.3 Deneyde Yapilacaklar :

1) Sekil 4.3°deki devreyi kurup Vps kaynagini 2V’a ayarlaymiz. Daha sonra Vgs’yi 0V’dan
itibaren arttirarak mosfetin iletime gectigi Vs esik gerilimini tespit ediniz.

2) Vgs ve Vpg gerilimlerini 0V’a ayarlaymiz. Daha sonra Vgs'yi 0V’dan itibaren 0.5V
adimlarla 2V’a kadar arttirirken her adim igin; Vps’nin 0V, 0.1V, 0.2V, 0.3V, 0.4V, 0.5V,
1V, 2V, 4V, 6V, 8V ve 10V degerlerinde devreden gecen Ip akimimi 6l¢iiniiz. Ip akimin:
degerlendirirken 1K ik direncg iizerindeki gerilimi goz oniine aliniz. Buldugunuz degerler
ile Tablo 4.1’1 doldurunuz. Bu tablodan yararlanarak Ip-Vpg karakteristigini Sekil 4.4°deki
koordinat eksenine ¢iziniz.

3-) Mosfetin Ip — Vps egrisini osiloskop ekraninda gozlemlemek iizere uygun devreyi

kurunuz. Gozlemlediginiz egriyi Sekil 4.5°deki koordinat eksenine ¢iziniz.
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4.4 Sorular:

Ideal bir gerilim kontrollii akim kaynaginin 3 6nemli dzelligini belirtiniz.

NMOS kanal olusturmal1 bir MOSFET in temel yapisini ¢iziniz.

NMOS kanal ayarlamali bir MOSFET in temel yapisini ¢iziniz.

NMOS kanal olusturmali bir transistoriin ¢ikis ve gecis karakteristiklerini ¢iziniz.
NMOS transistorlerin PMOS transistorlere gore daha ¢ok kullanilmasinin nedeni nedir?
Esik gerilimi Vt nin

a. kanal olugturmali

b. kanal ayarlamali MOSFET ler i¢in anlamin1 agiklayiniz.

Bir MOSFET e iligkin W/L oraninin Ip akimina etkisi nedir?

Bir MOSFET direng olarak kullanilabilir mi? Nasil?

Bir MOSFET anahtar elemani olarak kullanilabilir mi? Nasil?

10 Bir MOSFET kuvvetlendirici olarak kullanilabilir mi? Nasil?

11. CMOS ne demektir?

AU

o % 3

Deney :

IEX]
\'g‘k

%ﬁ'gﬁ

Sekil 4.3
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DENEY 4 SONUC SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amac:

Deney sirasinda gerekli yerleri doldurunuz.

1. Mosfetin Iletime Gegtigi Vgs Esik Gerilimi : V =

Tablo 4.1 Akim degerleri
VDS VGS =0V VGS =0.5V VGS =1V VGS =1.5V VGS =2V
Ips Ips Ips Ips Ips

ov
0.1V
0.2V
0.3V
0.5V
0.7V
1V
2V
4V
6V
8V
10V

0) O

v

»
»

0 0)
Sekil 4.4 Sekil 4.5

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

Sonug¢ ve Yorum:
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DENEY 5 : TRANSISTORUN ZAMAN, ISI VE ISIK ANAHTARI OLARAK
KULLANILMASI

Amac : Endiistride anahtar olarak kullanilan transistoriin kesim ve doyum durumlarindaki
caligmalarini incelemek. Transistériin zaman, 151k ve 1s1 degigimleriyle anahtarlanmasini
ogrenmek.

Malzeme Listesi :

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

Kondansator : 1x220uf

Transistor : 1x BC 237

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

Genel Bilgiler :

Zaman Gecikmeli Devreler

Glniimiizde birgok yerde zaman gecikmesiyle ¢alisan veya duran devreler kullanilmaktadir.
Elektronik zaman gecikmeli devreler ¢esitli yap1 elemanlariyla gesitli prensiplerde ¢alisacak
sekilde yapilirlar. Bunlar1 genel olarak {i¢ grupta toplayabiliriz.

1) Zaman gecikmesiyle ¢aligmaya baglayan devreler,
2) Zaman gecikmesiyle ¢aligmasini durduran devreler,
3) Programlanabilir zaman gecikmeli devreler.

Zaman gecikmesiyle ¢calismaya baglayan devreler :

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

Zaman gecikmesiyle calismayt durduran devreler:

Anahtara basildiginda kontrol edilen devreyi hemen caligtiririlar, ayarlanan siire sonunda
caligmay1 otomatik olarak durdururlar. Ayni ¢aligmanin tekrar1 yukarida bahsedilen yollardan
birinin uygulanmasi ile miimkiindiir.

Programlanabilir zaman gecikmeli devreler:
Bir makinenin dnceden belirlenen bir programa gore belli siirelerde calisma ve durdurma
islemlerini periyodik olarak siirdiiren devrelerdir.

Dogrusal calisan analog zamanlayicilarda zaman gecikmesi, bir direng iizerinden yavas yavas
sarj olan bir kondansatorle saglanir. Bir RC devresiyle en fazla 1.5-2 saatlik gecikme
saglanabilir. Bu siire asilmak istenirse, kondansatérden 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 miimkiindiir.

RC Zaman Sabiti (7) :

1=RxC
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Dolan bir kondansatdrde zaman sabiti, bos bir kondansatoriin %63’tine doluncaya kadar
gecen siiredir.

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

00 j-————————-—-——==
20 1

a0

|

|

|

| ' + ? + 1
t 2t 3t 4t 3t

Sekil 5.1 Bir kondansatoriin dolma karakteristigi

Sarj olan bir kondansatoriin herhangi bir andaki sarj gerilim degeri ;

t
Vc=Vs>{1—e RCJ

formiilityle hesaplanir. Bu formiilde :
Vc=Kondansator sarj gerilimi
Vs=Kaynak gerilimi

R=0Ohm olarak direncin degeri

C=Farad olarak kondansatdriin degeri
t=saniye olarak 0 anindan sonraki zaman

Ist Kontrol Devreleri

Isitici-sogutucu cihazlarda, sicaklik kosullar1 degistiginde ¢alismasinin da degismesi istenen
devrelerde 1s1 kontrolii yapilir. Termistor 1s1 ile ¢alisan bir anahtardir. Genellikle metallerin 1s1
ile genlesmesi prensibine gore calisir. Iki cesittir:

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

2) PTC (Positive Temperature Coefficient) : Pozitif katsayili direngtir. Isindik¢a direnci
artar. Soguyunca azalir.

Isik Kontrol Devreleri

Ortamda 151k olup olmamasi durumlarina gére otomatik olarak calisan devreler 11k kontrollii
devrelerdir. Sokak lambalarinin giines batiminda yanmasi, hava aydinlandiginda otomatik
olarak sonmesi bu tip devrelere giizel bir 6rnektir.

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

e Deneyde kullanilacak olan LDR ve NTC elemanlar1 ile RC zaman sabiti hakkinda bilgi
edininiz. Bu elemanlarla devre c¢aligmasini inceleyip asagidaki sorularin cevaplarini
arastiriniz.

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

Ipucu:

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

2. LDR ve NTC (PTC) sirastyla C1 kondansatoriiniin yerine yerlestirilip, transistoriin dogru
kutuplanmas1 ve dogru zamanlarda anahtarlama yapmasini saglamak i¢in R1 direncinin degeri
bulunacaktir. 100kQ’luk R2 direnci ile ince ayar yapilacaktir.

3. LDR’li devre, ortam 1s1ginda OFF durumunda (LED soniik), karanlikta ON durumunda
(LED yanik) olacak sekilde calisacaktir.

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

o Almis oldugunuz 100kQ’luk Potansiyometrenin (POT) ayaklarina tel lehimleyiniz.
Aksi takdirde POT’un ayaklarn c¢ok biiyiik oldugu icin boardun iizerine
yerlesmeyebilir.

Deneyde Yapilacaklar :

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

e (1 kondansatoriiniin {izerine paralel baglayacaginiz bir anahtar ya da tel yardim ile
kondansatorii kisa devre ediniz ve sarj siiresince LED’in durumunu gozleyiniz.

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

2. Sekil 5.2°deki devreyi LDR kullanarak 1s1k kontrollii devre haline getiriniz, devrenin
calismasini inceleyiniz. Tablo 5.2 ve 5.3’1 doldurunuz.

e (I kondansatorii yerine LDR takiniz. Deneye gelmeden dnce yaptiginiz hesaplamalar
dogrultusunda R1 direncini baglaymiz. R2 POT’u ile ince ayar yapimiz. Devrenin
ortam 15181nda ve karanlikta ¢aligmasini gézlemleyiniz.

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

e Cl kondansatorii yerine NTC (PTC) takiniz. Deneye gelmeden oOnce yaptiginiz
hesaplamalar dogrultusunda R1 direncini baglayiniz. R2 POT’u ile ince ayar yapiniz.
Devrenin ortam 1sis1 ve 1sitildiginda ¢alismasini gézlemleyiniz.
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Deney :
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Sorular:

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

9)

R ve C elemanlari ile ne tip devre yapilar1 olusturulabilir?

LDR hakkinda bilgi veriniz. Bu elemanla ne tip devreler olusturulabilir?

NTC ve PTC elemanlart hakkinda bilgi veriniz. Bu elemanlarla ne tip devreler
olusturulabilir?

Deneyde kurdugumuz devrenin ne gibi smirlamalar1 vardir? Nerelerde kullanilabilir,
nerelerde kullanilamaz?

Sekil 5.2°deki devrede R2 direncinin gérevi 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 1siticty1 galistiracak bir devre
tasarlayiiz.

Elektronik termometre devresi tasarlayiniz.

10) Aydinlik olunca LED’i yakan bir devre tasarlayiniz. Ek elemanlar kullanarak bir butona

basilana kadar LED’in sbnmemesini saglayiniz.
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DENEY 5 SONUC SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amag:
Deneyde kullanilan elemanlarin direng degerleri
LDR NTC PTC
Tablo 5.1
Olcii Noktalar
Montaj Durum 2 3 Ib Ic
Zaman LED soniik
LED yanik
Isik Aydimlik
Karanlik
Is1 Sicak
Soguk
Tablo 5.2
Devre R1 R2 Siire (sn)
Zaman
Isik
Is1
Tablo 5.3

Sonu¢ ve Yorum:
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DENEY 6 : BiPOLAR TRANSISTORLU KUVVETLENDIRICIiLERIN FREKANS
CEVABI

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

Malzeme Listesi :

Transistor : 1x BC237 transistor
Kondansator : 2x10uf, 1x470uf, 1x1nf,
Direnc : 1x82kQ), 1x8.2kQQ, 1x1kQ, 1x3.3kQ2, 1x12kQ

Genel Bilgi:

Kiiciik genlikli isaretlerin biiylik genlikli isaretlere doniistiiriilmesini saglayan devrelere
Kuvvetlendirici  Devreler denir. Bu devreler giriglerine uygulanan sinyalleri,
kuvvetlendiricinin gerilim kazanci kadar yiikselterek c¢ikisa verirler. Cikista elde edilen giic,
girise verilen giiciin kuvvetlenmis halidir. ( Transformatorlerde ise seconder ¢ikisinda elde
edilen gii¢ ile primer tarafindan verilen gii¢ birbirlerine esittir. = Vp x I[p = Vg x Ig ). Bir
onceki kuvvetlendirici devresinin ¢ikiginin, baglantisi benzer diger bir kuvvetlendirici
devresinin girisine baglanmas1 (Kaskat Baglanti) ile olusan ve birden fazla transistor igeren
devreler ¢ok katli kuvvetlendiriciler olarak adlandirilir. Yiiksek kazang elde etmek igin bu tiir
kuvvetlendiriciler ~kullanilir. Uygulama alanlarina ve istenen performansa gore
kuvvetlendiriciler 3 farkli baglant1 bigiminde kullanilir.

Ortak Emetorlii Kuvvetlendirici

Ortak emetorlii devre, emetoriin girisle cikis arasinda ortak kullanildigi kuvvetlendirici
bi¢imidir. Ortak emetorlii devre diger kullanilan kuvvetlendiricilere (Ortak Kollektorlii Kuv.,
Ortak Bazli Kuv.) gore kullanimi daha yaygin olan kuvvetlendirici devresidir. Cikista elde
edilen giic kazanci diger kuvvetlendiricilere kiyasla ¢ok yiiksektir. Ayrica devrenin giris
direnci de yiiksek oldugundan kaskat baglamaya uygundur.

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

-‘I.ITON s

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
girig sinyali Vi’yi 10 kat kuvvetlendirmistir.

PO
Vi 04

Girige 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 Kollektorlii Kuvvetlendirici

Ortak kollektorli devre, kollektoriin girigle ¢ikis arasinda ortak kullanildigi kuvvetlendirici
bi¢cimidir. Devre yiiksek giris direnci ve diisiik ¢ikis direncine sahiptir. Fakat elde edilen
gerilim ve gli¢ kazanci ortak emetorlii kuvvetlendiriciden elde edilen kazanca gore oldukga
diistiktir.

Ortak Bazli Kuvvetlendirici

Ortak bazli devre, bazin girisle ¢ikis arasinda ortak kullanildig1 kuvvetlendirici bigimidir. Bu
tiir kuvvetlendiriciden elde edilen gerilim kazanci yiiksek olmasina ragmen, giris direnci
diisiik, ¢ikis direnci yiiksek olan kuvvetlendirici bigimidir.

Kuvvetlendiricinin Performansint Tamimlayan Onemli Parametreler

Gerilim Kazanci

Akim Kazanci

Gii¢ Kazanci

Giris Direnci

Cikis Direnci

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

1.  Ortak Emetorlii Kuvvetlendirici Devresinin Teorik Analizi:

Bu deneyde ortak emetdrlii kuvvetlendirici devresinin eleman degerlerine ve frekansa
bagimliligini gozleyecegimizden Sekil 6.3’deki OFE ‘lii devrenin teorik analizini yapalim.

oWee

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

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

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

CE : AC isaretler a¢indan incelendiginde kisa devre olur ve RE direncinin kazang tlizerindeki
olumsuz etkisini ortadan kaldirir. Degisken isaretler agisindan istenmeyen elemanlarin kisa
devre edilmesi i¢in kullanilan kondansatorlere kopriileme kondansatdrleri denir.

RE : Emetor direnci DC sartlar altinda incelendiginde devreye olumlu yonde etkisi
olmaktadir. RE direnci, kuvvetlendiricinin 06zelliklerinin transistor parametrelerine olan
bagimliligimi azaltmakta ve iyilestirici etkiler meydana getirmektedir. Transistordeki kagak
akimlar nedeniyle kollektér akiminda ve transistoriin  degerinde meydana gelen degisimler,
RE direnci sayesinde caligma noktasinda biiylik bir kayma yaratmayacaktir. AC sartlar altinda
emetdrde kopriillenmemis diren¢ bulunmasi devrenin kazancim1i mutlak olarak azalmasina
neden olacaktir.

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

Orta frekans bélgesinde

Kuvvetlendirici orta frekans bdlgesinde incelendiginde, baglama ve kopriileme
kondansatorleri (C1,C2,CE) kisa devre edilir. Kuvvetlendirici iginde 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 biiylik olacagindan acgik devre gibi diisiiniilebilir. Sekil 6.4’de OE’lu
kuvvetlendiricinin orta frekans bolgesinde esdeger devre modeli verilmistir.

¥ + +
Wi Ep moVr g S Ec Vo
Ep=El1/{E2
Sekil 6.4

Diigiik frekans bolgesinde

Baglama ve kopriileme kondansatdrleri, frekansin kiiglilmesi halinde devrenin degisken isaret
ozellikleri {izerinde etkisi olacaktir. Bu kapasiteler pF degerindedir. Diisiik frekanslarda
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kondansatorlerin empedans degerleri artar [X c = ﬁ} ve devrede goz ardi edilemeyecek

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 dolay1 acik devre olarak davranir. Sekil 6.5’de
OFE’lii kuvvetlendiricinin diisiik frekans bolgesinde esdeger devre modeli verilmistir.

i I { + — h
C1 Cz2
r" v-IT gTrVW

vi  Ep j Ec Vo
= T

Ep=ER1/E2

Sekil 6.5
Yiiksek 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’lii kuvvetlendiricinin yiiksek frekans
bolgesinde esdeger devre modeli verilmistir.

Ty

|

e it :
Ch

i E t " ! R
Wi B y CTI' — V‘IT g‘lT-‘i'Jr'lT C Vo
Ep=E1/E2
Sekil 6.6

Kuvvetlendiricinin Kazanc-Frekans Egrisi:

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

Kazang
Emas|

07K C :

mas / 5 - \
- 4— Band Crenislizi —u
10 100 000 10000 £Hs
Log)
Sekil 6.7
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Kazang frekans egrisinden goriildiigi gibi kazancinl/ 2 *sine diistiigii noktalar ( Q , P ) kose
frekanslar1 olarak adlandirilir. Kuvvetlendiriciden maksimum kazang elde etmek igin
kuvvetlendirici orta frekans bolgesinde ¢aligtiriimalidir. Q noktasina karsilik gelen frekans fi.
alt kesim frekansi, P noktasina karsilik gelen frekans iist kesim frekansi olarak adlandirilir.
Kose frekanslarn arasinda kalan bolge kuvvetlendiricinin band genisligi olarak adlandirilir.

Bandwidth = f,, — f,

Deney Oncesi Yapilacaklar :

1) Sekil 6.10’daki devreyi DC calisma kosullarinda inceleyiniz. (Deneyde incelenen
devrenin eleman degerlerini kullanarak devrenin DC ¢aligma noktasindaki Icq ve Vcgq
degerleri hesaplanacak)

2) Orta frekanslarda ayni devrenin giris ve ¢ikis empedanslarim1i ve kuvvetlendiricinin
gerilim kazancini bulunuz.

3) Devrenin alt ve {ist kesim frekans degerlerini bulunuz.

4) Hesaplamalar dogrultusunda elde edilen kritik noktalari, Kazang-Frekans egrisi iizerinde
gosteriniz.

( Hesaplamalar i¢in ders notlariniz yeterli olacaktir. Hesaplamalarda transistorler i¢in gerekli

parametreler kataloglardan elde edilecektir.)

Deneyde Yapilacaklar :

1) Sekil 6.10’da verilen devreyi kurunuz. (Vin degisken frekanslhi siniizoidal gerilim
kaynagidir.)

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

3) Sinyal {iretecinin frekansini degistirerek devrenin alt ve iist kesim frekansini belirleyiniz.

Sorular:

1. Girige verilen sinyalin gerilim seviyesinin diisiik ve yiiksek olmas1 durumunda ¢ikista elde
edilen sinyal bozulmaya ugrar. Bu durumu giris-¢ikis egrisi iizerinde gosteriniz.

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

3. Transistoriin yar1 iletken yapisindan kaynaklanan ve jonksiyonlar arasinda olusan
jonksiyon kapasitesi ve difuzyon kapasitesinin yiiksek frekanslarda etkisi nasil olmaktadir.

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

5. Sekil 6.8’de iki kath yiikselte¢ devresinde, birinci katin gerilim kazanci Ay, = —40 ; ikinci
katin gerilim kazanci Ay, = —50 ve birinci katin giris gerilimi Vj; = ImV ise ikinci katin
¢ikis gerilimi Vo, ‘i hesaplayiniz.

6. Sekil 6.8’deki kuvvetlendirici devresinin toplam gerilim ve giic kazancini belirli
empedans ve akim parametrelerine bagli olarak formiiliize ediniz.
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7. 40W cikish bir yiikselte¢ 10Q ‘luk bir hoparlére baglanmastir.

Sekil 6.8

A2

A2

a-) Gli¢ kazanci 25dB ise tam gii¢ saglamak i¢in gereken giris giiclinii bulunuz.

b-) Yiikseltecin gerilim kazanci 40dB ise nominal ¢ikis i¢in girig gerilimini hesaplayin.

AVorf

)
o707

Sekil 6.9

gy 100 1000 10000 100000 Py IMHz  flogaritmik dlgek)

8. Uygulamada kazancin frekansa gore degisimi genelde Desibel cinsinden verilir. Decibel
kavrami ve ilgili hesaplamalar hakkinda bilgi edininiz. Sekil 6.9’da goriilen frekans-normalize
kazang egrisinin desibel cinsinden kazang(dB)-frekans grafigini tekrar elde ediniz. (Normalize
kazang, her bir frekanstaki kazang degeri orta frekanslardaki kazang degerine boliinerek elde

edilir.)
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Deney Devresi :
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DENEY 6 SONUC SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amag:

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

Cg devredeyken Ce devrede degilken

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

2.a) Sinyal iiretecinin 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.
Sonu¢ ve Yorum:
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DENEY 7: MOSFET’LIi KUVVETLENDIRiICi DEVRELERININ FREKANS
CEVABI

Amac:Mosfetli kuvvetlendiricilerde kazancin frekansa ve eleman degerlerine bagimliligini
gozlemek.

Malzeme Listesi :

MOSFET : 1xBS108 ya da muadili
Kondansator : 3x1pF, 3x100pF
Direnc : 1x220Q), 1x1k€Q, 1x10kQ, 1x360kQ2, IxIMQ

Genel Bilgi :
MOS’lu Kuvvetlendiriciler:

MOSFET olarak adlandirilan yariiletken eleman iki gruba ayrilir:

1. Kanal olusturmali MOSFET

2. Kanal ayarlamali MOSFET
Kanal olusturmalit MOSFET te drain ile source arasinda belli bir kanal transistOriin iiretimi
sirasinda olusturulmamistir. Gate ile source arasina uygulanan gerilim sayesinde bu kanal
olusur. Kanal ayarlamali MOSFET te ise bu kanal zaten vardir. VGS gerilim ile kanal
genisligi ayarlanarak Ip akimi ayarlanir. Ip akimimin Vpg geriliminden bagimsiz alinabildigi
doyma bolgesinde;

]ng‘(VGs_VTh)

2

iligkisi vardir.

Prensip olarak her devrede her diiglimden topraga dogru bir kapasite mevcuttur.
Kuvvetlendirici devrelerinde kondansator kullanilmasinin amaci, AC isaretler agisindan
istenmeyen elemanlarin kisa-devre edilmesidir. AC isaretler géz Oniine alindiginda
kondansatoriin - degeri, calisilan frekans araliginda yeteri kadar biiylk secilmis ise
kondansatorler kisa-devre kabul edilir. Devreye disaridan baglanan kondansatorler, algak
frekanslarda devrenin AC isaret 6zellikleri iizerinde etkili olacaktir.

Kuvvetlendirici icerisinde kullanilan transistorlerin i¢ kapasiteleri (parazitik kapasiteler)
bulunmaktadir. Bu kapasiteler, transistdr ve benzeri yariiletken elemanlarin yapisinda olusan
jonksiyonlarda meydana gelmektedir. Bu parazitik kapasiteler yiliksek frekanslarda etkili
olarak kuvvetlendiricinin yiiksek frekanslardaki davranigini etkiler.

Transistorlii kuvvetlendiriciler i¢in kazang disindaki diger 6nemli parametreler, giris ve ¢ikis
empedanslaridir. Ciinkii birden fazla kuvvetlendirici ard arda baglandiginda bu parametreler
farkli katlar arasindaki iliskinin bir 6lgiitii olmaktadir. Ornegin iki kat arka arkaya
baglandiginda ikinci katin girig direnci diislik olursa birinci kattan akim ¢eker ve birinci katin
kazanci diisiiriir. Bu yiizden kuvvetlendiricilerin yiiksek giris direnci ve diistik ¢ikis direnci
saglamasi istenir. Ortak sourcelu kuvvetlendiriciler en yiiksek giic kazancmni saglarlar ve bu
ylizden de en c¢ok kullanilan devrelerdir. Ortak drainli kuvvetlendiriciler yiiksek giris
empedansi ve kiiciik ¢ikis empedansina sahip oldugundan bazen avantajhi olabilirler ve buffer
gibi kullanilabilirler. Ortak gateli kuvvetlendiriciler, diisiik giris ve biiylik ¢ikis direncine
sahiptirler.
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Sekil 7.1 Tek katli MOSFET kuvvetlendiricinin temel devresi

ORTA FREKANS:

Ortak Sourcelu Devre:

Sekil 9.1°de Y terminali topraga, X terminali AC giris kaynagma, Z terminali ise Ry yiik
direncine baglanirsa ortak sourcelu devre elde edili. MOSFET’in ¢aligma noktas1 negatif
beslemeye bagli R direnci ile belirlenir.Bu direng yerine bir akim kaynagi da kullanilabilir.
Bir Rp direnci MOS’un gate ucunu topraga baglar. Bu direng DC siirekliligi sagladigi gibi
gate ucunda DC gerilimi sifir voltlarda sabit tutar. Gate akimi ¢ok ¢ok kiiciiktiir. Bu yiizden
Rp direnci ¢ok biiyiik olabilir. Rp direnci ise MOS’un drain ucunu pozitif beslemeye baglar.
Bu DC drain geriliminin salinimina izin verir. Son olarak ii¢ tane biiyiik degerli kapasite
drain, source ve gate’i yiik direncine, AC giris gerilimine ve topraga baglamak i¢in kullanilir.

R, =Ry
R, =R,/r,
V
AvE_oz_gm(RL //RD //ro)
Vv,
V
Avo E_o :_gm(RD//rg)
I/[ R, =0
Av =Av0 RL
RL+Rout

Yukaridaki bagintilara gore ortak sourcelu kuvvetlendirici, Rp ile kontrol edilen yiiksek giris
direncine sahiptir. Yiiksek gerilim kazanci ve ¢ikis direnci saglar. Devrenin dezavantaji
yiiksek frekanslardaki davranisidir. Cgd kapasitesi yiiksek frekanslarda devreyi en fazla
etkileyen kapasitedir.

Ortak Gateli Devre:

Ortak gateli devre X terminali topraga baglanarak elde edilebilir. Giris sinyali, Y terminaline
baglanarak source ucuna baglanmis olur. Z terminaline Ry ¢ikis direnci baglanarak ¢ikisin
drain ucundan alinmasi saglanir. Bu kuvvetlendiricinin analizini yapabilmek i¢in once r, giris
direncini ihmal edelim. Devrede V , =-V, ‘dir. V; lizerinden g,V; akimi akmaktadir.

1

Buradan giris direncinin 1/g;, oldugu aciktir.

47



Rin El/g.m

Gerilim kazancin1 bulmak igin, (r, ihmal edildiginden) drain akim g, V., =-g, V.  ye
esitlenir. Buradan su bagintilar bulunur.

Vo = gm(RL //RD)
Vo
A, == gulR, Ry ]

R,, =R,/

T, direncini igleme katarsak Ry, giris direncinin fazla degigmedigini goriiriiz. Buna karsin
gerilim kazanci su sekilde elde edilebilir:

A =g, [R, /IIR,/T,]

Bu bagintilara gore ortak gateli devrenin gerilim kazanci ortak sourcelu devreninkine esittir.
Tek farki pozitif olmasidir. Iki konfigiirasyon arasindaki diger onemli bir fark da ortak gateli
devrenin girig direncinin ortak sourcelu devreninkinden daha kii¢iik olmasidir. Tek avantaji,
ortak sourcelu devreden daha genis band-genisligine sahip olmasidir.

Ortak Drainli Devre:

Ortak drainli devre bir buffer kuvvetlendiricidir. Yiiksek giris, diisiik ¢ikis direnci ve bire
yakin gerilim kazanci vardir. Ortak drainli devre Sekil 7.1°de Z terminalinin topraga, Y
terminalinin Rp yiikk direncine ve X terminalinin AC kaynaga baglanmasiyla elde
edilir.Devreden R;,=Rp oldugu goriiliir.

R, =[/g,)/Ir,]

R()ut E]‘/g."n
R, = igin;
Vo =& 'VGS F, V€ V.= VGS +V0 = VGS +gml”0VGS *dir.

1

Buradan;

_ gm ro

0 1+g}'ﬂr0

R
AV :Avo L
R, +R

out
A — gmroRL
v
gmroRL +RL +r0

A

v,
Vo
Vil

ALCAK FREKANS:

Deney sirasinda kurulacak olan ortak sourcelu devrenin kiigiik genlikli isaret esdeger modeli
Sekil 7.2°de verilmistir.
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Sekil 7.2 Ortak-sourcelu devrenin alcak frekans esdeger devresi

Algak frekanslarda ii¢ kapasitoriin devrede etkili olmasi akimin ve gerilim kazancinin
azalmasina sebep olur. Yine algak frekansta kose frekansini, bu ii¢ kapasiteden frekansi en
kiigtik olan1 belirler.

1 1 1 1
W, =——— w., =——— w,=—— W, =—
¢ (Rg +R)) < C,(R,+R,) ¢ C{R//1J “ RC
Em
WL = Wc
YUKSEK FREKANS:

Ortak sourcelu devrenin yiiksek frekans esdeger devresi Sekil 7.3’de goriilmektedir. Ry,
direnci Rp;//Rp; ‘dir. Yiiksek frekansta 3 dB noktasin1 bulmanin bir kag¢ yolu wvardir.
Bunlardan biri Miller teoremi yontemiyle gergeklestirilebilir. Cyq kapasitesine Miller teoremi
uygulanir. Cgq lizerinden akan akim g,,Vgs’den ¢ok ¢ok kiigiiktiir. Bu yiizden ¢ikis gerilimini
su sekilde yazabiliriz.

V,z-g,V R' R'=r,/IR, /IR~ (R,/'=R,/Ir,)

Esdeger kapasiteyi su baginti ile hesaplayabiliriz.

¢,=C,(0+g,R")

toplam giris kapasitesi ise C, =C, +C,(1+g,R,") dir.

1 1
Wy=——— A, (s)=A, ———
" C.(RIIR,) #(S) M lvs/w,
R'=(RIIR,) Cod
oy ||
o + A4
i Y yT L ., Cds —— r
!Rm+R () _ = Cos Emvg i éRL

Sekil 7.3 Ortak-sourcelu devrenin orta frekans esdeger devresi

49



Deney Oncesi Yapilacaklar:

Deney oOncesinde MOSFET’lerin kazang ve frekans oOzelliklerinin ve eleman degerlerine
bagimliligiin arastirilmis olmasi1 gerekir. Deney sirasinda ise bu bilgilerin pratik olarak
gozlenmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle, deneyde kullanilacak elemanin katalog
bilgilerinden de yararlanarak asagidaki devrenin kazanclarini, bu kazanclarin frekansa baglh
ifadelerini, devrelerin alt ve iist kesim frekanslarmi ve devrelere iliskin énemli gordiigiiniiz
diger parametreleri (deneyde kullanilacak tiim kapasite degerleri i¢in ayr1 ayr1) hesaplayiniz.

Deneyde Yapilacaklar :

1)
a) Sekil 7.4’deki devreyi kurup giris ve ¢ikis isaretlerini osiloskop ekraninda gozleyerek
kazancim belirleyiniz. Daha sonra giris isaretinin frekansini sirasiyla 100Hz, 1kHz,
10kHz, 1Mhz degerlerine ayarlayarak her durum i¢in kazanci belirleyiniz.

b) Giris isaretini veren sinyal jeneratoriinii uygun kademelere getirerek devrenin alt ve iist
kesim frekanslarini bulunuz.

¢) Devredeki C1, C2 ve C3 kapasitelerinin ii¢li de ayn1 degerde olacak sekilde 100uF ile
degistirip a ve b siklarinda yaptiginiz islemleri tekrarlayiniz ve sonuglar tablo halinde
veriniz. Buldugunuz tiim sonuglar1 hesapladigimiz degerler ile karsilastiriniz.

Deney :

—mlw

Z kR
E3E [V 1] 1uF

i€

e

E
ail

sl
e
]

Z ok

EE e 114 TI iuF

.-:-E-jl 20 MEHE DD &g

1

Sekil 7.4 Deneyde kurulacak olan ortak sourcelu devre
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DENEY 7 SONUC SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amag:
Frekans | Ci=1uF | C;=100uF
100Hz
1kHz
100kHz
1MHz

Tablo 7.1 Kazancin Frekansla Degisimi

Frekans | C;=1uF | C;=100uF
fi
fu

Tablo 7.2 Devrede kapasite degisimlerine gore alt ve iist kesim frekanslari

A

A

Sekil 7.5 C= 1uF ve f=10kHz i¢in ;g'iris ve ¢ikisin zamanla degisimi egrisi

v

A

v
Sekil 7.6 C= 100uF ve f=10kHz i¢in giris ve ¢ikisin zamanla degisimi egrisi

v



DENEY 7 SONUC SAYFASI 2

v

Sekil 7.7 C= 1pF icin kazang-band genisligi grafigi

v

Sekil 7.7 C= 100pF icin kazang-band genisligi grafigi

SORU 1: Tablol’de kapasite degerleri degistikce kazancin degismesinin neden(ler)ini
aciklaymiz.

SORU 2: Algak ve yiiksek frekanslarda gerilim kazancinin degismesinin sebebi nedir?

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

Sonu¢ ve Yorum:

52



DENEY 8 : REGULELiI GUC KAYNAKLARI
Amac : Gerilim regiilatorii devre topolojilerini ve ¢alisma prensiplerini 6grenmek.

Malzeme Listesi :

Direnc: 1x560Q2 — 10k POT

Diyot: 4x1N4001 — 9.1V zener

Kondansator:1x470pF 25V — 1x100uF 35V - 1x1000pF 35V
Transistor : BC 140

Genel Bilgi:
Regiileli Gii¢c Kaynaklari

Elektronik cihazlar harcadiklar1 giiglere gore farkli akimlara ihtiya¢ duyarlar. Ornegin; bir
radyo veya amplifikatériin hoparloriinden duyulan ses siddetine gore devrenin giic
kaynagindan cektigi akim degisir. Gii¢ kaynagindan cekilen akimdaki degisme ise gerilimin
devamli degismesine neden olur.

Regiileli giic 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 transistor kullanilarak basit ve kullanish bir regiileli
giic kaynagi yapilabilir.

Gilinlimiizde bu tip regiileli glic 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 Gii¢ Kaynaklar1 (SMPS) tercih edilmektedir. Ancak halen ¢ogu yerde
tasarim kolaylig1 olmasi sebebiyle klasik regiileli giic kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Zener Diyotlu Regiileli Gii¢ Kaynagi :

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

Ters polarizasyon altinda ise esik geriliminin (V,ener ) altinda pA’ler seviyesinde kacak
akimlar gecirirler ki bu akimlar ihmal edilebilir. Diyot uglarindaki gerilim kirilma gerilimine
ulastiginda diyottan gecen akim hizla artmaya baglar.

Kirilma noktasinda akimda meydana gelen hizli artis, zenere bir direng baglandiginda zener
uclarindaki gerilimin pratik olarak kirilma gerilimine esit kalmasini saglar.

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

diren¢ zener diyodun akimini sinirlayan ve gerilim diigiimii yapan koruma direncidir. Asagida
sekil 8.1°de bir zenerli regiilator devresi goriilmektedir.
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Sekil 8.1
Bu devrede giris gerilimi ile zener geriliminin farki direng iizerinde diiser. Zenerden

maksimum 5mA’lik akim gectigi varsayilirsa diren¢ gerilimi bu akima boéliinerek direncin
degeri hesaplanir.

Transistorlii Paralel Regiilator Devresi:

+11 A1 & Uz
- At - -
Rz
Fh
f Wiz
233
- B —
Sekil 8.2

Bu devre, transistor yiike paralel baglandigi i¢in paralel regiilatér devresi olarak adlandirilir.
Ul, redresor cikisi, U2 ise regiilator ¢ikis gerilimdir. Zener diyot transistor’iin emetoriine
baglandigindan emet6r gerilimi zener kirilma geriliminde sabit kalir. P potansiyometresi ile
R2 ve R3 direngleri gerilim bdliicii olarak calisir ve transistor {in baz polarmasmi kontrol
eder. R1 direnci devreye seri baglanmistir, devreden ¢ekilen akim degistiginde bu direng
gerilimi de degisir. Olusabilecek durumlar:

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

2. Redresor gerilimi diistiigli zaman A-B c¢ikis gerilimi diiser. Dolayisiyla baz polarmasi
diiser. Emetor gerilimi zenerden dolay1 sabittir. Diisen polarma transistdr akimini diistiriir
ve gerilim normal degere yiikselir.

3. Yiik akimi arttiginda R1 direncine diisen gerilim artar. A-B gerilimi diiser. Baz polarmasi
ve transistor akimi azalir. Cikis degeri normal seviyeye yiikselir.
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4. Yik akim azaldiginda R1’de diisen gerilim de azalir. A-B gerilimi artar. Baz polarmasi
ve transistor akimi yiikselir. Transistor akimimnin artmasi ¢ikis gerilimini diisiirtir. Seviye
sabir kalir.

Transistorlii Seri Regiilator Devresi :

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

W1 R o1 W2
- — A - -
Rz2
b R3
vz
Sekil 8.3

Sekil 8.3’de seri bir regiilator devresi goriilmektedir. R2 ve zener gerilim bolicli gibi
caligmaktadir. Transistor iin baz gerilimi zenerden dolay1 sabittir. Cikis gerilimi V2’de zener
gerilimden Vbe gerilimi kadar eksiginde sabitlenir. V1 gerilimi arttiginda zener akimi artar.
R2 gerilimi arttig1 igin transistor iin iletkenligi azalir. Transistor {izerinde daha fazla gerilim
diiser ve ¢ikig gerilimi sabitlenir. V1 gerilimi azaldiginda ise tam tersi olur.

Sorular:

1. Regiilasyon ne demektir?

2. Regiilator cesitlerini arastirnmz. Foyde anlatilan seri ve paralel regiilatorlerin farklari
nelerdir.

3. Foyde anlatilan klasik regiilatoriin ne gibi avantaj, dezavantajlar1 vardir. Dezavantajliysa,
bunlarin yerine kullanabilecegimiz alternatif devreler var mi?

4. Bir regiilator tasarlarken (O6r. Seri regiilator, ¢ikis gerilimi 12V-1A) transformatdr,
transistor ve zener nasil se¢ilmelidir?

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

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

hesaplaymiz. 1zy,=5mA aliniz. Hesaplayacaginiz direng, deneyde kullanacaginiz direng
olacaktir.
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Deney :
1. Sekildeki devreyi kurunuz. Koprii diyot ¢ikist ile devre ¢ikis gerilimini (Vo) osiloskopta iist

iiste gozleyiniz. Cikis geriliminin 9.1V degerinde sabit kaldigini goriiniiz. Sonucu raporun 1.
boliimiine (sekil 8.6) kaydediniz.

12% AC
2200 B0 Hz

1 Fiz Vo
S -
T_L 470U 25 "a=a 1

Sekil 8.4

2. Cikisa seri 560Q ve 10kQ POT baglayarak farkli yiik direncleri i¢in ¢ikis geriliminin
degisimini inceleyiniz, rapor 1. boliimiinde yorumlayiniz.

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

3. Sekil 8.5’te yiik direncini baglamadan, kopri ¢ikis gerilimi, transistoriin baz gerilimi ve
c¢ikig gerilimini dl¢iip rapor boliim 2’ye kaydediniz, yorumlarinizi yaziniz.

120 AC BC 140 W2
20 AT -}

% 560
= 1000uF 35 i 10k
" 1 00uF 35

-
. 5.1 zener T

[N

Sekil 8.5
4. Cikistan 1mA ile 250mA arasinda akim ¢ekerek c¢ikis gerilimini ve aymi zamanda yiik
akimin Ol¢iiniiz sekil 8.7’ye kaydediniz. Boylece regiilatoriin hangi akim araliginda ¢ikis

gerilimini sabit tutabilecegini gézleyiniz.

6. Iki regiilator arasindaki farklar1 rapor béliimiinde yorumlayiniz.
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DENEY 8 RAPOR SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amac:

1. Zener diyotlu dogrultucu sonug ve yorumlar :

(04

b

Sekil 8.6

2. Transistorlii dogrultucu sonug ve yorumlar :

Sonuc¢ ve Yorum:

() 4

Sekil 8.7

L 4

4
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]
FAIRCHILD
]
SEMICONDUCTOR®
BC237/238/239
Switching and Amplifier Applications # ) I
+ Low Moise: 39

TO-92
1
NPN Epitaxial Silicon Transistor 1. Collector 2. Base 3. Emitter
Absolute Maximum Ratin 0S T;=25"C unless otherwise noted
Symkbol Parameter Value Units
Vees Collector-Emitter VMoltage T BC237 50 v
CBC238/230 a0 v
Veeo Callector-Emitter Violtage (BC23T 45 v
CBC238/230 25 vV
VEBD Emitter-Base Voltage CBC237 6 v
P BC238/239 5 vV
e Callector Current {DC) 100 A
Pec Caollector Power Dissipation 500 miy
T, Junction Temperature 150 C
Tsts Storage Temperature -65 ~ 180 C
Electrical Characteristics Ta=25"C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. Typ. Max. Units
BVeEo Collector-Emitter Breakdown Voltage
1BC237 l==2méA, Ig=0 45 v
tBC238/239 25 v
BVeRo Emitter Base Breakdown Voltage
1BC237 le=1uA, =0 [ v
1BC238/239 5 v
lces Collector Cut-off Current
1BC237 0.z 15 nA
:BC238/239 0.2 15 nA
heE DC Current Gain W, 120 200
Ve (sat) Collector-Emitter Saturation Voltage le=10m#, 1g=0.5mA 0.07 0.2 v
l==100mA, Ig=5m# 0.z 0.6 V
Ve (sat) Collector-Base Saturation Voltage le=10m#, 1g=0.5mA 073 0.83 v
l==100mA, Ig=5m# 087 1.05 V
Ve (on) Base-Emitter On Wi Weg=5Y, lz=2mA 0.55 0.62 07 v
fr Current Gain Band Wog=2W, Ig=0.5mA, f=100MHz a5 MHz
! lc=10mA, 1=100MHz 150 250 MHz
Cab Output Capacitance . Ig=0, 1=1MHz 3.5 g pF
Cin Input Base Capacitance Weg=l.5V, 1=0, =1MHz 8 pF
ME Moise Figure Woe=5V, Ig=0.2mA,
tBC237/238 =1KHz Rg=2K0 2 10 dB
:BC239 Weg=5Y, lg=0.2mA 4 dB
tBC239 Rg=2K1y, f=30~18KHz 4 dB
hgg Classification
Classification A B C
11== 120 ~ 220 180 ~ 460 2380 ~ 800

2002 Fairchild Semicanducior Corparation Rew. 02, August 2002

6€2/8¢€2/L€204



Philips Semiconductors

Product specification

N-channel enhancement mode
vertical D-MOS transistor

BS108

FEATURES

o Direct interface to C-MOS, TTL, ete.
+ High-speed switching

¢ Mo secondary breakdown.

APPLICATIONS
o Line current interruptor in telephone sets

« Applications in relay, high-speaed and line transformer

drivers.

DESCRIPTION

M-channel enhancement mode vartical D-MOS transistor

ina S0OTE4 (TO-92) packags.

QUICK REFERENCE DATA

PINNING - SOT54

PIN DESCRIPTION
1 S0OLrce
2 gate
3 drain
d
1
2
3 = ——
—a—
— a
RARITAT El
Fig.1  Simplified outline (SOTS4; TO-92) and

svmbol,

SYMBOL PARAMETER MAX. UNIT
Wos drain-source voltage (D) 200
Yash gate-source threshold voltage 1.2
Io drain current (DC) 300 mA
Fosan drain-source on-state resistance ] 0

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 60134),

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Yos drain-source valtage (DC) - 200 L
Yaso gate-source voltage (DC) open drain - +20 L
Io drain current (DC) - 300 mA
lom peak drain current - 1.2 A
Piat total power dissipation Tamb = 25 °C; note 1 - 1 W
Tatg storage temperature -55 +150 G
T junction temperature - 150 C

Mote

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

10 =10 mm.
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FPhilips Semiconductors

Froduct specification

MN-channel enhancement mode

vertical

D-MOS transistor

BS108

THERMAL CHARACTERISTICS

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Rih j-a thermal resistance from junction to ambisnt | note 1 125 K
Note

1. Device mourted an a printed-circuit board, maximum lead length 4 mm; mounting pad for the drain l2ad minimom
10 =10 mm.

CHARACTERISTICS
Tj = 25 “C unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
VipRIDSS drain-source bhreakdown voltage Ip=10u4 Vgg =0 200 - -
lpes drain-source leakage current - - 1 A
lzss gate-sounce leakage current - - £100 | nA
V5sih gate-source threshold voltage 0.4 - 1.8
Foson drain-source on-state resistance = 2.7 ] Q
[Vl transfer admittance 200|800 |- ms
Ciss input capacitance - 100 120 nF
Coss output capacitance - 20 30 pF
Cres reverse transfer capacitance Vs =25V, Vs =0, = 10 15 pF
f=1MHz

Switching times (see Figs 2 and 2)

tan turn-con time I =250 mA; Vpp =50V, - 5] 10 ns
Ves=0to 10W

tof turn-off time Ip =250 mA; Vg =50V, - 49 &0 ns
Yes=0to 10V

60



