ON HAZIRLIK

1. Deneyde yer alan tum teorik hesaplamalari deneye gelmeden dnce yapip tim
islemleri 6n hazirliga ekleyiniz.

2. Foyiin giris kisminda JFET'li yiikseltecin DC analizi ve AC analizi ile ilgili bilgiler yer
almaktadir. Yiikseltecin kazancin1 féyde gosterilen AC esdeger devresini gizerek anlatildig:
gibi hesaplayabilirsiniz.

3. Deneyde gerceklestireceginiz tim adimlari simulasyon ortaminda yapip sonuglari

duzgun bir sekilde 6n haziriga ekleyin. Simulasyon ortaminda gerceklestirdiginiz her
adimin ekran ciktisini rapora ekleyin ve detayli aciklama yapin. Ekran ¢iktilari anlasilir
olmaldir.

4. Deneye gelmeden 6nce deney adimlarini detayli bir sekilde inceleyerek bilmediginiz
seyleri 6grenmek icin gerekli arastirmalari yapiniz.

5. Deneye gelmeden dnce kullanacaginiz malzemeleri (direng, kapasitor, transistor vb..)
belirleyin. Deney baslangicinda malzemeler kullanima hazir olmalidir. Deneye devrenizi
onceden kurmus olarak gelmeniz deneyi zamaninda bitirmeniz acisindan 6nemlidir.

6. Deney gununde sizden istenen gerekli bilgileri 68renmis oldugunuzu ve deneyi
yapabildiginizi gostermenizdir. Dolayisiyla deney devresini kurmakta ve 6lgim
cihazlarini kullanmakta eksikleriniz varsa deneyden dnce laboratuvar calisma
saatlerinde izin alarak ¢alisabilirsiniz. Laboratuvar calisma saatleri suan icin Sali guni
13:00-16:00 olarak belirlenmistir. Bu saatlerin disinda da uygun olmasi halinde
gorevlilerden izin alarak gcalisma yapabilirsiniz.



DENEY 3

FET.Li KUVVETLENDIRICILER

1. Deneyin Amaci
FET Transistdrlerle yapilan kuvvetlendiricilerin AC ve DC analizlerini 6grenme

2. FET Kuvvetlendiriciler

FET Transistorlerle yapilan kuvvetlendirici devreleri BIT Transistorlerle yapilanlarla benzerlik
gostermektedir. FET lerle yapilan ylkseltegler asagidaki gibi adlandirilir.

FET 4 BIT

Ortak Source (Common Source) Ortak Emitter (CE)
Ortak Drain (Common Drain) Ortak Collector (CC)
Ortak Gate (Common Gate) Ortak Base (CB)

Kuvvetlendiriciler soz konusu oldugunda FET’lerde en onemli dzellik iletkenlik sabiti olan gn
parametresidir.

_ Ab
Em= AVas Denklem 1
Denklem 1'den de goriildugl Uzere iletkenlik sabiti Vs voltajindaki degisime bagh olarak Drain

akimindaki degisim miktarini vermektedir.

_ AID Calisma
Em = AVgg © noktasindaki egim )

o= .

Vp 0 Vo

sekil 1. g,, degerinin grafiksel gésterimi

r

gn= ?EE 1—m Denklem 2
1VP| Ve
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FET’li kuvvetlendiricilerin bir diger dzelligi ise giris ve ¢ikis empedans degerleridir. Bu parametreler
bakimindan BJT transistoriere gore oldukga avantaj saglayan FET'lerin girig ve ciki empedans
degerleri soyledir.

Giris empedansi: Zi= () Denklem 3
Cikis empedansi: Zo=r14= _1_ Denklem 4
Yos
AVbs /
B Alp 7 Ves=sabit Denklem 5

2.1. FET AC Esdeger Devresi

FET Transistérlerin kuvvetlendirme ozellikleri analiz edilirken AC esdeger devresi gizilir. AC
esdeger devre kiigiik genlikli ve alternatif akimli sinyallerde bu transistérlerin davranisi
modellenerek olusturulmustur. Asagidaki sekilde FET AC esdeger devresi gdsterilmistir.

oD

0§

Sekil 2. FET AC Esdeger Devresi

Devre analizi yapilirken FET transistdr gérdiglmiz yere bu esdeger devreyi cizmemiz
gerekmektedir.
3. JFET Kuvvetlendiriciler
Kutuplama diizenine gére iig farkli guruba ayriliriar:
a) Sabit Kutuplamah
b) Kendikendine Kutuplamah

¢) Gerilim Béliict Kutuplamali

CS kuvvetlendiricilerin en gok kullanifan tipi gerilim bollculd kutuplama dizenidir.
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3.1. Gerilim Baliicii Kutuplamah Common Source (CS) Kuvvetlendiriciler
Asagidaki gekilde gerilim béllcild kutuplama diizenine sahip bir CS kuvvetlendirici

gosterilmistir.

+Vpp

15

Sekil 3. Gerilim Baluculi CS Kuvvetlendirici

Bu devrede Vi voltaji, Voo besleme voltajinin R; ve R, direngleri tarafindan belirlenen bir
oranda bolinmesiyle elde edilir. Tek bir kaynaktan beslenebilmesi bakimindan avantaj
saglayan bu devreler ayni zamanda diger kutuplama dizenlemelerine gore daha kararh bir

¢alisma noktasina sahiptirler.

R;
= ¥ — Denklem 6
Ve = Voo Ry4R; -

AC esdeger devre asagidaki gibidir. Renkli arkaplana sahip bolge FET transistor tin kendisidir,
AC esdeger devre gizilirken AC kaynagin olmadig yerler toprak olarak gosterildigi icin Rp ve Ry

direngleri topraga baglanmistir

4
o‘l}

D
o
Zu
Rp

V,'(‘ﬁ 9 3

Sekil 4. CS Kuvvetlendirici AC esdeger devresi
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AC analiz yapilirken hesaplanmasi gereken Ozellikler Voltaj kazanci ile girig-cikis empedans
degerleridir. Bu bakimdan incelersek CS yiikselteglerin giris ve cikis empedans degerleri soyle
olur:

Giris Empedanst: Zi=Ri|| R

Cikis Empedanst: Zo=ra||Ro

Zo=Ro 1a>10Rp

Voltaj kazanglari ise s6yle hesaplanir:

Vo = =gmVys(Rplira)

\Y/
Av=—2 =—gu(rs | Ro
v, gu(Ts | Ro)

Avz-—gaRo /. > 10Ro

Bu devrede R; direnci Cs kapasitesi dolayistyla ihmal edilmistir. Rsnegatif geribesleme yaparak
kararhlig saglar ve ayni zamanda Vg kutuplama voltaji igin gereken ters voltaji olusturur.
Negatif geri besleme kararlilik saglarken ayni zamanda kazanci azaltan bir yan etkiye sahiptir.
Kararlilik bize DC olarak gerekmekte ancak AC olarak kazanc artirmak istemekteyiz. Bu
durumu saglamak amaciyla Rs direncine paralel olarak baglanacak bir kondansatér AC olarak
oradaki geribeslemeyi kaldiracak ve dolayisiyla AC kazang korunacaktir.

Eger devreden C; kapasitesini kaldinrsak devrenin kazancinda nasi! bir degisim olur?

} O * oV,
Z Z

Sekil 5. Bypass kapasitesi kaldirilmig CS kuvvetlendiricinin AC esdeger devresi
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Sekil 5’te yer alan devreden de gorildiigh Uzere ikis gerilimi olan Vo voltaji degismemekte
ancak girig gerilimi Vjartik Vs degerine esit olmamaktadir. Yani

! ngSTd
V1 _VgS(l +RD +Rs+rd)
ImRpTa
R L .- T
Vo gs RD + RS +7q
Vi

- 1
1+ geRs+ —(Rp + Ry)
T4
Gorildugi gibi voltaj kazanci, CS kapasitesi kaldiritdiginda diisecektir,

3.2. Common Drain (CD) Kuvvetlendiriciler
Bir diger tip yikselteg olan ortak drainli ylikseltecler asagidaki devrede gosterildigi gibi bir

devre konfigirasyonuna sahiptir. Devreye AC sinyal girisi Gate ucundan, gikis ise Source
bacagindan yapilir.

G
Vl F $
-
Zi Rg .
WET
Rq 7

Sekil 6. CD (Common Drain) Kuvvetlendirici

Devremizin AC analizini yapacak olursak oncelikie AC esdeger devreyl cizmemiz
gerekmektedir.

1,
V; o— s - s e B
i Z,
R
G R 0 V

Sekil 7. CD Kuvvetlendirici AC Egdeger Devresi
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Girig Empedanst: Zi=Rgo

Gikis Empedanst:  Zo=r4 | Rs|| LS
gm

1
Zo=Rs|| g_:/raz 10Rs

Voltaj Kazanci: AV=X°_.. ~ gu(ra[Rs)

Vi 1+ ga(ra| Rs)

Vo  guRs
Vi 1+gaRs/ 1e=10Rs

Bu tip yiikseltegler yaklasik olarak birim voita] kazancina sahiptirler ve girig-cikis arasinda farz
farki bulunmaz. Cikis empedanslari ise CS kuvvetiendiricilere gore oldukga diiglktur. Bu
nedenle diisiik cikis empedansi gereken yerlerde empedans uyumu saglayan devre olarak
kullanilabilirler.

3.3. Common Gate (CG) Kuvvetlendiriciler

s

1{
|

Sekil 8. CG Kuvvetlendirici Esdeger Devresi
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Girig Empedanst: Zj= Rs|| PH'RD
~ L1+ gnla

ZiERSH(}gm)/ ra=10R»

Cikis Empedanst: Zo=Ro| 1a

Zo=Ro /.~ 10Rp

Voltaj Kazanc: Av=——=

i l+&]
Td
Av=gmRo /. >10Ro

4. MOSFET Kuvvetlendiriciler

MOSFET Transistérlerin AC esdeger simgeleri JFET ile aynidir ve ayni sekilde AC analizleri yapilir.
Bu nedenle ayrica bu konu {izerinde durulmayacaktir.
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5. Deney Donanimlari
a) Asagidaki devrede kullanilnus olan devre elemanlari
b) Multimetre, Osiloskop, Isaret Ureteci
c) Baglant Kablolari

6. Deneyler
6.1. JEET'li CS Kuvvetlendirici (Kendi Kendine Kutuplamali)

. Yandaki sekilde gorilen devreyi
“2v board uzerinde klipsler ve gerekiyorsa
kablolar yardimiyla kurun.

. Oncelikle Voltmetreyi kullanarak
Vf‘-ﬁ Ve, Vs, Ves ve Vp degerlerini dlctip asagidaki
tabloya kaydedin.
. Kuvvetlendiriciye giris isareti olarak
1KHz sinls igareti verin ve giris-giks
isaretlerini agagidaki tabloya kaydedin.
Vo .-
VG Vs VGS VD AV — V_p_p Faz Farki
Lp-p
Vv A
GiRIS >
t
V 3
CIKIS >
t
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6.2. JFET’li CS Kuvvetlendirici (Gerilim Balicli Kutuplamali)

+12V e  Yandaki sekilde gorilen devreyi biok
-0 < Uzerinde klipsler ve gerekiyorsa kablolar
yardimiyla kurun.
2.2u )
N Vor s Oncelikle Voltmetreyi kullanarak Vg,
| D
oy v Vi, Vgs ve V, degerlerini 8lclip agagidaki
c4 tabloya kaydedin.
Cc3
F22u
s Kuvwvetlendiriciye giris isareti olarak
1KHz sinis isareti verin ve girig-gikig
isaretlerini agagidaki tabloya kaydedin.
Voo
Vg Ve Ves Vo Ay = VM' Faz Farki
ip-p
Ve
GIRIS >
t
|74 1#
CIKIS N
t
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6.3. JFET’li CD Kuvvetlendirici (Kendi Kendine Kutuplamali)

+1{2V

Vo

e  Yandaki sekilde gorilen
devreyi board zerinde klipsler ve
gerekiyorsa kablolar yardimiyla
kurun.

o  Oncelikie Voltmetreyi
kullanarak Vg Vs, Vas ve Vp
degerlerini 8lglp asagidaki tabloya
kaydedin.

. Kuvvetiendiriciye girig
isareti olarak 1KHz sinls isareti
verin ve giris-gikig isaretlerini
asagidaki tabloya kaydedin,

GIRIS

Vs

Vop-—p

AV—Vi

Faz Farki
WP

v

CIKIS

Vﬂ

A4

-~
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