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ELEKTRONIK LABORATUVARI-II

Deney 2: FET’li Yiikseltegler

1 Amag

1. Ortak kaynakli JFET ylikseltecin 6ngerilim dizenlemesini anlamak.

2. Ortak kaynakli JFET yukseltecin statik ve dinamik karakteristiklerini 6lcmek.
3.

4. Ortak akagh JFET ylkseltecin statik ve dinamik karakteristiklerini 6lgmek.

Ortak akacli JFET yukseltecin 6ngerilim dizenlemesini anlamak.

2 On Hazirlik Sorular

1.

Sekil 2-3teki gerilim bollciliu 6ngerilimli JFET devresi igin (Vpp = 16 V, Rg1 = 4.5 MQ, Rg, = 500 kQ, Rp
=3.9kQ, Rs = 1.6 kQ, Ipss =6 mA, Vp = -3 V) Vg, Ipq, Vasq Ve Vpsq degerlerini hesaplayiniz.

Sekil 2-2’deki kendinden ongerilimli JFET devresi igin DC yik dogrusunun A ve B noktalarini bulunuz.
Kendinden éngerilimde Vgs’'nin neden negatif oldugunu agiklayiniz.

. Ortak kaynakli ylikseltegte kaynak kdpriileme kondansatori baghyken g, =2 mS ve ry = 50 kQ igin Rp

= 3.3 kQ ve Rp = 6.8 kQ degerlerinde gerilim kazanci A,’yi hesaplayiniz.

Ortak kaynakl ylikseltecte kaynak kopriilleme kondansatori devreden c¢ikarilirsa gerilim kazanci nasil
degisir? Nedenini agiklayiniz.

. Ortak akacl ylikseltecin giris ve cikis sinyalleri arasindaki faz iliskisi nedir? u = 100 icin gerilim kazancini

hesaplayiniz ve bu yikseltecin hangi amacla kullanilabilecegini yorumlayiniz.

3 Temel Kavramlar

3.1 FET Parametreleri

FET’in en 6nemli ¢ parametresi asagida tanimlanmistir:

g (gecis iletkenligi):

big ig iq
Im = 3V = — = — (2-1)
95 1y ;5=sabit 95y 5=0 95 ly =K
rq (akag direnci):
oV, V v
ra= 5 SR (2-2)
ta 1y, =sabit dly=0 ' ly,=
M (yUkseltme faktori):
—6Vy V4 —Vy
h= Sy =3 =3 (2-3)
95 i =sabit gs liz=o0 9s liz=k

Yukaridaki formullerde kullanilan:
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* iyq: akac akimi (AC kiiglik isaret)
* Vg: Gile S arasina uygulanan AC gerilim (kiglk isaret)

* Vys: Dile S arasinda uretilen AC gerilim

3.2 JFET igin Ongerilim Diizenlemeleri
Sabit ongerilim diizenlemesi
JFET igin sabit 6ngerilim dizenlemesi Sekil 2-1'de gbsterilmistir.

(1) Sekil 2-1’de (a) ile gosterilen devre, sabit dngerilimli p-kanalli FET devresidir. Burada Vpp, Vps ve Ip'yi
meydana getirirken Vg ise Vgs'yi olusturur. (b) ile gosterilen egri akag karakteristik egrisini ve ¢alisma nok-
tasini gosterir. Cikis devresinin gcevre gerilimleri denklemi Vpp = Iy x Rp + Vs ile DC yiik dogrusu gizilebilir ve
calisma noktasinin konumu belirlenebilir.

(2) 1o = 0iken Vpp = Vps (A noktasi).
(3) Vps =0iken Ip =Vpp / Rp =20V / 2.5 kQ = 8 mA (B noktasi). A ve B noktalari arasina gizilecek dogru, DC

yuk dogrusudur.

(4) Ig = 0 oldugu igin (R; gok blyiik) Vgg = 0 V ve Vg5 = Vg - Vs = Vgg = 2 V olur. Calisma noktasi, DC yiik
dogrusu ile Vgs = 2 V'a karsilik gelen egrinin kesisim noktasi Q bulunarak belirlenebilir. Q noktasi (Vpsq, Ipq)
ayni zamanda asagidaki iki denklem kullanilarak da hesaplanabilir:

Vpso = Vbp — IpgRp (2-4)
2
Ves
Ipg = Ipss <1 - Q) (2-5)
P
-Vop=-20V 1 lo

Vi f—o Vo

2v

=— — 5 10 15 20
(a) Ongerilim devresi (b) Cikis karakteristigi

Sekil 2-1. Sabit dngerilimli p-kanalli JFET devresi.

Kendinden ongerilimli diizenleme
JFET icin kendinden dngerilimli diizenleme Sekil 2-2’de gosterilmistir.

(1) Akaca uygulanan tek bir Vpp gerilim kaynagi mevcuttur ve uygun bir calisma noktasi elde etmek icin kapi-
kaynak arasinda kendinden ongerilim olusturulabilir.
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(2) R; ¢ok biiyiik oldugu igin I = 0 ve Vgg =0 = Vg olur. Vg = Is x Rg = Iy x Rg oldugundan Vgg = Vg - Vs =0 - Vg
= -lp x Rg bulunur.

(3) Yik dogrusunun cizilmesi:

a. Cikis devresinin gevre gerilimleri denkleminden Vpp = I5Rp + Vps + IpRs yazilir.
b. I =0 iken Vps = Vpp = 12 V (A noktast).

c.Vps =0ikenIp = Vpp/(Rp + Rs) = 12V/3 kQ = 4 mA (B noktasi).

d. A ve B noktalari arasina gizilecek dogru, DC yiik dogrusudur.

CGalisma noktasi, Vg egrisi ile bu yik dogrusunun kesisimidir.

Voo=12V
4
Ro 2K
3
Vi
o—i 2
Re Rs » 1
™ Vbs
= = 3 6 9 12
(a) Ongerilim devresi (b) Cikis karakteristigi

Sekil 2-2. Kendinden éngerilimli JFET devresi.

Gerilim boluciilii ongerilim dizenlemesi

Sekil 2-3te JFET igin gerilim bollcilli 6ngerilim devresi gosterilmistir. Bu devrede, Vg'nin artik sifir olarak
ayarlanmamasi disinda, Vgs ve Ip ¢6ziimleri kendinden dngerilimli devreninkilerle aynidir:

R,

Ve =Vpp ————— 2-6
e = Voo T R (2-6)
VGS = VG - ID X RS (2'7)
2
VGS
IDQ=IDSS<1_ VQ)
P

3.3 JFET CS Yiikselteg
FET kiiglk sinyal analizi ve FET’li ylikselteg¢ uygulamasi (g ayri konfiglirasyonla gergeklenebilir:

1. Ortak kaynak (CS)
2. Ortak akag (CD)
3. Ortak kapi (CG)
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Vop=16V
Re1
C1
0.05uF I.__o Vo
Vi ] L
o 1h C:
0.05uF
Re2
500K 1R_56K
lpss=6mA
- Vp=-3V

Sekil 2-3. JFET icin gerilim bollcult dngerilim devresi.

Sekil 2-4, ortak kaynak (CS) yikselte¢ devresini gostermektedir. Gerilim kazanci:

Vo —URp
A = — = = — R’, R/ = R
v T TR, ImRg a="TallRp

Cikis empedansi:

Zo =14+ (1 + R, Zy =Rp Il Z,, U=0m X7y
Cikis fazi 180° ters cevrilmistir.

Voo

G iD
——

+

Vs | Vo Vs

ot
Ro V
o -

D
rd
= gm Vgs
S

(a) Devre (b) AC esdeger devre

Sekil 2-4. JFET CS yikselteg.

3.4 FET’in Gerilim Kontrollii (Degisken) Direng Olarak Kullanilmasi (VVR veya VCR)

OFTF

(2-8)

(2-9)

Sekil 2-5'te (a) ile gosterilen akag karakteristik egrisinden su sonuglar elde edilebilir: FET, Vps'nin ¢ok kiigiik
ancak yine de kismanin 6tesinde oldugu omik bolgede galisirken akag akimi, Vpg akag-kaynak gerilimiyle
dogru orantilidir. Diger bir ifadeyle akag-kaynak arasindaki kanalin direnci Vgg tarafindan kontrol edilir ve

FET, direnci kontrol etmek icin gerilimin kullanildigi gerilim-ayarh direng (VVR) gibi davranir.

Sekil 2-5’te (b) ile gosterilen egri, FET’in gerilim kontrolll direng olarak ¢alismasi icin uygun olan distk seviye
bolgesindeki ylkseltme pargasini gdostermektedir. Her bir egrinin egimi Ry.'yi temsil ettigi igin Ry'nin GS
kontrol geriliminin bir fonksiyonu olup olmadigi anlasilabilir. Ornegin Vgs = 0 icin egim cok fazla ve direng
minimumken Vgs =-6 Vigin egim cok diisiik ve direng maksimumdur. (b) ile gésterilen FET direncinin kontrol

Deney 2: FET’li Yikseltecler
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gerilimine bagh degisimi, (c) ile gosterilen egriile de gosterilebilir. Burada rg'nin |Vgs | ile birlikte arttig, ancak
bu artisin dogrusal olmadigi agik¢a goriilmektedir.

In(uA)

Iogma)  the operation region
used as VVR

i —
4=

100 + Ves=0

e Ves=0
75 -~

50 4

251

Vbs

G .

o VES ' + .
T (Volts) 0 0.1 0.2 03 (Volts)

(a) Omik bolge (b) Omik bdlgede Ip-Vps egrisi

i rd(KQ)
14 ¢4

12 L
10 +

Ves

e
r

3
T

0 -1 2 3 -4 5 8
(c) re-Ves egrisi

Sekil 2-5. VVR olarak kullanilan FET’in ¢alisma durumu.

3.5 JFET CD Yiikselteg

JFET’li ortak akag yukselteg¢ devresi Sekil 2-6’da gosterilmistir. Bu yikseltecin 6zellikleri ortak kollektorli tran-
sistorli yikselteg ile benzerdir. Ortak akagh yiikseltecin AC karakteristikleri:

Vo 7
A, =——=—=1 2-10
== Tea (2-10)
Rd+rd ,
o= 1+‘u: Zo=Zo Il Rg (2-11)

Gerilim kazanci 1'den biraz kiglktir. Z, cok kigliktir. Cikis sinyalinin fazi giris sinyaliyle aynidir. Z; ¢ok bi-
yuktar (Z; = oo).
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+Vop
¢ D
rd
Vs
Y gm |Vgs
—o Ve Vo T s Vo
Rs
(a) Devre (b) AC esdeger devre

Sekil 2-6. Ortak akagh JFET yukselteg.

4 Gerekli Ekipmanlar

e KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Laboratuvari
e KL-25005 FET Devre Deney Modiili

e Multimetre

e Osiloskop

5 Deneyin Yapilisi

5.1 Ortak Kaynakh (CS) Yiikselteg: Kendinden Ongerilimli

1.

KL-25005 moddlini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin (izerine koyun ve ¢ blogu-
nun konumunu belirleyin.

. Sekil 2-7’deki devre ve Sekil 2-8’deki baglanti diyagrami (# isaretli klips harig) yardimiyla gerekli baglan-

tilariyapin. KL-22001 Diizenegindeki sabit 12 V DC gli¢ kaynagini KL-25005 modiiliine baglayin. Rp, R12
(3.3 kQ)dir.

3. DC voltmetre kullanarak Vps, Vgs Ve Vp'yi 6l¢lin ve Tablo 2-1'ye kaydedin.

KL-22001 Dlzeneginin tizerindeki fonksiyon lretecini kullanarak IN (TP1) ucuna 1 kHz'lik bir sinlizoidal
isaret uygulayin. OUT1 (TP5) cikis ucuna osiloskop baglayin.

Osiloskop ekraninda gorintilenen cikis dalga sekli bozulmayacak sekilde sinlizoidal sinyalin genligini
artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT1 ucundaki ¢ikis dalga seklini 6l¢lin ve Tablo 2-1'ye kayde-
din. Giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz farkini karsilastirin. A,’yi hesaplayin.

R12 (3.3 kQ) ile akag arasindaki klipsi ¢ikartin. Rp degerini R12’den R16 (6.8 kQ)’ya degistirmek igin
# isaretli klipsi devreye yerlestirin. 3. adimdan 5. adima kadar olan islemleri tekrarlayin ve sonuglari
Tablo 2-2’ye kaydedin.

Yeniden Rp = R12 (3.3 kQ) yapin ve C3 (22 uF)’G devre disi birakin (Sekil 2-8’de TP4 ile C3 arasindaki
klips). 3. adimdan 5. adima kadar olan islemleri tekrarlayin ve sonuglari Tablo 2-3’e kaydedin.
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Tablo 2-1. Kendinden dngerilimli CS ylikselteg 6lgiimleri (R12 = 3.3 kQ).

v, Girig/cikig arasindaki
R12 V V V A, = 2E2
bs Gs b V' Vi faz farki
3.3kQ
GIRIS
CIKIS
Tablo 2-2. Kendinden 6ngerilimli CS yiikselteg 6lgiimleri (R16 = 6.8 kQ).
v, Girig/gikig arasindaki
R16 v v v A, = 222
bs s b Y Vi faz farki
6.8 kQ
GIRiS
CIKIS

Deney 2: FET’li Yikseltecler
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Tablo 2-3. Kendinden éngerilimli CS ylkselteg dlgimleri (C3 bagh degil).

v, Girig/cikig arasindaki
c3 V V V, A, =L
bs Gs D Vo Vipp faz farki
Bagli degil
GiRiS
CIKIS
+12V

Sekil 2-7. Kendinden éngerilimli ortak kaynakli yiikselteg.

Deney 2: FET’li Yikseltecler
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r-- - T T T T T T T T T T T T T T T T m
| +12V |
| (L O |
|

| R72 R9 R12 R14 R16 :
| # I
| . |
l w2 " p— H—0 TP5 |
| Qs C4 out1 |
| TP4 + |
| + s H—O0 TPs
| ©? C JD CS our2 l
. 2o TP |

+

J R13 c3 R15 R17 |
| N |
I O

| i R8 R10 R11 :
! block c!
L ______Tm _|

Sekil 2-8. Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c).

5.2 Ortak Kaynakh (CS) Yiikselteg: Gerilim Béliiciilii Ongerilimli

1. Sekil 2-9’deki devre ve Sekil 2-10’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001
Diizenegindeki sabit 12 V DC gii¢ kaynagini KL-25005 modyiliine baglayin.

2. DCvoltmetre kullanarak Vpg ve Vgs'yi 6lglin ve Tablo 2-4’e kaydedin.

3. KL-22001 Diizeneginin lizerindeki fonksiyon Uretecini kullanarak IN (TP1) ucuna 1 kHz'lik bir sintizoidal
isaret uygulayin. OUT1 (TP5) cikis ucuna osiloskop baglayin.

4. Osiloskop ekraninda goérintiilenen gikis dalga sekli bozulmayacak sekilde siniizoidal sinyalin genligini
artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT1 ucundaki ¢ikis dalga seklini 6l¢lin ve Tablo 2-4’e kaydedin.
Giris ve cikis sinyalleri arasindaki faz farkini karsilastirin. A,’yi hesaplayin.

5. #isaretli klipsi cikartarak C3’l devre disi birakin ve 2. adimdan 4. adima kadar olan islemleri tekrarlayin.

+12V
<

Vo1

Sekil 2-9. Gerilim boliict 6ngerilimli ortak kaynakli yiikselteg.
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22 uF Bagli degil
GiRiS
CIKIS
A, = Yorr
Vipp
Giris/cikis
arasindaki faz farki

______________________________ -

+12 !

é © |

R12 R14 R16 :

|

+ |

E—() TP5 |

TP3

Q5 C4 |

TP4 + |

H—O0 TPe |

Jf - J) €3 |

+ |

R13 Cc3 R15 R17 |

I

|

I

block ¢!

______________________________ -

Sekil 2-10. Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c).
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Ortak Kaynakh Yiikselte¢ Sonuglari

Bu deneyde ortak kaynakli JFET yiikseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz farki ve gerilim kazanci 6l-
¢Ulmustdr. Ortak emetorl transistorli ylikseltegte oldugu gibi, giris ve cikis sinyalleri arasinda 180° faz farki
vardir.

Gerilim kazanci, Rp’nin blyiklGgiune baghdir. Ry degeri biiylidikge gerilim kazanci da artmaktadir (|Ay| =
gmR4’, Ry’ =rq // Rp). Bunun yaninda kaynak képrilleme kondansatori de gerilim kazancini etkilemektedir.
Koprileme kondansatorii devre disi birakilirsa negatif geri besleme ortaya ciktigi icin ortak kaynakh yiiksel-
tecin gerilim kazanci azalr.

5.3 Ortak Akach (CD) Yiikselte¢: Kendinden Ongerilimli

1.

KL-25005 modillinG, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin lzerine koyun ve ¢ blogu-
nun konumunu belirleyin. Sekil 2-11'deki devre ve Sekil 2-12’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari yapin. KL-22001 Diizenegindeki sabit 12 V DC gli¢ kaynagini KL-25005 modiiliine baglayin.

. DC voltmetre kullanarak Vg, Vs ve Vgs'yi 6lglin: Vg = ........ , Vg = e , Vs = ceeeene

. KL-22001 Diizeneginin lizerindeki fonksiyon Uretecini kullanarak IN (TP1) ucuna 1 kHz'lik bir sintizoidal

isaret uygulayin. OUT2 (TP6) cikis ucuna osiloskop baglayin.

. Osiloskop ekraninda goriintilenen cikis dalga sekli bozulmayacak sekilde sinlizoidal sinyalin genligini

artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT2 ucundaki ¢ikis dalga seklini 6l¢lin ve Tablo 2-5’e kaydedin.
Giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz farkini karsilastirin. A,’yi hesaplayin.

Tablo 2-5. Kendinden éngerilimli CD yiikselteg dl¢tiimleri.

GiRiS

CIKIS

A = Yor
Vipp

Giris/cikis arasindaki faz farki

Deney 2: FET’li Yikseltecler 11/14
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+12V

Vo2

R7<Z R9 R12 R14 R16

i

i

[

|

|

|

I

Qs out1 |
TP4 + |
|

f

|

|

[

|

[

[

R13 c3 R15 R17

|

|

|

|

|

|

l

| G TP3 c4
|

|

|

l

l

|

| O
|

|

block ¢
_

Sekil 2-12. Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c).

5.4 Ortak Akacli (CD) Yiikselteg: Gerilim Boliiciilii Ongerilimli

1. Sekil 2-13’teki devre ve Sekil 2-14’teki baglanti diyagramiyardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001
Diizenegindeki sabit 12 V DC gii¢ kaynagini KL-25005 modyiliine baglayin.

2. DCvoltmetre kullanarak Vg, Vg ve Vgs'yi Olciin: Vg = ........ , Vg = , Vs = e

3. KL-22001 Diizeneginin lizerindeki fonksiyon Uretecini kullanarak IN (TP1) ucuna 1 kHz'lik bir sintizoidal
isaret uygulayin. OUT2 (TP6) cikis ucuna osiloskop baglayin.

4. Osiloskop ekraninda goriintiilenen ¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde sintizoidal sinyalin genligini

artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT2 ucundaki ¢ikis dalga seklini 6l¢lin ve Tablo 2-6ya kayde-
din. Giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz farkini karsilastirin. A,’yi hesaplayin.
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Tablo 2-6. Gerilim boltcili 6ngerilimli CD yiikselteg 6lgimleri.

GIRIS

CIKIS

A, = Yopp
Vipp

Giris/cikis arasindaki faz farki

+12V
Q

Sekil 2-13. Gerilim bollculi 6ngerilimli ortak akacl ylkselteg.
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R12 R14 R16

I

|

I

|

|

|

!

TP3 ca |
TP4 + |
|

[

|

I

I

|

I

I

R13 Cc3 R15 R17

O

block ¢

______________________________ _

Sekil 2-14. Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c).

Ortak Akacli Yiikselteg¢ Sonuglari

Bu deneyde ortak akacli JFET yikseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz farki ve gerilim kazanci 6lgl-
mustar. Ortak kollektorli yiikseltecte oldugu gibi, giris ve cikis sinyalleri arasinda faz farki yoktur (0°). Ortak
akacgh JFET yiikseltecin gerilim kazanci 1’den biraz kiguktir.

6 Deney Sonu Sorulari

1. Olgtigiiniz gerilim kazanglarini Rp = 3.3 kQ ve R = 6.8 kQ icin karsilastiriniz. Sonug, Ay = -g,R4’ bagin-
tistyla uyumlu mu?

2. Ortak kaynakli ylkseltegte C3 devre disi birakildiginda Vps, Vgs ve gerilim kazanci nasil degisti? Degisi-
min nedenini agiklayiniz.

3. Ortak kaynakh ve ortak akagli ylikselteglerin faz iliskilerini ve gerilim kazanglarini karsilastiriniz.

4. Kendinden 6ngerilimli ve gerilim bollculi 6ngerilimli devrelerde 6lgctigiiniz Vg degerlerinin isaretle-
rini ve ¢alisma noktalarini karsilastiriniz.
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