Bolum 9 FET’li Yukseltecler

DENEY 9-1 Ortak-Kaynakl (CS) JFET Yiikselteg

DENEYIN AMACI

1. Ortak kaynakl JFET ylikseltecin ongerilim diizenlemesini anlamak.

2. Ortak kaynakh JFET ylkseltecin statik ve dinamik karakteristiklerini dlgmek

GENEL BILGILER

FET’in en 6nemli G¢ parametresi asagida tanimlanmistir:

dio
1. gm (gecis iletkenligi) = ———
gm (gegcis gi) 57

‘ Vds = sabit
S

_id _id
:Vgs Vds=0_@ vds =K
ovd
2. rd (akag direnci) = 5_;‘ Vs = sabit
I
_Ves _ Vs
:l.d‘Vgszo_ id‘VgszK

3. 1 (yikseltme faktori)= —oVds

| id = sabit

—-oVgs
_vas v
 Vgs' -0 Vgs ia =K

Yukaridaki formullerde kullanilan:
iq : akag akimi (AC kiguk isaret)

Vgs : G ile S arasina uygulanan AC gerilim (kiguk isaret)
Vgs : D ile S arasinda uretilen AC gerilim
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JFET igin 6ngerilim diizenlemesi
1. JFET igin sabit dngerilim diizenlemesi: Sekil 9-1-1’de gdsterilmistir.

(1) Sekil 9-1-1(a)’da, sabit 6ngerilimli p-kanalli FET devresi gosterilmistir. Burada
Vpp, Vps ve Ip'yi meydana getirirken Vgg ise Vegs'yi olusturur. Sekil 9-1-1(b)'de
akag karakteristik egrisi ve c¢alisma noktasi gosterilmistir. Cikis devresinin
cevre gerilimleri denklemi Vpp=IpxRp+Vps ile DC yuk dogrusu cizilebilir ve
g¢alisma noktasinin konumu belirlenebilir.

(2) Ip = 0 iken, Vpp = Vps (A noktasi)

(3) Vps = 0 iken, Ip = Vpp / Rp = 20V / 2.5K = 8mA (B noktasi).

A ve B noktalari arasina gizilecek dogru, DC ylk dogrusudur.

(4) 1c=0 oldudu igin (R; ¢ok blylk), .".Vre=0V ve Vgs = Vg — Vs = Vg = 2V
Calisma noktasi, DC yuk dogrusu ile Vgs = 2V’a karsilik gelen egrinin kesisim
noktasi Q bulunarak belirlenebilir. Q noktasi (Vpsa, Ibq) ayni zamanda
asagidaki iki denklem kullanilarak da hesaplanabilir:

Vbsa = Voo - Ipa Rp
Ioa = lpss (1 - Vasa/Ve)

=\Vpp=-20V 7
2.5K
Ves
10 +
Vi o Ve 8- ov
o (Y
6 4
Re 14 v
) 0 3v
Y, B av
' ; ; N . Vbs
f— - S5 A0 15 20
(a) Ongerilim devresi (b) Cikis karakteristigi

Sekil 9-1-1 Sabit dngerilimli p-kanalli JFET devresi

2. JFET igin kendinden éngerilimli dizenleme Sekil 9-1-2'de gosterilmistir.

(1) Akaca uygulanan tek bir Vpp gerilim kaynagir mevcuttur ve uygun bir galisma
noktasi elde etmek igin, kapi-kaynak arasinda kendinden &ngerilim
olusurulabilir.

(2) R; gok buyuk oldugu igin, Ig=0, Vrg=0=Vg, Vs=Is*Rs=Ip*Rs, Vgs=V5-Vs=0-Vs= -

Ip%Rs.
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(3) YUk dogrusunun ¢izilmesi:
a. Cikis devresinin gevre gerilimleri denkleminden: Vpp= IpRp+Vps+IpRs
b. Ip= 0 iken, Vps=Vpp= 12V (A noktasi)
Vop 12V
Ro+Rs 3K

d. A ve B noktalar arasina gizilecek dogru, DC yUk dogrusudur.

c. Vps=0 iken, Iy = = 4mA (B noktasi).

Calisma noktasi, Vgs egrisi ile bu yik dogrusunun kesisimidir.

Vopo=12V
4
Ro 2K
3
Vi
o—| 2
" - 1K 1
™ 7 _ Vbs
— = 3 6 9 12
(a) Ongerilim devresi (b) Cikis karakteristigi

Sekil 9-1-2 Kendinden dngerilimli JFET devresi

3. JFET icin gerilim bolicill 6ngerilim dizenlemesi
Sekil 9-1-3'te JFET icin gerilim boliculli ongerilim devresi gosterilmistir. Bu
devrede, Vg'nin artik sifir olarak ayarlanmamasi disinda, Vsg ve Ip ¢ozimleri

kendinden ongerilimli devreninkilerle aynidir.

R2
-y,
¢ PP RI+R2
Ves=Ve-Ip*Rs

V
[DQ =1 55 (1 ;SQ )2
P
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Vop=16V

C1
0.05uF l-——o Vo
Vi o—{ C2
0.05uF
Ra2 Rs
500K 1.6K

loss=6mA

- V=3V

Sekil 9-1-3 JFET icin gerilim boélicili éngerilim devresi

FET kiguk sinyal analizi ve FET'li yukselte¢ uygulamasi ¢ ayri konfiglrasyonla
gerceklenebilir:

1. Ortak kaynak (CS)

2. Ortak akag (CD)

3. Ortak kapi (CG)

JFET CS yiikselte¢
Sekil 9-1-4, ortak kaynak (CS) yUkselte¢ devresini gostermektedir.

Av:E:ﬂzngd' Rd'=rd /IR,
Vs rd+R,

Zo=rd+ (1+p)Rs, Zo' =Rpl//Zo, p=gmxrd

Cikis fazi 180° ters gevrilmistir.

Voo
G D iD .
I Q
+
Vb | Vo Vs rd Rp Vo
£ —
—i ]
(a) Devre (b) AC esdeger devre

Sekil 9-1-4 JFET CS yiikselteg
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Gerilim kontrollii (degisken) direng olarak FET (VVR veya VCR)

Sekil 9-1-5(a)’da gosterilen akag karakteristik egrisinden su sonuclar elde edilebilir:
FET, Vps'nin ¢ok kiicik ancak yine de kismanin 6tesinde oldugu omik bolgede
calisirken, akag akimi, Vps akag-kaynak gerilimiyle dogru orantilidir. Diger bir ifadeyle,
akag-kaynak arasindaki kanalin direnci, Vgs tarafindan kontrol edilir ve FET, direnci

kontrol etmek igin gerilimin kullanildidi gerilim-ayarli diren¢ (VVR) gibi davranir.

Sekil 9-1-5(b)'de, FET’in gerilim kontrolli diren¢ olarak ¢alismasi igin uygun olan
disuk seviye bolgesindeki ylkseltme parcasi goésterilmistir. Her bir egrinin egimi
Ras’yi temsil ettigi icin Rgs’'nin GS kontrol geriliminin bir fonksiyonu olup olmadigi
anlasilabilir. Ormegin Vgs = 0 icin egim cok fazla ve direng minimumken, Vgs =-6V
icin edim c¢ok dustik ve diren¢ maksimumdur. Sekil 9-1-5(b)de gdsterilen FET
direncinin kontrol gerilimine bagl degisimi, Sekil 9-1-5(c)’deki egdri ile de gosterilebilir.
Burada rg'nin Vgs ile birlikte arttigi ancak bu artisin dogrusal olmadigi agik¢a

gOrulmektedir.

o Io(UA)
Io(ma)  the operation region
d as VVR
4 used as 100 ! VG5=01
S Ves=0
75 4
50 4
25 3 -G
 Vbs . . . Vbs
' ! ‘ T (Volts) 0 0.1 0.2 03  (Volts)
0 1 2 3 4 - - :
(a) Omik bolge (b) Omik bdlgede Ip-Vps egrisi
rd(KQ)
|
14+
12 afpe
10 +
g{
6+
. . . . " o Vs
0 4 2 3 4 5 B

(c) rg-Ves egrisi
Sekil 9-1-5 VVR olarak kullanilan FET'in ¢galisma durumu
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KULLANILACAK ELEMANLAR

. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
. KL-25005 FET Devre Deney Moduli

1
2
3. Multimetre
4

. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

A. Kendinden Ongerilimli Ortak Kaynak JFET Yiikselteci

1.

KL-25005 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizeneginin

Uzerine koyun ve ¢ blogunun konumunu belirleyin.

. Sekil 9-1-6'daki devre ve Sekil 9-1-7’deki baglanti diyagrami (# isaretli klips

hari¢) yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001 Dlzenegindeki sabit
12VDC gug kaynagini, KL-25005 moduline baglayin. Rp, R12(3.3KQ)’dir.

DC voltmetre kullanarak, Vps, Vas ve Vp'yi 6l¢lin ve Tablo 9-1-1'e kaydedin.

KL-22001 Diizeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1)
ucuna 1KHz'lik bir sinlzoidal isaret uygulayin. OUT1 (TP5) cikis ucuna

osiloskop baglayin.

Osiloskop ekraninda géruntilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sintizoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT1
ucundaki ¢ikis dalga seklini élgin ve Tablo 9-1-1'e kaydedin. Giris ve cikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.
R12 (3.3KQ) ile aka¢ arasindaki klipsi ¢ikartin. Rp degerini R12’'den R16

(6.8KQ)ya degistirmek igin # isaretli klipsi devreye yerlestirin. 3. adimdan 5.

adima kadar olan igslemleri tekrarlayin.
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7. Yeniden Rp=R12 (3.3KQ) yapin ve C3 (22uF)'u devre disi birakin. 3. adimdan

5. adima kadar olan iglemleri tekrarlayin.

GIRIS

R12

Vbs

VGS

Vb

Giris/gikis
arasindaki faz
farki

3.3K

\\/

CIKIS

\\/

GIRIS

R16

Vbs

Vas

Vo

Giris/gikis
arasindaki faz
farki

6.8K

\\/

CIKIS

\\/
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vV Girig/gikis
C3 Vs Vas Vp Av =—* | arasindaki faz
ipp farki
Bagl
degil
AV
GIRIS
>t
AV
>t
CIKIS
Tablo 9-1-1
+12V

Sekil 9-1-6 Kendinden dngerilimli ortak-kaynak yukselteci
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R7< RS R12 R14 R16

G TP3
Qs €4 outt

R13 Cc3 R15 R17

: O
i R8 R10 R11

Sekil 9-1-7 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c)

B. Gerilim Boliiciilii Ongerilimli Ortak Kaynak JFET Yiikselteci

1. Sekil 9-1-8'deki devre ve Sekil 9-1-9’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilar yapin. KL-22001 Duzenegindeki sabit 12VDC gug¢ kaynagini, KL-
25005 modulune baglayin.

2. DC voltmetre kullanarak, Vps ve Vgs'yi 6l¢iin ve Tablo 9-1-2'ye kaydedin.

3. KL-22001 Diizeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1)
ucuna 1KHZlik bir sinlzoidal isaret uygulayin. OUT1 (TP5) cikis ucuna

osiloskop baglayin.

4. Osiloskop ekraninda gorintilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sinuzoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT1
ucundaki cikis dalga seklini olciin ve Tablo 9-1-2'ye kaydedin. Giris ve c¢ikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay’'yi hesaplayin.

5. #isaretli klipsi ¢ikartarak C3'lU devre disi birakin ve 2. adimdan 4. adima kadar

olan islemleri tekrarlayin.
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Vbs Vas C3 Vps Vas C3
22uF Baglh degil
N N
GIRIS pt pt
N N
CIKIS pt ot
Av = —V°p"
\/ipp
Giris/gikis
arasindaki
faz farki
Tablo 9-1-2

+12V
O

Vo1

Sekil 9-1-8 Gerilim bélici 6ngerilimli ortak kaynak yukselteg
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! +12V I
I (L O I
|
| R12 R14 R16 :
I |
| + {
1 H—oO TPs
l TP3 c4 !
Q5 outt |
| TP4 L |
| H—O0 TP6 |
#
| J,L J) CS out2 |
l + |
J R13 c3 R15 R17 |
| |
| O
| i R8 R10 R11 :
| block c'!
Lo _

Sekil 9-1-9 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c)

SONUCLAR

Bu deneyde, ortak kaynakli JFET ylkseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz
farki ve gerilim kazanci olgtlmustir. Ortak emetorll transistorli yikseltegte oldugu

gibi, giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda 180° faz farki vardir.

Gerilim kazanci, Rp'nin blyukligune baglidir. Rp degeri blyldukge, gerilim kazanci
da artmaktadir - (Av=gmR4',R4'=r¢//Rp). Bunun yaninda, kaynak koéprileme
kondansatéru de gerilim kazancini etkilemektedir. Eger kopruleme kondansatoru
devre disi birakilirsa, negatif geribesleme ortaya ¢iktidi igin, ortak kaynak yikseltecin

gerilim kazanci azalir.



DENEY 9-2 Ortak-Akach (CD) JFET Yukselteg

DENEYIN AMACI

1. Ortak-akagh JFET yukseltecin dngerilim dizenlemesini anlamak.

2. Ortak-akacgh JEET ylkseltecin statik ve dinamik karakteristiklerini dlgmek.

GENEL BILGILER

JFET'li ortak-akag¢ ylUkselte¢ devresi Sekil 9-2-1'de goésterilmistir. Bu ylkseltecin
Ozellikleri ortak kollektorll transistorlt ylkselteg ile benzerdir. Ortak akagli ylkseltecin

ac karakteristikleri:

Av=YC _ _H_ .1 (1'den biraz kiigik)
Vs 1+u
Zo - w cok kiigiiktir, Zo'=Zo//Rs
+u

Cikis sinyalinin fazi giris sinyaliyle aynidir. Z; cok buyulktir (Z; = «).

+Vop
G D
rd
Vs
v 4 gm |Vos
p—o Ve s S Vo

Rs

(a) Devre (b) AC esdeger devre

Sekil 9-2-1 Ortak akacgh JFET yUkselteci
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
2. KL-25005 FET Devre Deney Moduili
3. Osiloskop

DENEYiIN YAPILISI

A. Kendinden Ongerilimli Ortak-Akagh JFET Yiikselteci

1.

KL-25005 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve ¢ blogunun konumunu belirleyin. Sekil 9-2-2’deki devre ve
Sekil 9-2-3’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-
22001 Duzenegindeki 12VDC sabit gl¢ kaynagini, KL-25005 moddline
baglayin.

DC voltmetre kullanarak, Vg, Vs ve Vgs'yi dlgun.
VG=
V3=

Vgs=

KL-22001 Diizeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1)
ucuna 1KHZlik bir sinlzoidal isaret uygulayin. OUT2 (TP6) cikis ucuna

osiloskop baglayin.

Osiloskop ekraninda goruntilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sindzoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT2
ucundaki cikis dalga seklini ol¢clin ve Tablo 9-2-1'e kaydedin. Giris ve cikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.
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AV
GIRIS >
AV
CIKIS >
Ay = >
ipp
Girig/¢ikis arasindaki
faz farki
Tablo 9-2-1
+12V

Vo2

Sekil 9-2-2
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R7< RS R12 R14 R16

+
P2 P — BH—O TP5
Qs C4 outt
TP4

+
s (L £—O0 TP6
€S out2

C]Do
N 4
o
o
—

©

R13 c3 R15 R17

Sekil 9-2-3 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c)

B. Gerilim Boliiciilii Ongerilimli Ortak Aka¢ JFET Yiikselteci

1. Sekil 9-2-4’teki devre ve Sekil 9-2-5’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilar yapin. KL-22001 Duzenegindeki 12VDC sabit gu¢ kaynagini, KL-
25005 modulune baglayin.

2. DC voltmetre kullanarak, Vg, Vs ve Vgs'yi olgln.
VG=
VS=

Ves=

3. KL-22001 Duzeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1)
ucuna 1KHZlik bir sinlizoidal isaret uygulayin. OUT2 (TP6) cikis ucuna

osiloskop baglayin.

4. Osiloskop ekraninda goérintilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sindzoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki girig dalga seklini ve OUT2
ucundaki c¢ikis dalga seklini élcin ve Tablo 9-2-1'e kaydedin. Giris ve ¢ikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.
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AV
GIRIS pl
AV
R
CIKIS g
Ay = >
ipp
Girig/¢ikis arasindaki
faz farki

Tablo 9-2-2

+12V
©

Sekil 9-2-4
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R12 R14 R16

TP3 ca

R13 c3 R15 R17

Sekil 9-2-5 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c)

SONUCLAR

Bu deneyde, ortak-akacgli JFET yUkseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz farki
ve gerilim kazanci élgtlmistir. Ortak kollektorll yikseltegte oldugu gibi, giris ve ¢ikis
sinyalleri arasinda faz farki yoktur (0°). Ortak-akagh JFET ylikseltecin gerilim kazanci

1'den biraz kiguktr.
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DENEY 9-3 Ortak Kaynakh (CS) MOSFET Yiikselteg

DENEYIN AMACI

1. Ortak kaynakli MOSFET yukseltecin dngerilim dizenlemesini anlamak.
2. Ortak kaynakli MOSFET ylkseltecin dinamik karakteristiklerini élgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 9-3-1'de, n-kanalli kanal ayarlamali MOSFET icin gerilim bdluculd ongerilim

devresi gdsterilmistir.

Thevenin teoreminden,

RGZ
RGI + RGZ
Vesa = Ve - Vs = Vg
Vbsa = Vob - Ip (Rs + Rp)

Vs
Ino = Ipss (1= —)?
( — )

Voo = Vbp x

+Vpp(+12V)
—O
Ra1 Ro
100M 1.2K
C1 ',_o Vo
0.05uF
Vi l Re2 Ves(OFF)=-5V

{L 1M Ipss=4mA

Sekil 9-3-1 N-kanalli kanal ayarlamall MOSFET igin gerilim bdllculu éngerilim devresi
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
2. KL-25005 FET Devre Deney Moduili
3. Osiloskop

DENEYiIN YAPILISI

A. Kendinden Ongerilimli Ortak-Kaynakli MOSFET Yiikseltec

1.

KL-25005 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve d blogunu belirleyin. Sekil 9-3-2’deki devre ve Sekil 9-3-3’teki
baglantt diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari = yapin. KL-22001
Duzenegindeki sabit 12VDC gti¢ kaynagini, KL-25005 modiiline baglayin.

KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 1KHz'lik bir

sinlzoidal isaret uygulayin. OUT ¢ikis ucuna osiloskop baglayin.

Osiloskop ekraninda goéruntilenen ¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sinlizoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT
ucundaki cikis dalga seklini ol¢clin ve Tablo 9-3-1'e kaydedin. Giris ve cikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.

# isaretli klipsi ¢ikartarak C7(22uF)'yi devre disi birakin. 2. ve 3. adimdaki

islemleri tekrarlayin.
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C7=22pF

C7 bagli degil

GIRIS

CIKIS

Av = o
V.

PP

Giris/gikis
arasindaki faz farki

Tablo 9-3-1

Sekil 9-3-2 Kendinden dngerilimli MOSFET CS yukselteg
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R21 R22

Sekil 9-3-3 Baglanti diyagrami (KL25005 blok d)

B. Gerilim Béliiciilii Ongerilimli Ortak-Kaynak JFET Yiikselteci

1. Sekil 9-3-4’teki devre ve Sekil 9-3-5’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilar yapin. KL-22001 Duzenegindeki sabit 12VDC gu¢ kaynagini, KL-
25005 moduline baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 1KHZ'lik bir

sinlzoidal isaret uygulayin. OUT cikis ucuna osiloskop baglayin.

3. Osiloskop ekraninda gorintilenen ¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sinlizoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT
ucundaki ¢ikis dalga seklini dl¢ciin ve Tablo 9-3-2'ye kaydedin. Giris ve ¢ikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.

4. # isaretli Klipsi cikartarak C7(22uF)'yi devre disi birakin. 2. ve 3. adimdaki

islemleri tekrarlayin.
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C7=22uF C7 bagh degil
N N
GiRi$ pt ot
N N
CIKIS pt pt
Av = —V°pp
\/iPP
Giris/gikis
arasindaki faz farki
Tablo 9-3-2
+12V
R18 10M
10u
Vi b Q—J
+ N
Ccé
10M
R21

Sekil 9-3-4 Gerilim boéliculi ongerilimli MOSFET CS yikselteg
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R21 R22
T | <

block d|

b e e e e e e e -

Sekil 9-3-5 Baglanti diyagrami (KL25005 blok d)

SONUCLAR

Bu deneyde ortak kaynaklh MOSFET ylikseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz
farki ve gerilim kazanci olgilmustir. Ortak kaynakh JFET ylkseltecinde oldugu gibi,
ortak kaynakli MOSFET ylikseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda da 180° faz farki

vardir.
Bunun yaninda, kaynak kopriileme kondansatori de gerilim kazancini etkilemektedir.

Egder koprileme kondansatori devre disi birakilirsa, negatif geribesleme ortaya

ciktidi igin, ortak kaynakli MOSFET yukseltecin gerilim kazanci azalir.
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