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GUC ELEKTRONIGINDE KULANILAN ANAHTARLAMA ELEMANLARI

1. DENEYIN AMACI
Gii¢ elektronigi devrelerinde yogun olarak kullanilan anahtarlama elemanlarinin, anahtarlama davra-

niglarinin incelenmesi.

2. TEORI

Gii¢ Elektroniginde Kullanilan Anahtarlama Elemanlarina Genel Bakis

2.1. Diyotlar
Diyotlar Sekil 1’de gosterildigi gibi genellikle, bir p-tipi ve bir n-tipi yari iletken malzemenin birlesi-
minden olusan elemanlardir. Malzemenin p-tipi olan tarafi anot, n-tipi olan tarafi ise diyodun katot

terminalini olusturur.
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Sekil 1. Diyotun yapis1 ve elektriksel sembolii

Diyot, katoda gore anoda uygulanan pozitif bir gerilimle iletime gecer ve tizerinde bir gerilim distimii
olusur. Bu gerilim diisiimii diyodun malzemesine gore degismekle birlikte genel olarak 1V sevi-
yesinden daha fazla degildir. Diyodun bu gerilim degerine aymi zamanda esik gerilim degeri
denir. Diyodun tizerine bu gerilimden daha biiyiik bir deger uygulanmadikga diyot iletime ge¢mez ve

kesim bolgesinde kalir.

Diyoda yukarida belirtilene gore ters yonde bir gerilim uygulanirsa yani anoda gore katotta po-
zitif bir gerilim olursa, diyot iletim gostermez ve iizerinden ters yonde ¢ok kiigiik degerde bir
akim gecer. Bu akima diyodun kacak akim denir. Bu akim mikroamperler ya da bir kag
miliamper seviyesindedir. Eger ters yonde uygulanan bu voltaj belirli bir degerin iizerine ¢ikarsa
diyot ters yonde kirilmaya ugrar. Bu deger diyot iiretici bilgi sayfalarinda ters yonde kirilma voltaji
olarak belirtilmistir. Ters yonde kirilma durumu diyot igin tehlikeli bir durumdur; ¢iinkii bu
durumda, diyotun tizerinden yiiksek bir voltaj degerinde, yiiksek bir akim ge¢mektedir. Bu durum
diyotun tamamen bozulmasina sebep olabilir. Diyota uygulanacak olan gerilimlere gore diyodun

davramiglarini agikladik. Bu agiklamanin grafiksel olarak gosterimi Sekil 2°deki gibidir.

Diyotun en 6nemli 6zelliklerinden birisi diyotun kesim doéniisiimii siiresidir. Diyot kesim duru-
muna gecerken tam olarak iletime ge¢cmesi igin p-n jonksiyonu igerisindeki akim tasiyicilarinin
tam olarak yok olmasi gerekir. Bunun icin diyot, lizerinden gegen akim sifira diiser diismez

kapanmaz ve jonksiyon bolgesinin bu fazlalik olan akim tasiyicilarindan temizlenmesi igin bir
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stire ters yonde akim iletir. Diyot kesime giderken goriilen bu ters yonde akim iletme siiresine

kesim déniisiimii siiresi denir. Bu durum Sekil 3’de gosterilmistir.

Ters Kinlma Bélgesi lleri lletim Bdlgesi

Kesim Bilgesi

Sekil 2. Diyot karakteristigi

Sebeke uygulamalarinda kesim doniisiimii siiresi fazla 6nemli degildir. Ciinkii frekans 50/60 Hz
degerindedir. Dolayisiyla kesim doniisiimii siiresine gbre ¢ok yavas kalmaktadir. Ancak dc-dc
doniistiirticti ya da bunun gibi yiiksek frekansta anahtarlama yapilan uygulamalarda kesim doniistimii

stiresi onemli olabilir.
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Sekil 3. Diyotun kesim doniisiim siiresi

Diyotlar, kullanildigi uygulamalardaki gereksinimlere gore siniflandirilabilir:

Standart Diyotlar . Genel amagli, kesim doniistimi siiresi kabul edilebilir 6l¢eklerde
olan sebeke uygulamalarinda kullanilan diyotlardir.

Schottky Diyotlar : Bu diyotlarin ileri iletim durumundaki gerilim distim degeri

digerlerine gore diisiiktiir ve yapisal olarak p-n jonksiyonu
icermezler. Bu sebeple kesim doniisiimii siireleri de standart
diyotlara gore daha kiigiiktiir.

Hizlh Doniisiimlii Diyotlar @ Bu diyotlar, ¢ok diisiik kesim dontisiimii siireleri sebebiyle

yiiksek anahtarlama frekansli uygulamalarda kullanilirlar.
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2.2. Tristorler
Tristor, dort katmanli, pnpn yapisina sahip yariiletken anahtarlama elemamdir. Sekil 4’de goriildigii

gibi ti¢ tane p-n jonksiyonuna sahiptir.
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Sekil 4. Tristoriin yapisi ve elektriksel sembolii

Sekil 4’den goriilecegi gibi tristére ileri yonde bir gerilim uygulandig: takdirde, J1 ve J3 jonksi-
yonlart ileri yonde polariteli, J2 jonksiyonu ise ters yonde polariteli olacaktir. Bu durumda
kapt akimi yokken tristor ileri kesim durumunda olup iizerinden akim gegirmeyecektir. Eger tris-
toriin anot-katot terminalleri arasma uygulanan gerilim artirilirsa bir noktadan sonra tristor ileti-
me gececektir. Tristoriin ileri iletim durumuna gectigi bu gerilim degerine ileri kirllma gerilimi

denir.

Tristor kap1 terminaline pozitif bir akim uygulandigi zaman iletim durumuna gecer ve iletim
durumundayken kapi terminalinin tristor iizerinde herhangi bir kontrol etkisi kalmaz. Tristor

ancak iizerine ters polariteli bir gerilim uygulandig: takdirde susturulabilir.

Tristoriin kap1 terminaline pozitif akim uygulanmasiyla tristor iletime geger dedik. Eger bu kapi
akimi, tristoriin lizerinden gecen akim, belli bir degere gelene kadar uygulanmazsa tristor
acilmay1p, ileri kesim durumuna geri donebilir. Tristoriin, iletime gegmesi ve iletimde kalmasi igin
gerekli olan bu minimum akima tristoriin kenetlenme akimu denir. Benzer sekilde tristoriin, iletim
durumundan kesim durumuna gegmesi igin tizerinden gegen akimin belli bir degerin altina diismesi
gerekir. Tristor, tizerinden gecen akim bu degerin altina diismedigi siirece, tlizerinde negatif bir
gerilim olsa bile iletim durumunu koruyacaktir. S6zi edilen bu akima tristériin tutma akim

denir. Tutma akiminin degeri, kenetlenme akimindan daha diisiik bir degerdir.

Tristorler de diyotlar gibi anot-katot terminalleri arasina negatif gerilim uygulandig: takdirde iletim
gostermezler, sadece ters yonde bir kacak akim gozlenir. Ancak bu ters yondeki gerilim belli
degerin tizerinde olursa tristor ters yonde iletime gecer. Tristoriin ters yonde iletime gectigi bu
deger ters kirllma gerilimi degeridir. Tristor ters yonde kirilmaya ugradig takdirde bozulur ve

yenisiyle degistirilmesi gerekir.

Tristoriin, yukarida belirtilen tiim durumlar1 Sekil 5’de grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 5. Tristor karakteristigi

Tristorleri iletime sokma sartlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Kapi Terminaline Akim
Uygulayarak

Anot-Katot Arasina Yiiksek
Gerilim Uygulayarak

dv/dt ile

Isikile

Istile

Tristérii asil olarak iletime sokma yontemidir. Kapi’ya

uygulanan akim arttik¢a tristoriin tizerindeki gerilim de diiser

ve iizerinden gecen akim artar yani tristor iletime geger. Ayrica

bir tristér, daha yiiksek kapi akimi uygulanarak, daha disiik

anot-katot gerilimlerinde iletime sokulabilir.

Yukarida da belirtildigi gibi, anot katot terminalleri arasina,

ileri kirllma esik geriliminden daha yiiksek bir gerilim

degeri uygulanirsa, tristor ileri yonde iletime geger. Ancak

bu tercih edilen bir yontem degildir. Tristorii bu sekilde

iletime sokmak zararli olabilir.

Eger bir tristore ¢ok hizli yiikselen bir gerilim uygulanirsa
tristor iletime gegebilir. Bu da tercih edilen bir yontem degildir.

Bir tristériin jonksiyonuna fotonlar carparsa, bu jonksiyonda-
ki delik- elektron ciftleri artarak tristorii iletime sokabilir. Bu
kullanim igin 6zel olarak iiretilen 1s1kla aktif edilebilen tristorler
mevcuttur.

Isik etkisinde oldugu gibi 1s1 etkisi de delik-elektron ¢ifti say1-

sin1 artirarak tristoru iletime sokabilir.

2.3. Gii¢ BJT’leri ve Gii¢c MOSFET leri
2.3.1. Gii¢ BJT’leri (Bipolar Jonksiyon Transistor)

BJT’ler yapisal olarak diyoda benzeyen, iki tane p katkili katman arasmna bir n katkili katman

(pnp) konarak ya da iki tane n katkili katman arasina, p katkili bir katman (npn) konarak
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iretilmis iki tane pn jonksiyonuna sahip transistorlerdir. Elemanlarin sembolleri Sekil 6’da gosteril-

mistir.

Sekil 6. BJT elektriksel sembolii

BIT’nin ¢ terminali vardir. Bunlar beyz, emitor ve kolektor (base, emittor, collector) olarak
adlandirilir. Akim kontrollii bir eleman olan BJT transistorleri, beyzine verilen akimla iletim
durumuna gecerler ve bu durumda kalmalari i¢in siirekli olarak beyz akimina ihtiya¢ duyarlar. Bu
durumda BJT transistorlerinin ¢ikis karakteristigi belirli bir beyz akimi igin kolektor-emitor

gerilimine kars1 kolektor akiminin degisimidir. Bu degisim Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. BJT karakteristigi

BJT’lerin, beyz ve emitérleri arasinda bir pn jonksiyonu vardir. Bu sebeple diyotlarda oldugu
gibi burada da, transistor iletimdeyken 0.7 V' civarinda bir gerilim diisimii mevcuttur ve bu
gerilimin altindaki beyz gerilimlerinde transistor kesim durumunda kalacaktir. Ayrica iletim
durumundayken, iizerlerinde olan gerilim diisiimii oldukga diisiiktiir. Bu nedenle iletim durumundaki
giic kayiplar1 da azdir. Ama azinlik akim tasiyicist 6zelliklerinden dolayi, agilma kapanma siireleri

yiiksek olabilir.

BJT’ler beyzine akim uygulanmadigi takdirde kesim durumunda olurlar ve bu durumda transis-
toriin zarar goérmeden tagiyabilecegi maksimum kolektér-emitdr gerilimi vardir. Buna kirilma

gerilimi denir. Ayrica, azinlik akim tasiyicilarina sahip elemanlara 6zgii olan negatif sicaklik
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katsay1s1 sebebiyle BJT’lerin ikinci kirilma noktalar1 da vardir ki bu tip bozulmalar BJT ler de birincil

kirilmalara gore daha fazla gézlemlenir.

BJT’ lerin galigmasi ii¢ ayr1 bolgede incelenebilir. Kesim bolgesinde, sifir ya da yetersiz beyz
akimindan dolay1 transistor agilmaz ve kolektér akimi akmaz. Dogrusal bolge ise genelde
yiikselteglerde kullanilan bolgedir ve gerilim-akim iliskisi dogrusaldir. Son bolge ise doyum
bolgesidir. Bu noktada belirli bir beyz akimi igin transistoriin {izerinden gegebilecek maksimum
akim ge¢mektedir ve kolektor-emitor geriliminin artmasi kolektor akimini ¢ok fazla degistirmeye-

cektir.

Yukarida da sdyledigimiz gibi, genel olarak BJT’lerin dogrusal bolgesi yiikselteg, kesim ve doyum

bolgeleri ise anahtarlama uygulamalarinda kullanilir.

2.3.2. Giig MOSFET’leri (Metal-Oksit Yariiletken Alan Etkili Transistor)

Gilic MOSFET ’leri, ortaya ¢ikmalariyla birlikte pek ¢ok uygulamada BJT’lere gore daha fazla tercih
edilir olmuslardir. BJT’lere gore daha yiiksek gerilim diisiimiine sahip olmalarina ragmen azinlik
tastyicilart olmadigi igin daha yiiksek anahtarlama frekanslarinda kullanilabilirler ve toplamda daha
diisiik kayiplara sahiptirler.

MOSFET ’ler kapi, aka¢ ve kaynak (gate, drain, source) olmak iizere ti¢ terminale sahiptirler. Kap1
terminali anahtarin diger kisimlarindan silikon dioksit bir tabakayla yalitilmistir. Bu sebeple kapi
terminalinden MOSFET’e azinlik tasiyicist akimi olmaz. Bu da MOSFET’ lerde, BJT’lerde olan
ikincil kirilma geriliminin olmamasi demektir. Ayrica azinlik tastyicilarinin da kanaldan disar
atilmasmi gerektiren kesim dontisimii de bu sebepten dolayr yoktur ve bu da MOSFET’lerin
acilma-kapanma siirelerine yansir. MOSFET’lerin daha hizli uygulamalarda kullanilabilmelerinin

sebebi budur. Asagidaki sekilde n-kanalli ve p-kanalli MOSFET ’lerin sembolleri gosterilmistir.

AKAC AKAC
KAPI JH‘ KAPI J:ii
KAYMNAK KAYNAK
MN-Kanal P-Kanal

Sekil 8. MOSFET elektriksel sembolii

Gerilim kontrollii bir anahtarlama elemani olan MOSFET, kanal ayarlamali ve kanal olusturmali
olarak iki cesittir. Genel olarak kanal olusturmali (Enhancement type) MOSFET tipi yaygin olarak
kullanilir. MOSFET’i iletime sokmak i¢in kapi-kaynak arasina gerilim uygulamak gerekir. Bu

gerilim, eger MOSFET n-kanalli ise pozitif, p-kanalli ise negatif olacaktir.

Bu gerilim uygulandig1 takdirde, akag-kaynak arasinda, voltaj uygulandiginda iizerinden akim
gecebilecek bir kanal olusur. Kapi-kaynak gerilimi ne kadar biiyiikse MOSFET’in iizerinden o kadar
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biiytik bir akim gecebilir. Bu durumda MOSFET in ¢ikis karakteristigi belirli bir kapi-kaynak voltaji
icin, aka¢ akiminin, akag-kaynak gerilimine gore degisimidir. Bu degisim Sekil 9°da grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 9. MOSFET karakteristigi

Kapi-kaynak arasina uygulanan gerilimle iletime gecen MOSFET’lerde bu gerilimin belli bir
degerine kadar iletim olmaz. Yani MOSFET belirli bir kapi-kaynak gerilim degerine kadar

acilmaz. Bu degere MOSFET’in esik gerilim degeri denir ve iiretici bilgi sayfalarinda V;;, olarak

gosterilir.

MOSFET deki en onemli 6zelliklerden biri MOSFET in fiziksel yapisindan kaynaklanan, terminalleri
arasindaki kapasitorleridir. MOSFET aslinda Sekil 10’daki gosterimiyle modellenir.

Cap \(IJ

Jﬂw
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Sekil 10. MOSFET’in terminalleri arasindaki kapasitorler

Bu kapasitorler, MOSFET’in anahtarlama karakteristigi i¢in olduk¢a biiyilk 6nem tasir. Ciinki
transistoriin agilma, kapanma siireleri bu kapasitorlerle iliskilidir ve dolayisiyla yiiksek anahtarlama
frekanslarindaki kayiplar da dogrudan buna baglanmaktadir. Bu kapasitor etkilerinden en 6nemlisi,
kapi-akag arasinda gozlemlenen ve miller kapasitansi olarak adlandirilan etkidir. Miller kapasitansi,
giris ile ¢ikis arasinda oldugu ig¢in, transistoriin yiikselteg kazanciyla da katlanmir ve etkisi
digerlerine gore daha belirgindir. Bu durum MOSFET in anahtarlama karakteristikleriyle birlikte Sekil
11’de gosterilmistir.
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Sekil 11. MOSFET’in anahtarlama karakteristigi ve miller etkisi

2.4. 1IGBT’ler

IGBT’ler, giic MOSFET’leri ve BJT’lerinin bazi avantajlarim {izerinde toplayan bir anahtarlama
elemamdir. MOSFET’e benzer olarak, yiiksek bir kapt empedansi vardir ve bu da anahtarlama
kolaylig1 saglar. IGBT’lerin, BJTler gibi iletim gerilim disiimleri oldukga kiiciik, ileri kirilma
gerilimleri de olduk¢a biiyiiktiir. Kapidan kanal igerisine azinlik tasiyicilart  injeksiyonu
olmadigindan BJT’ler gibi ikincil kirilma gerilimi problemleri de yoktur. BJT’lerden daha
yiksek anahtarlama frekanslari vardir ama MOSFET kadar yiiksek hizlara ulagamazlar. Yine de

anahtarlama karakteristikleri hemen hemen MOSFET’le aymidir.

IGBT’lerin ii¢ adet terminali vardir ve bunlar kapi, emitor ve Kkolektor olarak adlandirilir.
Cikis karakteristigi ise belirli bir kapi-emitor gerilimi igin, kolektor akiminin kolektor-emitor

gerilimine gore degisimidir. IGBT nin sembolii ve ¢ikis karakteristigi Sekil 12’°de gosterilmistir.
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Kollektar-Emitdr Gerilimi
Sekil 12. IGBT elektriksel sembolii ve karakteristigi

3. DENEYLER
3.1. Diyot Karakteristiginin Cikarilmasi
Not: Bu deney i¢in harici pA-mA ve mV olciim araligi olan multimetre kullanilacaktir.
1. Y-0035-002 DIODE MODULE modiiliinii yerine takinmz. Devre baglantilarini sekildeki gibi

yapiniz.
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Enerji Unitesindeki ayarli gii¢ kaynaginin gerilim

potansiyometrelerini minimuma (sola),

akim potansiyometresini maksimuma (saga) ceviriniz. Devreye giicii uygulaymiz. Bu durumda

diyot dogru polarmalandirilmustir.

N

Ayarli giic kaynag gerilimini asagidaki tabloda goriilen akim degerlerini elde edecek

sekilde sirayla ayarlayimiz. Diyot uglarindaki voltmetrede her akim degerine karsilik gelen

gerilimi tabloya kaydediniz.

w

kaydediniz.

Her basamaktaki diyot direncini R, = Ep/Ip formiilinden hesaplaymiz ve yine tabloya
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N e | B0 | R=72
1 0
2 0.02
3 0.05
4 0.1
5 0.2
6 0.5
7 0.8
8 1.0
9 2.0
10 5.0
11 10.0
12 12.0

4. Elde edilen I, ve E;, degerlerini grafik tizerine isaretleyip diyotun dogru polarma karakteristik
egrisini ¢iziniz.

5. Devrenin enerjisini kesiniz. Devre baglantisin1 asagidaki gibi yapiniz. Devreye enerji veriniz.
Bu durumda diyot ters polarmalandirilmistir. Bu kez asagidaki tabloda goriilen gerilim degerini
ayarli giic kaynagini ayarlayarak sirasiyla elde ediniz. Her basamakta elde edilen I, degerini

tabloya kaydediniz.

U BW | @)
1 0
2 4.0
3 8.0
4 12.0

Vdc

10



Giic Elektroniginde Kullanilan Anahtarlama Elemanlari

h/ i e YR ¥-0035-002
DIODE MODWLE

=7 o0 o010 o1 OI)
® T ®

il s

6. Diyot ters porlamada iken pA seviyesinde gecen akim ne akimidir?

7. Ikinci tabloda elde edilen degerleri bir dnceki grafik iizerine isaretleyerek diyotun ters polarma
karakteristik egrisini ¢iziniz.

8. Elde edilen grafik i¢in ne sdylenebilir?

3.2. Tristor Karakteristiginin Cikarilmasi
3.2.1. leri Bloklama Testi
1. Y-0030-003 THYRISTOR MODULE modiiliinii yerine takimiz. Devre baglantilarin1 sekildeki

gibi yapmiz.

) THY
P A

Ybe 100R

11
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| |
D/ A v-0035-020f N/ A ¥-0035-003

THYRISTOR MODULE
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2. DC ayarli gli¢ kaynagimi min. konuma getiriniz. Yukaridaki devreyi kurduktan sonra
enerji veriniz.

3. Gerilimi 0 — 30 V araliginda degistiriniz ve tabloyu doldurunuz.

Tristor Uzerine Diisen
Gerilim
% 1
( DC) ( th) ( Eth)

Tristor Gerilimi | Tristor Akim

0
5
10
15
20
25
30

4. Bu tablodan sonug olarak ne ¢ikarilir?

12
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3.2.2. Geri Bloklama Testi

1. Devre baglantilarini sekildeki gibi yapiniz.

A

KT

Vbe 100R

YR v-0035-020 | | YA mEMDu Y-0035-003
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2. DC ayarli gii¢ kaynagimi min. konuma getiriniz. Yukaridaki devreyi kurduktan sonra

enerji veriniz.
3. Gerilimi 0 — 30 V araliginda degistiriniz ve tabloyu doldurunuz.

4. Bu tablodan sonug olarak ne ¢ikarilir?

13
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Tristor Gerilimi
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Tristor Akim
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3.2.3. Tristoriin ileri Kirllma Gerilimi

1. Devre baglantilarini sekildeki gibi yapiniz.

100R.

¥-0035-008
@

] Y

o]e]

100 OHM - 200H RHEOSTA MODULE

Y¥-0035-020

Y-0035-003

14
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2. Tristoriin kapt terminalini, gosterildigi sekilde baglaym. Sekilde goriilen tristoriin kapi siiriicii
devresindeki potansiyometreyi maksimum dirence ayarlaymiz. Devrede goriilen kaynagi 15V
degerine ayarlayimz. Osiloskop baglantilarini da yaptiktan sonra devreyi ¢alistirin ve devreden
gecen sifir akimi gozlemleyin. Daha sonra kapi siiriicii devresindeki potansiyometreyi yavas
yavag azaltarak, kap1 akimini artirn. Bu arada tristor tizerindeki gerilimi gézlemleyin. Tristor
kesimde iken giristeki gerilim tristoriin anot-katot uglar1 arasinda gézlenecektir.

3. Tristor iletime gectigi zaman ise uygulanan gerilim yiike aktarilacak ve tristdriin tizerinde ileri
iletim voltaj1 gdzlenecektir. Tristorii bu kosullarda iletime gegiren kapr akimi maksimum kapi
akimidir. Tristor bundan daha disiik kapi akimlartyla da iletime sokulabilir. Simdi kapi
akimim tipik bir degere ayarlayarak, osiloskobun Y1 kanalindan tristoriin iletime gegtigi
ant gozlemleyiniz. Bu andaki kapi akimini (Ig) ve girig gerilimini not ediniz. Tristoriin bu
sabit kap1 akimui altinda iletime gectigi giris gerilimi, tristoriin 0 andaki kapi akimia karsilik
gelen ileri kirilma gerilimi (Vo) denir. Farkli kapi akimlari igin ileri kirilma gerilimi

degerlerini dlgerek not ediniz. I; — Vg degisiminin grafigini ¢iziniz.

Tristor Ileri Tristor Kapi
Kirilma Gerilimi Akim
(VBO ) (I g )

3.2.3. Ileri iletim Testi
1. Devre baglantilarini sekildeki gibi yapiniz.
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2. Bir onceki deney devresi iizerinde elde ettiginiz tecriibeye gore, kapt akimini tipik bir degere

ayarlayarak farkli giris gerilimlerine gore elde ettiginiz tristor akim ve gerilimlerini not
ediniz.

3. Degerleri tablo haline getirerek tristér akiminin tristor voltajina gore degisimini ¢iziniz.

4. Tristoriin lizerinden gegen akimi 200 mA seviyesine ayarlayimiz. Yiik olarak kullanilan reosta
ile ayarlayarak akimi yavas yavas arttiriniz.

5. Tristortin ileri iletim durumunda ileri bloklama durumuna gectigi andaki akimi not ediniz. Bu

akima tristoriin tutma akimu denir.

3.3. MOSFET Deneyleri
3.3.1. MOSFET Acilma Testi
1. Devreyi asagidaki gibi kurunuz.
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2. Gerekli baglantilar1 yaptiktan sonra devreye gerilim veriniz.

3. Gate gerilimine yavas yavas artirarak osiloaskoptan cikig gerilimini izleyiniz. Bu anda ¢ikis

gerilimi besleme gerilimi olan 15 V civarinda olmalidir.

4. Gate gerilimi 3 V civarina gelince ¢ikig gerilimi yavasca azalmaya baslayacaktir. Bu andaki gate

gerilimini kaydediniz. (Mosfet iletime gegmeye baglamustir.)

5. Gate gerilimini artirmaya devam ediniz. Cikis gerilimi kisa bir siire sonraen az seviyesine inecek

ve artik diismeyecektir. (Mosfet iletimdedir.) Bu voltaj degeri 4.3V civarindadir.

6. Gate gerilimine gore ¢ikis grafigini ¢iziniz.

Gate Gerilimi (Vg¢)

Cikis Gerilimi (Voyr)
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3.3.2. MOSFET Anahtarlama Testi
1. Devreyi asagidaki gibi kurunuz.
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. Girise 10V tepe degerine sahip, 10 kHz’lik kare dalga uygulayarak, Vs kapi kaynak
gerilimini (Y1), ve Vps akag-kaynak gerilimini (Y2) osiloskopta gozlemleyerek ¢iziniz. Y2
kanalindan gordiigiiniiz akag-kaynak gerilimi gergek akag-kaynak gerilimi midir?

. Osiloskobun 6lgiim problarindan birini Y ile gosterilen noktaya takarak, aka¢ akimini
gozlemleyiniz Ve ¢iziniz.

. Uyguladiginiz kare dalganin tepe degerini 10 V’dan yavas yavas disiirerek, bir o6nceki
asamada Ol¢im aldigimz dalga sekillerini degisiklikler

gozlemleyiniz. Ne  gibi

gozlemliyorsunuz?
. Gerilimi dusiirmeye devam ediniz ve MOSFET in agilmasi igin gerekli olan esik gerilimi (V)
degerini tespit ederek, not aliniz.
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