GTU - Elektronit Mihendichsi

Elektronibk Elemanlar

Diyot devreleri, B]T, MOSFET girigi (e. 21-40)

Orijinal not: Elektronik-elemanlar-notlarim.pdf

UYARI  Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari ve ders
kaynaklarini esas alin.

NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

Rectifier circuits

(Dogrultucu ?diyot) 2 okunamadi (constant voltage drop model)

orijinal ¢izim, s. 21

orijinal gizim, s. 21

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors
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Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

' orijinal gizim, s. 21

PIV: Peak inverse Diode voltage (Diyot ters gerilimin tepe degeri)
PIV: Vs = nasil bulunur, diyot kesimdeyken

orijinal gizim, s. 21

PIV = 0 — (=Vs) = Vs

‘orij"ina‘l giz"im,‘s. 21

Dy D
In positive cycle  on  off

In negative cycle off on

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 2/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girigi (e. 21-40)

orijinal gizim, s. 21

PIV:
In positive cycle D5 is off

orijinal ¢gizim, s. 21

PIV = vo — (—Vs) = v + Vs
maxve = Vs — Vp

PIV = (Vs — Vp) + Vs = 2Vs — Vp

orijinal ¢gizim, s. 22

N7 ve Ny sarim sayisi
=T NIy = =NyIp
2

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 3/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

brﬁihal ‘gizi‘rvl, 5. 27

o Tl NIy = NoIp
2

6r1jihal ‘gizi‘m, s. 22

ViV

==, NiI71 = NoT
Ny W, L1 = NaIp

orijinal ¢gizim, s. 22

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors ‘//37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

noktalar ayni yerde ise 1. denklem arti,
akimlar ayni noktadan gikiyorsa 2. —

The bridge rectifier

drijihal éizi)vn, s.‘ 22

orijinal gizim, s. 22

Full wave
D1 Dy D3 Dg
Positive Cycle  on on off off

Negative Cycle off off on on

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors
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Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 22

orijinal gizim, s. 22
VD3 = Vo — (—sz) = Vot VD2 (VDz = VD)

Vo peak = Vs — 2Vp
= Vp,(reverse) = (Vs —2Vp) + Vp = Vs = Vp

Block diagram of a dec power cupply

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors

orijinal gizim, s. 23

6/39



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

! orlj'indl gi‘zim,‘ s. 23

The rectifier with a filter capacitor: The peak rectifier

orijinal gizim, s. 23

‘ ofijinél g)'zirv;, s.123

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 7/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 23

orijinal ¢gizim, s. 23

Vp — (2 girisin tepe degeri|

orijinal ¢gizim, s. 23

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors 8/37




Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

Limiting and Clamping Circuit

orijinal ¢izim, s. 24

‘ ofijimél g)'zirv;, s. 24

: ofijinél g)'zirv}, s. ‘24

Limiting occurs when the diodes are conducting

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors
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Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 24

! or‘ijinc‘xl g)'ziM, s. ‘24

orijinal gizim, s. 24

orijinal gizim, s. 24

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 70/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 24

orijinal gizim, s. 24

orijinal gizim, s. 25

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 77/37




Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

brijfnal ‘gizfm, s 25

The clamped &\,bacifok or DC restorer

! o;;/'j/'m‘al g)’ziM, s. ‘25

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 72/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girigi (e. 21-40)

orijinal ¢izim, s. 25

orijinal ¢izim, s. 25

The volfage Doubler

orijinal gizim, s. 25

Vo = 2Vp

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 73/37



Elektronik Elemanlar

orijinal gizim, s. 26

Special Diode Types

The Schottky Barrier Diode (SBD)

sasblh

orijinal ¢gizim, s. 26

- metal semiconductor
« voltage drop 0,3V — 0,5V

voltage clamping

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors

Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)
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Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

! ofijinél g/"zim‘, s. ‘26

Tunnel Diode (Ecaki Diode)

(195%)

‘ ofijinél gfziM, s. 26

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 75/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

Shockley Diode

orijinal ¢gizim, s. 26

Varactors

orijinal ¢izim, s. 26

— Voltage variable capacitors

photo Diode
Light — | Photo Diode | — Electrical signal

(ED
Electrical — — Light

(Sayfanin en Ustiinde ortada silik kiigik bir baslik: {? Optoizolatdr})

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 76/37




Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

Bivolar Junction Transictor (B]T)

(Basligin altinda silik kiglk notlar: (2 Transfer resistor; \? akim tasiyicilari ikidir: elektronlar ve bosluklar')

orijinal gizim, s. 27

BJT Modes of Operation

Mode €BJ CBJ

Cut off Reverse Reverse

Active Forward Reverse — amplifier
Saturation Forward Forward

(Reverse active) Reverse  Forward

— Digital circuits
(Kirnuzi bir parantez Cut off ve Saturation satirlarini bu nota bagliyor.)

orijinal gizim, s. 27

Elektrik alanin etkisiyle iz > ic Veg > Ve

akim yoni elektron hareketiyle ters, bosluk hareketiyle ayni yonde

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 77/37



Elektronik Elemanlar Diyst devreleri, B]T, MOSFET girii (. 21-40)

I = ISeV@e/VT = |Iz= (E) oVeelVT

P
Ic . .
Ig = E —  Common Emitter Current Gain
Ig = IC + Ig
|IC = f)l-g- IC > Ig
B =250, 700, 200 gibi
ig = fc + i@

i€%I€+ie, ic—>IC+iC, f@—>13+ib

ondne geger.

Ic=PBIp Ic=Ic+Ipg = Ic=PBIg+1Ip
B+1 Ic
I€=’IC — ——
B B
p+1
Ig—': IC
B

I, = IgeV@E/VT
= AcqDn n,-z

ST T Ngw
Ag = Base Emitter Junction Cross sectional Area

W = Effective Base Width.

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 78/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

B]T Large Signal Equivalent modelc in Forward Active

orijinal gizim, s. 28

= Ornek 6.1
npn transistor Vr=25mV
Ic=10"1 4 B =100%

VCC =5V

orijinal gizim, s. 28

Active modda — Vge =72, Ve =72, Rg =72

“Clavde notu: Us el yazisinda “—13” gibi de okunabiliyor; asadidaki hesaba (1077°/100 = 107"7) uygun olarak
=15 alind.

B Cé‘zﬁ»‘:

Ig = ‘%QVBE/VT

Is

I/

10 x 1076
= 25(n (107>

=690 mV = 0,69V

= Vgg = VT[Vl

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors 77/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

Ic = BIg =100 x 10 x 10~°

=1TmA
Vc—V€=VCE=S—3X1=2V Vcc-—VC:)eC'IC
5-0,69
= |———— =431 kQ
B~ 10 uA i

orijinal gizim, s. 29

Operation in the saturation mode

orijinal gizim, s. 29

Iy = IceVoelVT _ T eVaclVT

Veesat = 0,3V | at the edge of saturation

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors
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Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girigi (e. 21-40)
orijinal gizim, s. 29
Ip = (‘%) eVeelVT 4 T o oVeclVT B = %
B
Saturasyon

Active

Ie
Bforced(sat) = I_ =B
&

Veesat = Ve — Ve
Vegeat ® 0,1V to 0,3 V

orijinal gizim, s. 29

Ice=Ig+ I,

Ic=PBIg

(Sayfa Ustinde, alti gizili: “ders 7”)

BJT Circuite

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors
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Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

(Sol kenarda kiglk, alti gizili: “Sayfa 3217)

orijinal gizim, s. 30

orijinal ¢izim, s. 30

Ic=1Ip+1¢ Ic=1Ig+I¢
Veesat = 0,2V Vecsat = 0,2V

Altr cizili; “S. 322" ve "“npn”;
p

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 22/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 30

Base gerilimi referans alirsak 0,4 V asagina dismesini Aktif mod igin sayabiliriz. Daha fazla
diserse saturasyon olur.

orijinal gizim, s. 30

x Ip=IcevselV Ig= Ie _ keVBE/VT
B
It = T ‘EeVee/VT
o« o«
__B _
x = W' Vi =25 mV at room temp

(Sol Ustte kirmiz), alti gizili: “2SF 3231 ex 6.2”)
Ornek 6.2
f =100
Vgg =0,72VE@1TmA (/Ic)

Design the circvit = Ig =1 =2 mA, Ve =SV

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 23/37




Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 31

Cozim:
15-5
Re 2 mA >

T Vgeo —Vpe1
—62 = e VT
I

I
= Veeo — Veer = VT'-“(L2>
Ie

Ieo
Vgea = Veer + V7 M(I_)
ci

(Isaretlenenler: Ve icin “02V") Irs igin “2mA”, Ieq igin “TmA”)

Vge = 0,717 V|

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors

x I = ISeVBG/VT TmA de 0,7V oluyorsa

I = IgeVEGZ/VT 2mA de kag volt olur

Ir 2
Ig=="t=_<_=202mA
PN CE "
Ve—(~15) _ -0,212 +15
Rg = = = 2,07 kQ
g IL 2,02
*x Vee=5V-(-0,717 V) Vee > 0,3 V o zaman aktif modda
= 5,217 V

VCE = 0,2 Vv
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Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 32

‘ori)"ina‘l giz‘im,‘s. 32

T1>T2>T3

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 25/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)
= Ornek 6.3

orijinal ¢gizim, s. 32

Vgg =7

a) active mod Vg = SV
b) at the edge of saturation
©) deep saturation Beycoq = 10

= ..
(Coziim: o)

10 -5
Ic=——=5mA
T

I, s
Tg=C="2 =01mA

— 1p [3 o) M

Vgg = IgRg + Vge = (0,1)(10) + 0,7 =

* Sinivda Vg = 0,3 V
* Satlrasyonda Vee = 0,2 V

b) at the edge of sat

— ch =0,3V

_10-0,3
1

a,?
£ = ) A
Ig= 25 =094 m

Ic = 9,7 mA

Vgg = (0,194)(10) + 0,7 = 2,64 V

c) deep saturation — Beyye = 10
Vee = Veesat ® 0,2 V

10-0,2
Iczfzq,ng\A = IB:F:W:O'qSMA
orce

(Sol Ustte egik, alti gizili: “? Sayfa 352")

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors 26/37




Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

! orfjinél giéim; s. 33

‘ orfjinél giéim; s. 33

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 27/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

BJT Circuite at DC

orijinal ¢gizim, s. 33

orijinal gizim, s. 33

Saturation

orijinal ¢gizim, s. 33

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 28/37



Elektronik Elemanlar

Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 33

T
IC_>I8=EC = Ig’—'Ig‘l'IC

t— Orneb 6.4

Vg, Vg, VC =7
Ig Ic, Ig =7

orijinal ¢izim, s. 34

u Cé’zﬁw

Vg—4—Vg€z4—O,7—3,3V
Ve—0 3,3
Ie=8— =22 - 1mA
€ " "33 "
IC+IQ=I€
PIg+Ig=1I¢
Ig(B+1) = I
Ie
Ig= —&
5 B+1
B 100
IC'—'(X.IE, OC';W:ﬁEO,qq

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors
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= Ornek 6.5

Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

I, =0,99x1=0,99 mA

Ve=10-IcR,=10-0,99 x 4,2 ~ 5,3 V

fe| | ~ 0,01 mA

Ig= L&
5" B+1 101

orijinal gizim, s. 34

V@I VCI VE; I@I ICI IE =y

_
Coziim:

53
Ve=6-07=53V, Ie=Z2=16mA TgxI;

)

Ve ~10 - (1,6)(4,7) = 2,48 V

Sat
Ve=6-0,7=53V
Ve= SISV
_10-55V
4,7
53
IE = ﬁ = 1,6 mA
Ig = Ig—IC = 0,64 m#A

Ic = 0,96 mA

Vee = 0,2 V aliviz

| “Clavde notu: el yazisinda bu satirdaki rakamlar tam okunamadi (1,6 ya da 1,67; sonug yaklasik 2,4-2,5 V).

* npn — Vg
pnp — Vec

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 30/37



Elektronik Elemanlar

D/}/at devreleri, B]T, MOSFET girigi (e 21-90)

— Ornek 6.6

Igce Ve Ve Ve

orijinal ¢gizim, s. 35

(Ig,cc ifadesinin altinda kiglk bir “0” yaziyor)

(Sol Ustte kiglk: “340")

+— Ornek 6.7

orijinal gizim, s. 35

[ Coziim:

10 -0,7?

B =100 kabul edelim

S = 465 mA =Te v

4,65
101
Io=46 mA YV

~10 + (4,6)(1k) = 5,4

Ig’—'

~ 0,05 mA vV

pnp — Vee — (0,2V) = (=5,4) = 6,1V

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 37/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal ¢gizim, s. 35

1= Ornek 6.8

orijinal ¢gizim, s. 36

f— Cé‘z&'»\:
_5-0,7V
Rg
I; = BIg = (100)(0,043) = 4,3 mA
Ve =10 = (Ic)(Re) = 10— (4,3)(2) = 1,4 V

B I = (B + 1)Ig=101x 0,043 » 4,3 mA

Tg = 0,043 mA

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 32/37




Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girigi (e. 21-40)
= Ornek 6.9

orijinal ¢izim, s. 36

0,7-243] aktif mod degil

orijinal gizim, s. 36

To= Y2 = 01ve

10
1. Vet 05-(-5V)
¢ 10
Vg + 5,5
=822 - 01V +0,55
10 &
T = S—(Vg-l'o,?)
£ 1k
= 4,3 - Vg
4,3 — Vi = (0,1Vg) + (0,1Vg + 0,55)
3,75
Ve= S-~313V o Ve=383V, Vc=363V

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors
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1= Orneb 6.10

Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

Ic = 117 mA
I, = 0,86 mA
I = 0,31 mA
Ic
===28
B T

(Basligin altinda mavi, alt gizili: “sf: 345")

orijinal ¢gizim, s. 37

1 Thevenin Esdegeri

orijinal gizim, s. 37

(Coziim:
Rz 50
Ve F15 <l |=15.——T L =
Fé Rgr + Rgo 100 + S0
E@g = )231 || )2@2 =100 || 50 = 33,3 kQ

Veg = IgRgg + Ve + IeRe

SV

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors
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Elektronik Elemanlar
-
1= Ornek 6.11
Igz =7
VCT =7
gé'ztk'm:
-

D/}/at devreleri, B]T, MOSFET girigi (e 21-90)

7 = Vs — Ve
Re + (Res/(B + 1))
5S-0,7?
Ie = 33,3
3+
B+1
Ir = 1,29 mA

1,29
Ig = —— = 0,0127 mA

101
Vg = Ve + IcRe = 0,2 V41,293 = [4,52 V
Ic = oIz = 0,99 -1,29 = 1,28 mA
Ve =15 —IcRe = 15 — (1,28)(5) = 8,6 V

orijinal gizim, s. 38

(1) 15— (Re2)Te2) - 0,7 = Vi
(2) 15=(Tc1=Ig2)Rer = Ve
14,3 — (101) I (2k) = V¢ ©)
15— (1,28 — Igy) Sk = Vg (2)
Ver = 8,238 V = 8,724 Igy = 27,5 pA

Claude ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors
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Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

+— Orneb 6.12

orijinal ¢gizim, s. 39

orijinal ¢izim, s. 39

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 36/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 39

akim séylediginiz yonde glkmadi

orijinal ¢gizim, s. 39
B Cé'zdm-
SVv= (101()1'@1 + 0,7+ (101)1@1 (Tk)
4,3 = TTTkIm = Ip ~ 0,039 mA
= Ig1=101Ig >~ 3,9 mA

MOSFET

(Metal oxide semiconductor field effect Transistor)

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 37/37




Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

~ orijinal gizim, s. 40

D: Drain —  Savak
S: Source —  Kaynak
G: Gate —  Gegit

B: Body (Bulk) — Gdvde

Source ve drain yer degistirebilir ¢ginkl simetriktir.

Genel bilgi

orijinal ¢gizim, s. 40

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 38/37



Elektronik Elemanlar Diyot devreleri, B]T, MOSFET girii (s. 21-40)

orijinal gizim, s. 40

Unipolar tek kutupludur

Kullanabilmek icin
— kanal olusmali
— VDS >0

Mosfet tUrleri: (2 dretimde kanal...})
Enhancement — kanal olusmali

Threshold Voltage (Esik seviyesi)
1 Vgye vygulanmall — Vi, Vg
kansmamali: V1 = kT/q (farkl))

orijinal gizim, s. 40

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 37/37
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