Analog Elektronik

Deney Foyleri



Laboratuarda Uyulacak Kurallar

Laboratuara gelen her ogrenci asagidaki kurallara uymak zorundadur.

Deneye gelmeden 6nce, gerekli 6n hazirliklar yapilacaktir.

Deneyler saatinde baglayacak, ge¢ kalan 6grenciler deneye alinmayacaktir.
Laboratuardaki gorevlilerin tiim uyarilarina uyulacaktir.

Deney i¢in izin verilen cihazlar haricinde laboratuarda higbir cihaza dokunulmayacaktir.
Deney setlerine izinsiz enerji verilmeyecektir.

Deneyler belirlenen siire igerisinde tamamlanmasi gerekmektedir, verilen siire igerisinde

tamamlanamayan deney gegersiz sayilacaktir.

Deney bittikten sonra deney masasi ve sandalyeler diizenli olarak birakilacaktir.
Laboratuara ait malzeme ve donanimi laboratuar disina ¢ikarmak yasaktir.
Deneylerle ilgili sorular gorevli 6gretim elemanina aktarilacaktir.

Kural dis1 davranislardan dogacak maddi sorumluluk 6grenciye aittir.

Kurallara uymayan 6grencinin deneyine son verilir, laboratuardan g¢ikarilir ve 6grenci

hakkinda disiplin yonetmeligi uygulanir.

Toplam ii¢ deneye girmeyen 6grenci final sinavina giremez.

On Hazirhk

Deneyle ilgili teorik bilgi arastirilacak ve laboratuara gerekli bilgiler o6grenilerek

gelinecektir.

Deney raporlar1 kontrol igin bir sonraki hafta toplanacagindan, rapor defterine deneyle

ilgili teorik bilgi yazilmali, verilen sorular i¢in arastirma yapilmalidir.



Osiloskop Kullanma Talimati

1. Osiloskobun Power (gii¢) anahtar1 agilarak bir siire 1stnmasi1 beklenir. Bu esnada
TIMEBASE komiitatoriiniin ortalarda bir konumda (6rnegin 5mS/div) olmasi iyi olur.

2. Parlaklik ( Intensity ) potansiyometresi ile parlaklik ayar1 yapilir. Cizgi belirdikten sonra
parlaklik yine bu diigme yardimu ile istenilen sekilde ayarlanabilir. Cok parlak olmasi
fosfor ekrana zarar verir.

3. Xpos ve Ypos diigmeleri ile oynanarak ¢izgi ekran {izerine diistiriilmeye calisilir.

4. Isikl ¢izginin parlaklig1 ayarlandiktan sonra gerekiyorsa netligi de FOCUS diigmesi
yardimiyla saglanir.

5. Var anahtar1 kapali konuma getirilir ve kalibrasyon ayarlar1 yapilir.

6. Ayrica dlgiilecek gerilim ekrana sigabilecek en biiyiik hale getirildiginde yapilacak 6l¢iim
en hassas olur.

Gerilim Olgiilmesi

Ekrandaki isaretin genligi Y (diisey) ekseninde oOlgiilir. Genlik, ilk once ekran
tizerindeki kareler cinsinden belirlenir. Daha sonra VOLTS/DIV giris zayiflaticisi
komiitatoriiniin tizerindeki isaretin gosterdigi deger ile kare sayisi ¢arpilarak gerilimin genlige

iliskin degeri belirlenir. Olgiimiin dogru olmasi igin prob (X1, X10) ¢arpanina dikkat ediniz.

Akim Olgiilmesi

Akimin aktigi devreye kiiciik degerli bir direng seri baglanarak uclarinda diisen
gerilimin dalga sekli incelenir. Bir omik direngte iginden akan akim ve uglarinda diisen
gerilimin dalga sekilleri ve fazlarinin ayni olduklar1 g6z oniine alinarak ve ohm kanunu geregi
V=I.R bagmtis1 da géz Oniinde tutularak akim incelenir. Dikkat edilmesi gereken nokta,
kullanilan direncin degerinin devre akiminmi ¢ok fazla sinirlamayacak kadar kiigiik se¢ilmesi
(genellikle akima bagli olarak 10 ile 200 mili ohm aras1) ve giicliniin bu akima dayanabilecek
kadar bliyiik olmasidir.

Peryot Olgiilmesi

Modern osiloskoplarda frekans yerine peryot o6l¢iilmektedir. Peryot olg¢iimleri X
(yatay) ekseninde yapilir. Dalga seklinin bir periyodunun X ekseni yoniindeki uzunlugu
kareler sayilarak belirlenir. Daha sonra TIMEBASE komiitatoriiniin gosterdigi deger (S/div,
mS/div ya da pS/div) ile kare sayisi ¢arpilarak isaretin periyodu belirlenir. Kullanilan prob

(X1, X10)zaman 6l¢iimlerini etkilemez.



Deneyler Sayfa No

DENEY 1- Diyotun Saglamlik Kontrolii ve Karakteristik Egrisinin Cikartilmasi (1.
Hafta)

DENEY 2- Karpici Devreler (2. Hafta)

DENEY 3- Yarim Dalga Dogrultmac Devresi (3. Hafta)

DENEY 4- Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmac Devresi (3. Hafta)

DENEY 5- Transistor Deneyleri 1 (DC Akim kazancinin belirlenmesi) (4. Hafta)
DENEY 6- MOSFET'li Kuvvetlendiriciler (5. Hafta)

DENEY 7- Op-Amp Deneyleri 1 (Eviren Tip Yiikselte¢ Devresi) (6. Hafta)
DENEY 8- Op-Amp Deneyleri 2 (Evirmeyen Tip Yiikselte¢c Devresi) (6. Hafta)
DENEY 9- Op-Amp Deneyleri 3 (integral Ahci Devre) (7. Hafta)

DENEY 10- Op-Amp Deneyleri 4 (Tiirev Alici1 Devre) (7. Hafta)



DENEY 1- Diyotun Saglamlik Kontrolii ve Karakteristik Egrisinin Cikartilmasi

Diyotlar yariiletken elemanlar olup silisyumdan yapilirlar. Sekil 1.1° de diyot elemaninin
sematik gosterimi verilmistir.Diyotlarin iki adet baglanti ucu vardir. Bu uglardan biri anot
digeri de katot olarak adlandirilmistir. Genellikle diyodun katot ucunu belirlemek i¢in bir
isaret band1 konulmustur.
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Sekil 1.1 Diyot Sematik Gosterimi

Diyot tek yonde iletir ve iletim anottan katoda dogrudur.Diyodun bu 6zelliginden dolay1
bir¢ok uygulamada yararlanilmaktadir.Diyotlar igin, anot ucu pozitif olacak sekilde gerilim
uygulandiginda ILETIM KUTUPLU, katot ucu pozitif olacak sekilde gerilim uygulandiginda
TIKAMADA KUTUPLU olmaktadir.

Bir ideal diyot Sekil 1.2 ‘deki karakteristige sahip, lizerindeki gerilim pozitif iken akim
akitan (kisa devre), negatif iken akim akitmayan (agik devre ) bir eleman olarak tanimlidir.
Higbir gergek diyot bu karakteristige tam olarak sahip degildir.Ancak bir¢ok uygulama igin

yeterli sayilabilir.
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Sekil 1.2 ideal Diyot Karakteristigi
Piyasada ticari amagl kullanilan GERMANYUM ve SILISYUM igin ileri ve ters én

gerilimleme bolgelerindeki davranislart gekil 1.3’de gosterilmektedir.V; ile gosterilen

degerler diyodun o6n gerilimleme potansiyeli altinda ¢alismas1 gereken degerlerdir.V, ile



gosterilen degerler ters yonde on gerilimleme potansiyeli altinda karakteristigin degisimini

gostermektedir.
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Sekil 1.3 GE-SI Diyot Karakteristikleri

Amag: Diyotun ¢aligma prensibi ve saglamlik kontroliinii 6grenmek ve karakteristik egrisini
¢ikarmak

Deneyin Yapihisi

— Deney baglant1 semasinda verilen devreyi uygun elemanlarla kurunuz.

— Osiloskop baglantilarin1 uygun sekilde yapiniz.

— Devreye enerji uygulayip voltmetre ve osiloskoptaki 6l¢iim degerlerini tabloya yazin.

— Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.
AT APl K S ii—

1.1 Diyot Saglamhik Testi
a) Ohmmetre ile saglamlik testi: Ohmmetre komiitatori X1K ya da X10K kademesine alinir.
Diyot bir yonde kiigiik direng (300 -3000Q), diger yonde biiyiikk direng (50K Q -200K Q)
gosteriyorsa saglamdir.

1.Yon ............ 2.Yon...........
b) Polarma gerilimine bakilarak saglamlik testi: Dijital multimetrelerin (avometre) O6lgme
komiitatorii diyot semboliiniin bulundugu yere getirilir. Yapilan 6l¢iimlerde diyot lizerinde diisen
gerilim bir yonde yaklasik olarak 200-950 mV olarak okunur, diger yonde higbir deger
okunmazsa diyot saglam demektir. Yapilan iki yonlii 6l¢iimiin birisinde bu degerler okunmazsa
diyot bozulmustur. Deger okunan durumdaki problarin baglantisina gére diyotun anot ve katot
uglar belirlenir.



1.Yon ............ 2.Y0n............

1.2 Diyot Karakteristiginin Cikartilmasi

Dodru Polarma
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Baglanti semasi

Baglanti semasini kurunuz ve kaynak gerilimini tablodaki degerler dogrultusunda ayarlayip
diyot ve direng lizerine diisen gerilimleri 6lgerek tabloya kaydedin.
Ol¢iim Tablosu
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Raporda istenenler

— Deney hakkinda kisa ve anlasilir teorik bilgi yaziniz.

— Deney baglant1 semasini rapor defterinize ¢iziniz.

— Rapor defterinize 6l¢iim degerlerinize gore diyot karakteristik egrisini ¢iziniz.
—  Olgiim sonuglarim kaydediniz.

— Asagidaki sorulari rapor defterinize cevaplayiniz.

Sorular

1. Deneyde kullanilan diyotun karakteristik 6zelliklerini yaziniz.

Bir devre iizerindeki diyotun saglamlik kontrolii nasil yapilmalidir.

Sinyal isleme de nigin germanyum diyotlar tercih edilmektedir.

Diyota normal ¢alisma gerilimin iistiinde bir gerilim uygulanirsa ne olur.

gk~ N

Diyotlarin kullanildig: yerleri yaziniz.



DENEY 2- Karpic1 Devreler

Zamana gore degisen bir elektriksel isaretin,istenilen bir referans seviyesinin iistiinde
veya altinda bulunan kismin1 sinirlayarak kesen devrelere KIRPICI veya SINIRLAYICI devre
adr verilir.Bu tiir devreler, bir referans seviyesini belirtmek i¢in kullanilabilecegi

gibi,herhangi bir isaretin dalga seklini kirpma yolu ile degistirmek i¢in de kullanilabilirler.

PARALEL KIRPICI
R
+ A +

Vi(t) D /\ vyt

E__

Sekil 2.1 Paralel Kirpici Devresi
Sekil 2.1°de gosterilen devre basit bir paralel kirpici devresidir.Devrede bir R
direnci,Bir D diyodu ve bir de E gerilim kaynagi bulunmaktadir.Devrenin girisine uygulanan

V1 geriliminin E gerilim ile karsilastirilmasi sonucu diyodun ¢alismasi belirlenir.
e Vi(t) <E durumu i¢in D diyodu iletim halinde olup akim gegirir.I¢ Direnci ¢ok
kiiciik oldugu icin kisa devre gibi davranir. (Sekil 2.2) Boylelikle devrenin
cikis gerilim (V2 = E) yaklasik olarak E gerilimine esit olur.

R
— VW
+ +
Vi(t) < E i¢in i Vo(t)=E

Sekil 2.2



e Vi(t)>E durumu i¢in D diyodunun katodu anoduna gore daha pozitif

oldugundan diyottan bir akim akmaz yani D diyodu tikali olur.Diyod agik

devre seklinde davranir.Bu yilizden devrenin ¢ikis gerilim Vo (t) =Va(t)
olmaktadir.(Sekil 2.3)
R
+ +

Vi(t) > E icin V2(t) =Va()

E__

Sekil 2.3
Boylece bu devrenin cikisinda,E referans gerilim seviyesinin altinda kalan kismi
sinirlayarak kesilmis bir isaret elde edilir.(Sekil 2.4) Bu kirpict devreye;devrede kullanilan
diyot,isaret kaynagina paralel baglandigindan, PARALEL KIRPICI DEVRE denir.
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Sekil 2.4 Paralel Kirpici Devre Giris-Cikisi isareti



SERI KIRPICI
Asagida sekil 2.5°de gosterilen devrede kullanilan diyot, isaret kaynagina seri
baglandigindan SERI KIRPICI DEVRE olarak adlandirilir.

+

Vi(t) V2 (t)

Sekil 2.5 Seri Kirpici Devresi
* Vi) <E durumu i¢in D diyodundan akim akar,yani D diyodu iletimdedir.
Iletim halinde diyodun i¢ direnci ¢ok kiiciik oldugu icin pratik olarak bir kisa
devre gibi disiiniilebilir.(Sekil 2.6) Boylelikle devrenin ¢ikisindaki gerilim
V1(t) ’e esit olmaktadir.
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Vi) < Eicin < < Va(t) =Va(®)

Sekil 2.6
Vi(t)>E  durumu i¢in diyodun katodu anoduna gére daha pozitif oldugundan
diyottan akim akmaz yani D diyodu kesimdedir.Diyodun tikama yoniindeki

direnci ¢ok biiylik oldugundan,pratik olarak bir acik devre gibi davranmaktadir.

Bu yiizden devrenin ¢ikisindaki gerilim E gerilimine esit olmaktadir.(Sekil 2.7)

a—— [
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Va(t) > E il RV () =E
n

Sekil 2.7



Her iki durumdan faydalanip ¢ikis isareti incelendiginde (Sekil 2.8) E referans gerilim

seviyesinin iistiinde kalan kismi1 sinirlayarak kesilmis bir isaret elde edilir.

Avllvz
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Sekil 2.8 Seri Kirpici Devre Giris-Cikisi isareti
Kirpict devrelerde diyotlarin ve referans gerilimlerinin yonleri degistirilerek, kirpilma
yonleri de degistirilir.Ayrica kirpict devreler diyotlarla gergeklestirilebildigi gibi, triyotlarla,
pentotlarla, transistorlarla ve FET lerle de gergeklestirilebilir.

Amag: Kirpici ve kenetleyici devrelerin ¢alisma prensibini incelemek.

Deneyin Yapihisi

— Deney baglant1 semasinda verilen devreleri uygun elemanlarla kurunuz.

— Osiloskop baglantilarint uygun sekilde yapiniz.

— Devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6l¢ekli olarak grafik
alanina ¢iziniz. (Osiloskopta ol¢iim yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV
kademesini not aliniz)

— Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Deney Baglanti Semasi
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Raporda istenenler

Deney hakkinda kisa ve anlasilir teorik bilgi yaziniz.

Deney baglanti semasini rapor defterinize ¢iziniz.

Onaylattiginiz deney sonuglari sayfasini teslim etmek iizere raporunuza ekleyiniz.
Olgiim sonuglarim kaydediniz.

Asagidaki sorular1 rapor defterinize cevaplayiniz.

Sorular

1- Kirpici devrelerin ¢alisma mantigini anlatiniz.

2- Kirpict devrelerinin kullanildig yerleri yaziniz.



DENEY 3- Yarim Dalga Dogrultmag¢ Devresi
Elektronik devre ve diizenlerin ¢alismasi i¢in,DC gerilim kaynaklarina ihtiyag

vardir.Dogrultucularda,sebeke gerilimi bir transformatér ile daha kiiciik bir seviyeye
digtirtiliir.Bu gerilim diyotlar ile dogrultulur.Yani,ortalamasi veya DC bileseni olan tek yonlii

dalgali bir isarete ¢evrilir.Bu igaretin dalgaliligy,filtre edilerek azaltilir.

YARIM DALGA DOGRULTUCU

Yarim dalga dogrultucu devresi sekil-3.1°de goziikkmektedir.Calismasi su sekildedir ;

220V
50 Hz V(1) RL§ Vs (1)

Sekil 3.1 Yarim Dalga Dogrultucu
e Va() iSARETI POZITIF SAYKILDAYKEN : Diyodun anodu katodunda daha
pozitif oldugu igin iletim durumuna geger.Devrede akim diyot ve R, yiik direnci

tizerinden gegerek akar.Boylelikle devrenin ¢ikis gerilimiVg (t) =V, (t) olur.(Sekil 3.2)

Sekil 3.2 Pozitif Saykil Durumu



e V,(t) ISARETI NEGATIF SAYKILDAYKEN :Diyodun katodu anodundan daha
pozitif oldugu igin diyot kesim durumuna geger.Diyot agik devre gibi davrandigi i¢in

devrede akim akmaz,bu yiizden ¢ikis gerilim Vg (t) =0 olur.(Sekil 3.3)
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Sekil 3.3 Negatif Saykil Durumu

Bu devrenin ¢ikis isareti Sekil 3.4°deki gibi olusmaktadir.

AVA(t)

VS U WO N N S
--------

T .
..... I W
----- E‘ i ]I----- [ 1

ACICIES A
B S S s S s S
e e P S

S o

wit

Sekil 3.4 Yarim Dalga Dogrultucu Cikis Isareti



TAM DALGA DOGRULTUCU
Koprii Tipi tam dalga dogrultucu devresi sekil-3.5°de gdziikkmektedir.

220V
50 Hz gVA (1

Sekil 3.5 Képrii Tipi Tam Dalga Dogrultucu
Va(®) {SARETI POZITIF SAYKILDAYKEN : Bu durumda isaret pozitif genlikli
oldugu i¢in devredeki D,—-D, diyotlart iletim durumunda olup D,;-D; diyotlar

kesim  durumundadir.Buna  bagli olarak akim  D,-R -D, iizerinden

akmaktadir.Boylece devrenin ¢ikis isareti Vg (t) =V, (t) olmaktadir.(sekil 3.6)

: | o,

220V

50 Hz Va(®) |
D&Z D, RL§VB (t)

Sekil 3.6 Képrii Tipi Tam Dalga Dogrultucu
V,(t) ISARETI NEGATIF SAYKILDAYKEN : Bu durumda isaret negatif genlikli
oldugu i¢in devredeki D,—-D, diyotlar: iletim durumunda olup D,-D, diyotlar
kesim  durumundadir.Buna  baglh olarak akim  D;-R -D;  iizerinden

akmaktadir.Boylece devrenin ¢ikis isareti Vg (t) =V, (t) olmaktadir.(sekil 3.7)
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Sekil 3.7 Képrii Tipi Tam Dalga Dogrultucu
Bu devrenin ¢ikis isareti Sekil 3.8deki gibi olusmaktadir.
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Sekil 3.8 Tam Dalga Dogrultucu Cikis isareti

FILTRELEME
Bir dogrultucudan elde edilen dalgali DC gerilim, filtrelenmedigi siirece devrelerin
beslenmesi i¢in uygun degildir.Bu islem DC ¢ikis uglarina yiiksek degerli bir kapasitor
baglanarak yapilir.(Sekil 3.9) Baglanilacak kondansatér degeri,dirence bagh olarak

segilmelidir.t = R.C degeri gbz 6niinde tutularak devrenin frekansina gore ayarlanmalidir.



+ +

Dogrultucu

Cikisi C f-\ RL

Sekil 3.9 Filtreleme Devresi
Kondansator ¢ikis gerilimi yiikselirken tepe degerinde sarj olur. Kondansatorde sarj
olan gerilim ¢iks gerilim sifira dogru diiserken iki tepe nokta arasinda desarj olarak devreyi
besler.Bu noktada sarj-desarj siiresi ¢ok Onemlidir.Bu sekilde olusan ¢ik gerilim sekil
3.10’da goziikkmektedir.

p Wi

Sekil 3.10 Filtrelenmis isaret
Kondansatorlii  filtre  devreleri  diisiik akimli,yiiksek  gerilimli  yerlerde
kullanilmaktadir. Ayrica Bobinli ve Pi( =t ) tipi filtreleme devreleri bulunmaktadir. Bobinli
filtreleme yiiksek akim istenilen dogrultucularda kullanilmaktadir.

Amag: Yarim dalga dogrultmag devresinin ¢alisma prensibini incelemek.

Deneyin Yapihisi

— Deney baglanti semasinda verilen devreyi uygun elemanlarla kurunuz. (Trafonun iki
kenar u¢larini kullaminiz. Orta u¢ kullaniimayacak)

— Osiloskop baglantilarini uygun sekilde yapiniz.

— Devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6lcekli olarak
grafik alanina ciziniz. (Osiloskopta 6l¢iim yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve
Time/DIV kademesini grafik alaninin altina not aliniz)

— Deney baglanti semasinda gosterilen Vims Ve Ve gerilim degerlerini avometre ile dlgiin
ve not ediniz. (Not: Vims degerinin olgiimiinde avometre kademesini AC gerilim konumuna
aliniz. Ve degerinin olgiimii icin DC gerilim kademesini kullaniniz)

— Deney sonuglarimizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.



Deney Baglant1 Semasi

CH1 CH2
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Sekil 1 Yarim dalga dogrultmac devresi.

7

Raporda istenenler

— Deney hakkinda kisa ve anlagilir teorik bilgi yaziniz.

— Deney baglant1 semasin1 rapor defterinize ¢iziniz.

— Rapor defterinize asagidakine benzer bir grafik alani olusturun ve sinyal sekillerini bu
alana 6lgekli olarak ¢iziniz. (Cizimlerinizi teknik resim kurallarina uygun bir bigimde yapiniz)
— Onaylattiginiz deney sonuglart sayfasini teslim etmek {izere raporunuza ekleyiniz.

- Olgiim sonuglarin1 kaydediniz.

— Asagidaki sorular1 rapor defterinize cevaplayiniz.

Deney Sonuclar

Transformator ¢ikis gerilimi Vims=........... A%
Dogrultucu ¢ikis gerilimi Vic=..oovveelV
Volt/Div ......... Volt/Div ......... i .

CH1 CH2 Time/Div ........
Propx ......... Propx .........




Sorular
6. V, = V2 V.. oldugunu ispat ediniz. Transformator ¢ikis geriliminin tepe degerini (V)

hesaplayiniz.

7. Dogrultucu ¢ikis geriliminin (V,,, =—") oldugunu ispat ediniz. Dogrultma¢ ¢ikis
V4

1his

=V,.) hesaplaymiz. Buldugunuz sonu¢ ile yaptiginiz Ol¢iim

geriliminin degerini (V.
sonucunu karsilastiriniz.

8. Olgiim sonuclarmiz ile teorik hesap sonuglar1 arasinda olusan hatay1 bulunuz. Bu hata
neden olusmus olabilir yorumlayin.

9. Bu deney igin kullandiginiz diyotun iiretici veri sayfasini temin ederek temel karakteristik

degerlerini yaziniz (Calisma gerilim-akim degerleri gibi degerler).



DENEY 4- Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmac Devresi
Amac: Koprii tipi tam dalga dogrultmag devresinin ¢aligma prensibini incelemek.

Deneyin Yapihisi

— Sekildeki devreyi uygun elemanlarla kurunuz.

— Osiloskop baglantilarini uygun sekilde yapimiz (Bu devreye ozel olarak ayni anda iki
kanal él¢iimii yapilamayacagindan élgiimlerinizde sadece CHI kanalini kullaniniz).

— Devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini Ol¢ekli olarak
ciziniz (Osiloskopta dlgiim yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV
kademesini ¢iziminizin yanina not aliniz).

— Deney baglant1 semasinda gosterilen Vims ve Vqc gerilim degerlerini avometre ile 6l¢giin ve
not ediniz (Not: Vims degerinin élgiimiinde avometre kademesini AC gerilim konumuna aliniz.
Vdc degerinin 6l¢iimii icin DC gerilim kademesini kullaniniz).

— Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Deney Baglanti Semasi

? CH1'
©

[|§ 4*1N4001
220 Vrms/50 Hz

V rms

GND

Sekil 2 Koprii tipi tam dalga dogrultmac devresi.

CH1"

-

—
e
=2
~
<
[=%
3]

© <=

Raporda istenenler

— Deney hakkinda kisa ve anlagilir teorik bilgi yaziniz.

— Deney baglant1 semasini rapor defterinize ¢iziniz.

— Rapor defterinize asagidakine benzer bir grafik alani olusturun ve sinyal sekillerini bu
alana 0Olcekli olarak ¢iziniz. (Cizimlerinizi teknik resim kurallarina uygun bir bicimde yapiniz)
— Onaylattiginiz deney sonuglar1 sayfasini teslim etmek iizere raporunuza ekleyiniz.

—  Olgiim sonuglarini kaydediniz.

— Asagidaki sorulari rapor defterinize cevaplayiniz.



Deney Sonuglari

Transformator ¢ikis gerilimi - Vims=........... A"
Dogrultucu ¢ikis gerilimi Viace= .oV
Volt/Div ......... Volt/Div ......... . .

CH2 Time/Div ........
Propx ......... Propx .........

Sorular

1. Dogrultmag ¢ikis geriliminin degerini (V,,

=V, ) hesaplaymniz. Buldugunuz sonug ile
yaptiginiz 6l¢iim sonucunu karsilastiriniz.

2. Koprii tip tam dalga dogrultmag devreleri nerelerde kullanilir kisaca yaziniz.

3. Orta uglu dogrultmag devresi ile koprii tipi dogrultmag devresi arasinda bir karsilagtirma
yapiniz. Sizce neden iki farkli tip devreye ihtiya¢ duyulmus olabilir agiklayiniz. Her iki

devrenin birbirlerine kars1 avantajlarimi ve dezavantajlarini arastiriniz ve kisaca anlatiniz.



DENEY 5- Transistor Deneyleri 1 (DC Akim kazancimin belirlenmesi)
BJT YAPISI

Iki P tipi madde arasina N tipi madde veya iki N tipi madde arasmna P tipi madde
konularak elde edilen elektronik devre BJT denir. Transistorlar, kullanim amacina gore 3
cesittir

e Anahtarlama Devre Transistorlar
e Osilator Devre Transistorlar

e Amplifikator Devre Transistorlar

BJT uglar1 emiter, beyz, kolektor olarak isimlendirilir. BJT’lerin yapis1 sekil 4.1°de

goziikmektedir.
P |—— KOLEKTOR C
B
PNP N|—— BEYZ ——
P EMITER ZX E
N KOLEKTOR ZX C
- B
P|—/8— BEYZ ———
NPN )
N | —— EMITER E

Sekil 4.1 Transistor Yapilar

EMITER: Yayan, dagitan anlamindadir.En fazla negatif olan ucudur.

BEYZ: Taban anlamindadir.Bu ucun gerilim emitere gore 0.7V daha pozitiftir.
KOLEKTOR: Toplayan anlamimdadir.Emitore gére daha pozitiftir.

Temel olarak bu uglarin ¢alismalari, beyz ucuna kiigiik bir beyz akimi akmaktadir.Kolektor
cok daha fazla akim ¢ekmektedir.Buna bagli olarak beyz ve kolektor akimlart emiter

tizerinden disar1 akmaktadir.Bu noktadan anlasilacagi gibi BJT akim kontrol elemanidir.



BJTLERIN CALISMA BOLGELERI
Bir NPN bipolar jonksiyonlu transistorun sahip olabilecegi 4 farkli ¢calisma rejimine

sahiptir.(sekil 4.2)

AVec
TERS YONDE
. BE
; iLERI YONDE
KESIM CALISMIA

Sekil 4.2 BJT Calisma Bélgeleri Gésterimi

AKTIF BOLGE: NPN bir transistorun kolektorii pozitifi,emitorii kolektore gore negatif ve
beyzi emitore gore pozitif oldugu zaman aktif bolgede galisir. Aktif bolgede kolektér akimi

I, kolektor geriliminden bagimsizdir.Kolektor voltaji Vo degistirilirse | akimi degismez.
Ic akimi g akimma bagl olarak degisir. (I =hgelg) Ve voltaji V. voltajinin yarisi
civarinda ya da V.cden kiigiik, 1-2 volttan biiyiiktir.Kuvvetlendirici olarak kullanildigi

uygulamalarda transistor bu sekilde kutuplanir.

DOYUM (Saturation) BOLGESI: Emitor ve kolektdr voltajlart birbirine ok yaklastiginda
transistor doyum bolgesine geger. (Burada bazen CB arasi diiz bayasta olabilir) Doyum

bolgesinde 1. akimi artik en biiylik degere ulasmistir. Iz tarafindan kontrol edilemez hale
gelir. V¢ voltaji ¢ok kiigiiliir. Transistor hizla isinarak bozulabilir.Bu nedenle transistorlar

ozellikle doyum bolgesinde uzun siire ¢alistirilmamalidir.

KESIM (Cut-Off) BOLGESI: Beyz ve emitor arasi ters bayaslandigi zaman yada beyz ve

emitOr arasi Voltaj transistorun Vgz agma voltajina esit yada kiiglik oldugu zaman transistor
artik kesim bolgesindedir.Bu durumda V.. voltaji ne olursa olsun I, akimi akmaz. V¢

voltaji V. voltajina esit olur.Kesim bdlgesindeki transistorun cesitli elektronik devrelerde



uygulamasi vardir.

Amag: Transitoriin ¢aligma prensibinin incelenmesi, DC akim kazancinin deney yoluyla

bulunmasinin 6grenilmesi.

Deneyin Yapilisi
— Sekildeki devreyi uygun elemanlarla kurunuz.
— Devrede gosterilen mikro ampermetre ic¢in deney seti iizerindeki analog mikro
ampermetreyi, yine benzer sekilde voltmetre olarak deney seti iizerindeki analog voltmetreyi
son olarak mili ampermetre olarak da avometrenin mili ampermetre kademesini kullaniniz.
— Devrede belirtilen +9 voltluk gerilim kaynagini, deney seti iizerindeki ayarli pozitif
gerilim kaynagindan ve 5 voltluk gerilim kaynagini da yine deney seti iizerindeki sabit +5 volt
¢ikisindan aliniz.
a) Beyz akimi 2 I8 -yaklasik olarak 5 ila 10 uA.
b) Kollektor akimi : Ic  -yaKlasik olarak 1 ila 4 mA
C) Kollektor gerilimi . Vce - yaklasik olarak 6ila 8V
— Rv1 direncini degistirerek asagidaki durumlar1 gézlemleyiniz.
a) Beyz akimindaki (Ig) bir arts, kollektor akiminda (Ic) artisa ve kollektor geriliminde
de (Vce) azalmaya neden olur.
b) Beyz akimindaki (Ig) bir azalis, kollektor akiminda (Ic) azalisa ve  kollektor
geriliminde de (Vcg) artisa neden olur.
— Beyz akimin1 Rv: direncini degistirerek 30pA degerine ayarlayimiz.
— Kollektor voltajint Ry direncini degistirerek 6 V degerine ayarlayimniz.
— Kollektor akimini 6l¢iin ve not alin.
— Beyz akimin1 Rv: direncini degistirerek 40pA degerine ayarlayimiz.
— Kollektdr voltajin1 Rv2 direncini degistirerek 6 V degerine ayarlayiniz.
— Kollektor akimini 6l¢iin ve not alin.

— Deney sonuglarimizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.



Deney Baglant1 Semasi

RVv2
RES-VAR

[1 R1
8k2 R4
100/1W
[1 R2
3k3
RV1 Ra
4k7

Sekil 3 DC akim kazanci devresi baglant1 semasi.

Raporda istenenler

— Deney hakkinda kisa ve anlasilir teorik bilgi yaziniz.

— Deney baglanti semasini rapor defterinize ¢iziniz.

— Onaylattiginiz deney sonuglart sayfasini teslim etmek {izere raporunuza ekleyiniz.
—  Olgiim sonuglarimi kaydediniz.

— Asagidaki sorulari rapor defterinize cevaplayiniz.



Deney Sonuglar

|b Vce |c
30pA 6v. |
40pA 6 |

Sorular
1. Bipolar transistorlerin ¢alisma bolgeleri hakkinda bilgi verin.
2. NPN veya PNP bir transistoriin ayak baglantilar1 bilinmiyorsa, bu ayaklar avometre ile
nasil bulunur anlatiniz ve benzer sekilde saglamlik kontrolii nasil yapilir anlatiniz.
3. Devrede buldugunuz DC akim kazanci (B) i¢in devrenin analizini yapiniz.
4. Kullandigimiz transistoriin iiretici veri sayfasini temin ederek temel karakteristik
degerlerini yaziniz (Calisma gerilim-akim degerleri, gerilim-akim kazanci gibi

degerler).
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DENEY 6- MOSFET'li Kuvvetlendiriciler

MOSFET ler statik elektrikten olumsuz etkilendiklerinden
bacaklarina dokunmayiniz.
I. On Bilgi

Alan etkili tranzistorler (Field - effect transistor, FET) genel olarak metal oksit
yariiletken alan etkili tranzistorler (MOSFET) ve jonksiyonlu FET olmak {izere iki ana
gruba ayrilirlar. Jonksiyonlu FET’ler de pn jonksiyonlu FET (JFET) ve metal yariiletken
alan etkili tranzistor (MESFET) olmak iizere iki gruba ayrilirlar. MOSFET’lerde NMOS
ve PMOS’lar beraber kullanilarak (CMOS) ¢ok kiiciik alanlara daha fazla tranzistor
sigdirildigindan 6zellikle sayisal devrelerde MOSFET ler kullanilir.

Sekil 5.1°de N kanalli MOSFET in yapis1 gosterilmistir. MOSFET’e herhangi bir
gerilim uygulanmadiginda kaynak ve akag¢ terminalleri arasinda p tipi bdlge vardir. Bu
durumda teorikte akim sifirdir. Eger kapiya yeterince gerilim uygulanirsa (Vs > Vrw)
(taban ve kaynak topraga bagli) olusan alan ile p tipi bolgedeki elektronlar kaynak ile akag
arasindaki kanalda birikirler. Burada Vr gerilimi MOSFET’in esik gerilimidir (iletime
gegmesi i¢in kapi ucuna uygulanmasi gereken minimum gerilim). Boylece kaynak ve akag
bolgeleri n tipi kanal ile birbirlerine baglanirlar ve kaynak ile akag arasina bir gerilim
uygulandiginda kaynatan akaca dogru bir akim akar. Burada akim tasiyicilar elektronlar
oldugundan bu tip MOSFET n kanalli MOSFET veya kisaca NMOS olarak adlandirilir.
NMOS’da akag - kaynak geriliminin uygulanmas: ile elektronlar kaynaktan akaca dogru
akarlar. Akan akimin degeri, kanaldaki tasiyict yogunluguna dolayisiyla da kapi gerilimine
baglidir. Kap1 bolgesi kaynak ve akag arasindaki kanaldan oksit tabakasi ile ayrildigindan
teorik olarak kapidan akim akmaz. Benzer sekilde kanal ile taban da birbirinden
fakirlesmis bolge ile ayrildigindan tabana dogru da bir akim akmaz.

p type

Sekil 5.1. n kanalli MOSFET’in yapisi.

Eger Vs degeri NMOS’un esik geriliminden kiigiik ise NMOS tikamadadir ve
akagtan kaynaga bir akim akmaz (10=0).
Eger Vs gerilimi artirilir ve esik gerilimini gegerse (Ves > Vrn) MOSFET iletime

11



gecer ve akactan bir akim akar. Vs gerilimi esik gerilimine yakin degerlerinde kanalda
toplanan elektron sayisi ¢ok fazla olmadigindan kanalin direnci hala yiiksek oldugundan
akac¢ akimi c¢ok yiiksek degildir ve Vps > Ves — Vrn oldugundan MOSFET doyumdadir.
Bu durumda aka¢ akimi,

k
I,(SAT) = ?N(VGS — V)2 (1 + AV,s) (5.1)

olur. kn n kanalli MOSFET in iletkenlik parametresi olup deger,

W
kn = .lln(.'éx? (52)

seklindedir. Burada un; elektronlarin hareket yetenegi, Cox; kapt bolgesindeki dielektrigin
birim alanindaki kapasite (F/m?2), W; kanalin genisligi (m) ve L; kanali boyudur (m).
Iletkenlik parametresinin birimi A/V2’dir. A ise kanal boyu modiilasyon parametresi olup
degeri oldukea kiigiiktiir ve genellikle sifir alinir. Bu durumda doyum bolgesinde akag
akimi sadece Vs degerine bagl olur.

Eger Ves gerilimi daha artirtlirsa Vps < Ves — Vra olur ve MOSFET lineer bolgeye
gecer.
Bu durumda akac¢ akimi,

k, .
Ip(LIN) = ?[Z(Vcs — Ve )Vps — Vgs] (5-3)
olur. Sekil 5.2°de n kanalli MOSFET in akim gerilim karakteristigi gosterilmistir.

Ip(mA)

A Fps=Ves- V1 -

’ ! Vess

J 'csst

Ves(V)

Vesa

Vest
Jﬁﬁm_r_,

Ves SVr— Vos(V)

Sekil 5.2. n kanalli MOSFET in akim gerilim karakteristigi

Asagida deneyde kullanilan 2N7000 MOSFET’in  genel goriintiisii
gosterilmistir.

12



On hazirhk

1. Sekil 5.3’de gosterilen n kanalli ortak kaynakli devrede siikunet halinde (giris isareti
yok iken) IDQ = 50mA ve MOSFET’in doyum bélgesinin tam ortasinda
kutuplanmasi i¢in devredeki direnglerin degeri ne olmalidir? Hesaplayimiz. Devredeki
MOSFET i¢in VTN = 1,5V, kN = 100mA/V2’dir.

2. Sekil 5.3’de gosterilen n kanall1 ortak kaynakli devrenin kiigiik isaret gerilim
kazancini hesaplayiniz.

13



Deneyin Yapihis1

Sekil 5.3de gosterilen n kanalli MOSFET’1i ortak kaynakli kuvvetlendirici devresini
Kurunuz.

R1 ve RD direnglerinin degerini 6n hazirlikta buldugunuz degerleri aliniz. Devrenin
girisine tepeden tepeye degeri 100mV olan 10kHz’lik siniizoidal isaret uygulayiniz.
Devrenin Giris ve ¢ikis isaretlerini 6lgekli olarak asagiya ¢iziniz. Devrenin gerilim
kazancini hesaplayimiz ve asagiya yaziniz.

OVpp=10V V (V)

Cey
= | }G,uF

1 OHF

'.l

2252

Sekil 5.3, n kanalli MOSFET i ortak kaynakl
kuvvetlendiric.

Vo
Vi

t(....)

1. Daha sonra MOSFET’in kaynak ucu ile toprak arasma 100uF’lik kondansator

baglayniz ve devrenin kazancini tekrar hesaplayiniz.
Vo

Vi

2. Sekil 5.4°de gosterilen ortak kaynakli devreyi kurunuz. Devrenin girigine tepeden
tepeye degeri 100mV olan 10kHz’lik siniizoidal isaret uygulaymiz. Devrenin Giris ve
cikis isaretlerini 6l¢ekli olarak asagiya ¢iziniz. Devrenin gerilim kazancini hesaplayiniz

Ve asaglya yaziniz.

OVpp=I10V V (V)
R:| |130kQ
Cecs D
. + G
Vie—i| i
10uF
Ra| | 470k

Sekil 5.4. n kanalli MOSFET’li ortak akach

kuvvetlendirici.
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Raporda istenenler

1. Ortak kaynakli devrede kaynak direncinin kopriilenmesi devrenin kazancini nasil
etkiledi?Nedenini agiklayniz.

2. MOSFET’li kuvvetlendiriciler ile daha 6nce deneyi yaptilan BJT’li
kuvvetlendiricilerkarsilastirildiginda aralarinda ne gibi farklar vardir? Nedenleri ile
birlikte kisaca agiklayimiz.
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DENEY 7- Op-Amp Deneyleri 1 (Eviren Tip Yiikselte¢ Devresi)

Insan viicudundan alinan biyoelektrik sinyaller ya da cep telefonumuza ulasan veya
radyomuzun algiladig1 elektromanyetik dalgalar son derece zayif elektriksel isaretlerdir.
Elektronik sistemlerde bizler bu isaretleri islerken yiikseltilmis olmasini isteriz. Bu yiizden
elektriksel sinyallerin istenilen derecede kuvvetlendirilmesi igin yiikselteg (amplifikator)
devrelerine ihtiyag duyariz. Yikseltegler akim ya da gerilim, dolayisiyla giic kazanci

saglamak amaciyla kullanilan devrelerdir.(Sekil 4.1)

Y

Sekil 4.1 Temel Yiikselte¢ Gosterimi
ISLEMSEL YUKSELTECLERIN OZELLIKLERI
Islemsel yiikselteglerin temel &zellikleri arasinda, son derece yiiksek gerilim kazanci,
yiiksek giris direnci vediisiik ¢ikis direnci sayilabilir. i¢ devre yapisi tek bir yonga iizerine 1
ile 4 adet islemsel yiikselteg¢ olusturabilmek igin, son derece kiiglik transistor ve devre
elemanlarindan olusur. Bu devreler sadece BJT (bipolar junction transistor), JFET (junction
field effect transistor ) ya da MOSFET (metal oxide semiconductor FET) kullanilarak
yapilabilir. Giiniimiizde yiiksek giris direngleri nedeniyle JFET islemsel ytikseltecler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Piyasada en ¢ok bulunan LM741 islemsel yiikseltecidir. Biz de

deneylerde bu opamp elemanini kullanacagiz.

8 7 6 5
BOS +V offset
offset -V
1 2 3 4

Sekil 4.2 LM 741 I¢ yapisi ve ayak baglantilar:

Ideal Islemsel Yiikseltecin Ozellikleri

o Agcik gevrim (geri beslemesiz) kazanci sonsuzdur. (K =o0)

16



e Bant genisligi sonsuzdur.

e Girltisi yoktur.

e Hem iki giris aras1 hem de her girisle toprak arasi direng sonsuzdur.
e Cikis direnci sifirdir.

e Gerilim kaldirma kapasitesi sonsuzdur. Yani her gerilimde calisirlar.

¢ Sicaklikla degisim gostermezler.

Ama pratikte kullandigimiz islemsel yiikseltecler yukaridaki 6zellikleri birebir yansitmazlar.

EVIREN iISLEMSEL YUKSELTEC

Girisi uygulanan bir sinyali 180° faz cevirerek cikisina yiikseltilmis olarak aktarmasidir.

R,
Vv

Sekil 4.4 Eviren Islemsel Yiikselteg

Bu devrenin gerilim kazanci \\%z_ z—z olmaktadir. Sonug olarak ; gerilim kazanci direng degerlerine bagh
G 1

oldugu igin istenilen bir deger segilebilir.
EVIRMEYEN iSLEMSEL YUKSELTEC
Giris sinyali , islemsel yiikseltecin evirmeyen (+) girisine uygulanmistir. Dolayisiyla ¢ikis sinyali ile girig
sinyali arasinda faz farki bulunmaz.

R,
NV

R ] V
[ W»o_+ |

Ve

Sekil 4.5 Evirmeyen Islemsel Yiikselteg

Amac: Eviren tip yiikselte¢ devresi c¢alismasinin incelenmesi ve Op-Ampli yiikselteg

tasarimda gerekli bilgilerin 6grenilmesi.
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Deneyin Yapilhisi

— Sekil 4.6°de verilen baglant1 semasindaki devreyi kurunuz. Devrede gosterilen noktalara
Osiloskop kanallarini uygun bicimde baglayiniz.

— Sinyal jeneratoriinii istenilen frekansa ayarlayin ve devreye uygulayin.

— Giris sinyalinin genligini degistirerek c¢ikis sinyalini gozlemleyin dalga seklini grafik

alanina ¢iziniz.

Deney Baglant1 Semasi

R2
+V"Cﬁ..;wm(
CH1 ~ U1
N uA741 Cc2 Out
3
+
o r ] >
A o I p
’ R3 “[° R4
VIN 1K 10k
1kHz,1Vpp
Vee i

7.

Sekil 4.6 Eviren tip yiikselte¢ devresi (AC ¢calisma durumu).
Raporda Istenenler

— Deney hakkinda kisa ve anlasilir teorik bilgi yaziniz.

— Deney baglant1 semasin1 rapor defterinize ¢iziniz.

— Rapor defterinize asagidakine benzer bir grafik alani olusturun ve sinyal sekillerini bu
alana Olgekli olarak ¢iziniz. (Cizimlerinizi teknik resim kurallarina uygun bir bi¢imde yapiniz)
— Onaylattiginiz deney sonuglar1 sayfasini teslim etmek iizere raporunuza ekleyiniz.

—  Olgiim sonuglarim kaydediniz.

— Asagidaki sorular1 rapor defterinize cevaplayiniz.
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Deney Sonuclari

Volt/Div ......... Volt/Div ......... ) .
CH1 CH2 Time/Div ........
Propx ......... Propx .........

Sorular

1. Eviren tip Op-Amp deney semasinda verilen devrede ¢ikis gerilimi Vout = K*Vin seklinde
ifade edilir. Burada K kazan¢ degerini belirleyen nedir arastiriniz. Buldugunuz kazanca gore
cikis geriliminin degerini hesaplaymiz ve yaptiginiz dl¢timlerle karsilastiriniz.

2. 741 Op-Amp devesine ait bir veri sayfasi elde edin ve inceleyip gerekli parametreleri
raporunuza ekleyin.
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DENEY 8- Op-Amp Deneyleri 2 (Evirmeyen Tip Yiikselte¢ Devresi)

Amac: Evirmeyen tip yiikselteg devresi c¢alismasinin incelenmesi ve Op-Ampli yiikselteg
tasarimda gerekli bilgilerin 6grenilmesi.

Deneyin Yapilisi

— Sekil 4.7°de verilen baglant1 semasindaki devreyi kurunuz. Devrede gosterilen noktalara
Osiloskop kanallarini uygun bi¢cimde baglayiniz.

— Sinyal jeneratoriinii istenilen frekansa ayarlayin ve devreye uygulaym.

— Girig sinyalinin genligini degistirerek ¢ikis sinyalini gozlemleyin dalga seklini grafik

alanina ¢iziniz.

Deney Baglant1 Semasi

R1 R2
| +——T1  1—
10K Ve 22k
«:
CH1
~ U1
C1
N 741 Out
|1 ) <l C2
1| N e I

N+

kHz,1Vpp 6k8

1nF 2
/_/H 1uF CH2
VIN
9 R3 Y| u R4

7

Sekil 4.4 Evirmeyen tip yiikselte¢ devresi (AC calisma durumu).

Raporda Istenenler

— Deney hakkinda kisa ve anlagilir teorik bilgi yaziniz.

— Deney baglant1 semasini rapor defterinize ¢iziniz.

— Rapor defterinize asagidakine benzer bir grafik alan1 olusturun ve sinyal sekillerini bu
alana Olcekli olarak ¢iziniz. (Cizimlerinizi teknik resim kurallarina uygun bir bicimde yapiniz)
— OnaylattiZiniz deney sonuglar1 sayfasini teslim etmek iizere raporunuza ekleyiniz.

—  Olgiim sonuglarm1 kaydediniz.

— Asagidaki sorulari rapor defterinize cevaplayiniz.
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Deney Sonuclari

CH1

Volt/Div
Prop x

CH2

Volt/Div
Prop x

Time/Div ........

Sorular

1. Uyguladigimiz devre icin Vour = K*Vin seklinde verildigine gore K kazang degerini

belirleyip ¢ikis geriliminin degerini hesaplayiniz ve yaptiginiz 6lgiimlerle karsilastiriniz.
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DENEY 9- Op-Amp Deneyleri 3 (Integral Ahci Devre)
Amac: Integral fonksiyonunu gerceklestiren yiikselte¢ devresinin galismasini incelemek.

Deneyin Yapihisi

— Sekil 21°de verilen baglanti semasindaki devreyi kurunuz.

— Girige sirast ile kare, liggen ve siniis bi¢gimli sinyal uygulayin.

— Uyguladiginiz her bir sinyal i¢in giris ve ¢ikis sinyallerinin dalga sekillerini ¢iziniz.

— Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Deney Baglanti Semasi

Girig

Sekil 4.5. integral ahci devre baglanti semasi.

Raporda istenenler

— Deney hakkinda kisa ve anlasilir teorik bilgi yaziniz.

— Deney baglant1 semasini rapor defterinize ¢iziniz.

— Rapor defterinize asagidakine benzer bir grafik alani olusturun ve sinyal sekillerini bu
alana 6l¢ekli olarak ¢iziniz. (Cizimlerinizi teknik resim kurallarina uygun bir bigimde yapiniz)
— Onaylattiginiz deney sonuglar1 sayfasini teslim etmek {izere raporunuza ekleyiniz.

—  Olgiim sonuglarim kaydediniz.

— Asagidaki sorulari rapor defterinize cevaplayiniz.
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Deney Sonuclari

Kare dalga giris i¢in
Volt/Div ......... Volt/Div ......... . .
CH1 CH2 Time/Div ........
Propx ......... Propx .........
Ucgen dalga giris i¢in
Volt/Div ......... Volt/Div ......... . .
CH1 CH2 Time/Div ........
Propx ......... Propx .........
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Siniis dalga giris i¢in

Volt/Div ......... Volt/Div ......... . .
CH1 CH2 Time/Div ........
Propx ......... Propx .........

Sorular
1. Integral alict devre kullanim alanlarini arastirip bilgi verin.

2. Devrenin giris ¢ikis fonksiyonunu devre analizi bilgilerinizden yararlanarak bulunuz.
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DENEY 10- Op-Amp Deneyleri 4 (Tiirev Alic1 Devre)
Amac: Integral fonksiyonunu gerceklestiren yiikselte¢ devresinin galismasini incelemek.

Deneyin Yapihisi

— Sekil 22°de verilen baglanti semasindaki devreyi kurunuz.

— Girise siras1 ile kare liggen ve siniis bi¢imli sinyal uygulayin.

— Uyguladiginiz her bir sinyal i¢in giris ve ¢ikis sinyallerinin dalga sekillerini ¢iziniz.

— Deney sonuclarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Deney Baglanti Semasi

C1

S out

Giris Tk 10nF —
R3

10k

Sekil 6. Tiirev alict devre baglanti semasi.

Raporda Istenenler

— Deney hakkinda kisa ve anlagilir teorik bilgi yaziniz.

— Deney baglant1 semasini rapor defterinize ¢iziniz.

— Rapor defterinize asagidakine benzer bir grafik alan1 olusturun ve sinyal sekillerini bu
alana 0Olcekli olarak ¢iziniz. (Cizimlerinizi teknik resim kurallarina uygun bir bicimde yapiniz)
— OnaylattiZiniz deney sonuglar1 sayfasini teslim etmek iizere raporunuza ekleyiniz.

—  Olgiim sonuglarmi kaydediniz.

— Asagidaki sorulari rapor defterinize cevaplayniz.
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Deney Sonuclari

Kare dalga giris i¢in
Volt/Div ......... Volt/Div ......... . .
CH1 CH2 Time/Div ........
Propx ......... Propx .........
Ucgen dalga giris i¢in
Volt/Div ......... Volt/Div ......... . .
CH1 CH2 Time/Div ........
Propx ......... Propx .........
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Siniis dalga giris i¢in

Volt/Div ......... Volt/Div ......... . .
CH1 CH2 Time/Div ........
Propx ......... Propx .........

Sorular
1. Tiirev alic1 devrenin kullanim alanlarin arastirip bilgi verin.
2. Devrenin giris ¢ikis fonksiyonunu devre analizi bilgilerinizden yararlanarak bulunuz.
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