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LABORATUVARDA UYULACAK KURALLAR

e Deneye gelmeden oOnce, deneyle ilgili teorik bilgi arastirilacak, 6n bilgi okunacak ve
laboratuvara gerekli bilgiler 6grenilerek gelinecektir.

e Her deney haftas: i¢cin kullanilacak malzeme listesi verilmistir. Deneye baslamadan Once
malzemeler hazirlanmahdar.

e Deneyler saatinde baslayacak, ge¢ kalan 6grenciler deneye alinmayacaktir.

e Deney foyii ve malzemesi olmayan 6grenciler deney calismasina alinmayacaktir !

e Laboratuvardaki gorevlilerin tiim uyarilarina uyulacaktir.

e Deney i¢in izin verilen cihazlar haricinde laboratuarda higbir cihaz kullanilmayacaktir.

e Deneyler belirlenen siire icerisinde tamamlanmasi1 gerekmektedir, verilen siire igerisinde
tamamlanamayan deney eksik puan tizerinden degerlendirilecektir.

e Deney bittikten sonra deney masa ve sandalyeleri diizenli olarak birakilacaktir.

e Laboratuara ait malzeme ve donanim laboratuar disina ¢ikarilmayacaktir.

e Deneylerle ilgili sorular gérevli 6gretim elemanina aktarilacaktir.

e Kural dis1 davraniglardan dogacak maddi zarardan 68renci sorumlu olacaktir.

e Kurallara uymayan 6grencinin deneyine son verilecek, laboratuardan ¢ikarilacak ve dgrenci

hakkinda disiplin yonetmeligi uygulanacaktir.
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RAPOR YAZIM KILAVUZU

1. Bir deney raporu asagidaki ana boliimleri kapsar:

a. Deney amaci: Deneyin yapilmasi ve sonuglari sunulmasindaki ana amag ve varsa bu amaci
tamamlayic1 veya buna ek unsurlar raporun basinda kisaca agiklanacaktir. (5p)

b. Deney ve simiilasyon sonugclar: ilgili 6l¢ii diizenine ait ¢esitli 5lgme amaglari igin elde edilen
sonuglar diizenli tablolar halinde &l¢ii kartlar1 ile birlikte verilecektir. Olgii ve sonuglan ile ilgili
hesaplar egrilerin ¢izilerek sunuldugu, sonuglari degerlendirilmesi, 6l¢ii sonuglarindan hesaplarin
sunuldugu bu bélimde yapilacaktir. Deney baglanti semalar1 Ltspice ile olusturularak simiilasyon
sonuglari, deney sonuglari ile karsilagtirmali olarak verilecektir. (40p)

c. Deney sorulari: Deney sonunda yer verilen sorular cevaplanacaktir. (30p)

d.Degerlendirme béliimii: Ogrencinin deney hakkindaki genel izlenimi deneyin aksayan
hakkindaki fikirleri ve elde edilen sonuglarin yorumu bu béliimde yapilacaktir. (15p)

e. Yazim kurallar ve 6zen (10p)

2. Raporlar yukarida aciklandigi gibi 4 ana béliim altinda diizenlenecektir. Times New Roman
11 Punto formati, satir aralig1 1,5 olacak sekilde hazirlanmalidir.

3. Ltspice Simiilasyon sonuglari1 ve Osiloskop goriintiileri okunakli bir sekilde ¢ikt1 alinmalidir.
4. Raporun degerlendirilmesinde rapor diizeni (Bashk, gorsel, grafik, tablo adlandirilmasi
vb.) de dikkate alinacaktir.

5. Deneyi yaptiran arastirma gorevlisi deney foytlindeki sorular ile kendi hazirladig1 sorulardan
bir kismin1 veya tamamini raporu hazirlayacak 6grenciden bilgi diizeyini arttirmak i¢in, yazili
olarak cevaplamasini isteyebilir.

6. Grup elemanlar1 her deneyden sonra bireysel bir rapor hazirlayacaklardir.

7. Raporlar asagida verilen tek tip kapak sayfasi ile baslayacaktir. Bunlarin disinda farkh
yapilarda kapaklar kullanmayiniz.

8. Raporlar deneyin yapildigi tarihten bir hafta igerisinde teslim edilmelidir. Teslim zamanindan
ge¢ getirilen raporlar kabul edilmeyecektir. Teslim edilmeyen raporlarin notu sifir olarak
belirlenecektir.

Deney raporu kapak sayfasi asagida verilen formatta olmalidir. (Renkli ¢ikt1 olmasina gerek
yoktur.)

DIKKAT: Dénem sonu laboratuvar notu belirlenirken rapor %60, deney aktif katihm %40
olarak degerlendirilecektir. Laboratuvar dersinde deney esnasinda her 6grenciye bireysel olarak

not verilecektir.
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MALZEME LIiSTESI

HAFTA

R=100Q
Diyot = 1N4001

HAFTA

R=10kQ
Diyot = 1N4001

HAFTA

R=10kQ
D1=1N4001
D2=5V — Zener diyot

HAFTA

C=220 uF
R=10k
Diyot = 1N4001

HAFTA

BJT = 2N2222A
R1 = 660 kQ
R2=22kQ
R3=1kQ

R4= 100 kQ
C=4.7 uF (2 Adet)

HAFTA

MOSFET = BS170
RI=47Q

R2= 100 kQ ( 2 Adet)
R3=330Q
R4=1kQ

R5 =10 kQ

C =100 uF (3 Adet)
MOSFET =

R1= 150 kQ

R2= 470 kQ

R3=820 Q

R4=10 kQ

C =10 pF (2 Adet)

7.

HAFTA

UAT741 Op-amp (2 adet)
C1 = 1uF (3 adet)
C2=1nF

R1 =10 kQ (4 adet)

R2 =100 kQ
R3=1kQ

R4=22 kQ

R5=6.6 kQ

8.

HAFTA

UAT741 Op-amp (2 adet)
C1 =10 nF (2 adet)

R1 =100 kQ

R2 =10 kQ ( 4 adet)
R3=1kQ
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Deneyler

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

DENEY 2- Pozitif ve Negatif Polarlamah Kirpici Devreler (2. Hafta)

DENEY 3- Zener Diyot ile Kirpic1 Devreler (3. Hafta)

DENEY 4- Yarim Dalga ve Filtreli Dogrultma¢ Devreleri (4. Hafta)

DENEY 5- BJT Yiikselte¢ Devresi (5. Hafta)

DENEY 6- MOSFET'li Kuvvetlendiriciler (6. Hafta)

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

DENEY 10- Op-Amp Deneyleri 4 (Tiirev Alici1 Devre) (8. Hafta)
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DENEY 1- Diyotun Saglamlik Kontrolii ve Karakteristik Egrisinin Cikartilmasi

Deneyin Amaci: Diyotun ¢alisma prensibi ve saglamlik kontroliinii 6grenmek ve karakteristik
egrisini ¢ikarmak.

On Bilgi:

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 igin bir

isaret band1 konulmustur.

Sekil 1.1 Diyot Sematik Gosterimi

Diyot tek yonde iletir ve iletim anottan katoda dogrudur.Diyodun bu 6zelliginden dolayi
bircok uygulamada yararlanilmaktadir.Diyotlar i¢in, anot ucu pozitif olacak sekilde gerilim
uygulandiginda [LETIM 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 (acik devre) bir eleman olarak tanimlidir. Higbir
gercek diyot bu karakteristige tam olarak sahip degildir.Ancak bir¢ok uygulama i¢in yeterli

sayilabilir.

iy [rRA)

v, (V)

Sekil 1.2 ideal Diyot Karakteristigi

Piyasada ticari amagl kullanilan GERMANYUM ve SILISYUM igin ileri ve ters 6n gerilimleme

bolgelerindeki davranislart sekil 1.3°de gosterilmektedir. V1 ile gosterilen degerler diyodun
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on gerilimleme potansiyeli altinda calismasit gereken degerlerdir. Vz ile gosterilen degerler

ters yonde on gerilimleme potansiyeli altinda karakteristigin degisimini gostermektedir.

Si
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| |
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Sekil 1.3 GE-SI Diyot Karakteristikleri
Deneyin Yapihsi:

— Deney baglant1 semasinda verilen devreyi uygun elemanlarla kurunuz.

Osiloskop baglantilarint uygun sekilde yapiniz.
— Devreye enerji uygulayip voltmetre ve osiloskoptaki 6l¢tim degerlerini tabloya yazin.

— Deney sonugclarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

AT A pel K o gl

Sekil 1.4 Diyot Devre Gosterimi

1.1 Diyot Saglamhik Testi

a) Ohmmetre ile saglamlik testi: Ohmmetre komiitatorii X1K ya da X10K kademesine
alimir. Diyot bir yonde kiiglik direng (300 Q - 3000 Q), diger yonde biiyiikk direng (50K Q -

200K Q) gosteriyorsa saglamdir.
I.Yon ............ 2.Yon...........

b) Polarma gerilimine bakilarak saglamlik testi: Dijital multimetrelerin (avometre) GSlgme
komiitatorli diyot semboliiniin bulundugu yere getirilir. Yapilan dl¢timlerde diyot iizerinde diisen
gerilim bir yonde yaklasik olarak 200-950 mV olarak okunur, diger yonde higbir deger
okunmazsa diyot saglam demektir. Yapilan iki yonli 6l¢ilimiin birisinde bu degerler okunmazsa
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diyot bozulmustur. Deger okunan durumdaki problarin baglantisina gére diyotun anot ve katot
uglar1 belirlenir.

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

1.2 Diyot Karakteristiginin Cikartilmasi

Baglanti semasini (Sekil 1.5) kurunuz ve kaynak gerilimini tablodaki degerler dogrultusunda
ayarlayip diyot ve direng iizerine diisen gerilimleri ve diyot lizerinden ge¢en akimi 6lgerek tabloya

kaydedin.

Kullanilacak Malzemeler:

e R=100Q
e Vk=+5V
e Diyot = 1N4001

= YR N
i,
100 €2 T
Wk +5 A

Sekil 1.5 Diyot karakteristik devresi

Olciim Tablosu

Vk Vb Ip Vr
0,2V
0,4V
0,6V
0,7V
0,9V
1,5V

2V

3V
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Sorular:

Deneyde kullanilan diyotun karakteristik 6zelliklerini yaziniz.
Olgiim degerlerinize gore diyot karakteristik egrisini ¢iziniz.
Sinyal isleme de nigin germanyum diyotlar tercih edilmektedir?

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

o~ w0 DN PE

Diyotlarin kullanildig yerleri yaziniz.
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DENEY 2- Pozitif ve Negatif Polarlamal Kirpici Devreler
Deneyin Amaci: Kirpici devrelerin ¢alisma prensibini incelemek.
On Bilgi:

Paralel Kirpici

Zamana gore degisen bir elektriksel isaretin, istenilen bir referans seviyesinin {istiinde veya altinda
bulunan kismin1 sinirlayarak kesen devrelere KIRPICI veya SINIRLAYICI devre adi verilir. Bu
tir devreler, bir referans seviyesini belirtmek i¢in  kullanilabilecegi gibi, herhangi bir

isaretin dalga seklini kirpma yolu ile degistirmek i¢in de kullanilabilirler.

R
+ VY +
V(¢) B (1)

E-—-—

Sekil 2.1 Paralel Kirpici Devresi

Sekil 2.1°de gosterilen devre basit bir paralel kirpict 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 caligmasi 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 ¢ikig gerilim (V2 = E) yaklagik

olarak E gerilimine esit olur.

R
2 NV .
V() < E igin i 2=k
2 Ed
Sekil 2.2
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e Vi(t) > E durumu i¢in D diyodunun katodu anoduna gére daha pozitif oldugundan diyottan bir
akim akmaz yani D diyodu tikali olur. Diyot a¢ik devre seklinde davranir. Bu yiizden devrenin

cikis gerilim V2(t) =Vi(t) olmaktadir. (Sekil 2.3)

R

—— A\

+ +

V(1) = Vi(d)

Vi(f) > E igin I
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 kirpici devreye;devrede kullanilan diyot, isaret
kaynagina paralel baglandigindan, PARALEL KIRPICI DEVRE denir.

A V’l ., I';z

V) -

Yy
VARV

Sekil 2.4 Paralel Kirpic1 Devre Giris-Cikisi isareti

Seri Kirpici

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

|1
n N
D

V(1) Va(2)

Sekil 2.5 Seri Kirpicl Devresi
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e Vi(t) < E durumu igin D diyodundan akim akar,yani D diyodu iletimdedir. iletim halinde
diyodun i¢ direnci ¢ok kiigiik oldugu i¢in pratik olarak bir kisa devre gibi diisiiniilebilir. (Sekil
2.6) Boylelikle devrenin ¢ikisindaki gerilim V1(t)’e esit olmaktadir.

- -
+

+

Vi(f) < E igin Va (1) = (1)

Sekil 2.6

e Vi(t) > E durumu igin D diyodunun katodu anoduna gére daha pozitif oldugundan diyottan bir
akim akmaz yani D diyodu tikali olur. Diyot acik devre seklinde davranir. Bu ylizden devrenin

cikis gerilim Va(t) =Vi(t) olmaktadir. (Sekil 2.7)

J L,
+ +
Vi(f) > E ¢ RS2 =E
E
Sekil 2.7

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

iistiinde kalan kismi sinirlayarak kesilmis bir isaret elde edilir.

AV

Vi

E-' - - -

l,.J'E- - .-

Sekil 2.8 Seri Kirpic1 Devre Giris-Cikis isareti

Kirpict devrelerde diyotlarin ve referans gerilimlerinin yonleri degistirilerek, kirpilma yonleri de

degistirilir.Ayrica kirpict devreler diyotlarla gerceklestirilebildigi gibi, triyotlarla, pentotlarla,
transistorlarla ve FET lerle de gerceklestirilebilir.
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Deneyin Yapihisi:

— Deney baglanti semasinda verilen devreleri (sekil 2.9 ve sekil 2.10) uygun elemanlarla
kurunuz.

— Osiloskop baglantilarin1 uygun sekilde yapiniz. Osiloskobun CH; girisini Vg uglara, CH>
girisini V¢ uglarina baglayiniz.

— Devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6l¢ekli olarak grafik
alanina ¢iziniz veya osiloskop goriintiisiinli okunakl1 olacak sekilde ¢ekiniz. (Osiloskopta 6l¢tim
yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV kademesini not aliniz.)

— Deney sonug¢larinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Kullanilacak Malzemeler:
e Diyot = 1N4001
e Vg =28Vpp, 100 Hz, Siniis Dalga

e R1=10kQ
e Vpc=2V

—S5—¥0

F= it

T l i S S N, (— Oy s el

P olarmaly pozitif Kirpicy devre

Sekil 2.9 Pozitif Kirpic1 Devre

R1 T
CHI
= l H H Vol Div
ye 0 . § et o = :. et : . Pmpx
. - - -— Voiy/Div
w e e ]
@w - e I EL . T e T e
= | i Toma/ Div
Polarmals negatif kuwpict devre

Sekil 2.10 Negatif Kirpici Devre
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Sorular
1- Kiurpicr devrelerin ¢alisma mantigini anlatiniz.

2- Kirpici devrelerinin kullanildig: yerleri yaziniz.
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DENEY 3- Zener Diyot ile Kirpic1 Devreler

Deneyin Amaci: Zener Diyot ile Kirpici devrelerin ¢aligma prensibini incelemek.
On Bilgi:
Zener Diyot

Zener diyotlar p ve n tipi yar1 iletken malzemelerden olugsmustur. Uglarina uygulanan gerilimi sabit

tutmaya yarayan diyotlardir.

Katot /

Anot

Sekil 3.1 Zener Diyot

Zener diyot; dogru polarma altinda silisyum dogrultmag diyotlarin tiim 6zelliklerini gosterir. Dogru
polarma altinda iletkendir. Uzerinde yaklasik 0.7 V diyot ngerilimi olusur. Ters polarma altinda
ise pn bitisimi sabit gerilim bolgesi meydana getirir. Bu gerilim degeri; “kirilma gerilimi” (Brake-
down voltage) olarak adlandirilir. Bu gerilime bazi kaynaklarda “zener gerilimi” denir. Zener diyot
ile silisyum diyot karakteristikleri arasinda ters polarma bdlgesinde onemli farkliliklar vardir.
Silisyum diyot ters polarma dayanma gerilimi degerine kadar acik devre ozelligini korur. Zener

diyot ise bu bolgede zener kirilma gerilimi (V' z) degerinde iletime geger.

Sembol ¢l
Forward A
Current

Kadot veya Anot

(K) :| g LA

Forward

Forward Bias
V,

0.3-0.7v

Zener Voltaj

Dayanim

Gerilimi

Sabit Zener Voltaji |

Sekil 3.2 Zener Diyot Karakteristigi
Zener diyotlar; delinme, ters akim ve dogru akim bolgelerinde kullanilir. Sekil 7.3’de bir Zener
diyotun karakteristik egrisi verilmistir. Dogru akim bolgesinde yaklasik 0.7 V tan itibaren siradan

bir silisyum diyot gibi akim gecirmeye baslar. Sifir ile delinme gerilimi araliginda, diisiik genlikte

2024-2025 Akademik Yili
Giiz Donemi
Analog Elektronik



Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi

bir ters akim go6zlenir. Delinme bolgesinin biiyiik bir boliimiinde, gerilim bir Vz degerinde sabit
kalir.

Deneyin Yapilisi:

— Deney baglant1 semasinda verilen devreleri (sekil 3.3 ve sekil 3.4) uygun elemanlarla kurunuz.

— Osiloskop baglantilarini uygun sekilde yapiniz.

— Devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6lgekli olarak grafik
alanina ¢iziniz veya osiloskop goriintiisiinii okunakli olacak sekilde ¢ekiniz. (Osiloskopta 6l¢iim

yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV kademesini not aliniz.)

— Deney sonug¢larinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Kullanilacak Malzemeler:

e V1=28Vpp, 100 Hz, Siniis Dalga
e R;1=10k

e DI1=1N4001

e D2=5V - Zener diyot

Vidiv=
Tidiv=
P 'ul
D2 T
r“all -
L\:;,w R1 =10k Vout I N N 1
Vmin=
Vpp=
o
Sekil 3.3 Zener diyot uygulamalari-1
—T1T 1 Vidiv=
4+—» “ S A O T
D1 D2
©
| ™ b .
- V1 R1 F‘Emm Vout Vinaks=
1 T B | I A | Vimin=
Vpp=
— .\D 1

Sekil 3.4 Zener diyot uygulamalari-2
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Sorular

1- Deney baglanti semalar i¢in diyotlarin ileri yonde, ters yonde ve acik devre olduklar1 zaman
dilimi i¢in Vout esitligini bulunuz. ( Diyot (D1) iizerindeki gerilimi Vd, Zener diyot (D)
tizerindeki gerilimi Vz olarak aliniz.)

2- Zener diyot ile regiilasyon uygulamasi hakkinda bilgi veriniz.
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DENEY 4- Yarim Dalga ve Filtreli Dogrultmag Devreleri

Deneyin Amaci: Yarim dalga dogrultmag ve filtreli dogrultmag¢ devresinin ¢alisma prensibini
incelemek.

On Bilgi:

Elektronik devre ve diizenlerin ¢alismasi i¢in, DC gerilim kaynaklarina ihtiya¢ vardir.
Dogrultucularda, sebeke gerilimi bir transformatér ile daha kiiglik bir seviyeye diisiiriiliir.
Bu gerilim diyotlar ile dogrultulur.Yani, ortalamasi veya DC bileseni olan tek yonlii dalgali bir

isarete cevrilir. Bu isaretin dalgaliligy,filtre edilerek azaltilir.

Yarimm Dalga Dogrultucu

Yarim dalga dogrultucu devresi sekil-4.1’de verilmektedir.Calisma prensibi su sekildedir:

220V
50 Hz } { Va(f) RL§ Z10)]

Sekil 4.1 Yarim dalga dogrultmag devresi

Va(t) isareti pozitif saykildayken: Diyodun anodu katodundan daha pozitif oldugu i¢in iletim
durumuna geger. Devrede akim diyot ve Ry yiik direnci lizerinden gegerek akar. Boylelikle devrenin

cikis gerilimi Vg (t) =Va(t) olur. (Sekil 4.2)

220V
50 Hz V()

Va() =V, (1)

L

=W\

Sekil 4.2 Pozitif Saykil Durumu
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Va(t) isareti negatif saykildayken: Diyodun katodu anodundan daha pozitif oldugu igin diyot
kesim durumuna geger. Diyot acik devre gibi davrandigi igin devrede akim akmaz, bu yiizden ¢ikis
gerilim Vg(t) = 0 olur. (Sekil 4.3)

220V
50 H } { V(o) R, § Va(t)=0V

Sekil 4.3 Negatif Saykil Durumu

Bu devrenin ¢ikis isareti Sekil 4.4’deki gibi olusmaktadir.

AVa@)

T

i
4

7N

» wi

RSSO S SN S . T—— T—

..................

Sekil 4.4 Yarim dalga dogrultucu cikis isareti

Tam Dalga Dogrultucu
Koprii tipi tam dalga dogrultucu devresi sekil-4.5’de verilmektedir. Calisma prensibi su sekildedir:

+
D,
220V
50 Hz Vi@
Dy
I_/ -

Sekil 4.5 Koprii tipi tam dalga dogrultucu
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Va(t) isareti pozitif saykildayken: Bu durumda isaret pozitif genlikli oldugu i¢in devredeki D2 —

D4 diyotlari iletim durumunda olup D1 — D3 diyotlari kesim durumundadir. Buna bagli olarak akim

D2 - RL - D4 lizerinden akmaktadir. Boylece devrenin ¢ikis isareti Vi (t) = Va (t) olmaktadir. (sekil

4.6)

220V
50 Hz

3t

+ l D,
D,
Vi)
E ]
=

R, §V3 (®

Sekil 4.6 Pozitif saykil durumu

VA(t) isareti negatif saykildayken: Bu durumda isaret negatif genlikli oldugu i¢in devredeki D1 —

D3z diyotlari iletim durumunda olup D2 — D4 diyotlari kesim durumundadir.Buna bagli olarak akim

D1 - RL - D3 tizerinden akmaktadir.Boylece devrenin ¢ikis isareti Vs (t) = Va (t) olmaktadir. (sekil

4.7)

220V
50 Hz

Bu devrenin ¢ikis isareti Sekil 4.

IRk

R, §Vs @

Sekil 4.7 Negatif saykil durumu

8’deki gibi olugmaktadir.

Va0

1
e

~

Sekil 4.8 Tam dalga dogrultucu ¢ikis isareti
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Filtreleme

Bir dogrultucudan elde edilen dalgali DC gerilim, filtrelenmedigi siirece devrelerin beslenmesi igin
uygun degildir. Bu islem DC c¢ikis uglarina yiiksek degerli bir kapasitor baglanarak yapilir. (Sekil
4.9)

o
=
W

.- V...?":

(%)
L
— |
-"\.l_.-\-'

1

Sekil 4.9 Filtreleme Devresi

AC Kaynak geriliminin ilk ¢eyreklik béliimiinde diyot dogru kutuplanmistir. Ideal durumda diyot
iletime girer. Kondansator kaynaga dogrudan baglandigi i¢in sarj olmaya baslar. Pozitif tepe degeri
gecildigi anda, kondansatdriin sarj olmast durur. Gii¢ kaynaginin gerilimi kondansator geriliminin
altina inmeye basladig1 bu anda, diyot ters yonde kutuplanir ve kesime gider. Ters polarize
durumdaki diyottan gegemeyen kondansator yiikii, R direnci iizerinden akar ve kondansator
bosalmaya baglar. R ile C nin ¢arpimi ile hesaplanan kondansatdr bosalma zamani, giris sinyalinin
T periyodundan biiyiik olmalidir. Kaynak gerilimi tekrar pozitif tepe degerine dogru artisa
gectiginde; diyot, akim gecirmeye baslar. Diger bir yandan da kondansator kaybettigi yiikleri
kazanir ve iizerindeki gerilim dolmaya devam eder. Boylece giris geriliminin her periyodunda ayni1

islem tekrarlanmis olur. Bu sekilde olusan ¢ikis gerilim sekil 4.10°da goziikmektedir.

(AW

i ] I
r-h'l |

P

r .?‘.'I

te el t2 t3 t% t5

Sekil 4.10 Filtreleme devresi ¢ikis isareti
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Deneyin Yapihisi:

— Deney baglant1 semasinda verilen devreleri uygun elemanlarla kurunuz.

— Osiloskop baglantilarint uygun sekilde yapiniz. Osiloskobun CHI1 girisini Vac uglarina, CH2

girigini VO uglarina baglayiniz.

— Devreye enerji uygulaym ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6lgekli olarak grafik

alanina ¢iziniz veya osiloskop goriintiisiinii okunakli olacak sekilde ¢ekiniz. (Osiloskopta 6l¢iim

yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV kademesini not aliniz.)

— Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Kullanilacak Malzemeler:

e Vac =10 Vpp—50 Hz — Siniis Dalga
e R=10k
e Diyot = 1N4001

="

Sekil 4.11 Yarim dalga dogrultucu devresi | NS NN S 1 FEIPEIRE) PEUPORE Cue

e Vac =10 Vpp-50 Hz - Siniis Dalga
o C=220uF
e R=10k

« Diyot = 1N4001

[~
L=

C_::‘-;I C "_ ]

Far

Fee

Wy

Sekil 4.12 Yarim dalga filtreli dogrultucu devresi
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Sorular

1- Dogrultucu ¢ikisina baglanan paralel kondansatoriin gorevi nedir?

2- Yarim dalga dogrultucu devresinin ¢ikis gerilimini matematiksel olarak hesaplayimniz.

3- Koprii tipi Tam dalga dogrultucu devresini Ltspice programi kullanarak kurunuz ve osiloskop

ile giris-cikis sinyallerini goriintiileyiniz.
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DENEY 5- BJT Transistor Yiikselte¢ Devresi

Deneyin Amaci: Transitorlerde, ylikselteg ¢aligma prensibinin incelenmesi, yiikselteg tasariminda
bilinmesi gerekli bilgilerin 6grenilmesi.

On Bilgi:
BJT Yapisi

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

* Anahtarlama Devre Transistorler

* Osilator Devre Transistorler

» Amplifikatér Devre Transistorler

BJT uglar1 emiter, beyz, kolektor olarak isimlendirilir. BJT lerin yapisi sekil 5.1°de verilmektedir.

P | —— KOLEKTOR C
PNP Nl— BEVZ —— i’(
P EMITER E
KOLEKTOR C
N
- BEYZ ——— B
NPN . E
~ | EMITER

Sekil 5.1 Transistor Yapisi

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

BEYZ: Taban anlamindadir. Bu ucun gerilim emitere gére 0.7 V daha pozitiftir.

KOLEKTOR: Toplayan anlamindadir. Emitdre gére daha pozitiftir.

Temel olarak bu uclarin ¢alismalari, beyz ucuna kii¢lik bir beyz akimi1 akmaktadir. Kolektér ¢cok
daha fazla akim ¢ekmektedir. Buna bagli olarak beyz ve kolektoér akimlar1 emiter iizerinden disar1

akmaktadir. Bu noktadan anlagilacag: gibi BJT akim kontrol elemanidir.

BJT’lerin Calisma Bolgeleri

Bir NPN bipolar jonksiyonlu transistorun sahip olabilecegi 4 farkli ¢alisma rejimine sahiptir.
(sekil 5.2)
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AV

TERS YONDE
CALISMA DOYMA

o BE

ILERI YONDE

KESIM CALISMA

Sekil 5.2

AKTIiF BOLGE: NPN bir transistorun kolektdrii pozitifi, emitdrii kolektdre gore negatif ve beyzi
emitdre gore pozitif oldugu zaman aktif bolgede ¢alisir. Aktif bolgede kolektdr akimi Ic , kolektor
geriliminden bagimsizdir. Kolektor voltaji Vcc degistirilirse Ic akimi degismez. Ic akimi Ig akimina
bagli olarak degisir. ( Ic = hre X Ig ) Vce voltaj1 Ve voltajinin yarisi civarinda ya da Vcc’den kiigiik,
1-2 volttan biiyliktiir. Kuvvetlendirici olarak kullanildigi uygulamalarda transistor bu sekilde
kutuplanir.

DOYUM (Saturation) BOLGESI: Emitor ve kolektor voltajlar birbirine cok yaklastiginda
transistor doyum bolgesine gecer. (Burada bazen C-B arasi diiz bayasta olabilir) Doyum bdlgesinde
Ic akimi artik en bilyiik degere ulasmustir. IB tarafindan kontrol edilemez hale gelir. Vce voltaji gok
kiigiiliir. Transistor hizla 1sinarak bozulabilir. Bu nedenle transistorlar 6zellikle doyum bolgesinde
uzun siire ¢alistirilmamalidir.

KESIM (Cut-Off) BOLGESI: Beyz ve emitor arasi ters bayaslandigi zaman yada beyz ve emitor
arasi voltaj transistorun Ve agma voltajina esit yada kii¢lik oldugu zaman transistor artik kesim
bolgesindedir.Bu durumda Vcc voltaji ne olursa olsun Ic akimi1 akmaz. Vce voltaji Vce voltajina
esit olur. Kesim bolgesindeki transistorun ¢esitli elektronik devrelerde uygulamasi vardir.
Deneyin Yapilisi:

— Deney baglant1 semasinda (sekil 5.3) verilen devresi uygun elemanlarla kurunuz.

— Osiloskop baglantilarin1 uygun sekilde yapiiz. Osiloskobun CH1 girigini Vi uglarma, CH2
girisini Vo uglarina baglayiniz.

— Devreye enerji uygulaym ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6l¢ekli olarak grafik
alanina ¢iziniz veya osiloskop goriintiisiinii okunakl1 olacak sekilde ¢ekiniz. (Osiloskopta 6lgiim
yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV kademesini not aliniz.)

— lc akimini ve Vce gerilimini 6l¢iiniiz.

— Deney sonugclarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.
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Kullanilacak Malzemeler:
e BJT =2N2222A
e Vi=500 mV-Vpp, 2 kHz, Siniis Dalga

e Vcc=15V
e Ri1=660k
e Rc=22k
e Re=1k
e RL=100k
o Cin=4.7pF
o Co=4.7pF
vce
i i i i i i i i i CH1
Ry SRR [N CUNS, V= WU—, Wo— — S ——
—e—0 | i i b | e
| Propx
I oz cHa
(:in H H H H H i H H Vd”mv
RLg Prop x
Time/ Diiv
; ==
Sekil 5.3 BJT’Yiikselte¢ Devresi
Ic Vce

Sorular

1- Bipolar transistorlerin ¢aligma 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- Deney baglanti semasi i¢in f=200, VBE = 0.65 V, Vt=25 mV alarak,
a. DC analiz ile Ic akim1 ve Vce akimini hesaplayarak deney sonuglart ile karsilastiriniz.

b. AC analiz ile Av = V,/ Vin voltaj kazancin1 hesaplayiniz.
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DENEY 6- Common-Source MOSFET'li Kuvvetlendiriciler

Deneyin Amaci: Mosfet kuvvetlendirici devresinde akim gerilim degisimi ve mosfeti gorevini
anlamak.

On Bilgi:

Alan etkili tranzistorler (Field - effect transistor, FET) genel olarak metal oksit yariiletken alan
etkili tranzistorler (MOSFET) ve jonksiyonlu FET olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar. Jonksiyonlu
FET’ler de pn jonksiyonlu FET (JFET) ve metal yariiletken alan etkili transistor (MESFET) olmak
tizere iki gruba ayrilirlar. MOSFET ’lerde NMOS ve PMOS’lar beraber kullanilarak (CMOS) ¢ok
kiiciik alanlara daha fazla tranzistor sigdirildigindan ozellikle sayisal devrelerde MOSFET ler
kullanilir. Sekil 6.1°de N kanalli MOSFET ’in yapis1 gosterilmistir. MOSFET e herhangi bir gerilim
uygulanmadiginda kaynak ve akag terminalleri arasinda p tipi bolge 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 ge¢mesi ic¢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 uygulanmasi ile elektronlar kaynaktan
akaca dogru akarlar. Akan akimin degeri, kanaldaki tasiyict yogunluguna dolayisiyla da kap:
gerilimine baglidir. Kap1 bolgesi kaynak ve aka¢ 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.

5 G D

__n M n__J

L
p type

Sekil 6.1 N kanallh MOSFET Yapisi

Eger Vs degeri NMOS’ un esik geriliminden kiiciik ise NMOS tikamadadir ve akagtan kaynaga bir
akim akmaz (Ip=0). Eger VGS gerilimi artirilir ve esik gerilimini gegerse (Vs > Vrn) MOSFET
iletime geger ve akactan bir akim akar. Vs gerilimi esik gerilimine yakin degerlerinde kanalda
toplanan elektron sayisi ¢cok fazla olmadigindan kanalin direnci hala yiiksek oldugundan akag akimi
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cok yiiksek degildir ve Vps > Vs — Vrn oldugundan MOSFET doyumdadir. Bu durumda akag akimi
su sekilde olur:
Ky )
Ip(SAT) = ?[Vss — Ve )“(1 + AVps)
kn, N kanalli MOSFET in iletkenlik parametresi olup deger su sekildedir:
, W
kn = pnCox T

Burada un; elektronlarin hareket yetenegi, Cox; kap1 bolgesindeki dielektrigin birim alanindaki
kapasite (F/m?), W; kanalm genisligi (m) ve L; kanali boyudur (m). fletkenlikparametresinin birimi
AV?dir. A ise kanal boyu modiilasyon parametresi olup degeri oldukga kiigiiktiir ve genellikle sifir

alinir. Bu durumda doyum bélgesinde akag akimi sadece Vs degerine bagli olur.

Eger VGS gerilimi daha artirilirsa Vps < Ves — Vrav olur ve MOSFET lineer bolgeye geger. Bu

durumda akac akimai su sekilde olur:

Kn
Ip(LIN) = ?[2(“’55 — Ve Vs — Vﬂzs]

Sekil 6.2°de N kanalli MOSFET in akim gerilim karakteristigi gosterilmistir.

Ip(mA)
N Vos=Ves- Ty :
| [ Vas:
"GSJI
Ves(h)

Ves:

Ves:

Vos(V)

Sekil 6.2 N kanallhl MOSFET’in akim gerilim karakteristigi
Deneyin Yapilis::
— Deney baglanti semasinda verilen devresi uygun elemanlarla kurunuz.
— Osiloskop baglantilarint uygun sekilde yapiniz. Osiloskobun CHI girisini Vsig uclara, CH2
girisini Vo uglarina baglayiniz.
— Devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6l¢ekli olarak grafik
alanina ¢iziniz veya osiloskop goriintiisiinii okunakl1 olacak sekilde ¢ekiniz. (Osiloskopta dl¢iim
yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV kademesini not aliniz.)

— Deney sonugclarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.
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Kullanilacak Malzemeler

‘/[Il)
A
e MOSFET=BS170
Rg § Rp Ce
e Vsic=20 mVpp . " . ” . o
e Vpp=10V T ” T ll—_b §
L 2 R[
e Rsic=470Q / :
Vi Ra$ K3 L.
e Cc1=100 pF =
¢ Roci=100 kQ = T ¥ ¥
e Rc2=100kQ
e Rp=330Q Sekil 6.3 Common-Source MOSFET Yiikselte¢ Devresi
e Rs=1kQ
e Cc2=100 pF ; | ; i i i CHI1
« Cs=100pF [ ........ . - _— M,!/D"
. RL: 10 kQ SR | e W , ) . W oS N p,opx
PR [[CR RO S| B, —-— CH2

Voly/Div

F‘rc.;.px

Yive/ Diiv
Sorular

1- MOSFET’li  kuvvetlendiriciler ~ ile = daha  o6nce  deneyi  yaptilan  BJT’li
kuvvetlendiricilerkarsilastirildiginda aralarinda ne gibi farklar vardir? Nedenleri ile birlikte
kisaca aciklaymiz.

2- Sekil 6.4’de verilen ortak kaynakli devreyi LTspice kurunuz. Devrenin girisine tepeden tepeye
degeri 100mV olan 10kHz’lik siniizoidal isaret uygulayiniz. Giris — ¢ikis sinyallerinin

osiloskop goriintiilerini ekleyiniz.

O Vpp=10V

RS i lf.i'IHF er.
S200 10k

Sekil 6.4 N-kanallh MOSFET’li kuvvetlendirici
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DENEY 7- Op-Amp Deneyleri 1 (Eviren Tip Yiikselte¢ Devresi)

Amag: Eviren tip yiikselteg devresi ¢alismasinin incelenmesi ve Op-Ampli yiikselte¢ tasarimda
gerekli bilgilerin 6grenilmesi.

On Bilgi:

Insan viicudundan alinan biyoelektrik sinyaller ya da cep telefonumuza ulasan veya radyomuzun
algiladigi elektromanyetik dalgalar son derece zayif elektriksel isaretlerdir. Elektronik sistemlerde
bizler bu isaretleri islerken yiikseltilmis olmasini isteriz. Bu yiizden elektriksel sinyallerin istenilen
derecede kuvvetlendirilmesi igin yiikselte¢ (amplifikator) devrelerine ihtiyag duyariz.

Yiikseltecler akim ya da gerilim, dolayisiyla giic kazanci saglamak amaciyla kullanilan

devrelerdir. (Sekil 7.1)
(U”rr YUKSELTEG —V('/\_/

Sekil 7.1 Temel Yiikselte¢ Gosterimi

Islemsel Yiikselteclerin Ozellikleri

Islemsel yiikselteglerin temel 6zellikleri arasinda, son derece yiiksek gerilim kazanc, yiiksek giris
direnci vediisiik ¢ikis direnci sayilabilir. I¢ devre yapisi tek bir yonga iizerine 1 ile 4 adet islemsel
yiikselte¢ olusturabilmek i¢in, son derece kiiciik 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 yiikseltegler yaygin olarak kullanilmaktadir. Piyasada en ¢ok
bulunan LM741 islemsel yiikseltecidir.

BOS |+Vv offset

Sekil 7.2 LM741 i¢ yapis1 ve bacak baglantilan

Ideal islemsel Yiikseltecin Ozellikleri

* Acik gevrim (geri beslemesiz) kazanci sonsuzdur. (K = o)
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* Bant genisligi sonsuzdur.

* Giiriiltiisti yoktur.

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

* Gerilim kaldirma kapasitesi sonsuzdur. Yani her gerilimde calisirlar.
* Sicaklikla degisim gostermezler.

Ama pratikte kullandigimiz islemsel yiikseltegler yukaridaki 6zellikleri birebir yansitmazlar.

Eviren islemsel Yiikselte¢

Girisi uygulanan bir sinyali 1800 faz ¢evirerek ¢ikisina yiikseltilmis olarak aktarmasidir.

Ry

M

:

Sekil 7.3 Eviren islemsel Yiikselte¢

Bu devrenin gerilim kazanci su sekilde olmaktadir:

Sonug olarak ; gerilim kazanci direng degerlerine bagli oldugu i¢in istenilen bir deger secilebilir.

Evirmeyen Islemsel Yiikselteg

Giris sinyali , islemsel yiikseltecin evirmeyen (+) girisine uygulanmistir. Dolayisiyla ¢ikis sinyali

ile giris sinyali arasinda faz farki bulunmaz.

I Ve
l W - &
- ‘_/rr

Sekil 7.4 Evirmeyen Islemsel Yiikselte¢
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Deneyin Yapihisi

— Deney baglanti semasinda verilen (Sekil 7.5) devreyi kurunuz.

— Devrede gosterilen noktalara Osiloskop kanallarini uygun bi¢cimde baglayiniz. Osiloskobun CH1
girisini VN uglarina, CH2 girisini Vout uglarina baglayimiz.

— Sinyal jeneratoriinii istenilen frekansa ayarlayin ve devreye uygulayin.

— Devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6lgekli olarak grafik
alanina ¢iziniz veya osiloskop goriintiisiinii okunakli olacak sekilde ¢ekiniz. (Osiloskopta 6lgiim
yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV kademesini not aliniz.)

— Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Kullanilacak Malzemeler:

e Vin=1 Vpp, 1kHz, Siniis Dalga

e Vcc=

o UA741 Op-amp

e Cl=1pF R1 =10 kQ R3=1kQ
o C2=1uF R2 =100 kQ R4 =10 kQ

CHA
Out
o Ri =
| L —= CHa
. 10k
Wi
1KHZ 1V

4

Sekil 7.5 Eviren islemsel Yiikselte¢ Devresi
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Volt/Div ... Volt/Div  .........
CHI 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 kazang degerini belirleyen nedir arastiriniz. Buldugunuz kazanca gore

cikis geriliminin degerini hesaplayimiz ve yaptiginiz 6l¢iimlerle karsilastiriniz.
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DENEY 8- Op-Amp Deneyleri 2 (Evirmeyen Tip Yiikselte¢ Devresi)

Deneyin Amaci: Evirmeyen tip yikselte¢ devresi calismasinin incelenmesi ve Op-Ampl
yiikselte¢ tasarimda gerekli bilgilerin 6grenilmesi.

Deneyin Yapihsi:

— Sekil 8.1°de verilen baglanti1 semasindaki devreyi kurunuz. Devrede gosterilen noktalara
Osiloskop kanallarini uygun bigimde baglayiniz. Osiloskobun CH1 girigini VIN uglara, CH2
girigini VOUT uglarina baglayiniz.

— Sinyal jeneratoriinii istenilen frekansa ayarlayin ve devreye uygulayin.

— Devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6lgekli olarak grafik
alanina ¢iziniz veya osiloskop goriintiisiinii okunakli olacak sekilde ¢ekiniz. (Osiloskopta 6lgiim
yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV kademesini not aliniz.)

— Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Kullanilacak Malzemeler:

e Vin=1 Vpp, 1kHz, Siniis Dalga
o Vcc=+12V

e UAT741 Op-amp

o Cl=1uF R1=10kQ R3 =6.6 kQ
e C2=1pF R2 =22 kQ R4 =10 kQ
R1 R2
—(—1  —
10k 22k
CH1
C1
- ™
[ 8
1uF 1l ::'
TuF CH2
VIN
. R4
kHz 1Vpp 10k

Sekil 8.1 Evirmeyen tip yiikselte¢ devresi (AC calisma durumu)
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H :
--------- e e e e e S
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VoltDiv.  ......... VoltDiv  .........
CHI CH2 Time/Div
ETODER. |sunsesis PYODX: oeseveaan

Sorular

1. Upyguladigimiz devre i¢in Vout = K*Vin seklinde verildigine gore K kazang degerini

belirleyip ¢ikis geriliminin degerini hesaplayimiz ve yaptiginiz dl¢limlerle karsilagtiriz.
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DENEY 9- Op-Amp Deneyleri 3 (Integral Alict Devre)

Deneyin Amaci: integral fonksiyonunu gergeklestiren yiikselte¢ devresinin ¢alismasini incelemek.
Deneyin Yapilis::

— Sekil 9.1°de verilen baglanti semasindaki devreyi kurunuz. Devrede gosterilen noktalara
Osiloskop kanallarini uygun bi¢cimde baglayimiz. Osiloskobun CH1 girisini VN (Giris) uglarina,
CH2 girisini Vout uglarina baglayimiz.

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

— Uyguladigimiz her bir sinyal i¢in devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal
sekillerini 6lgekli olarak grafik alanina ¢iziniz veya osiloskop goriintiisiinii okunakli olacak sekilde
¢ekiniz. (Osiloskopta oOlglim yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV
kademesini not aliniz.)

— Deney sonuglarinizi gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Kullanilacak Malzemeler:

e Vin=1 Vpp, 1kHz, Siniis dalga — Uggen dalga — Kare dalga
e Vcc=+12V

o UA741 Op-amp

e Cl1=10nF R2 =100 kQ

e R1=10kQ R3 =10 kQ

R1

10k

Girig

»

Sekil 9.1 integral aha1 devre
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Sorular

1. integral alic1 devre kullanim alanlarini arastirip bilgi verin.

2. Devrenin giris ¢ikis fonksiyonunu (Vout / Vin) devre analizi bilgilerinizden yararlanarak
bulunuz.

2024-2025 Akademik Yili
Giiz Donemi
Analog Elektronik



Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi

DENEY 10- Op-Amp Deneyleri 4 (Tiirev Alic1 Devre)

Deneyin Amaci: Tiirev alma fonksiyonunu gerceklestiren yiikselte¢ devresinin g¢alismasini
incelemek.

Deneyin Yapilis::

— Sekil 10.1’de verilen baglanti semasindaki devreyi kurunuz. Devrede gosterilen noktalara
Osiloskop kanallarint uygun bigimde baglaymiz. Osiloskobun CHI1 girisini Vin (Giris) uglarina,
CH2 girisini Vour uglarina baglayiniz.

— Girige sirast ile kare, liggen ve siniis bigimli sinyal uygulayin.

— Uyguladigimiz her bir sinyal i¢in devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal
sekillerini 6lgekli olarak grafik alanina ¢iziniz veya osiloskop goriintiisiinii okunakli olacak sekilde
cekiniz. (Osiloskopta Ol¢lim yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Time/DIV
kademesini not aliniz.)

— Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Kullamlacak Malzemeler:

e Vin=1 Vpp, 1kHz, Siniis dalga — Uggen dalga — Kare dalga
e Vcc==+12V

e UAT741 Op-amp

e C1=10nF R2 =10 kQ
e R1=1kQ R3=10kQ
R2
| S
10k
R1 C1
———||
T |
Girig 10nF

+12V

Sekil 10.1 Tiirev alict devre
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Sorular

1. Tiirev alict devrenin kullanim alanlarini arastirip bilgi verin.

2. Devrenin giris ¢ikis fonksiyonunu (Vout / Vin) devre analizi bilgilerinizden yararlanarak
bulunuz.
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