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LABORATUAR GENEL KURALLARI

Her 6grenci uygulama dersinin baslama saatini takip eden 5 DAKIKA igerisinde
laboratuarda hazir bulunmak zorundadir.

Her 6grenci, deneyini daha dnceden belirlenen gruplar halinde yapacaktir.

Deney masalarinda bulunan numaralandirilmis cihaz ve aletler, deneylerin diizenli
yapilabilmesi icin KESINLIKLE yer degistirmeyecektir.

Her grup, kendisine tahsis edilen masa ve masada bulunan cihaz ve aletlerden
sorumludur; deneye baglamadan once alet ve cihazlarin saglamlik kontroliinii yapacak
ve sonra deneye baslayacaktir.

Her grup deney malzemelerini ve deneyi kuracaklart breadboardlart kendileri
getirecektir. Deney malzemeleri olmayan grup o deneyden basarisiz sayilacaktir.

Her grup deney bitiminde, masasinda bulunan alet ve cihazlarin saglamlik kontroliinii
yapip, masasin1 ve sandalyesini diizelttikten sonra ilgili 6gretim elemanina bilgi
verecek ve laboratuardan ¢ikacaktir.

DENEY SIRASINDA UYULACAK KURALLAR

Her 6grenci yapacagi deneye teorik olarak hazir gelecektir.

Her 6grenci deneye aktif olarak katilacaktir.

Mgili 6gretim elemani tarafindan, deney 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda dgrencilere
sorular sorulacak alinan cevaplar degerlendirmeye tabi tutulacaktir.

Hazirlanan deney raporu ilgili 6gretim elemanina ( en ge¢ bir sonraki deneye kadar )
onaylatilacaktir. Deneye katilmayan 6grencinin raporu dikkate alinmayacaktir.
Onaylatilan deney raporlart donem sonunda eksiksiz olarak dosyalanmis veya spiral
yapilmis sekilde teslim edilecektir.

Yonetmelik geregi deneylerin en az %80 ine katilmayan dgrenci basarisiz sayilacaktir.
Laboratuarda daha sonra ilan edilecek tarihlerde teorik ve uygulama sinavlari
yapilacaktir.
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DENEY ADI : Ortak emiterli ses yiikselteci

DENEYIN AMACI : Ortak emiter baglantii AF yiikselteclerde yiikseltme ve faz
baglantisini ¢aligmak.

TEORIK BILGI  : Emiteri ortak baglantili bir transistor devresine AC isaret uygulamak,
devrenin DC polarma durumunun ¢ikista elde edilecek AC isaret lizerindeki etkilerini ve s6z
konusu devrenin gerilim kazancinin bagl oldugu faktorleri incelemek. Transistor DC agidan
uygun bi¢imde polarmalandirildiginda, ¢alismaya hazir duruma getirildi ise (Sekil 1.1) artik
girisine AC isaret uygulanabilir demektir. S6z konusu devreye AC isaret uygulanirken dikkat
edilecek noktalar sunlardir:

O + ch

Re Rc

Sekil 1.1 Transistoriin Polarmalandirilmasi

0 *+V¢c

RB RC

Sekil 1.2 Transistor polarmalandirildiktan sonra AC sinyalin uygulandigi devre



0 +V

RB RC

Sekil 1.3 Kondansator kuplajli devre

AC isaret kaynaginin, devreyi DC bakimdan yiikleyerek uygun polarmay1 bozmamasi i¢in AC
isaret kaynagi ile devre girisi arasina DC blokaj gorevini yapan bir kondansator (C)
konur.(Sekil 1.2) Benzer nedenle ¢ikisa baglanacak devrenin DC yiikleme yapmasini 6nlemek
icin de C, kondansatorii kullanilir (Sekil 1.3). Eger C; ve C, kondansatorleri elektrolitik iseler
s0z konusu kondansatorlerin — uglarinin +kaynak tarafina gelecek sekilde yerlestirilmesine

dikkat etmek gerekir.

Emiteri ortak bagli devrenin, girisine uygulanan AC isareti en iyi bigimde yiikselterek

. .. V. . )
cikisana aktarabilmek i¢in, DC polarmasmm V., = % olacak sekilde saglanmasi gerekir.

. V
Ornegin Ic akimi1 5 mA olan bir devrede Rc=1KQ degeri V., = %sartlm yerine (Vcc=10V)

getirir. Bu duruma dikkat edilmeden yapilacak DC polarmalar devreye AC isaret
uygulandiginda ¢ikis isaretinin bozulmaya ugramasina neden olabilirler. Tablo 1°de Vg

geriliminin ¢esitli degerleri icin ¢ikis isaretinin alabilecegi durumlar gosterilmistir. Tabloda da
V.
goriildiigl gibi, Vg geriliminin % degerinden fazlaca biiyiik ya da kiiclik degerler almasi

halinde ¢ikis isaretinde bozulma(distorsiyon) meydana gelir.



Tablo 1.1 Vg geriliminin ¢esitli degerleri i¢in ¢ikis isaretinin alabilecegi durumlar

Ve Giris Isareti Cikis Isareti
14
14
v,

Emiteri ortak baghh devrede gerilim kazanci (Avy), ¢ikis AC geriliminin AC gerilimine

oranidir.

V
A, =" bu formiilde ¥,

ks

=I.xR.;V

giris = V,y =1,x% r olarak tanimlidirlar.

giris

Burada rj transistoriin baz-emiter birlesim yiizeyinin AC akima gosterdigi direngtir ve

yaklagik olarak:
25
r(Q) =
1,(mA)

Formiiliinden bulunur. Bu formiil Shockley esitligi olarak bilinir. Bu durumda;

4 iR, B, R _p R
|2 - . — F4c
i1 i1 r;

olarak bulunur. Son formiil



Bac

olarak da yazilabilir. Burada

7 - R
— =, denilirse 4, =— olur.

T

1], emiter ucundan goriilen yaklasik direnimdir. Yine, Shockley formiilii ile bulunabilir.

Emiteri ortak bagl transistoriin AC gerilim kazanci, genel olarak kolektor ucuna bagl bir
direncin emiter ucuna bagli dirence oram seklinde ifade edilebilir. Ornegin Sekil 1.4’deki
devrede ise gerilim kazanci;

R
4, =€

T

R
Sekil 1.4’deki devrede ise; 4, = CR olarak bulunur. Sekil 1.4’deki devrenin gerilim
Y

kazanci transistor iin §’sina biyiik 6l¢iide bagimhidir. (Ciinki 7; = ?—5 “dir ve [ = p.1,"'dir.)
C
Sekil 1.5’deki devrenin gerilim kazancinin transistér f’sina bagimliligi ¢ok azdir. Ciinki

Rg>>t1; oldugundan rj nin esitlikte etkisi yok denecek kadar azdir.

Her iki durumda da Rc¢ direng degerinin gerilim kazanci iizerinde dogru orantili bir etkisi

oldugu kazang¢ formiillerinden agik olarak goriilebilir.

+ Vee + Vee
Rc RC
o o
Re

Sekil 1.4 Sekil 1.5



KULLANILAN MALZEMELER:

» 0...12 V/ DC Ayarli Giig¢ Kaynagi » 2.2 KQ Direng
» 1KQ Potansiyometre > Osilaskop Iki Kanalli
» 22 KQ Direng » BC 108C Transistor
» 0,1p F Kondansator » 47 uF Elektrolitik Kondansator
> 4.7 KQ Direng » 470 Q Direng
» Fonksiyon Jeneratorii
DENEY DEVRESI:
+12V O 3 . + Ve
R4
R1 220K
220K
x x_
0.1 uF
VCK
Ver
Q
YI

iSLEM BASAMAKLARI:

1. Sekildeki devreyi yerlesim planina gore kurunuz.R3 it 0Q ve C;’1 0.1uF aliniz.
2. E girisine Uix (p-p)= 1V, f=1KHz’lik bir sinyal uygulayiniz. Giris ve ¢ikis gerilim kazanci
Ay’yi goriinliz. R4/Rs oranin hesaplayarak buldugunuz degerleri 6l¢iilen kazang degeri ile

karsilastiriniz.

Uin(p-p) =30 mV ve F=1 KHz olarak ayarlayarak Rs’e paralel olarak 47uF’lik Cs
kondansatoriinii baglayiniz. R3=0 olarak ¢ikis gerilimini bulunuz.

3. Rj3 ‘i 0 alarak giris gerilimini ¢ikistan Uout (p-p) =6V olacak sekilde ayarlayiniz. R’
tabloda verilen degerlere gore ayarlayip ¢ikis gerilimlerini 6l¢iliniiz. Sonuglar kaydediniz.

4. R3’0 0 yaparak C,’yi c¢ikariniz. Girisi Uin(p-p)=1V yapmiz Frekansi, tabloda verilen

degerlere gore degistirerek cikis gerilimlerini Uoyr (p-p) 6l¢iiniiz. Sonuglart kaydediniz.



5. Kuplaj kondansatoriiniin C,’in faz baglantisina etkisini agiklayiniz.

6. Akim geri beslemeli ortak emiter baglantisinda yiikseltme:

R
A, = £
R+,
UIN(p-p): 1V UOUT(p'p): ...... \Y% AV: ...... R4/ R5: ......
7. Akim geri beslemesiz ortak emiter baglantisinda yiikseltme:
Uin(p-p)= 30 mV Uout(p-p)=-...... \Y Av=......
8. Rj’e gore cikis gerilimi Upur;
R3(1 K Q) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uout(p-p)(V)
9. Ortak emiterli AF yiikselte¢ faz baglantisi
F(KHz) 0.02 | 0.01 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10
Uour(p-p)V

10. Ortak emiterli AF ylikseltecte faz baglantisi:

11. R direncini kisa devre yapiniz. Uin=100mVypp, 1KHz olacak sekilde ayarlayiniz.
Uour(p-p) gerilimini dl¢iiniiz ve kaydediniz.

Uour (p-p) =......

Sonra X - X’ arasina Rs=1K Q’luk diren¢ baglayimniz. Uour(p-p) gerilimini dl¢liniiz. Sonucu
karsilastiriniz.

Uour(p-p)=...... Gerilimini 6l¢iinliz. Sonucu karsilastiriniz.



12. Ayn sekilde Y — Y arasma R1=10 K Q’luk direng baglaymiz. Ve ¢ikis gerilimi Uour(p-p)

degerini Olgerek onceki durumlari karsilastiriniz.

UOUT(p'p): .......
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DENEY ADI : Darlington baglantili yiikselteg

DENEYIN AMACI : Darlington baglantinin 6zelliklerini ve ¢alismasini 6grenmek.
TEORIK BILGI  : Darlington devresi, iyilestirilmis yiikselte¢ karakteristikleri veren
birlesik diizenlemedir. Yiiksek giris empedansi, diisiik ¢ikis empedansi, yiiksek akim kazanci
gibi bir akim yiikselteci i¢in biitiin iy1 6zelliklere sahiptir. Ancak c¢ikisin emiter uclarindan
alinmast halinde gerilim kazancinin birden kiiglik oldugunu gorecegiz. Darlington

diizenlemesinde ilk emiter akiminin, ikinci transistor {in beyz akimi olduguna dikkat edin.

KULLANILAN MALZEMELER

» 1 adet 4.7MQ direng » 2 adet BC 108 transistor
» 1 adet 390Q direng » Voltmetre
» 1 adet 0.1puF kondansator » Ampermetre
» 1 adet 10uF kondansator » Sinyal jeneratorii
DENEY DEVRESI:
O +185V
Vi=200 mV
fi=1KHz 4.7 MO Darlington
Baglanti
— Vctkzs
I/giri,r

ISLEM BASAMAKLARI:
1. Sekildeki devreyi yerlesim planina gore kurunuz.
RE=390Q C1=0.1pF
RB=4.7 MQ C2=10pF
2.  Devrenin girisine Vs=200mV’luk bir AC sinyal uygulayarak asagidaki degerleri

bulunuz.



Bi=.. .. Ico=.... Zii=......
= = Avr=....

Ikinci islem basamaginda buldugunuz P degerini kullanarak yukarida odlctiigiiniiz

3.
degerleri derste gordiigiiniiz yontemleri kullanarak (Devrenin AC esdegerini c¢ikartarak)

hesaplayiniz.

Olctiigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri Tablo 3.1°de yerine koyarak karsilastiriniz. Elde

edilen tablo degerlerini yorumlayiniz.
Vo Avrt

Tablo 3.1
Ico Zj Zo Vi

Ig:

Olgiilen
Degerler
Hesaplanan

Degerler
Giris sinyalinin genligi sabit kalmak sartiyla frekansini1 Tablo 3.2 deki degerleri takip

5.
ederek arttiriniz ve devrenin ¢ikisini ve kazancini her frekans degeri i¢in kontrol ediniz.

200KQ [500KQ (IM Q |2MQ

Tablo 3.2
10K Q [100KQ

50Q 100 Q (200 |500Q |[IKQ |5KQ

F(Hz)

Vo(V)
AVT




Elde ettiginiz sonuglara gore frekans-kazang grafigini ¢iziniz. Dikey eksen “Kazang

(Vo/Vi1)”, yatay eksen “f(Hz)” olacak sekilde asagidaki bosluga yapistiriniz.

6. Devrenin distorsiyonsuz maksimum ¢ikis gerilimini bulmak ig¢in: Giris sinyalinin
genligini 0V’dan itibaren arttirmaya baslayin ve ¢ikis sinyalini takip ediniz. Bu durum ¢ikis
sinyalinin alttan ve iistten kirpilmaya basladigi noktaya gelinceye kadar devam etsin. Bu
noktada cikis ve girig sinyalinin genligini 6lgerek distorsiyonsuz maksimum kazanci 6l¢iiniiz.

Kirpilmanin nedenini yorumlayiniz.
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DENEY NO: 3

DENEY ADI: JFET giris karakteristiginin incelenmesi

DENEY AMACI:

Birlesim yiizeyli alan etkili transistorlerin ¢aligmasini ve 6zelliklerini 6grenmek.

TEORIK BILGI:

Alan etkili transistorler genel olarak iki gruba ayrilir.

 JFET

+ MOSFET

Bu deneyde JFET o6zellikleri incelenecektir. FET ler gerilim esasina gore ¢alisan Silisyumdan
yapilmis ii¢ elektrotlu (Drain, Source, Gate) 6zel alan etkili transistorlerdir. FET ler transistorler

gibi iki tiptir. Bunlardan biri P KANAL FET digeri ise N KANAL FET tir.

P KANAL JFET N KANAL JFET
JFET ile BJT transistor arasinda ¢esitli farklar olmasina ragmen en 6nemli farklardan bir tanesi
JFET unipolar, BJT ise bipolar yapiya sahiptir. Digeri ise BJT transistoriin akim kontrollii
olmasina karsin JFET in gerilim kontrollii olusudur.

D

G1 O—B €_°G2

Sekil 11.1 FET’in yapisi
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Sekil 11.1° de bir N kanal JFET’in yapist basit olarak ¢izilmistir. Goriildigii gibi, N tipi yar1
iletken blogun her iki tarafinda birer u¢ vardir. Bu uglar ile yar1 iletken arasinda herhangi bir yari
iletken birlesim ylizeyi varligt s6z konusu degildir. D ucu “drain(akag)”,S ucu ise
“source”(kaynak)anlamina gelmektedir. D ve S uglar1 arasinda belirli bir omik direng vardir. Bu
direng, N tipi yar1 iletkenin direncinden kaynaklanir. N tipi yar1 iletken blogun her iki yanina
birer parga P tipi yar iletken madde, birlesim ylizeyi olusturacak halde yerlestirilmislerdir. Bu
bloklara bagl ugclar, kap1 anlamima gelen “gate” kelimesinin bas harfi ile gosterilirler. Iki ayr
kap1 ucu olabilecegi gibi, bunlar igerden birlestirilerek tek bir kap1 ucu durumu da olusturulabilir.

Genel olarak JFET lerde tek kap1 u¢lu durum goriiliir.

D
G1 G2
™ G
N

Sekil 11.2 FET gate’lerinin birlesmis hali
G-S uclar arasina, buradaki P-N birlesim yiizeyini ters polaracak sekilde bir gerilim
uygulandiginda “durgun bolge” genisleyerek kanal daralir(Sekil 11.3).Dolayistyla Ip akimi azalir
s6z konusu gerilim arttirildiginda bu bolge daha da genisler ve kanal daha da daralir. Boylece Ip
akimi biraz daha kiigiiliir(Sekil 11.4).Su halde Vgs gerilimini degistirmek suretiyle Ip akimi

kontrol altina alinabilir.
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L an

Sekil 11.3 FET polarmalandirilmasi

I

G1 G2

+ 1

Sekil 11.4 FET in ¢aligsmasi
Vss=0 Volt oldugunda, Vps gerilimi arttirilarak Ip akimi maksimum degerine(Ipss)ulastirabilir.
Bu durum grafiksel olarak Sekil 11.5 de cizilmistir. Dikkat edilecek olursa,(Vgs=0 Volt iken)Vps
gerilimindeki artisga ragmen Ip akimi sabitlemeye bagslayip sonra da sabitlesmektedir. Ip
sabitlegsmeye basladig1 andaki Vpgs degerine tikama(pinch-off)gerilimi denir ve Vp ile gosterilir.

Ip akiminin sabitlestigi zaman ki degeri Ipss olarak ifade edilir.
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VGS=0V

|
VP  VDS(V)

Sekil 11.5 Ip-Vps karakteristigi
Burada su noktaya deginmek de yarar vardir. Vpg gerilimi maksimum degeri(Vpsmax) hicbiri
zaman asmamalidir. Aksi halde JFET onarilamayan sekilde tahrip olur. Sekil 11.6 da degisik Vgs
degerleri i¢in N kanal JFET e ait Ip-Vpg grafik ailesi ¢izilmistir. GS birlesimi yiizeyi daha fazla
ters yonde polarildik¢a Ip akimini daha kiigiik Vpg degerlerine sabitlestigine dikkat ediniz.

VGS=0V

VGS=0V

VGS=-1V
VGS=-2V

VGS=-3V

I o
VP VDS(V)

Sekill1.6 FET cikis karakteristigi
KULLANILAN ELEMANLAR
* FET Transistor BF 245
¢ AVO metre(2 adet)
* @Gii¢ kaynagi
DENEY DEVRESI:
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" VGG +VDD
\Y/ VGS

*
I
|
1

Sekil 11.7 FET karakteristigi ile ilgili deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI

1. Deney devresini Sekil 11.7 de oldugu gibi kurunuz. Kontrol ettikten sonra devreye enerji
uygulayn.

2. Ayarli Vpp ve Vg kaynagini 0 yapiniz. Vps ve Vs gerilimi degerlerini 6l¢iiniiz ve Tablo
11.1°e kaydediniz.

3. Daha sonra Tablo 11.1°deki Vps ve Vs degerlerine gore I, akim degerlerini dlgerek ilgili
yerlere not ediniz.

Tablo 11.1 Vps ve Vs degerine karsilik Ip akimu.

Vgs=0 | Vgs=-0.5 | Vgs=-1 | Vgs=-2 | Vgs=-3 | Vgs=4 | Vgs=-5

Vds(V) | IdmA) | I1d(mA) | Id(mA) | Id(mA) | Id(mA) | Id(mA) | Id(mA)
1

2

3

10
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11

12

13

14

15

4. Tablo 11.1°deki sonuglara gore;

 Her Vgs degeri igin Ip — Vps egrisini Sekil 11.8 Uzerinde ¢iziniz. Cizimleri aym

eksenlerde yapiniz.

G

Sekil 11.8 FET Karakteristigi

Cizimlere gore, Vp degeri kag volttur? Not ediniz. Vp degerini nasil belirlediginizi
aciklaymiz.

Ipss akim degeri ne kadardir? Not ediniz. Bu degeri nasil belirlediginizi agiklayimiz.

Vs = sabit, Ip akimi i¢in her seferinde belli bir degere ulastiktan sonra orada kalmaktadir?

Aciklayiniz.

Ip akim1 Vgs’nin hangi degeri i¢in yaklasik Osifir degerini almaktadir? Vs nin bu degerini

Vp degeri ile karsilastiriniz.
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5. Ip— Vps grafik ailesi iizerinde, JFET in,
* Hangi bolgede “gerilim kontrollii direng” 6zelligini tasidigini,
* Hangi bolgede “gerilim kontrollii akim kaynag1” 6zelligini tagidigini isaretleyiniz.

SORULAR
1. Kap1 kaynak(Vgs) geriliminin ters dngerilimleme sebebini agiklayiniz.

2. Akag kaynak akiminin(Ids) maksimum olmasi i¢in kap1 kaynek gerilimi (Vgs) hangi degeri
almalidir?

3. FET lerle BJT ler arasindaki en belirgin fark nedir?

SONUC:
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DENEY NO:4

DENEYIN ADI: JFET’i DC acidan incelemek

DENEYIN AMACI: FET transistor iin DC olarak ¢alismasini 6grenmek.

TEORIK BILGI: Transistérlerde oldugu gibi, bir FET e isaret uygulamadan evvel énce onu DC
acidan uygun bicimde polarmak gerekir. Bunu yaparken en onemli kosul, kapi-kaynak (Gate-
Source) birlesim ylizeyinin ters polarilmis olmasidir. Sekil 12.1 ve sekil 12.2°de yaygin olarak

kullanilan 2 tip polarma yontemi ¢izilmistir.

+Vbp +Vpp
RD
Res RD
D D
G G ﬁ

Ra1

Sekil 12.1 Sabit polarma Sekil12.2 Gerilim béliiciilii polarma

Sekil 12.1 i¢in; V=0V Vg =Ip Rs oldugundan
Vas= Vg—Vs=0—-1Ip.RS
Vas= —Ip.Rsolur.
Eger Ip=2mA, Rg= 1KQ ise;
Vgs= —2V bulunur.

Gortildiigi gibi kapt (G)— kaynak (S) arasinin ters polarilmasi ile ilgili kosul saglanmaktadir. Bu
devrede, ¢ikis boliimii i¢in Kirchoff gerilim yasasi su sekilde yazilabilir: Vpp=Ip(Rp+Rs) + Vps
Burada; Vpp, Ip ve direng degerleri biliniyorsa Vpg hesaplanabilir. Sekil 11.2 i¢in;

VDD

T 5
Rg + Rg,

G2

(Kaynag1 ortak bagli bir JFET’in giris empedans1 ¢ok yiiksek oldugundan Ig akimi ihmal
edilebilir.)

Vs=1Ip.Rs

Vgs=Vg—Vs<=0

Olmasi gerektiginden Vs>V olacak sekilde direng degerleri secilmelidir.
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KULLANILAN ELEMANLAR:
*  Diren¢ 1KQ(2 adet)
»  Direng 2.2K€Q(2 adet)
* Direng 270KQ
« JFET BF245
*  AVO metre
*  Giig kaynagi

DENEY DEVRESI:

Vaa=+15V

Sekil 11.3 FET polarmalandirilmas: deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:
1. Deney devresini sekil 11.3 ’deki gibi kurunuz. Kontrol ettikten sonra devreye enerji
uygulayiiz.
2. AVO metre kullanarak; Ip akimini, Vpg gerilimini 6l¢iip not ediniz.
3. JFET’in G-S birlesim ylizeyi, ters polarmalandirilmis bir diyot gibi oldugundan empedansi
bliytiktiir. AVO metre ile
. Vs ve Vg gerilimlerini 6lglip Vgs= Vg—Vs formiiliinden Vgg gerilim degerini
hesaplayiniz.
4. Rp=1KQ yapmiz.
5. AVO metre kullanarak;
. Ip, Vs, Vps degerlerini dl¢iip not ediniz.
. Rp direng¢ degerinin azalisi, Vggs gerilim degerini degistirmis midir? Nigin?

. Rp direng degerindeki Ip akimini etkiledi mi? Nigin?
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. Rp direng degerindeki degisme Vps degerini etkilemis midir? Ne sekilde? Nasil?
6. Rp= 1KQ, Rg=2.2KQ yapimiz.
7. AVO metre kullanarak;

. Ip, Vs, Vps degerlerini dlgiip not ediniz.

. Rg direng degerinin artis1 Vs degerini etkiledi mi? Nigin?
. Rgdireng degerinin artist Ip degerini etkiledi mi?

. Rg direng degerinin artis1 Vpg degerini de etkiliyor mu?

8. Deney boyunca yaptiginiz l¢iim ve gézlemlere gore;
. Sekil 11.3 ’deki JFET deney devresinin c¢alisma noktasinit Rp veya Rg direng
degerini degistirerek kontrol altinda tutmak miimkiin olur mu?
9. Rg= 1KQ, Rp=2.2KQ yapiniz.
10. Vpp=10V yapiniz.
11. AVO metre kullanarak;
* Ip, Vs, Vps degerlerini dl¢iip not ediniz.

*  Vpp degerinin degismesi, devrenin ¢aligma noktasini degistirdi mi? Ac¢iklayiniz.

SONUC:



DENEY NO :5

DENEY ADI : Transistorlerde Kazang-Band Egrisinin Elde Edilmesi
DENEYIN AMACI : Bir transistérde kazang-band egrisinin elde edilmesini saglamak

TEORIK BILGI
Genel olarak bir transistorde kazang-frekans egrisi ¢izildiginde sekil 6.7°deki egri elde edilir.

Kazang

Emax

0. 7Emazx

e 2N

[ ¢ Band Genisligi .

; : | .
10 100 1000 10000 fiHz

Sekil 6 7 (Log)

Kazang frekans egrisinden goriildiigii gibi kazancin 1/ 2 ’sine diistiigii noktalar ( Q , P ) kdse
frekanslar1 olarak adlandirilir. Transistorden maksimum kazang elde etmek igin transistor orta
frekans bolgesinde calistirilmalidir. Q noktasina karsilik gelen frekans f; alt kesim frekansi, P
noktasina karsilik gelen frekans iist kesim frekansi olarak adlandirilir. Kdse frekanslari
arasinda kalan bolge kuvvetlendiricinin band genisligi olarak adlandirilir.

Bandwidth = fy — f_

Deney Devresi:

L
;I 1247
R1 £ s2ke FB% 12k2
10pF
* o
J c2 I( *
10uF
A |
Fi| BC237 c3
¢ RAZ 33k0 ==
R2

@ 20mif1kHz/0Dea

T 2.2k% RES 10 CE T‘ 470pF

Sekil 6.10. Ortak Emetorlii Kuvvetlendirici




Deney Oncesi Yapilacaklar:

1) Sekil 6.10°daki devreyi DC ¢alisma kosullarinda inceleyiniz. (Deneyde incelenen devrenin
eleman degerlerini kullanarak devrenin DC ¢aligma noktasindaki Icq ve Vcgq degerleri
hesaplanacak)

2) Orta frekanslarda ayni devrenin giris ve ¢ikis empedanslarini ve kuvvetlendiricinin gerilim
kazancini bulunuz.

3) Devrenin alt ve iist kesim frekans degerlerini bulunuz.

4) Hesaplamalar dogrultusunda elde edilen kritik noktalari, Kazang-Frekans egrisi lizerinde
gosteriniz. (Hesaplamalar i¢in ders notlariniz yeterli olacaktir. Hesaplamalarda transistorler
icin gerekli parametreler kataloglardan elde edilecektir.)

Deneyde Yapilacaklar:

1) Sekil 6.10’da verilen devreyi kurunuz. (Vi, degisken frekansh siniizoidal gerilim
kaynagidir.)

2) f=1Khz ve V;,=20mV (peak to peak) uygulayniz. CE devredeyken ve degilken gerilim
kazancini bulunuz.

a) CE devredeyken ve degilken elde edilen kazang grafiklerini veriniz.

b) Her iki durum i¢in elde edilen kazang egrilerini yorumlayiniz.

3) Sinyal iiretecinin frekansini degistirerek devrenin alt ve iist kesim frekansini belirleyiniz.

a) Sinyal iretecinin frekansin1 degistirerek elde ettiginiz kazang-band genigligi egrisini
veriniz.

b) Kuvvetlendiricinin band genisligi nedir?

ONEMLI NOT: Cizilen grafiklerde eksenlerin ait oldugu degiskenlerin birimleri mutlaka
yazilmalidir. Birimsiz grafikler degerlendirmeye alinmayacaktir.

Sorular:

1. Girige verilen sinyalin gerilim seviyesinin diisiik ve yiiksek olmas1 durumunda ¢ikista elde
edilen sinyal bozulmaya ugrar. Bu durumu giris-¢ikis egrisi iizerinde gosteriniz.

2. OE’lu devre DC sartlar altinda incelendiginde RE direncinin devreye olumlu etkisi nasil
olmaktadir.

3. Transistorun yari iletken yapisindan kaynaklanan ve jonksiyonlar arasinda olusan jonksiyon
kapasitesi ve diflizyon kapasitesinin yuksek frekanslarda etkisi nasil olmaktadir.

4. Kaskat baghh c¢ok kathi transistorlu kuvvetlendiricilerde kazang¢ nasil hesaplanir.
Hesaplamada yer alan parametreleri blok bazinda basit olarak gosteriniz.

5. Sekil 6.8’de iki kath yiikselte¢ devresinde, birinci katin gerilim kazanct AV1 = —40; ikinci
katin gerilim kazanct AV1 = —50 ve birinci katin giris gerilimi VD1 = ImV ise ikinci katin
¢ikis gerilimi VO2 ‘i hesaplayiniz.

6. Sekil 6.8’deki kuvvetlendirici devresinin toplam gerilim ve gii¢ kazancini belirli empedans
ve akim parametrelerine bagli olarak formiiliize ediniz.

Il Jol 12, gz |
+D—_*. Avl + + . Ay2 Zo? *
il 4l Zol g1 wiz &2, & Vo2 HI}ZL
) Ail . AiD -
Sekil 6.8

7. 40W ¢ikish bir yiikselteg 10 ‘luk bir hoparlore baglanmustir.

a-) Gii¢ kazanci 25dB ise tam gii¢ saglamak i¢in gereken giris giiclinii bulunuz.

b-) Yiikseltecin gerilim kazanci 40dB ise nominal ¢ikis i¢in girig gerilimini hesaplayin.

8. Uygulamada kazancin frekansa gore degisimi genelde Desibel cinsinden verilir. Decibel
kavrami ve ilgili hesaplamalar hakkinda bilgi edininiz. Sekil 6.9’da goriilen frekans-normalize



kazang egrisinin desibel cinsinden kazang(dB)-frekans grafigini tekrar elde ediniz. (Normalize
kazang, her bir frekanstaki kazang degeri orta frekanslardaki kazang degerine boliinerek elde
edilir.)

Ay

AForr

0,707 e

10 Jp 100 1000 10000 100.000 fy IMHz  f(logaritmik dlgek)
sekil 6.9



DENEY NO: 6

DENEYIN ADI: EVIREN VE EVIRMEYEN YUKSELTECLER

DENEYIN AMACI:

44

Op-amp’larin lineer yiikseltecler olarak kullanildigt bu laboratuar deneyini basariyla

tamamlayan her 6grenci;

(1) Evirici yiikselteglerin dizaynini ve analizini yapabilecek.
(2) Kapali ¢evrim gerilim kazancini (Acy) Ve V, arasindaki faz farkini (0), giris

direncini Rj, 6l¢ebilecek.

(3) Evirici olmayan yiikseltecin dizaynini ve analizini yapabilecek.

(4) Evirici olmayan yiikseltecin kapali ¢evrim gerilim kazancin, faz farkim

Olcebilecek.

(5) Gerilim izleyici yiikseltecin analizini yapabilecek.
(6) Gerilim izleyici yiikseltecin kapali gevirim gerilim kazancini ve faz farkini

Olgebilecek.

TEORIK BIiLGI:

Bu deneyde, Op-amplarda negatif geri besleme kavramiyla tanisacagiz. Op-amplarda
negatif geri besleme kullanmak, + Vg sinirlari arasinda lineer moda yiikselteg olarak calisan
op-amp’in ¢ikisini etkileyecektir. Negatif geri besleme iki tip yiikseltecin gelismesine temel
teskil eder. Bu yiikseltegler, eviren yiikselte¢ ve evirmeyen ylikselteclerdir. Negatif geri
beslemeli bir op-amp, harici bir direngle ayarlanabilen bir kapali ¢evrim kazancina sahip
olacaktir. Boylelikle ytikselte¢ girigine, giris sinyalleri uygulanacak bu sinyaller yiikseldikten
sonra belirli bir kazanca sahip olan ¢ikis sinyalleri ¢ikistan alinacaktir.

KAYNAKLAR:
Kaynak 1 ve ek deki LM741 katalogu

KULLANILAN ELEMANLAR:

1 adet 741 op-amp 1 adet 10K Q direng
1 adet 15KQ direng 1 adet 33KQ direng
1 adet 100K Q direng 1 adet 120K Q direng

ISLEM BASAMAKLARI

A.Evirici Yiikseltecin Dizayni ve Analizi

1. Sekil 5.1 kapali-gevrim kazanci Ac = -10 ve giris direnci Rj;=10KQ olarak dizayn edilmis

temel evirici yiikselteci goriilmektedir.

2.Evirici yiikselteg i¢in Rj Ri’ye esittir. Ri=...............
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4. Sekil 5.2 igin, ilk dnce Ri=33K Q, Rg=100k Q direnglerini renk kodlarina gore ayirin. Bu
direng degerlerini dijital multimetreyle dl¢iiniiz.

Ri: ....................... RF: ..................

Sekil 5 deki tiim hesaplamalar igin bu &lgiilen degerleri kullanin. Olgiilen degerleri sekil 5.2
‘ye kaydedin.

5.0I¢iilen direng degerlerini kullanarak asagidaki degerleri hesaplayiniz.

Sekil 5.1. Dizayn Devresi

B.AcL 0 ve Riy’in Olgiilmesi

6. Sekil 5.2°yi kurun. V; icin sinlis +2V(epe), 100Hz degerini ayarlaymn. Osilaskobun 1.
kanalin1 kullanarak sekil 5.3’de gosterilen giris gerilim dalga seklini elde edin. Vo degerini
Olciin. Sekil 5.3 {izerine yazin.

7. Sekil 5.3’1 kullanarak, V; ve Vg’dan faz farkinmi 6l¢tin. 6=......................

Kanal 1 +15V Kanal 2

V=22V (peak) s .
LA mes }

15V

[

(7%

Sekil 5.2. Eviren yiikseltecin analizi
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Sekil 5.3. Vi-t, Vo-t grafikleri

8. Sekil 5.3’ii kullanarak kapali ¢evrim gerilim kazancin1 (Acp) asagidaki esitlikten
V

_Vo(peak) __ T o(peak)
2V

(peak)

hesaplayin. A,

i(peak)

9. 5.c¢’de olmasi gereken faz farki ile 7. adimda 6l¢iilen faz farki ayni midir?

10. Osilaskobun 2. kanalin1 5V/Div’e ayarlayin. Vo’yu kanal araciligiyla izlerken Vi degerini
+5V tepe) degerine arttirin. Vo degerine ne oldugunu agiklayin.

11. Yine sekil 5.2°den V;’yi tam olarak 1.00V(rms) degerine ayarlaymiz. AC gerilimlerde bu
Ol¢iimii dijital multimetre ile yapiniz. Sonra op-amp’in evirici giris terminalinde rms gerilimin
degerini ol¢iin. Vims—=

Not: V(-), geri beslemeyle yaklagik 0V’a esittir.

12. 4.adimda olgiilen R; degerini kullanarak asagida verilen Ohm kanunu ile Rjy’in degeri
bulunabilir.

Vi V,
; Ii ((V| _V(_))/ Ri)
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Sekil 5.4. Eviren yiikseltecin transfer karakteristigi

13. Yukarida bulunan giris direnci(Rj,) 5a adiminda belirlenen degere esit mi ?

14.Evirici yiikseltecin transfer egrisini bulabilmek i¢in; ilk 6nce Vi=£2V epe) yapilir. Vi ‘yi
gormek i¢in kanal 1’1 2V/Div yakin. VO icin 2.kanali 5V/Div yapin. Osilaskobu XY
konumuna alin Her iki kanali da topraklaymn. Spotu koordinatlarin tam ortasina, sifir
noktasina getirin. (Sekil 5-4’de gosterildigi gibi)

15. DC kuplaj konumuna gecin ve dalga seklini 5.4’e ¢izin. Ac_’yi asagidaki esitligi
kullanarak hesaplayn.

rise
ACL =

run

16. VO, giris gerilimi ile ayn1 fazda midir? Yoksa 189° faz farki var midir?

NOT: 0 o faz farki yukar1 ve saga dogru, 180° faz fark1 asagi ve saga dogrudur.

17. Vi’yi£5 V(tepe) degerine getirin. Sonucu 5.4’e noktali ¢izgiler halinde ¢iziniz. Transfer
egrisinin ni¢in yassilasmis oldugunu aciklayin.
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C: Evirici Olmayan Yiikseltecin Dizaym ve Analizi

18. Sekil 5.5 kapal1 ¢evrim gerilim kazanci, Ac. = 2 olacak sekilde dizayn edilmis temel
evirici olmayan ylikseltici gostermektedir.

19. Evirici olmayan yiikselte¢ i¢in Rj, degeri ¢ok biiyiiktiir. Bu dizayn i¢in (0€Q) degerinde
kabul edilebilir.

20. Sekil 5.5’1 AcL = 2 olacak sekilde dizayn edin.

a. Riicin 10Q ve 100K€Q’dan birini segin.
b. Kazang esitligini kullanarak RF’yi ¢6ziin.
21. Vi ve VO arasindaki beklenen faz farki ne kadardir? 0= ...............cooeviiiiniin..

22. Sekil 5-6 i¢in lizerindeki renk kodlarindan R; = 15KQ ve RF = 120 KQ degerlerini segin.
Bu direng degerlerini multimetre ile 6l¢iip sekil 5.6 tizerine kaydedin. Sekil 5.6 igin yapilacak
tiim hesaplamalar1 bu 6lgiilen degerleri kullanarak yapin.

23. Asagidaki degerleri hesaplayin.

a. Riy’in beklenen degeri Rin=...............
b. Kapali ¢gevrim gerilim kazanc1 ACL=.............
c. Faz farki 0=
d. Cikis gerilimi VO’nun beklenen tepe degeri VO=...............

D: AcL ve 0°’nin (")lg:iilmesi

24. Sekil 5.6’daki devreyi kurun. Vi degerini siniis + 1V (epe), 100Hz degerine ayarlaym. Sekil
5.7°deki dalga seklini osilaskobun 1. kanalim1 kullanarak elde ediniz. Sekil 5-7 tlizerine VO
degerini Ol¢lip ¢iziniz.

RF=

Sekil 5.5. Dizayn Devresi
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Vi= 1V (tepe) \
100Hz Kanal 1

Sekil 5.6. Evirmeyen yiikseltecin analizi

25. Sekil 5.7°yi kullanarak, Vive Vg arasindaki faz farkii 6l¢tin. 0= ..........................
26. Sekil 5.7’yi kullanarak, kapali ¢evrim gerilim kazancini dl¢iin.

_ Vo(tepe)
A=

Vi (tepe)

27.a. 23 c’de tahmin edilen faz farki ile 25. adimda 6lgiilen faz farki ayn1t mi1?

28. Vo kirpilmaya baslayincaya kadar Vi’yi yavasca arttirin. Distorsiyon baslamadan hemen
once maksimum Vigepe) degerini kaydedin. Vipax=....ooooooviinin.

29. Evirici olmayan yiikseltecin transfer egrisini gorebilmek igin, ilk dnce Vi'yi £ 1V epe)
degerine ayarlaym. V;icin 1. kanali 0.5 V/div’e, Vo icin 2. kanali 5V/div’e ayarlayin.
Osilaskobu XY konumuna alm. Iki kanali da topraklaym ve spotu sekil 5.8’deki gibi
merkeze getirin.

30. Her iki kanali da DC kuplaj moduna getirin. Dalga seklini 5.8 iizerine ¢izin. AcL’yi
asagida verilen esitlikten hesaplayn.

rise

ACL_

"~ run

31. Vo, giris gerilimi ile ayn1 fazda m1 ? Yoksa 180° faz farki m1 var?
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Kanal 2

+Vg

Sekil 5.7. Vi-t, Vo-t grafikleri

A

'

5V/div
Vi bt - Vi
0% Kanal 1
v —»  fe—0.5V/div
-Vo

Sekil 5.8. Evirmeyen yiikseltecin transfer katakteristigi
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32. Vo degerini £2V (epe) degerine yiikseltin. Sonucu sekil 5.8 {izerine ¢izgilerle ¢izin. Transfer
egrisinin neden yassilastigini agiklayin.



33. Sekil 5.9’daki gerilim izleyici yiikseltece bakarak asagidaki degerleri bulunuz.

a) Rip’in umulan degeri, Rin=e e,
b) Kapali ¢evrim gerilim kazanci, ACL=. i
¢) Faz fark, 0=
d) Cikis gerilimi Vo’ ’nun umulan tepe degeri, Vo=

Hanal 1

.

-3 i
o ;if"l;;.uulﬁ::r@ ?

v

Sekil 5.9. Voltaj izleyici
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Sekil 5.10. Vi-t, Vo-t grafikleri

34. Sekil 5.9°da gosterilen devreyi kurun. V;i’yi siniis +5V epe) 100Hz degerine ayarlaym.V;
icin 1. kanali 2V/div kademesine alin ve sekil 5.10°daki dalga seklini elde edin. Vo

degerini Ol¢lin ve zaman tabaninda Sekil 5.10’a ¢izin. Kanal 2’yi 5V/div kademesine
ayarlanmis olmalidir.

35. Sekil 5.10’u kullanarak kapali ¢gevrim gerilim kazancini (Acp) 6l¢iin.

51
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_ Vo(tepe)
AL =c——

Vi (tepe)

36. AcL ve 6’nin umulan degerleriyle 6lcililen degerleri ayni mi1?

37. Gerilim izleyicinin transfer egrisini gérmek i¢in ilk 6nce, Vi £ 5V tepe) degerine ayarlayin.
Osilaskobun iki kanalin1 da 5V/div kademesine ayarlaym. Osilaskobu XY moduna alin.
Her iki kanalida topraklayin ve sporu sekil 5.11°deki gibi merkeze alin.

38. Osilaskobun her iki kanalin1 da DC kuplaj moduna alin ve dalga seklini sekil 5.11 {izerine
cizin. Asagidaki esitligi kullanarak kapali cevrim kazancini hesaplayin.

A _rise
Y run
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Sekil 5.11. Voltaj izleyicinin transfer karakteristigi

39. Vo, giris gerilimi ile ayni1 fazda m1? Yoksa 180° faz farki mi1 var?

40. Vi’yi maksimum ¢ikigina yiikseltin. Sonucunu sekil 5.11°¢ noktali ¢izgilerle ¢izin.
-Vat'1 Olcebiliyor musunuz? Nigin aciklayiniz.
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DENEY NO:7
DENEYIN ADI: TUREV ALICI
DENEYIN AMACI:

Bu deneyi basariyla tamamlayan her 6grenci,

1. Tirev alic1 devrenin girisine uygulanan iiggen dalga sinyali ¢ikista kare dalga olarak
gorebilecek

Devrenin giristeki degisim oranina esit bir ¢ikis oran1 sagladigini gorebilecek

Tiirev alic1 devresinin yiiksek geciren filtre 6zelligi gosterdigini gorebilecek

Degisik tiirev alic1 devreleri tasarlayip kurabilecek

5. Tasarlanan tiirev alic1 devreleri test edebilecek

o

TEORIK BILGI:

Tiirev alic1 devresi, genel olarak bir eviren yiikselte¢ 6zelligindedir (Sekil 1.1). Fark olarak
giriste diren¢ yerine kondansator (Cf) bulunmaktadir. Devre, girisine uygulanan periyodik
isaretin tiirevini alarak ¢ikisa aktarir. Bu islem formiillerle su sekilde aciklanabilir. Op-amp
devresinin giris empedanst ¢ok yiiksek oldugundan A noktasindaki gerilim yaklagik 0 volt
(+ ugtaki gerilim) civarindadir. Buna gore; Cf kondansatorii iizerinden akacak akim;

If= Cf x (dVi/ dt) olur. Cikis gerilimi Vo= If x Cf olarak yazilabilir. ( A noktasinda yaklasik
olarak 0 volt oldugundan). Vo= - (Rf x Cf) x (dVi/ dt) olacaktir. Goriildiigli gibi sekil 1.1 de
devre girisine uygulanan Vi igaretinin tiirevini alip (dVi / dt) belirli bir sabit ile (Rf x Cf)
carparak cikisina aktarilmaktadir.

Vie II

®\o

-15V

Sekil 1.1

Sekil 1.1 deki devre uygulamada bu haliyle yeterli degildir ¢iinkii Cf kondansatorii yiiksek
frekanslardaki isaretlerde kisa devre gibi davranacagindan yiikseltecin kazanci artar, ¢ikis bu
frekanslar icin yliksek degerlere ulasir. Vi isaretinin frekansi yiiksek olmasa bile beraberinde
giiriilti mevcut olabilir. Giiriiltii isareti ¢ok genis frekans tayfina sahip oldugundan sekil 1.1
deki devre giiriiltiiniin yiiksek frekans boliimii oldugu gibi yiikseltebilir. Bu ise istenmeyen bir
durumdur. Bu nedenle op-amp devresi kazancina yiiksek frekanslar i¢in bir sinir koymak
gerekir. Bu islem sekil 1.2 de goriildiigli gibi bir Ri direncinin eklenmesi ile saglanabilir.
Artik devrenin maksimum kazanci Rf/Ri olarak sinirlandirilmistir.
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Cf
Ri
1k 100 nf
Sekil 1.2

Bu devrenin tiirev alici devre olarak calisabilmesi i¢in 2 kuralin yerine getirilmesi
gerekmektedir.

1. Giris isaret frekansi; fi < 1 / ( 2nRiCf ) = f; olmalidir. Aksi halde devre tiirev alici
olarak calismaz. ( fi= giris frekansi, f;= kesim frekansi )

2. Devrede Rf x Cf carpim1 zaman sabitesi olarak isimlendirilir. Giris isaretinin periyodu
yaklagik bu deger civarinda olmalidir.

Sekil 1.2 devre frekans1 1 KHz siniisoidal isaret icin tiirev alici olarak cahisabilir mi?

Gerekli hesaplamalan yaparak aciklayimiz?

Sekil 1.2 deki devrenin sdz konusu isaret icin tiirev alici devre olarak c¢alisabilecegini
kanitladiktan sonra, devre girisine 0,5 V genlikli ve 1 KHz frekansh bir siniisoidal
uygulandiginda ¢ikista goriilecek isaretin ne tip bir isaret oldugunu arastiralim;

Giris isaretini;

Vi= 0,5 sin 2xufit

Vi= 0,5 sin 2w(1000)t olarak formiiliize edilir.

Cikis isaretini;

Vo= - (Rf x Cf) / (dVi/ dt) olduguna gore

Vo= - (10k)(100nf) d/dt (0,5 sin 2x(1000)t)

Vo= - (10x10°)(100x107®)(0,5sin x 21 x 1000)(cos 2m(1000)t)
Vo= - (10°x 0,5 x 6,28 x 1000)(cos 21(1000)t)

Vo= - 3,14cos 2n(1000)t olur.

O halde ¢ikis isareti, 3,14 Vp degerli ve 1 KHz frekansli bir cosiniis egrisidir.



DEVREDE KULLANILACAK ELEMANLAR:
1 adet 10K ve 1 adet 1K direng

Yeterince zil teli

1 adet 10nf kondansator

1 adet 741 op-amp

1 adet sinyal jeneratorii

1 adet osilaskop

p——0\/0

Sekil 1.3

Deneyle ilgili hesaplamalar

Deney devresinde verilen degerlere gore f; ve f;degerlerini hesaplayiniz.

61




62

ISLEM BASAMAKLARI

1. Devreyi Sekil 1.3 deki gibi kurunuz.

2. Gii¢ kaynaginin + ve — boliimlerini sirastyla +15V ve — 15V a ayarlayiniz. Besleme
gerilimlerini uygulayiniz.

3. Sinyal jeneratorii ¢ikisini, frekansi 1 KHz genligi 2Vp bir liggen dalgaya ayarlayiniz.

4. Osilaskobun 1. Kanalina giris isaretini, 2. Kanalina ¢ikis isaretini uygulayiniz. Her iki
kanalida frekans1 1 KHz genligi 1 volt olabilecek bir isareti en iyi sekilde
goriintiileyecek bigimde ayarlaymiz.

5. Sinyal jeneratorii ¢ckisini, devre girigine uygulayiniz.
a. Vi ve Vo isaretlerini birlikte gozleyip, aralarindaki farklari not ediniz. Devre tiirev

alici olarak caligiyor mu?

b. Vo isaretinin sekil 1.4 e ¢izin. Tepe genligini Olgiip not ediniz. Bu sonucu,
buldugunuz sonugla karsilastiriniz.

6. Girise uygulanan tiggen dalganin genligi ayni kalmak kosulu ile frekansini yariya
diigiirerek ¢ikist gozlemleyiniz. (0,5 KHz)

7. Cikista gozlemlediginiz isarette ne gibi degisiklikler oldu? Bu degisiklikleri nasil
aciklarsiniz?

Sekil 1.4
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8. Girise uygulanan tiggen dalganin genligi aym1 kalmak kosuluyla frekansin1 20 KHz
yapiniz. Cikis isaret sekli oncekilere kiyasla degisti mi? Nigin? Devrenin gerilim
kazancit ne kadar? Devre sadece eviren yiikselteg goziiyle bakilabilir mi? Nigin?
Aciklaymniz?

9. Sekil 1.3 deki devreden Ri direncini ¢ikartarak giris ve ¢ikis sinyalini tekrardan
osilaskopta goriintiileyiniz. Nelerin degistigini agiklaymiz. Ri’nin tlirev alic1 devredeki

gorevini yaziniz.
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DENEY NO:8

DENEYIN ADI: INTEGRAL ALICI
DENEYIN AMACI:

Bu deneyi basari ile tamamlayan her 6grenci;

1. integral alic1 devrenin girisine uygulanan siniis dalga sinyali ¢ikista iicgen dalga olarak
gorebilecek

2. Devrenin giristeki degisim oranina esit bir ¢ikis orani sagladigini gorebilecek

3. Degisik integral alic1 devreleri tasarlayip kurabilecek

4. Tasarlanan integral alic1 devreleri test edebilecek

TEORIK BILGI:

Integral alic1 devresi genelde girisine uygulanan isaretin integralini alir ve ¢ikisa aktarir. Bu
islemi yapan bir op-amp devresi sekil 1.5 de goriilmektedir. Dikkat edilecek olursa, tiirev alici
devresindeki diren¢ ve kondansatorlerin yerlerini degistirmek suretiyle integral alici devresi
elde edilmektedir. Bu devrede de A noktasindaki gerilim op-amp ¢ikis 6zelliginden dolayi,
OV civarindadir.

Cf
|
il

Sekil 1.5

Bu durumda; Ig= Vi/ Ri yazilabilir.

Vo = 1/Cs ve |t = -lg olduguna gore,
Vo = 1/Ctx [ Igdt = -1/Cex [ (Vi/Ri)dt
Vo =-1/(Cs X R)) x fot Vidt olarak bulunur.

Bilindigi gibi integral anlam olarak bir egrinin altinda kalan alana karsilik gelmektedir. Op-
amp devresindeki giris ofset geriliminin giderek op-amp’1t doyuma gotiirmesini 6nlemek i¢in
sekil 1.6 daki devre de degisiklik yapmak gerekir. Bu degisiklik Cf kondansatoriine paralel bir
Ri direnci baglanarak yapilir(Sekil 1.5). Giris polarma akimlarinin esit olmamasindan
dogacak ofset gerilimini ve dolayisiyla bu gerilimin etkilerini gidermek amaciyla sekil 1.5 de
gorildiigii tizere Ry direnci kullanilir.
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Sekil 1.6

Bu direncin degeri Ro= R¢ // R yani R= (Rf x Ri) / (Rf + Ri) olmalidir. Devrenin bir integral
alic1 olarak gorev yapabilmesi i¢in girisine uygulanan frekansi(f;), f. frekansindan biiyiik yada
esit olmalidir.

Fi > Fc = 1/(2nRfCH)

Ayrica devrenin zaman sabitesi (1/(RiCYf)) ile girisine uygulanan isaretin periyodu birbirlerine
yakin degerde olmalidirlar fi < fc oldugunda devre eviren ylikselteg olarak calisir ve ¢ikista
girisin Rf/Ri kadar yiikseltilmisi goriiliir. Integral alma islemi tiirev almanin tersi oldugundan
bir integrator girigine kare dalga uygulandiginda ¢ikista ticgen dalga elde edilir.

DEVREDE KULLANILACAK ELEMAN VE CIHAZLAR
2 adet 10K direng

1 adet 100K direng

Yeterince zil teli

1 adet 0,01 uf kondansator

1 adet 741 op-amp

1 adet sinyal jeneratorii

1 adet osilaskop

ISLEM BASAMAKLARI

1. Devreyi sekil 1.7 deki gibi kurunuz.

2. Gili¢ kaynagimin + ve — boliimlerini sirastyla +15V ve -15V degerine ayarlayiniz.
Besleme gerilimlerini devreye uygulayimiz.

3. Sinyal jeneratoriiniin ¢ikigini frekanst 10 KHz ve genligi 2Vp olan bir kare dalgaya
ayarlaymniz.

4. Osilaskobun 1. Kanalini giris isaretine, 2. Kanalini ise ¢ikis isaretine baglaymiz. Her
iki kanali da frekans1 1 KHz ve genligi 1V olabilecek bir isareti en iyi sekilde
gortintiileyecek bigimde ayarlayiniz.
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Rf = 100k

Cf=|0|,01 uf
I

Vi

Sekil 1.7

5. Sinyal jeneratdriiniin ¢ikisini devre girisine uygulayiniz.
a. Vi ve Vo isaretlerini birlikte gozleyip, aralarindaki farklari not ediniz. Devre
integral alic1 olarak ¢alisti m1? Vipp=.................. .. Vopp=.ooiiiiii

b. Vo isaretinin sekil 1.8 e ¢izin. Tepe genligini Ol¢lip not ediniz. Bu sonucu,
buldugunuz sonugla karsilastiriniz.

c. Vo gerilimi OV etrafinda m1 saliniyor? Nigin? R;=100K direncine paralel bir 10K
baglaymiz. bu durumda ¢ikis isaretini gozleyiniz. Sonucu not ediniz.

Sekil 1.8
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6. Girise uygulanan kare dalganin genligi aym1 kalmak kosuluyla frekansini 5 KHz
yapiniz. Cikista gozlediginiz isarette ne gibi degisiklikler oldu? Bu degisiklikleri nasil
aciklarsiniz?

7. Girise uygulanan kare dalganin genligi ayn1 kalmak kosuluyla frekansin1 50 KHz
yapiniz. Cikis isaret sekli oncekilere kiyasla degisti mi? Nigin? Devreye artik sadece
eviren yiikselte¢ goziiyle bakmak dogru olur mu? Ac¢iklayiniz.



DENEY NO : 9

DENEYIN ADI : B Tipi Yiikselte¢c Calismasinin Incelenmesi

DENEYIN AMACI : Bir transistoriin B tipi ¢alismasini incelemek.

TEORIK BILGI  : Transistoriin ¢alisma noktasinin bulundugu yak ere gore calisma tiirii
A, AB, B, C seklinde smiflandirilir. Bu smiflandirma emiteri ortak devrede incelenmektedir.
Sekil 6.1°de emiteri ortak bir devre, Sekil6.2’de ise ¢ikis [-V grafik ailesi goriiliiyor.
Aciklamalar NPN tipi transistor i¢in yapilacaktir.

o 6V
RB1 RC
C;
vV, |
i O ‘ ‘ N T
Rs2 Re
Sekil 6.1

le 3p
(mA) /Doyum Bolgesi

= 20

v alisma Noktasi

-:Kt /Q S

o

L

I_

¥
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E‘: 10

~

/(esim Bolgesi
0 Ve
{(Vaolt)
5 10 15
KOLLEKTOR-EMITER VOLTAJI

Sekil 6.2



Transistoriin Beyz-Emiter birlesim yiizeyi iizerindeki DC polarma 0V yapildiginda I ve

dolayisiyla I, akimi O olur. Bu durumda g¢alisma noktasi Qs’dedir. Giris isaretinin pozitif

alternanslarinda kollektorde akim akmasia karsin negatif alternanslarda kollektér akimi

akmaz. Bu sekilde, yar1 periyot siiresince kollektdr akiminin akmamas: tiirtindeki ¢aligmay1

“E tipi ¢alisma” denir. Bu tip calismada, girise isaret uygulanmazken kollektor akimi sifirdir

ve transistorde bir gii¢ harcamasi1 olmaz. Tablo 6.1°de B tipi ¢alismada ¢ikis isaretinin durumu

goriilmektedir.
Tablo 6.1
Calisma . . Calisma
Giris Isareti Cikas Isareti tipi
noktasi

Qi

VAV

DENEYDE KULLANILACAK DEVRE ELEMANLARI:

> 1 adet 270Q direng
> 1 adet 5.6K direng
> 1 adet 2.2K direng
> 1 adet 0.1 puF kondansator
> 1 adet BC 108 transistor
DENEY DEVRESI:
o 6V
Re1 = 10ke Rc
5.6 KQ
C © Vo
Q } } BC7;08
0.1uF
Vi RBZ rare 2’35 Q




ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekildeki devreyi yerlesim planina gore kurunuz.

2. Isaret iiretecinin cikisini 56 KHz frekanshi ve 0.5 volt (tepe-tepe) siniisoidal isarete
ayarlaymiz.

3. Isaret iiretecini devre girisine baglaymiz. Kurdugunuz devreyi kontrol ettikten sonra gerilim
uygulayimiz.

4. Yikselte¢ c¢ikisini osilaskop DC konumda iken (Bu sirada Volt/Div anahtar1 2V
kademesinde olmalidir.) goriintiileyiniz.

5. Gozlediginiz sekli, genlik degerlerini de belirterek, Tablo 6.2°de ilgili yere ¢iziniz.

6. DC kollektor akimini sayisal multimetre ile 6lgilip, Tablo 6.2°de ilgili haneye not ediniz.

Bu 6l¢iimii yaparken giris isaretini devreden ¢6ziiniiz.

Tablo 6.2

Cals. Tipi Cikis isareti Ic

7. Cikis isaretinde bozulma var m1? Nedenini agiklayiniz. Bozulma siiresi tiim periyodun
kacta kacidir? Bu durumda yiikselte¢ B tipi ¢alisma yapiyor denebilir mi?

8. DC kollektor akimi A ve AB tipi ¢aligmaya nazaran azalmig midir? Nigin? Agiklayiniz.






DENEY NO : 10

DENEY ADI : C Sinifi Yiikselteg

DENEYIN AMACI : Bir transistoriin C tipi ¢alismasini incelemek.

TEORIK BIiLGI : Transistoriin ¢alisma noktasinin bulundugu yere goére calisma tiirii
A,AB, B,C seklinde siniflandirilabilir. Bu siniflandirma emiteri ortak devrede incelenecektir.
Sekil 7.1’de emiteri ortak bir devre, Sekil 7.2’de ise ¢ikis1 I-V grafik ailesi goriiliiyor.
Aciklamalar NPN tipi transistor i¢in yapilacaktir.

o 6V
Rz Re
C,
||
Cs | —O VW
Vio || T
‘ ‘ ™~a
Rs2 Re
Sekil 7.1
le 3
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= 20
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KOLLEKTOR-EMITER VOLTAJI

Sekil 7.2



Transistoriin beyz-emiter birlesim yiizeyi az miktarda ters polarmaya ugratildiginda ise
transistor sadece pozitif alternansin bir boliimiinde iletken olacak ve kollektér akimi
akacaktir. Bu tip caligmada kollektor akimi yar1 periyoddan da daha kisa bir siire i¢in mevcut
olacaktir. Transistoriin bu sekilde ¢alismasina “C tipi ¢caligsma” denir.

Tablo 7.1’e bakinmiz. C tipi calisan transistorlerle “C tipi gii¢ ylikseltecleri” yapilir. Bu tip
yiikseltecler 6zellikle radyo frekans isaretlerinde kullanilir. Cikislarima baglanan bir tank
devresi ile igaretin bozulmadan ytikseltilmesi saglanmis olur. C tipi yiikseltec ile daha kiiciik

giiclii transistor kullanarak, A, AB, B tipi ylikselteglerde ulasilan gii¢ yilikseltimine ulasabilir.

Tablo 7.1
Caligma o . . . Calisma
Giris Isareti Cikas Isareti tipi
Noktasi
Qi

KULLANILAN MALZEMELER
» 1 adet 270Q direng

1 adet 2.2KQ direng

1 adet 5.6KQ direng

1 adet 10K<Q direng

1 adet 0.1puF kondansator
» 1 adet BC 108 transistor

DENEY DEVRESI:

YV V V VY




-1V

@) o *6V
Re1 = 10ke Rc
5.6 KQ
Cq © VW
| T
O BC 108
N ~a
0.1 uF
R 2.2KQ
Vi B2 Re
5 KHz <>
fSLEM BASAMAKILARI:

1.
2.

Sekildeki devreyi yerlesim planina gore kurunuz.

[saret iireticinin ¢ikisin1 56 KHz frekansli ve 0.5 volt (tepeden tepeye) siniisoidal isarete
ayarlaymiz.

[saret iiretecini devre girisine baglayimiz. Devreye gerilim uygulaymiz.

Yiikselte¢ cikisini osilaskop DC konumunda iken (bu sirada volt/Div anahtar1 2 V
kademesinde olmalidir)goériintiileyiniz.

gozlediginiz sekil genlik degerlerini de belirterek, Tablo 7.2°de ilgili yere ¢iziniz.

DC kollektor akimini sayisal multimetre ile 6lgiip, Tablo 7.2de ilgili haneye not ediniz. Bu

Ol¢ciimii yaparken giris isaretini devreden ¢oziiniiz.



Tablo 7.2

Cals. Tipi Ciks isareti I
/4

7. Cikis isaretinde bozulma var mi1? Nedenini aciklayiniz. Bozulma siiresi tiim periyodun
kagta kagidir? Bu durumda ytikselteg¢ C tipi ¢alisma yapiyor denebilirmi?







DENEY NO : 11
DENEY ADI : Seri Gerilim Regiilatorii
DENEYIN AMACI :Basit bir seri gerilim regiilatoriiniin performansin1 ve ¢aligmasin
ogrenmek.
TEORIK BILGI  :Gerilim regiilatoriiniin karakteristikleri, transistor gibi aktif elemanlar
kullanilarak 6nemli 6lctlide iyilestirilebilinir. Sekil 1 de transistorlii seri tip basit bir gerilim
regiilatorii verilmistir. Bu diizenlemede transistor, direnci, calisma kosullart ile belirlenen
basit bir ayarlanabilir direng gibi davranir.
Gerilim regiilasyonu, yiik akimi ihtiyacina bagli u¢ gerilimindeki degismelerin kaydedilmesi
ile belirlenir. Devrede R;’nin azalmaya bagl olarak artan akim ihtiyaci, Vg’ ’nin genliginde
de azalma egilimi olusturacaktir. Cikis cevresi etrafinda kirsof gerilim denklemini yazarsak;
VBe=Vz-VrL
Vv deki azalma (Vznin genligi sabir oldugundan) Vgg de bir artig olusturacaktir.,
Karsilik olarak bu da transistoriin iletim diizeyini arttiracak ve sonugta ug¢ (kollektor-emiter
arasi) direncinde azalmaya neden olacaktir. Yukarida da belirtildigi gibi buda V7 yi sabit bir
noktada tutmak ic¢in arzu edilen bir sonugtur. Sonu¢ olarak seri gerilim regiilatorii, cesitli
yiikleme durumlarina gore, ¢ikisinda sabit degerde bir DC isaret elde eder.
KULLANILAN MALZEMELER

» 1 adet 220Q direng

» 1 adet 8.2 V zener diyot

» 1 adet 100Q Potansiyometre

» 1 adet BD 135 transistor
DENEY DEVRESI:

+20V O

}/
~
>)

2200 \§1 KO
Vi W)

Vz
8.2V




ISLEM BASAMAKLARI:

A: Seri gerilim regiilatoriiniin degisik yiiklenme durumlarinin incelenerek karsilastirilmast;

L Devreyi kurunuz ve giris voltajin1 Vi=20 V’a ayarlayimiz.

2. Devre ¢ikisindaki potansiyometreyi sirasi ile Tablo 10.1 de verilen degerlere
ayarlaymiz.

3. Her bir yiik degerine gore Vo gerilimi 6l¢iiniiz.

4. Elde ettiginiz 6l¢iim sonuglarini Tablo 10.1e kaydediniz.
Tablo 10.1

R, (Y Vo(volt)

100Q)

500Q

1000Q

Tablo 10.1 Ry direncinin degisimine karsilik Vo geriliminin degisimi

5. Tablo 10.2 deki giris voltaj degerlerini devreye uygulayarak ¢ikis voltajin1 Olciip

tabloya kaydediniz.
Tablo 10.2
Vi (Volt) Vo(Volt)
5
10
15
SORULAR:
L R direnci devreye ni¢in koyulmustur?
2 Girigteki gerilim degismeleri nerede telafi ediliyor.






