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LABORATUVAR GENEL KURALLARI
Laboratuvarlarin ciddi ¢alisma yapilan bir ortam oldugu hi¢bir zaman akildan ¢ikarilmamali ve
laboratuvarlarda diizeni bozacak veya tehlikeye yol agabilecek sekilde hareket edilmemelidir.
Sozlii/yazili biitiin kurallara dikkatle uyulmali, anlasilmayan kisimlar laboratuvar sorumlularina
sorulmalidir.
Hafta i¢i mesai saatleri diginda ve hafta sonlar1 laboratuvarlardan sorumlu 6gretim liyesinin yazili
izni olmadan ve gerekli feragat dilekg¢esi doldurulmadan &grencilerin laboratuvarlarda
caligmalar1 yasaktir.
Laboratuvarda sorumlu kisi izin vermedik¢e hi¢bir deney diizenegine ve diger malzemelere
dokunulmamalidir.
Laboratuvara izinsiz girip ¢ikmak yasaktir.
Deneysel caligmalar sadece sorumlunun size anlattig1 ve gosterdigi sekilde yapilir. Asla anlatilan
ve gosterilen deney yonteminden farkli bir yontem izlenmez.
Laboratuvarda asla saka yapilmamali, 6grenciler kendi aralarinda sohbet etmemelidir. Bu hem
tehlikeli hem de yasaktir.
Palto, ceket, ¢anta vb. kisisel esyalarin laboratuvardaki askilara asilmasi gerekmektedir.
Laboratuvarda kravat, atki, sal vb. doner motorlar tarafindan c¢ekilebilecek uzun aksesuarlar
kullanilmamalidir.
Yiiziik, bileklik gibi takilar deneyden 6nce ¢ikarilmali ve deney boyunca kullanilmamalidir.
Islak elle ve giysiler ile deney yapilmamalidir.
Laboratuvarda yemek, i¢gmek (su, icki ve ozellikle sigara) gida malzemelerini bulundurmak,
laboratuvar ekipmanlarini bu amagla kullanmak kesinlikle yasaktir.
Laboratuvardaki uyar1 levhalari dikkate alinmali ve geregi yapilmalidir.
Laboratuvarda calisildig: siirece calismanin 6zelligine deney sorumlusunun zorunlu tuttuguna
gore kisisel koruyucu donanim kullanilmalidar.
Herhangi bir ekipman diismesine ve cam kiriklarina tedbir olarak daima kapali ayakkabi
giyilmelidir.
Uzun saclar, sallantili takilar ve bol elbiseler laboratuvar ortaminda tehlikeye yol agacaklarindan
dolay1; uzun saclar arkada toplanmali, sallantili takilar ¢ikarilmali, bol elbise giyilmemelidir.
Laboratuvar izinsiz terk edilmemelidir.
Laboratuvarda kullanilan masa, sandalye, koltuk vb. esyalar diizenli bir sekilde birakilmalidir.
Her 6grenci dersin laboratuvar kisminda, dersin baglama saatinde laboratuvarda deney
malzemeleri ve deney foyli ile hazir bulunmalidir.
Her 6grenci, deneyini daha dnceden belirlenen gruplar dahilinde yapacaktir.
Deney masalarinda bulunan numaralandirilmis cihaz ve aletler, deneylerin diizenli yapilabilmesi

icin KESINLIKLE ver degistirilmeyecektir.
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Her grup, kendisine tahsis edilen masa ve masada bulunan cihaz ve aletlerden sorumlu
olacaktir; deneye baglamadan Once alet ve cihazlarin saglamlik kontroliinii yapacak sonrada
deneye baslayacaktir. Arizali 6l¢ii aleti olacak olursa 6gretim iiyesine bildirecek, aksi takdirde
deney esnasinda masasinda arizali 6l¢ii aleti ¢ikacak olursa mesuliyet o masaya ait olacaktir.
Her grup deney malzemelerini ve deneyi kuracaklar1 breadboardlar1 kendileri getirecektir. Deney
malzemeleri olmayan grup o deneyden basarisiz sayilacaktir.

Her grup deney bitiminde, masasinda bulunan alet ve cihazlarin saglamlik kontroliinii yapip,
masasini ve sandalyesini diizenleyecek, arizalanan 6l¢ii aletini 6gretim {iyesine bildirecektir.
Ogrenci, 6gretim elemanlarma yaptiklar1 deney ile ilgili dl¢iimlerini gdsterip imzalattiktan

sonra laboratuvardan ¢ikabilecektir.
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DENEY SIRASINDA UYULACAK KURALLAR

Deneye baglamadan 6nce, laboratuvarda bulunan cihazlarin kullanma talimatin1 okuyunuz.
Laboratuvarda bulunan panolara kesinlikle dokunmayiniz.
13 mA’den biiyiik akim veya 40 V’dan biiyiik gerilimler insan saglig1 i¢in tehlike arz etmektedir
ve Oldiirticii etkisi vardir. Olusabilecek cesitli kazalardan ve elektrik ¢arpmalarindan korunmak
icin size diisen Onlemleri aliniz ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz. Aksi takdirde
olusacak tiim kaza ve yaralanmalardan tiim sorumluluk size aittir.
Laboratuvarda ¢alisma yaparken, devre kurarken kesinlikle enerji kesilmelidir. Devre ¢alisir hale
geldikten sonra sisteme enerji verilmelidir.
Olgii aletlerini 6lgiim kademelerinin sinir1 disindaki akim veya gerilim kademelerinde
caligtiritlmamalidir. Gli¢ kaynaklart diisiik gerilimden baslayarak istenilen gerilim seviyesine
alinir.
Devre tamamlanip, 6l¢iimler yapildiktan sonra enerji kesilmelidir.
Deney esnasinda yolunda gitmeyen bir durum fark edildigi anda vakit gecirmeden deney
sorumlusuna haber verilmelidir.
Hasara ugramis veya calismayan cihazlar1 derhal laboratuvar gérevlisine bildirilmelidir.
Laboratuvarda caligma yaparken, devre kurarken kesinlikle enerji kesilmelidir. Devre calisir hale
geldikten sonra sisteme enerji verilmelidir.
Deney sorumlusu kurdugunuz devreyi kontrol etmeden deney setine enerji verilmemelidir.
Devre tamamlanip, 6l¢iimler yapildiktan sonra enerji kesilmelidir.
Laboratuvardan ayrilirken ;

a. Biitiin cihazlan kapatiniz.

b. Cihazlan ve kablolar1 yerlerine koyunuz.

c. Masa ve sandalyeleri diizenli sekilde birakiniz.
Sinyal jeneratoriinii kullanirken asagidaki kurallara uyunuz;

a. “Output” tusuna basmadan 6nce kisa devre kontrolil yapiniz.

b. “Output” tusuna basmadan once giic kaynagina cihazin direkt bagli olmadigina emin

olunuz.

Iki kanal kullaniliyorsa, “Output” tusuna basmadan once kanallarin birbirine direkt bagl
olmadigina emin olunuz.
Osiloskop kullanirken asagidaki kurallara uyunuz:

a. Cihaz ile akim dl¢meyiniz.

b. Cihaz ile kurdugunuz deney devresi harici bir gerilim (6rnegin sebeke gerilimi) dl¢iimii

yapmayiniz.
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16. Gii¢ kaynagini kullanirken asagidaki kurallara uyunuz:
a. Cikis uglarini kisa devre yapmayiniz.
b. C.C. 15181 yaniyorsa devrenizde kisa devre olabilir, cihazt hemen kapatip kisa devre

kontrolii yapiniz.
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CIHAZ / YAZILIM KULLANIM TALIMATLARI

. Osiloskop (100MHz, 2 Kanal) Kullanma Talimat1

Osiloskobun giiclinil iistiindeki tustan basarak ag.

Problar1 gerekli kanallara kitlenip diizgiin bir sekilde oturtarak tak.

Problar1 kullanarak sebeke gerilimi veya benzer yliksek gerilim 6l¢meye ¢alisma.
Olgiimler sadece deneylerde verilen devrelerde gosterildigi gibi yapilacak.

Gerekli ince ayarlarini yap ve sinyal 6l¢iimiine basla.

. Ayarh Gii¢ Kaynag Kullanma Talimati

Gii¢ kaynaginin giiclinii 6niinde bulundan “Power/Start” tusundan basarak ag.
Gerilimleri sifira getir ve ¢ikis kanallarina kablolarini bagla.

Kanallari istenilen gerilime ayarla.

Devreye gerilimi bagla.

Gerilimleri sifira getir ve giic kaynagini kapat.

Sinyal Jeneratorii Kullanma Talimati

a.

b.
d.
e.
a

b.

C.

o

Cihazin 6niinde bulunan tustan basarak giicii ag.

Problar1 gerekli kanallara kitlenip diizgiin bir sekilde oturtarak tak.
Istenilen dalganin 6zelliklerini gir.

Problarin uglarint devreye bagla.

“Output” tuslarina basarak istenilen ¢ikisi aktif et.

. Multimetre Kullanma Talimati

Cihazin 6niinde bulunan tustan basarak giicii ag.
Problar1 gerekli terminallere tak.
Istenilen dl¢iim icin gerekli olan dl¢iim tusu ayarina bas.

Problarin u¢larini devreye bagla ve 6l¢iimii oku.




Deney 1 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

DENEY NO: 1 — Ortak Emiterli Ses Yiikselteci

DENEYIN ADI: Ortak Emiterli Ses Yiikselteci

DENEYIN AMACI: Ortak emiter baglantili ses frekans yiikselteglerinde yiikseltme ve faz baglantisint
calismak.

TEORIK BILGI :

Emiteri ortak baglantili bir transistor devresine AC isaret uygulamak, devrenin DC polarma durumunun
cikista elde edilecek AC isaret iizerindeki etkilerini ve s6z konusu devrenin gerilim kazancinin bagl
oldugu faktorleri incelemek. Transistor DC agidan uygun bicimde 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 +Vcc —————0  +Vcc

Rs % Rec Rs | Re

— * g

Sekil 1.1 Transistoriin Polarmalandirilmast Sekil 1.2 Transistor polarmalandirildiktan sonra

AC sinyalin uygulandig devre

AC isaret kaynaginin, devreyi DC bakimdan yiikleyerek uygun polarmay1 bozmamasi i¢in AC isaret
kaynagi ile devre girisi arasina DC blokaj gorevini yapan Sekil 1.2°deki gibi bir kondansator (Cr) konur.
Benzer nedenle ¢ikisa baglanacak devrenin DC yiikleme yapmasini 6nlemek i¢in de C, kondansatorii
kullanilir (Sekil 1.3). Eger Ci ve C> kondansatorleri elektrolitik iseler s6z konusu kondansatorlerin —
uclarimin + kaynak tarafina gelecek sekilde yerlestirilmesine dikkat etmek gerekir. Emiteri ortak bagh

devrenin, girisine uygulanan AC isareti en iyi bigimde yiikselterek ¢ikisana aktarabilmek igin, DC

polarmasinin Vp = % olacak sekilde saglanmasi gerekir.
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Rg ! RC

C
ot

|
Ver AC@

J \

Sekil 1.3 Kondansator kuplajli devre
Ornegin Ic akim1 5 mA olan bir devrede R, = 1KQ degeri Vo = % sartin1 yerine (V.. = 10V) getirir.

Bu duruma dikkat edilmeden yapilacak DC polarmalar devreye AC isaret uygulandiginda ¢ikis isaretinin

bozulmaya ugramasina neden olabilirler. Tablo 1.1°de Vcg geriliminin ¢esitli degerleri igin ¢ikis
isaretinin alabilecegi durumlar gosterilmistir. Tabloda da goriildiigii gibi, VcE geriliminin % degerinden

fazlaca biiyiik ya da kiiclik degerler almas1 halinde ¢ikis isaretinde bozulma (distorsiyon) meydana gelir.

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

Vce Giris Isareti Ciks Isareti
Vee ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
. : U U
Vee
Ver >
Vee
Ver <
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Emiteri ortak bagh bir devrede gerilim kazanci (Ay), ¢ikis AC geriliminin giris AC gerilimine oranidr.
Ay = % bu formiilde ; Vi = I¢ - R, Vgr = Ve = I - 17 olarak tammlidirlar. Burada 1j, transistoriin

25
Ip (mA)

beyz-emiter birlesim yiizeyinin AC akima gosterdigi direnimdir ve yaklasik olarak 7;(ohm) =

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

iR ipR R } R .
A, = ic rf _F Al_C : €= Buc r—c olarak bulunur. Son formiil 4,, = r—]c olarak da yazilabilir. Burada
T T )
J ] ] Bac
T J R
- = r} denilirse A, == olur.
ﬁ J T

J

7{', emiter ucundan goriilen yaklasik direnimdir. Yine, Shockley formiilii ile bulunabilir.

1 _25

r.
J I.(mA)

rjve 1j degerlerinin yaklasik degerler olduguna dikkat ediniz.

Emiteri ortak bagli bir transistoriin AC gerilim kazanci genel olarak "kollektdr ucuna bagh bir direncin

emiter ucuna bagh dirence oramdir.” seklinde ifade edilebilir. Ornegin, Sekil 1.4’deki devrede gerilim

kazanci; Ay = R—f Sekil 1.5°deki devrede ise; Ay = ch olarak bulunur.
T; rj+RE
Sekil 1.4°deki devrenin gerilim kazanci transistoriin 8’sina biiyiik 6l¢tide bagimlidir (Ciinkii 7" = zl—s’dir

ve I, = B - I,,’dir). Sekil 1.5’deki devrenin gerilim kazancinin transistor 3’sina bagimlilig1 ¢ok azdir.

Ciinkii, Re>>7;' oldugundan 7;"’nin esitlikte etkisi yok denecek kadar azdr.

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

formiillerinden agik olarak goriilebilir.
+Vee +Vee

Rc RC

Sekil 1.4 Sekil 1.5

10
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KULLANILAN ELEMANLAR:

» 0-12VDC Ayarh Giig Kaynag BC108 Transistor Pinout
» 4.7K Q Potansiyometre T0- 18 Package
.- . A NPN
» 1uF, 47 uF Elektrolitik Kondansator §c1 — i s
> BC 108C Transistor ( d‘ e ,
Tag mp \
> 470 Q,1K Q, 2.2K Q, 4.7K Q, 10K Q, 22K Q Direng pese
> Osiloskop I T
i L Emitter mip- ‘
» Sinyal Jeneratorii pin2
DENEY DEVRESI
vVCC
Inpil
= 12V
R1 2 2kQ
22kQ Y,
—8Osiloskop-CH1
R3 Osﬂoskop -CH2 Vo

X X'
H—-ﬁ }* A BC1 08 '-

1|.|F R2
"\J
470Q I”"F

Sekil 1.6. Ortak emiterli ses yiikselteci deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI

1. Sekil 1.6’daki devreyi R3’ti 0Q alarak yani diren¢ olmadan ve C; kondansatoriinii devreye

baglamadan breadboard'a kurunuz. Te = Q

o 1 e . . .26mV
2. Igakimmi DC olarak mA cinsinden 6l¢iiniiz. 7, direncini
E

formiiliinden hesaplayiniz.

3. Vingiris sinyalini 1Vp, ve 1 KHz olacak sekilde ayarlayip devreye uygulayiniz. X noktasin giris ve
Y noktasini ¢ikis olarak osiloskobun ilgili kanallarma iki kanali da AC kuplaj olacak sekilde
baglayimniz. Giris ve ¢ikisin V,., degerlerini 6lgerek Av‘yi hesaplayimniz. Gergek dl¢lim sonucuna gore
buldugunuz Av’yi R4/Rs oranindan hesaplayarak buldugunuz kazang degeri ile karsilastiriniz.

Tablo 1.2. 1 Vpp ve 1 KHz sinyali girisi icin kazang degerleri

Simiilasyon Hesap Deney
A
A, = Voutp—p - = v R - = A, = Vout p-p - =
T 4 Ty,
inp-p Rs Tr inp-p
e

11
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4. Sekil 1.6’daki devreye 47uF’lik C, kondansatoriinii baglaymiz. R3’ti 0Q alimiz. Vi, giris sinyalini

30 mVpp ve 1 KHz yapip kazang degerini bulunuz.

Tablo 1.3. 30 mVpp ve 1 KHz sinyali girisi i¢in kazang degerleri

Simiilasyon Hesap Deney
Vout P-p — R4 — Vout p-p
v Vin p-p v Te v Vin p-p

5. 47uF’lik C> kondansatoriinii bagh iken R3’ii 0Q alarak giris gerilimini ¢ikistan Vour (p-p) = 6V

olacak sekilde ayarlaymiz. Buldugunuz giris gerilimini degistirmeden R3’ii Tablo 1.4’deki verilen

degerlere gore ayarlayip ¢ikis gerilimlerini 6l¢iiniiz.

Tablo 1.4. Degisen Rz degerlerine gore 6l¢iilen ¢ikis gerilim degerleri
Rs 500 Q 1k Q 2k Q 3k Q 4k Q
Simiilasyon Vour(p-p) V
Deney Vour(p-p) V

6. R3’ii 0 yaparak C,’yi ¢ikariniz. Girisi Vin(p-p) =1V yapiniz. Frekansi, Tablo 1.5°de verilen degerlere

gore degistirerek ¢ikis gerilimlerini Vour (p-p) dlgiiniiz.

Tablo 1.5. Degisen giris frekans degerlerine gore dlgiilen ¢ikis gerilim degerleri

FHp | 10Hz | 50Hz | 100 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 10 kHz {100 kHz|500 kHz| 1 MHz
Simiilas| Vour
yon (p-p)
Vour
Deney ©0)
7. R3’1 0 yaparak C2’yi ¢ikarimiz. Girisi Vin =100 mV,, 1 kHz yapiniz. Tablo 1.6’daki ilk siituna ¢ikis

ve giris gerilimini kaydediniz. Daha sonra X-X’ arasina Rs = 1 KQ direng baglaymiz ve ¢ikis

gerilimini tekrar 6l¢iiniiz.

8. Rg direnci baglh degilken benzer sekilde Y ile GND arasina Ry = 10 KQ direng baglayarak ¢ikis
gerilimini Sl¢iip Tablo 1.6’ya kaydediniz.
Tablo 1.6. 100 mVp-p 1 kHz giris sinyali i¢in 6l¢iilen ¢ikis gerilim degerleri
Ekstra bir direng X-X’ arasma Rs = 1 KQ Y ile GND arasma R. = 10
bagh degilken bagh iken KQ
g g £ bagh iken
Simiila| — Vout = _ _Vout= _Vout= _
syon |V Vin= - V7 Vin= VT Vin= -
Deney |4, = Vout = _ _Vout = _Vout= _
7 Vin= - V7 Vin= 7 Vin= -

12
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SORULAR:

1. Kuplaj kondansatériiniin C;’in faz baglantisina etkisini agiklayiniz.

2. Tablo 1.5’deki degerlere gore ses frekansi yiikseltecinde devrenin farkli frekanslara verdigi tepki
nasil olmustur? Bu tablodan yola ¢ikarak bu devrenin ideal ¢alisma frekansi araligi nedir?

3. Tablo 1.6’daki degerlere gore Rs ve Rp direnglerinin devreye etkileri nelerdir? Acgiklayiniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymniz.

13
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DENEY NO: 2 — Darlington Baglantih Yiikselte¢
DENEYIN ADI: Darlington baglantili yiikselteg

DENEYIN AMACI: Darlington baglantinin 6zelliklerini ve calismasini grenmek.

TEORIK BIiLGI:

Darlington devresi, iyilestirilmis yiikselte¢ karakteristikleri veren birlesik diizenlemedir. Yiiksek giris

empedansi, diisiik ¢ikis empedansi, yiiksek akim kazanci gibi bir akim yiikselteci i¢in biitlin iyi

ozelliklere sahiptir. Ancak ¢ikisin emiter uglarindan alinmasi halinde gerilim kazancinin birden kiigiik

oldugunu gorecegiz. Darlington diizenlemesinde ilk emiter akiminin, ikinci transistor {in beyz akimi

olduguna dikkat ediniz.

KULLANILAN ELEMANLAR:
» 390 Q, 4.7M Q direng

1uF, 10uF elektrolitik kondansator

BC108 Transistor Pinout

TO - 18 Package

> ( C;N NPN
» 2 adet BC 108 transistor “ ‘?hg'nmgedw'n': S | Callector
> Sinyal jeneratorii - \ Base2
» Cift kanall1 osiloskop
> Multimetre R ) P 11Emitter
Pin2
Base
DENEY DEVRESI:
_1sv
RB
AYAAY;
4.7MQ ] Darlington Baglant1

c1 /

\ | ks " B1

/1 NBC108

1uF

: 2
vV 4|: B
! BC108
C2
0—+| Hc +
RE Vo
— 10uF
gsgon l
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ISLEM BASAMAKLARI:
1. Sekil 2.1°deki deney devresini kurunuz.
2. Vin'i Vpp=200 mV,.p, f=1KHz siniizoidal gerilime ayarlayiniz. Tablo 2.1’de istenen degerleri 6l¢erek
ilgili yerlere kaydediniz.
Tablo 2.1. Darlington devresine ait degerler
Vi (MmVpp) Vo (MVep)| Av [ Ie1(nA) | lci(nAd)| Bl IB2(nA) |lc2(MA)| B2

Simiilasyon

Hesaplanan

Deney

3. Giris sinyalinin genligi sabit kalmak sartiyla frekansini Tablo 2.2°deki degerlere gore ayarlayip ¢ikis

gerilimini dl¢iiniiz ve kazang degerlerini tabloya yaziniz.

Tablo 2.2. 200 mVp-p genlikli giris sinyali i¢in farkli frekans degerlerinde dlgiilen ¢ikis gerilimleri
FHp| 50 Hz | 100 Hz | 500 Hz | 1 kHz |10 kHz {100 kHZz)500 kHz| 1 MHz | 5 MHz |10 MHz

Vour

Deney (p-p)
Av

4. Devrenin distorsiyonsuz maksimum ¢ikis gerilimini bulmak i¢in: Giris sinyalinin genligini 0V’dan
itibaren arttirmaya baslayin ve ¢ikis sinyalini takip ediniz. Bu durum ¢ikis sinyalinin alttan veya
iistten kirpilmaya bagladig1 noktaya gelinceye kadar devam etsin. Bu noktada ¢ikis ve giris sinyalinin

genligini Olcerek distorsiyonsuz maksimum kazanci 6l¢iliniiz.

Deney

Vout P—D
Ay = — —_
Vin p-p
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SORULAR:

1. Ikinci islem basamaginda buldugunuz B degerlerini kullanarak Tablo 2.1°de Slctiigiiniiz degerleri
derste 6grendiginiz analiz yontemleri kullanarak (Devrenin AC esdegerini ¢ikartarak) hesaplayiniz
ve buldugunuz degerleri Tablo 2.1°de ilgili yerlere yaziniz.

2. Tablo 2.1°deki degerleri hesaplanan, simiilasyon ve deneyde dl¢iilen degerlere gore kiyasladiginizda
degerler birbirileri uyumlu mudur? Farkliliklar var ise sebeplerini aciklayiniz.

3. Islem basamag: 5°deki durumda ¢ikis sinyalindeki kirpilmanin nedenini yorumlayimiz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymiz.

16



Deney 3 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

DENEY NO: 3 — JFET Giris Karakteristiginin incelenmesi
DENEYIN ADI: JFET giris karakteristiginin incelenmesi
DENEYIN AMACI: Birlesim yiizeyli alan etkili transistorlerin ¢alismasini ve dzelliklerini 6grenmek.
TEORIK BILGI :
Alan etkili transistorler genel olarak iki gruba ayrilir.
« JFET

+  MOSFET
Bu deneyde JFET ozellikleri incelenecektir. FET ler gerilim esasina gore calisan Silisyumdan yapilmis

ti¢ 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 cesitli farklar olmasina ragmen en 6dnemli farklardan bir tanesi JFET
unipolar, BJT ise bipolar yapiya sahiptir. Digeri ise BJT transistoriin akim kontrollii olmasina karsin

JFET’in gerilim kontrollii olugudur.

D D
G1 G2
G1 O_B €_° a2 o B E o
N
N
Sekil 3.1. FET in yapisi Sekil 3.2. FET gate’lerinin birlesmis hali

Sekil 3.1°de bir N kanal JFET in yapist basit olarak ¢izilmistir. Goriildiigii gibi, N tipi yar1 iletken blogun
her iki tarafinda birer ug vardir. Bu uclar ile yar1 iletken arasinda herhangi bir yari iletken birlesim yiizeyi
varlig1 s6z konusu degildir. D ucu “drain(akag)”, S ucu ise “source” (kaynak) anlamina gelmektedir. D
ve S uclar arasinda belirli bir omik diren¢ vardir. Bu direng, N tipi yar1 iletkenin direncinden

kaynaklanir. N tipi yar iletken blogun her iki yanina birer parca P tipi yar1 iletken madde, birlesim
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ylizeyi olusturacak halde yerlestirilmislerdir. Bu bloklara bagli uglar, kap1 anlamina gelen ‘“gate”
kelimesinin bas harfi ile gosterilirler. Iki ayrikapi ucu olabilecegi gibi, bunlar igerden birlestirilerek

tek bir kap1 ucu durumu da olusturulabilir. Genel olarak JFET lerde tek kap1 u¢lu durum goriiliir.

G-S uglar arasina, buradaki P-N birlesim yiizeyini ters polaracak sekilde bir gerilim uygulandiginda”
durgun bolge” genisleyerek kanal daralir (Sekil 3.3). Dolayisiyla Ip akimi azalir s6z konusu gerilim
arttirlldiginda bu bolge daha da genisler ve kanal daha da daralir. Boylece Ip akimi biraz daha kiigiiliir

(Sekil 3.4). Su halde Vgs gerilimini degistirmek suretiyle Ip akim1 kontrol altina alinabilir.

L |

G1 G2 T G1 G2 T
9 é—o P Pl—ro0 i
T N T N
L|.| LJ
Sekil 3.3. FET polarmalandirilmasi Sekil 3.4. FET in ¢alismasi

Vgs=0 Volt oldugunda, Vps gerilimi arttirtlarak Ip akimi maksimum degerine (Ipss) ulastirabilir. Bu
durum grafiksel olarak Sekil 3.5’de ¢izilmistir. Dikkat edilecek olursa, (Vgs =0 Volt iken) Vps
gerilimindeki artisa ragmen Ip akimi sabitlemeye baglayip sonra da sabitlesmektedir. Ip sabitlesmeye
basladig1 andaki Vps degerine tikama(pinch-off) gerilimi denir ve Vp ile gosterilir. Ip akiminin
sabitlestigi zaman ki degeri Ipss olarak ifade edilir.

Burada su noktaya deginmek de yarar vardir. Vps gerilimi maksimum degeri (Vpsmax) higbiri zaman
agsmamalidir. Aksi halde JFET onarilamayan sekilde tahrip olur. Sekil 3.6’da degisik Vgs degerleri i¢in
N kanal JFET e ait Ip - Vps grafik ailesi ¢izilmistir. GS birlesimi ylizeyi daha fazla ters yonde polarildik¢a

Ip akimini daha kiigiik Vps degerlerine sabitlestigine dikkat ediniz.

A VGS=0V
A
VGS=0V
T — — VGS=0V
| VGS=-1V
VGS=-2V
| VGS=-3V
I I -
VP VDS(V) VP VDS(V)
Sekil 3.5. Ip-Vps karakteristigi Sekil 3.6. FET ¢ikis karakteristigi
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KULLANILAN ELEMANLAR 3 DRAIN
» FET Transistor BF 245
» Multimetre (2 adet) 1 >
» Giic kaynag: GATE E E
1 STYLE 23
DENEY DEVRESI: 23 2 SOURCE
O
c L2 ID
>

-] vGeG +VDD
C\D ves —

Sekil 3.7. FET karakteristigi ile ilgili deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:
1. Deney devresini Sekil 3.7’°de oldugu gibi kurunuz. Ayarli Vpp ve Vg kaynagini 0 V yapiiz Kontrol
ettikten sonra devreye enerji uygulayin.
2. Tablo 3.1’deki Vps ve Vgs degerlerine gore Ip akim degerlerini 6lgerek ilgili yerlere not ediniz.
Tablo 3.1. Vps ve Vs degerlerine karsilik Ip akim degerleri
Ves=0 Ves =-1 Ves =-3 Vs =-5
Vos(V) Ip (MA) Ip (MA) Ip (MA) Ib (nA)
1

i

Ol N[O OB~ |W [N

lasyon Veriler

[Ey
o

1mu

[N
N

S

-
N

[
(8, ]
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Ves =0 Ves=-1 Vs =-3 Ves=-5
Vos(V) Ip (MA) Ip (MA) Ip (MA) Ib (nA)

Ol |INoOO| O | b~|lwW DN

[EnN
o

Deney Verilerli

[EEY
[EN

[ERN
N

[EnN
w

[EnN
SN

[y
(6x]

3. Tablo 3.1°deki sonuglara gore her Vgs degeri i¢in Ip — Vps egrisini Sekil 3.8’¢e ¢iziniz. Cizimleri ayni

eksenlerde yapiniz.

Ip (mA)

15

14

13

12

11

10

\O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12z 13 14 15 16 Vos(V)
Sekil 3.8. JFET karakteristigi
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SORULAR:

1.
2.
3.

6.
7.
8.

Cizimlere gore, Vp degeri kag volttur? Vp degerini nasil belirlediginizi agiklayimiz.
Ipss akim degeri ne kadardir? Bu degeri nasil belirlediginizi agiklayiniz.
Vs belirli bir degerde sabitken Ip akimi i¢in her seferinde belirli bir degere ulastiktan sonra orada
sabi kaliyor mu? A¢iklayiniz.
Ip akim1 Vgs’nin hangi degeri i¢in yaklasik sifir degerini almaktadir? Vgs’nin bu degerini Vp degeri
ile karsilastiriniz.
Sekil 3.8’deki Ip — Vps grafigi tizerinde, JFET in,
a. Hangi bolgede “gerilim kontrollii direng” 6zelligini tasidigini,
b. Hangi bolgede “gerilim kontrollii akim kaynagi” 6zelligini tagidigini isaretleyiniz.
Vs geriliminin ters 6n gerilimleme sebebini agiklayiniz.
Ips akiminin maksimum olmasi i¢in Vs gerilimi hangi degeri almalidir?

FET’ler ile BJT ler arasindaki en belirgin fark nedir?

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymiz.
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DENEY NO: 4 — JFET’in DC Karakteristiginin Incelenmesi

DENEYIN ADI: JFET’in DC karakteristiginin incelemek

DENEYIN AMACTI: FET transistoriin DC galismasini grenmek.

TEORIK BILGI:

Transistor’lerde oldugu gibi, bir FET e isaret uygulamadan 6énce DC agidan uygun bigimde polarmak
gerekir. Bunu yaparken en 6nemli kosul, kapi-kaynak (Gate- Source) birlesim yiizeyinin ters polarilmig

olmasidir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de yaygin olarak kullanilan 2 tip polarma yontemi goriilmektedir.

+Voo +Vop

o —
R i Rg

G | o D
S S
Rers
Rs < Rs 3
Sekil 4.1. Sabit polarma Sekil 4.2. Gerilim boliiciilii polarma

Sekil 4.1 i¢in; V=0V Vs = IpRs oldugundan

Ves= Ve —Vs= 0 — Ip.RS

Ves= —Ip.Rsolur.

Eger Ip= 2mA, Rs= 1KQ ise;Ves= -2V bulunur.

Goriildigi gibi kap1 (G) — kaynak (S) arasinin ters polarilmasi ile ilgili kosul saglanmaktadir. Bu
devrede, ¢ikis boliimii i¢in Kirchoff gerilim yasasi su sekilde yazilabilir: Vpp=In(Rp+Rs) + Vbs
Burada; Vpp, Ip ve direng degerleri biliniyorsa Vps hesaplanabilir. Sekil 4.2 i¢in;

VDD

—__ DD (R
RGI +RGZ -

G

(Kaynag1 ortak bagl bir JFET in giris empedanst ¢ok yiiksek oldugundan Ig akimi ihmal edilebilir.)
Vs =1Ip.Rs Vgs=Vc—Vs<=0

Olmas1 gerektiginden Vs>V olacak sekilde direng degerleri secgilmelidir.
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KULLANILAN ELEMANLAR
» Gli¢ Kaynagi 2 adet (ayarli)
» Direng 1K Q (2 adet)
» Direng 2.2K Q (2 adet)
» Direng 270K Q
» JFET BF245-C

DENEY DEVRESI
Vas=+15V
Ro
D
G BF 245 3 DRAIN
S
Re R 1
S GATE
. - bl . STYLE 23
Sekil 4.1. FET polarmalandirilmasi deney devresi 2 SOURCE
ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 4.1°deki devreyi Rg = 270 KQ olacak sekilde ve diger direng degerlerini Tablo 4.1°de verilen
degerlere gore kurunuz ve gerekli 6l¢iimleri alip Tablo 4.1°e kaydediniz.

Tablo 4.1. Rp ve Rs direnglerinin degisimine kargilik gelen akim ve gerilim degerleri
Simiilasyon Verileri

Rb (KQ) Rs (KQ) Ip (MA) Vos (V) Vas (V)
1 KQ 1 KQ
1 KQ 2.2 KQ

2.2 KQ 2.2 KQ

2.2 KQ 1 KQ

Deney Verileri

Ro (KQ) Rs (KQ) Io (MA) Vos (V) Vas (V)
1KQ 1KQ
1KQ 22KQ

22KQ 22KQ

22KQ 1 KQ
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2. Sekil 4.1°deki devreyi Rg =270 KQ, Rs = 1 KQ, Rp =2.2 KQ ve Vpp = 10 V yaptiktan sonra Tablo
4.2’deki dl¢timleri yapip tabloya kaydediniz.

Tablo 4.2. Vpp = 10 V igin akim ve gerilim degerleri
Simiilasyon Verileri

Rb (KQ) Rs (KQ) Io (MA) Vps (V) Vs (V)
2.2 KQ 1 KQ

Deney Verileri

Rb (KQ) Rs (KQ) Io (MA) Vbs (V) Vas (V)
2.2 KQ 1 KQ
SORULAR:

Rp direng¢ degerinin azalis1, Vgs gerilim degerini degistirmis midir? Nigin?

Rp diren¢ degerindeki degisim Ip akimini etkiledi mi? Nigin?

Rp direng degerindeki degisme Vps degerini etkilemis midir? Ne sekilde? Nasi11?
Rs direng degerinin artis1 Vgs degerini etkiledi mi? Nigin?

Rs direng degerinin artis1 Ip degerini etkiledi mi?

Rs direng degerinin artig1 Vps degerini de etkiliyor mu?

A G ol

Deney boyunca yaptiginiz 6lgliim ve gézlemlere gore; Sekil 4.1°deki JFET deney devresinin
calisma noktasin1 Rp veya Rs direng degerini degistirerek kontrol altinda tutmak miimkiin olur
mu?

8. Vbpp degerinin degismesi, devrenin ¢alisma noktasini degistirdi mi? A¢iklayiniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladigimizi yazarak agiklaymniz.
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DENEY NO: 5 — Transistorlerde Kazanc-Bant Egrisinin Elde Edilmesi

DENEYIN ADI: Transistorlerde Kazang-Bant Egrisinin Elde Edilmesi

DENEYIN AMACTI: Bir transistorde kazang-bant egrisinin elde edilmesini saglamak.
TEORIK BILGI:

Genel olarak bir transistorde kazang-frekans egrisi ¢izildiginde Sekil 5.1°deki egri elde edilir.

Kazang o

KMax

T

0.7 RIMIaN ke s i i measenss

-/1Q PN\

- ¢ Band Genisligi b

. . ; >
10 100 1000 10000 f/Hz (Log)

Sekil 5.1. Ornek kazang bant egrisi

Kazang frekans egrisinden goriildiigii gibi kazancin 1/ 2 ’sine diistiigii noktalar (Q, P) kose frekanslari
olarak adlandirilir. Transistorden maksimum kazang elde etmek i¢in transistor orta frekans bolgesinde
caligtirtlmalidir. Q noktasina karsilik gelen frekans fi alt kesim frekansi, P noktasina karsilik gelen
frekans lst kesim frekansi olarak adlandirilir. Kose frekanslari arasinda kalan bolge kuvvetlendiricinin
bant genisligi olarak adlandirilir.

Bant genisligi = fq — fL
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KULLANILAN ELEMANLAR:
» 0-12 VDC Ayarl Gii¢ Kaynag1

» Elektrolitik Kondansator 10uF, 470 uF
» Kutupsuz Kondansator 1nF
» Transistor BC237
» Direng 8.2K Q (2 adet), IK Q, 82K Q, 12K Q, 10K Q, IM Q
» Osiloskop, Sinyal Jeneratorii
DENEY DEVRESI:
_| vce R3
_L1 2V R1 12kQ 2 Osiloskop-CH?2
Osilosk'(.)p-CH] 82kQ += { . l ® 4
= 10uF Vo
R7 C3
A JF EBCZ37 RS —1nF ?-
1MQ c1 8.2kQ
1 10uF
=/ 2vo. 10kQ 8.2kQ +|
p-p 1m I“DPF
Sekil 5.2. Kazang-bant egrisi ile ilgili deney devresi
ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 5.2°deki devreyi kurunuz. Vin giris sinyalinin genligini “Osiloskop-CH1” isimli noktadaki
gerilimin degerini osiloskopta 20mVp-p okunacak sekilde sinyal jeneratdriinden ince ayar yapiniz.
Daha sonra Vin giris sinyalinin frekansini Tablo 5.1°deki degerlere gore degistirerek ¢ikis gerilimini
olgerek Tablo 5.1°e yaziniz.

Tablo 5.1. CE devrede iken degisen giris frekans degerlerine gore 6l¢iilen ¢ikig gerilim degerleri

Simiilasyon Verileri
5K | 10K | 50 K

F(Hz)| 10 50 | 100 | 500 | 1K 100 K|500K| 1M | 5M [10M

Vi
Vo
Av

Deney Verileri
5K | 10K

F(Hz)| 10 50 | 100 | 500 | 1K 50K [100 K|500 K| 1 M 10 M

Vi
Vo
Av

Av (dB)

SM
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2. l.adimdaki islemleri CE kondansatorii devrede degilken Tablo 5.2°deki degisen frekans degerlerine

gore cikis ve girig gerilimlerini yazininiz ve Av degerlerini hesaplayarak not ediniz.

Tablo 5.2. CE devrede degil iken degisen giris frekans degerlerine gore 6l¢iilen ¢ikig gerilim degerleri

Simiilasyon Verileri

F(Hz)| 10

50 | 100 | 500 | 1K | 5K |10K | 50K |100K|500K| 1M | 5M |10M

Vi

Vo

Av

Deney Verileri

F(Hz)| 10

50 | 100 | 500 | 1K | 5K |10K | 50K |100K|500K| 1M | 5M |10M

Vi

Vo

Av

Av dp)

3. Tablo 5.1°deki elde edilen verilerden devrenin bant gegiren bdlgesinde ortalama Av’yi bulduktan

sonra devrenin alt ve iist kesim frekanslarmni bulunuz. Alt ve Ust kesim frekanslarmi deneysel olarak

bulmak i¢in asagidaki adimlar takip ediniz;

a.

Oncelikle bulunan ortalama Av degerini 0,707 degeri ile carparak kesim kazang degerini
tespit ediniz. Bu degere Av_kesim adin1 verelim. Bu bulunan deger Sekil 5.1°deki grafikte
goriilen Q ve P noktalarinin Y eksenini kestigi deger olmaktadir.

Ikinci asamada bulunan Av kesim degerini 20mVep-p giris gerilimi ile ¢arparak aradigimiz
cikis gerilimini hesaplayalim ve adina da Vo_kesim adin1 verelim.

Ucgiincii asamada giris sinyalinin frekansimi1 10 Hz’e ayarladiktan sonra belirli araliklar
ile frekans degerini artiralim ve her artirnm yaptigimizda osiloskoptan ¢ikis sinyalinin
gerilimini takip ediniz. Cikis sinyalinin Vp-p degeri Vo_kesim degerine gelene kadar
frekans artirma isine devam ediniz. Vo_kesim degerini buldugunuz andaki frekans degerini
alt kesim frekansi olarak not ediniz.

Dordiincii adimda ise giris sinyalinin frekansin1 10 MHz’e ayarladiktan sonra belirli
araliklar ile frekans degerini azaltin ve her azaltim yaptigmizda osiloskoptan c¢ikis
sinyalinin gerilimini takip ediniz. Cikis sinyalinin Vp-p degeri Vo_kesim degerine gelene
kadar frekans azaltma isine devam ediniz. Vo_kesim degerini buldugunuz andaki frekans
degerini list kesim frekans1 olarak not ediniz.

Tablo 5.3. CE devrede iken bulunan alt ve iist kesim frekans degerleri

fALT =

fUST =
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4. Tablo 5.1°de verilen degerleri kullanarak frekans-kazang bant egrisini Sekil 5.3’e logaritmik 6lgek
skalasina dikkat ederek ¢iziniz.

5. 4.adimdaki islemi Tablo 5.2’yi kullanarak Sekil 5.3 {izerine tekrarlayiniz.

25
Av
23

21

19

17

15

13

11

5 f(Hz)

10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

Sekil 5.2. CE devreye bagh iken ¢ikan frekans-kazang bant egrisi

3,00
Av

2,75

2,50

2,25

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00 f(Hz)
10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

Sekil 5.3. CE devrede degilken ¢ikan frekans-kazang bant egrisi
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SORULAR:

1.
2.
3.

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te elde edilen kazang-bant egrilerini yorumlayiniz.

CE devrede iken ve CE devreye bagli degilken devrenin bant genisliklerini hesaplayiniz.

Ortak emiterli devre DC sartlar altinda incelendiginde RE direncinin devreye olumlu etkisi nasil
olmaktadir?

Transistoriin yar1 iletken yapisindan kaynaklanan ve jonksiyonlar arasinda olusan jonksiyon
kapasitesi ve diflizyon kapasitesinin yiiksek frekanslarda etkisi nasil olmaktadir?

Kaskat bagl ¢cok katli transistorlii yiikselteglerde kazang nasil hesaplanir?

Sekil 5.4°deki kuvvetlendirici devresinin toplam gerilim ve gii¢ kazancini belirli empedans ve akim
parametrelerine bagli olarak formiiliize ediniz.

Sekil 5.4°de iki katl yiikselte¢ devresinde, birinci katin gerilim kazanci Ayi = —40; ikinci katin
gerilim kazanci Av> = —50 ve birinci katin giris gerilimi Vi1 = ImV ise ikinci katin ¢ikis gerilimi

Vo2’1 hesaplayiniz.

i) Jol b2, Jo2
F=— Al — Av2
vit 4l Zol yo1 vi2 Z2, Ko

. Ail 5 & A2

+0

Vo2 [:]ZL

[+]]

Sekil 5.4. Kaskat bagli sistem

40W ¢ikish bir yiikselteg 10Q2’°luk bir hoparlore baglanmistir.

a. Gic kazanci1 25dB ise tam gii¢ saglamak i¢in gereken giris giiciinii bulunuz.

b. Yiikseltecin gerilim kazanci 40dB ise nominal ¢ikis icin giris gerilimini hesaplayiniz.
Uygulamada kazancin frekansa gore degisimi genelde Desibel cinsinden verilir. Desibel kavrami ve
ilgili hesaplamalar hakkinda bilgi edininiz. Sekil 5.5’de 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

A Vort

1
0.707

10 J; 100 1000 10000 100000 1, IMHz  f(logaritmik Slgek)

Sekil 5.5. Normalize frekans-kazang bant egrisi

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladigimizi yazarak agiklayiniz.
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DENEY NO: 6 — Eviren ve Evirmeyen Yiikseltecler

DENEYIN ADI: Eviren ve Evirmeyen Yiikseltegler

DENEYIN AMACI: Op-amplar ile temel yiikseltme islemleri yapabilmek.

TEORIK BILGI:

Bu deneyde, Op-amp’larda negatif geri besleme kavramiyla tanisacagiz. Op-amp’larda negatif geri
besleme kullanmak, + Vsat siirlar1 arasinda lineer moda yiikselte¢ olarak calisan op-amp’in ¢ikisini
etkileyecektir. Negatif geri besleme iki tip yiikseltecin gelismesine temel teskil eder. Bu ylikseltecler,
eviren yiikselte¢ ve evirmeyen yiikselteclerdir. Negatif geri beslemeli bir op-amp, harici bir direncgle
ayarlanabilen bir kapali ¢evrim kazancina sahip olacaktir. Boylelikle yiikselteg girisine, giris sinyalleri
uygulanacak bu sinyaller ylikseldikten sonra belirli bir kazanca sahip olan ¢ikis sinyalleri ¢ikistan

alinacaktir.

A. EVIRICI YUKSELTECIN DiZAYNI VE ANALIZi

R
>
) ov { >6—
.

AVAYAY
3 L]
il
. R V,
Ri, Vee 10K
N\

Sekil 6.1. Eviren yiikselte¢ dizayn devresi

F

1. Sekil 6.1 kapali-cevrim kazanci Aci= -10 ve giris direnci Rim=10K Q olarak dizayn edilmis temel
evirici ylikselteci goriilmektedir.

2. Evirici yiikselte¢ i¢in Rin, Riye esittir.

3. Viile V,arasindaki beklenen faz farki (0) nedir?

Tablo 6.1. Eviren yiikseltecin dizayn parametreleri
AcL Rin Ri RF=AcL*Ri 0

-10 10K Q
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1
OUTPUT A =y

2
INVERTING INPUT A =

NON-INVERTING
INPUT A

GND

RF
NV

LM358 Pin Outs
U_l_ .
7
b QUTPUT B
B
3 = + | + -
INVERTING INPUT B

4 5 NON-INVERTING

100kQ
VEE

—>_Lm358N

INPUT B

Osiloskop-CH2

§RL
10kQ

Sekil 6.2. Eviren yiikselte¢ deney devresi

KULLANILAN ELEMANLAR:
» Direng 10K Q, 33K Q, 100K Q
» LM358 Op-amp
» Multimetre
» 2 Kanalli Giig¢ kaynagi
» Sinyal Jeneratorii
» Osiloskop
DENEY DEVRESI:
vCC
—eOsiloskop-CH1
— Ri
V2 T1 5V '
33kQ
Vi —15V <+> Vin
- v ) 4Vp-p
T 100 Hz
| VEE 1
iSLEM BASAMAKLARI:

+

Vo

|

Sekil 6.2 icin, ilk 6nce Ri=33K Q, RrF=100K Q direnglerini renk kodlarina gore ayirin. Bu direng

degerlerini dijital Multimetre ile dlgerek Tablo 6.2’ye kaydediniz. Olgiilen bu direng degerlerine gore

Tablo 6.2°deki diger parametreleri hesaplayarak ilgili yerleri doldurunuz.

Tablo 6.2. Eviren yiikseltecin hesaplanan parametreleri

Ri

Rr Rin

AcL

0

Q

Q

Ve-p
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2. Sekil 6.2°deki devreyi kurunuz. Vis== 4Vp.p 100 Hz olarak devreye uygulaymniz. Vo ¢ikis gerilimini

osiloskobun kanal 2 girisinden goriintiileyip gézlemlediginiz sinyali Sekil 6.3’e ¢iziniz. Tablo 6.3’te

istenen degerleri 6l¢iip ilgili tabloya kaydediniz.

Tablo 6.3. Eviren ylikseltecin dl¢iilen parametreleri

Rin AcL 0 Vo
_ Youtp-p — o
QlAy = - = Vp-p
inp-p
CH1 CH2 Vi, Vo
Vip
Vmax
Vmin
Frekans
Periyot
Aciklama Renk
CH1 - Giris sinyali olacak .
CH2 - Cikis sinyali olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘cm: Volt/Div | CH2: Volt/Div | Time: s/Div

Sekil 6.3. Siniis dalgasi i¢in girig ve ¢ikis sinyallerinin osiloskop goriintiisii

3. Giris sinyalinin gerilimini Vis= 10 Vp.p 100 Hz olarak devreye uygulaymiz. Vo ¢ikis gerilimini

gozlemleyiniz (Fotograflayin). Vo ¢ikis gerilimine ne oldugunu agiklayiniz.

4. Evirici ylikseltecin transfer egrisini bulabilmek i¢in; ilk 6nce Vi=4Vp.p 100 Hz yapilir. Vi’yi gérmek
icin CH1’1 1V/Div, Vo i¢in CH2’yi 2V/Div yapin. Osiloskobu XY konumuna alin. Her iki kanali da
topraklayin. Dikey eksen pozisyonlarini sifirlayin.

Osiloskobu XY konumuna almak i¢in;
a. “Display” tusuna basiniz.
b. Gelen meniide “Next Page” diyerek 2.sayfaya ge¢iniz.
c. “Format-YT” olarak goriinen tusa basarak “Format-XY”” moduna aliniz.
Daha sonra ¢ikan egrinin orta noktasini eksenin sifir noktasina goére dikey eksen pozisyon ayarlarim

kullanarak orijin noktasina oturttun. Goriintiilenen egimi Sekil 6.4’e ¢iziniz.
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CH1 CHZ Vo

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Cikis sinyali olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

Eviren Yiikseltec

Transfer Karakteristigi

Vi

UL A U U U U g

‘cm: 1.00  Volt/Div | CH2: 2.00 Volt/Div | Sa:  500.0

kHz

Sekil 6.4. Eviren yiikseltecin transfer karakteristigi

SORULAR:

1. Tablo 6.1°deki olmasi gereken faz farki ile 2. adimda 6lgiilen faz farki ayni midir?
2. Tablo 6.1°deki olmasi gereken Act ile 2. adimda Sl¢iilen Acr ayn1 midir?

3. 3.adimdaki soruyu burada cevaplayiniz.
4

. Vo ¢ikis gerilimi, girig gerilimi ile ayn1 fazda midir?
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B. EVIRMEYEN YUKSELTECIN DiZAYNI VE ANALIZi

/

OV{ _\ 6

C) . 10KQ
Vi R==x0Q Vee

n

Sekil 6.5. Evirmeyen yiikseltecin dizayn devresi
1. Sekil 6.5 kapali-¢cevrim gerilim kazanci Aci= 2 olacak sekilde dizayn edilmis temel evirici
olmayan yiikselteci goriilmektedir.
2. Evirici olmayan yiikselte¢ i¢cin Ri, degeri cok biiyiiktiir. Bu dizayn icin (o) degerinde kabul
edilebilir.
3. Viile V,arasindaki beklenen faz farki (0) nedir?

Tablo 6.4. Evirmeyen yiikseltecin dizayn parametreleri
AcL Ri RF=AcL*Ri-Ri 0

2 100K Q

KULLANILAN ELEMANLAR:

» Direng 10K Q, 15K Q, 120K Q LM358 Pin Outs
> LM358 Op-
p amp OUTPUT A -—I- U 8— vt
» Multimetre
> 2 Kanalli Gii¢ kaynagi INVERTING INPUT A —— L quteuTs
B
> Sinyal Jeneratori ! =N NG
y NON '""'E";B'T"g INVERTING INPUT B
» Osiloskop
4 5 !
GND rp?pTJ;N:E RTING
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DENEY DEVRESI:
RF
AN
v 120kQ
vee VEE
R — . 4
V2 _— 15V AN ~& Lm3saN Osiloskop-CH2
l 15kQ : !
1
= +
3 +/+
V1 =15V l Vin ’ RL Vo
Osiloskop-CH1 2Vp-p 10kQ _
N 100 Hz VCC
| VEE 1
Sekil 6.6. Evirmeyen yiikselteg deney devresi
ISLEM BASAMAKLARI:

Sekil 6.6 icin, ilk once Ri=15K Q, Rr=120K Q direnglerini renk kodlarina gore ayirin. Bu direng

degerlerini dijital Multimetre ile dlgerek Tablo 6.5’e kaydediniz. Olgiilen bu direng degerlerine gore

Tablo 6.5’deki diger parametreleri hesaplayarak ilgili yerleri doldurunuz.

Tablo 6.5. Eviren yiikseltecin hesaplanan parametreleri

Ri

Rr

A L
CL — Ri

0

Vo

Vp-p

Sekil 6.6°deki devreyi kurunuz. Vis= 2Vp.p 100 Hz olarak devreye uygulayiniz. Vo ¢ikis gerilimini

osiloskobun kanal 2 girisinden goriintiileyip gozlemlediginiz sinyali Sekil 6.7’e ¢iziniz. Tablo 6.6’da

istenen degerleri Olciip ilgili tabloya kaydediniz.

Tablo 6.6. Eviren yiikseltecin dl¢iilen parametreleri

Rin

AcL

0

Vo

QAV — Vout p—p

Vin p-p

Ve-p
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CH1 CHZ Vi, Vo

Vpp
Vmax
Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Cikis sinyali olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘cm: Volt/Div | CH2: Volt/Div | Time: s/Div

Sekil 6.7. Siniis dalgasi i¢in giris ve ¢ikis sinyallerinin osiloskop goriintiisii

3. Vo kirpilmaya baslayincaya kadar Vi’yi yavasca arttirin. Distorsiyon baslamadan hemen once

maksimum Vi(p-p) degerini kaydedin. Vi p.p=

4. Evirici olmayan yiikseltecin transfer egrisini bulabilmek i¢in; ilk 6nce Vi= 2Vp.p 100 Hz yapilir.
Vi’yi gormek i¢in CHI1’1 0.5V/Div, Vo i¢in CH2’yi 5V/Div yapin. Osiloskobu XY konumuna alin.
Her iki kanal1 da topraklayin. Dikey eksen pozisyonlarin sifirlayin.

Osiloskobu XY konumuna almak i¢in;
a. “Display” tusuna basiniz.
b. Gelen meniide “Next Page” diyerek 2.sayfaya ge¢iniz.
c. “Format-YT” olarak goriinen tusa basarak “Format-XY”” moduna aliniz.

Daha sonra ¢ikan egrinin orta noktasini eksenin sifir noktasina gore dikey eksen pozisyon ayarlarim

kullanarak orijin noktasina oturttun. Goriintiilenen egimi Sekil 6.8’e ¢iziniz.
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CH1

CH2

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama

Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Cikis sinyali olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

Evirmeyen Yiikselteg

Transfer Karakteristigi

UL A U U U U g

Vo

Vi

‘ CH1: 0.50

Volt/Div

CH2:

5.00 Volt/Div | Sa:

500.0

kHz

Sekil 6.8. Evirmeyen yiikseltecin transfer karakteristigi

SORULAR:

1. Tablo 6.4’deki olmasi gereken faz farki ile 2. adimda 6lgiilen (Tablo 6.6) faz farki ayn1 midir?

2. Tablo 6.4’deki olmasi gereken Acr ile 2. adimda Slgiilen Acr aynt midir?

3. Vo ¢ikis gerilimi, giris gerilimi ile ayn1 fazda midir?
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C. GERILIM iZLEYIiCi DIiZAYNI VE ANALIZi

+15V Kanal 2
7
2
Kanal 1 + 6 ~
\ |
= 4
+ Re Y}
C) 10K © 0
~o
N 15V
V=25V (pesik)
Rin
N
N

Sekil 6.9. Gerilim izleyici dizayn devresi

1. Sekil 6.9’taki gerilim izleyici ylikseltece bakarak Tablo 6.7’ deki degerleri bulunuz.

Tablo 6.7. Gerilim izleyicinin parametreleri
AcL Rin Vo 0

Q

KULLANILAN ELEMANLAR:

LM358 Pin Outs
» Direng 10K Q
OUTPUT A ! $ vt
» LM358 Op-amp
> Multimetre INVERTING INPUT A —z- '7— QUTPUT B
» 2 Kanalli Giig kaynagi HONINVERTING _3 INVERTING INPUT B
» Sinyal Jeneratorii N = 5 NONINVERTING
» Osiloskop
DENEY DEVRESI:
Vv
—CE VEE
vz —15v 4
— — iloskop-CH2
— > LM358N Osiloskop-C
Osiloskop-CH1 - ®
+
gt
Vi _— 15V Vin ° §RL Vo
T 5Vp-p 10kQ _
]l 100 Hz VCC
| VEE e

Sekil 6.10. Gerilim izleyici deney devresi
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ISLEM BASAMAKLARI:
1. Sekil 6.10°daki devreyi kurunuz. Vis= 5Vp_p 100 Hz olarak devreye uygulayimniz. Vo ¢ikis gerilimini

osiloskobun kanal 2 girisinden goriintiileyip goézlemlediginiz sinyali Sekil 6.11°e ¢iziniz. Tablo

6.8’de istenen degerleri Ol¢iip ilgili tabloya kaydediniz.

Tablo 6.8. Gerilim izleyici devresi 6lgiilen degerleri
AcL 0 Vo

_ Youtp-p —
Ay = -~ Vp-p
inp-p

CH1 CHZ Vi, Vo

Vpp
Vmax
Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Cikis sinyali olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok ¢izerek belirtiniz.

CH1: Volt/Div | CH2: Volt/Div | Time: s/Div

Sekil 6.11. Siniis dalgasi i¢in giris ve ¢ikis sinyallerinin osiloskop goriintiisii

2. Vo kirpilmaya baglayincaya kadar Vi’yi yavagga arttirin. Distorsiyon baslamadan hemen once

maksimum Vi(p-p) degerini kaydedin. Vi,p=

3. Vi’yi maksimum ¢ikarabileceginiz seviyeye getirin. Va1 6l¢ebiliyor musunuz?

SORULAR:

1. Acc ve 8’nin umulan degerleriyle dlgiilen degerleri ayn1 m1?

2. Vo cikis gerilimi, giris gerilimi ile ayn1 fazda midir?
SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymniz.
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DENEY NO: 7 — Tiirev Alci

DENEYIN ADI: Tiirev alabilen devre tasarimi ve analizi

DENEYIN AMACI: Op-amp ile tiirev alabilen devre yapabilmek

TEORIK BILGI:

Tiirev alic1 devresi, genel olarak bir eviren yiikselteg 6zelligindedir (Sekil 7.1). Fark olarak giriste direng
yerine kondansator (Cf) bulunmaktadir. Devre, girisine uygulanan periyodik isaretin tiirevini alarak
cikisa aktarir. Bu islem formiillerle su sekilde agiklanabilir.

Op-amp devresinin giris empedansi ¢ok yiiksek oldugundan 2 nolu pindeki gerilim yaklasik 0 volt (+
uctaki gerilim) civarindadir. Buna gore; Cf kondansatorii tizerinden akacak akim;

If= Cf x (dVi / dt) olur. Cikis gerilimi Vo= If x Cf olarak yazilabilir. (2 nolu pindeki gerilim yaklagik
olarak 0 volt oldugundan). Vo = - (Rf x Cf) x (dVi / dt) olacaktir. Goriildiigii gibi Sekil 7.1 de devre
girisine uygulanan Vi isaretinin tiirevini alip (dVi / dt) belirli bir sabit ile (Rf x Cf) carparak ¢ikisina

aktarilmaktadir.

Ij

+15V

bl Al [Te)

i @
vi I ¢

® *\/0

— Q
N
>

-15V
Sekil 7.1. Temel tiirev alic1 devre

Sekil 7.1’deki devre uygulamada bu haliyle yeterli degildir cilinkii Cf kondansatorii yliksek
frekanslardaki isaretlerde kisa devre gibi davranacagindan ytkseltecin kazanc artar, ¢ikis gerilimi bu
frekanslar i¢in yiiksek degerlere ulasir. Vi isaretinin frekansi yiiksek olmasa bile beraberinde giiriiltii
mevcut olabilir. Giliriiltii isareti ¢ok genis frekans tayfina sahip oldugundan Sekil 7.1°deki devre
giiriiltiinlin yiiksek frekans boliimii oldugu gibi ylikseltebilir. Bu ise istenmeyen birdurumdur. Bu
nedenle op-amp devresi kazancina yiiksek frekanslar i¢in bir sinir koymak gerekir. Bu iglem Sekil 7.2°de
goriildiigi gibi bir Ri direncinin eklenmesi ile saglanabilir. Artik devrenin maksimum kazanci Rf/R1

olarak sinirlandirilmistir.
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Rf
1

Sekil 7.2. Kazanci sinirlandirilmis tiirev alic1 devre

Bu devrenin tiirev alict devre olarak ¢alisabilmesi i¢in 2 kuralin yerine getirilmesi gerekmektedir.

1
2TL’R,:Cf

1. Giris isaret frekansi; f; < = f. olmaldir. Aksi halde devre tiirev alici olarak calismaz. (fi=

girig frekansi, fc= kesim frekansi )

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

Sekil 7.2°de devreye frekans1 1 KHz siniizoidal isaret i¢in tiirev alici olarak calisabilir mi? Gerekli

hesaplamalar1 yaparak aciklayiniz?

Sekil 7.2°deki devrenin s6z konusu isaret icin tlirev alicit devre olarak c¢alisabilecegini kanitladiktan
sonra, devre girisine 0.5 V genlikli ve 1 KHz frekansh bir siniizoidal uygulandiginda ¢ikista goriilecek
isaretin ne tip bir isaret oldugunu aragtiralim;

Giris isaretini;

Vi= 0.5 sin 2xfit

Vi= 0.5 sin 2n(1000)t olarak formiiliize edilir.

Cikis isaretini;

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

Vo= - (10k)(100nf) d/dt (0.5 sin 2m(1000)t)

Vo= - (10x10*)(100x10-)(0.5sin * 27 * 1000)(cos 2mt(1000)t)

Vo= - (102 * 0.5 * 6.28 * 1000)(cos 2m(1000)t)

Vo= - 3.14cos 2n(1000)t olur.

O halde ¢ikis isareti, 3,14 Vp degerli ve 1 KHz frekansh bir kosiniis egrisidir.
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KULLANILAN ELEMANLAR LM358 Pin Outs
» Simetrik DC gii¢ kaynag1
g y g OUTPUTA ! U 8 vt
» LM358N Op-amp
> Diren(; lK Q, 10K Q INVERTING INPUT A 2 A“A '7— oUTPUT B
> Kondansator 10 nF """""V,E,";L'T"ﬁ f — "7 s INVERTING INPUT B
» Osiloskop, Sinyal Jeneratorii 6D =2 5 NOMINVERTING
DENEY DEVRESI:
RF
A4
10kQ
vVCC VEE
1 iloskop-CH1
V2 — 15V —e(Osilos 0;;}(; cf , -
T | ~— siloskop-
A | LmaseN
10nF 1 ¢ T
+ + /
— ANV Vi 3 LT Vo
V1_—_15V 8 -
— VEE - - cc -

Sekil 7.3. Tiirev alict ile ilgili deney devresi

DENEY DEVRESI HESAPLAMALARI:

1. Sekil 7.3’deki devrede verilen degerlere gore Tablo 7.1°deki istenilen degerleri hesaplayiniz.
Tablo 7.1. Sekil 7.3’teki devreye ait hesaplanan degerleri
Hesap
1
fC - 2nRiCr = fi
V, =1
Voz n X (Cf*Rf) V0:
1~ bo
ISLEM BASAMAKLARI:
1. Sekil 7.3’deki devreyi kurunuz.
2. Vi giris sinyalini 4V, 1 KHz licgen dalga olacak sekilde ayarlayin.
3. Giris ve ¢ikis sinyallerini osiloskopta ayni anda goriintiileyerek sinyalleri Sekil 7.4’e ¢iziniz.
4. Girise uygulanan {liggen dalganin genligi ayni kalmak sart1 ile frekansini1 0.5 kHz yaparak ¢ikist

gozlemleyiniz (@8 Fotograf ¢ekin — [Gorsel 7.1]).
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CH1

CH2

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama

Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Cikis sinyali olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

Vi, Vo

CH1:

Volt/Div

CH2:

Volt/Div

Time :

s/Div

Sekil 7.4. Tiirev alic1 devreye ait giris ve ¢ikis sinyalleri

5. Girise uygulanan tiggen dalganin genligi ayn1 kalmak kosuluyla frekansin1 20 KHz yaparak ¢ikisi
gozlemleyiniz (E@BFotograf ¢ekin — [Gorsel 7.2]). Cikis isaret sekli oncekilere kiyasla degisti mi?

Ni¢in? Devrenin gerilim kazanci ne kadar? Devre sadece eviren yiikselte¢ goziiyle bakilabilir mi?

Ni¢in? [Sorularin agiklamalarini 3.adimda yapiniz. ]

6. Sekil 7.3’teki Ri direncini devreden cikartarak giris ve c¢ikis sinyalini tekrardan osiloskopta

goriintiileyiniz (i@ Fotograf ¢ekin — [Gorsel 7.3]). Nelerin degistigini agiklayiniz. Ri’nin tiirev alict

devredeki gorevini yaziniz.

SORULAR

1. Vo’nun hesaplanan genlik degeri deneyde Olgiilen ile aynt midir?

2. 4.adimda cikista gozlemlediginiz isarette ne gibi degisiklikler oldu? Bu degisiklikleri nasil

aciklarsimiz?

3. 5.adimda sorulan sorular1 burada cevaplayiniz.

4. 6.adimda sorulan sorular1 burada cevaplaymniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklayiniz.
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DENEY NO: 8 — integral Ahci

DENEYIN ADI: integral alabilen devre tasarimi ve analizi

DENEYIN AMACI: Op-amp ile integral alabilen devre yapabilmek

TEORIK BILGI:

Integral alic1 devresi genelde girisine uygulanan isaretin integralini alir ve ¢ikisa aktarir. Bu islemi yapan
bir op-amp devresi Sekil 8.1’de goriilmektedir. Dikkat edilecek olursa, tiirev alict devresindeki direng
ve kondansatdrlerin yerlerini degistirmek suretiyle integral alic1 devresi elde edilmektedir. Bu devrede

de 2 nolu pindeki gerilim op-amp ¢ikis 6zelliginden dolay1, OV civarindadir.

Cf
|l
"

Bu durumda; I, = Vi/ Ri yazilabilir.

Vo = 1/Cyve Iy = -1, olduguna gore,

Vo =1/Cex [} Igdt =-1/Cex [ (Vi/Ri)dt

Vo =-1/(Csx Rj) x th Vidt olarak bulunur.

+15
Sekil 8.1. Temel integral alic1 devre

Bilindigi gibi integral anlam olarak bir egrinin altinda kalan alana karsilik gelmektedir. Op-amp
devresindeki giris ofset geriliminin giderek op-amp’1t doyuma gétiirmesini dnlemek icin Sekil 8.1°deki
devre de degisiklik yapmak gerekir. Bu degisiklik Cf kondansatoriine paralel bir Rf direnci baglanarak
yapilir (Sekil 8.2). Giris polarma akimlarinin esit olmamasindan dogacak ofset gerilimini ve dolayistyla
bu gerilimin etkilerini gidermek amaciyla Sekil 8.2°de goriildiigi iizere R2 direnci kullanilir.

Bu direncin degeri R2= Rf // Ri yani R2= (Rf x Ri) / (Rf + Ri)

olmalidir. Devrenin bir integral alict olarak gérev yapabilmesi i¢in
girisine uygulanan frekansi (fi), fc frekansindan biiyiik ya da esit
olmalidir. [fi> fc = 1/(2nRfCf)]

h—p

vo Ayrica devrenin zaman sabitesi (1/(RiCf)) ile girisine uygulanan

isaretin periyodu birbirlerine yakin degerde olmahdirlar fi<fc

Sekil 8.2. Integral alict devre oldugunda devre eviren yiikselteg olarak calisir ve cikista girisin

Rf/Ri kadar yiikseltilmisi goriiliir. Integral alma islemi tiirev almanin

tersi oldugundan bir integrator girisine kare dalga uygulandiginda ¢ikista liggen dalga elde edilir.

Bu devrenin integral alict devre olarak caligabilmesi i¢in 2 kuralin yerine getirilmesi gerekmektedir.

1

1. Giris isaret frekansi; f; > 2mR;Cy

= f. olmalidir. Aksi halde devre integral alici olarak ¢alismaz.

(fi= giris frekansi, fe= kesim frekansi )
2. Devrede 1/ (Ri x Cf) ¢arpim1 zaman sabitesi olarak isimlendirilir. Giris isaretinin periyodu yaklasik

bu deger civarinda olmalidir.
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Deney 8

EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

KULLANILAN ELEMANLAR
» Simetrik DC gii¢c kaynagi
» LM358N Op-amp
» Direng 100K Q, 10K Q (2 adet)
» Kondansator 10 nF
» Osiloskop, Sinyal Jeneratorii

DENEY DEVRESI:

vVCcC
Osiloskop-CHI

| Ri

1
OUTPUT A ——

2
INVERTING INPUT A m==my

NON-NVERTING __3
INPUT A

GND

RF 100kQ
A4

Cf ,,10nF

|

VEE

V2 _— 15V
T 10kQ

1 Vi
\'A| _—__1 5V

'VEE

[>Z_Lm358N

LM358 Pin Outs

p—— vt
1
p— QUTPUT B

INVERTING INPUT B

L]

5 NON-INVERTING

INPUT B

Osiloskop-CH2

1

3 LT+

w

R2
10kQ

vec

Sekil 8.3. Integral alici ile ilgili deney devresi

DENEY DEVRESI HESAPLAMALARI:

+

2. Sekil 8.3’deki devrede verilen degerlere gore Tablo 8.1°deki istenilen degerleri hesaplayiniz.

Tablo 8.1. Sekil 8.3’teki devreye ait hesaplanan degerleri

Hesap
1
fC - 277,'Rfo - = fi
t
VO:_Cf*RinVi*dt V0=
0
iSLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 8.3°deki devreyi kurunuz.

. Vi giris sinyalini 4V,.,, 10 KHz kare dalga olacak sekilde ayarlayn.

2
3. Giris ve ¢ikis sinyallerini osiloskopta ayni anda goriintiileyerek sinyalleri Sekil 8.4’e ¢iziniz.
4

. Girise uygulanan kare dalganin genligi ayni kalmak sart1 ile frekansinm1 5 kHz yaparak ¢ikisi

gozlemleyiniz (E@8Fotograf ¢ekin — [Gorsel 8.1]).
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Deney 8 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

CH1

CH2

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama

Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Cikis sinyali olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz
sekillere ok cizerek belirtiniz.

Vi, Vo

CH1:

Volt/Div

CH2:

Volt/Div

Time :

s/Div

Sekil 8.4. Integral alic1 devreye ait giris ve ¢ikis sinyalleri

5. Girise uygulanan kare dalganin genligi ayn1 kalmak kosuluyla frekansini 50 KHz yaparak ¢ikisi
gozlemleyiniz (E@BFotograf ¢ekin — [Gorsel 8.2]). Cikis isaret sekli oncekilere kiyasla degisti mi?

Ni¢in? Devrenin gerilim kazanci ne kadar? Devre sadece eviren yiikselte¢ goziiyle bakilabilir mi?

Ni¢in? [Sorularin agiklamalarini 3.adimda yapiniz. ]

6. Rrdirencine paralel bir 10K direng baglayarak ¢ikis1 gozlemleyiniz (E@Fotograf ¢ekin — [Gorsel

8.3]). Nelerin degistigini agiklayiniz.

SORULAR

1. Vo’nun hesaplanan genlik degeri deneyde 6lgiilen ile aynit midir?

2. 4.adimda cikista gozlemlediginiz isarette ne gibi degisiklikler oldu? Bu degisiklikleri nasil

agiklarsiniz?

3. 5.adimda sorulan sorular1 burada cevaplayiniz.

4. 6.adimda sorulan sorular1 burada cevaplayiniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladigimizi yazarak agiklayiniz.
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Deney 9 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

DENEY NO: 9 — B Tipi Yiikseltec Calismasiin Incelenmesi

DENEYIN ADI: B Tipi Yiikselteg Calismasimin Incelenmesi

DENEYIN AMACTI: Bir transistoriin B tipi calismasini incelemek.

TEORIK BILGI:

Transistoriin ¢alisma noktasinin bulundugu yere gore c¢alisma tiirii A, AB, B veya C seklinde
siniflandirilir. Bu siniflandirma emiteri ortak devrede incelenmektedir. Sekil 9.1°de emiteri ortak bir

devre, Sekil 9.2°de ise ¢ikis [-V grafik ailesi goriiliiyor. Agiklamalar NPN tipi transistor i¢in yapilacaktir.

o +V
Ry §
10 pF VC
\Y
‘. v, &,
o e
0.1 uF

Sekil 9.1. Ortak emiterli bir devre Sekil 9.2. Ortak emiter bir transistor ¢ikis karakteristigi

Transistoriin Beyz-Emiter birlesim yiizeyi iizerindeki DC polarma 0V yapildiginda Iy, ve dolayisiyla Ic
akimi1 0 olur. Bu durumda ¢aligma noktasi1 Q3’dedir. Giris isaretinin pozitif alternanslarinda kollektorde
akim akmasina karsin negatif alternanslarda kollektor akimi akmaz. Bu sekilde, yar1 periyot sliresince
kollektor akiminin akmamas tiirlindeki calismay1“B tipi ¢alisma” denir. Bu tip ¢calismada, girise isaret
uygulanmazken kollektdr akimi sifirdir ve transistérde bir gii¢ harcamasi olmaz. Tablo 9.1°de B tipi
calismada ¢ikis isaretinin durumu goriilmektedir.

Tablo 9.1 B tipi ¢calismada giris ve ¢ikis isaretinin durumu

Calisma . ) Cahisma
Giris Isareti Cikas Isareti .
Noktasi tipi

AT [ — 1.
S N IVAYAY;
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Deney 9 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

KULLANILAN ELEMANLAR . )
BC108 Transistor Pinout
> Direng 56 KQ, 22 KQ, 270 Q TO - 18 Package

onnectes
the case

“I‘i’ 2

Base

> Transistor BC108 B ... jcuie

» Kapasitor 1uF

Tag wp

> Multimetre

Pint Pin3 1 | Emitter
» Osiloskop, Sinyal Jeneratorii ESIR Y P
Pin2
DENEY DEVRESI oz
VvCC
il
= 6V
RB1
10kQ .
Osiloskop-CH1
Osiloskop-CH2 Vo
=+ HBC108 ’-
C1
+ TuF RB2
v JVin 2.2kQ
T RE
270Q

Sekil 9.3. B tipi yiikselte¢ deney devresi

ISLEM BASAMAKLARI:

1.
2.
3.

Sekil 9.3 ‘deki deney devresini kurunuz

Vin giris sinyalini 0.5Vp-p, 56 KHz siniis dalga olacak sekilde ayarlayin

Osiloskobun CH2’sini DC kuplaj konumuna aliniz, giris ve ¢ikis sinyallerini osiloskopta ayni anda
goriintiileyerek sinyalleri Sekil 9.4’e ¢iziniz.

Kollektor akimini multimetre ile DC ve AC olarak 6l¢iip, Tablo 9.2°de ilgili yere not ediniz.

1! DC o6l¢iim yaparken giris sinyalini devreden cikartiniz.

Tablo 9.2. Ic akim degerleri
Ic

AC DC

Simiilasyon

Deney
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Deney 9 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

CH1 CHZ Vi, Vo

Vpp

Vmax

Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Cikis sinyali olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘cm: Volt/Div | CH2: Volt/Div | Time: s/Div

Sekil 9.4. B tipi yiikseltece ait giris ve ¢ikis sinyalleri
SORULAR

1. Cikis isaretinde bozulma var mi1? Nedenini agiklayiniz. Bozulma siiresi tiim periyodun kacta kagidir?

Bu durumda yiikselteg¢ B tipi ¢alisma yapiyor denebilir mi?

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymniz.
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Deney 10 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

DENEY NO: 10 — C Tipi Yiikselte¢c Calismasinin incelenmesi

DENEYIN ADI: C Tipi Yiikselteg Calismasimin Incelenmesi

DENEYIN AMACTI: Bir transistoriin C tipi calismasini incelemek.

TEORIK BILGI:

Transistoriin ¢alisma noktasinin bulundugu yere gore c¢alisma tiirii A, AB, B veya C seklinde
siniflandirilir. Bu siniflandirma emiteri ortak devrede incelenmektedir. Sekil 10.1°de emiteri ortak bir

devre, Sekil 10.2°de ise cikis I-V grafik ailesi goriiliiyor. Aciklamalar NPN tipi transistor igin

yapilacaktir.
y o +V
Re, g R,
10 pF V.
f-ﬂ v
c, ¢ R,
T
||
Vo © I BC 108
0.1 uF
Re, § R

Sekil 10.1. Ortak emiterli bir devre Sekil 10.2. Ortak emiter bir transistor ¢ikis karakteristigi

Transistoriin beyz-emiter birlesim ylizeyi az miktarda ters polarmaya ugratildiginda ise transistor sadece
pozitif alternansin bir boliimiinde iletken olacak ve kollektor akim1 akacaktir. Bu tip ¢alismada kollektor
akim1 yarim periyottan da daha kisa bir siire i¢in mevcut olacaktir. Transistoriin bu sekilde ¢calismasina
“C tipi ¢alisma” denir. Tablo 10.1°e bakimiz. C tipi ¢alisan transistorlerle “C tipi gii¢ yiikseltecleri”
yapilir. Bu tip ylikseltecler 6zellikle radyo frekans isaretlerinde kullanilir. Cikiglarina baglanan bir tank
devresi ile isaretin bozulmadan yiikseltilmesi saglanmis olur. C tipi yiikselte¢ ile daha kiiciik giiclii
transistor kullanarak, A, AB, B tipi yiikselteclerde ulasilan gii¢ yiikseltimine ulasabilir.

Tablo 10.1 C tipi caligmada giris ve ¢ikis isaretinin durumu

Calisma ) ) Cahisma
Giris Isareti Cikis Isareti .
Noktasi tipi

O A FA |
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Deney 10 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

KULLANILAN ELEMANLAR . ;
BC108 Transistor Pinout
> Direng 56 KQ, 22 KQ, 270 Q T0-18 Packagn
> Transistor BC108 Qo‘ ik N
» Kapasitor 1uF “
Tog=>- Base
» Multimetre
e Pin3 11 Emitter
» Osiloskop, Sinyal Jeneratorii Emitem ot
DENEY DEVRESI -
VBB J_ J_ VCC
AV — — 6V
RC
RB1 5.6kQ
10kQ ..
Osiloskop-CH1
Osiloskop-CH2 VO
F- [ BC108 '-
C1
TuF RB2
Vin 2.2kQ
RE
270Q
Sekil 10.3. C tipi yiikselte¢ deney devresi
ISLEM BASAMAKLARI:

1. Sekil 10.3 ‘deki deney devresini kurunuz

2. Vin giris sinyalini 3Vp-p, 56 KHz siniis dalga olacak sekilde ayarlayin

3. Osiloskobun CH2’sini DC kuplaj konumuna aliniz, giris ve ¢ikis sinyallerini osiloskopta ayn1 anda
goriintlileyerek sinyalleri Sekil 10.4’e ¢iziniz.

4. Kollektor akimint multimetre ile DC ve AC olarak 6l¢iip, Tablo 10.2°de ilgili yere not ediniz.
1! DC o6l¢iim yaparken giris sinyalini devreden cikartiniz.

Tablo 10.2. Ic akim degerleri
Ic

AC DC

Simiilasyon

Deney
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Deney 10 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

CH1 CHZ Vi, Vo

Vpp
Vmax
Vmin

Frekans

Periyot

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak

CH2 - Cikis sinyali olacak

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

‘cm: Volt/Div | CH2: Volt/Div | Time: s/Div

Sekil 10.4. B tipi yiikseltece ait giris ve ¢ikis sinyalleri
SORULAR

1. Cikis isaretinde bozulma var mi1? Nedenini agiklayiniz. Bozulma siiresi tiim periyodun kacta kagidir?
Bu durumda yiikselteg C tipi ¢alisma yapiyor denebilir mi?
2. DC kollektor akimi B tipi caligma tipine kiyasla ne durumdadir? A¢iklaymiz.

3. Hangi tip ¢aligsma transistorde en az gili¢ harcamaktadir? Ni¢in? Agiklayiniz.

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklaymiz.
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Deney 11 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

DENEY NO: 11 — Seri Gerilim Regiilatorii

DENEYIN ADI: Seri Gerilim Regiilatorii

DENEYIN AMACI: Basit bir seri gerilim regiilatoriiniin performansini ve ¢alismasini dgrenmek.
TEORIK BILGI:

Gerilim regiilatoriiniin karakteristikleri, transistor gibi aktif elemanlar kullanilarak 6nemli 6l¢iide
tyilestirilebilir. Sekil 11.1°de transistorlil seri tip basit bir gerilim regiilatorii verilmistir. Bu diizenlemede
transistor, direnci, calisma kosullari ile belirlenen basit bir ayarlanabilir direng gibi davranir.

Gerilim regiilasyonu, yiikk akimi ihtiyacina bagli u¢ gerilimindeki degismelerin kaydedilmesiile
belirlenir. Devrede Ri’nin azalmaya bagli olarak artan akim ihtiyaci, Vri’nin genligindede azalma
egilimi olusturacaktir. Cikis ¢evresi etrafinda kirchof gerilim denklemini yazarsak; VBe=Vz-VrL

Vre deki azalma (Vznin genligi sabir oldugundan) Vgg de bir artig olusturacaktir.,

Karsilik olarak bu da transistoriin iletim diizeyini arttiracak ve sonugta uc (kollektdr-emiter arasi)
direncinde azalmaya neden olacaktir. Yukarida da belirtildigi gibi buda Vz yi sabit bir noktada tutmak
icin arzu edilen bir sonugtur. Sonug olarak seri gerilim regiilatorii, ¢esitli yiikkleme durumlarina gore,

cikisinda sabit degerde bir DC isaret elde eder.

KULLANILAN ELEMANLAR: BD135 Transistor Pinout
» Direng 1KQ, 470KQ ——
» Elektrolitik Kondansator 0.1uF (2 adet) .
2| Collector
» Transistor BD135
3
» Osiloskop { Base
» Multimetre . 1| Emitter
1 3
> Sinyal jeneratorii AR, B n o
Collector
DENEY DEVRESI:
BD135 N )
\ 7
R1
—Lvi AM ! 1L
—/ 20V 2200 Vo
3W D1 RL
7N 1N4T38A
8.2V
L 2

Sekil 11.1. Seri gerilim regiilatorii deney devresi
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Deney 11 EE—365 Elektronik Laboratuvari- II Deney Foyii

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Deney devresini Sekil 11.1°deki gibi kurunuz. Vi DC gerilimini 20V a ayarlayiniz.

2. Tablo 11.1°de verilen Rr degerlerine gore Ri’yi degistirin ve ¢ikis gerilimlerini ve gecen akimlari
Olcerek tabloya kaydedin.

Tablo 11.1 R, direncinin degisimine karsilik Vo geriliminin degisimi

Simiilasyon Verileri

RL Vo I
100 Q \Y/ mA
500 Q \Y/ mA
1000 Q \Y mA

Deney Verileri

RL Vo I
100 Q \Y/ mA
500 Q \Y mA
1000 Q \Y/ mA

3. Ri=1 KQ iken Tablo 11.2°de verilen V; degerlerine gore Vi’yi degistirin ve ¢ikis gerilimlerini
Olcerek tabloya kaydedin.

Tablo 11.2 Vi geriliminin degisimine karsilik Vo geriliminin degisimi

Simiilasyon Verileri Deney Verileri

Vi Vo Vi Vo

5V \Y 5V \Y
10V V 10V \Y
15V \Y 15V \Y

SORULAR
1. RI direnci devreye ni¢in koyulmustur?

2. Giristeki gerilim degisimleri nerede telafi ediliyor?

SONUC:

Bu kisimda deneyim tamamindan ne anladiginizi yazarak agiklayiniz.

54



EE—365 Elektronik Laboratuvari-II Deney Foyii

EK - 1: Deney Raporunun Hazirlanisi

1.

10.

Deney raporlari deney foyiine ek olarak A4 boyutundaki ¢izgisiz kagida hazirlanacaktir. Kagidin
sol kenarindan 2 cm, diger kenarlardan 1 cm bosluk birakilarak ¢ergeve cizilecek ve rapor bu
cerceve igerisine el yazisi ile yazilacaktir.

Deney raporlarinda ¢izilecek grafiklerde isteyen milimetrik kagit kullanabilecegi gibi foyde

verilen grafik ¢izim yerlerine de ¢izimler yapilabilecektir.

Cizilecek osiloskop goriintiilerinde sinyalin en az 2 periyodunu ¢iziniz. Giris ve ¢ikis sinyallerini

farkli renkler kullanarak ¢izmelisiniz. Ayrica ¢izilen sinyallerin dikey kare basina diisen gerilim

degerini ve yatay kare basina diisen zaman degerlerini mutlaka net bir sekilde gosterip yazmaniz
gerekmektedir.

Raporlar deney yapildiktan bir hafta sonra teslim edilecektir. Ogrenci 1. haftadan sonra da

raporlarini teslim edebilir fakat gec teslim edenlerden giin basina %10 not kesilir. 2. Haftadan

sonra kesinlikle rapor kabul edilmez.

Telafi raporlar1 vaktinde teslim edilmelidir. Rapor gec teslim edilirse hi¢ degerlendirilmeye

alinmaz.

Deney ve rapor birlikte degerlendirilmektedir. Deneye katilmayan rapor veremez. Deneye katilan

Ogrenci rapor vermez ise o haftaki deneyden not alamaz.

Deney raporunda bir sonraki sayfada verilen rapor kapagi kullanilacaktir.

Rapor diizeni “Kapak + Deney Foyl + Rapor” seklinde siralanacak ve .pdf uzantili hale

getirildikten sonra ‘Ims’ sisteminde ilgili deney i¢in agilmis 6dev yerine yiiklenecektir.

e Deney foyii kisminda foyde verilen teorik bilgilerin oldugu sayfalar deney raporlarina
eklenmemelidir. Deney foyii kisminda ilgili deneyde eger varsa tablo veya sekil iceren
sayfalar eklenmelidir. Bu sekilde .pdf dosyalarinin boyutlariin biiylimesinin ve de fazla
sayfa kalabaliginin 6niine gecilmesi amaglanmaktadir.

Raporlarin dosya boyutu 2 MB’den az olmasi tercih edilir. 5 MB’den daha biiyiik dosyalar

kabul edilmeyecektir.

Hazirlanan raporlarin dosya isimleri:

“--EE_208-23 24B-Deney_xx-Sube_ xx-6grenciNo-Ad SOYAD.pdf” olacak sekilde

diizenlenecektir.

Dosya isimlendirmeleri i¢in bu linki kullanabilirsiniz:

https://tf-eem.gazi.edu.tr/view/page/291518

Ornek olarak — “--EE_365-23 24B-Deney 05-Sube 04-2125695235-Ozcan AKCESME.pdf
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EK - 2: Osiloskop Goriintiileri Nasil Cizilir?

Cizim yapilirken ilk oncelikle yatay eksenin bir kare basina diisen saniye degeri yazilarak
baslanilmalidir. Ciinkii bu grafikte yatay eksen biitiin sekiller i¢in tek bir deger alabilir.
Dikey eksenlerde ise Oncelikle her bir kare bagina dikeyde kag volt diisiiyor bunu yazmak
gerekiyor ve bunu gore de sinyal ¢izimlerine baglanabilir.

Ormnegin asagidaki ¢izimde oldugu gibi Vo2 ¢ikist 0.5 volt almarak daha ayrintili gdsterilmesi
saglanmaistir.

CH1 ve CH2 sinyalleri ikisi de her bir dikey kare basina 1.0 volt olacak sekilde ¢izilmistir.
Bu grafiklerde 6nemli olan kisim sinyali okuyabilmek i¢in gerekli olan 2 bilgidir. Bunlardan
ilki sinyalin periyodu ifade eden yatay kare basina diisen zaman degeridir.

Ikincisi ise gerilim degerleridir. Bu bilgiyi de dikey karenin kag birim volt olduguna bakilarak
bulunur. Ornek olarak CH3 Vmax gerilim degerini — 6 kare x 0.5 Volt = 3V seklinde
hesaplayabiliriz.

Boylelikle ol¢tim aldigimiz 3 sinyalin {iglinii de tek bir grafikte ifade edebilmekteyiz.

Omnek osiloskop goriintiisii ¢izimi:

CH1 | cHz | CH3 Vi, Vo, Vo.

Yo [ £,0V[33V[27V >V0L ..........................................
Ve | 30V] 030/ 2,0V w16 s 0 R R R

Ve | DOV[-3 0V |- 030V v? DO EET NN
Frekans | {EH3 |1k M| 1xHz g0 e e e
Periyot | 4 G| AmS AenS

Aciklama Renk

CH1 - Giris sinyali olacak me ¢

CH2 - Vo1 gikigi olacak iy

CH3 - Vo2 ¢ikisi olacak Mawvi

Not: Sinyal isimlerini ¢izdiginiz

sekillere ok cizerek belirtiniz.

Lcru: 1.0 Volt/Div l CH2: A, (O Volt/Div [ CH3: 0 |S'OVo.lt/Di\ll ] Tlime:‘-']’lc; _ys/DTl
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EK - 3: Malzeme Listesi

Tavsiye edilen malzeme listesi asagidaki gibidir.
Normalde deneylerde ihtiya¢c duydugumuz malzeme
adetleri soldaki tabloda verilmistir.

Isteyen istedigi gibi malzeme almakta 6zgiirdiir.

Malzeme Listesi

Cinsi

Aciklama

Adet

Direng

100 Q/ 1W

100K Q / 0,25W

10K Q /0,25W

120K Q / 0,25W

12K Q /0,25W

15K 0 / 0,25W

1K Q /0,25W

10

1M Q/0,25W

2.2KQ /0,25W

2200 /3W

22KQ /0,25W

270Q /0,25W

270K Q /0,25W

33KQ/0,25W

3900/ 0,25W

4.7 MQ / 0,25W

47KQ/0,25W

470 Q /0,25W

5.6KQ /0,25W

500 Q / 0,5W

8.2KQ / 0,25W

82K Q. / 0,25W

Kapasitor

10uF/16V Elektrolitik Kondansatér

cmiunjur|nNpjr|gjfgrjor|jogifor|or|jol|fol|nNd|oul|ol

1uF/16V Elektrolitik Kondansator

1

o

47uF/16V Elektrolitik Kondansator

470uF/16V Elektrolitik Kondansator

Kondansator

10nF/16V Kutupsuz Kondansator

1nF/16V Kutupsuz Kondansator

Zener Diyot

1N4738A / 8.2V Zener

Transistor

BC108C

BC237

BD135

FET

BF245C

OPAMP

LM358N PDIP Opamp

POT

4.7K Q Potansiyometre

Diger

Breadboard

Erkek-Erkek Jumper Kablo Seti 40'l1

Krokodil-Krokodil Kablo Seti 5 Renk

R R (RPN W T |(UT|UT DN |01
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Row Labels
Direng
100 Q / 1W
100K Q / 0,25W
10K Q / 0,25W
120K Q / 0,25W
12K Q /0,25W
15K Q / 0,25W
1K Q /0,25W
1M Q/0,25W
2.2KQ /0,25W
220Q /3W
22KQ /0,25W
270Q /0,25W
270K Q /0,25W
33KQ /0,25W
390Q/0,25W
4.7 MQ / 0,25W
4.7KQ / 0,25W
470 Q/0,25W
5.6KQ /0,25W
500Q/0,5W
8.2KQ /0,25W
82K Q /0,25W
Kapasitor
10uF/16V Elektrolitik Kondansator
1uF/16V Elektrolitik Kondansator
470uF/16V Elektrolitik Kondansator
47uF/16V Elektrolitik Kondansator
Zener Diyot
1N4738A / 8.2V Zener
(blank)
(blank)
Transistor
BC108C
BC237
BD135
Potansiyometre
4.7K Q1 Potansiyometre
FET
BF245C
Kondansatér
10nF/16V Kutupsuz Kondansator
1nF/16V Kutupsuz Kondansator
Op-amp
LM358N PDIP Opamp
Grand Total

Tiim Deneylerde Kullanilan Malzemelerin Ozeti

Sum of
Adeti

o
N

R = R A WO R NRNRRRERRPRRNRERUIROR R R ON R

W W R DNWDS B R (=R =2 Wwun

)]
(=°]
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