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Boliim Kurulumuz asagidaki kararlar1 almistir:

FiZiK BOLUMU OZEL DEGERLENDIRMELI DERS OLARAK LiSANS
LABORATUVARLARI UYGULAMA KURALLARI

Boliimiimiiz lisans programinda bulunan tiim laboratuarlar derslerinde devam ve

degerlendirme icin gecerli olan esaslar asagidaki gibidir.

On Calisma: Ogrenciler yapilacak deneyle ilgili devre vb. sistemleri kurabilecek 6n bilgiye
sahip olmalidirlar. Ayrica rapor yazmak icin gerekli olan 6n calismay1 yapip gelmeleri

gerekir.

On Smav (Quiz): Yapilacak deneyler ile ilgili olarak &grencinin deneye hazirliligimi
belirlemeye yonelik, deneye baslayabilmenin 6n sart1 olan teorik bir sinavdir ve her dersin ilk
15-20 dakikasinda yapilir. 100 puan iizerinden degerlenir ve 40 puandan daha az alan
Ogrenciler deneyden telafiye kalirlar ve isterlerse en azindan deneyi 6grenmek amaci ile rapor
yazmadan deneye devam edebilirler. Bir 6grencinin telafiye kalabilecegi maksimum deney

say1s1 2°dir.

Quizler 6grenci deneye baglamadan degerlendirilmeli ve &grenciler yaptiklari hatalar

konusunda uyarilmalidir.

Rapor: Her deney sonunda yazilacak olan rapor, yapilan deneyi biitiinlestiren bir ¢aligmadir
ve deney saati i¢inde yazilmalidir. Raporlar her deney sonunda deney sorumlusuna teslim
edilir ve 100 tizerinden degerlendirilir.

Ogrencinin quiz ve rapor ortalamalar1 biitiin deneyler bittikten sonra ilan edilir.

Telafi: Ogrencinin 6n hazirliksiz oldugundan dolay1 (quizden 40°1n altinda almasindan dolayi
veya On c¢aligmasi yetersiz oldugundan dolay1) yapamadigi bir deneydir. Telafi deneyi
ogrencinin deneyin yapilisint 6grenmesi i¢in yapilir. Telafi deneylerinde raporlara not
verilmez ve 6grencinin kazanimini arttirmak amaciyla 6grenciden rapor yazmasi istenir.

Telafi deneyine katilmayan 6grenci, ilgili deneyden devamsiz sayilir.

Devamsiz oldugundan dolay1 yapilamayan deneylerin telafisi yapilmaz.



Ara Smavi: Donem iginde teorik olarak yapilan bir sinavdir. Sinavda genel olarak teorik
bilgiler ve bu bilgilerin deney ile iliskileri sorgulanir. Sinav sorulari ortak kabul ile
hazirlanmali ve dersin biitiin subeleri ayni ortak sinava tabi tutulmalidir. Ara sinav 100

tizerinden degerlendirilir.

Donem sonu simavi: Dénem sonu sinavi iki asamadan olusur.

[k asamada dgrencilerin hepsine ayn1 anda teorik bir smav yapilir. Sinav sorular1 ortak kabul

ile hazirlanmali ve dersin biitiin subeleri ayn1 ortak sinava tabi tutulmalidir.

Ikinci asamada Ogrenciler tek tek yoklama usulii ile laboratuvara alinirlar. Dersin biitiin
subeleri ayn1 ortak smava tabi tutulur. Ogrenci kura gekerek yapacagi deneyi belirleyebilir
veya uygulama sinavinin gidisatina bagli olarak bos olan bir deney masasina da alinabilir.

Uygulama sinavi laboratuar dersine bagli olarak asagidaki gibi yapilir.

Mekanik Lab., Elektrik Lab., Dalgalar ve Optik Lab., Kuantum Fiz. Lab. dersleri icin:

Ogrencinin (i)diizenek kurmasu, (ii)veri almasi, (iii)bunlara bagl olarak hesaplamalar yapmasi
ve (iv)cikarimlarda bulunmasi beklenir. Her asama ayr1 bir puana sahiptir: (i)diizenek kurma
15 puan, (ii)veri alma 20 puan, (iii)bunlara bagli olarak hesaplamalar yapma 15 puan ve
(iv)¢ikarimlarda bulunma 10 puan. Eger deneyde bu asamalarin tamami yok ise eksik
kategorilerin puanlart deneyin sorumlusunun uygun gorece8i kisma aktarilir. Ayrica,

ogrencinin kabiliyetine gore bu kategorilerdeki puanin belirli yiizdeleri alinan notu belirler.

FiZ351-FiZIK LABORATUVARI IV (ELEKTRONIK) dersi i¢in: Ogrencinin verilen devre

semasindan devre kurmasi istenir ve 30 puan iizerinden degerlendirilir. Ogrenci devresini
kurdugundan emin oldugu zaman deneyin sorumlusundan kurdugu devreyi kontrol etmesini
ister. Devrede hata/hatalar var ise deneyin sorumlusu hatanin/hatalarin ne oldugunu
belirtmeden bir defa hata oldugunu belirtir. Bunun iizerine 6grenci devresini kontrol ederek
hata/hatalarin1 diizelterek deneyin sorumlusundan kurdugu devreyi tekrar kontrol etmesini
ister. Bunun sonucunda devre dogru ise dgrenci dlgiimlerini almaya gecer. Ogrenciden 15
puan iizerinden 2 dl¢iim almasi istenir. Ogrencinin Sl¢iimii alirken dlgiim alma kurallarina

uyup uymadigi da kontrol edilerek dl¢iimleri degerlendirilir.



Yapilan teorik smavi 40 puan iizerinden, uygulama smavi 60 puan tizerinden degerlendirilir

ve ikisinin toplami 6grencinin final notunu olusturur.

Devamsizlik Durumu: Dersle ilgili deney sayisinin % 20’inden fazlasina gelmeyen 6grenci

devamsiz sayilir ve sonraki deneylere katilamaz. Saglik raporu devam yiikiimliiliigiini

kaldirmaz. Telafi hakki ile devamsizlik hakki birbirinden bagimsizdir.

Tekrarli(devamsizliktan degil, sinavdan kalan 6grenci) 6grenciler deneylere girmelidir.

Basar1 notu: G.U Egitim-6gretim sinav yonetmeliginin 13. maddesinde “Ozel
Degerlendirmeli Dersler” bashigi altinda ifade edildigi sekliyle basari notu; donem ici
calismalarin (6n siav +rapor notlarinin ortalamasinin) %30’u, vize notunun %30’u ile donem

sonu sinavinin %40’ 1n1n toplami1 sonucu belirlenir.

Not giris sisteminde 0n sinav+rapor ortalamasi i¢in ayrica bir giris kutucugu olmadigindan,
bu notlar uygun bir formiilasyon ile vize notuna ilave edilir ve vize ortalamasi hesaplanir.
Vize ortalamasi; donem igi ¢alismalarin (6n sinav-+rapor notlarinin ortalamasinin) %30’u,
vize notunun %30’udur ve asagidaki gibi hesaplanir:

VO= Vize Ortalamasi

OSO= On Sinavlarin Ortalamas:

RO= Raporlarin Ortalamasi

VN= Vize Notu
VO = OSO+RO .30 N VN.30 _ OSO+RO+2VN _30
2 100 100 2 100

Not girig sisteminde bu notun %60°1 alindig1 i¢in Vize Ortalamasinin %601 alinacak sekilde

OSO+RO+2VN ) 60
4 100

diizenlenirse, VO =(

esitligi elde edilir. Sonug olarak, VO = (OSO +RO+2VN )

4

Bu vize ortalamasi not giris sisteminde vize hanesine yazilir.



GIRIS

Elektronik laboratuarlarinin ilk amaci, sizlere derslerde incelenen konularla ilgili dogrudan
deneyimler kazandirmaktir. Buna ek olarak, herhangi bir laboratuar ¢alismasinda ¢ok onemli
ve degerli olan 6lgme ve c¢oziimleme yontemlerini de Ogretir. Bu laboratuar, dogru bir
laboratuar ¢alismasin1  gergeklestirme ve teoride Ogretilenlerin gercekligini  sinama
yeteneginizi gelistirecektir.

Laboratuara gelmeden 0nce yapacagimiz deneyi okuyunuz. Deneysel islemleri ayrintili olarak
anlamaniz gerekmez, fakat deneyin icerdigi kurallar ve izlenecek deneysel yaklagim hakkinda
genel bir bilginiz olmalidir. Bunun i¢in kitap¢iginizin “‘teorik bilgi’’ kisimlarinda asir1 teori
icermeyen deneyle ilgili bilgileri bulabilirsiniz. Burada sizin anlayamadiginiz bazi noktalarin
baska kaynaklardan yararlanarak konu hakkindaki bilginizi artirmak amaglanmaktadir.
Laboratuara gelmeden once 6grenci deneyin ‘deneyin adi’, ‘deneyin amaci’, ‘ek teorik bilgi’
kismi hazirlanarak (deney kitap¢iginin aynisi olmayacaktir) ve ‘On calisma’ kismini
cevaplayarak rapor olarak A4 kagidina hazirlayip gelecektir. Laboratuar siiresi icinde
Olglimlerinizi not alimiz. Verilerinizi yazdiktan sonra hesaplart yapmiz. Daha sonra
raporunuza ‘deney’ basligi altinda bunlar ekleyiniz. Eger deneyinizde grafik varsa ‘‘grafik
kagidina’ ¢izerek raporunuza yapistiriniz ya da grafik kagidinda veriniz. Yorumunuzu da
rapora ekleyerek degerlendirilmesi i¢in raporunuzu teslim ediniz.

Elektronik laboratuarinda her hafta biitiin gruplar tarafindan ayni deney yapilacaktir. Bu
ylizden grubunuzla beraber size verilen deney seti ve icerdigi cihazlar masa degistirmeden
donem sonuna kadar kullanilacaktir. Deneye baslamadan 6nce bu cihazlarin tam ve saglam
olup olmadigin1 kontrol ediniz. Deney sonunda, deney masanizi deneye basladigimiz sekilde
teslim ediniz. Kullandiginiz devre elemanlarint ve kablolar1 diizgiin bir sekilde birakiniz.

Ayrica deney masanizi temiz olarak teslim etmeyi ihmal etmeyiniz.
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DENEY NO : 1
DIYOT ve ISIK YAYAN DiYOT (LED)

DENEYIN AMACI:
» Yariiletken devre elemanlarindan diyot’un diiz ve ters beslem 6zelliklerini incelemek,
akim-gerilim grafiklerini elde etmek.

» Isikli diyodu (LED) incelemek, transistor ve LED kullanarak, 1s1kl1 gosterge yapmak.

TEORIK BILGI:

En basit dogrultucu devresinden en karmasik bir alici-verici devresine kadar bir ¢gok devrede diyot kullanilir.
Cok ¢esitli devrelerde kullanilmasina ragmen diyotun g¢aligsma ilkesi ¢ok basittir. Diyot, diiz beslendiginde
iletken, ters beslendiginde ise yalitkan olan devre elemamdir. Bir diyotun sekli ve elektronik devrelerdeki
gosterimi Sekil 1.1. a ve b’de gosterilmistir. Deneyde kullanacagimiz diyotlarda katot ucu ¢izgi ile belirtilmistir.

Diyotun anotu ‘+’, katotu ‘-’ ug olarak diisiiniiliir.

-+

—)) — —i—
katot anot
katot ucu anot ucu
(@) (b)

Sekil 1.1 Diyotun (a) sekli ve (b) devredeki gosterimi

Bir diyotu diiz beslemek i¢in; giic kaynaginin (+) ucunu anota, (-) ucunu katota baglamak
gerekir. Bu durumda diyot iletimdedir (Sekil 1.2 a). Ters beslem durumunda ise, gii¢
kaynagmin (-) ucu anota, (+) ucu ise katota baglanmistir (Sekil 1.2 b). Ters belsem

durumunda diyot yalitkandir, akim iletmez.

-

— v, V i/l“ _'|__—:

(@) (b)

Sekil 1.2 Diyotta (a) diiz ve (b) ters beslem durumu



Diyot hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin diyotun akim-gerilim (Sekil 1.3) grafigini
incelemek daha yerinde olur. Buna gore, diiz beslem durumunda akim mili amper diizeyinde
olmasina ragmen ters beslemde mikro amper diizeyindedir. Diiz beslem gerilimi artirildikca
akimda artar. Ancak bu artis dogrusal degildir. Ters beslem gerilimi artirildigina ise belirli bir
noktaya kadar akimda 6nemli bir artis gézlenmez. Fakat ‘kirilma gerilimi’denilen gerilime
ulasildiginda diyot icinden fazlaca akim ge¢meye baslar. Bu anda diyot bozulabilir. Ters
belsemde mikro amper diizeyindeki bu akima ‘‘sizinti akimi’’ denir ve g¢evre isisindan
kaynaklanmaktadir. Bu yiizden germanyum diyotlarda sizint1 akimi silikon diyotlardakinden

daha fazladir. Ideal diyotta sizint1 akimu sifir olmalidr.

lq
mA

Diiz beslem

»
r S1zint1 akimi Ve

e Vd (V)

~—— Ters beslem pA

Sekil 1.3 Diyotun diiz ve ters beslem durumlarinda akim-gerilim grafigi

Diiz beslem durumunda, onceleri akimin sifir oldugu goriiliir. Diyot iizerinde diisen gerilimin
belirli bir degerinden sonra ise, akim fazla yiikselmeye baslar. Akimin akmaya basladigi
gerilimin degeri (esik voltaji, Ve) silisyum diyotlarda yaklasik 0.7 V, germanyum diyotlarda
ise yaklagik 0.3 V civarindadir. Diyottan fazla akim gegerek yanmasini 6nlemek i¢in daima
uygun degerli bir direng¢ devreye seri olarak baglanip, akim sinirlayici olarak kullanilir.

Ideal diyotta ters belsem durumunda hi¢ akim ge¢gmezken, diiz belsem durumunda ise, anotun
katota gore pozitif oldugu ilk degerde diyot icinden akim ge¢meye baslar. Ancak bu durum
teorik bir durumdur (Sekil 1.3). Pratikte kullanilan diyotlarda bu durum s6z konusu degildir.
Anot katota gére 0.7 V (diyot silisyum ise) pozitif oldugunda diyot i¢inde etkin akim
gecmeye baglar.

Genel olarak diyot kullanirken iki noktay1 daima gz ontinde bulundurmak gerekir;

e Diiz belsem durumunda diyot i¢inden akan akim belli bir degerden fazla olmamalidir.



e Ters beslemde diyot iizerine uygulanan gerilim kirilma geriliminden kiigiik olmalidir.

A Id
mA

Ters Beslem

> Vy(V)
0
Diiz Beslem

pHA
Sekil 1.4 ideal diyotun diiz ve ters belsem durumlarinda akim-gerilim grafigi

Isikl1 diyot (light-emitting diode, LED), diiz polarildiginda i¢inden akim gecen ve bu sirada
151k veren bir diyottur. Isikli diyodun devredeki sembolii ve deneyde kullandiginiz LED Sekil
1.5°de gorilmektedir. Normal bir diyotta oldugu gibi anot ve katodu bulunur. Diyotu 1s18a

dogru tutup, baktigimizda kalin ug katot, ince ug ise anottur.

7
' +HV O—@/—E diiz beslem
%

anot katot
a—@—o +5V  ters beslem
anot katot

Sekil 1.5 Sekil 1.6

@,

Bir 151kl diyot;

- Diiz beslendiginde iginden akim geger ve 151k verir.
- Ters beslendiginde i¢inden akim ge¢gmez ve 151k vermez.
Sekil 1.6°da diiz ve ters beslenmis iki 1s1kl1 diyot goriilmektedir. Diiz beslenmis diyot 151k

verdigi halde, ters beslenmis olan soniik durumdadar.

Normal diyotlarda oldugu gibi, bir 151kl diyot diiz beslendiginde i¢inden, belli bir miktarin
tizerinde akim gecerse, harap olur ve kullanilmaz hale gelir. Bu yiizden 151kl diyotlarla
birlikte, ona seri durumda, akim smirlayict direncler kullanmak gereklidir. Akim sinirlayict

direnglerin degerleri secilirken dikkat edilmelidir. Ciinkii, direng degeri cok kiiclik segilirse



1s1kl1 diyot i¢inden fazlaca akim gegecek ve diyot harap olacaktir. Aksine, diren¢ degeri
gerekenden biiyiik olursa, bu kez de diyot i¢cinden ¢ok kiigiikk degerde akim gececeginden
diyot 151k vermeyecektir. Sekil 1.7°de akim smirlayici direng ve LED goriilmektedir.

Normal olarak bir LED’in i¢inden diiz beslendiginde 5-40 mA arasinda akim ge¢mesi
gereklidir. Cesitli renklerde 151kl1 diyotlar mevcuttur. En yaygin olarak kullanilan renkler:
kirmizi sar1 ve yesildir.

R %%

Sekil 1.7 t5V o AN

Isik yayan diyotlarin en yaygin kullanilma alani, dijital Olcti aletleri, dijital ekranh
bilgisayarlar, hesap makineleri ve yazici elektronik sistemlerdir. Bazi hallerde 151k yayan
diyotlardan isaret lambasi ve 151k kaynagi olarak da yararlanilir. Isikli diyotlarin en yaygin
uygulama alanmi 151kl gostergelerdir. Isikli gostergeler, bir sayisal devrenin herhangi bir
noktasindaki mantik diizeyinin “0” (0 Volt) veya “1” (5§ Volt) oldugunu belirleyen
devrelerdir. En basit bir 151kl1 gosterge Sekil 1.8’de goriilmektedir. Burada eger mantik diizeyi
“1” ise (5 V) LED diyot 151k verir. Eger mantik diizeyi “0” ise (0 V) LED diyot 151k vermez.
“1” mantik diizeyinin 5 V oldugu devrelerde R akim simirlayict direncinin degeri 75— 600
Q) arasinda olmalidir. 75 Q se¢ildiginde diyot icinden gecen akim 40 mA, 600 Q secildiginde
ise 5 mA olmaktadir. Isikli gostergenin, baglandigi devreye fazla yiiklenmemesi igin
devreden az akim ¢ekmesi gerekir. Su halde R direncinin degeri, hem devreden az akim
cekecek ve hem de istenilen parlaklik elde edilecek sekilde secilmelidir. Genellikle 330 Q
uygun bir degerdir.

R %

Sekil 1.8 o ok

mantik diizeyi

“1”” LED 151k verir
0>’ LED 151k vermez

Bazi durumlarda Sekil 1.8’deki 151kl gostergenin baglandigi devreden c¢ektigi akim fazla
kabul edilir ve daha az akim ¢ekmesi istenir. Bu gibi durumlarda Sekil 1.9°daki 151kl gosterge
devresi kullanilir. Burada, gostergenin sayisal devreden c¢ektigi akim transistoriin akim
kazancina bagl olarak ¢ok kiiciildiigii halde LED i¢inden gegen akim, Sekil 1.8 devresindeki

akim ile aymdir. Boylece LED’in “1” mantik diizeyinde, ayn1 parlaklikta 151k vermesi ve



devreden ¢ok az akim ¢ekilmesi saglanmis olur. Sekil 1.9’daki devrede Rg direnci,
transistoriin akim siirlayict direncidir. Mantik diizeyi “1” oldugunda transistor doyuma
girer ve 151kl diyotun katotu dogrudan topraga baglanmis olur. Boylece LED 1sik verir.
Mantik diizeyi ‘‘0°’ oldugunda ise, transistor kesimdedir ve 1sikl1 diyotun katotu topraktan

ayrilmistir. Bu durumda LED soniiktiir.

+5V

R
Sekil 1.9

o

R,
O
mantik diizeyi

ON CALISMA:

1. Diyot nedir? Agiklayiniz.
1. ideal diyot nedir?

2. Sekildeki devrede diyot silisyum olduguna gore, ampermetrede okunacak degeri

hesaplayiniz.
(Ve=0,7 V)
R=2 kQ
—\WWA-
Sekil 1.10 +
V=10V —
(A
&)

3. Bir 1s1kl1 diyot (LED) diiz beslem durumunda iken akim sinirlayici direng degerinin LED

parlakligina olan etkilerini yaziniz.

EK TEORIK BIiLGI: Arastirmalariniz sonucu bu deney ile ilgili elde ettiginiz bilgileri

yaziniz.



DENEY:

|. Diyotun diiz ve ters beslem caliymasinin incelenmesi:

l1

7 1N4002

pl
Sekil 1.11 12V 3

CX) Lamba

1. Devreyi Sekil 1.11°deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulayiniz. Lamba yantyor mu?
Nedenini aciklayiniz.

3. Sekil 1.11°deki diyotu ters ¢eviriniz. Lamba ne durumdadir? Nigin?

4. Son iki maddedeki sonuglara gore:

a) Diyotun iletken olmasi i¢in anodun katoda gore ne durumda olmasi gerektigini yaziniz.

b) Diyotun yalitkan olmasi i¢in anodun katoda gore ne durumda olmasi gerekir?

II. Diyot diiz beslem durumunda iken akim-gerilim grafiginin deneysel olarak elde

edilmesi ve incelenmesi:

1. Devreyi Sekil 1.12°deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulaymiz.

2 10K
Potansiyometre

+
Sekil 1.12 12V 37
270 Q

1N4002




3. P potansiyometresi yardimiyla diyotun iginden gegen akimi degistirebilirsiniz. Sirasiyla
tablodaki akim degerlerini elde ettikten sonra, diyot iizerine diisen gerilimi (Vq) Olciip,

yYazmiz.

Tablo 1

la (MA) 0 1 5 10 15 20 30
Vd (V)
Rd (KQ)

4. Tablo 1’deki sonuglardan yararlanarak diyotunun I-V grafigini milimetrik kagida ¢iziniz.
Diyotun silisyum mu yoksa germanyum mu oldugunu bu grafige bakarak sdyleyebilir
misiniz?

5. Bir diyotun i¢inden gecen akim ile bu anda {izerinde diisen gerilim biliniyorsa diyodun o

andaki i¢ direnci bulunabilir. Tablo 1°deki Ry stitununu doldurunuz. Diyotun i¢inden gegen

akim biiyiidiik¢e i¢ direnci ne olmaktadir? Aciklayiniz.

I11. Diyot ters beslem durumunda iken |-V grafiginin deneysel olarak elde edilmesi ve
incelenmesi:

1. Devreyi Sekil 1.13’deki deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulayiniz.

3. P potansiyometresi yardimiyla diyot iizerindeki voltaji degistirerek; her bir voltaja kars,

diyottan gecen akimi 6l¢iiniiz.

Tablo 2

10 K Va(V) o |4 |8 |12

Potansiyometre
270 Q lg ( uA)

1N4002

Sekil 1.13

+
12V H

4. Tablo 2’deki sonuglar1 kullanarak diyotunun ters belsemdeki I-V grafigini milimetrik

kagida ¢iziniz.



5. Diyotu el ile 1sitip, iginden gegen akimda bir degisme olup olmadigint gozleyiniz. S6z

konusu akimda degisiklik oluyor mu? Oluyorsa nedenini agiklayiniz.

V. Isikh diyodun (LED) incelenmesi:

1. Devreyi Sekil 1.14°deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulayimiz.

3. R =100Q i¢in LED i¢inden gecen akim degerini dl¢iiniiz ve not ediniz. | =

4. R =270Q yapiniz. LED i¢inden ge¢en akimi not ediniz. | =

a)LED iginden gegen akim degeri degisti mi? Degisti ise, bunun LED’in parlaklig1 iizerinde
bir etkisi oldu mu?

b) R direnci ne ise yaramaktadir?

+5V
o

9

kil 1.14
Seki \\“

R=100Q
(270 Q)

5. LED’1 ters cevirerek katoduna +5 V uygulaymiz. LED i¢inden akim geciyor mu? Nigin?
V. Isikh gostergenin incelenmesi :

1. Devreyi Sekil 1.15°deki duruma getiriniz.

7

Sekil 1.15 R
2700



2. “1” = 5V , “0” = 0V olarak tanimlandigina gore; A noktasina 6nce “1” sonra 707

uygulayiniz. Her iki durumda da LED’in 151k verip vermedigine dikkat ediniz.
a)Isikl gostergedeki LED hangi mantik diizeyinde parlamaktadir?

b)Isikl1 gostergenin ¢ektigi akimi Sl¢tip, not ediniz. | = ?

V. Yorum: Deneyden elde ettiginiz sonuglart yorumlayiniz.



DENEY NO: 2
YARIM DALGA DOGRULTUCU, KOPRU DOGRULTUCU ve
ZENER DiYOT

DENEYIN AMACI:
» Yarim dalga dogrultucunun galismasini ve gesitli 6zelliklerini incelemek
» Koprii dogrultucunun ¢alismasini ve 6zelliklerini incelemek

» Zener diyodun ¢alisma prensipleri ve uygulamasini incelemek.

TEORIK BILGI:
Bilindigi gibi hemen hemen tiim elektronik cihazlar AC gerilimi ile beslendikleri halde bu
cihazlarin devrelerinde kullanilan gerilim DC’dir. Su halde, AC gerilimin dogrultucu

kullanilarak DC'ye ¢evrilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Cesitli dogrultucu devreleri vardir. Bunlar:

-Yarim dalga dogrultucu

-Tam dalga dogrultucu

-Koprii dogrultucu

olarak {i¢ gruba ayrilirlar. Bu deneyde yarim dalga dogrultucular incelenecektir.

Yarim dalga dogrultucularda, dogrultucu eleman olarak diyot kullanilir. Sekil 2.1°de bir yarim
dalga dogrultucunun genel ¢izimi goriilmektedir. Ayn1 sekil lizerinde, giristeki ve yiik direnci

tizerindeki gerilim sekilleri de gosterilmistir.

girig | cikis
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Sekil 2.1 Yarim dalga dogrultucu

Sekil 2.1°deki devrede Ry direncine paralel bir kondansator konuldugunda (Sekil 2.2)
cikistaki DC gerilim artarak giristeki gerilimin tepe degerine ulasir. Kondansator ilavesinin
bir diger sonucu da dalgacik genliginin azalmis olmasidir. Sekil 2.2°deki devrede, dalgacik

geriliminin tepe degeri, frekans ve kondansatoriin kapasitans degeri ile ters, yiikiin ¢ektigi



akim ile dogru orantilidir. Yarim dalga dogrultucularda dalgacik geriliminin frekansi giris

isaretinin frekansi ile aynidir.

ng; cikis
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Sekil 2.2 Kondansator ilaveli yarim dalga dogrultucu

\ 4

|

Sekil 2.3’de bir koprii dogrultucu goriilmektedir. Bu tip dogrultucu, AC giic kaynagina
dogrudan baglandigi icin tercih edilir. Tam dalga dogrultucu ile 6zellikleri hemen hemen

aymdir. Koprii dogrultucuda, ¢ikis sinyalinin frekansi, giris sinyali frekansinin iki katidir.

> t

Sekil 2.3 Kondansatorlii ve kondansatorsiiz koprii dogrultucular1 ve giris-cikis
sinyalleri

Zener diyot, normal diyot gibi, P ve N tipi iki yar iletkenin ortak yiizey olusturarak
birlestirilmeleri ile meydana getirilir. Ancak zener diyodun P ve N tipi yar iletken
boliimlerinde yabanci katki madde orani, normal bir diyot ile karsilastirildiginda, oldukga
yiiksektir. Bu nedenle, zener diyot ters beslendiginde daha diisiik bir gerilim diizeyinde
iletime gecer. Bu degere kirilma gerilimi denir. Kirilma gerilimi, 1 Volt’un altinda olabildigi

gibi birkag yiiz volt da olabilir. Zener diyot, normal diyodun aksine, kirllma bélgesinde



calistirithir. Bunun icin de, devreye, zener diyodun katodu gii¢ kaynaginin (+) ucuna

gelecek sekilde baglanir.

Sekil 2.4’de kirilma gerilimi 12 V olan bir zener diyodun akim — gerilim karakteristigi
goriilmektedir (deneyde kullanacaginiz zener diyotlarin iizerinde kirilma gerilimleri
yazmaktadir). Burada I, , zener diyot i¢inden gegen akimi, V; ise zener diyot iizerine diisen
gerilimi ifade eder. Bu | — V karakteristigi incelendiginde, zener i¢inden gecen akim
degistik¢e zener geriliminin de hafif¢e degistigi gortiliir. Zener diyot, devreye, daima bir akim
sinirlayict direng ile seri olarak baglanir. Bu direng, zener diyodun i¢inden tastyabileceginden

fazla akim gecerek yanmasina engel olur. Sekil 2.5’de boyle bir durum goriilmektedir.

1 -10
V4 5 ' 5 0
+ 50
1100 R R=56 Q
+ +0
<—
v L v,
+ 150 K V,=20V 12V Tl/ [}T R=100 Q
[,(mA) - -0
Sekil 2.4 Sekil 2.5 Sekil 2.6

R direncinin degeri secilirken iki noktaya dikkat edilir:
|) Iz (max.) X Vz < Pz (Burada Pz, zener diy0dun gUCUdur)

i1) Zener diyodun ¢alisabilmesi i¢in gerekli minimum akimin akmasina izin vermelidir.

Zener diyot gerilim smirlayict (regiilatorii) devrelerinde, kirpma devrelerinde, rolelerde ve
Ol¢ii aletlerinin korunmasinda kullanilabilir. Bu deneyde zener diyotun gerilim sinirlayict
olarak kullanilmasi incelenecektir. Gerilim sinirlayici, gerilimin belli bir degerde sabit
tutulmas1 anlamina gelir. Sekil 2.6’da, zener diyot kullanilarak, yapilmis basit bir gerilim

smirlayict devresi goriilmektedir.



Burada,

VvV, 12 V-V, 20-12
I; =1, +1,  olmaktadir. I, =R—Z=a=120mA; I, =—X%—%£= 55

Y

=140mA

Bu durumda,

Ry devreye bagh iken, 1z=20 mA

Ry devreye bagh degil iken, Iz= 140 mA olmaktadir.

Su halde, Pz=1zxVz=0.14 x 12 = 1.68 Watt sonucu ¢ikar.

Buradan sonug olarak, zener diyodun, en az 2 Watt’a dayanmasi gerekir. Ciinkii boyle bir

devrede yiik direnci devreye her zaman bagli olmayabilir.

ON CALISMA:

1. Sekildeki devrenin girisine Vgiis(tepe-tepe)=20V ve =2 kHz olan sinyal uygulaniyor.
Direng¢ uclarindan ¢ikis alinarak osiloskoba baglaniyor. Cikis sinyalini osiloskop ekranina

orantil1 olarak ¢iziniz.

Osiloskop Ekrani
Pl Q
b1

Sekil 2.7 G.) R,=1 ki Volt/div

)

Time/div

2. Sekil 2.8’deki devrelerde, ¢ikis sinyalinin seklini ¢izerek, nasil olustugunu aciklayimniz.

Dy D,
15V(RMS)
50 Hz C"‘)
D +
D / o oo s

Sekil 2.8 (a) (b)

1SW(REMS)
50 Hz

o

._.
e




3. Sekil 2.9°daki devrede R direnci en az kag¢ Watt’® Ik olmalidir?

[1; =V, -V, )/R veP,=12.R ifadelerini kullaniniz].

270 Q

+ 0O AAA-
.
V=15V 91V RY=§1 kQ

-O

Sekil 2.9

EK TEORIK BILGI: Arastirmalarmiz sonucu bu deney ile ilgili elde ettiginiz bilgileri

yaziniz.

DENEY:

I. Yarim Dalga Dogrultucunun ¢calismasinin incelenmesi:

1. Devreyi Sekil 2.10daki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra devrenin girisine 15V RMS gerilimini

uygulayimiz.

VRrms=V1epe-TePE / 22

Sekil 2.10 ;(5)\;1(51\45) G) § R=1kQ

3. Osiloskobu devrenin girisine baglayip, giris sinyalini gozleyiniz. Vgiis(tepe-tepe) degerini
not ediniz.

Vgiris(tepe-tepe)=

4.0siloskobu direng uclarina baglayip, Vs gerilimini gézleyiniz.

a)Veis geriliminin seklini milimetrik kagida ¢izip, Vws(tepe) degerini not ediniz.
Vaks(tepe)=

b)Cikis sinyalinin nasil bu sekilde olustugunu agiklayiniz.

5.Sekil 2.10°daki devreye kondansator ekleyerek, Sekil 2.11°deki duruma getiriniz.

a) Cikis gerilimini osiloskopta gozleyiniz. Gozlediginiz sekli milimetrik kagida ¢iziniz.



+ -

NI
I
. 15V(RMS)
kil 2.11
Seki 50 Hz <~ R=1 kQ§ 2 =1000 pF

b)Kondansator eklenmeden Onceki ¢ikis geriliminin sekliyle simdiki sekil neden faklidir?

Agiklaymiz.
6.Ry= 2.2 K yapiniz. Cikis sinyalini gézleyiniz. Degisiklik var m1? Varsa sebebi nedir?

7.Ry= 1 K yapmiz. C; degerini 10uF yapip, ¢ikis sinyalini gozleyiniz. Degisiklik var mi1?

Varsa sebebi nedir?

II. Koprii Dogrultucunun ¢alismasinin incelenmesi:
1. Devreyi Sekil 2.12°deki gibi kurunuz.
2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra devrenin girisine 15V RMS degerli AC

gerilim uygulaymiz(Vrws =V1epe-ere / 24/2).

Sekil 2.12 L5W(FMS)
50Hz

O

3. @) Vg isaretini osiloskopta gozleyip, tepe-tepe degerini not ediniz. Giris sinyalini
milimetrik kagida ¢iziniz.

Viris(tepe-tepe) =

b)V.s isaretini osiloskopta gozleyerek tepe degerini not ediniz. Cikis sinyalini milimetrik
kagida ¢iziniz. Nasil olugtugunu agiklayiniz.

Vaks(tepe) =

4. Glig¢ kaynagimi kapatip, Ry direncinin uclari arasina 1000 pF degerli bir kondansator
yerlestiriniz (Sekil 2.13).



— Dailoskog

15W FMS)

50 Hz G:l

Sekil 2.13

1 by =—=1000 pF

4. Gii¢ kaynagini tekrar agarak devreye gerilim uygulayimiz.
5. Vs gerilimini  osiloskopta gozleyiniz ve milimetrik kagida c¢iziniz. Kondansator
eklendiginde olusan Vs gerilimi oncekinden farkli midir? Eger farkli ise, bunun sebebi

nedir?

I11. Zener diyotun calismasinin incelenmesi:
1. Devreyi Sekil 2.14’deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulayiniz.

270 Q
+0 AAA >
VL V\'lkh
V=15V(D.C) g1V §1 kQ

Sekil 2.14

3. Multimetreyi mA diizeyinde akim dlgmeye hazirlayiniz.

a)Zener lizerinden gegen (Iz) akimi 6lgiip, not ediniz. Iz=

b)Yiik direnci lizerinden gecen (Iy) akimi dl¢iip, not ediniz. Iy =

c)Toplam (It) akimi 6lgiip, not ediniz. IT=

d)It =1z + Iy oluyor mu?

e)Her devre elemani {izerinde harcanan giicii hesaplayiniz. Sonucu not ediniz.

P,=1,V, =

4.Ry yiik direncini yerinden ¢ikariniz ve multimetre kullanarak

a)lz akimini 6l¢iip, not ediniz. 1z =



b)lT akimin1 Sl¢iip, not ediniz. It=

¢)lt = Iz oluyor mu? Nigin?

d)Her devre elemani iizerinde harcanan giicii hesaplayiniz. Sonucu not ediniz

P,=1,V, =

P.=12.R=

e)Daha 6nceden Ry iizerinde harcanan gii¢ simdi nerede harcanmaktadir?

5. Sekil 2.14’deki devrede, gili¢ kaynagindan devreye uygulanan gerilim degerini (Vk)
degistirerek, her defasinda yiik direnci iizerinden ¢ikis voltajint 6l¢iip, Tablo 1°deki ilgili

hanelere not ediniz.

Tablo 1 Vk (V) 8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
Veilas (V)

6.  Tablo 1’deki sonuglara gore;
a) Vk’daki degisiklik Vis’a ayni oranda yanstyor mu?

b) Bu durumda devre, bir gerilim sinirlayici olarak gérev yapmis midir? Agiklayiniz.

I11. Yorum: Deneyden elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayiniz.



DENEY NO : 3
SCR

DENEYIN AMACI:
Kontrol edilebilir silikon dogrultucuda (SCR veya tyristor) kapt akiminin SCR’nin
iletkenlesmesine olan etkisini incelemek ve kapi akimini ayarlayarak, SCR iginden gegen

akimin kontrol edilebilecegini gozlemek.

TEORIK BILGI:

SCR, DC ve AC gerilimler altinda farkli amaglar i¢in kullanilirlar. DC gerilim altinda SCR
anahtar gorevi yaparken (on-off), AC gerilimde yiik iizerinde akim kontrolii (AC bir motorda
hiz kontrolii) yapabilir. Kontrol edilebilir silikon dogrultucu (SCR), dort yari iletken
tabakadan olugmustur ve ii¢ ucu vardir. Sekil 3.1°de bir SCR’ nin dort katli yapist ve

sembolik gosterilisi ¢izilmistir.

T anot (A) :‘*

&

Sekil 3.1

—o kap1 (G)

=3 go )l §=ll ko)

AN @

J) katot (K)

calisma akimi

tutma akimi

Sekil 3.2 ters si1zinti
akimi 2
| 0 ) S Vv
k2 I >
diiz s1zint1 Viu
ters kirilma gerilimi akimi (diiz kirilma gerilimi)




Bir SCR’nin normal bir diyottan farki sudur: Bilindigi gibi, normal bir silikon diyodun A-K
uclar arasina uygulanan gerilim diiz beslemde 0.7 volta ulastiginda diyot iletkenlesir. SCR’de
ise anot-katot arasinin pozitif beslenmesi tek basina iletimin baslamasi igin yeterli degildir.

Ayrica, kap1 ucunun da uygun gerilimle tetiklenmesi ile iletim gergeklesir.

Kap1 ucundan akan akimin degerine bagh olarak A—-K arasindaki esik geriliminin degeri
degistirilebilir. Kapt ucu agik oldugunda SCR’nin iletkenlesebilmesi i¢in gerekli gerilim
degeri, maksimum esik degerini verir ve bu Vewm ile gosterilir. Kap1 akimi (Ig) degistirilerek
VE1, Ve2 , ... gibi degisik esik gerilimi degerleri saglanabilir. Kap1 akimi diisiik degerli
oldugundan, bir SCR devresinde diisiik giic ile ¢ok biiyiik gii¢cleri kumanda altina almak
miimkiindiir. Degisik gilicte SCR’ler iretilmektedir. Anot akimi birkag amper olan SCR’

lerin yani sira birkag yiiz amper olanlar da vardir.

Sekil 3.2°de SCR’nin I = 0 iken ki akim — gerilim grafigi goriilmektedir. SCR yalitkan
durumda iken, ister diiz, isterse ters beslenmis olsun i¢inden ¢ok az bir sizint1 akimi akar. Ters
beslem gerilimi SCR’nin “ters kirtlma gerilimine” ulagtiginda sizint1 akimi aniden artar. Bu
durum istenmez. Diiz beslemde, besleme gerilimi “diiz kirilma gerilimine” ulagtiginda ise
SCR iletkenleserek icinden biiyiik bir akim gecirebilir. Bu sirada SCR’nin A—K arasindaki
direng ¢ok kiiclilmiistiir. Su halde, eger A—K uclar:1 arasina uygulanan gerilim degeri Vewm
degerinden Kkiiciik ise SCR yalitkan, biiyiik ise iletken olacaktir. Bir baska deyisle, SCR
anahtar gibi caliymaktadir. SCR iletkenlestikten sonra, bu durumunu, icinden gecen
akim “tutma akimimna” esit veya bilyiikk oldugu siirece korur. Aksi halde, yalitkan
duruma doner. Daha once de belirtildigi gibi, kapi akimi vasitasiyla SCR’nin, tizerindeki
gerilim degeri “diiz kirilma gerilimine” varmadan iletkenlestirilmesi miimkiindiir. Kapi—katot
birlesim yiizeyi diiz beslenmek suretiyle “diiz kirilma gerilimi” diigliriilmiis olur. Sekil 3.3°de

kap1 akimu artirildik¢a “diiz kirilma geriliminin™ nasil diistiigti goriilmektedir.

I A

I(i2>l(} 1 >I(}()

[=15=0
Sekil 3.3 i =L ; I=La ]




Su halde kap1 akimi biiyiidilkge SCR daha erken iletkenlesmektedir. SCR iletken olduktan
sonra kap1 akiminin artmasi herhangi bir etki olusturmaz. SCR, icinden gecen akim “tutma
akimi”’ndan biiyiik oldugu siirece iletkenligini korur. Anot—katot arasindaki gerilim,

“tutma akimi”’ndan daha kii¢iik bir akim akitacak diizeye indiginde SCR yalitkanlasir.

Endiistride, ¢ikis akimi kontrol edilebilir dogrultucu olarak SCR’ ler, AC devrelerde genis
uygulama alani1 bulmuslardir. Sekil 3.4’de SCR, Ry yiikiine ayarlanabilir miktarda akim
saglamaktadir. Kap1 girisine ilk darbe wuygulanana kadar SCR yalitkandir. Darbe
uygulandiginda diiz kirilma gerilimi diiseceginden SCR iletkenlesir (t1). SCR’ nin bu
iletkenligi, kapiya uygulanan darbe ortadan kalktiktan sonra da devam eder. Ta ki tizerindeki
gerilim “tutma akimi”nin altina diisene dek ( t2'ye kadar ). t2 - t3 arasinda A —K uclar1 ters
beslendiginden, SCR’ nin yalitkanli§1 devam eder. t4 aninda kapiya yeni bir darbe geldiginde
tekrar iletkenlesir ve bu sekilde t1 — t2 aralig1 ve dolayisiyla Ry i¢cinden gecen akimin ortalama

degeri ayarlanabilir.
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ON CALISMA:

1.Bir SCR’nin anot ve katot uglart arasina uygulanan gerilim ve kap1 akimi bakimindan kag

tiirlii ¢alisabilecegini yazip, kisaca aciklayiniz.

EK TEORIK BILGI: Arastirmalarmiz sonucu bu deney ile ilgili elde ettiginiz bilgileri
yaziniz.

DENEY:

I. SCR’nin anot gerilimi DC oldugunda, DC kapi gerilimi ile kontrol edilmesinin
incelenmesi:

1. Devreyi Sekil 3.5’deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulaymiz.

3. P potansiyometresini kullanarak kap1 ucuna uygulanan Vg gerilimini O volt yapiniz.

O +10V
(+20V)
R=560 Q
LED
AN
Sekil 3.5 : kisa devre
elemani
SCR
G R=1kQ P
K >¢ 10K
R,=3.3kQ
a)LED 151k yayiyor mu? SCR iletken mi?
b)lg, 1a ve Vak degerlerini dl¢iiniiz. Degerler normal mi?
lc = Ia= Vak =

4. P potansiyometresi yardimi ile Ic degerini yavas yavas artiriniz .

a) lg'nin hangi degerine ulasildiginda SCR iletkenlesti? Not ediniz. lc=

b) SCR iletken oldugunda Ia Ve Vak degerlerini dl¢iip sonuglari yorumlayiniz.

Ia= Vak =

5. P potansiyometresi yardimi ile Vg gerilim degerini tekrar 0 volt yapimiz.LED sondii mii?

SCR’nin iletkenlestikten sonra kapidan kumanda altinda tutulmasit miimkiin mii?



6. Kisa devre elemanin1 (LED ve SCR arasina takilan kablo kisa devre elemani olarak gorev
yapar) devreden ¢ikarmiz. LED’in durumunu yazip, nedenini kisaca agiklayiniz.

7. Kisa devre elemanini tekrar devreye takiniz. LED tekrar yandi m1? Nigin?

8. Vg gerilimini tekrar artirmaya baslayiniz.

a)lc akimi1 madde 4-a’daki degerine ulastiginda LED yandi m1? Bu durumda SCR tekrar kap1
ucundan kumanda edilmis midir?

b) “SCR iletkenlestikten sonra artik kapinin kontroliinden ¢ikmaktadir. SCR’yi tekrar yalitkan
yapmak i¢in A-K arasindaki gerilimi sifir yapmak veya ters gerilim uygulamak gereklidir”
ifadesi dogrulandi m1?

II. SCR’nin anot gerilimi AC oldugunda, AC kap1 gerilim ile kontrol edilmesinin

incelenmesi :

1. Devreyi Sekil 3.6’daki duruma getiriniz.

O

Mm

(3)

Lamba

Sekil 3.6 C 13 Viws

10K

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulayiniz.
3. P potansiyometresi yardimiyla, Ic akimin1 yavas yavas arttiriniz.

a)Lamba yandig1 andaki Ia akimini not ediniz. Ia =
b)le akimindaki artig Ia akimini etkiliyor mu? Agiklayniz.

4. lg akimini giderek azaltiniz. Birinci kisimda I akiminin SCR {izerindeki kontrolii SCR
iletkenlestikten sonra kayboldugu halde, Ic akimi burada SCR iletkenlestikten sonra onu

tekrar yalitkanlagtirmistir. Olay1 agiklaymiz.



5. Osiloskobun bir kanalint SCR uglarina baglayarak SCR {izerindeki anot-katot gerilimini,
sonra lamba uglarina baglayarak lamba iizerindeki gerilimi gozleyerek milimetrik kagida

Sekil 3.4°deki gibi ¢iziniz. Gozlediginiz sekilleri agiklayiniz.

I11. Yorum: Deneyden elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayiniz.



DENEY NO : 4
BAZI ORTAK BAGLANTILI TRANSISTOR DEVRESI

DENEYIN AMACI:

Bir transistorde baz, emiter ve kollektor akimlar1 arasindaki iliskiyi incelemek, baz1 ortak
baglantil bir transistoriin B-E birlesim yiizeyinin [-V grafigi (giris grafigi) ile B-C
birlesim yiizeyinin I-V grafiginin (¢ikis grafigi) deneysel olarak olusturmak, sizint1 akimini

incelemek.

TEORIK BILGI:

Bir transistoriin genel olarak iki tip ¢caligsmasi vardir.

- Aktif bolgede (6rnegin yiikseltec olarak caligmasi)

- Doyum - kesim bolgelerinde (6rnegin anahtar olarak ¢alismast )

Transistoriin aktif bolgede calismasi i¢in baz- emiter birlesim yiizeyinin diiz, baz-kollektor
birlesim ylizeyinin ise ters beslenmesi gerekir.Bir transistorde ozet olarak su esitlikler
yazilabilir.

l.=1.+1;

Burada Ie: Emiter akimi, Ic: Kolektor akimi, Ig: Baz akimudir. Sekil 4.1°deki transistorde baz-
emiter iizerine uygulanan diiz beslem kaldirilip, baz kollektdr iizerindeki ters beslemde
muhafaza edildiginde, ters polarilan her p - n birlesim ylizeyinde goriildiigii gibi, bir s1zint1

akiminin varlig1 gozlenir. Ico ile gosterilen bu akim silikon transistorlerde ise daha fazladir.
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Bazi ortak baglantida isaret, baz ile emiter arasina uygulanir. Cikis ise kollektor-baz arasindan

alinir. Boylece baz ortak ug¢ olmustur (Sekil 4.2).
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Transistorlin gorevini yapabilmesi i¢in emiter-baz arasina sadece isareti uygulamak yetmez.
Devrenin DC agidan dogru beslenmis olmasi gerekir. Bu nedenle, bazi ortak bagli bir devreye
isaret uygulamadan 6nce bu devreyi DC bakimdan incelemekte yarar vardir. Sekil 4.3deki
baz1 ortak bagli devre sadece DC gerilim ve akimlara sahiptir, herhangi bir AC isaret

uygulanmamistir. Burada giris akimi 1. , ¢ikis akimi ise 1. ’dir. Bu durumda devrenin akim

kazanci:
Ey Ky
_— _—
— — Vor— W
Akim kazana=Ic/le=«a o
e
Sekil 4.3

olur. Su halde baz1 ortak baglantida akim kazanci « ’ dir. Aslinda « 1’den kii¢lik olduguna
gore bazi ortak bagli transistor devresinde akim kazanci s6z konusu degildir.

Bazi1 ortak baglantida giris I-V grafigi denildiginde, baz- emiter birlesim ylizeyine ait [-V
grafigi anlagilmalidir. Normal olarak bu yiizey diiz beslenmis oldugundan, giris grafigi tipki
bir diyot I-V grafigi gibi olacaktir. Sekil 4.4’de bu grafik goriilmektedir. Veik gerilim degeri,
germanyum transistorlerde yaklasik 0,3 V, silisyum transistorlerde ise 0.7 V’dur. Baz1 ortak
baglantida ¢ikig I-V grafigi denildiginde ise baz-kollektor birlesim ylizeyine ait 1-V grafigi
anlasilmalidir.

Als

Sekil 4.4




Bu yiizeyi ters beslenmis bir diyot seklinde diistinmek miimkiin olduguna gore, bu yiizeye ait
I-V grafiginin ters polarilmis bir diyot I-V grafigine benzemesi dogaldir. yalniz burada dikkat
edilmesi gereken bir nokta vardir: Baz- kollektor birlesim yiizeyi i¢inden sadece sizint1 akim
gecmektedir. Ayn1 zamanda «l,. kadarlik bir ek akim daha vardir. Once 1. akimi sifir
varsayarak baz- kollektor birlesim yiizeyi [-V grafigi cizilir (Sekil 4.5-a). Eger 1. sifir
degil ise,0 zaman grafik Sekil 4.5-b’deki gibi olacaktir. 1. akimi daha artirilirsa grafik Sekil
4.5-c’deki gibi olur. Bunlarin hepsi ayni eksenlerde Sekil 4.5-d’de goriildigii gibi ¢izilebilir.
Boylece ¢ikis 1I-V grafigi 1. 'nin degisik degerleri igin elde edilmis olur. Buna “ ¢ikis I-V
grafik ailesi ” denir. Grafik ailesi Sekil 4.5-d’de koordinat eksenlerinin 3 iincii bolgesinde
cizilmistir. Bunlarin 1 inci bolgeye aktarmak daha iyi olacaktir. Ciinkii, transistor el
kitaplarinda genellikle bu tiir ¢izim kullanilmaktadir. Buna gore ¢izilmis grafikler Sekil 4.6’da

goriilityor. Bazi ortak bagli bir devrenin ¢oziimii i¢in izlenecek yol kisaca sudur.

I, L
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1. Giris devresine Kirchhoff gerilim kurali uygulanir. Eger transistor ideal varsayilirsa, V.
gerilimi; germanyum transistor i¢in 0.3 V, silisyum transistor i¢in 0.7 V alinir. Eger transistor
ideal varsayllmaz ise o zaman baz-emiter birlesim yiizeyine ait [-V grafigi

kullanilir.Boylece I . akimi1 bulunur.
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2. Girig devresinden bulunan 1. degeri kullanilarak, ¢ikis devresinde dolasan I, akimi
hesaplanabilir. Bu islem yapilirken transistor ideal varsayilirsa, I, =« 1. formiiliinden
yararlanilir. Ideal  varsayilmaz ise, 0  zaman I, akimi cikis grafik ailesinden

faydalanilarak bulunur.

ON CALISMA:
1. Bir transistor bazi ortak nasil baglanir? Cizerek aciklayimiz.
2. Bir transistoriin emiter akimi 10 mA, kollektdr akimi 9.98 mA olduguna gore, baz akimi ne

kadardir?

EK TEORIK BILGI: Arastirmalarmiz sonucu bu deney ile ilgili elde ettiginiz bilgileri

yaziniz.

DENEY:

I. Transistorde baz, emiter ve kollektor akimlar1 arasindaki iligkinin incelenmesi:

1. Devreyi Sekil 4.7°deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulayiniz. Negatif gii¢ kaynagi
baslangicta 0 voltta olmalidir.

3. Negatif gii¢ kaynagi ¢ikisini Ie= 15 mA olana kadar yavas yavas artiriiz.

BC 238
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4. Ic ve lg akimlarim dl¢iiniiz (Once Ic’yi, sonra ayn1 multimetre ile I’ yi dl¢iiniiz).
Ic= I =
a) le=Ic + I esitligi saglaniyor mu? Tam olarak saglanmiyor ise nedeni ne olabilir?

b)Olgiilen 1. vel. degerlerine gore akim kazanci (o) ne kadardir?

oCc =

1. Baz1 ortak baglantida B-E birlesim yiizeyinin I-V grafiginin (giris grafigi) elde
edilmesi :

1. Devreyi Sekil 4.8’deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulayiniz. Negatif giic kaynagi

baslangicta 0 volt da olmalidir.

3. Tablo 1’deki 1. degerleri ig¢in V,. gerilimini okuyup tabloya not ediniz. Degisik 1.

degerleri negatif gerilim Kaynagi ¢ikisi yavas yavas degistirilerek elde edilebilir.

BC 238
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Tablo 1

Ie (MA) 0 0.1 0.2 0.5 1 2 5 8 10

Vee (V)

a) Tablodaki degerlere gore le-Vee grafigini milimetrik kagida giziniz.
b) Cizdiginiz grafik, diyotun I-V grafigini andiriyor mu? Buna gore bir transistoriin B-E

birlesim ylizeyini tipki bir diyot gibi diisiinmek yanlis olur mu?

I11. Baz1 ortak baglantida sizint1 akiminin gézlenmesi :

1. Devreyi Sekil 4.9’daki gibi kurunuz.



2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulaymiz. Pozitif gerilim kaynagi

c¢ikist baslangicta 0 voltta olmalidir. B-E aras1 0 volt oldugunda Ie = 0 olacag1 agiktir.

BC 238
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3. Vcc geriliminin 2, 4, 6 ve 8 volt degerleri i¢in Ic akimini1 gozleyip, Tablo 2’ de ilgili yerlere

yaziniz.

Tablo 2

Vee (V) |2 4 6 8

Ic(mA)

a) le akim1 0 oldugu halde nigin Ic akimi, ¢ok kii¢iik de olsa, vardir?
b) Bu akim, Vcc gerilimi degistik¢e degisiyor mu? Nigin?
€) Vcc=2 volt iken Ic akimimi gozleyiniz. Transistorii elinizle iyice 1sitiniz. Bu durumda Ic

akimi degisiyor mu? Nigin?

IV. Yorum: Deneyden elde ettiginiz sonuglari1 yorumlayiniz.



DENEY NO: 5
IF (ARA FREKANS) YUKSELTECI

DENEYIN AMACI:

IF (ara frekans) yiikseltecinin ¢aligmasini ve 6zelliklerini incelemek.

TEORIK BILGI: +V e

Vg'le

Sekil 5.1 o
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Anten alicilarinda antene gelen RF (radyo-frekans) isaret, ¢eviricide IF (ara frekans)
isaretine c¢evrilmektedir. Antene gelen degisik RF degerlerine, standart bir tek IF karsilik
gelir. Ornegin genlik modiileli radyolarda IF 455 KHz, frekans modiileli radyolarda 10.7
MHz, 1800 kanal mikrodalga alicilarinda 70 MHz’ dir. Ornekler ¢ogaltilabilir. IF isaretlerin
kuvvetlendirilmesi i¢in IF ylikseltecler kullanilir. Sekil 5.1°de bir IF yiikselte¢ goriilmektedir.
Aslinda bu devre bir “emiteri ortak bagl yiikselte¢” dir. Kollektoriine bagli tank nedeniyle bu
yiikselte¢ secici Ozellik tasir. Genlik modiileli radyo alicilarinda ara frekans (IF)
yiikseltecinin secici oldugu frekans bolgesi, 455KHz merkez frekansh, 10 KHz genislikli

bir banttir.



Sekil 5.2°de tipik bir genlik modiileli radyo alicisina ait IF yiikseltecin kazang-frekans egrisi
goriilmektedir. IF yiikseltecinin 10 KHz’lik band genisligi, “3 dB band genisligi” olarak

tanimlanir.
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IF yiikseltecin segiciligini saglayan tank devresi ayr1 ayr1 L ve C elemanlarindan
yapilmaktadir. Bu elemanlar “ara frekans siizgeci” ad1 altinda toplu halde bulunmaktadir. Bu
stizgeglerin istten gorlinlisii ve i¢ baglantis1 Sekil 5.3’de goriiliiyor. Kiip seklinde olan
slizgeglerin tizerindeki vida, Lt bobini igindeki niiveyi asagi yukari hareket ettirmektedir.
Dolayisiyla tank devresinin rezonans frekansi LtCr 455 KHz’den farkli degerlere de
ayarlanabilmektedir. Sekil 5.1 ve Sekil 5.3 incelenirse siizgecin devreye baglanti sekli
anlagilabilir. IF siizgecinin yapisinda bulunan L1 bobini ¢ikisin ylikselmesini dnlemek i¢indir.
Ug tip ara frekans siizgeci vardir. Ugii de 455 KHz ara frekans: etrafinda rezonans frekansa
ayarlanabilir tiptedir. Farkliliklar bobin ve kondansator degerlerindedir. Birbirlerinden ayar

vidasi renkleri ile ayrilirlar. Ayar vidasi sar1, beyaz ve siyah renkte olabilir.

ON CALISMA:
1. Sekil 5.2 deki grafige gore, IF siizgecin rezonans frekansi ne kadardir?

2. IF yiikseltecinin kazang-frekans egrisini ¢izerek kisaca agiklayiniz.

EK TEORIK BILGI: Arastirmalariniz sonucu bu deney ile ilgili elde ettiginiz bilgileri

yaziniz.



DENEY:

I. Tek kat IF yiikseltecin frekans bandinin incelenmesi:
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1. Devreyi Sekil 5.4’deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra besleme gerilimini uygulayiniz.

3. Isaret iiretecini 200 mV (tepe-tepe) genlikli ve 455 KHz frekansh bir siniizoidal isarete
ayarlayip devre girisine baglayiniz.

4. Osiloskobu frekans1 455 KHz civarinda olan bir isareti gosterecek sekilde hazirlayip, devre
¢ikisina baglayiniz.

5. Osiloskop ekranini gozleyiniz. Siyah IF bobininin niivesini yavas¢a degistirerek ¢ikisi

maksimum yapiniz.

DIKKAT: AYAR SIRASINDA BOBININ NUVESINI ZORLAMAYINIZ.

6. Isaret iiretecinin frekansini yavas yavas artiriniz ve azaltiniz.

a) Cikus isaretinin genligi de artiyor mu?

b) Cikis isaretinin genligi, giris isaretinin hangi frekans degerinde maksimum olmaktadir? Bu
sirada devrenin kazanci nedir? Hesaplayiniz.

fairis =

Vs (tepe-tepe) =



Ay =
¢) IF yiikseltecin 3 dB band genisligini bulunuz.

I1. Yorum: Deneyden elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayiniz.



DENEY NO : 6
B-TiPi GUC YUKSELTEC

DENEYIN AMACI:

Timler simetrik (komplementer) B-tipi gii¢ yilikseltecinin ¢alismasini incelemek.

TEORIK BILGI:
Tumler simetrik B tipi gii¢ yiikseltecinin genel yapist Sekil 6.1°de goriilmektedir. Burada, Ty
transistorii A tipi ¢alisir. Cikis transistorlerini (T2, T3) siirme gorevi yapar. Genellikle emiteri

ortak baglanti tipindedir. Tiim devrenin gerilim kazanci burada saglanir.
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T2 ve Tz transistorleri B-tipi ¢aligirlar. Tiimler simetrik (komplementer) ozelliktedirler.

Kollektorii ortak baglanti (emiter izleyici) tipinde olduklarindan, bu katta gerilim kazanci
olmaz. Yalnizca akim kazanci saglanir. Re2> ve Re3z direngleri ¢ikis katina kararlilik vermek
icin konulmuslardir. Rg: direnci ¢ikis katindan siiriicli girisine dogru gerilim geri beslemesi
saglamaktadir. Ancak devre bu hali ile kullanilmaya pek uygun sayilmaz. Cilinkii T1 ¢ikis1 T2
ve T3 transistorlerini biitiin bir yar1 peryot boyunca siiremez. Bu yiizden gecis bozulmasi
(crossover distortion) olusur. Bu bozulmay1 onlemek i¢in T2 ve T3 transistorlerinde az bir
polarma akimi dolastirilir. Boylece ¢ikis kati, AB-tipi calistirilmis, s6z konusu bozulma da

Onlenmis olur.

ON CALISMA: B-tipi gii¢ yiikseltecinde ¢ikis isaretinde neden bozulma gozlenir?
Aciklaymiz.



EK TEORIK BILGI: Arastirmalarmiz sonucu bu deney ile ilgili elde ettiginiz bilgileri

yaZImZ.
DENEY:
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1. Devreyi Sekil 6.3 deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra devreye 12 V DC gerilim uygulaymiz. Isaret
tiretecini heniiz devre girisine baglamayiniz.

3. Multimetreyi DC gerilim 6lgmeye hazirlayimiz.

a) Multimetre ile Vce (T1), Vce (T2) ve Vce (T3) gerilimlerini 6lgiip not ediniz.

Vce (Ty) = Vce (T?) = Vce (T3) =

b) Vce (T2) = Vce (T3) = Vcce /2 oluyor mu? Olmuyorsa sebebi ne olabilir?

¢) X noktasinin topraga gére bulundugu gerilim diizeyi (Vx) ne kadardir? Olgiip, not ediniz.
Bu gerilim, kaynak geriliminin yaklasik yarisi oluyor mu?

Vx =

4. Isaret iiretecini 1 KHz frekanshi ve 200 mV (tepe-tepe) genlikli siniizoidal isarete
ayarlayimiz ve devre girigine uygulayiniz.

5. Osiloskobu devrenin ¢ikisina baglayip, ¢ikistaki isareti gdzleyiniz. Cikis isaretindeki gecis

bozulmasini (crossover distortion) gozlediniz mi? Bu bozulmanin nedenini agiklayiniz.



6.

a) Cikis isaretinin genligini 6l¢iip, not ediniz. Vs (tepe-tepe) =

b) Devrenin gerilim kazancini hesaplaymiz. Ay =

) Ry =8 Q olduguna gore devrenin yiike ilettigi giicli (¢1kis giiclinii) hesaplayiniz.
Vs (RMS) =

Pokis (RMS) =

Yorum: Deneyden elde ettiginiz sonuglart yorumlayiniz.



DENEY NO: 7
EVIREN YUKSELTEC ve
KIYASLAYICI (COMPARATOR) DEVRESI

DENEYIN AMACI:
» Op-amp uygulamasi olarak eviren yiikselteci (inverting amplifier) incelemek.

» Kiyaslayici (comparator) devresini incelemek.

TEORIK BILGI:

OP-AMP: Islemsel yiikseltegler (kisaca op-amp) 1940’1 yillardan beri bilinmekle beraber,
asil yaygin kullanim alanina, 1960’ 11 yillarin sonlarina dogru, tiimlesik devre teknolojisi ile
tiretilmeye baslandigr zaman kavusmustur. Bugiin artik op-amp denildiginde tiimlesik devre
durumunda olanlar akla gelir. Genel olarak op-amp, c¢ok yiiksek kazang¢h bir DC
yiikseltectir. Cesitli 6zellikleri, devreye disaridan baglanan devre elemanlari ve bunlarin
sagladigi geri besleme ile kontrol altina alinabilir.
Op-amp devresi tek basina diistiniildiigiinde bes 6nemli 6zellige sahiptir. Bunlar:

e Kazanci ¢ok fazladir (6rnegin, 200 000).

e Giris empedansi ¢ok ytiksektir (5 MQ)

e (Cikis empedansi sifira yakindir.

e Band genisligi fazladir (1 MHz gibi).

e Girise 0 V uygulandiginda, ¢ikista yaklasik 0 V elde edilir.

FV +V
Sekil 7.1 *
Girisler Girisler
_ cikis cikis
-V -V
(a) (b)

Op-amp devresinin Sekil 7.1°deki gibi iki tiir sembolik gosterilisi vardir. Sekil 7.1-a
genellikle kullanilan sembolik sekildir.



Op-amp devrelerinde, genel olarak birbirine ters polaritede iki kaynak kullanilir.Bu
kaynaklar devre semalarinda her zaman gosterilmezler. Daha ziyade girisler ve
cikis belirtilir. Sekil 7.1’de goriildiigi gibi op-amp devresinin biri (+), digeri (-) ile
isaretlenmis iki girigi vardir. (+) girise uygulanan isaret ¢ikisa aynmi fazda, (-) girise
uygulanan isaret ise ¢ikisa 180° ters fazda aktarilir. Iki girise birden uygulanan aym
isaret ¢ikisa aktarilmaz. (-) giris ‘‘eviren (inverting)’’, (+) giris ise ‘‘evirmeyen (non-
inverting)’’ giris olarak adlandirilir. Devrenin 6zellikleri giris ucu olarak hangi ucun
kullanildigina ve ¢ikistan girise yapilan geri beslemenin miktarina baghdir. Sekil 7.2-
a’da giris ucu olarak (+) ug¢ kullanilmigtir. Bu devreye ‘‘evirmeyen yiikselteg’’ denir.
Sekil 7.2-b’de ise giris (-) uctan yapilmistir ve devre ‘‘eviren yiikselteg’’ olarak bilinir.
Burada yiikselte¢ kazang¢larinin farkli olduguna dikkat ediniz.
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Op-amp devresine disaridan herhangi bir geri besleme saglanmadiginda, ¢ikis geriliminin
giris gerilimine oran1 Avo gerilim kazancidir. 747 op-amp i¢in tipik Avo degeri 200000'dir.
Daha oOnce op-amp devresine disaridan geri besleme saglamak suretiyle devrenin
ozelliklerini kontrol altina alma olanagi oldugu belirtilmisti. Sekil 7.3’de op-amp

devresinin ¢ikisindan (-) girise R direnci ile geri besleme yapilmistir. Bu durumda

devrenin kazanci artik Ayo degildir. Yeni kazang, Av = I;—Z seklindedir. R> ve R direng
1

oranini ayarlamak suretiyle kazan¢ kontrol altina aliir. Ay daima Avo’dan kiiciiktiir.

Ornegin, R2=1 MQ ve R1 = 10 KQise Ay =100 olur. Ay = 200000 say1s1 yaninda bu

deger oldukca kiiclik kalmaktadir. R.
AAA
Sekil 7.3 R, ~
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Burada iizerinde durulmasi gereken bir diger 6nemli nokta da op-amp devresinin DC ve DC’e
yakin frekanslarda yiliksek kazang gostermesidir. Avo = 200 000 sayist sadece DC ve ¢ok
diisiik frekanslardaki isaret uygulamalar1 i¢in gecerlidir. Op-amp devresine uygulanan isaretin
frekans1 ylikseldikge Avo diigser. Sekil 7.4’de bu durum 741 op-amp’1 i¢in grafiksel olarak

gosterilmistir.
Dikkat edilecek olursa; Kazan¢ x Band Genisligi = Sabit

olmaktadir. Bu sabit 1 MHz dir. Yine Sekil 6.6° dan goriilecegi gibi, 5-6 Hz’ e kadar Avo
200000 civarindadir. Bu frekanstan sonra hemen hemen dogrusal bir sekilde azalmakta ve 1
MHz civarina Avo = 1 olmaktadir. Bu frekans fr ile gosterilir ve ‘1 kazang frekansi1’” olarak

tanimlanir.

Sekil 7.4

Band
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Deneylerde 747 op-amp tiimlesik devresi kullanilacaktir. Bu devrenin yapisinda 2 adet
birbirinden bagimsiz op-amp vardir. Sekil 7.5’de 747 op-amp tiimlesik devresinin bacak

tanimlamasi goriilmektedir.

ofset ofset
sifirlama +V bos +V sifirlama
(op-amp 1) (op-amp 1) ug (op-amp 2) (op-amp 2)
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(op-amp 1) (op-amp 2)



OP-AMP’IN EVIREN YUKSELTEC OLARAK KULLANIMI:
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Sekil 7.6 =
Giris € X
IGiRIS
-+ Vs

Sekil 7.6’da op-amp devresinin eviren yiikselte¢ olarak kullanimi goriilmektedir. Burada
isaret (-) girise uygulanmistir. Ry giris direnci, R> ise geri besleme direncidir. Op-amp
devresinin 6zelliginden dolay1 X noktasindaki gerilim 0 V’ a yakindir. Bu nedenle,
Vgirisz igiris Rl
yazilabilir. Benzer sekilde,
Vg:lkls: 'if R
olur.
Vgiris

it =igiris oldugundan, Vs = -lgiris R2 = - [R—JRZ yazilabilir.
1

Sonug olarak,

AV = V§1k1§ /Vgiris =- RZ /Rl

olur. Bu durumda, eviren yiikseltecin gerilim kazanci (-R2/Ri) oranina esit olmaktadir.
Ifadenin oniindeki (-) isareti eviren yiikseltecin giris ve cikis1 arasinda 180° faz farki
oldugunu gostermektedir. Eviren yiikseltecin giris empedans1 R direng degerine esittir. Cikis
empedansi ise ¢ok kiicliktiir ve Ay ile ters orantilidir. R2 = Ry olarak seg¢ildiginde devrenin
kazanci 1 olur. Boyle bir devre, genellikle bir isaretin polaritesi degistirilmek istendiginde
kullanilir.

Sekil 7.7°de goriildiigi gibi R2 direnci degistirilerek, kazanci kontrol edilebilir bir yiikselteg
olusturulmustur. K komiitatoriiniin bulundugu konuma gore devre kazanci degisik degerler

alacaktir. Op-amp geri beslemesiz olarak kullanildiginda kazancinin, DC ve DC’e yakin



frekanslarda ¢ok yiiksek oldugu, frekans arttikca kazancin 1’e¢ yaklastigi daha Once
belirtilmisti (Sekil 7.4).

Sekil 7.7

V(iiRl$

Genellikle, op-amp devrelerinin Av (geri besleme varken ki kazang) gerilim kazanglarinin ne
olmast gerektigi su sekilde belirlenir: istenilen band genisliginde Avo’nun degeri (Sekil
7.4’den veya benzer grafiklerden) bulunur. Emniyet pay1 diigtiniilerek, Ay = Av/10 olarak
saptanir. Ornegin, band genisliginin 10 KHz olmasi isteniyorsa (741 veya 747 op-amp
kullanilarak) Sekil 7.4’den Avo = 100 bulunur. Buna gore, Ay = 100/10 = 10 olur. Bu durumda
741 (veya 747) kullanilarak 10 KHz band genislikli bir yiikselte¢ yapilacak ise, bu yiikseltecin
gerilim kazanct 10 olacak sekilde R1 ve Rz direngleri secilmelidir. Kazang daha biiyiik olacak

sekilde yapilacak R1 ve Rz se¢imi band1 daraltacaktir.

OP-AMP’IN KIYASLAYICI OLARAK KULLANIMI:

+V
R,
kil 7.8 ° i
Sekil 7. VGiRis
R, V.
o — CIKIS
VREF
-V

Op-amp devresine disaridan geri besleme uygulandig: siirece kazanci ¢ok yiiksektir. Sekil
7.8’de Vgiris Ve VRer gerilimleri arasinda, ¢ok kiigiik de olsa bir fark varsa, bu fark op-amp’ in
acik devre kazanci (200000 civarinda) ile carpilir ve ¢ikista yaklasik olarak +V veya —V

goriiliir. Sekil 7.8°deki kiyaslayici, evirmeyen 6zelliktedir. Clinkii Vigiris (+) uca uygulanmistir.



Viris>VRer oldugunda Vs = +V (yaklasik), Vgiis<Vrer oldugunda Vs = -V (yaklasik)
olur. Tersine durumda, eviren kiyaslayici elde edilir. Eger kiyaslayicit devresi bir entegre
devreyi siirecek ise o zaman Sekil 7.8’deki devreye bazi1 eklemeler yapmak gerekir. Bu durum
Sekil 7.9’da goriilmektedir.

+5V
R,
O AVAVAVo
GIRIS ’ R3
Sekil 7.9 MV 0
Rz _ Vcnqs
O AN\~
VREF ZD
-5V

Bu devrede Vgiris>Vrer oldugunda Vs = v(zener diyot), Vgiris<VRer oldugunda Vs =5 V olur.
Bu sekilde kiyaslayici ¢ikisi entegre devre girisine baglanabilir. Deneylerde kullanilacak 747
op-amp devresinin maksimum dayanabilecegi diferansiyel giris ¥ 30 V civarindadir. Buna
gdre Vyiris ile VVrer arasindaki gerilim farki higbir zaman 30 V’u agmamalidir. Ornegin, Viris
=18 V ve Vger= -18 V olmast halinde op-amp hasara ugrar. Kiyaslayici devresi, A/D

(analogtan digitale) geviricilerde, delta modiilatérlerinde ve daha birgok alanda kullanilan

onemli bir devredir.

ON CALISMA:

1. Sekil 7.10’deki devrenin DC gerilim kazancini,
a) R2 =10 K,

b) R,=33 K ve

) R2 =100 K degerleri i¢in bulunuz.

R, R,
AN AAA
100K
R, R,
Vs 10K Viiris 10K
+ chls + 741 Vclxls
—J: _I:_ (747)

Sekil 7.10 Sekil 7.11



2. Sekil 7.11°deki devrenin kazancini ve band genisligini hesaplayiniz.
3. Sekil 7.12°deki devrede Vgiris =0.8 V, Vrer = 0.7 V olduguna gore Vs gerilimini bulunuz.

Devre ne tiir kiyaslayicidir?
+12V

R, \l\
(o) AN~ + R
Sekil 7.12 Veinis ‘\/\/3\,
o Rz _ CIKIS
VREF ZD

<0

12V 3V

4. Ayn1 soruyu Zp diyotunu yok varsayarak, cevaplayiniz.

5. R1, R2 ve R3 direngleri ni¢in gereklidir?

EK TEORIK BILGI: Arastirmalarmiz sonucu bu deney ile ilgili elde ettiginiz bilgileri

yaziniz.

DENEY:

I. Op-amp’1n eviren yiikseltec olarak incelenmesi:

R,
AAA
10K
(33K)
(100K)
+12V
: R,
Sekll 7.13 ——— AN —@
10K
VGiRis G)
= \/ Y
osiloskop osiloskop

1. Devreyi Sekil 7.13deki gibi kurunuz. R2 = 10 KQ
2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettiriniz.

3. Gii¢ kaynaginin (+) ve (-) boliimlerini sirastyla +12 V ve -12 V ’ a ayarlayimiz.



4. ¥ 12 V besleme gerilimlerini devreye uygulayiniz.

5. Isaret iiretecini, frekans1 1 KHz ve genligi Vgiris(tepe-tepe) = 1V olan bir siniizoidal dalga
verecek sekilde ayarlayiniz.

6. Isaret iireteci ¢ikisini, devre girisine uygulaymiz.

a) Vgiris V& Vs isaretlerini osiloskop ekraninda bir arada gozleyip, milimetrik kagida seklini
¢iziniz. Aralarinda faz farki var mi1? Varsa ne kadardir?

b) Devrenin gerilim kazancini bulunuz.

7. Rz direncini 33 KQ yapiniz. Devrenin gerilim kazancini bulunuz.

8. Rz direncini 100 KQ yapiniz. Devrenin gerilim kazancini bulunuz. Buldugunuz degeri
Tablo 1’ de ayrilan yere yaziniz.

9. Bu kazanci bir de formiille hesaplayiniz ve Tablo 1’de ayrilan yere yaziniz.

10. Tablo 1’deki giris sinyalleri ve direng degerleri i¢in 6l¢lim alarak tabloyu doldurunuz.

Tablo 1

Giris Sinyali (tepe-tepe): 1V Giris Sinyali: 500mV Giris Sinyali: 200 mV

RZ(KQ) (Av)iilg:iilen (Av)hesaplanan (Av)ﬁlqﬁlen (Av) hesaplanan (Av)iilg:ﬁlen (Av) hesaplanan

10

33

100

11. Tablo 1’ in incelenmesi sonucu:

a) [Ay|= i—i oluyor mu?

b) Deneysel olarak buldugunuz sonuglari 6n ¢alisma 1’de bulduklariniz ile karsilastiriniz.

1. Op-amp’in kiyaslayici olarak incelenmesi:

1. Devreyi Sekil 7.14’deki gibi kurunuz. R1 = R2= 10 KQ olmalidir.

BU iKi DIRENCIN TOLERANSLARININ AYNI OLMASINA DIKKAT EDINIZ.
2. Besleme gerilimlerini +12 V ve -12 V'a ayarlayiniz.

3. Kurdugunuz devreyi kontrol ettirdikten sonra gerilim uygulayiniz.

4. Multimetreyi DC gerilim 6l¢timiine hazirlayip, devre ¢ikisina baglayiniz.



+12V

o
§ R,
1K
+12V
P RI V(iII{IS 13
Sekil 7.14 10K § - AN 51T { R,
Lok =747 12 AAA— le}
1 2 10K V(‘IKI$
— 4
= VRI-F
-12V

5. P potansiyometresini saat yoniinde sonuna kadar ¢eviriniz. Vgirs, VRer Ve Vs gerilimlerini
oOlgilip, not ediniz. Durum teorik bilgilerle uyum i¢inde mi? Devre evirmeyen kiyaslayici
olarak mi ¢alistyor?

Vgiris =

VRer =

Vglkls =

6. Vs gerilimi +12 V’luk kaynak gerilimine ulagana kadar potansiyometreyi saat yoniine zit
yonde ¢eviriniz. Tam gecis anindaki Vgiis, VRer V€ Vs degerlerini not ediniz. Bu Vg
degerini Ol¢iliniiz. Bu degeri Vrer ile kiyaslayimiz. Durum teorik bilgilerle uyumlu mu?

Vgiris =

VRer =

Vclkls =

I11. Yorum: Deneyden elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayiniz.



DENEY NO: 8
TOPLAMA VE CIKARTMA YAPAN OP-AMP DEVRELERI

DENEYIN AMACI:
Op-amp uygulamasi olarak toplar yiikselteg (summing amplifier) ve ¢ikartma yapan devreleri
(difference amplifier) incelemek.

TEORIK BILGI:

Sekil 8.1°de, op-amp devresinin toplar yiikselte¢ olarak kullanimi goriilmektedir. Burada op-

amp eviren ylikselte¢ olarak ¢alismakta olup ¢ikis;

— (RF RF
Viiks = _(R_l Vgirisl +gvgiri52J

olarak yazilabilir. Eger Rr = R1 = Rz segilirse, Vs = - (Vgirist + Vgiris2) 0Olur. Burada (-) isaret

op-amp’ 1n eviren yiikselteg olarak ¢alismasindan kaynaklanmaktadir.

R, R,
NN AAA-
-
Virisi R
b— o V(;mm o
O—" WA + V(’IKIS 2 + V(']Kls

GiRis2 | V(;u{]sz

Sekil 8.1 Sekil 8.2

Sekil 8.2°de op-amp devresinin, ¢ikartma islemini nasil yaptigina ait devre goriilmektedir.

Devreye siiperpozisyon yontemi uygulandiginda;

1

, " " R3Vgr2 R R R
e Vgirig2 den dolayi ¢ikis (V"kis), V Qlklsz(Rz +%{r3 ][“ R_ﬂ :(1+ R_ZJ(RZ ER?’]Vgirisz

olur.



A\ " _ R R R
* Vs = Vigis +V clkls—_R_llzvgirisl"'(lJ“R_:j[Rz ER?,J Vyiris2

olarak ¢ikis gerilimi bulunur.

Eger, Ri1=R:=Rs3=Rf ise; V91k1§:Vgiri$2 - Vgiri§l olur.

Gortldugu gibi, bu devre, girisine uygulanan gerilimlerin farkini almaktadir. R3=Rr ve R1=R:
olarak segerek, devreyi fark yiikselteci haline getirmek miimkiindiir. Ornegin; Rs=Rr=100 KQ

ve R1=R»=10 KQ ise, devre ¢ikisinda, giris sinyalleri arasindaki farkin 10 kati goriilecektir.

ON CALISMA:
10K 33K
—AAN —AAA-
10K 10K
O—AAA—— O—AAA——
1V v
10K 2 10K 2
o— " NA— + V('[K].$ O— N + V('IKI$
0,3V L_ 0,3V L—
Sekil 8.3 Sekil 8.4

1. Sekil 8.3’deki devrenin ¢ikisinda kag volt gozlenir? Hesaplayiniz.
2. Ayni soruyu sekil 8.4°deki devre i¢in de cevaplayiniz.

3. Sekil 8.5’deki devre ¢ikisi kag volttur? Hesaplayiniz.

4. Ayni soruyu Sekil 8.6’deki devre icin cevaplayiniz.

AAA —AAA
33K 10K
v(ilRi$l 10K v(ilRI$l 10K
oO—AAA — O—AAA —

24V 0,7V o
V(;m|$: 10K + V(‘lKls V(nkls: 10K i Vc|m$

0,7V 2,4V

33K 10K

Sekil 8.5 Sekil 8.6



EK TEORIK BILGI: Arastirmalariniz sonucu bu deney ile ilgili elde ettiginiz bilgileri

yaziniz.
DENEY:
I. Op-amp uygulamasi olarak toplar yiikseltecin incelenmesi:
+12V
33K R,
AAA
R, 10K
> AAA- (33K)
10K
. 2,2K
Sekil 8.7 Vdms] § © L
R,
T AAA
10K
1K§ e
VGiRisz
=t _

1. Devreyi Sekil 8.7°deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettiriniz.

3. Gii¢ kaynaginin (+) ve (-) boliimlerini sirastyla, +12 volta ve —12 volta ayarlayimiz.
4. Multimetre kullanarak;

Vgiris1, Vgiris2, Veikis gerilimlerini 61¢iip, not ediniz. Vs = - ( Virisi+ Vairis2) 0luyor mu?
Vgiris1 =

Vgiris2 =

Vikis =

5. RF =33 K yapimiz.

6. Multimetre kullanarak;

Virist, Vgiris2 V& Vs gerilimlerini 6lgilip, not ediniz. Vs = - ( Vgirisit Vgiris2) esitligi yine
gecerli mi? Degil ise ni¢in? Agiklaymiz.

Vgiris1 =

Vgiris2 =

Vclkls =



Il. Op-amp uygulamasi olarak ¢ikartma yapan devrenin incelenmesi:

1. Devreyi Sekil 8.8’deki gibi kurunuz.

2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettiriniz.

3. Gii¢ kaynaginin (+) ve (-) boliimlerini sirasiyla +12 V ’ave -12 V ’a ayarlayiniz.

4.£12 V besleme gerilimlerini devreye uygulayimiz.

+12V
33K R,
NN
10K
(33K)
5,6K R
Sekil 8.8 § AAA o
10K
R,
VGiRtsl A
10K R,
VGiRisz 10K
= — (33K)

5. Multimetreyi kullanarak;

) Vgirist, Viris2, Vs gerilimlerini 6lgilip, not ediniz. Veiws= Viris2 - Vgirist OlUyor mu?
Vgirist =

Vgiris2 =

Vclkls =

6. R3=Rr=33 KQ yapiniz.

7. Multimetreyi kullanarak;

@) Vgiris, Vgiris2, Vs gerilimlerini 6l¢iip, not ediniz. Vs = Vairis2 - Veiris1 esitligi hala gecerli
mi? Degil ise ni¢in? Agiklayiniz.

Vgiris1 =

Vgiris2 =

Vikis =

b) Devre fark yiikseltici olarak ¢alistyor mu?

1. Yorum:



DENEY NO: 9
TUREV VE INTEGRAL ALAN OP-AMP DEVRELERI

DENEYIN AMACI:

Op-amp uygulamasi olarak tiirevleyici (differantiator) ve integrator devresini incelemek.

TEORIK BILGI:
» Tirevleyici devresi, genel olarak bir eviren yiikselte¢ 6zelligindedir (Sekil 9.1). Fark

olarak, giriste direng iizerinde kondansator (Cgiris) bulunmaktadir.

R;
AN
b
L,
C.
VGiRIs | TRIS
Sekil 9.1 A | -
I
GIRIS " Vs

-

Bu tip bir devre, devre girigsine uygulanan periyodik isaretin tiirevini alarak ¢ikisa aktarir. Bu
islem, formiillerle su sekilde aciklanir: Op-amp devresinin giris empedanst ¢ok yiiksek
oldugundan X noktasindaki gerilim, yaklasik olarak O volt (+ ugtaki gerilim) civarindadir.
Buna gore; Cgiris kondansatorii tizerinden alinacak akim sdyle verilir:

_ dVyiri

Igiris =Cgiri§—gt 2

X noktasi yaklasik 0 volt oldugu i¢in, ¢ikis gerilimi;

Vglkls = 'RF-if

olarak yazilabilir. it = igiris oldugundan dolayz;

Vg:lkls =-Rg Cg"‘ls g:rls olacaktir.

Gortildigi gibi, Sekil 8.1° deki devre, girisine uygulanan Vi isaretinin tiirevini alip
dVyirig
dt

( ), belirli bir sabit ile ( Rr Cgiris ) carparak ¢ikisina aktarmaktadir.

Sekil 9.1°deki devre, uygulamalarda bu haliyle yeterli degildir. Ciinkii Cgiris kondansatorii
yiiksek frekanslardaki isaretlere karsi, kisa devre gibi davranacagindan dolay: yiikseltecin

kazanci artar ve ¢ikis, bu frekanslar i¢in yiiksek degerlere ulasir. Vgirs isaretinin frekansi



yiiksek olmasa bile, beraberinde giiriiltii mevcut olabilir. Giiriiltii isareti, cok genis bir frekans
spektrumuna sahip oldugundan, Sekil 8.1deki devre, giiriiltiiniin yiiksek frekans bolimiinii
oldugu gibi yiikseltebilir. Bu ise istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle, op-amp devresinin
kazancina, yiiksek frekanslar i¢in bir sinir koymak gerekir. Bu islem, Sekil 9.2°de goriildiigi
gibi, bir Rgirs direncinin eklenmesiyle saglanabilir. Artik devrenin maksimum kazanci Rf /

Rgiris olarak sinirlandirilmistir.

RGiRis CGiRiS

(o, AN\~
GIRIS

Sekil 9.2

+ VCIKIS

Bu devrenin tiirevleyici olarak ¢alisabilmesi i¢in iki kosulun gergeklesmesi gerekir :

1. Giris isaret frekanst ; fyirig < 1 fc olmalidir.

2nRyiris Cyiris
Bu degerden biiyiik frekansa sahip isaretler i¢in, devre tiirevleyici olarak ¢alisamaz.
2. Devrede, RrxCgiris carpimi " zaman sabiti " olarak isimlendirilir. Giris isaretinin
(sinyalinin) periyodu, yaklasik bu deger civarinda olmalidir.
Ornek: Sekil 9.3°deki devre, frekanst 1 KHz olan bir siniizoidal sinyal (isaret) igin,

tiirevleyici olarak calisir m1?

R,
AAA/
10K
Sekil 9.3 RGIRis CGiRis
o 2 2 I U
VGiRIs 1K 0,1 HF
+ VCIKIS

—

1 —

C =
27 Rgiris Cgiris

4
fo — 1 :10

27x103x01.10" 8 2m




Bu durumda fgiris < fc  olur. Devrenin zaman sabiti;
Cuiris.RF =(0,1.10 ©x 10.10%)s= 1 ms

1 1 1

Giris isaretinin periyodu;  Tgirig = = =
I perty ¥ fgiris  LKHz

Goriildiigii gibi, giris isaretinin periyodu, devrenin zaman sabitine esittir. Su halde bu devre,

1 KHz frekansh bir isaret i¢in tiirevleyici olarak ¢alisabilir.

Sekil 9.3’deki devrenin s6z konusu isaret igin tiirevleyici olarak ¢aligsabilecegini gosterdikten
sonra, devrenin girigine 0.5 V genlikli ve 1 KHz frekansl bir siniisoidal sinyal uygulandigi
zaman, ¢ikista ne tip bir sinyal goriilecegini aragtiralim: Giris igaretini,

Vgiris = 0.5xsIn2mtft

Viris = 0.5%sin[27t(1000)t]

dVyiri .
olarak formiil seklinde gosterebiliriz. Cikis gerilimini, Vi =-RF Cyirig 95 olarak ifade

etmistik. Buna gore ¢ikis gerilimini bulalim:
Veras = -(10 KQ) x (0.1 pF) x% {0.5 sin[2r(1000)t]}

Voias = ~(10 KQ) x (0.1 uF) x (0.5 X 2 X 1000) x {cos[2x(1000)t]}
Vs = -3.14 x COS[ZTE(lOOO)t]

Buna gore, ¢ikis sinyali  3.14 Volt genlikli ve 1 KHz frekansh bir cosiniis egrisi olarak
goriiliir.

NOT: % sin(2nft) = 2nf cos(2xft)

> Integrator devresi, genelde, girisine uygulanan isaretin integralini alir ve ¢ikisa aktarir.

Bu islemi yapan bir op-amp devresi Sekil 8.4’de goriilmektedir. Dikkat edilecek olursa,
tirevleyici devresindeki direng ve kondansatorlerin yerlerini degistirmek suretiyle
integratdr devresi elde edilmektedir. Bu devrede de X noktasindaki gerilim, bir op-amp giris

ozelliginden dolayi, 0 volt civarindadir.



Sekil 9.4

V - -
Bu durumda; igiris :[ girs
Ryiris

J yazilabilir.

t

Vs = CL [ifdtve if =-igirisg olduguna gore,

Fo
t t /i
Veikas = Ljifdtve if:-ijﬂdt
CFo CF oRygiris
Vv 1]
gkis = - Vyirigdt
CF Ryiris ¢ ats

chqs

olarak bulunur. Bilindigi gibi integral, anlam olarak, bir egrinin altinda kalan alana karsilik

gelmektedir. Op-amp devresindeki giris ofset geriliminin giderek op-amp’t doyuma

gotiirmesini Onlemek icin Sekil 9.4’ deki devrede degisiklik yapmak gerekir. Bu degisiklik Cr

kondansatdriine paralel bir R1 direnci baglanarak yapilir (Sekil 8.5).

R,
AAA—
C;
| |
© O
[
chus
o—A " N—— —
Vc,nus
+ chﬂs

]

Sekil 9.5

R,
AAA—
C;
| |
[ ©
[
Rcuus
o—AN—— —
VGIRis
+ VCIKIS
R,
Sekil 9.6



Giris polarma akimlarmin esit olmayisindan dogacak ofset gerilimini ve dolayisiyla bu
gerilimin etkilerini gidermek amaciyla, Sekil 9.6’da goriildiigii iizere, R2 direnci kullanilir. Bu

R1Rgiris

olmalidir. Devrenin bir integratér olarak
R1 + Rgirig

direncin degeri, R =R1 // Rgjris ,R2 =

gorev yapabilmesi i¢in girisine uygulanan isaretin frekansi fgiriszfczﬁolmahdlr.
mR1CF

Ayrica devrenin zaman sabiti (ﬁ) ile girise uygulanan isaretin periyodu birbirlerine
giris“F

yakin degerde olmalidirlar. fgiris<fc oldugunda, devre eviren yiikselteg olarak ¢alisir ve ¢ikista

R1
giris

girigin kadar yiikseltilmisi goriiliir. Integral alma islemi, tiirev almanin tersi

oldugundan, bir integrator girisine kare dalga uygulandiginda cikista tiggen dalga elde edilir.

ON CALISMA:

1. Op-amp devresinin tlirevleyici ve integrator olarak caligmasi igin gerekli sartlar nelerdir?

EK TEORIK BILGI: Arastirmalarmiz sonucu bu deney ile ilgili elde ettiginiz bilgileri

yaziniz.
DENEY:
I. Op-amp uygulamasi olarak tiirevleyici (differantiator) devresinin incelenmesi:
R,
AAA
10K
+12V
Reiris Cas
Sekil 9.7 [
— A @
1K I
10nF
VGiRIs @
—___- Y \/
osiloskop osiloskop

1. Devreyi Sekil 9.7°deki gibi kurunuz.



2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettiriniz.

3. Gii¢ kaynaginin (+) ve (-) boliimlerini sirasiyla +12 V’a ve -12 VV’a ayarlaymiz.

4. +£12 V besleme gerilimlerini devreye uygulaymiz.

5. Isaret iiretecinin ¢ikisini, frekans1 1 KHz ve genligi 2 V (tepe-tepe) olan bir iicgen dalgaya
ayarlayimiz.

6. Osiloskobun bir kanalia giris isaretini, diger kanalina ise ¢ikis isaretini uygulayimz. Isaret
iiretecinin ¢ikisini devre girisine uygulayiniz.

a) Vs Ve Vs Sinyallerini birlikte gozleyerek, milimetrik kagida alt alta ¢iziniz.
Aralarindaki farklari not ediniz. Devre tiirev alici olarak ¢aligsmig midir?

b) Vs sinyalinin tepe genligini dl¢iip not ediniz.

7. Girige uyguladiginiz tiggen dalganin genligi aym1 kalmak sartiyla, frekansini yariya indiriniz
(0.5 KHz). Cikista gozlediginiz sinyalde ne gibi degisiklikler oldu? Bu degisiklikleri nasil
acgiklarsiniz?

8. Girise uyguladiginiz iiggen dalganin genligi aymi kalmak sartiyla, frekansin1 20 KHz
yapmiz. Cikis sinyalinin sekli oncekilere kiyasla degisti mi? Ni¢in? Devrenin gerilim kazanci

R
ne kadardir? Bu kazang, Av =RF _W0KQ_ 15 sonucuna yakin m1? Devreye artik sadece

Rgr 1KQ

eviren yiikselte¢ goziiyle bakilabilir mi? Ni¢in? Agiklaymniz.

1. Op-amp uygulamasi olarak integrator devresinin incelenmesi:

Sekil 9.8
RGiRis

—— AN ®
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osiloskop - osiloskop

1. Devreyi Sekil 9.8”deki gibi kurunuz.



2. Kurdugunuz devreyi kontrol ettiriniz.

3. Gii¢ kaynaginin (+) ve (-) boliimlerini sirastyla +12 V’ a ve —12’ a ayarlayiniz.

4.+ 12 V besleme gerilimlerini devreye uygulayiniz.

5. Isaret iiretecini, frekans1 10 KHz ve genlii Viepewpe = 2 V olan bir kare dalgaya
ayarlayimiz.

6. Isaret iireteci ¢ikigmni, devre girisine uygulayiniz.

7. Osiloskobunuzun bir kanalin1 giris isaretini, digerini ise ¢ikis isaretini gorecek sekilde
baglayiniz.

a) Vgiris V& Vs isaretlerini birlikte gozleyip, milimetrik kagida ¢iziniz. Aralarindaki farklar
not ediniz. Devre integral alici olarak ¢aligsmis midir?

b) Vs isaretinin tepe genligini dl¢iip, not ediniz.

8. Girigse uygulanan kare dalganin genligi ayn1 kalmak sarti ile frekansin1 5 KHz yapiz.
Cikista gozlediginiz igarette ne gibi degisiklikler oldu? Bu degisiklikleri nasil agiklarsiniz?

9. Girise uygulanan kare dalganin genligi ayn1 kalmak sart1 ile frekansint 50 Hz yapimiz. Cikis
isaret sekli, oncekilere kiyasla degisti mi? Ni¢in? Devrenin gerilim kazanci ne kadardir? Bu
kazang A, =;—glr _10 _19 sonucuna yakin m1? Devreye artik sadece eviren yiikselte¢ goziiyle

bakmak dogru olur mu? Ni¢in? Aciklayiniz.

I11. Yorum: Deneyden elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayiniz.



EK1

DiRENC RENK KODLARI:
RENK A B C(Carpan) | D(Tolerans)
Siyah 0 0 10°
Kahve 1 1 10! + %1
Kirmizi 2 2 102 + %2
Turuncu |3 3 10° -
Sari 4 4 10 -
Yesil 5 5 10° +%0.5
Mavi 6 6 10° +9%0.25
Mor 7 7 107 +9%0.1
Gri 8 8 108 -
Beyaz 9 9 10° -
Altin - - 101 + %5
Giimiis - - 1072 + %10
R=[AB].10°+D
A B CD

01 23 456 789

%5 %10

KISA YOL: SOKAKTA SAYAMAM GiBI, AMA GORURUM.

Siyah

San
Yesil
Mavi
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Gri
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EK-2
DENEYLERDE KULLANILACAK DEVRE ELEMANLARININ TANINMASI VE
BAZI OZELLIKLERININ OGRENILMESI:
Ampermetre:
Akim Olgen alete ampermetre denir (akimin degerine bagli olarak, miliampermetre (mA)).
Devreye veya hangi devre elemaninin {izerinden gecen akim Olgiilecekse ona seri baglanir

(Sekil 1.a).

R

— - — LS

Sekil 1. a. Ampermetrenin baglanmasi. b. Voltmetrenin baglanmasi

Voltmetre:

Potansiyel farkin1 Olgen alete voltmetre denir (potansiyel farkin degerine bagli olarak;
milivoltmetre (mV), mikrovoltmetre (uV)...gibi). Devreye veya hangi devre elemaninin uglari
arasindaki potansiyel fark dlgiilecekse ona paralel baglanir (Sekil 1.b).

Multimetre:

Direng, gerilim ve akim oOlc¢limleri yapabilen bir aygittir. Bagka bir deyisle; Ohmmetre,

voltmetre ve ampermetrenin birlestirilmis halidir.

(Digital Multimeter

ON/OFF
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Multimetre ile Akim Ol¢iimii:

Baglantilar Sekil 2°deki gibi yapilmalidir.

COM

CoM O O
LZOA/Q-L_-\(//)QJ L2OA A /X

Sekil 2. Sekil 3.

Multimetrenin ayar diigmesi, alternatif akim Olciilecekse ACA veya dogru akim dSlgiilecekse
DCA kismina getirilmelidir. Carpan degeri dikkatlice belirlenmelidir. Ornegin, 1A lik bir
akim Olciiliirken skala degeri en az 1A veya daha biiyliik olmalidir. Ancak, cok biiyiik
olmamasma da dikkat edilmelidir. Olgiilecek akima gore kiyaslandiginda, ¢arpan degeri cok
biiyiikse, multimetre hassas Ol¢iim yapmayacaktir. Dijital ekrandan goriilen deger akimin

kendi degeridir ve skala degeri ile carpilmayacaktir.

Not: Olgiilecek akim yiiksek degerde ise 2A yerine 20A’lik port kullanilmalidir.
Multimetre ile Gerilim Ol¢iimii:

Baglantilar Sekil 3°teki gibi yapilmalidir.

Multimetrenin ayar diigmesi, alternatif gerilim Olciilecekse ACV veya dogru gerilim
dlgiilecekse DCV kismia getirilmelidir. Carpan degeri dikkatlice belirlenmelidir. Ornegin,
1V luk bir akim 6lg¢iiliirken skala degeri en az 1V veya biraz daha biiyiik secilmelidir. 1V’dan
daha kiiciik bir deger secildiginde multimetre 1 degerini verecektir. 1V’dan ¢ok biiyiik bir
deger secildiginde ise multimetre hassas sonu¢ vermeyecektir. Kisaca, dl¢iilecek gerilime en

uygun carpan belirlenmelidir.

Multimetre ile Direnc Ol¢iimii:
Baglantilar Sekil 3’teki gibi yapilmalidir. Ayar diigmesi “OHM* konumuna getirilmelidir.
Uygun bir ¢arpan degeri belirlenmelidir.

UYARI: Olciimler arasi gecislerde, multimetre devreye bagl ise, énce multimetre

kapatilmali daha sonra ayar diigmesi cevirilmelidir.

Dogru Akim (DCA) ve Alternatif (Siniizoidal) Akim (ACA):

Zaman ig¢inde siddeti ve yonii degismeyen akimlara dogru akim denir ve (dc) ile gosterilir.

(Sekil 4).



i (akim)
A

Y
-

Sekil 4.

Daha acik bir ifadeyle, akimin biiytikliigii I degerinde sabittir ve zamanla degisim gostermez.
Alternatif akimda, akimm biiyiikliigii zamanla periyodik bir degisim gosterir ve Sekil 5’teki
bir davranis sergilenir. Yiikler dnce bir yonde, daha sonra diger yonde akarlar ve bu dongii

belirli bir periyotla yinelenir.

i (akim)

‘ VvV V

Sekil 5.
Frekans ve Periyot: Bir devir i¢in gegen siireye periyot denir. Bu siire icerisinde genlik

degeri baslangic degerine geri doner (Sekil 6).

Frekans, saniyedeki devir sayisi (titresim sayisi) olarak tanimlanir ve period’un tersidir

f :T1 Hz (s?) (Hertz)

A
Genlik T

t

\/ /—V(cpc-lcpc
\Zv_

Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farki (V) nin, icinden gecen akim (I) oranina direng

Sekil 6.

Direng:

denir ve bu
R=V/I



seklinde tanimlanir. Potansiyel farkinin birimi volt (V), akimin birimi amper (A) ve direncin

birimi de ohm (Q) seklindedir. 1 ohm = 1 volt / 1 amper

Akim Siddeti:
Yiikiin bir yerden baska bir yere akmasi ile elektrik akimi olusur. Bir iletken kesitinden birim

zamanda gecen yiik miktar1 akim siddeti olarak tanimlanir: | =Q/t

Akim siddeti birimi amper’dir ve bu 1 Amper =1 Coulomb/1 saniye

Gii¢ Kaynag:

Genel tanimmyla, bir enerji treticisidir. Elektronik devreler icin glic kaynagi olarak
dogrultucular kullanilir. Dogrultucular, AC (alternatif akim) gerilimini, DC (dogru akim)
gerilimine c¢eviren gili¢ kaynaklaridir. Kullanilan dogrultucularin yararlandigi AC gerilim,
sehir sebekesinden alinan 220 Volt, 50 Hz’lik gerilimdir. Bu gerilim siniizoidal olarak degisir.
Iyi bir dogrultucudan beklenen; AC gerilimden, hi¢ dalgalanmasi olmayan ve istenilen
degerde bir DC gerilim olusturmasidir.

Bir direncin uglar1 arasina gerilim bir giic kaynagi (AC veya DC gii¢ kaynagi) veya batarya
(6rnegin, pil) ile uygulanabilir. Batarya, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine gevirir. Giig
kaynagi ise, 220 voltluk alternatif sehir gerilimini dogru gerilime c¢evirir ve daha diisiik
voltajlarda gerilim elde edilebilir. Deneylerde gii¢ kaynaginin kullanimi1 daha pratik olur.
Ciinkii kusursuz bir giic kaynagi; elektrik devresini, ¢ekilen akima bagli olmaksizin, kararl
gerilimle besler ve iizerindeki diigmelerle istenilen gerilim degeri kolayca ayarlanabilir. Bir
giic kaynaginin davranisi, kendisine seri baglanan bir direng bulunan kusursuz bir gii¢ kaynagi

ile temsil edilebilir. Bu dirence i¢ direng veya gii¢c kaynaginin ¢ikis direnci denir.

Alternatif Akimlar:

Cogu elektrik ve magnetik aygitlar alternatif akim veya en azindan dalgalanan akim kullanir.
Bunun pek ¢ok nedeni vardir, ancak bunlardan gii¢ teknolojisi, bilgi isleme ve iletimi en 6nde
gelenlerdir.

Oncelikle alternatif akimlarda, bir kaynagin belli bir voltajdan sagladig1 elektrik giiciinii bir
transformator araciligiyla herhangi bir uygun voltajda elde etmek miimkiindiir.

Bir dogru akim kaynaginin sagladigi gii¢ de bir voltajdan baska bir voltaja degistirilebilir.

Fakat bu islem, akimin oOnce alternatif akim elde etmek i¢in, periyodik olarak acilip



kapatilmasiyla, sonra bir transformatore verilmesi ve sonra da ¢ikisin dogrultulup
stiziilmesiyle yapilabilir. Ancak bu islem pahali ve verimsizdir.

Alternatif, veya dalgali akimlarin kullanilmasinin ikinci nedeni, bunlarin bilginin iletimini
miimkiin kilmasidir. Ornegin, bir mikrofon konusulan bir kelimedeki bir bilgiyi karmasik
dalgali bir akima doniistiiriir. Bu akim, bir anteni besleyen radyo frekansindaki akimi modiile
etmeye yarar. Anten bu modiileli sinyali elektromanyetik dalga halinde yayar ve islem

boylece devam eder.

Osiloskop:

Osiloskop, devre elemanlarmin karakteristiklerinin ve zamana bagli olarak degisen
gerilimlerin incelenmesinde kullanilan bir 6l¢ii aleti olup, ¢cok hizli degisen bir veya iki
sinyalin ayn1 anda analiz edilmesinde; genlik, frekans ve faz dl¢limlerinde kullanilir. Zamana
bagl olarak degisen bir akim veya gerilim fonksiyonu, ibreli (analog) veya sayisal (digital) bir
Olgme aleti ile dlciilebilmektedir. Fakat bu aletler fonksiyonun gergek degisimi hakkinda bilgi
verememektedirler. Bu nedenle, isareti zaman diizleminde gosteren bir dlgiim aleti olan

osiloskoplar imal edilmistir (Sekil 7).
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POWER anahtari, aygitin agilmasi i¢indir. CH 1 ve CH 2 sinyal girisleridir. A diigmesi CH1
‘e ait sinyal i¢in y koordinatinda 1cm nin kag volta karsilik geldigini belirler. Benzer sekilde

C diigmesi CH2 ye ait sinyal i¢in y koordinatinda 1cm nin kag volta karsilik geldigini belirler.



B diigmesi CH1 sinyalinin, D diigmesi de CH2 sinyalinin y dogrultusunda hareket etmesini

saglar. E diigmesi her iki kanaldan gelen sinyalin x dogrultusunda hareket etmesini saglar.

F diigmesi, x koordinatinda 1cm nin kag¢ saniyeye karsilik geldigini belirler. LEVEL diigmesi,
osiloskop ekraninda kayan sinyallerin sabitlenmesi i¢in kullanilir. Eger bu diigme ile
yaramiyorsa HOLD OFF diigmesi kullanilabilir. INTENSITY diigmesi, ekranda goriilen
sinyalin kalinligimi1 ve parlakligini kontrol ederken; FOCUS diigmesi de bu sinyalin netligini
belirler.

Tepe-tepe genlik Olgiiliirken, sinyalin alt ve iist noktalar1 arasindaki y mesafesi Olgiiliir, bu
deger kanala ait volt/div (A veya C) degeri ile carpilir.

Periyot olctiliirken, x dogrultusunda sinyalin ayni karakterli iki noktasi arasindaki mesafe

Olciiliir, bu deger F ile carpilir.

Sinyal Jeneratorii I:
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frekans ayari on-off

frekans carpanlari

Cikislar, biri toprak portundan digeri diisiik c¢ikis veya yiiksek c¢ikis portundan yapilir.
Amplitude diigmesi, ¢ikis sinyalinin genligini, sinyal tirii diigmesi ¢ikis sinyalinin tliriini
ayarlar. Frekans carpanlari, ¢alisilacak frekans araligini belirler. Bu deger, frekans ayari
diigmesi ile kontrol edilir, bagka bir deyisle, ¢ikis sinyalinin frekansi, frekans carpani ile

frekans ayar1 degerinin ¢carpimina esittir.

Sinyal Jeneratorii I1:
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diigmesi sinyal ¢ikisi



Sinyal jeneratorii I nin gelistirilmis halidir. Diger jeneratdrden farki, frekansi belirlenen
aralikta carpansiz olarak vermesidir. Yani frekans carpanlarindan biri secildiginde frekans
ayar diigmesi ile oynanarak bu degere kadar olan ara frekanslar kolayca elde edilebilir, bu

degerler dijital ekrandan okunabilir.



