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Deney 1: Transistorlerin iletim-kesim durumu ve kutuplanmasi

Deneyin Amaci: Kirpici Devrelerin ¢galisma prensibini anlamak
Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

e Breadboard

e Cesitli Direngler

e 4 adet direng (degerleri hesaplanacaktir)
e 1 adet BC108B transistor

e Baglanti Kablolari

e Osiloskop

e Frekans Jeneratorii

On Galisma: On bilgiyi okuyunuz ve deney igin gerekli direng hesaplarini yapiniz.

On Bilgi:

Transistor kuglk sinyalleri ylkseltmek veya anahtarlamak icin kullanilan bir yariiletken devre elemanidir.
Ya iki n- tipi, bir p- tipi yariiletken tabakasindan ya da iki p- tipi, bir n- tipi yari iletken tabakadan olusur.
(NPN-PNP) Endustrinin en temel yari iletkeni BJT (Bipolar Jonksion Transistdr) dur. Transistorler Ug
kutba sahiptir. Emitter (E), Collector (C), Base(B)

Emitter Baseden Emitter kicik bir tetikleme akimi

" Seaht + = ol verilir. Bu akim 6n geriime saglayarak
RN e njipi|n
_“ﬂ u ]_ _[ B ]_Emitter bosaltiimis bdlgenin genisligini  azaltir.
Collector " Collector T~ Transistor iletime geger. Bu durumda
Sbo o transistor aktif bdlgededir.
Base- Emitter 6n gerilmesi(tetikleme)
PNP ,Collector NPN , Collector veriimediginde ise;

Base Base PNP transistdrde p- den n- ye ileri 6n gerilme
olusacag! igin bosaltiimis bdlge(depletion
region) genisligi azalir ve iletim saglanir.

Emitter Emitter Ancak n-den p- ye (-‘den +ya) ters oOn

geriime olusacag! igin bu da depletion
bdlgesinin genislemesine sebep olur ve transistor yalitima geger.

Base akimi olmadan emitter ve collectorden akim akmaz, bu durumda transistér kesimdedir. Transistér
¢alismasi icin uygulanan DC gerilim, gerilim bolicu direngler vasitasi ile farkli genliklerde elde edilerek
transistor uglarina uygulanmasina transistoriin polarmalandiriimasi (kutuplandiriimasi) denir.

+Vee

G

°_||_ BC10ee u_”_-

[e]]
BC108B

(a) (b) (c)
Sekil 1. (a) Base Polarlama Devresi (b) Collector geri beslemeli Polarlama Devresi (c) Gerilim Béliculu Polarlama Devresi
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I =1+ Iy (Kirchoff Akim Kanunu)

(a) da Rz ve R Uzerinden ¢evre akim yazilirsa;

Vee=V Vee=V e
], = YecVBE ve ], = e “CE akimi elde edilir.
B Rp ¢ Rc

Kolektdr ve emitter ile base akimi arasinda soyle bir iliski vardir; (8 = akim kazanct)
I =p.1p
I=B+1).1

Sicaklk degisimine karsi DC galisma kararlihdini arttirmak igin devreye emiter direnci eklenir. Bdylece
Base akimi(I) sicaklikla azalir ve dolayisiyla g sicaklikla artarken kolektér akimini ( I.) sicakliktan
bagimsiz hale getirir. Devre (c) de verilmistir. Bu durumda ;

R1‘R
RB — 112
Ri+R;
_VEQ _VEQ
E= =
IEQ I(;Q

R _ Vec-VceQ—VEQ
CT T I
cQ

Vecc—VEQ-VBE
Rl = ﬁ. —Q
10.I¢cq

R, = ﬁ VEQ+VBE
2 " 10U¢q

Elde edilir. Bu polarlama ile transistér voltaj ve akim degerleri, sicaklik ve transistér parametrelerinden
bagimsizlastinimis ve direncler ile elde edilebilir hale getirilmigtir.

Deney Adimlari

1. Sekil 1.(a)’y1 breadboard tizerine kurunuz.
2. Gerekli Ry ve R degerlerini hesaplayiniz. (Vego = 6 Volt, I = 1mA, B = 200)

Bulunan direng degerlerine yakin standart direng degerleri kullaniniz.

3. Multimetre yardimi ile Vg ve V¢ gerilimlerini ve I , Iy ve Iz akimlarini dl¢glindz.

Vie (V) Vee (V) Ig (mA) [c (mA) [g (mA)
Tablo 1
4. Elde ettiginiz akim degerleri ile gercek akim ylkseltme faktériini bulunuz. B =

5. Vec =12Volt,Vege = 5.5Volt ,Icqg = 1mA,Vyo = 1V degerleri igin Sekil 1(c) ‘de ki devre
direnglerini hesaplayiniz.

Rl .................. Rz = Liiissesssensmanss RC L RE L

Bu direng degerleri ile devreyi kurunuz. 3. Ve 4. Basamaklari (c) devresi tekrar ediniz, istenilen degerleri
elde ediniz.
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Vee(V)

Vee (V)

Ig (mA)

[c (mA)

Tablo 2
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1. Deneyde elde edilen tim verilere yer veriniz.
2. Deneyden anladiklarinizi kisaca bahsediniz.
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Deney 2: Transistorlerin Yiikselte¢ olarak kullaniimasi

Deneyin Amaci: Transistorlerin ylkselteg olarak kullanimi
Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

e Breadboard

e Cesitli Direngler

e 250 0ohm, 270 K, 4.7 K, 1K,82K direng
e 1 adet BC108B transistor

e 2adet6.8 pF, 1 adet 10 yuF kapasitor
e Baglanti Kablolari

e Osiloskop

e Frekans Jeneratori

On Galisma: On bilgiyi okuyunuz ve BJT kiiciik sinyal analizi ile ilgili arastirma gerceklestiriniz. Deneye
gelmeden dnce deneyde istenen dederleri hesaplayiniz.

On Bilqi:

Bilesim ylzeyli transistorlerin (BJT) normal galismasini (ylkseltme islemini) gergeklestirmesi igin DC
polarlama devrelerine ihtiya¢ duyar. Transistorlerin genellikle ylkselteg olarak kullanilirlar. Amag, girise
verilen AC sinyalin, genlik, akim veya gl¢ yoninden yikseltilerek ¢ikistan alinmasidir. Bu ilemler
sirasinda giris sinyalinin genel dalga sekli ve frekansi ¢ikista sabit kalmalidir. Uygulamada mimkin
degildir. Hata oranini minimuma dusidrmek igin ise tasarlanan devre uygun sartlarda kullaniimalidir.

BJT'ler, farkh yapida polarlama devrelerine sahip olabilirler ve bircogu ylkselte¢ olarak etkindirler.
Yukselteg devreleri genel olarak kiiglk ve blyuk sinyal yukseltegleri olarak degerlendirilebilir. Kullanilan
sinyaller ve sinyal 6zellikleri, yikseltecin hangi tipte oldugunun belirtecidir. Transistérin ¢alisma noktasi,
karakteristik egrisi Uzerinde bulunan yuk egrisinin orta noktasinda secilmis ise, bu devre kigik sinyal
yukselteci olarak adlandirilir. Ki¢uk sinyal analizinde iki analiz yontemi vardir; (a) transistorin r.
modelinin analiz yéntemi, (b) melez modelinin kullanildigi analiz yontemi. Bu iki ydntem birbiri cinsinden
ifade edilebilir.

Gerilim Boéliicii ile Ongerilimleme

Sekil-2.1’de gorilen yukselte¢ devresinin, AC esdeger devresi Sekil-2.2’de gdsterilmistir.

Sekil-2.1: Transistorli ylkselte¢ devresi
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Transistor r, modeli

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

Sekil-2.2 : Transistorlt Yikseltecin Kigik Sinyal Modeli

Transistér [ modeli

Sekil-2.3 : CB Kondansatori Kullaniimadigi Durumda Yikseltecin Kiglk Sinyal Modeli
Yuk ve Kaynak Girig Direnglerinin Sistem Kazancina Etkisi

Yukseltegler kullanilirken, giris sinyalini saglayan bir kaynaga ve c¢ikis voltajinin kullanilacagi bir yike
ihtiyag vardir. Ornegin giris sinyal kaynagi olarak, bir mikrofonun ¢ikigi veya herhangi bir sensér ¢ikist,
¢ikis yUku olarak da bir hoparldr veya baska bir devrenin giris empedansi kullaniliyor olabilir. Giris sinyal
kaynaginin bir i¢ direnci vardir ve bu direng devrenin kazancina etki eder. Yine yUk olarak baglanan
elemanin veya devrenin giris empedansi da yukarida bulunan ylksiz kazanglara negatif yonde etki
edecektir.

Giris kaynagi ve yik direnci baglanmis yikselteg devresi Sekil-2.4’te gorilmektedir. Burada Vs girig
sinyal kaynag voltaji, Rs i¢ direnci (giris sinyal kaynaginin ¢ikis empedansi), RL ise yiik devresinin giris
empedansidir.
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Sekil-2.4 : Giris sinyal kaynagi ve yuk direnci baglanmis yukselteg devresi (3=200)

Sekil-2.4’te gorilen yikselteg devresi igin voltaj ve akim kazanglarini tekrar yazarsak,

R, 4y,

VO
A By TR,
Vi R +Z,

Z, R

i

V{J
T Ay,
V. Z,+R R +Z,

olarak bulunur. Burada, AVNL, Zi ve Zo sirasi ile Sekil-3.2 ve Sekil-3.3 i¢in bulunan ylkslz voltaj
kazanci, giris empedansi ve ¢ikis empedansidir. AV, Sekil-3.4’te gérulen devrenin yukli giristen ¢ikisa
voltaj kazanci, AVs ayni devre icin yUkll sinyal kaynadindan c¢ikisa olan voltaj kazanci ve Ai=Ais ise
girise baglanan kaynaktan ylke olan akim kazancini verir. Butin bu degerler devrenin kazancinin
frekans degisiminden etkilenmedigi orta frekans bandi i¢in gegerlidir.

Deney Adimlari

Not: islem basamaklarinda yapacaginiz voltaj dlciimlerini osilaskop ile yapiniz. Osilaskopta voltaj
Olgiimi yaparken bitln voltaj degerlerini tepeden-tepeye (peak to peak) voltaj degerleri olarak aliniz.

1. Sekil-2.5’te gorilen yikselte¢ devresini kullanarak asagidaki degerleri hesaplayiniz.
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Sekil-2.5: Yikselteg devresi

2. 1. basamakta hesapladiginiz degerleri deney yolu ile bulmaya ¢alisalim. Bunun igin devreyi deney
seti Uzerine kurarak, girisine sinyal jeneratérini baglayiniz. Basglangigta sinyal jeneratérinin dalga

seklini sinls segerek, giris genligini sifir yapiniz.
3. Sinyal jeneratori cikisi ile yikselteg devresi girisine Sekil-2.6’da gorildagi gibi seri  bir

potansiyometre baglayiniz.

Yukseltec
devresi

Sekil-2.6: Girig Empedansinin élgilmesi

4. Bundan sonra devreye glg¢ uygulayarak, sinyal jeneratérinin cikisini (V1) 1 KHz , 100 mV
seviyesine ayarlayiniz. Potansiyometreyi ayarlayarak Sekil-6’da gorilen V2 gerilimini V2=V1/2
seviyesine gelinceye kadar ayarlayiniz. Bu noktada devreye uyguladiginiz glcu Kkesip,
potansiyometreyi devreden ¢ikartarak dijital ohmmetre ile degerini 6lginiiz. 8lgtiigiiniiz bu deger
devrenin giris empedansina esit olmalidir. Degeri asagdiya kaydediniz

Zi= i (6lgllen)

5. Yilkseltec devresinin ¢ikis empedansini dlgmek i¢in Sekil-2.7'de gérilen devreyi kurunuz. Burada
yukselte¢ 1. basamakta kullandidiniz devre olacaktir.
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6.8 uF S
Y Ukselteg 1
vs- devresi r’
R,= 5K

Sekil-2.7 : Cikis Empedansinin élgllmesi

6. Girise bagladiginiz sinyal jeneratorinin gikisini yaklasik 1 KHz, 100 mV sinls dalga degerine
getiriniz. Devreye gl¢ uygulayarak S anahtarini aginiz. S agik iken Vo gerilimini dlgerek (osilaskop
ile) asagiya yuksliz Vo olarak kaydediniz. Bundan sonra S anahtarini kapatarak potansiyometreyi
ayarlayiniz ve Vo'in yikli degerinin, ylkstiz degerinin yarisina diismesini saglayiniz. Bu durumdaki
yukli Vo degerini asagiya kaydediniz. Devreye uyguladiginiz gucu keserek, potansiyometreyi
devreden cikartiniz ve dijital ohmmetre ile dederini 6l¢gliniz. Buldugunuz deger yukselte¢ devresinin
¢ikis empedansina esit olmalidir. Degeri asagiya kaydediniz.

Vo(Ylksiz) = .........coeeenen. Vo(YUKIO) = .......cooeeennnin, Zo (Blgllen)= .........cooevvueieinennn,

7. 1. basamakta kurdugunuz devreye geri ddnerek, devrenin girisine bagladiginiz sinyal
jeneratorinin dalga seklini sinis konumuna getirerek, frekansini yaklasik 1 KHz, genligini yaklasik
100 mV seviyesine getiriniz. Osilaskobun bir kanalini girise, diger kanalini da ¢ikisa baglayarak her
iki dalga seklini de beraberce gdzlemleyiniz. Eger bu durumda c¢ikis dalga seklinde bozulmalar
(distorsiyon) oluyorsa, giris voltajini azaltarak, ¢ikistan distorsiyonsuz bir dalga sekli elde ediniz. Bu
durumda giris ve ¢ikis voltajlarini osilaskoptan dlcerek asagiya kaydediniz.

8. Devrenin yUkslUz voltaj kazancini 7. basamakta buldugunuz degerler ile hesaplayarak asagiya
kaydediniz.

VNLA (8lgllen)= .........cccoeeeveennnn...

9. Yine akim kazancini deney yolu ile buldugunuz, giris ve ¢ikis empedanslari ile 8. Basamakta
buldugunuz voltaj kazancini kullanarak hesaplayiniz ve asagiya kaydediniz.

Ai (BlgUlen)= ........coooviiiie

10. Simdi devrede bulunan CB kondansatérind kaldirarak, 1 ila 9. basamaklar arasinda yaptiginiz
islemleri tekrarlayiniz ve sonuglari asagiya kaydediniz.

Hesaplanan degerler;

dlclilen giris empedansi;

Zi (6lgUlen)= .........ccceeevevnenn

dlgulen ¢ikis empedanst;

Vo(Ylksiz) = .........ccenenen. Vo(YUKIO) = .......ccoeeennnin, Zo (Blgllen)= .........ccoeveuieinennn,

dlclilen giris ve cikis voltajlari;
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Olgulen(dlclilen giris- ¢ikis empedanslar ile giris-¢ikis voltajlarindan hesaplanan) Voltaj ve AKI
kazanglart;

VNLA (BIHIEN) = ...veeeeeeeeeeeen Ai (8lglilen) =

11. Analiz béliminde kullaniimak Gzere, Sekil-5'te kullandiginiz diren¢ degerlerini dijital ohmmetre ile
Olgerek asagiya kaydediniz.
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1. Deneyde elde edilen tim verilere yer veriniz.
2. Transistorlerin kullanim alanlarini agiklayiniz.
3. Yulkselteg devreleri hakkinda bilgi veriniz.
4. Deneyin amacini ve ¢ikarimlarini agiklayiniz.
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Deney 3: MOSFET’li kuvvetlendiriciler

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

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

e Breadboard

e Cesitli Direngler

e Baglanti Kablolari

e Osiloskop

e Frekans Jeneratorii

e 2N7000 MOSFET

e Hesaplanan direncgler

e 10 uF(2 tane), 100 uF kondansatér

e 33kQ,220,10k0Q,470kQ, 150 kQ, 820 Q,10 kQ direng

On Galisma: On Bilgi ve deney adimlarini okuyunuz. Gerekli hesaplamalan gergeklestiriniz.

DIKKAT: Mosfetler statik elektrikten etkilenir. Bacaklarinza dokunmayiniz.
On Bilgi:

Alan etkili tranzistorler (Field - effect transistor, FET) genel olarak metal oksit yariiletken alan etkili
tranzistorler (MOSFET) ve jonksiyonlu FET olmak Uzere iki ana gruba ayrilirlar. Jonksiyonlu FET’ler de
pn jonksiyonlu FET (JFET) ve metal yariiletken alan etkili tranzistor (MESFET) olmak tzere iki gruba
ayrilirlar. MOSFET lerde NMOS ve PMOS’lar beraber kullanilarak (CMOS) ¢ok kii¢lik alanlara daha fazla
tranzistor sigdirildigindan o6zellikle sayisal devrelerde MOSFET’ler kullanilir. Sekil 3.1’de N kanalli
MOSFET’in yapisi gosterilmistir. MOSFET’e herhangi bir gerilim uygulanmadiginda kaynak ve akag
terminalleri arasinda p tipi bolge vardir. Bu durumda teorikte akim sifirdir. Eger kapiya yeterince gerilim
uygulanirsa (VGS > VTN) (taban ve kaynak topraga bagh) olusan alan ile p tipi bolgedeki elektronlar
kaynak ile akag¢ arasindaki kanalda birikirler. Burada VT gerilimi MOSFET’in esik gerilimidir (iletime
gecmesi icin kapi ucuna uygulanmasi gereken minimum gerilim). Béylece kaynak ve akag bdlgeleri n
tipi kanal ile birbirlerine baglanirlar ve kaynak ile aka¢ arasina bir gerilim uygulandiginda kaynatan
akaca dogru bir akim akar. Burada akim tasiyicilar elektronlar oldugundan bu tip MOSFET n kanalli
MOSFET veya kisaca NMOS olarak adlandirilir. NMOS’da akag - kaynak geriliminin uygulanmasi ile
elektronlar kaynaktan akaca dogru akarlar. Akan akimin degeri, kanaldaki tasiyici yogunluguna
dolayisiyla da kapi gerilimine baglidir. Kapi bélgesi kaynak ve akag arasindaki kanaldan oksit tabakasi
ile ayrildigindan teorik olarak kapidan akim akmaz. Benzer sekilde kanal ile taban da birbirinden
fakirlesmis bolge ile ayrildigindan tabana dogru da bir akim akmaz.
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Sekil 3.1. n kanalll MOSFET yapisi

Eger VGS degeri NMOS’un esik geriliminden kiicliik ise NMOS tikamadadir ve akagtan
kaynaga bir akim akmaz (ID=0).

Eger VGS gerilimi artirilir ve esik gerilimini gegerse (VGS > VTN) MOSFET iletime 12 geger
ve akagtan bir akim akar. VGS gerilimi esik gerilimine yakin degerlerinde kanalda toplanan
elektron sayis1 ¢ok fazla olmadigindan kanalin direnci hala yiiksek oldugundan akag¢ akimi ¢ok
yuksek degildir ve VDS > VGS — VTN oldugundan MOSFET doyumdadir. Bu durumda akag
akimi,

: ky ,
Ip(SAT) = = (Vs = Vrw (1 + AVps)

Olur. . kN n kanalli MOSFET in iletkenlik parametresi olup deger,

, W
kn = pinCox re ) )
seklindedir.

Burada un; elektronlarin hareket yetenegi, Cox; kap1 bolgesindeki dielektrigin birim alanindaki
kapasite (F/m2), W; kanalin genisligi (m) ve L; kanali boyudur (m). Iletkenlikparametresinin
birimi AV?2’dir. A ise kanal boyu modiilasyon parametresi olup degeri oldukea kiigiiktiir ve
genellikle sifir alinir. Bu durumda doyum boélgesinde akag akimi sadece VGS degerine bagh
olur.

Eger VGS gerilimi daha artirilirsa VDS < VGS — VTN olur ve MOSFET lineer bolgeye geger.
Bu durumda akag¢ akimi,

k k3
Ip(LIN) = ?“[2“"55 — Vrn)Vps — Vpsl
olarak hesaplanir.

Sekil 3.2’de n kanalli MOSFET in akim gerilim karakteristigi gosterilmistir.
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InfmA)

Vess

P ¥ — Frs(V)

Sekil 3.2. n kanalll MOSFET akim gerilim karakteristigi

Deney Adimlari

1. Sekil 3.3’de gosterilen n kanalli ortak kaynakli devrede siikunet halinde (giris isareti yok
iken) IDQ = 50mA ve MOSFET’in doyum bdlgesinin tam ortasinda kutuplanmasi igin
devredeki direnglerin degeri ne olmalidir? Hesaplayiniz. Devredeki MOSFET i¢in VTN =
1,5V, kN = 100mA/V2°dir. Bu hesaplamalara raporda yer verilecektir.

2. Sekil 3.3’de gosterilen n kanalli MOSFET’li ortak kaynakli kuvvetlendirici devresini

kurunuz.
3. Devrenin girisine tepeden tepeye degeri 100mV olan 10kHZz’lik siniizoidal isaret
uygulayiniz.
O Fpp=I10F
Ces
s |—¢—0Vﬂ
Vie—| - 10uF
m-”‘FR Ry Jmm

Sekil 3.3. n kanalll MOSFET ortak kaynakl kuvvetlendirici

4. Devrenin Giris ve c¢ikis isaretlerini O6l¢ekli olarak asagiya ¢iziniz. Devrenin gerilim
kazancini hesaplayimiz.
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VIv) Viv)

...} tf....)

5. Daha sonra MOSFET in kaynak ucu ile toprak arasina 100uF’lik kondansator baglayiniz
ve devrenin kazancini tekrar hesaplayiniz.

6. Sekil 3.4°de gosterilen ortak kaynakli devreyi kurunuz. Devrenin girisine tepeden tepeye
degeri 100mV olan 10kHz’lik siniizoidal isaret uygulayiniz.

O Fpp=10V

Sekil 3.4. n kanalll MOSFET ortak kaynakl kuvvetlendirici

7. Devrenin Girig ve c¢ikis isaretlerini 6lgekli olarak asagiya ¢iziniz. Devrenin gerilim
kazancini hesaplayimiz .

Viv) VIv)

...} )
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Afyon Kocatepe Universitesi

Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Muihendisligi
Elektronik Il

Deney 3 Raporu

DENEYi YAPAN: _
Numara Adi-Soyadi E-mail Imza

1. Deney adimlari 1’deki igslemlere yer veriniz.

Sekil 5.3’de gosterilen n kanalli ortak kaynakh devrenin kiiglik isaret gerilim

kazancini hesaplayiniz.

Deney adimlari 4’de elde edilen kazang, veri ve tablolara yer veriniz.

Deney adimlari 5 hesaplamalarini yapiniz ve raporda yer veriniz.

Deney adimlari 7’de elde edilen kazang, veri ve tablolara yer veriniz.

Ortak kaynakl devrede kaynak direncinin koprillenmesi devrenin kazancini nasil

etkiledi?Nedenini agiklayiniz.

7. MOSFET’li kuvvetlendiriciler ile daha once deneyi yaptilan BJTIi
kuvvetlendiricilerkarsilastirildiginda aralarinda ne gibi farklar vardir? Nedenleri
ile birlikte kisaca agiklayiniz.

N

o0rw
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Deney 4: islemsel Kuvvetlendiriciler / Opamplar

Deneyin Amaci:
Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

e Breadboard

e Cesitli Direngler

e Baglanti Kablolari

e Osiloskop

e Frekans Jeneratorii

e 741 Opamp

e 1M, 100K, 10K, 4.7 K, 2.2K, 2K, 470 Ohm Diren¢g

On Galisma: On bilgiyi okuyunuz ve iglemsel Kuvvetlendiriciler (Eviren/Evirmeyen) ile ilgili bir rapor
hazirlayip teslim ediniz. (2 sayfayr gegmemelidir.) Deneye gelmeden 6nce deneyde istenen degerleri
hesaplayiniz.

On Bilgi:

islemsel kuvvetlendiriciler, en fazla kullanilan lineer entegre devreleridir. Basit gerilim
kuvvetlendiricilerinden karmagsik devrelere kadar kullanilirlar. (Bu devrede kullanilan 741 elektronigin
yapi taslarindandir.) Opamplar, eviren ve evirmeyen kuvvetlendiriciler olmak Uzere ikiye ayrilir.
OPAMP’lar idealde sonsuz giris direncine ve sonsuz acgik ¢gevrim(Geri Besleme direnci yok) kazancina
sahiptirler. Kapali gevrimde geri besleme direnci, negatif geri beslemeden dolayi, ¢ikis gerilimi ile giris
arasinda fark alinir. Eviren ve Evirmeyen kuvvetlendiriciler geri besleme prensibini kullanarak kapali
¢evrim gerilim kazancini kontrol eder. Sekil 4.1'de klasik eviren kuvvetlendirici devresi gortilmekte ve
kazanci su sekilde hesaplanmaktadir.

EE

15V
: " . L
: . > >
1 " - .
Vs @ 3 4[ [
Va
= L =15V

Rl=1K 2

T |

i)

Sekil 4.1- Eviren Kuvvetlendirici

_Rf

A, =— . Gerilim Kazanci
Ry
R, . Girig Direnci
Rf . Geri Besleme Direnci ve “- isareti faz terslemesi oldugunu gosterir.

Sekil 4.2°de klasik evirmeyen kuvvetlendirici devresi goOrilmekte ve kazanci su sekilde
hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.2- Evirmeyen Kuvvetlendirici

R
A, =1+ R—f . Gerilim Kazanci
1

OPAMP’larda olusturulan ortak emiterli devrelerde de BJT lerdeoldugu gibi, giris gerilimi ¢ikis gerilimine
esittir. Bu durumda kazang¢ daima 1°dir. Ancak OPAMP ile yapilan devreler, OPAMP’larda bulunan daha
biylk giris direnci ve daha kiguk ¢ikis direncinden dolay1 daha avantajhdir.

Deney Adimlari

1. Eviren Kuvvetlendirici devresi igin Sekil 4.1 devreyi kurunuz. Diyagramda entegre devrenin
Uzerinde bulunan rakamlar, entegrenin ayak numaralarina aittir.

2. Osiloskop kullanarak, giris Vs ve cikis VO ‘I ayni anda gozlemleyiniz. isaret Ureticinin ¢ikigini
100 thepe ve 1 KHz’e ayarlayiniz. Tablo 1 ‘deki Rf degerleri igin ¢ikis gerilimini dl¢ip
kaydediniz.

TABLO 1

.
Ay Ve

R Vo Volt) UNgiim sonuglanna iire - Rp
. i Ay = —L formiiliine piire
hesaplanmiy kazang degen B

hesaplanmis kazang degen

470 L2
1 K2

2.2 KL
4.TEKO

10 k2

10 KL2
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3. Eviren kuvvetlendiriciyi DC gerilim kuvvetlendiricisi olarak da kullanildigini gozlenyé

amaciyla, isaret Ureticiyi devreden c¢ikarip, yerine DC gerilim kaynagi baglayiniz. Rf ="
iken Vs =1V yapiniz ve ¢ikis gerilimini 6lginiz.

Rf = 1M yapiniz ve giris ve ¢ikis dalga sekillerini elde ediniz.

Evirmeyen Kuvvetlendirici igin Sekil 4.2 devreyi kurunuz.
6. Giris ve cikis dalga sekillerini ayni anda gbézlemleyip, ¢iziniz. 2. Adimi Tablo 2 ve Sekil 4.2 i¢in
tekrar ediniz.

o A

TABLOD 2

B, Vi Voln Olgiim sonuglarina gire I
i ! . Ay=1+ =L formiiliine wlire
hesaplanmis kazang degeri R

hesaplanmis kazang defer

470 €2
1 KL}

2.2 Kil
4.7 Ki?
10 KL
104 K£2

7. OPAMP’larin gerilim takipgisi (Ortak emiter) olarak kullanimini gérmek icin Sekil 4.3 devreyi

kurunuz.
15V
2 d
S
I;“"-'I\-.. -_— '|L|l' IJ'D
B/ 15 l
Sekil 4.3

8. VS = 5Vtepe ve 1KHz Sinls dalga giris isaretine karsilik, ¢ikistaki gerilimi élgliniz. VS=10V

ve VS=2V kare dalga igin tekrarlayiniz.
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Afyon Kocatepe Universitesi

Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Muihendisligi
Elektronik Il
Deney 4 Raporu

DENEYi YAPAN: _
Numara Adi-Soyadi E-mail Imza

Tablo 1 ve Tablo 2’yi rapora yaziniz.

Deney adimi 3’te elde dilen degerlere yer veriniz.

Deney adimi 4’de osiloskop goriintiilerine yer veriniz.

Deney adimi 8’de elde edilen verilere yer veriniz.

Eviren tip Op-Amp deney semasinda verilen devrede ¢ikis gerilimi Vout = K*Vin
seklinde ifade edilir. Burada K kazang degerini belirleyen nedir arastiriniz.
Buldugunuz kazanca gore ¢ikis geriliminin degerini hesaplayiniz ve yaptiginiz
ol¢ciimlerle karsilastiriniz.

aoRhwON=
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Deney 5: Integral ve Turev Alici Devre / Opamplar

Deneyin Amaci:
Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

e Breadboard

e Cesitli Direngler

e Baglanti Kablolari

e Osiloskop

e Frekans Jeneratorii

e 741 Opamp

e 470K, 100K(2 adet), 47K, 10 K, 4.7K, 1K Direng
e 0.22 pF, 0.001 pF(25V) kapasitor

On Galisma: On bilgiyi okuyunuz.

On Bilgi:

islemsel kuvvetlendiricilerin/lOPAMP’larin asil amaglari analog bilgisayarlarda matematiksel iglemlerin
yapilmasiydi. Toplama, ¢ikarma, ¢arpma, integral, tirev... Sekil 5.1’de bir AC ve bir DC gerilimi
sinyalinin toplama iglemini yapan devre verilmistir.

EE=100K

I'I‘I

Sekil 5.1. Opampli Alici Devresi

Cikis gerilimi su sekilde hesaplanir;

i R K
Yo=-{Vin E‘L T ""-lr"‘_-L - 3
nl

Sekil 5.2’de gosterildigi gibi, integral alicinin ¢ikisl, giris dalga seklinin altindaki alan ile dogru orantilidir.
integral almak igin, kuvvetlendiricinin geri beslemesine kondansatér baglanir. Bununla beraber, integral
alici girisinde DC gerilim, ¢ikis geriliminin extremum noktalara ulagsmasina sebep olur. Bunu 6nlemek

icin geri besleme kondansatorine paralel olarak geri besleme direnci (Rf ) eklenir. Herhangi bir DC

R
giris gerilimi, DC kazang (R—f) tarafindan yukseltilir.
1
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Integral alict Tiirev ahica

HEE HER
Ll L L L

Sekil 5.2. Kare dalga verildiginde ¢ikista elde edilecek sinyaller

SinUs dalga girigli bir OPAMP integral alicinin ¢ikis gerilimini bulmak igin;

= 3 i
Vou — |V dt = ——— | Asinfadt = A coso

-
RaCr” RinCr - (@R Cp)
esitligi kullanilir. integral alma
islemi, sadece geri besleme direnci tarafindan olusan kesim frekansinin Uzerindeki frekans degerlerinde
gerceklesir.
- |
Foo——
%7 amReCr

Sekil 5.2’de gosterildigi gibi, tirev alicinin gikisli, giris dalga seklinin herhangi bir andaki degisim orani
ile dogru orantilidir. Tlrev almak igin, kondansatdr girise seri olarak baglanir. Girig gerilimi sinlis dalgasi
olan tirev alict OPAMP devresinn ¢ikis gerilimi;

av, dA sinfux
Vo= -RpCu g = - Rp G gt ) = _ (wR Cip) Acoset

ile hesaplanir.

Cikis gerilimi, giris frekansi ile orantili oldugu icin, yiksek frekansli isaretler OPAMP’1 doyuma ya da
kesime géturebilir. Bu durumu onlemek igin giris kondansatorine seri olarak bir direng baglanir. Bu
direng daha fazla tiirev almanin gergceklesmeyecegi bir yiksek frekans limiti olusturmaktadir.

. |
Py

* 2rRuCin

Yuksek frekanslarda osilasyonu dnlemek igin, bir geri besleme kondansatdri geri besleme direncine
paralel olarak baglanir. Bu, intregral alicidaki gibi bir baska bir kirilma (kesim veya bukim) frekansini
meydana getirir.
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Deney Adimlari

1. Sekil 5.1’de verilen devreyi kurunuz. OPAMP’In toplayici olarak ¢alismasi incelenecektir.

2. Girig gerilimi VS 1 KHz'de 1Vtepe sinUs dalga Uretmeye ayarli iken, ¢ikis gerilimi VO ‘yu olgup,
¢ikis dalga seklini giziniz.

3. 5V DC gug kaynagi ile 1 Vtepe degerine ayarlanmis isaret Ureticisini yer degistirip, 2. Adimi

tekrar uygulayiniz.
4. OPAMP’in integral alici olarak ¢alismasini incelemek igin sekil 5.3 ‘deki devreyi kurunuz.

FE4TIE
¥y
CHE=0.22 pF
Rin=47 K 5 15V
e
2 T15T4
(£ VE= s o
T SWtepe I
Sekil 5.3

5. Giris gerilimi Vs 20 Hz'de 5 Vtepe sinls dalga Uretmeye ayarlayiniz. Osiloskobu AC giris kuplaj

konumuna alarak, ¢ikis gerilimi VO tepe degerini 6lglip tablo 1'i doldurunuz.

TABLO 1

Frekans Vo (Volt) Faz Farki

20 Hz

50 Hz

[0 Ha

500 He

| KHz

6. Girig gerilimi VS 100 Hz'de +5 Vtepe kare dalga Uretmeye ayarlayiniz. Osiloskop kullanarak
giris ve c¢ikis gerilimlerini ayni anda goéruntuleyip ¢giziniz.

7. OPAMP ‘in tirev alici devre olarak ¢alismasini incelemk igin sekil 5.4 ‘de bulunan devreyi
kurunuz.
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RE=10KE

W
CE=0. 00 1pF

——

+—

r

1

4Mn - 15
A Al el 7 g
Ris i) ?-H‘“:-.
W= 1‘.|-.l  }
1Vtepe
Sekil 5.4

8. Girig gerilimi Vs 500 Hz'de 1 Vtepe sinds dalga Uretmeye ayarlayiniz. Osiloskobu AC girig

kuplaj konumuna alarak, ¢ikis gerilimi VO tepe degerini dlglp tablo 2'i doldurunuz.

TABLOD 2

Frekans

W (Vaolt)

Far Farki

500 Hee

200 He

100 Hiz

9. Girig gerilimi VS 200 HZ'de +5 Vtepe kare dalga uretmeye ayarlayiniz. Osiloskop kullanarak

giris ve c¢ikis gerilimlerini ayni anda goéruntuleyip ¢giziniz.
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Afyon Kocatepe Universitesi

Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Muihendisligi
Elektronik Il

Deney 5 Raporu

DENEYi YAPAN:

Numara Adi-Soyadi E-mail imza

1. Tablo 1 ve Tablo 2 ¢ ye yer veriniz.

2. Deney adimlarinda elde ettiginiz tiim c¢ikis sinyallerinin soioskop goériintiisiine
yer veriniz. /IDeneydeki tiim olgiimlerinize yer veriniz.

3. Deneyde elde ettiginiz gcikarimlardan bahsediniz.
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Rapor ve On Calisma Yazim Kilavuzu

Yapilan deneyler hakkinda 6grenci tarafindan hazirlanacak olan raporlar su ana amaca yodnelik olacaktir. Rapor,
bir mithendisin yaptig1 deneyde elde ettigi sonuglarin belli bir disiplin ve diizen i¢inde diger meslektaslaria
aktarmasini saglayacak, tamamen anlasilir ve belli kurallara bagli olarak yazilmis bir metindir. Bu nedenle deney
raporlarinin 6grencilere yaptirilmasindaki amag da bu bakis agisinda ele alinmalidir.

1. Bir deney raporu agagidaki ana boliimleri kapsar:

a. Deneyin amact: Deneyin yapilmasi ve sonuglari sunulmasindaki ana amag ve varsa bu amaci tamamlayici veya
buna ek unsurlar raporun basinda kisaca agiklanacaktir.

b. Deney diizeni ve kullamlan aletler: Olgii diizeni blok sema halinde verilecek ve gerekli ise dlgme sirasinda
tutulacak yol kisaca agiklanacaktir. Bu islemden sonra deney diizeninde mevcut ve deneyde kullanilan aletlerin
gerekli 6zellikleri ile birlikte listesi verilecektir.

c. Olgme sonuglart: Tlgili 6lii diizenine ait gesitli 5lgme amaglar1 icin elde edilen sonuglar diizenli tablolar halinde
Ol¢ii Kartlar ile birlikte verilecektir.

d. Raporda istenenler: Olcii ve sonuglari ile ilgili hesaplar egrilerin cizilerek sunuldugu, sonuglari
degerlendirilmesi, 6l¢ii sonuglarindan hesaplarin sunuldugu bu bélimde yapilacaktir.

e. Sonug boliimii: Ogrencinin deney hakkindaki genel izlenimi deneyin aksayan hakkindaki fikirleri ve elde edilen
sonuglarin yorumu bu bolimde yapilacaktir.

2. Raporlar yukarida agiklandigt gibi 5 ana boliim altinda diizenlenecektir. Raporlar beyaz A4 kagitlarin tek
yliziine, miimkiinse bilgisayar ile ya da okunakli bir el yazis1 ile yazilarak hazirlanacaktir.

3. Raporlardaki egriler milimetrik kagida, eksenler ve bu eksenlerdeki taksimatlarina dlgekleri agikca belli olacak
sekilde el ile ¢izilecek, bir eksen takimi iizerine birden fazla egri ¢izildiginde farkl ¢izgi sekilleri kullanilacaktir.

4. Raporun degerlendirilmesinde rapor diizeni de dikkate alinacaktir.

5. Deneyi yaptiran arastirma gorevlisi deney foyiindeki sorular ile kendi hazirladigi sorulardan bir kismini veya
tamamini raporu hazirlayacak 6grenciden bilgi diizeyini arttirmak igin, yazili olarak cevaplamasini isteyebilir.

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

7. Raporlar, deneyi yapan 6grencinin isminin, imzasinin, tarih ve e-mail adresinin yer aldig: tek tip kapak sayfasi
ile baslayacaktir. Bunlarin disinda farkli yapilarda kapaklar kullanmayiniz.

8. Raporlar deneyin yapildig: tarihten sonraki pazartesi giinii teslim edilmelidir. Teslim zamanindan gec getirilen
raporlar kabul edilmeyecektir. Teslim edilmeyen raporlarin notu sifir olarak belirlenecektir.

9. On ¢alisma raporlar1 deneyin yapilacag: giin teslim edilecektir. Teslim edilmeyen 6n ¢aligmalarm notu sifirdir.

Deney raporlar1 deneylerden sonra verilen formatta olmalidir. Ek sayfa kullanabilirsiniz. On ¢alisma
formati verilmelidir. On ¢alismalar en fazla 2 sayfa olmaldir. (Renkli ¢ikt1 olmasina gerek yoktur.)
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1- Deneylerde kullanilacak olan malzemeler deneylerde belirtilmistir ve 6nceden duyurusu yapilacaktir.

2- Hangi 6grencinin hangi grupla, nerede, hangi deneyi ne zaman yapacagi 6grenciye énceden duyurulur.

3- Deneyden dnce 6n ¢alismalar yapilmali, 6n bilgiler okunmali, gerekli malzemeler hazirlanmahdir.

Ogrencinin deneyde uygulanacak konuda eksigi varsa gelmeden énce eksiklerini kendisi ¢alisarak

tamamlamalidir.

Deney fayiiniin famami deneyden once mutlaka anlayarak okunmali, gerekirse ders notlarindan

yararlaniimahdir.

5- On caligmasini tamamlamayan, eksik malzemesi bulunan veya deney féyii olmayan &grenci deneye
GIREMEZ.

6- Multimetre ve deney foyii her 6grencinin kendisine ait olmalidir. Bir grup bir foy ve/ veya bir
multimetreyle deneye giremez.

7- On galisma ve deney raporlari BIREYSEL teslim edilecekfir.

8- Deney esnasinda gruplar arasi bilgi ve malzeme aligverisi yasaktir.

9- Deney sirasinda grup elemanlarinin kendi arasinda ALCAK SESLE konusmalari ve dersin asistani bilgi
verirken KONUSULMAMAST verimli laboratuvar ¢alismasi gergeklestirebilmek adina zorunludur.

10- Deneyde yapilacaklardan herhangi biri bittiginde gorevli asistana gésterilmelidir. Aksi taktirde
gegerli not alinamaz.

11- Deneyle ilgili, deney esnasinda sorulan sorular degerlendirme puanidir.

12- Deney sirasinda verilecek degerlendirme notlarinin ortalamasi basart notunun %25 olacaktir.

13- Egitim 6gretim yonetmeligi geregince 6grenci deneylere %80 oraninda devam etmek zorundadir. Her
deneyde yoklama alinacaktir.

14- Ogrencinin gelmedigi deneylerden alacagi not sifirdir.

15- Ogrencinin yalnizca bir deneyi telafi hakki vardir.

DENEYLERDE DiKKAT EDILMESi GEREKEN KONULAR

4

1- Deneylerde breadboardlarin alt ve list yatay baglantilarinin besleme ve toprak olarak kullaniimasi,
devre kontroliinde kolaylik saglar.

2- Baglanti tellerinin uglarini fazla styirmayiniz. Yan yana gelen tellerin kisa devre yapma riski vardir.

3- Baglanti tellerini yuvalarina fazla bastirmaniz kivrilmasi ve kirilmasini neden olabilir. Siki gegmesi
yeterlidir.

4-  Baglanti tellerini keskin biikmek igten kirilmalara sebep olabilir.

5- Baglanti tellerinin ucu biikiik degil, diimdiiz olmalidir. Yuvalara sokarken ve gikartirken kolaylik saglar

ve deney setinin omriini uzatir.

Yukaridaki uyarilara dikkat etmemek kalici ve gegici arizalar olusturabilir. Laboratuvarda
tarafinizdan gergeklesen arizadan siz sorumlusunuz. Bu konulara dikkat edilmelidir. Bunlara dikkat
edildigi halde sonuglar beklendigi gibi degil veya hata varsa, kontrolii su sirada gergeklestiriniz.

e Yanhs baglanti

e Kopuk tel

e Elemanlarin yanhs degerde segilmesi

e Elemanlarin bozuk olmasi

e Cihazlarin bozuk olmasi

¢ Olcii aletinin bozuk olmasi
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