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DENEYLER VE MALZEME LISTESI

Deney No Tarihler Deney Adi Deneye Ait Malzemeler Quiz Deney Siiresi
Baslangig
Transistorlerin iletim- 4 adet direng (degerleri Grup 1-
Deney 1 17.03.2025 | kesim durumu ve hesaplanacaktir) 12:50 Grup 1 13510-14500 (50dk)
- Grup 2- Grup 2: 14:30-15:20 (50 dk)
kutuplanmasi - 1 adet BC108B transistor 14:10
BJT = 2N2222A
e R1 =660 kQ Grup 1-
BJT Transistorlerin
~ R2=2.2kQ 12:50 Grup 1:  13:10-14:00 (50dk)
Deney2 | 24.03.2025 Vilkselleg olarak R3= 1 kQ Grup 2- Grup 2: 14:30-15-20 (50 dk)
R4= 100 kQ 14:10
C =4.7 yF (2 Adet)
MOSFET = BS170
R1=47 Q
R2= 100 kQ ( 2 Adet)
R3=330Q
R4 =1 kQ Grup 1-
Common Source R5 =10 kQ ) . . .
Deney 3 14.04.2025 | MOSFETi C =100 yF (3 Adet) 12:50 Grup 1: 13:10-14:00 (50dk)
- _ Grup 2- Grup 2: 14:30-15:20 (50 dk)
kuvvetlendiriciler MOSFET = 14:10
R1= 150 kQ :
R2= 470 kQ
R3=820 Q
R4= 10 kQ
C =10 pF (2 Adet)
UA741 Op-amp (2 adet)
C1 = 1yF (3 adet)
C2=1nF Grup 1-
Eviren Tip Yukselteg R1 =10 kQ (4 adet) 12:50 Grup 1: 13:10-13:50 (40dk)
Deney4 | 21.04.2025 | 1 o/ Opamplar R2 = 100 kQ Grup 2- Grup 2: 14:20-15:00 (40 dk)
R3 =1kQ 14:00
R4= 22 kQ
R5 = 6.6 kQ
UA741 Op-amp (2 adet)
C1 = 1uF (3 adet)
Deney 5: Evirmeyen €2=1nF Grup 1-
NV R1 =10 kQ (4 adet) 12:50 Grup 1:  13:10-13:50 (40dk)
Deney 5 | 28.04.2025 ng\r(:ski/sgte;m o | R2=100k0 Grup 2- Grup 2: 14:20-15:00 (40 dK)
pamp R3=1kQ 14:00
R4=22 kQ
R5 = 6.6 kQ
UA741 Op-amp (2 adet)
Turev Alici Devre / C1 =10 nF (2 adet) ?2@5[)01- Grup 1: 13:10-13:50 (40dk)
Deney 6 | 5.05.2025 | o o jar R1=100 k0 Grup 2- Grug 2. 14:20-15:00 (40 dk)
R2 =10 kQ ( 4 adet) 14:00 ’ : )
R3 =1kQ :
UA741 Op-amp (2 adet)
Integral Alici Devre / | C1 = 101F (2adet) T Grup 1: 13:10-13:50 (40dk)
Deney 7 12.05.2025 Opagmplar R1 =100 kQ Grﬁp 2- Grug 2: 14:20-15:00 (40 dk)
R2 =10 kQ ( 4 adet) 14:00 ) : ’

R3 =1kQ
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Deney 1: Transistorlerin iletim-kesim durumu ve kutuplanmasi

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

e Multimetre

e Breadboard

e Cesitli Direncgler

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

e Baglanti Kablolari

¢ Osiloskop

¢ Frekans Jeneratorii

On Calisma: On bilgiyi okuyunuz ve deney icin gerekli direnc hesaplarini yapiniz.

On Bilgi:

Transistor kiiguk sinyalleri yikseltmek 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
Transistor) dur. Transistérler U¢ kutba sahiptir. Emitter (E), Collector (C), Base(B)

Emitter Baseden Emitter kiguk bir tetikleme
- ———— —— + + . — - e e .
plin|p nlp|n akimi verilir. Bu akim oOn gerilme
_|l_ p - 4 ]_E

Boilactor T Colector mitter  saglayarak bosaltiimis bdlgenin
Base Bk genigligini azaltir. Transistor iletime
geger. Bu durumda transistor aktif

bdlgededir.
PNPCollector NPN | Collector Base- Emitter 6n gerilmesi(tetikleme)

Base Base verilmediginde ise;

PNP transistérde p- den n- ye ileri 6n
Emitter Emitter gerilme olusacagi igin bosaltilmis

bélge(depletion region) genisligi azalr
ve iletim saglanir. Ancak n-den p- ye (-‘den +’ya) ters 6n gerilme olusacagi i¢in bu da depletion
bdlgesinin geniglemesine sebep olur ve transistor yalitima gecer.

Base akimi olmadan emitter ve collectorden akim akmaz, bu durumda transistor kesimdedir.
Transistor ¢aligmasi igin uygulanan DC gerilim, gerilim bdlici direngler vasitasi ile farkli
genliklerde elde edilerek transistor uglarina uygulanmasina transistériin polarmalandiriimasi
(kutuplandiriimasi) denir.
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+Vee

Ry Re

Cy

°_| '_ (536:1033

(a) (b)
Sekil 1. (a) Base Polarlama Devresi (b) Collector geri beslemeli Polarlama Devresi (c)
Gerilim Boluculi Polarlama Devresi

Ic=Ig+1g (Kirchoff Akim Kanunu)

(a) da Rz ve R uzerinden gevre akim yazilirsa;

Vee—V,
IB= cc_VBE

_ Vee—VcE
I, =——=
Rp

akimi elde edilir.
Rc

ve

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

Sicaklik degisimine karsi DC ¢alisma kararlligini arttirmak igin devreye emiter direnci eklenir.
Bdylece Base akimi(I) sicaklikla azalir ve dolayisiyla § sicaklikla artarken kolektdr akimini (
Ic) sicakliktan bagimsiz hale getirir. Devre (c) de verilmigtir. Bu durumda ;

_ Ri'Ry

B ™ R,+R,

R. — Veo _ VEQ
E ™ Ige ~ Ico

R.— Vee—VceeQ—VEQ
c — I—
cQ

R =8 Vece—VEQ—VBE
1 10.1¢q

R, = B VEQ+VBE
2 " 10

Elde edilir. Bu polarlama ile transistér voltaj ve akim degerleri, sicaklik ve transistor
parametrelerinden bagimsizlastiriimis ve direncler ile elde edilebilir hale getirilmistir.

Deney Adimlari

1. Sekil 1.(a)’y1 breadboard lizerine kurunuz.
2. Gerekli Rg ve R degerlerini hesaplayiniz. (Vego = 6 Volt,Icq = 1mA, f = 200)
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Bulunan direng deg@erlerine yakin standart direng degerleri kullaniniz.

3. Multimetre yardimi ile Vg ve Vi gerilimlerini ve I, I ve I akimlarini élglniz.

Vie (V) Vee (V) [g (mA) [¢ (mA) lg (mA)
Tablo 1
4. Elde ettiginiz akim degerleri ile gergek akim ytkseltme faktorind bulunuz. B =

5. Veec =12Volt,Vegg = 5.5Volt,Icg = 1mA,Vgo = 1V degerleri igin Sekil 1(c) ‘de ki
devre direnclerini hesaplayiniz.

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

degerleri elde ediniz.

Vee(V) Vee (V) Iz (mA) I (mA) Iz (mA)

Tablo 2
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Afyon Kocatepe Universitesi

Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Miithendisligi
Elektronik Il
Deney 1 Raporu

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

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

Deneyin Amaci: Transistorlerin ylkselteg olarak kullanimi, ¢calisma prensibinin incelenmesi.
Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

Breadboard

Cesitli Direncgler

e BJT =2N2222A

e Vi=500mV-VPP, 2 kHz, Siniis Dalga

e VCC=15V

e R1=660k

e RC=22k

e RE=1k

e RL=100k

e CIN=47yF

e CO=4.7yF

e Baglanti Kablolari
e Osiloskop

e Frekans Jeneratori

On Galisma: On bilgiyi okuyunuz ve BJT kiigiik sinyal analizi ile ilgili aragtirma gercgeklestiriniz.
Deneye gelmeden 6nce deneyde istenen dederleri hesaplayiniz.

On Bilgi:

Bilesim yuzeyli transistorlerin (BJT) normal ¢alismasini (yikseltme islemini) gerceklestirmesi
icin DC polarlama devrelerine ihtiyac duyar. Transistorlerin genellikle ylkselte¢ olarak
kullanilirlar. Amag, girise verilen AC sinyalin, genlik, akim veya gug¢ yoninden yikseltilerek
cikistan alinmasidir. Bu ilemler sirasinda giris sinyalinin genel dalga sekli ve frekansi ¢ikista
sabit kalmahdir. Uygulamada mumkun degildir. Hata oranini minimuma dusurmek igin ise
tasarlanan devre uygun sartlarda kullaniimahdir.

BJT'ler, farkli yapida polarlama devrelerine sahip olabilirler ve birgodu ylkselte¢ olarak
etkindirler. Yilkselte¢ devreleri genel olarak kigik ve bilylk sinyal yikseltecleri olarak
degerlendirilebilir. Kullanilan sinyaller ve sinyal 6zellikleri, yikseltecin hangi tipte oldugunun
belirtecidir. Transistorin calisma noktasi, karakteristik egrisi Uzerinde bulunan yuk egrisinin
orta noktasinda secilmis ise, bu devre kiglk sinyal ylkselteci olarak adlandirilir. Kligik sinyal
analizinde iki analiz ydontemi vardir; (a) transistoriin re modelinin analiz yontemi, (b) melez
modelinin kullanildi§i analiz yontemi. Bu iki yéntem birbiri cinsinden ifade edilebilir.

Gerilim Béliicii ile Ongerilimleme

Sekil-2.1’de gorilen yikselteg devresinin, AC esdeger devresi Sekil-2.2'de gosterilmistir.
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sz Re

Sekil-2.1: Transistorll ylkselteg devresi

Transistor r, modeli

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

Sekil-2.2 : Transistorll Yikseltecin Kuguk Sinyal Modeli

Transistdr [ model

Sekil-2.3 : CB Kondansatéri Kullaniimadigi Durumda YUkseltecin Kuguk Sinyal Modeli
Yiik ve Kaynak Girig Direng¢lerinin Sistem Kazancina Etkisi

Yukseltecler kullanilirken, giris sinyalini saglayan bir kaynaga ve ¢ikis voltajinin kullanilacagi
bir yiike ihtiyag vardir. Ornegin girig sinyal kaynag! olarak, bir mikrofonun ¢ikigi veya herhangi
bir sensor cikisi, ¢ikis yiki olarak da bir hoparlor veya baska bir devrenin giris empedansi
kullaniliyor olabilir. Girig sinyal kaynaginin bir i¢ direnci vardir ve bu direng devrenin kazancina
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etki eder. Yine yuk olarak baglanan elemanin veya devrenin giris empedansi da y
bulunan yikstz kazanglara negatif ydnde etki edecektir.

Giris kaynagi ve yuk direnci baglanmis yukselte¢ devresi Sekil-2.4’te gorilmektedir. Burada
Vs giris sinyal kaynagi voltaji, Rs i¢ direnci (giris sinyal kaynaginin ¢ikis empedansi), RL ise
yuk devresinin giris empedansidir.

Sekil-2.4 : Girig sinyal kaynagi ve yik direnci baglanmis ylkselte¢ devresi (3=200)

Sekil-2.4’te gorulen yukselteg devresi igin voltaj ve akim kazanglarini tekrar yazarsak,

vV, R4,
AI" e B o R
Vi R +Z,
v, Z, R
Ay =—== L AI’M
V. Z,+R R +Z,
i i Z. R +2Z7
A[:‘Ai‘_”:—DZI—D:—AVR—I AI’S ER :
I: Fs L L

olarak bulunur. Burada, AVNL, Zi ve Zo sirasi ile Sekil-2.2 ve Sekil-2.3 i¢in bulunan yiksiz
voltaj kazanci, giris empedansi ve ¢ikis empedansidir. AV, Sekil-2.4’te goérilen devrenin yUkli
giristen ¢ikisa voltaj kazanci, AVs ayni devre igin yuklu sinyal kaynagindan ¢ikisa olan voltaj
kazanci ve Ai=Ais ise girige baglanan kaynaktan yuke olan akim kazancini verir. Batun bu
degerler devrenin kazancinin frekans degisiminden etkilenmedigi orta frekans bandi igin
gecerlidir.
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BJT Yapisi

elde edilen elektronik devre BJT denir. Transistorlar, kullanim amacina gére 3 gesittir:
* Anahtarlama Devre Transistorler

* Osilator Devre Transistorler

» Amplifikatér Devre Transistorler

BJT uclari emiter, beyz, kolektor olarak isimlendirilir. BJT’lerin yapisi sekil 5.1'de verilmektedir.

P | —— KOLEKTOR C
. B
PNP BEYZ ——
B

2

]

EMITER
KOLEKTOR

BEYZ .
NPN

Zz|~| 2

——— EMITER E

Sekil 2.5 Transistor Yapisi
EMITER: Yayan, dagitan anlamindadir.En fazla negatif olan ucudur.
BEYZ: Taban anlamindadir. Bu ucun gerilim emitere gére 0.7 V daha pozitiftir.
KOLEKTOR: Toplayan anlamindadir. Emitére gére daha pozitiftir.

Temel olarak bu uglarin ¢alismalari, beyz ucuna klgUk bir beyz akimi akmaktadir. Kolektor
¢ok daha fazla akim gekmektedir. Buna bagdli olarak beyz ve kolektér akimlari emiter tGzerinden
disari akmaktadir. Bu noktadan anlasilacagi gibi BJT akim kontrol elemanidir.

BJT’lerin Galisma Bolgeleri

Bir NPN bipolar jonksiyonlu transistorun sahip olabilecedi 4 farkli ¢alisma rejimine sahiptir.
(sekil 2.6)

AJ'B(.

TERS YONDE
CALISMA DOYMA

»’ 'B[-.'

ILERI YONDE

KESIM CALISMA

Sekil 2.6
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kolektor geriliminden bagimsizdir. Kolektér voltaji VCC degistirilirse IC akimi degismez. IC
akimi IB akimina bagl olarak degisir. ( IC = hFE x IB ) VCE voltaji VCC voltajinin yarisi
civarinda ya da VCC’'den kuguk, 1-2 volttan buylktir. Kuvvetlendirici olarak kullanildigi
uygulamalarda transistér bu sekilde kutuplanir.

DOYUM (Saturation) BOLGESI: Emitér ve kolektdr voltajlari birbirine ¢ok yaklastiginda
transistér doyum bdlgesine gecer. (Burada bazen C-B arasi diiz bayasta olabilir) Doyum
bolgesinde IC akimi artik en blylk degere ulasmistir. IB tarafindan kontrol edilemez hale gelir.
VCE voltaji ¢ok kugullr. Transistor hizla 1sinarak bozulabilir. Bu nedenle transistorlar 6zellikle
doyum bdlgesinde uzun sure ¢alistiriimamalidir.

KESIM (Cut-Off) BOLGESI: Beyz ve emitor arasi ters bayaslandi§i zaman yada beyz ve
emitdr arasi voltaj transistorun VBE agma voltajina esit yada kiguk oldugu zaman transistor
artik kesim bélgesindedir.Bu durumda VCC voltaji ne olursa olsun IC akimi akmaz. VCE voltaj
VCC voltajina esit olur. Kesim bdlgesindeki transistorun cesitli elektronik devrelerde
uygulamasi vardir.

Deney Adimlari

Not: islem basamaklarinda yapacaginiz voltaj élglimlerini osilaskop ile yapiniz. Osilaskopta
voltaj 6lgiimU yaparken butiin voltaj degerlerini tepeden-tepeye (peak to peak) voltaj degerleri
olarak aliniz.

1. Deney baglanti semasinda (sekil 2.7) verilen devresi uygun elemanlarla kurunuz.

VCC

2N2222

Sekil 2.7 BJT’Yiikselte¢ Devresi

2. Osiloskop baglantilarini uygun sekilde yapiniz. Osiloskobun CH1 girisini Vi
ucglarina, CH2 girisini Vo uglarina baglayiniz.

3. Devreye enerji uygulayin ve osiloskopta elde ettiginiz sinyal sekillerini 6lgekli olarak
grafik alanina ¢iziniz veya osiloskop goruntusunu okunakl olacak sekilde gekiniz.
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o &

(Osiloskopta 6lgim yaptiginiz her kanalin Volt/DIV kademelerini ve Ti

kademesini not aliniz.)

IC akimini ve VCE gerilimini dlginiz.
Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Ic

VcE
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Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Miihendisligi
Elektronik Il
Deney 2 Raporu

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

1. Deneyde elde edilen tUm verilere yer veriniz.
2. Bipolar transistorlerin ¢aligma bdlgeleri hakkinda bilgi verin.

3. NPN veya PNP bir transistoriin ayak baglantilar1 bilinmiyorsa, bu ayaklar avometre ile
nasil bulunur anlatiniz ve benzer sekilde saglamlik kontrolii nasil yapilir anlatiniz.

4. Deney baglant1 semasi i¢in =200, VBE = 0.65 V, Vt=25 mV alarak,
a. DC analiz ile Ic akim1 ve VcE akimin1 hesaplayarak deney sonuglari ile karsilastiriniz.

b. AC analiz ile Av = Vo/ Vin voltaj kazancini hesaplayiniz.

5. Deneyin amacini ve gikarimlarini agiklayiniz.
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Deney 3: Common Source MOSFET’li kuvvetlendiriciler

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

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

e Breadboard

e Cesitli Direncgler

e Baglanti Kablolari
¢ Osiloskop

¢ Frekans Jeneratorii
¢ MOSFET=BS170

e Vsic =20 mVpp

e Vbbp=10V

e Rsic=47Q
e Cc1=100 pF
e Re1=100 kQ
e Rc2=100 kQ
e RD=330Q

e Rs=1kQ

e Cc2=100 pF
e Cs=100 pF
e RL=10kQ

On Calisma: On Bilgi ve deney adimlarini okuyunuz. Gerekli hesaplamalari gerceklestiriniz.

DIKKAT: Mosfetler statik elektrikten etkilenir. Bacaklarinza dokunmayiniz.

On Bilgi:

Alan etkili tranzistorler (Field - effect transistor, FET) genel olarak metal oksit yariiletken alan
etkili tranzistérler (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 Gzere iki gruba ayrilirlar. MOSFET’ lerde NMOS ve PMOS’lar beraber
kullanilarak (CMOS) ¢ok ki¢lk alanlara daha fazla tranzistér sigdirildigindan 6zellikle sayisal
devrelerde MOSFET’ler kullanilir. Sekil 3.1°de N kanalll MOSFET’in yapisi gosterilmistir.
MOSFET’e herhangi bir gerilim uygulanmadiginda kaynak ve akag terminalleri arasinda p tipi
boélge vardir. Bu durumda teorikte akim sifirdir. Eger kapiya yeterince gerilim uygulanirsa (VGS
> VTN) (taban ve kaynak topraga bagli) olugsan alan ile p tipi bélgedeki elektronlar kaynak ile
akac arasindaki kanalda birikirler. Burada VT gerilimi MOSFET in esik gerilimidir (iletime
gegmesi icin kap! ucuna uygulanmasi gereken minimum gerilim). Bdylece kaynak ve akag
bolgeleri n tipi kanal ile birbirlerine baglanirlar ve kaynak ile akac¢ 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 baghdir.
Kapi bolgesi kaynak ve akag arasindaki kanaldan oksit tabakasi ile ayrildigindan teorik olarak
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kapidan akim akmaz. Benzer sekilde kanal ile taban da birbirinden fakirlesmis bd
ayrildigindan tabana dogru da bir akim akmaz.

S G D
W
1 h, n /
et
P type

Sekil 3.1. n kanall MOSFET yapisi

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

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

. fen ,
Ip(SAT) = = (Vs = Ve (1 + AVps)

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

. W
kn = inCox T
’ seklindedir.

Burada un; elektronlarin hareket yetenegi, Cox; kapi bélgesindeki dielektrigin birim alanindaki
kapasite (F/m2), W; kanalin genisligi (m) ve L; kanali boyudur (m). iletkenlikparametresinin
birimi AV2'dir. A ise kanal boyu modulasyon parametresi olup degeri oldukg¢a kuguktir ve
genellikle sifir alinir. Bu durumda doyum bdlgesinde akag akimi sadece VGS degerine bagli
olur.

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

k s
Io(LIN) = ?“lzrvm — Ve )WVps — Vsl
olarak hesaplanir.

Sekil 3.2’de n kanalll MOSFET’in akim gerilim karakteristigi gosterilmistir.
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InimA)

— ]':_“

— '-G.TIT

V(™)

Vess

Vst

Vo SHy— Vas(V)

Sekil 3.2. n kanalll MOSFET akim gerilim karakteristigi

Deney Adimlari

1. Sekil 3.3'de gosterilen n kanalh MOSFET'li ortak kaynakli kuvvetlendirici devresini
kurunuz.

Girig sinyalini kanal 1’e ¢ikis sinyalini ise kanal 2’ye osiloskop Uzerinde baglayiniz.
Osiloskopta elde ettiginiz ¢ikis dalga seklini elde ediniz. Elde edilen géruntllere raporda
ilgili soruda yer veriniz.
(Verilen grafiklerin okunakli olmasina, time/div ve Volt/div degerleri ile div ifadelerinin
acik bir sekilde belirtmeye 6zen gdsteriniz.)
4. Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

2.
3.

V[l[)

Sekil 3.3. n kanalll MOSFET ortak kaynakli kuvvetlendirici
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Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Miihendisligi
Elektronik Il
Deney 3 Raporu

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

1. Adim 2’ de elde edilen osiloskop goéruntllerine yer veriniz. Elle ¢izim kabul
edilmeyecektir. Osiloskop goruntistinde goruntlylu etkileyen tim degerler okunakli
olmahdir.

2. Sekil 3.3’de gosterilen n kanalli ortak kaynakli devrenin kuiglk isaret gerilim kazancini
hesaplayiniz.

3. MOSFET’li kuvvetlendiriciler ile daha dnce deneyi yaptirilan BJT’li kuvvetlendiriciler
karsilastirildiginda aralarinda ne gibi farklar vardir? Nedenleri ile birlikte kisaca
aciklayiniz.

4. Sekil 3.4’de verilen ortak kaynakli devreyi similasyon programinda kurunuz. Devrenin
girisine tepeden tepeye degeri 100mV olan 10kHZ'lik sinlzoidal isaret uygulayiniz.
Giris — ¢ikis sinyallerinin osiloskop goéruntulerini ekleyiniz. Kazancini belirleyiniz.

2V nn=10F

Cez
Ve
Re d OUF R;
200} J Ok

Sekil 3.4. n kanalll MOSFET ortak kaynakh kuvvetlendirici
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Deney 4: Eviren Tip Yiikselte¢ Devresi/ Opamplar

Deneyin Amaci:
Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

e Breadboard

e Cesitli Direncgler

e Baglanti Kablolari

¢ Osiloskop

¢ Frekans Jeneratorii

o UA741 Op-amp

e C1=1yFR1=10kQR3=1kQ
e C2=1uyFR2=100kQ R4 =10kQ

On Caligma: On bilgiyi okuyunuz. istenen hesaplamalar varsa yapiniz.

On Bilgi:

islemsel ylkselteclerin temel dzellikleri arasinda, son derece yiiksek gerilim kazanci, yiiksek
giris direnci vediisiik cikis direnci sayilabilir. ic devre yapisi tek bir yonga (izerine 1 ile 4 adet
islemsel yukselte¢ olusturabilmek icin, son derece kiguk transistor ve devre elemanlarindan
olusur. Bu devreler sadece BJT (bipolar junction transistor), JFET (junction field effect
transistor ) ya da MOSFET (metal oxide semiconductor FET) kullanilarak yapilabilir.
GUnumuzde yuksek giris direngleri nedeniyle JFET islemsel ylkseltegler yaygin olarak
kullaniimaktadir. Piyasada en ¢ok bulunan LM741 islemsel ylkseltecidir.

8 7 6 5
BOS +V offset
offset -V
1 2 3 4

Sekil 4.1. LM741 i¢ yapisi ve bacak baglantilari

ideal islemsel yiikselteclerin acik gevrim kazanci sonsuzdur. (K= «) Bant genisligi sonsuzdur.
Gurdltistzdar. Hem iki giris arasi hem de her girisle toprak arasi direng sonsuzdur ve gikis
direnci sifirdir. Gerilim kaldirma kapatisesi sonsuzdur. Sicaklikla degisim géstermez. Ancak
pratikte ideal ylkselte¢ bulunmamaktadir.

islemsel kuvvetlendiriciler, en fazla kullanilan lineer entegre devreleridir. Basit gerilim
kuvvetlendiricilerinden karmasik devrelere kadar kullanilirlar. Opamplar, eviren ve evirmeyen
kuvvetlendiriciler olmak Uzere ikiye ayrilir. Kapali gevrimde geri besleme direnci, negatif geri
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beslemeden dolayi, c¢ikis gerilimi ile giris arasinda fark alinir. Eviren ve EvirR
kuvvetlendiriciler geri besleme prensibini kullanarak kapali ¢evrim gerilim kazancini k

eder. Sekil 4.2’de eviren islemsel yilkselte¢ devresi goérllmekte ve kazanci su sekilde
hesaplanmaktadir.

Sekil 4.2- Eviren igslemsel Yikselteg

Ay =—= : Gerilim Kazanci
1
Ry : Giris Direnci
Ry I Ry : Geri Besleme Direnci ve “-“ isareti faz terslemesi oldugunu gdsterir.

Sekil 4.3’de evirmeyen kuvvetlendirici devresi gorilmektedir. Giris sinyali, islemsel yikseltecin
evirmeyen(+) girisine uygulanmistir. Cikis sinyali ile giris sinyali arasinda faz farki bulunmaz.

R;
M

l WV I
O—d +
o ‘ .’( r

Sekil 4.3- Evirmeyen islemsel Yiikseltec

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 kazan¢ daima 1'dir. Ancak OPAMP ile yapilan devreler,

OPAMP’larda bulunan daha buiyuk giris direnci ve daha kuguk ¢ikis direncinden dolayi daha
avantajhdir.

Deney Adimlari

1. Sekil 4.4’de verilen devreyi kurunuz.
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R2
TV A oooa- 100K
CH1 U1
. UAT41 2 Out
i C|1| R1 et
L 10k | g b
R3 "1 R4
VIN
TkHz 1Vpp

Sekil 4.4: Eviren islemsel Yiikselteg Devresi
3. Osiloskopta elde ettiginiz ¢ikis dalga seklini elde ediniz. Elde edilen gorintilere
raporda ilgili soruda yer veriniz.
(Verilen grafiklerin okunakh olmasina, time/div ve Volt/div degerleri ile div ifadelerinin
acik bir sekilde belitmeye 6zen gosteriniz.)

4. Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.
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Afyon Kocatepe Universitesi

Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Miithendisligi
Elektronik Il
Deney 4 Raporu

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

1. Adim 2’ de elde edilen osiloskop goéruntllerine yer veriniz. Elle ¢izim kabul
edilmeyecektir. Osiloskop goruntistinde goruntlylu etkileyen tim degerler okunakli
olmahdir.

2. Eviren tip Op-Amp deney semasinda verilen devrede ¢ikis gerilimi Vout = K*Vin
seklinde ifade edilir. Burada K kazang degerini belirleyen nedir arastiriniz. Buldugunuz

kazanca gore cikis geriliminin degerini hesaplayiniz ve yaptiginiz olgimlerle
karsilastiriniz.
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Deney 5: Evirmeyen Tip Yiikselte¢ Devresi/ Opamplar

Deneyin Amaci:
Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

e Breadboard

o Cesitli Direngler

e Baglanti Kablolari

¢ Osiloskop

e Frekans Jeneratori

o UA741 Op-amp

e C1=1yFR1=10kQ R3=6.6 kQ

e C2=1uFR2=22kQ R4=10kQ
On Calisma: 4. Deneyde 6n bilgiyi okuyunuz. istenen hesaplamalar varsa yapiniz.
Deney Adimlari

1. Sekil 5.1’de verilen devreyi kurunuz.
Osiloskop kullanarak, giris V; ve ¢ikis V, ‘l ayni anda gdzlemleyiniz. isaret Greticinin
¢ikisini 1 Viepe ve 1 KHZ'e ayarlayiniz. Osiloskopun 1. kanalini V; ve 2. kanalini Vy'a
baglayiniz. V.. =12 V olmali.

R1

C1
} N Out
1uF ﬁw
VIN
R3
1kHZ. 1Vpp

6k8

7

Sekil 5.1: Evirmeyen Islemsel Yiikselte¢ Devresi

3. Osiloskopta elde ettiginiz ¢ikis dalga seklini elde ediniz. Elde edilen goérintllere
raporda ilgili soruda yer veriniz.

(Verilen grafiklerin okunakl olmasina, time/div ve Volt/div degerleri ile div ifadelerinin agik bir
sekilde belirtmeye 6zen gdsteriniz.)

3. Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

2025-2026 Egitim Ogretim Yili
Bahar Donemi
Elektronik Il

Ars. Gor. Hatice Turna tarafindan derlenmistir.



Tarih:

Afyon Kocatepe Universitesi

Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Miithendisligi
Elektronik Il

Deney 5 Raporu
DENEYi YAPAN:

Numara Adi-Soyadi E-mail imza

1. Adim 2’ de elde edilen osiloskop gorintilerine yer veriniz. Elle ¢izim kabul edilmeyecektir.
Osiloskop goérintistinde gorintlyu etkileyen tim degerler okunakli olmalidir.

2. Evirmeyen tip Op-Amp deney semasinda verilen devrede cikis gerilimi Vout = K*Vin
seklinde ifade edilir. Burada K kazang degerini belirleyen nedir arastiriniz. Buldugunuz
kazanca gore ¢ikis geriliminin degerini hesaplayiniz ve yaptiginiz élgimlerle karsilastiriniz.
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Deney 6: Tiirev Alici Devre / Opamplar

Deneyin Amaci: Tirev alma fonksiyonunu gerceklestiren yikselte¢ devresinin ¢calismasin
incelemek.

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Multimetre
Breadboard

Cesitli Direngler
Baglanti Kablolari
Osiloskop

Frekans Jeneratori
UA741 Op-amp (2 adet)
C1 =10 nF (2 adet)
R1=1kQ

e R2=10KkQ ( 4 adet)
e R3=10kQ

On Calisma: On bilgiyi okuyunuz.

On Bilgi:
islemsel kuvvetlendiricilerin/fOPAMP’larin asil amaglari analog bilgisayarlarda matematiksel

islemlerin yapilmasiydi. Toplama, ¢ikarma, ¢arpma, integral, tirev... Sekil 6.1’de bir AC ve bir
DC gerilimi sinyalinin toplama islemini yapan devre verilmistir.

EE=100K

I'I‘I

Sekil 6.1. Opampli Alici Devresi

Cikis gerilimi su sekilde hesaplanir;

K Ry
Vo= - { Vig e + Vi = b )
: s RIF' o R'.nl

Sekil 6.2°de gosterildigi gibi, integral alicinin ¢ikigi, giris dalga seklinin altindaki alan ile dogru
orantilidir. integral almak icin, kuvvetlendiricinin geri beslemesine kondansatdr baglanir.
Bununla beraber, integral alici girisinde DC gerilim, ¢ikis geriliminin extremum noktalara
ulasmasina sebep olur. Bunu 6nlemek icin geri besleme kondansatdriine paralel olarak geri
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besleme direnci (R; ) eklenir. Herhangi bir DC giris gerilimi, DC kazang (};—
1

yukseltilir.

Integral alici Tiirev ahe

Sekil 6.2. Kare dalga verildiginde cikista elde edilecek sinyaller

Sinls dalga girisli bir OPAMP integral alicinin gikis gerilimini bulmak igin;

er.{:l'

= A cosol

Vo= —— [Vodt =

A J Asin{eotydt =
esitligi kullanilir. integral alma
islemi, sadece geri besleme direnci tarafindan olusan kesim frekansinin Gzerindeki frekans

degerlerinde gerceklesir.

f— H E
B onR.Cr

Sekil 5.2°de gosterildigi gibi, tirev alicinin ¢ikigl, giris dalga seklinin herhangi bir andaki
degisim orani ile dogru orantilidir. TUrev almak icin, kondansatoér girise seri olarak baglanir.
Girig gerilimi sinlis dalgasi olan turev alici OPAMP devresinn ¢ikis gerilimi;

dv dA s o
Vo= -Ry ',"d_[Jl - R 'f_',,-,% - (@R Cip) Acosal

ile hesaplanir.

Cikis gerilimi, giris frekansi ile orantili oldugu igin, ylksek frekansli isaretler OPAMP’I doyuma
ya da kesime gotirebilir. Bu durumu dnlemek igin giris kondansatérine seri olarak bir direng
baglanir. Bu diren¢ daha fazla tirev almanin gergeklesmeyecegi bir yliksek frekans limiti
olusturmaktadir.

. |
Ig=——
B 2R Cin

Yuksek frekanslarda osilasyonu 6nlemek igin, bir geri besleme kondansatori geri besleme
direncine paralel olarak baglanir. Bu, intregral alicidaki gibi bir bagka bir kirilma (kesim veya
bukim) frekansini meydana getirir.
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Deney Adimlari

1. Sekil 6.3'de verilen baglanti semasindaki devreyi kurunuz. Devrede gosterilen noktalara
Osiloskop kanallarini uygun bicimde baglayiniz. Osiloskobun CH1 girisini V,  (Girig)
uclarina, CH2 girisini V, uclarina baglayiniz.

2. Girig gerilimi V; 1 KHz'de 1V, sinls dalga Uretmeye ayarlayin. Devreye enerji
uygulayin. cikis gerilimi V, ‘yu 6l¢lp, osiloskopta elde ettiginiz ¢ikis dalga seklini elde
ediniz. Elde edilen goriintllere raporda ilgili soruda yer veriniz.

(Verilen grafiklerin okunakli olmasina, time/div ve Volt/div degerleri ile div ifadelerinin
acik bir sekilde belirtmeye 6zen gdsteriniz.)

3. Kare ve Uggen dalga sekilleri icin 2. Adimi tekrar ediniz.

4. Deney sonuglarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

us

C1 UAT741

R1 [ 2
>—_—1 {1 4 Out
G|n$ 1k 10nF 3

Sekil 6.3. Turev Alici Devre
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Afyon Kocatepe Universitesi

Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Miithendisligi
Elektronik Il
Deney 6 Raporu

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

1. Adim 2’ de elde edilen osiloskop goéruntllerine yer veriniz. Elle ¢izim kabul

edilmeyecektir. Osiloskop goéruntisinde goruntlyl etkileyen tim degerler okunakh

olmahdir.

Tarev alici devrenin kullanim alanlarini arastirip bilgi verin.

3. Devrenin giris cikis fonksiyonunuV, /V;  devre analizi bilgilerinizden yararlanarak
bulunuz.

4. Deneyde elde ettiginiz gikarimlardan bahsediniz.

A
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Deney 7: integral Alici Devre / Opamplar

Deneyin Amaci: integral alma fonksiyonunu gergeklestiren yiikseltec devresinin calismasi
incelemek.

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Multimetre

e Breadboard

e Cesitli Direncler

o Baglanti Kablolari

e Osiloskop, Frekans Jeneratori
e UA741 Op-amp (2 adet)

e C1=10nF (2 adet)

e R1=10kQ
e R2=100kQ (4 adet)
e R3=10kQ

On Calisma: 6. Deneye ait 6n bilgiden yararlaniniz.
Deney Adimlari

1. $ekil 7.1°de verilen baglanti semasindaki devreyi kurunuz. Devrede gésterilen noktalara
Osiloskop kanallarini uygun bicimde baglayiniz. Osiloskobun CH1 girisini V;  (Giris)
uclarina, CH2 girigini V,, uclarina baglayiniz.

2. Girig gerilimi V; 1 KHz'de 1V, sinls dalga Uretmeye ayarlayin. Devreye eneriji
uygulayin. Cikis gerilimi V, ‘yu 6l¢lp, osiloskopta elde ettiginiz ¢ikis dalga seklini elde
ediniz. Elde edilen goruntilere ilgili satirda bulunan grafikte yer veriniz.

(Verilen grafiklerin okunakli olmasina, time/div ve Volt/div degerleri ile div ifadelerinin agik bir
sekilde belirtmeye 6zen gosteriniz.)

3. Kare ve Uggen dalga sekilleri igin 2. Adimi tekrar ediniz.

4. Deney sonugclarinizi 6gretim elemanina onaylatin ve deneyi sonlandirin.

Girig

Sekil 7.1. integral Alici Devre
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Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Miihendisligi
Elektronik Il
Deney 7 Raporu

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

1. Adim 2 de elde edilen osiloskop goérintilerine yer veriniz. Elle ¢izim kabul

edilmeyecektir. Osiloskop goérintlsinde goruntiyld etkileyen tim degerler okunakli

olmaldir.

integral alici devrenin kullanim alanlarini arastirip bilgi verin.

3. Devrenin giris cikis fonksiyonunuV, /V,  devre analizi bilgilerinizden yararlanarak
bulunuz.

4. Deneyde elde ettiginiz ¢ikarimlardan bahsediniz.

N
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Rapor ve On Galisma Yazim Kilavuzu

Yapilan deneyler hakkinda 6grenci tarafindan hazirlanacak olan raporlar su ana amaca yonelik
olacaktir. Rapor, bir miihendisin yaptid1 deneyde elde ettigi sonuglarin belli bir disiplin ve diizen
icinde diger meslektaslarina aktarmasini saglayacak, tamamen anlasilir ve belli kurallara bagl
olarak yazilmig bir metindir. Bu nedenle deney raporlarinin égrencilere yaptiriimasindaki amag
da bu bakis agisinda ele alinmalidir.

1. Bir deney raporu asagidaki ana boélumleri kapsar:

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

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

c. Olgme sonuglar: llgili élcti diizenine ait cesitli dlcme amaclari icin elde edilen sonuclar
dizenli tablolar halinde 6lgt Kartlar ile birlikte verilecektir.

d. Raporda istenenler: Olgli ve sonuglari ile ilgili hesaplar egrilerin cizilerek sunuldugu,
sonuglari de@erlendiriimesi, 6l¢i sonuglarindan hesaplarin  sunuldugu bu bdlimde
yapilacaktir.

e. Sonug bolimi: Ogrencinin deney hakkindaki genel izlenimi deneyin aksayan hakkindaki
fikirleri ve elde edilen sonuclarin yorumu bu bdélimde yapilacaktir.

2. Raporlar yukarida agiklandigi gibi 5 ana bolum altinda duzenlenecektir. Raporlar beyaz A4
kagitlarin tek ylizine, mimkinse bilgisayar ile ya da okunakh bir el yazisi ile yazilarak
hazirlanacaktir.

3. Raporlardaki egriler milimetrik kagida, eksenler ve bu eksenlerdeki taksimatlarina dlcekleri
aclikca belli olacak sekilde el ile gizilecek, bir eksen takimi Gzerine birden fazla egri ¢izildiginde
farkh cizgi sekilleri kullanilacaktir.

4. Raporun degerlendiriimesinde rapor diizeni de dikkate alinacaktir.

5. Deneyi yaptiran arastirma gorevlisi deney foylndeki sorular ile kendi hazirladidi sorulardan
bir kKismini veya tamamini raporu hazirlayacak égrenciden bilgi dizeyini arttirmak icgin, yazili
olarak cevaplamasini isteyebilir.

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

7. Raporlar, deneyi yapan dgdrencinin isminin, imzasinin, tarih ve e-mail adresinin yer aldigi tek
tip kapak sayfasi ile baslayacaktir. Bunlarin diginda farkl yapilarda kapaklar kullanmayiniz.

8. Raporlar deneyin yapildig! tarihten sonraki ............. guna teslim edilmelidir. Teslim
zamanindan gec¢ getirilen raporlar kabul edilmeyecektir. Teslim edilmeyen raporlarin notu sifir
olarak belirlenecektir.

9. On calisma raporlari deneyin yapilacagi gin teslim edilecektir. Teslim ediimeyen 6n
calismalarin notu sifirdir.
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Tarih:

Deney raporlari deneylerden sonra verilen formatta olmalidir. Ek sayfa kullanabilirsi
calisma formati verilmelidir. On calismalar en fazla 2 sayfa olmalidir. (Renkli ¢ikti olma
gerek yoktur.)
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Tarih:

1- Deneylerde kullanilacak olan malzemeler deneylerde belirtiimistir ve ©oncede
duyurusu yapilacaktir.

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

3- Deneyden 6nce 6n calismalar yapilmali, én bilgiler okunmali, gerekli malzemeler
hazirlanmalidir. Ogrencinin deneyde uygulanacak konuda eksigi varsa gelmeden
once eksiklerini kendisi ¢alisarak tamamlamalidir.

4- Deney foylnun tamami deneyden 6nce mutlaka anlayarak okunmali, gerekirse ders
notlarindan yararlaniimalidir.

5- On calismasini tamamlamayan, eksik malzemesi bulunan veya deney foyii
olmayan 6grenci deneye GIREMEZ.

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

7- Deney raporlari BIREYSEL teslim edilecektir.

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 KONUSULMAMASI verimli laboratuvar c¢alismasi
gerceklestirebilmek adina zorunludur.

10- Deneyde yapilacaklardan herhangi biri bittiginde gorevli asistana gosterilmelidir. Aksi
taktirde gecerli not alinamaz.

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

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

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

14- Ogrencinin gelmedigi deneylerden alacagi not sifirdir.

15- Telafi deneyi YAPILMAYACAKTIR!

16- Deney ic¢in izin verilen cihazlar haricinde laboratuarda higbir cihaz kullaniimayacaktir.

17- Deney bittikten sonra deney masa ve sandalyeleri duzenli olarak birakilacaktir.

18- [ Laboratuara ait malzeme ve donanim laboratuar disina gikariimayacaktir.

19- Deneyler belirlenen slre igerisinde tamamlanmasi gerekmektedir, verilen sire
icerisinde tamamlanamayan deney eksik puan Uzerinden degerlendirilecektir.

20- Kural digi davraniglardan dogacak maddi zarardan 6grenci sorumlu olacaktir.

21- ] Kurallara uymayan 6grencinin deneyine son verilecek, laboratuardan cikarilacak ve
ogrenci hakkinda disiplin yonetmeligi uygulanacaktir.
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Tarih:

DENEYLERDE DIiKKAT EDILMESi GEREKEN KONULAR

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

2- Baglanti tellerinin uglarini fazla siyirmayiniz. 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 blikmek icten kirilmalara sebep olabilir.

5- Baglanti tellerinin ucu bikuk degil, dimdiz olmalidir. Yuvalara sokarken ve ¢ikartirken
kolaylik saglar ve deney setinin d&mrind 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, kontroll su sirada gergeklestiriniz.

e Yanlig baglanti
Kopuk tel
Elemanlarin yanhs degerde secilmesi
Elemanlarin bozuk olmasi
Cihazlarin bozuk olmasi
Olci aletinin bozuk olmasi
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