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ONSOQOZ

Bu kitap Yildiz Teknik Universitesi, Makine Fakiiltesi, Mekatronik Muhendisligi Bolimi 3.dénemi
derslerinden Elektrik-Elektronik Laboratuvari (Lab-1) dersi icin hazirlanmistir. Kitap, 11 adet deney
icermektedir. Deneyler, Elektrik Devre Temelleri ve Analog Devreler derslerinde islenen teorik
konularin uygulamalari ile ilgilidir. Bu kitaptaki deneyler yaklasik olarak bes sene boyunca yapilan
laboratuvar ¢calismalarindan elde edilen tecriibeler i1s1ginda hazirlanmistir. Kitapta yer alan deneylerin
tamami daha Once laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Bu kitap gerek muihendislik
fakiltelerinin ve gerekse de meslek ylksekokullarinin elektrik — elektronik laboratuvar derslerinde
kullanilabilir.

Uzun yillardir ylrttmis oldugumuz laboratuvar derslerimiz gdstermistir ki distik akim ve gerilimde
calisan elektrik- elektronik devrelerin c¢alisma prensiplerinin anlasilabilmesinde breadboardlar
Uzerinde yapilan galismalar 6grencinin motivasyonunu artirmakta, gercek elemanlarla ¢alismasinin
hem elemanlari tanimasini hem de gercek uygulamalara daha yatkin olmasini saglamakta ve devre
tasarimi konusunda 6zgliveni daha cok tesis etmektedir. Bu nedenle kitap bu prensiple hazirlanmistir.

Kitabin tim 6gretim elemanlarina, 6grencilere ve konunun uzmanlarina katki saglamasini temenni
ederiz.
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“15 Temmuz Sehitlerinin aziz
hatirasina”
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Laboratuvarda Uyulmasi Gereken Kurallar
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10.

11.

12.

Deney masasi lizerinde deneyle ilgisi bulunmayan higbir sey birakmayiniz.

Laboratuvarda kesinlikle bir sey yemeyiniz ve icmeyiniz.

Laboratuvar da bir derstir; bu ylizden dersteki kurallara laboratuvarda da uyunuz.

Yiksek sesle konusmayiniz.

Cep telefonunuzu kapatiniz.

Laboratuvarda deney disinda baska bir isle mesgul olmayiniz.

Deneyi bir an evvel bitirip gitmek yerine, normal bir siirede; ama deneyin kazandirmak
istediklerini en iyi sekilde 6grenerek tamamlamaya gayret ediniz.

Deneydeki devreleri kurarken cihazlari kapatiniz ve yonetici asistan, kurdugunuz devreyi
kontrol etmeden cihazlari agmayiniz.

Devrede enerji varken kablo c¢ikarip takmayiniz, elinizi elemanlara dokundurmayiniz,

devrenin lzerinden kusbakisi bakmayiniz.

Laboratuvara deneyin 6n galismasini ve tasarimini yapmis bir sekilde hazirlikli gelmeniz
beklenmektedir. Bu hazirlk sayesinde (i) yapilacak deney i¢in ayrilmis zamani daha iyi
kullanabilir, (ii) deneyden daha fazla yararlanabilir, (iii) deney sirasinda teoriyle tutarsiz
buldugunuz sonuclarin sebeplerini arastirmak icin calismalar yapabilir ve butin bunlarin
sonucunda daha iyi raporlar yazabilirsiniz. Ayrica hazirliksiz gelen kisilerin deneyi
laboratuvarda 6grenmeye calismalari, genellikle deney grubundaki diger 6grencilerin verimini
dustrmektedir.

Laboratuvardaki cihazlari sizden sonraki dénem 6grencilerinin de kullanacagini unutmayiniz
ve kendi maliniz gibi koruyunuz.

Laboratuvardan ayrilirken bitin cihazlari kapatiniz, masanin lzerini temizleyiniz, cihazlari ve
kablolari yerlerine koyunuz, sandalyenizi uygun sekilde yerine yerlestiriniz.
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Genel Elektrik - Elektronik Terimleri
Gerilim

Elektron hareketi sonucu elektrik akimini olusturan kuvvete gerilim (voltaj) denir. Bir iletkenin iki ucu
arasindaki potansiyel fark olarak da tanimlanabilir. Birimi “Volt”tur. V ile gosterilir. Voltmetre ile
Olclllr. Voltmetre devreye paralel baglanir (Sekil 1).

o

Sekil 1: Voltmetrenin devreye paralel baglantisi

Gerilimin AS Katlan Gerilimin UST Katlan
Piko Volt (pV) 1012 Kilo Volt (KV) 10°
Nano Volt (nV) 10° Mega Volt (MV) 108
Mikro Volt (uV) 10°
Mili Volt (mV) 103

AKim

Bir kesit (izerinden birim zamanda gecen yiik miktaridir. Birimi amperdir. A ile gosterilir. Ampermetre
ile 6l¢llir. Ampermetre devreye seri baglanir (Sekil 2).

1 amper: iletken lizerinden 1 saniyede gecen 1 Coulomb’luk yiiktir.

4

Sekil 2: Ampermetrenin devreye seri baglantisi

Akimin AST Katlari Akimin UST Katlari
Piko Amper (pA) 1012 Kilo Amper (KA) 103
Nano Amper(nA) 10° Mega Amper (MA) 108

Mikro Amper (pA) | 10
Mili Amper (mA) 103
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Genlik (Amplitude)

Genlik, periyodik hareket eden bir dalganin maksimum seviyesi ile minimum seviyesi arasindaki diisey
uzakligin(tepeden tepeye) yarisi olarak tanimlanir. Periyodik hareketin genel denklemi su sekildedir;

y(t) = A sin(wt + @)

Burada;

A: Genlik

w: acisal frekans

@: faz agisi

t: zaman olarak tanimlanir.

Elektriksel olarak, gerilim igin yukaridaki denklem su sekilde diizenlenebilir;
v(t) =V - sin(wt + @)

Burada;

V; genlik veya tepe gerilim degeri (V) olarak tanimlanir.

Tepe gerilim degerinin iki kati (2V) ise tepeden tepeye (peak to peak — pp) genlik degeri olarak
tanimlanir.

Bununla birlikte elektrikte 6nemli olan etkin genliktir. Buna efektif veya RMS gerilim de denir.
Asagidaki denklem ile hesaplanir.

NIl =

Vems =

Sekil 3’te ornek bir sinils sinyali gérilmektedir.

s—— Periyot ——

Sekil 3: Siniis sinyali bilesenleri
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Ornek olarak asagidaki denklemi inceleyelim;
v(t) =12 -sin(wt) [Volt]

Bu denkleme gore;
V, (Tepe genlik degeri) : 12 V
Vo (Tepeden tepeye genlik degeri): 24 V

Vrus (Etkin genlik degeri): 8,48 V olarak bulunur.

Breadboard Kullanimi

Breadboard, devre elemanlarini lehim yapmaya gerek kalmadan, gecici olarak baglamak icin
kullanilan aractir. Genellikle prototip ve test amach devre tasarimi icin kullanilir. icerisinde birbirine
bagl hatlar bulunmaktadir. Sag ve sol yanlarinda kirmizi ve mavi ile gosterilen hatlar gerilim
hatlaridir. Kirmizi hatta + , mavi hatta da — (toprak) baglantisi yapilir. Devrenin diger béliimlerinde
kullanilacak olan gerilim bu hatlardan alinir. Orta bolimde dikey olarak bulunan 5’li delik gruplari
birbirlerine baghdir. Yatayda ise birbirlerine bagh degildir. Sekil 4’te bir breadboard lizerinde birbirine
bagl hatlar gosterilmistir. En Ustteki yatay iki hat glic giris hattidir ve yataydaki delikler birbirine
baglidir. Dikkat edilirse bu gli¢ giris hatti ortada kesilmektedir ve iki hat arasinda baglanti yoktur.

iki Hat Arasinda Baglanti Yoktur

Birbirine Bagli

Hatlar
Ara Hatta Baglanti

Yoktur

Sekil 4: Breadboard baglanti hatlari

Sekil 5'te 6rnek bir kondansator baglantisi goriilmektedir. Sagdaki baglanti seklinde kondansatériin
her iki bacagi da birbirine bagl olan 5’li hat tGzerindedir ve bacaklar kisa devre durumundadir (YANLIS
BAGLANTI). Soldaki baglanti seklinde ise kondansatériin bacaklari farkli hatlar {zerindedir ve
dogrudur.
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Sekil 5: Ornek kondansatoér baglantisi

Entegreler breadboard lzerine Sekil 6'da gosterildigi gibi baglanir. Breadboardun orta kismina ve her
iki yandaki bacaklar farkli hatlar tGzerinde olacak sekilde baglanir.

+ Glig Girisi

- Gug Girisi

Sekil 6: Ornek entegre baglantisi
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Laboratuvar Cihazlar

1.

Multimetre

Multimetre (avometre); akim, gerilim ve diren¢ 6lgmek icin kullanilan 6lcu aletidir. Bunlara ek

olarak kisa devre, diyot testi yapmak ve kondansator degeri 6lgmek igin de kullanilabilir. AC ve DC

Olclim yapilabilir. Sekil 7'de bir multimetre gorilmektedir.

© N O Uk wWwN R

10.

Sekil 7: Multimetre

DCV: DC gerilim ol¢cim{

ACV: AC gerilim olgima

DCA: DC akim Olglimu

ACA: AC akim Olglimu

Q : Direng Olglimu

Kisa devre ve diyot testi

Kondansator olgcimi

Otomatik/manuel mod secimi. Otomatik secili oldugunda, 6lclilecek degerin biriminin ast ve
Ust katlari otomatik olarak segilir. Ornek olarak, 6lcecegimiz DC akim degeri 3.5V olsun.
Otomatik modda iken gosterge ekraninda 3.5V goriiniir. Manuel moda alarak goriintllenecek
birimi degistirebiliriz. Ornegin 3.5V degerini mV olarak gérmek istersek manuel moda alip mV
secmemiz gerekmektedir.

Otomatik mod segilmediginde (manuel modda iken) birim ast ve st katlarini degistirmek igin
kullanilir.

COM soketi: Bu sokete siyah prob baglanir.

Kirmizi prob, oOlcim cesidine gore kirmizi soketlerden birine baglanir. Bu soketler asagida

aciklanmistir.

11.
12.
13.
14.

Gerilim, direng, kisa devre ve diyot testi ve kondansator 6lcim icin bu sokete baglanir.

2A degerine kadar akim oOlclimlerinde bu sokete baglanir.

20A degerine kadar akim olgciimlerinde bu sokete baglanir.

Gosterge ekrani: Bu ekranda olcllen degerler gosterilmektedir. Ekraninda sol alt kdsesinde
otomatik/manuel mod ve DC — AC segimi gosterilmektedir. Ekranin saginda ise Olglilen
degerin birimi goriilmektedir.
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2. DC Gii¢ Kaynagi

DC gerilim dretmek icin kullanihir. DC gili¢c kaynaklarinin en onemli 6zelliklerinden birisi,
verebilecegi maksimum akim miktari ve maksimum gerilim degeridir. Sekil 8de drnek bir DC glig
kaynagi gorulmektedir.

Sekil 8: DC gii¢ kaynagi

Hassas akim ayari

Hassas olmayan akim ayari

Hassas gerilim ayari

Hassas olmayan gerilim ayari

Kisa devre géstergesi: Devrede kisa devre oldugunda bu LED yanmaktadir.

IS e o

Gosterge ekrani: Cekilen akim ve uygulanan gerilim degerinin gosterildigi ekrandir.
3. Sinyal Jeneratorii

Farkh tiplerde AC sinyal Ureten cihazlardir. Sinyal tipi (sinls, kare, lUg¢gen), frekans ve genlik degeri
ayarlanarak gerekli sinyal elde edilir. Sekil 9’da bir sinyal jeneratori gortlmektedir.

Sekil 9: Sinyal jeneratérii
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Wave: Sinyal tipi secimi (sintisoidal, kare, licgen)

Frekans degeri girmek igin tus takimi

Frekans birimi secimi (MHz, kHz, Hz)

Genlik ayari

Offset ayari

Gosterge ekrani: Frekans degeri sayisal olarak bu ekranda gortlmektedir. Alt kissimda frekans

o vk wnN e

birimi, Gst kisimda ise sinyal tipi gorilmektedir.

4. Osiloskop

Elektriksel isaretleri grafiksel olarak gosteren cihazlardir. Giris probuna uygulanan sinyali ekranda
cizer. Sinyalin frekansini, genligini, periyodunu da sayisal olarak gosterebilir. Birden fazla kanal
bulunan osiloskoplarda ¢ok sayida sinyalin ayni ekranda gosterilmesi ile sinyal karsilastirma amagli da
kullanilir. Devreye her zaman paralel baglanir. Sekil 10’da bir osiloskop goriilmektedir.

VARIABLE

VERTICAL JE—y

POSITION POSITION

°

VOLTS/DIV VOLTS/DIV

Sekil 10: Osiloskop

Position: Sinyalin diseydeki pozisyon ayari.

VOLTS/DIV: Ekrandaki her bir kare bélme basina disen gerilim miktari ayari.
TIME/DIV: Ekrandaki her bir kare bélme basina diisen zaman ayari.

Math: 2 kanala uygulanan sinyallerin toplanmasi ve gikarilmasi amach kullantlir.
Autoset: Sinyali ekrana otomatik olarak sigdirmak icin kullantlir.

Run/Stop: Sinyal akisini durdurmak / devam ettirmek icin kullanilir.

CH1: Kanal 1 prob baglantisi

CH2: Kanal 2 prob baglantisi

© N O s wWwN PR
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Malzeme Listesi

Genel Malzemeler

- Breadboard

- Erkek — Erkek jumper kablolar
- Krokodiller

- Yan keski

Deney 1: Direncler ve Kondansatorler

- ladet47Q, 1 adet 100Q, 1 adet 2.2KQ ve 1 adet 10kQ Direngler
- 1adet 100kQ Potansiyometre
- 1adet 220uF, 1 adet 100uF, 1 adet 47uF ve 1 adet 4.7uF Kondansatorler

Deney 2: OHM - Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin - Diren¢ - Kondansator

- ladet47Q, 1 adet 100Q), 1 adet 2,2kQ ve 1 adet 10kQ Direncgler
- 1 adet 1.5nF Kondansator
- 1 adet 100mH Bobin

Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri - Rezonans Devreleri

- ladet 220 Q ve 1 adet 10 Q Direng
- 1adet 100 nF Kondansator
- 1ladet 100mH ve 1 adet 100 p Bobin

Deney 4: Diyot Karakteristiginin Cikarilmasi

- ladet220Q/1W direng
- 1adet 1kQ potansiyometre
- 1 adet 1N4007 diyot

Deney 5: Diyotlu Dogrultucu Uygulamalari

- 1adet 3 kQ direng
- 1adet 100 puF Kondansator
- 5adet 1N4001 diyot
Deney 6: Zener Diyot Karakteristigi ve Uygulamasi

- l1ladet220Q/1W, 1 adet 56 Q/ 1W Direncler
- 1adet 1 kQ Potansiyometre

- 1adet 5.6V Zener Diyot

- 1adet BD139 Transistor

Deney 7: Transistor Karakteristikleri

- 1adet 33 kQ ve 1 adet 220Q/1W direng
- 1 adet 100kQ potansiyometre
- 1 adet BC237 transistor



Malzeme Listesi

Deney 8: BJT Yiikseltecler

- 1ladet100Q, 1adet560Q, 1 adet 2.2 kQ, 1 adet 12 kQ direng
- 2 adet 47uF kondansator
- 1 adet BC237 transistor

Deney 9: MOSFET Temelleri

- 1 adet CD4007 entegre
- 1 adet 100kQ potansiyometre

Deney 10: OP-AMP ile Yiikselte¢ Devreleri

- ladet1kQ,1adet5kQ, 1adet 10 kQ ve 4 adet 100 kQ Direng
- 2 adet 10 kQ Potansiyometre
- 3 adet LM 741 OP-AMP (+2 yedek)

Deney 11: OP-AMP ile Tiirev ve Integral Alic1 Devreler

- 1ladet 20 kQ ve 1 adet 4.7 kQ Direng
- 2 adet 470 nF Kondansator
- 2adet LM 741 OP-AMP (+2 yedek)
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Deney 1

Direncler ve Kondansatorler

Malzeme Listesi:

e 1 adet47Q, 1 adet 100€2, 1 adet 2.2kQ ve 1 adet 10k Direngler
e [ adet 100kQ Potansiyometre
e [ adet 220pF, 1 adet 100uF, 1 adet 47uF ve 1 adet 4.7uF Kondansatorler

Deneyde Kullanilacak Cihazlar
e Multimetre
e DC Gii¢ Kaynagi
e Breadboard
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Deneyin Adi: Direncler

Deneyin Amaci: Direnglerin seri, paralel ve karisik baglanarak esdegerlerinin 6l¢im.

Deney Ciktilari:  Direng kavrami ve baglanma bicimine gére esdeger direnci hesaplayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Elektrik akiminin gecisine karsi gosterilen zorluk diren¢ olarak tanimlanir. Direng, elektriksel bir
blyuklige verilen isim olup, ayni zamanda elektronik devrelerde akim sinirlamak amaciyla kullanilan
devre elemanini da ifade etmektedir. Direngler elektronik devrelerde akim sinirlamasinin yaninda
devrenin besleme gerilimini bolerek diger devre elemanlari tizerine diisen gerilimin ayarlanmasi ve isi
enerjisi elde etmek gibi amacglar i¢in de kullanilabilir.

Teorik hesaplamalarda ve devre semalarinda ‘R’ harfi ile gosterilen direnclerin degeri Q (ohm) birimi
ile ifade edilir. (kQ = 1030, MQ = 10°Q)

Bir direncin degeri, multimetre, direncin lizerinde yazan rakamsal veri veya renk bantlari yardimiyla
belirlenebilir. Sekil 1.1’de direng Gzerinde bulunan rakamsal kodlarin nasil okunacagina bir 6rnek
verilmigstir. Tablo 1.1’de ise direng lizerindeki renk kodlarinin sayisal karsiliklari verilmistir.

sw2rad '=
/ \Direncin toleransi
F: %1
Direncin harcayabilecegi G: £%2
maksimum gii¢ degeri (5w) J 1 £%5
Direncin degeri K: %10
(270)) M: £%20
Sekil 1.1 - Direnglerin rakamsal kodlanmasi
Tablo 1.1 - Direnglerin renk kodlarn
RENK Sayi Carpan Tolerans
0 10° -
1 10! % 1
2 102 % 2
Turuncu 3 103 -
Sari 4 10% R
5 10° % 0.5
6 10° % 0.25
7 107 %0.1
8 108 % 0.05
Beyaz 9 10° -
Altin - 1071 % 5
Gumus - 1072 % 10
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I I

1. Bant 2.Bant Carpan Tolerans

(56 x 10* =560000 Q =560 KQ + % 1)

Sekil 1.2 — 4 banth direnglerin okunmasi
:] I

1.Bant 2.Bant 3.Bant Carpan Tolerans

(237x10° =237 0=237Q + % 10)

Sekil 1.3 - 5 bantl direnglerin okunmasi

— (25x 103 =25000 Q = 25 kQ + %5)

Sekil 1.4 — Ornek direng ve degeri

Direncler kullanilma amaglarina gore elektronik devrelere seri ya da paralel olarak baglanirlar. Bu
baglanti sekilleri dogrultusunda es deger direng hesaplamalari asagidaki sekilde olmaktadir.

Seri Baglh Direncler Paralel Bagh Direncler

R1
R1 R2
— AN —e

1 1 -1
Res = Ry + Ry + -+ Re$=<_+_+...>



Deney 1: Direngler ve Kondansatorler

Deneyle ilgili On Calisma

Deneyin yapihst bolimini okuyunuz. Sekil 1.5'teki devrenin esdeger direncini analitik olarak
hesaplayiniz. Multisim programi ile esdeger direnci hesaplayiniz. Buldugunuz degerleri deney
sonuglart bolimundeki Tablo 1.2'nin ilgili bolimlerini doldurunuz. Sekil 1.6’daki potansiyometre
deneyini Multisim programinda gercekleyip, Tablo 1.3’Un ilgili bélimlerine kaydediniz.

Deneyin Yapilisi

Deney Semasi

47 Ohm 100 Ohm

WyoM ¢'¢

10 KOhm

Sekil 1.5 — Seri direng deney semasi

WyoM 001

Sekil 1.6 — Potansiyometre deney semasi
Uygulanacak Adimlar

1. Sekil 1.5'te gorilen devreyi breadboard’unuz lGzerine kurunuz.
Semada goruldigi gibi devrenin esdeger direncini avometre ile olcerek ve Tablo 1.2'ye
kaydediniz

3. Teorik hesaplama ve Olgcim sonuglarini direnglerin tolerans degerlerini géz oninde
bulundurarak kiyaslayiniz.

4. Potansiyometre 6lcimi icin Sekil 1.6’da gorilen devreyi breadboard tzerine kurunuz.



Deney 1: Direngler ve Kondansatorler

5. Multimetreyi diren¢ 6lcim moduna getirip potansiyometre milini cevrildiginde

degerinde meydana gelen degisimi 6lclip, Tablo 1.3’e kaydediniz.

Deney Sonuclari
Tablo 1.2 - Seri direng deneyi gozlem tablosu
Ry
Hesaplanan
Benzetim
Olgiilen
Tablo 1.3 — Potansiyometre deneyi gozlem tablosu
Potansiyometre milinin konumu
Minimumda Ortada Maksimumda
Degeri Olgiilen

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi

direng




Deney 1: Direngler ve Kondansatorler

Deneyin Adi: Kondansatorler

Deneyin Amaci: Kondansatérlerin seri, paralel ve karisik baglanarak esdegerlerinin él¢imi

Kondansatorlerin yapi ve baglanma sekillerine goére esdeger kapasiteyi

Deney Ciktilar:: hesaplayabilme

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Elektrik alani icinde elektrostatik enerji depo etmeye yarayan, iki uglu pasif devre elemani
kondansatér olarak adlandirilir. Karsilikh duran iki iletken plaka arasina kagit, mika, seramik veya hava
gibi yalitkan madde konularak yapilir. iletken plakalardan cikarilan terminaller kondansatériin uglarini
olusturur. Kondansatorler, elektrik enerjisini depolamasi, herhangi bir kisa devre aninda depoladiklari
bu enerjiyi hizl bir sekilde devre Uzerinden bosaltabilme, devrelerde dogru akimin gegmesine engel
olup alternatif akimin gecmesine izin vermesi ile giris-cikis sinyallerinin fazlari arasinda bir farka
neden olmasi gibi 6zelliklerine baglh olarak filtreleme, dogrultma, izolasyon ve enerji depolama gibi
bircok amaca yonelik elektronik devrelerde sik sik kullaniimaktadirlar.

Teorik hesaplamalarda ve devre semalarinda C harfi ile gosterilen kondansatorlerin degeri farad (F)
birimi ile ifade edilir.

coulomb
1farad =1 ———
volt

Bu birim kondansatoriin elektrik yiklerini depolama kapasitesini gosterdiginden kapasite olarak
isimlendirilir. Dolayisiyla kondansatoriin tzerindeki yik (Q), o kondansatoriin gerilimi ve kapasite
degeriile dogru orantilidir.

Q=CV
Asagida sikca kullanilan kondansator tipleri icin metrik cevirimleri verilmistir.

pF =10712 F,nF = 107°F,uF = 107°F

Kutupsuz Kutuplu

[ O R P B
T T T T

,

Gosterim Sekilleri Kondansator Tipleri

Kondansatorler kullanilma amaclarina gore elektronik devrelere seri ya da paralel olarak baglanirlar.
Bu baglanti sekilleri dogrultusunda es deger kapasitans hesaplamalari asagida verilmistir.




Deney 1: Direngler ve Kondansatorler

Seri Bagh Kondansatorler Paralel Bagh Kondansatorler

C1 C2 Cn

Her bir kondansator lzerine esit miktarda ylik
dismektedir.

Q1 =0Qz="=04

Her bir kondansator Gzerindeki gerilim degeri
esittir.
V=V, ==,

Devrenin es deger kapasitansi asagidaki

denklemle hesaplanir. Devrenin es deger kapasitansi asagidaki

denklemle hesaplanir.

C —<1+1+ +1)_1 Cos =Ci+Co+ -+ C
es — C1 Cz Cn es 1 2 n

Deneyle Ilgili On Calisma

Deneyin yapilisi bolimini okuyunuz. Sekil 1.7’deki devredeki esdeger kapasitansi analitik olarak
hesaplayiniz. Sekil 1.8’deki deneyde kondansatorler (izerine disen gerilimleri analitik olarak
hesaplayiniz. Bilgisayar ortaminda benzetimini yapiniz (Kondansator gerilimlerini MultiSim’de dogru
Olcebilmeniz icin, ekranin Uzerinde Simulate -> Mixed Mode Simulation Settings -> Use Real Pin
Models secilmelidir. Deney sonunda eski haline getirmeyi unutmayiniz). Elde ettiginiz sonuclari,

deney sonuglari bolimiindeki ilgili yerlere kaydediniz.
Deneyin Yapilisi

Deney Semasi

220 uF 100 uF
alll A + | [ -
I\ I\
4.7 u
_\ +
/
N[+
/
47 uF

Sekil 1.7 — Seri ve paralel bagh kondansator devresi



Deney 1: Direngler ve Kondansatorler

220 uF 100 uF
o +| [ - +|/ -
- I\ AN
! 4.7 u
12v oc(®) _>+
o -\ |+
o /
47 uF

Sekil 1.8 — Seri ve paralel bagh kondansatorlerin lGizerindeki gerilim 6lglilecektir.

Uygulanacak Adimlar

1. Sekil 1.7’de verilen devrenin esdeger kapasitesini (Cr) hesaplayip, sonucu Tablo 1.4’e
kaydediniz.
2. Sekil 1.7’de verilen devreyi breadboard’unuza kurunuz. Devreye gerilim uygulamayiniz!!!

3. Sekilde goraldigiu gibi devrenin esdeger kapasitansini multimetre ile dlclp, Tablo 1.4’e
kaydediniz.

4. Teorik hesaplama ve olcim sonuclarini kondansatorlerin tolerans degerlerini goz dniinde
bulundurarak kiyaslayiniz.

5. Sekil 1.8’de gosterildigi gibi, kurulan devreye 12V’luk DC kaynak gerilimini uygulayiniz.

6. Her bir kondansator Gzerinde diigsen gerilimi 6lgcerek sonuglari Tablo 1.5’e kaydediniz.

7. Hesaplama ve 6l¢lim sonuclarini kondansatorlerin toleranslarini da g6z 6niinde bulundurarak

kiyaslayiniz.
Deney Sonuclari

Tablo 1.4 - Esdeger kondansator degeri gézlem tablosu

Cr
Hesaplanan
Olgiilen
Tablo 1.5 — Kondansatorlerin lizerindeki gerilimler igin gézlem tablosu
Kondansator Gerilimleri
220 uF 100 urF 47 uF 4.7 uF
Hesaplanan
Benzetim
Olciilen




Deney 1: Direngler ve Kondansatorler

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi




Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator

Deney 2

Ohm-Kirchoff Kanunlari ve

AC Bobin-Direnc-Kondansator

Malzeme Listesi:

o 1 adet47Q, 1 adet 100€2, 1 adet 2,2k ve 1 adet 10k Direngler
e | adet 1.5nF Kondansator
e | adet 100mH Bobin

Deneyde Kullanilacak Cihazlar
Multimetre

DC Gii¢ Kaynagi

Sinyal Jeneratorii
Breadboard



Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator



Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator

Deneyin Adi: OHM ve Kirchoff Kanunlari

Deneyin Amaci: Temel elektrik devre kanunlarinin 6grenilmesi.

Deney Ciktilari:  OHM ve Kirchoff kanunlarini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

OHM Kanunu

Kapal bir elektrik devresinden gegen akim, devreye uygulanan gerilimle dogru, devrenin direnci ile
ters orantihidir.

R

+

(Gerilim Kaynagi) \ _—
+ | (Devre akimi)

1

] R (Devrenin direnci)
I:Akim (A)

V: Gerilim (V)

R: Direnc (Q)

Sekil 2.1 = OHM kanunu

Diger yandan benzer bir elektrik devresinde glig, voltaj ile akimin ¢arpimina esittir ve asagidaki formiil
ile ifade edilir. Glciin birimi W (Watt)’ tir.

P =VxI

Ohm Kanunu’na gore voltaj ve diren¢ devredeki hicbir degisimden etkilenmez. Sadece direng veya
voltaj degisince akim degisime ugrar. Ohm Kanunu’na bagh olarak voltaj, akim, direng ve gig
arasindaki bagintilar asagidaki tablodaki esitlikler ile gosterilmektedir.

P (Watt) Vxl V2/R I%xR

Kirchoff Kanunlari

1845 yilinda Alman fizikgi Gustav Robert Kirchhoff tarafindan gelistirilen akimlar ve gerilimler
kanunlari olmak Gzere iki kanunu icermektedir.

Akimlar Kanunu

Paralel olarak baglanmis direnclerin lizerinden gecen akimlarin toplami paralel direnclerin birlestigi

yerdeki ana kol akimina esittir.
|

Sekil 2.2 — Kirchoff Akimlar Kanunu



Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator

1211+12+I3++1N

Kapali bir elektrik devresinde, bir digim noktasina gelen akimlarin toplami, o noktadan c¢ikan
akimlarin toplamina esittir.

I

gelen ctkan
R1 "a" diigim noktasi
'(:-\ T W .
—_— | — a” digdm noktasi igin,
I1 |1=|2+|3
+
V_— R1 H R2
l2
ly I3
Y b” diagim noktasi igin,
"b" diigiim noktasi |2+|3=|1

Sekil 2.3 - Kirchoff akimlar kanunu

Gerilimler Kanunu

Kapali bir elektrik devresinde, seri elemanlar Gzerinde diisen gerilimlerin toplami, devreye uygulanan
gerilime egsittir.

]
R1

= || v —> V=T,
]

]

il

Sekil 2.4 —Kirchoff gerilimler kanunu
Deneyle Ilgili On Calisma

Sekil 2.5'te gorilen devredeki esdeger direnci Rt'yi, 11, I, I3 akimlarini, V3, V,, V3 ve V, gerilimlerini
analitik olarak hesaplayiniz ve bilgisayar ortaminda benzetimini gerceklestirerek bulunuz. Buldugunuz
sonuglari Tablo 2.1’e kaydediniz.

Deneyin Yapilisi
Deney Semasi
vy V)
ly I, I3
47 Ohm 100 Ohm N N
N o
o )12V 3= ® 3=
I 3 3

Sekil 2.5 — Deney semasi



Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator

Uygulanacak Adimlar

1.

Sekil 2.5’te verilen deney semasindaki devreyi Breadboard Uzerine kurunuz. Gi¢ kaynagini
baglamayiniz.

2. Sekil 2.5’te verilen deney semasindaki devrenin esdeger direnci Ry’yi 6lglip, Tablo 2.1'e
kaydediniz.
3. DC gic kaynaginin baglantilarini yaparak 12V’ luk kaynak gerilimini devreye semada
gosterildigi sekilde uygulayiniz.
4. Deney semasinda verilen devredeki I, I, ve I3 akimlarini élgerek sonucu gbzlem tablosuna
kaydediniz.
5. Deney semasinda verilen devredeki V;, V5, V3 ve V, gerilimlerini 6lgerek sonucu gozlem
tablosuna kaydediniz.
Deney Sonuclari
Tablo 2.1 - Gozlem tablosu
Rt I I I3 4 V2 V3 4
Hesaplanan
Benzetim
Olgiilen

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi




Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator

Deneyin Adi: AC Direnc-Kondansatér-Bobin

AC gerilim altinda bobin, direng ve kondansator gibi temel devre elemanlarinin

Deneyin Amaci: o .
davranislarinin 6grenilmesi.

Bobinin yapisini ve direng, kondansatér ve bobin gibi elemanlarin AC gerilim

Deney Ciktilan: altindaki davranislarini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Bobin ve kondansatorlerin AC akim veya gerilimlere karsi gdsterdigi dirence reaktans denir. Reaktans
kondansatorlerde uygulanan gerilimle, bobinler de ise uygulanan gerilime baglh olarak olusan akimla
orantili olarak olugmaktadir. Reaktans “ X ” ile gosterilir ve birimi Ohm (Q)’dur. Frekansi f olan bir
isaret icin (V;, = Vsin(wt)),

Kapasitif reaktans, X (C kapasiteli kondansator): | Endliktif reaktans, X; (L endiiktansh bobin):
. dVin di
i=C Tt Vin = La
X = 1 X, = 2nfL
2nfC

seklinde hesaplanir. Genligi V; olan bir AC isaret, reaktansi X, olan bobin veya kondansatore
uygulanirsa akimin genligi:

Iy =V /X,

seklinde hesaplanir. Ayni sekilde RMS degeri Vs olan bir AC isaret, reaktansi X, olan bobin veya
kondansatore uygulanirsa akimin RMS cinsinden degeri

Ipms = VRMS/Xe

olacaktir.
Deneyle ilgili On Calisma

Sekil 2.6, 2.7 ve 2.8’deki devrelerin AC analizlerini teorik olarak yapiniz ve alternatif akimlari RMS
cinsinden hesaplayiniz. Deney sonuglari bolimiinde ilgili tablolarda uygun yerleri buldugunuz teorik
sonuglara gore doldurunuz. Deneylerin benzetimlerini bilgisayar programi aracili§iyla gergeklestiriniz
ve bobin, diren¢ ve kondansatorin Gzerindeki gerilimleri, akimlari RMS cinsinden bulup gozlem
tablolarindaki uygun alanlara kaydediniz.

Deneyin Yapilisi
Deney Semalari ln I
SORE - SCRE-E N
3 T

Sekil 2.6 - AC devrelerde direng Sekil 2.7 — AC devrelerde bobin



Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator

D IT &

Sekil 2.8 — AC devrelerde kondansator

Uygulanacak Adimlar

1- Sekil 2.6, 2.7 ve 2.8’deki deney semalarini Breadboard lizerine kurunuz.

2- Devreye 5V (RMS) genlikli AC sinlizoidal gerilim uygulayiniz. (5V RMS degerini, devre yik
altinda iken ayarlayiniz). Uygulanan AC sinyalin frekansini tablolarda istenilen frekanslara
gore (5kHz, 25 kHz ve 50 kHz) ayarlayarak devrelere uygulayiniz.

3- Deney sonuglari bolimindeki gozlem tablolarinda verilen degerler icin akim ve gerilim
degerlerini Olgip ilgili alanlari RMS degerleri cinsinden doldurunuz.

Deney Sonuclari

Tablo 2.2 - AC devrede direng deneyi gézlem tablosu

5kHz 25kHz 50kHz

Hesaplanan Ig

Benzetim I

Olgiim Ig




Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator

Tablo 2.3 — AC devrede bobin deneyi gozlem tablosu

5kHz 25kHz 50kHz

Hesaplanan I

Benzetim I

Olgiim I

Tablo 2.4 — AC devrede kondansator deneyi gézlem tablosu

5kHz 25kHz 50kHz

Hesaplanan Ic

Benzetim Ie

Olgiim I




Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi




Deney 2: Ohm — Kirchoff Kanunlari ve AC Bobin — Direng - Kondansator



Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri — Rezonans Devreleri

Deney 3

Seri ve Paralel RLC Devreleri

Rezonans Devreleri

Malzeme Listesi:

e [ adet220 Q ve 1 adet 10 Q Direng
e [ adet 100 nF Kondansator
e [ adet 100mH ve 1 adet 100 uH Bobin

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Multimetre
Osiloskop

Sinyal Jeneratorii
Breadboard



Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri — Rezonans Devreleri



Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri — Rezonans Devreleri

Deneyin Adi: Seri ve Paralel RLC Devreleri

Deneyin Amaci: RLC devrelerinin ¢calisma prensiplerinin 6grenilmesi.

Deney Ciktilari:  Paralel ve Seri RLC devrelerinin calisma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

RLC devrelerde ortaya ¢ikan, direng ve reaktanslardan dolayi olusan direng etkisine empedans adi
verilir. Empedans “ Z ” ile gosterilir ve birimi Ohm’dur (Q). Empedans matematiksel olarak kompleks

ve polar form olmak Uzere iki gosterimle ifade edilebilir.

Polar formda asagidaki gibi hem genlik hem de faz karakteristikleri gosterilir.

Z =|Z|e®

Burada genlik |Z|, voltaj ile akim arasindaki faz farki 6 oldugunda gerilim genligi farkinin akim
genligine oranini temsil etmektedir. Empedans kartezyen formda ise asagidaki gibi ifade edilir:

Z=R+jX

Yukaridaki empedans taniminda gercel kissmdaki R direnci, sanal kisimdaki X reaktansi temisil
etmektedir. Ohm Kanunu, AC devre analizinde de kullanilir.

V=12Zz; |V|=|lZ]

Eleman Empedans

Direng (R) Zp =R

Bobin (L) Z, =jX,, X, =2nfL
Kapasite (C) Z.=—jX.,X.=1/2nfC

Ohm Kanunu gibi Kirchhoff Kanunlari da burada kullanilabilir.

Seri bagli empedanslar icin esdeger empedans;

. 1+ - LTt

Z1 22 Zn

Zeq =Zl +Z2+"'+Zn



Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri — Rezonans Devreleri

Paralel bagli empedanslar icin esdeger empedans;

EEE

(1)‘1_(1+1+ s 1)‘1
Zeq Zl ZZ Zn

Verilen bu seri ve paralel bagh devrelerdeki esdeger empedans hesaplama formilleri kullanilarak

asagidaki seri RLC devresinde, es deger empedans

Zes = \/RZ + (XL _Xc)z

1
XL=27TfLrXC=M

—

AC(Ty

Sekil 3.1 — RLC devresi

Bu devrenin empedansi X; = X, oldugunda minimum olmaktadir.

1
X, —Xe = 2nfL ———=0
L C T[f 27TfC

Bu frekans degeri ayrica empedans degerinin minimum oldugu icin devredeki akimin maksimum
degere ulastigl frekanstir. Yukarida verilen esitlikten frekans cekilir ise “rezonans frekansi” elde edilir.

1
2nVLC

Gerilim ile akim arasindaki faz farki sifir oldugunda devre rezistiftir. Faz farki pozitif 90° oldugunda ise

Rezonans frekansi: f, =

devre endiiktif, negatif 90° oldugunda ise devre kapasitiftir. Bu olayl daha detayl incelemek
gerekirse;

Giris gerilimini Vi, = Viqx Sin(wt) kabul edersek, Sekil 3.1’de verilen seri RLC devresinde her bir
eleman Uzerindeki gerilim hesaplandiginda;

R
Vr(0) = 7 Vinax sin(wt)
es

e Direng Gzerinde diisen gerilim isaretinde herhangi bir faz degisimi meydana getirmemektedir.



Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri — Rezonans Devreleri

Tum devre ile direng Uzerindeki gerilimi karsilastirirsak bir faz kaymasi oldugunu goriiriiz. Bu faz
kaymasinin bagintisi asagida verilmistir.

X, — Xc

0 = tan~}(~—")

Bu bagintidan gorildugu Uzere eger devreye kapasite baglanmadiysa, RL devresindeki faz kaymasi
pozitif olmakta ve gerilimin akimin éniindedir. Eger devrede bobin yoksa RC devresindeki faz kaymasi
negatif olur ve gerilim akimin gerisindedir.

Bu durumda kapasite lizerinde diisen gerilim asagida verilmistir. Bu gerilim direng tzerindeki gerilime
gore 90° gecikmistir.

XC i Vs
Ve(t) = 7 Vinax SIN (Wt — E)
es

Ayni durumda bobin Uzerine diisen gerilim asagidaki gibi olmakta ve bobinin tzerindeki gerilim direng
Uzerindeki gerilime gore 90° 6telenmis olmaktadir.

XL i T
VL (t) = Z—Vmax sSin (WtL + E)
es

Direnc, bobin ve kapasite lizerine diisen gerilim sinyalleri Sekil 3.2’de verilmistir.

— VR

—V,
— —Ve
2
£
%
O]

Zaman (t)

Sekil 3.2 — AC gerilimin direng, bobin ve kapasitor lizerinde olusturdugu gerilim sinyalleri
Deneyle ilgili On Calisma

Sekil 3.3 ve 3.4’te gorilen devre semalarini inceleyiniz. Seri RLC devresi i¢in bobin, kondansatér ve
direng tzerindeki gerilimlerin, paralel RLC devresi icin ise akimlarin mutlak degerlerini analitik olarak
hesaplayiniz. Ayni degerleri bilgisayar programi araciglyla benzetim yolu ile bulunuz. Buldugunuz
teorik degerleri ve benzetim sonuclarini Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’ye kaydediniz



Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri — Rezonans Devreleri

Deneyin Yapilisi
Deney Semalari
100 nF 100 mH
2 KHz @ S
AC@ ®
3
(o
Sekil 3.3 — Seri RLC devresi igin deney semasi
2 KHz - = N
< —— S o ©
AC g) = c O
M T 5‘

i)
Sekil 3.4 — Paralel RLC devresi icin deney semasi

Uygulanacak Adimlar

Seri RLC devresi igin,

1. Sekil 3.3'teki devreyi breadboard izerine kurunuz.

2. Deney semasinda verilen devrenin girisine sinyal jeneratori ile 5Vpp / 2kHz sinls sinyal
uygulayiniz.

3. Tablo 3.1’de istenen degerlerin biyikliklerini etkin deger cinsinden kaydediniz.

Paralel RLC devresi igin,

1. Sekil 3.4’teki devreyi breadboard lizerine kurunuz.

2. Deney semasinda verilen devrenin girisine sinyal jeneratori ile 5Vpp / 2 kHz sinls sinyal
uygulayiniz.

3. Tablo 3.2’de istenen degerlerin blyukliklerini etkin deger cinsinden kaydediniz.



Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri — Rezonans Devreleri

Deney Sonuclari

Gozlem tablolarina biyuklikleri, etkin deger cinsinden yaziniz.

Tablo 3.1 - Seri RLC devresi gerilimleri gozlem tablosu

I Vg VvV, Ve
Hesaplanan
Benzetim
Olgiilen
Tablo 3.2 - Paralel RLC devresi akimlari gozlem tablosu
I Ip I; I
Hesaplanan
Benzetim
Olgiilen

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi




Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri — Rezonans Devreleri

Deneyin Adi: Rezonans Devrelerinin incelenmesi

Deneyin Amaci: Serive paralel rezonans devrelerinin ¢alisma prensiplerinin incelenmesi.

Deney Ciktilari:  Rezonans devre cesitlerini ve caligma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Alternatif akim ile stirtilen RLC devrelerinde, kapasitif ve endiktif reaktanslarin esit oldugu (X, = X;)
frekansta rezonans etkisi gorilmektedir. Rezonans etkisinin goruldigl frekansa rezonans frekansi
denir.

Direng, bobin ve kapasite elemanlarinin seri baglandigi devreler seri RLC devresi olarak adlandirilir ve
seri rezonans devresi Sekil 3.1’de gorilmektedir. Bu devrenin toplam empedansinin asagidaki baginti
ile hesaplanir.

Zr =R+jX, —X¢)

Bir f, frekans degeri icin X; — X, reaktans degeri sifir olur ve devrenin toplam empedans degeri
tamamen devrede bulunan direncin degeri ile ayni olur. Bu durum seri rezonans olarak isimlendirilir
ve belirlenen bu f, frekansina seri rezonans frekansi denir ve asagidaki sekilde hesaplanir:

wQ _ 1
2 2mVLC

XL_XC:() XL:XC anoLzl/ZT[foc — fO -

fo, rezonans frekansinda seri RLC devrelerinde devrenin empedansi sadece direncin degeri ile ayni
olmasindan dolayr minimum degerde olur ve buna bagl olarak devredeki akim maksimum degere
ulasir. Akim ile gerilim ayni fazda olur. Daha detayh olarak anlatirsak seri RLC devrelerinde rezonans
frekansinda bobin ve kondansator Gzerinde olusan gerilimlerin biyukliklerinin ayni isaretlerinin zit
olmasindan dolayi bobin ve kondansator lizerindeki toplam gerilim sifir olur ve devrenden I =V;,,/R
olacak sekilde maksimum akim cekilir. Seri RLC devrelerindeki frekans-empedans ve frekans-akim
grafikleri Sekil 3.5’te gorilmektedir.

Z | &

fo fo

Sekil 3.5 — Seri RLC devresinde empedans — frekans ve akim - frekans iligkileri

Paralel rezonans devreleri ise Sekil 3.4’te gorildigu Uzere L ve C elemanlarinin paralel olarak
baglandigi devrelerdir. Bu devrelerde de bir f, frekans degeri igcin kondansatér ve bobinin
empedanslari sifir olur ve devrenin toplam empedansi tamamen direncin empedansinin
karakteristigine bagli olur. Reaktif (kondansatér ve bobin empedans) terimi sifir yapan bu frekans
degerine paralel RLC devresinin rezonans frekansi adi verilir ve asagidaki sekilde hesaplanir.
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wo_ 1

fo= 2w 2myLC
Bu f, rezonans frekansinda paralel bagl kondansatér ve bobin lzerinden gegen akimlarin esit
degerde fakat zit fazli olmasindan dolayi birbirlerini yok ettigi gdzlemlenir ve bu rezonans frekansinda
cikis geriliminin en yiksek degerini aldigi goruliir. Paralel RLC devresinde rezonans frekansinda
devrenin toplam empedansinin maksimum degere ulasmasina bagh olarak bu frekans degerinde
devre lzerinden akan akim minimum degerini alir. Paralel RLC devrelerindeki frekans-empedans ve
frekans-akim grafikleri Sekil 3.6’da gorilmektedir.

Zi \ I

6‘_-_-_-_--_-_-_-_-

fo

Sekil 3.6 — Paralel RLC devresinde empedans — frekans ve akim - frekans iligkileri
Deneyle ilgili On Calisma

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de goriilen seri ve paralel RLC devrelerinin rezonans frekanslarini analitik olarak
hesaplayiniz. Bu devreleri bir benzetim programi yoluyla kurarak rezonans frekanslarini similasyon
ortaminda bulunuz. Benzetim yoluyla hesaplamak icin farkl frekanslarda girdiler icin ¢ikis gerilimleri
V,’nun en yiksek oldugu degeri veren frekansi bulunuz.

Deneyin Yapilisi
Deney Semasi 100 mH
m VOUt
10 Oh
5V | } o S Vpp ]
o 100 nF 100 mH 10 Ohm 40 KHz |
40 KHz

Ac@ AC@ 100 nF

Sekil 3.7 —Seri RLC devre semasi Sekil 3.8 —Paralel RLC devre semasi

Uygulanacak Adimlar

1. Seri RLC devresi semasini breadboard tzerine kurunuz (Sekil 3.7).
Devrenin girisine 5 Vpp / 40 kHz sinus isaret veriniz.

3. Giris isaretinin frekansini degistirerek cikis geriliminin en yiksek oldugu frekansi bulunuz.
Sonucu deney sonuglari bélimiindeki gbzlem tablosu Tablo 3.3’e kaydediniz.
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4. Paralel RLC devresi semasini breadboard tzerine kurunuz (Sekil 3.8).

5. Devrenin girisine 5 Vpp / 40 kHz sinis isaret veriniz.
6. Giris isaretinin frekansini degistirerek cikis geriliminin en kicik oldugu frekansi bulunuz.
Sonucu deney sonuglari bélimiindeki gézlem tablosuna Tablo 3.3’e kaydediniz.

Deney Sonugclari

Tablo 3.3 — Seri ve Paralel RLC devreleri igin rezonans frekanslari gézlem tablosu

Seri RLC igin Paralel RLC icin
rezonans frekansi | rezonans frekansi
Hesaplanan
Benzetim
Olgiim
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Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi
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Deney 4: Diyot Karakteristiginin Cikarilmasi

Deney 4

Diyot Karakteristiginin Cikarilmasi

Malzeme Listesi:

e 1 adet220Q/1W direng
e 1 adet 1 KQ potansiyometre
e 1 adet IN4007 diyot

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

e Breadboard
e Multimetre
e DC Gii¢ Kaynagi
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Deney 4: Diyot Karakteristiginin Cikarilmasi

Denevin Adi: Divot Karakteristiginin Cikarilmasi

Deneyin Amaci: Diyot karakteristiginin deneyler araciligi ile elde edilmesi amaglanmaktadir.

Deney Ciktilari:  Diyotun akim ve gerilimi arasindaki iligkiyi kavrayabilme ve gézlemleyebilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Diyot elemani devrelerde akimin bir yonde iletilmesine izin veren diger yonde ise iletime izin
vermeyen devre elemanidir. Diyotlar, P ve N tipi iki yari iletkenin birlestirilmesinden olusur ve P
kutbuna “ Anot “, N kutbuna da “ Katot “ adi verilir. Diyotlar, anahtarlama ve dogrultma gibi birgok

kullanim alani olmasindan dolayi elektronik devrelerde siklikla kullanilan elemanlardan biridir.

anot (+) katot (-)

Sekil 4.1 — Diyotun goriiniisii ve devrelerdeki sembolii

Diyotlar genel olarak silisyum(Si) ve germanyum(Ge) gibi yari iletken malzemelerden imal edilirler. Bu
diyotlarin silisyum i¢in 0.7 V ve germanyum igin 0.3 V olmak Uzere belirli esik gerilimleri vardir.
Analog elektronik dersinde bahsi gectigi gibi modelleme esnasinda i¢ direng ve esik gerilimi degerleri
dogru yaklasim icin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekli parametrelerdir. ideal diyotta ise bu degerler
0’dir. Diyotlarin bir yondeki direnci cok disik (ideal olarak 0), diger yondeki direnci ¢cok blylktir
(ideal diyotta ise sonsuz direng).

Diyotun akim-gerilim karakteristigini veren denklem asagidaki gibidir:
Vb
Ip = I (enVT — 1)

Bu denklemde I diyot ters dngerilimleme doyma akimi (1N4007 igin 2.550 nA), V;, diyot gerilimi, I,
diyot akimi, n diyotun kalite faktori, Vi ise termal gerilimdir. Termal gerilim V; oda sicakhginda
yaklasik olarak 26 mV’tur.

Diyotlarin devreye baglanma sekillerine gére dogru veya ters dngerilimleme olmak Uzere iki baglanti
sekli bulunmaktadir. Diyotun anot yani P kutbuna gerilim kaynaginin pozitif ucu ve katot yani N
kutbuna gerilim kaynaginin negatif ucu baglandiginda diyot iletime gecer ve (izerinden akim
gecmesine izin verir. Diyot dogru ongerilimleme durumunda esik deger gecilinceye kadar akim
akitmaz (gercekte kicik degerli akim akar), esik deger asildiginda hizla akim akitmaya baslar. Ters
ongerilimlemede ise diyotun anot ucuna gerilim kaynaginin negatif ucu, katota ise gerilim kaynaginin
pozitif ucu baglanir ve diyot yalitima gecerek tizerinden akim gecmesine izin vermez. Fakat diyota ters
gerilim uygulandiginda diyot yalitimda iken ¢ok kiiglik derecede bir akim gecer. Buna sizinti akimi
(ters doyma akimi) adi verilir. Bu istenmeyen bir durumdur. Sizinti akiminin miktari diyotun
yapiminda kullanilan yari iletken malzemeye baghdir.
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Diyotlarda asiri akim, ortam sicakhgi, baglanti hatalari, ani gerilim ylkselmesi gibi nedenlere bagli
olarak arizalanabilirler. Diyotlarin saglamhginin test edilmesi icin multimetreler diyot semboliiniin
bulundugu boliime ayarlanir ve diyotun iki ayagl dogru ongerilimleme ile multimetrenin problarina
dokundurulur. Diyot tzerine disen gerilim bu yénde 0,2 V—0,95 V arasinda bir deger olarak okunur.
Daha sonra diyotun bacaklari multimetreye gore ters dngerilimleme olacak sekilde ters cevrilir. Bu
durumda 0 V civarinda bir deger okunmasi durumunda diyotun saglam oldugu kanaatine varilr.
Bunun disindaki durumlarda diyot arizaldir.

Deneyle ilgili On Calisma

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'teki deney dlzeneklerini bilgisayar benzetim programinda kurunuz.
Potansiyometre milini minimumdan maksimuma degistirerek, gdzlemlediginiz diyot akimi I, ve diyot
gerilimi Vp'yi Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’ye kaydediniz. Bu degerleri kullanarak 1N4007’nin farkli I, ve V},
gerilimlerindeki kalite faktorleri n degerini hesaplayiniz (I degerini 2.550 nA aliniz). Bu degerleri de
tablolardaki ilgili alanlara kaydediniz.

Deneyin Yapilisi

Deney Semasi

R1
Py 220Q/1W ﬂ»
9V DC +> 1kQ %
1N4D1(1)07! Vo
.

Sekil 4.2 — Dogru 6ngerilimleme deney semasi

R1
220Q/1W  |r

P1 AAAN  —>
9V DC ) 1kQ *

D1
1N4007 x VR

Sekil 4.3 — Ters 6ngerilimleme deney semasi
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Uygulanacak Adimlar

1.

Sekil 4.2’daki devreyi breadboard lizerine kurunuz.

P; potansiyometresinin direncini en kii¢clik degerden en buylk degere belirli araliklarda
degistirerek (toplam 10 farkli degerde), diyot akimi I,’yi ve diyot gerilimi Vj,’yi 6lgerek Tablo
4.2’e kaydediniz. Elde ettiginiz V), ve I, degerlerini kullanarak Sekil 4.4 Gzerine diyot dogru
ongerilimleme karakteristigini ciziniz.

Sekil 4.3’deki devreyi breadboard tzerine kurunuz.

P; potansiyometresinin direncini en kiiclik degerden en biylk degere belirli araliklarda
degistirerek (toplam 10 farkli degerde), diyot akimi Iyi ve diyot gerilimi V3'yi dlcerek Tablo
4.3’e kaydediniz.

Elde ettiginiz Vp ve Iz degerlerini kullanarak Sekil 4.4 Uzerine diyot ters dngerilimleme
karakteristigini ciziniz.

Elde ettiginiz Vp, Ip, Vg, Iz degerleri icin kalite faktori n’yi hesaplayiniz. Tablo 4.1 ve 4.2’ye
kaydediniz.

Deney Sonuclari

Tablo 4.1 — Dogru 6ngerilimleme diyot akim-gerilim gézlem tablosu

Dogru Ongerilimleme

Benzetim

Olgiilen

Tablo 4.2 — Ters ongerilimleme diyot akim-gerilim gézlem tablosu

Ters Ongerilimleme

Benzetim

Olgiilen
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A4

Sekil 4.4 - Diyot karakteristigi icin akim-gerilim eksenleri

> Vi



Deney 4: Diyot Karakteristiginin Cikarilmasi

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi
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Deney 5: Diyotlu Dogrultucu Uygulamalari

Deney 5

Diyotlu Dogrultucu Uygulamalar

Malzeme Listesi:

e | adet 3 KQ direng
e 1 adet 100 uF Kondansator
e 5adet IN4001 diyot

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Multimetre
Osiloskop

Sinyal Jeneratorii
Breadboard
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Deney 5: Diyotlu Dogrultucu Uygulamalari

Deneyin Adi: Dogrultucu Uygulamalari

Deneyin Amaci: Diyot kullanarak yapilan dogrultucu uygulamalarinin égrenilmesi.

Deney Ciktilari:  Diyotlu dogrultucunun ¢alisma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Pek cok elektronik uygulamada sehir sebekesinden alinan 220V 50 HZ'lik AC isaretin DC isarete
cevrilmesine ihtiyac¢ duyulur. Bu islem genel olarak devrelerde trafo, diyotlar, gerilim regtlatorleri gibi
devre elemanlari kullanilarak yapilir ve bu tip devrelere “dogrultucu devreler” adi verilir. Diyot
kullanilarak yapilan dogrultucu devreleri yarim dalga ve tam dalga dogrultucular olmak Uzere iki
kisma ayrilir. DC glic kaynaklari ve AC motor suriculeri diyotlu dogrultucu devrelerinin baslica
kullanim alanlarina 6rnek olarak verilebilir.

Giriste verilen AC isaretin sadece pozitif veya negatif alternansinin dogrultuldugu dogrultucu
devrelerine yarim dalga dogrultucu devreler denir. Yarim dalga dogrultucu devre, diyotun yerlestirme
yoniine bagh olarak girise uygulanan sinis seklindeki isaretin diyotun lizerine gelen negatif (pozitif)
gerilimi iletmemesinden dolayi, giris geriliminin sadece pozitif (negatif) kisminin gecisine izin verecek
ve diger bir deyisle sadece bir alternansini dogrultacaktir. Devre ¢ikisinda gozlemlenen gerilimin tepe
degeri, diyot Uzerine disen gerilim ihmal edildiginde giris sinyalinin tepe degeri ile aynidir. Yarim
dalga dogrultucu devresine sinlsoidal bir giris isareti uygulandiginda, devre cikisindaki ortalama DC
gerilim degeri asagidaki sekilde hesaplanir.

Vpe =

S| |'u<

Girise uygulanan AC isaretin, pozitif ve negatif alternanslarinin beraber dogrultuldugu devrelere ise
tam dalga dogrultucu devreler denir. 2 veya 4 diyot kullanilarak bu tip dogrultucular elde edilir.
Boylece giris isaretinin 2 kati frekansinda pozitif bolgede olan bir isaret cikista elde edilecektir.
SinUsoidal bir giris isareti icin, tam dalga dogrultucu igin ¢ikistaki ortalama DC degeri asagidaki gibi
hesaplanir,

2
Vpe = —2
DC T

Uygulanan bir sinusoidal sinyal icin hem yarim dalga dogrultucu hem de tam dalga dogrultucu icin
devre cikislarinda elde edilen isaretler Sekil 5.1’de acik bir sekilde goriilmektedir.
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Giris Isareti

Gerilim
.

Zaman

Gerilim
.

Zaman

Gerilim
\

Sekil 5.1 — Yarim dalga ve tam dalga dogrultucu cikis isaretleri
Deneyle ilgili On Calisma

Yarim dalga ve tam dalga dogrultucu icin DC gerilim isaretlerini asagidaki devrelerde verilen
frekanslar ve gerilimlerdeki AC isaretler icin analitik olarak hesaplayip, Tablo 5.1’e kaydediniz.
Benzetim programi yardimiyla, Sekil 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5’deki deney semalarindaki devrelerin
uygulama adimlarina bagli olarak similasyonlarini yapip ¢ikis isaretlerindeki DC gerilimi voltmetre (DC
kademesinde) ile 6lcerek sonuglari gbzlem tablosundaki Tablo 5.1’e kaydediniz.

Deneyin Yapilisi
Deney semalari
D1=1N4001 D1=1N4001
P i I ®
+ +
1KHz 3kQ 1KHz 3kQ ——100 uF
5V AC ’\) Vo 5V AC r\) Vo
° ! ®
Sekil 5.2 — Yarim dalga filtresiz deney semasi Sekil 5.3 — Yarim dalga filtreli deney semasi



Deney 5: Diyotlu Dogrultucu Uygulamalari

10KHz
5V AC r\) O
+
Di.Da 3 kog Vo
1N4001
°

Sekil 5.4 — Tam dalga dogrultmag (filtresiz) deney semasi

10KHz
5V AC rg )
+
D1...D4 3 kQ§ —— 100 uF Vo
1N4001
Y

Sekil 5.5 — Tam dalga dogrultmacg (filtreli) deney semasi

Uygulanacak Adimlar

Yarim Dalga Dogrultucu Deneyi

Sekil 5.2’deki devreyi kurunuz.
Giris isareti olarak 1 kHz 5V gerilime sahip sinUs isareti veriniz.
Devre cikisindaki sinyali osiloskopla 6lcerek, dalga seklini Sekil 5.6’ya giziniz.

Deney semas! Sekil 5.3’deki gibi kondansatori devreye dahil ediniz.

NouyhRwhNeeE

Tam Dalga Dogrultucu Deneyi

Sekil 5.4’deki devreyi kurunuz.
Giris isareti olarak 10 kHz 5V gerilime sahip sinls isareti veriniz.
Devre cikisindaki sinyali osiloskopla 6lcerek, dalga seklini Sekil 5.8’e ciziniz.

Deney semasi Sekil 5.5’deki gibi kondansatori devreye dahil ediniz.
Devre cikisindaki sinyali osiloskop ile 6lgerek dalga seklini Sekil 5.9’a ¢iziniz.

NowumhwhNeRE

Devre cikisindaki DC gerilimi voltmetre ile 6lcerek sonucu Tablo 5.1’e kaydediniz.

Devre cikisindaki sinyali osiloskop ile 6lcerek dalga seklini Sekil 5.7’ye ciziniz.
Devre cgikisindaki DC gerilimi voltmetre ile 6lcerek sonucu Tablo 5.1’e kaydediniz.

Devre cikisindaki DC gerilimi voltmetre ile 6lcerek sonucu Tablo 5.1’e kaydediniz.

Devre cikisindaki DC gerilimi voltmetre ile 6lcerek sonucu Tablo 5.1’e kaydediniz.
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Deney Sonuclari

Tablo 5.1 — Farkh Dogrultucu Tipleri igin DC Cikis Gerilimi Seviyeleri G6zlem Tablosu

DC Cikis Gerilimi Seviyeleri

Tam Dalga

Filtreli

XXXXXXX

Filtresiz

Yarim Dalga

Filtreli

Filtresiz

Hesaplanan

Benzetim

Olgiilen

)
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Sekil 5.6 — Filtresiz yarim dalga dogrultucu cikis isareti
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Deney 5: Diyotlu Dogrultucu Uygulamalari

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi




Deney 5: Diyotlu Dogrultucu Uygulamalari



Deney 6: Zener Diyot Karakteristigi ve Uygulamasi

Deney 6

Zener Diyot Karakteristigi ve Uygulamasi

Malzeme Listesi:

e ladet220Q/1W, 1 adet 56 Q/ 1W Direngler
e [ adet 1 kQ Potansiyometre

e 2 adet 5.6 V Zener Diyot

e 1 adet BD139 Transistor

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Avometre
Osiloskop

Sinyal Jeneratorii
Breadboard



Deney 6: Zener Diyot Karakteristigi ve Uygulamasi



Deney 6: Zener Diyot Karakteristigi ve Uygulamasi

Deneyin Adi: Zener Diyot Karakteristigi ve Uygulamalari

Zener diyot karakteristiginin elde edilmesi ve zener diyot kullanarak regtilator

Deneyin Amaci:
yapma.

Zener diyotun akim ve gerilimi arasindaki iliskiyi ve zenerli reglilator devresinin

Deney Ciktilan: calisma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Zener diyotlar yariiletken diyotlarin 6zel bir gesidi olup normal diyotlarin aksine tek yonde akim
gecmesine izin vermenin yaninda yeterli voltaj degeri asildiginda diger yonde de akim gecisine izin
vermektedir. Dogru ongerilimleme altinda ise calismasi dogrultucu diyotlarla benzer sekilde
olmaktadir. Dogru 6ngerilimleme altinda iletkendir. Uzerinde yaklasik 0.7 V diyot éngerilimi olusur.

Zener diyotlar devrelerde koruma, referans gerilimi olusturma ve gerilim reglilasyonu saglamak
amaciyla kullanilmaktadir. Sekil 6.1’de bir zener diyot ve semboli gérilmektedir.

Sekil 6.1 — Zener Diyot

Bu tip diyotlar ters ongerilimleme altinda kirilma bélgesinde calistirilmak lzere tasarlanmis pn
eklemli devre elemanlaridir. Ters dngerilimleme altinda sabit gerilim bolgesi meydana getirirler ve bu
gerilim degeri “c1g(kirilma) gerilimi” (Breakdown voltage) olarak adlandirilir.

I
A
Zener gerilimi
V.
VR - :Z = VF
Regiilasyon
bélgesi
=2 IZmax
L
In

Sekil 6.2 — Zener diyot karakteristik egrisi
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Zener diyot ile normal diyotlar arasinda ters ongerilimleme bdlgelerinde fark vardir. Normal diyot
ters ongerilimleme dayanma gerilimi degerine kadar acgik devre 6zelligini korur. Zener diyot ise bu
bolgede zener kirilma gerilimi (V,) degerinde iletime gecer. Zener (izerindeki gerilim disimi yaklasik
olarak sabit kalir. Zener diyotlarin kirilma gerilimleri ise pn ekleminin katki maddesi oranlarina gore
degismektedir ve genelde 1.8 V — 200 V arasi kirilma gerilimlerine sahip olarak Uretilen zener diyotlar
kullaniilmaktadirlar.

Karakteristik egriden kolayca anlasilabilecegi gibi ters ongerilimleme gerilimi zener gerilimini
astiginda, eleman yiksek degerde akim gecgirmeye baslar. Bu nedenle zener diyotlar mutlaka bir
ondirencle birlikte kullanilip tzerinden gecen akim sinirlanmali ve zarar gérmesi engellenmelidir.
Kullanilacak ondireng, zener diyot lizerinden en azindan 5mA’ lik bir akim (Izmin) gegisine izin vermeli
ve ayni zamanda yuk akimini karsilamalidir. Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da, dndireng ve
zener diyot lizerinde harcanacak gii¢ miktarlarinin da sinir degerleri asmamasi gerektigidir.

Deneyle Ilgili On Calisma

Sekil 6.3 ve Sekil 6.4'te verilen zener diyotun dogru ve ters ongerilimlemesini iceren devrelerin
benzetim programi ile similasyonlarini yaparak, istenen sonuglarin Tablo 6.1 ve Tablo 6.2'ye
kaydediniz.

Deneyin Yapilisi

Deney Semalari

220 Ohm / 1W

1 KOhm
AN

ah
\z

N

o R

Sekil 6.3 — Dogru Ongerilimleme Devresi

220 Ohm / 1W

o
\z/

1 KOhm
AN

12V

" SN

AN9'S

Sekil 6.4— Ters Ongerilimleme Devresi
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Uygulanacak Adimlar

1. Sekil 6.3’teki devreyi breadboard lizerine kurunuz.

Potansiyometreyi minimumdan maksimuma dizenli araliklarla getirerek zener diyotun dogru

ongerilimleme akim ve gerilim degerlerini Tablo 6.1’e kaydediniz.
3. Sekil 6.4’deki devreyi breadboard tzerine kurunuz.

4. Potansiyometreyi minimumdan maksimuma dizenli araliklarla getirerek zener diyotun ters

ongerilimleme akim ve gerilim degerlerini Tablo 6.2’ye kaydediniz.

5. Tablo 6.1 ve 6.2’deki degerleri kullanarak zener diyotun karakteristigini Sekil 6.5’e ¢iziniz.

Deney Sonuclari
Tablo 6.1 — Zener Diyot Dogru Ongerilimleme Gézlem Tablosu
Dogru Ongerilimleme

=) Vz(V) 0 0.3 0.5 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

g

=

|

g Z

c Vz(V) 0 0.3 0.5 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

(7]

=

>

o) Iy

Tablo 6.2 — Zener Diyot Ters Ongerilimleme Gézlem Tablosu
Ters Ongerilimleme

g V, V) 6 5.9 5.8 5.7 5.6 5.5 5 2.5
ls
[})
=
o) I
/M
- V, (V) 6 5.9 5.8 5.7 5.6 5.5 5 2.5
]
=
g
0 I
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Vr

Ir

Sekil 6.5 — Zener Diyot Karakteristigi

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi




Deney 6: Zener Diyot Karakteristigi ve Uygulamasi

Deneyin Adi: Zener Diyotlu Regiilator Devresi

Zener Diyotlu Regiilator devrelerini gercekleyerek calisma presinsiplerinin

Deneyin Amaci: .. . .
O0grenilmesi.

Deney Ciktilari:  Zener Diyotlu Regilatér devrelerinin calisma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Sebeke gerilimi ve yik akimindaki dalgalanmalar neticesinde, dogrultucu devrelerinin ¢ikisindaki DC
gerilimin seviyesi de degismektedir. Gerilim seviyesindeki bu degisimler elektronik devredeki
elemanlarin galisma sartlarinda bazi olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu olumsuz
durumu regulatér devreleri kullanilarak ortadan kaldirmak mumkiindir. Reglilator devrelerinin
amacl, giris gerilimi ya da yliik akiminda (belli sinirlar dahilinde) meydana gelen degisimlere ragmen,
cikis gerilimini sabit tutmaktir. Bu amacla Uretilmis cesitli entegre devreler vardir fakat zener diyotlu
reglilator devreleri de bu amacla sik¢a kullanilan yontemlerden biridir. Sekil 6.6’da zener diyotlu basit
bir reglilator devresi goriilmektedir. V; regiilesiz DC giris gerilimini ve Vo regileli DC cikis gerilimini
ifade etmektedir. R; akim sinirlama direnci olarak kullaniimakta olup, R, ise yiuk direncini
gostermektedir.

Vi

Rs

i

z ZENER R. Vo

:

Sekil 6.6 — Zener Diyotlu Temel Regiilatér Devresi

Zener diyotlu regilator devresinde 6énemli olan husus, devrede kullanilacak zener diyotun zener
gerilim degerinin yikiin calisma gerilimine uygun secilmesidir. Ornek olarak yikiin ihtiya¢c duydugu
besleme gerilimi 5 V ise zener diyot da 5 V’'luk olmalidir. Ayrica regtilesiz DC giris geriliminin degerinin
de (Vi) secilen zener diyot geriliminin altina diismemesi gerekmektedir. Bunun nedeni ise eger giris
gerilimi zener diyot acilma geriliminden dustk olursa, zener diyot calismayarak acik devre 6zelligi
gosterecek ve cikis gerilimi Rs ve R tarafindan belirlenen bir deger alacaktir.

Diger bir 6nemli nokta ise akim sinirlama direncinin (Rs) degerinin segimidir. Bu direng, regilesiz DC
giris geriliminin en kiclk degerinde bile minimum zener akimi ve yik akimini karsilayacak sekilde
secilmelidir.
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Ek olarak yiki devreye baglamadigimizda yikten gecmesi gereken akim da zener diyot lzerinden
gececeginden, zener lzerinde harcanan gii¢ 6nemli olgiide artacaktir. Bu da zener diyot ve akim
sinirlama direnci secimi dogru yapilmadiysa zener diyotun bozulmasina sebep olacaktir.

Deneyle ilgili On Caligma

Sekil 6.7'de verilen regililator devresinin benzetimini bir benzetim programi yardimiyla
simulasyonlarini yaparak istenilen sonuglari Tablo 6.3’te belirtilen yerlere kaydediniz.

Deneyin Yapilisi

Deney Semasi

+12V

220 Ohm

l» BD 139

(&
2\
&)

1 KOhm
AAAS
(<)
o/

S
<

Sekil 6.7 — Regiilator Devresi Deney Semasi
Uygulanacak Adimlar

1. Sekil 6.7' de gorilen devreyi breadboard tzerine kurunuz.
2. Potansiyometre milini minimum, orta ve maksimum seviyeye getirerek istenen degerleri
Olclinlz. Gozlem Tablosu 6.4’e deneysel bulgularinizi kaydediniz.
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Deney Sonuclari

Tablo 6.3 — Regiilatér Devresi icin Benzetim Programi Gézlem Tablosu

Benzetim Programi Sonuglari

Pot. minimum Pot. orta (0,5k)

Pot. maksimum

Tablo 6.4 — Regiilator Devresi icin G6zlem Tablosu

Deneysel Sonuglar

P1 minimum P1 orta (0,5k)

P1 maksimum




Deney 6: Zener Diyot Karakteristigi ve Uygulamasi

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi




Deney 7: BJT Transistor Karakteristikleri

Deney 7/

B]T Transistor Karakteristikleri

Malzeme Listesi:

e 1 adet33 kQ ve 1 adet 220Q/1W direng
e 1 adet 100kQ potansiyometre
e 1 adet BC237 transistor

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

e Breadboard
e Multimetre
e DC Gii¢ Kaynagi
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Deney 7: BJT Transistor Karakteristikleri

Deneyin Adi: BJT Transistor Karakteristikleri

Deneyin Amaci: BJT Transistor karakteristiklerinin elde edilmesi.

BJT Transistor karakteristiklerinin deneysel elde edilmesi yolu ile calisma

Deney Ciktilar: prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Transistor iki PN ekleminden olusan, g terminalli bir elemandir. Bu terminaller veya uglar baz (B),
emiter (E) ve kollektor (C)’ diir. PNP veya NPN yapida (retilirler. En yaygin kullanim alanlari yiikseltici
ve anahtarlamadir. Yikseltici devrelerde DC enerjiyi AC enerjiye donustirirler. Bu agidan
bakildigindan “trans” kelimesine anlam yiklenebilir. Bir transistériin calisir (acik, hazir) hale gelmesi
icin  muhakkak DC olarak beslenmesi gerekir. Buna 0Ongerilimleme(biasing) adi verilir.
Ongerilimlemede direnc elemanlari da uygun sekilde transistére baglanir. Devre referansinin veya
topraginin hangi uca baglandigina gore transistor devreleri isimlendirilebilir. Yani ortak bazh, ortak
emiterli veya ortak kollektorli gibi. Transistorlerin calisma noktalari 6ngerilimleme esnasinda
baglanan DC gli¢c kaynagi ve diren¢ eleman degerleri ile belirlenir.

NPN ve PNP tipi transistorlerin yapilari Sekil 7.1’de ayrintili bir sekilde gortlmektedir.

Kollektér (C) Kollektér (C)

Vee

Emiter (E) Emiter (E)
NPN tipi transistor PNP tipi transistor

Sekil 7.1 — NPN ve PNP tipi transistérlerin yapilari

Transistorlerin boyutlarinin kicik olmasi ve az enerji harcamalari, uzun siire calisabilmeleri ve
omdrlerinin uzun olmasi, her an c¢alismaya hazir durumda olmalari, ¢alisma gerilimlerinin dustk
olmasi, pil ile calismaya imkan tanimalari ve fiyatlarinin ucuz olmasi gibi bircok avantajlari vardir.

Deneyle ilgili On Calisma

Sekil 7.2’de semasi verilen devreyi bir benzetim programinda (Multisim) kurunuz. Asagida verilen
adimlari uygulayarak gerekli simulasyonlari yapiniz. Tablo 7.1, Tablo 7.3, Tablo 7.5, Tablo 7.7 ve Tablo
7.9’daki ilgili alanlari yapmis oldugunuz simulasyonlarin sonuclarina gore doldurunuz. Sekil 7.3, Sekil
7.4, Sekil 7.5 ve Sekil 7.6’da istenen grafikleri elde edilen benzetim verilerine gére herhangi bir
bilgisayar programi araciligiyla (excel, MATLAB, vb.) gizdiriniz.



Deney 7: BJT Transistor Karakteristikleri

Deneyin Yapilisi

Deney Semasi

Vbb o—mn-—

+12V DC

33 KOhm

2

wyoX 00t

)
\&J

2200hm/1 W

BC 237

Sekil 7.2 — Deney Semasi

Uygulanacak Adimlar

1. Sekil 7.2’deki devreyi breadboard lizerine kurunuz.

Vce

ov->12v

BC237

M.F
w®
by &=

2. Ve ve Vg gerilimini 12 V degerine sabitleyiniz. P; potansiyometresinin ayarlari ile oynayarak
Iz akiminin 25 pA araliklarla degistiriniz. Ig'nin farkli degerleri igin Vgg, I, f degerlerini
Tablo 7.2'ye kaydediniz. Tablodaki degerleri kullanarak Sekil 7.3 — 7.5’e kadar olan

karakteristikleri ¢iziniz.

3. I akimini 25 pA degerine sabitleyiniz. V- degerini 0 V'dan 12 V’a diizenli araliklarla arttirip,
V¢ ve I degerlerini Tablo 7.4’e kaydediniz.
4. Adim 3’0, 50 uA, 75 uA, 100 uA degerleri igin uygulayip, sonuglari Tabo 7.6, 7.8 ve 7.10’da
ilgili bélimlere kaydediniz. Tablolardaki degerleri kullanarak Sekil 7.6’da transistorin I — Vg

karakteristigini ciziniz.

Deney Sonuclari
Tablo 7.1 — Sabit V. degeri i¢in gozlem tablosu (Benzetim)
VCC = 12 V
Ve
Ig | OuF | 25uF | 50 uF | 75 uF | 100 pF| 125 puF | 150 uF | 175 uF | 200 uF | 225 uF| 250 uF| 275 uF
Ic
B
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Tablo 7.2 — Sabit V- degeri icin gozlem tablosu (Deneysel)

VCC = 12 |74
Ve
Ig | OuF | 25uF | 50 uF| 75 uF | 100 puF | 125 puF | 150 uF | 175 uF| 200 uF| 225 uF| 250 uF| 275 uF
I¢
B
IB IE
= Ve = Ve

Sekil 7.3 —Sabit Vo = 12 V icin I — V[ grafigi

I

E 3

'.:IB

Sekil 7.5 —Sabit Vo = 12 V igin I — I grafigi

Tablo 7.3 — Sabit Iz = 25 puA igin gézlem tablosu (Benzetim)

Sekil 7.4 — Sabit Vo = 12 Vigin I, — Vg grafigi

Iz =25puA
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Tablo 7.4 — Sabit Iz = 25 puA igin gozlem tablosu (Deneysel)

Ve
Ic
Tablo 7.5 — Sabit Iz = 50 A igin gézlem tablosu (Benzetim)
Ig =50 uA
Ve
Ic
Tablo 7.6 — Sabit Iz = 50 A igin gozlem tablosu (Deneysel)
Ig =50 uA
Ve
I¢
Tablo 7.7 — Sabit Iz = 75 uA igin gozlem tablosu (Benzetim)
Ip =75 uA
Ve
I¢
Tablo 7.8 — Sabit Iz = 75 uA igin gozlem tablosu (Deneysel)
Ig =75uA
Ve
Ic
Tablo 7.9 — Sabit Iz = 100 uA igin gézlem tablosu (Benzetim)
Ig =100 uA
Ve
I¢
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Tablo 7.10 — Sabit I = 100 A igin gézlem tablosu (Deneysel)

Iz =100 puA

= Vee

Sekil 7.6 — Farkh Iz degerleri igin I — V- karakteristigi
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Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi




Deney 8: BJT Yukseltegler

Deney 8

B]JT Yukseltecler

Malzeme Listesi:

e 1 adet 100 Q, 1 adet 560 Q, 1 adet 2.2 kQ, 1 adet 12 kQ direng
e 2 adet 47uF kondansator
e | adet BC237 transistor

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

e Breadboard

e Avometre

e Osiloskop

e DC Gug Kaynagi
e Sinyal Jeneratorii
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Deney 8: BJT Yukseltegler

Deneyin Adi: BT Yiikseltecler

Deneyin Amaci:  Transistor kullanilarak tasarlanmig A sinifi yiikseltecin davraniginin incelenmesi.

Transistor kullanilarak tasarlanan A sinifi  yikseltecin ¢alisma prensibini

Deney Ciktilar:: kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Bir ylikselteci FET, MOSFET ya da BJT ile yapmak mimkulndur. Yikseltegleri kiiglik sinyal ylkseltegleri
ve gilic ylkseltecleri olarak da ikiye ayirabiliriz. Bu bolimde genel olarak glic yikseltegleri
incelenecektir. Gig yukseltegleri ses ylkseltmesi, bir motorun ¢alismasi i¢in gerekli gliclin Gretilmesi
ya da bir vericinin glic yikseltmesi gibi bircok amacla sanayide siklikla kullanilirlar.

iletim durumlarina (bias 6ézelliklerine) gére yiikseltecler asagidaki sekilde siniflandirilirlar.

e A sinifi: Giris isaretinin tamaminda iletimdedir.

e B sinifi: Giris isaretinin %50’sinde iletimdedir. Ya pozitifi ya da negatif kisim iletimdedir.
e AB sinifi: Giris isaretinin %50’den fazla ve %100’lUinden azinda iletimdedir.

e Csinifi: Giris isaretinin %50’den azinda iletimdedir.

% A SINIFI
% AB SINIFI

\_I
B SINIFI

\ /

\ I

X

/

- CSINIFI

\ /

\ /

\_7

5 iLETIMiN OLMADIGI ALAN

Sekil 8.1 - Yiikselteglerin iletim durumlarina gore siniflandiriimasi

Bu deneyde A sinifi ylikseltecler lizerinde durulacak olup, hem A sinifi hem de diger sinif yikseltecler
hakkinda detayl bilgiyi ders kaynaklarindan bulabilirsiniz.

A sinifi ylikseltecler giris isaretinin her aninda iletimde olan yikseltec tipidir.
Avantajlari:

e Tasarimini yapmak diger siniftaki yikselteglere gore kolaydir. Tek bir transistor veya
ylkseltme elemani kullanilarak tasarlanabilir.

e Yikseltme elemani strekli aktif oldugu icin, neredeyse dogrusal bir AC dirence sahiptir.

e Yikseltme elemani hi¢ kapanmadigl icin “geri acilma zamani” yoktur. Bu da vyiksek
frekanslarda iyi performans ve ylksek kararlilik anlamina gelmektedir.

e Tum anlarda iletimde oldugu icin crossover bozulmasi gerceklesmemektedir. Ornegin B sinifi
yukselteclerde, %50 iletim oldugu icin iki adet ylkselte¢ tasarlanarak %100 iletim
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saglanmaktadir. Negatiften pozitife gecis anlarinda, bir transistor aktif digeri pasif duruma
gecis anlarinda bu bozulma gerceklesmektedir.

Dezavantajlari:

e Dislk verimde calismaktadir. Sirekli iletimde oldugu icin, ylksek glic harcarlar ve pille
calisan bir ylkselteg tasarlandig takdirde pil omdrleri kisa olmaktadir.

Deneyle ilgili On Calisma

Sekil 8.2’de gorilen deney semasi icin Tablo 8.1'de istenen buylklikleri teorik olarak hesaplayip,
uygulanacak adimlari izleyerek benzetimini gerceklestiriniz ve benzetim sonuglarini Tablo 8.1’deki

uygun yerlere kaydediniz.
Deneyin Yapilisi

Deney Semasi

+12V
O

NV
wyoM ci
AVAVAY
wyo 099
g
2
.||—.

V
47 uF O Vout
Vil |+ - BC237
C 237
| I\.
<—
P
200 mV (pp) /1 KHz N o -
= ;5\ ——
) S 13
= (@) ~
3 g _::n
i
C

Sekil 8.2 — A sinifi bir yiikselte¢ deney semasi

Uygulanacak Adimlar

1. Sekil 8.2’deki deney semasini, bypass kondansatori Cr devre disi olacak sekilde kurunuz.

2. Tablo 8.2’de belirtilen DC galisma noktasina ait blyuklikleri avometre(multimetre) yardimi
ile 6lclp, ilgili yerlere kaydediniz.

3. Sekil 8.3’te verilen 200 mV (pp) / 1 kHz giris isareti igin AC galismasina ait blyukltkleri 6lgtup
Tablo 8.1’deki uygun yere kaydediniz. Giris isaretinin tepeden tepeye degeri ile ¢ikis isaretinin
tepeden tepeye degeri kazang degerini verecektir.
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4. Cikis isaretini Sekil 8.4’e ciziniz.

5. Bypass kapasitori Cg'yi devreye baglayiniz.

6. Adim 2 ve 3’teki adimlari tekrar uygulayiniz ve Cr devrede iken elde edilen sonuglari Tablo
8.1’deki uygun bolimlere kaydediniz.

7. Cg devrede iken elde edilen gikis isaretini Sekil 8.5’e ¢iziniz.

Deney Sonuc¢lari
Vi (Giris sinyali)
200 mV /\ /\ /\ /\ /\
Vid: 40 mV
Tid: 0.5ms

Sekil 8.3 — Giris isareti

Volt/Div (Ch1) =

Volt/Div (Ch2)=

Time/Div=

Sekil 8.4 — C devre disi iken gikis isareti



Deney 8: BJT Yukseltegler

Volt/Div (Ch1) =

Volt/Div (Ch2)=
Time/Div=
Sekil 8.5 — C devrede iken ¢ikis isareti
Tablo 8.1 — A sinifi yiikselteg i¢in gozlem tablosu
Cg devre disi Cr devrede
Hesaplanan Benzetim Olgiim Hesaplanan | Benzetim Olgiim
Vp
Ip
Ic
Ig
Vg
Vee
Ay




Deney 8: BJT Yukseltegler

Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi
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Deney 9

MOSFET Temelleri

Malzeme Listesi:

e 1 adet CD4007 entegre
e 1 adet 100k potansiyometre

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

e Breadboard
e Multimetre
e DC Gug Kaynagi
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Deneyin Adi: MOS-FET Temelleri*

*Bu deneyin hazirlanmasinda Baskent Univ.’nin EEM217 kodlu ders notundan yararlaniimistir.
Deneyin Amaci: MOSFET lerin calisma prensiplerinin incelemesi.

Deney Ciktilari:  MOSFET’lerin calisma prensiplerini kavrayabilme.
Deney Hakkinda Teorik Bilgi

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor), alan etkili bir transistor tipidir. Temel
olarak gate, source ve drain olmak (izere 3 bacagi vardir. 4 terminalli MOSFET lerde Base adi verilen
bir bacak daha bulunmaktadir. Fakat bu bacak i¢ kisimdan source ucuna baglanmistir ve disaridan
ulasilamamaktadir. Sekil 9.1’de 4 ve 3 terminalli n tipi artirim ve p tipi azaltim tipi MOSFET sembolleri
gorilmektedir.

D D
|_

G_|:_ S
S B Ry

Sekil 9.1- 4 ve 3 terminalli MOSFET gosterimi (soldaki artirim tipi, sagdaki azaltim tipi)

MOSFETIerin g¢alismasi icin Sekil 9.2’de gorildugl gibi iki adet gerilim kaynagi baglanmaldir. Bu
kaynaklar Ves ve Vps gerilimlerini olusturmaktadir.

F

<
a
HIn

Sekil 9.2 — MOSFET Vgs ve Vps baglantilar

Vps voltaji etkisi ile drain ile source arasinda Ips akimi olusmaktadir. Bu Ips akimi Vss gate — source
gerilimi ile kontrol edilir. MOSFET’in Vgs, Vbs ve lps degerleri degistirilerek cesitli bolgelerde ve degisik
amaclar icin kullanilabilir. MOSFET karakteristiginde kesim, doyum(saturasyon) ve calisma(aktif)
olmak lzere 3 bolge mevcuttur. Kesim bdlgesinde esik gerilim degeri diisliktiir ve MOSFET ¢alismaz.
Bu deneyde MOSFETin doyum ve aktif bolgelerdeki calisma durumlari incelenecektir. Sekil 9.3’te tipik
bir MOSFETin sabit Vs degerlerinde Ips / Vos grafigi gorilmektedir. Lineer galisma bolgesi, Vps
geriliminin duslik oldugu ve Ips akiminin dogrusal olarak arttig1 bolgedir. Vps gerilimi arttikca Ips akimi
sabitlenir. Vps gerilimi doyum gerilimine esitlendiginde Vpisar) MOSFET doyuma ulasir. Doyum gerilimi,
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Vas gerilimi ile birlikte her MOSFET icin farkh fiziksel parametre olan threshold (esik) voltaji Vr ile
iliskilidir.

: :
Vgs = 4V

1
T

Vgs = 3V

7
3

Drain - Source Akimi lds, (mA)
o
>

o
'S
T

0.2

Sekil 9.3 — MOSFET lps / Vps grafigi

Vp(san = Ves — Vrolmak lizere;
Vp(san) 2 Vps = 0 durumunda MOSFET doyum bolgesindedir.
Vps 2 Vpsar) =2 0 durumunda MOSFET aktif bolgededir.

MOSFET doyum bolgesinde calisirken Ips akimi asagidaki denklem ile hesaplanir.

Ips = poCox (%) [(Vas —Vr) — VDS] Vbs
W: Gate genisligi
L: Gate uzunlugu
Cox : Gate ile body arasindaki oksit tabakanin kalinlig

MOSFET doyum bolgesinde iken voltaj kontrolli direnc gibi calisir. Drain — source direnci, Ips'nin
Vps'ye gore kismi tlirevi alinarak bulunabilir.

a1 W 1% w 1
aVZi [.uOCOx ( ) [(Vcs Vr) — ﬁ] VDS] HoCox ( ) (Vs — —Vps) =

Tohmic

MOSFET aktif bolgede genellikle giris sinyalinin yiikseltilmesi amaci ile kullanilir. Bu bdlgede ¢alisirken
Ios akimi asagidaki denklem ile hesaplanir.

1 w 5
Ips = EHOCox (T) (Vgs — Vr)

MOSFET, aktif bolgede gerilim kontrollii akim kaynagi olarak calisir. Fakat bu akim kaynagi ideal
degildir. Ry kuiglik isaret esdeger direnci etkisi altindadir.
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MOSFET aktif bolgede diyot gibi calisacak sekilde baglanabilir. Bu baglanti sekli ile MOSFET (izerindeki
gerilim referans gerilim olarak kullaniimak lzere ayarlanabilmektedir. Ayrica bu baglanti sekli akim
aynas! uygulamalarinda da kullaniimaktadir. Baglanti semasi Sekil 9.4’te gorilmektedir. MOSFET
Uzerine dlsen gerilim bir onceki Ips esitliginin Vgs = Vps esitligi ile ¢ozllmesi ile asagidaki sekilde

bulunur.
Vmospiope = Vr +
T Vs =Ves
_<.
Sekil 9.4 — Diyot gibi calisan MOSFET yapi
On Hazirhik

Deneyde kullanilacak olan CD4007 MOSFET katalog degerleri (Courtesy of Ass. Prof. Dr. David M.
Binkley, Clark Hopper M.S, and Harold Hearne M.S. , The University of North Carolina, Charlotte);

UoCox = 166.67 HA/V?
W/L=3

Vr = 1.45V

Va = 1/A = 100V

CD4007 artirim tipi MOSFET’in pin baglanti yapisi Sekil 9.5’te verilmistir.

Sekil 9.5 — CD4007 pin baglantisi
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Sekil 9.2’de gosterilen MOSFET icin, asagida verilen gerilim degerlerinde lps akimlarini hesaplayiniz.

a) Ves=3V; Vps=0.5V
b) VGs =5V ; VDs =0.5v
C) VGS =2V ; VDS =3V

Deneyle ilgili On Calisma

Sekil 9.6, Sekil 9.7 ve Sekil 9.8’de semasi verilen devre semalarini bir benzetim programinda kurarak,
asagida verilen adimlari uygulayarak gerekli simulasyonlari yapiniz. Asagidaki Tablo 9.1, Tablo 9.3 ve
Tablo 9.5teki ilgili alanlari yapmis oldugunuz simulasyonlarin sonuglarina gére doldurunuz.

Uygulama Adimlari

Bu deneyde CD4007 MOSFET entegresi kullanilacaktir. Sekil 9.5’de verilen entegrenin i¢ yapisina
gore entegre devre icinde l¢ adet n kanal ve li¢ adet p kanal yapi bulunmaktadir. n kanal MOS
transistorlerin beslemesi Vss'ye (pin 7), p kanal MOS transistorlerin beslemesi Vpp'ye (pin 14) baglidir.
Bu durumda pin 7 negatif gerilimli, pin 14 pozitif gerilimli olmalidir.

CD4007 entegresini baglarken devrede gerilim olmamasina dikkat ediniz. Aksi halde entegre zarar
gorebilir. Entegre elektrostatik etki nedeniyle de c¢abucak bozulabilir. Bu nedenle entegre
bacaklarina dokunmayiniz.

Devreyi kurmadan 6nce,

e Direng degerlerini avometre araciligi ile dlclinliz. Her bir direncin hata payinin %2 olduguna
emin olunuz. Boylece akim 6l¢iimleriniz hassas olacaktir.
e Devreye baglamadan 6nce Vs glic kaynaginin +4V’a ayarli oldugundan emin olunuz.

Not: Once DC gerilimi, sonra AC gerilimi devreye baglayiniz. Once AC gerilimi sonra DC gerilimi
devreden gikartiniz.

Deney Semasi

/l\
b/
8 _ 1+
T VDS
. —
VGS 7

min

Sekil 9.6 — Deney Semasi
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iy
l I Voltmetre
+ DS
Voo —
5V
—
Sekil 9.7 — Deney $Semasi
R \L
+ l IDS Voltmetre
Vo — 8
5V
<
6
— 7
Sekil 9.8 — Deney Semasi
Uygulanacak Adimlar

1. Sekil 9.6’da gorulen devreyi kurunuz. Ves = +4V ve Vps gerilimini O ve +5V arasinda
degistirirken lps akimlarini 6l¢lip Tablo 9.2’e kaydediniz. Gerilimi 0.4V araliklarla arttiriniz.

2. Tablo 9.2’deki veriler ile Sekil 9.9’a Ips - Vps grafigini ciziniz.

3. Vps = 5V igin Vgs esik gerilimini tespit ediniz. Bunun igin lps akiminin ihmal edilebilir seviyede
oldugu Vas degerinin secilmesi gerekmektedir. ihmal edilebilir seviyeyi 5 pA olarak kabul
ediniz.

4. Sekil 9.7'deki devreyi kurunuz. Ohmmetre araciligi ile Vs degisimi ile direng degeri arasindaki
bagintiyi takip ediniz. Bu degerleri Tablo 9.4’e kaydediniz.

5. Sekil 9.8’de goriilen MOSFET’li 100 pA’lik DC akim kaynagi devresini kurunuz. Potansiyometre
ile oynayarak I, akimini 100 pA’e ayarlayiniz ve R direng degerini Tablo 9.6'ya kaydediniz.

6. Sekil 9.8’deki gibi MOSFET Ulizerindeki gerilimi avometre araciligi ile Olgliniiz ve Tablo 9.6’ya
kaydediniz.

7. Potansiyometreyi gevirerek Ips akiminin hangi direng degerlerinde 100 pA,75 pA ve 50 pA

degerine ulastigini Tablo 9.6’ya kaydediniz.
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Deney Sonuclari

Tablo 9.1 — Vps, Vs, Ipsiliskisi (Benzetim)

Ips

Vps

VGS == ZV VGS = 3V

VGS = 4V

0.4V

0.8V

1.2V

16V

1.8V

20V

24V

2.8V

3.2V

3.6V

4.0V

44V

4.8V

50V

Tablo 9.2 - Vps, Vs, Ipsiliskisi (Deneysel)

Ipg

Vps

VGS = ZV VGS = 3V

VGS = 4'V

0.4V

0.8V

1.2V

16V

1.8V

20V

24V

2.8V

3.2V

3.6V

40V

4.4V

4.8V

5.0V

Tablo 9.3 — Vgs— R iliskisi (Benzetim)

15V

20V

3.0V

4.0V

5.0V

Tablo 9.4 — Vgs— R iligkisi (Deneysel)

15V

20V

3.0V

40V

50V
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Tablo 9.5 — Potansiyometre degerine gore Ips akimi (Benzetim)

Rpot IDS VDS
100 pA
75 pA
50 pA

Tablo 9.6 — Potansiyometre degerine gore Ips akimi (Deneysel)

Rpot IDS VDS
100 pA
75 pA
50 pA

los

Sekll 9.9: Ips - Vps grafléi
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Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi
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Deney 10

OP-AMP’1 Yukseltec Devreleri

Malzeme Listesi:

e [ adet 1 kQ,1 adet 5 kQ, 1 adet 10 kQ ve 4 adet 100 kQ Direng
e 2 adet 10 kQ Potansiyometre
e 3adet LM 741 OP-AMP

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Multimetre
Osiloskop

Sinyal Jeneratorii
Breadboard

101
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Deneyin Adi: OP-AMP’h Yiikseltec Devreleri

Deneyin Amaci:

OP-AMP kullanilarak yapilan eviren, evirmeyen, toplayici ve ¢ikarici yikselteg
devrelerinin ¢alismasinin incelenmesi.

Deney Ciktilari:

OP-AMP’In kullanim amacinin ve OP-AMP kullanilarak vyapilan ylkseltec
devrelerini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

1960l yillarin sonlarina dogru kullanilmaya baslayan OP-AMPlar ¢ok ylksek kazangh fark

kuvvetlendiricileri olarak tanimlanabilirler. OP-AMPIar, gerilim ve akim kazanci saglayan devrelerdir.

Matematik islem kapasitelerinden dolayl “Analog Bilgisayarlar” olarak da adlandirilabilirler. Sekil

10.1’de bir OP-AMP’In semboldi, giris ve c¢ikis uclari ile beslemeleri verilmistir.

Vgiri§ +

Vgiris -

V§|k|§

V,-

Sekil 10.1- OP-AMP sembolii ve giris-gikis besleme gerilimleri

Vs+
Vgiri§ +
+ Rclkls
‘7_“.< UE;.U
& >3 Y
cikis
! GVgiri§
Vgiri§ -
Vs -

Sekil 10.2—- OP-AMP’1n ideal es deger devresi

Sekil 10.2’de ise OP-AMP’in es deger devresi goriilmektedir. ideal OP-AMP genel olarak asagidaki

ozelliklere sahiptir.

e Sonsuz agik cevrim kazanci G = Vs /Vyiris

e Sonsuz girig direnci, Rg; ;. Bu sonsuz giris direnci sayesinde OP-AMPin iki ucu arasinda

herhangi bir akim akmaz.

o Sifir giris offset gerilimine sahiptir. Boylece OP-AMP’in iki giris ucundaki gerilim degerleri

birbirlerine esittir.
e Sonsuz cikis gerilim aralig

e Sifir faz kaymasiyla sonsuz bantgenisligi sahiptir.

e Sifir gikig direnci, Rg;ps-
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e Sonsuz ortak mod zayiflatma orani

Gergek OP-AMP’larin, giris empedanslari ¢ok ylksek olup yaklasip 5 MQ, cikis empedanslari ise
yaklasik olarak sifirdir. Giris empedansinin yiksek olmasi ile kendinden 6nceki devreyi veya bagl
oldugu gili¢c kaynagini yiikleyerek negatif bir etki olusmasini engeller. OP-AMP ‘in ¢ikis empedansinin
dislik olmasi (100-150 Q) ile empedans uyumu icin kullanilabilmesini saglar. Gercek OP-AMPIlar ile
yaklasik 200000 kat kazang elde edilebilmektedir. OP-AMPIlarin band genislikleri 1 MHz civarindadir.

OP-AMPIlar simetrik olarak beslenir. OP-AMP semboliinde V; + ve V; — uglari, besleme kaynaginin
baglandigl uglardir ve sirasiyla pozitif ve negatif besleme uglaridir. Pozitif veya negatif besleme
degerlerinden biri 0 (sifir)’da olabilir. Pozitif ve negatif beslemelerin elektriksel acidan goreceli
kavramlar oldugu unutulmamalidir. Sekil 10.3’te OP-AMP besleme devresinin temel gosterimi

verilmistir.
Vgiri§ DC C_D
Ground
Vgiri§ DC (‘D

Sekil 10.3— OP-AMP temel besleme devresi

Bir OP-AMP elemani icin acik cevrim ve kapal cevrim olmak Uzere iki tip kazangtan bahsedilebilir.
Acik ¢evrim kazanci OP-AMP ‘in kendi karakteristigine bagli olarak, kapali ¢evrim kazanci ise OP-AMP
bulunan bir devreye harici olarak baglanan bir geri besleme direncine bagli olarak belirlenir. Bir OP-
AMP’lI yikselte¢ devresinin girisine uygulanan gerilimi yikseltme seviyesi, OP-AMP’In besleme
gerilimi ile sinirlanir. Baska bir deyisle OP-AMP’li bir devrede OP-AMP’In besleme gerilimi V;
degerinden ylksek bir ylikseltme gerceklesmesi mimkin degildir.

ideal OP-AMP icin girisine sinyal uygulanmamisken cikisinda O Volt degerinin okunuyor olmasi
gerekmektedir. Ancak, pratik uygulamalarda OP-AMP’in giris uglari arasinda, cok kiclk de olsa bir
gerilim olustugu gozlemlenmektedir. Bu nedenle bu offset geriliminin degeri OP-AMP ‘in kazanci ile
carpilarak c¢ikis gerilimine aktarilir. Bu durumun 6niine gegmek icin OP-AMP entegre devrelerinin
bazilarinda giristeki bu sabit gerilimi kompanze etmek i¢in uglar bulunmaktadir.

OP-AMP’lar toplama-cikarma, carpma-bolme, integral ve tirev alma gibi matematiksel islemler igin
kullanilabilir. Bunun yani sira gerilim izleyici ve karsilastirici devrelerde de kullanilir. Karsilastirici
devrelerde OP-AMP’In pozitif ve negatif girislerine uygulanan sinyaller karsilastirilir ve pozitif ucuna
uygulanan voltaj negatif ucuna uygulanan voltajdan bulyulkse cikistan +V;, tam tersi oldugunda ise
-V, gozlemlenir. Gerilim izleyici devrede gerilim kazanci degeri 1’dir ve giris — ¢ikis isaretleri ayni
fazdadir.
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OP-AMP’lar birbiriyle alakah iki ayri devrede aralarinda akim alisverisi olmadan sadece gerilimin
aktarilmasi gereken durumlarda kullanilirlar. iki devreyi birbirinden yalitmak igin kullanilabilir. Tim bu
kullanim alanlarina ek olarak OP-AMP’lar dogrultucu, filtreleme ve enstrumantasyon
uygulamalarinda da siklikla kullanilmaktadirlar.

Piyasada en sik kullanilan OP-AMP entegreleri LM 741 ve LM 747 entegreleridir. Bunlardan LM 741
icerisinde tek OP-AMP ve LM 747’de ise iki OP-AMP bulunur. Sekil 10.4’te yapilacak deneylerde
kullanilacak olan LM 741 entegresini ve bu entegrenin i¢ yapisi ile bacak baglantilari ayrintili bir
sekilde gorulmektedir. Daha ayrintili bilgiler igin ilgili kataloglara (datasheet) miracaat edilmesi
gerekir.

Yo

-—

B W N
[ 110 171

Sekil 10.4— LM 741 entegresi ve ic yapisi

Ayak No islevi
1 Offset sifirlama
Vgiri$ B
Vgiris +
Vs — (negatif besleme ucu)
Offset sifirlama

Vglkls

Vs + (pozitif besleme ucu)
Bos Ug¢

O IN|oOojnn|hlwW|N

Deneyle ilgili On Calisma

Sekil 10.5, Sekil 10.6, Sekil 10.7 ve Sekil 10.8’de verilen sirasiyla tersleyen, terslemeyen, toplayan ve
fark alan yikselteg¢ devrelerinin uygulanacak olan adimlari takip ederek teorik hesaplanmasi gereken
bolimleri hesaplayip asagida verilen tablolardaki uygun bolimlere kaydediniz. Bir benzetim programi
ile bu devrelerin simulasyonlarini yaparak tablolari elde ettiginiz sonucglara gore doldurunuz. Sekil
10.7 ve Sekil 10.8’de bulunan toplayan ve fark alan yiikselte¢ devreleri icin OP-AMP’In girisine
uygulanacak degerleri 12 V'tan bilylik olmayacak sekilde rastgele seciniz ve bu secilen degerleri Tablo
10.3 ve Tablo 10.4’e kaydediniz ve deney sirasinda da bu degerleri kullaniniz.
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Deneyin Yapilisi

Deney devre semalari
R

MV
+12V
AC 1kQ
o——A\V\ Ak
500 MV,
1KHz 7
6
LM 741
Veiks
4
3
+
12V

Sekil 10.5— Tersleyen (Eviren) Yiikselteg¢ Devresi

Ry

A

1kQ

Vs

AC

500 mV,,
1KHz

Sekil 10.6— Terslemeyen (Evirmeyen) Yiikselteg Devresi

O +12V
100 kQ
NN
R Vi 100 kQ
) §<—/4o—/\/\/\,— -
5 2 7
6
LM 741 y
cikis
N V, 100 kQ 2
o§ 3
~S+— O ANN— +
’ f
0-12V

Sekil 10.7—- Toplayan Yiikselte¢ Devresi

106



Deney 10: OP-AMP’l Yiikselte¢ Devreleri

O +12V
100 kQ
NN
N A 100 kQ
o §<—/ O NN
5 2
Vais
3 V, 100 kQ 3
3o W
8
5
Sekil 10.8—Fark Alan Yiikselteg Devresi
Uygulanacak Adimlar

1. Sekil 10.5'deki tersleyen yiikseltec devresini breadboard tizerine kurunuz.

Devrenin girigine V;;, girig isareti olarak 1 kHz frekansli 500 mV V,,,, genlikli sints giris isaretini
devrenin belirtilen yerinden devreye uygulayiniz.

3. Devredeki R; direncini 5 kQ ve 10 kQ olacak sekilde segerek devre cikisindaki isareti
gozlemleyiniz ve Sekil 10.9 ve Sekil 10.10’a giziniz. ( Osiloskopta gorilen Volt/div ve Time/div
degerlerini sekillerin Gzerindeki bélime kaydediniz.

4. Elde edilen cikislara gore tersleyen yikselte¢ devresinin deneysel olarak elde ettiginiz
kazancini deneysel hesaplayarak Tablo 10.1’e kaydediniz ve daha 6nceden bulmus oldugunuz
teorik ve benzetim sonuglari ile karsilastiriniz.

5. Sekil 10.6’daki terslemeyen yikseltec devresini breadboard lizerine kurunuz.

6. Devrenin girisine V;;, giris isareti olarak 1 kHz frekansli 500 mV ,,, genlikli sinUs giris isaretini
devrenin belirtilen yerinden devreye uygulayiniz.

7. Devredeki R; direncini 5 kQ ve 10 kQ olacak sekilde secerek devre cikisindaki isareti
gozlemleyiniz ve Sekil 10.11 ve Sekil 10.12’ye iziniz. (Osiloskopta goérilen Volt/div ve
Time/div degerlerini sekillerin Gzerindeki bolime kaydediniz.

8. Elde edilen cikigslara gore tersleyen yikselte¢ devresinin deneysel olarak elde ettiginiz
kazancini deneysel hesaplayarak Tablo 10.2’e kaydediniz ve daha 6nceden bulmus oldugunuz
teorik ve benzetim sonuglari ile karsilastiriniz.

9. Sekil 10.7’deki toplayan ylikseltec¢ devresini Breadboard lizerine kurunuz.

10. Similasyonlar sirasinda belirlediginiz giris gerilimlerini devreye baglamis oldugunuz
potansiyometreler ile ayarlayarak her bir kombinasyon icin cikis gerilimini multimetre ile
Olglinliz. Cikis geriliminin, besleme gerilimi degerine 1~2 Volt kadar yaklasabilecegini goz
oniinde bulundurunuz.

11. Elde ettiginiz deneysel sonuglari Tablo 10.3’e kaydederek. Teorik, benzetim ile ve deneysel
olarak elde ettiginiz sonuclari karsilastiriniz.

12. Sekil 10.8'deki fark alan ylikselte¢ devresini Breadboard Uzerine kurunuz.
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13. Simulasyonlar sirasinda belirlediginiz giris gerilimlerini devreye baglamis oldugunuz
potansiyometreler ile ayarlayarak her bir kombinasyon igin ¢ikis gerilimini multimetre ile
Olclinliz. Cikis geriliminin, besleme gerilimi degerinin 1~2 Volt asagisina kadar cikabilecegini
dikkate alin.

14. Elde ettiginiz deneysel sonuclari Tablo 10.4’e kaydederek. Teorik, benzetim ve deneysel
sonuglari karsilastiriniz.

Deney Sonuclari
Volt/div = Time/div = Volt/div = Time/div =
Sekil 10.9 - R; = 5 KQ oldugunda devre ¢ikisi Sekil 10.10 - R; = 10 KQ oldugunda devre ¢ikisi
Volt/div = Time/div = Volt/div = Time/div =
Sekil 10.11 — R, = 5 KQ oldugunda devre gikisi Sekil 10.12 - R; = 10 KQ oldugunda devre gikisi
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Tablo 10.1 - Tersleyen devre igin kazang degerleri

Ay = Vglkls/Vgiris

RtZSkQ

R, = 10 kQ

Teorik

Benzetim

Deneysel

Tablo 10.2 - Terslemeyen devre icin kazang degerleri

Ay = V(;lkl$/VgiTi$

RtZSkQ

R, = 10 kQ

Teorik

Benzetim

Deneysel

Tablo 10.3 — Toplayan devre igin ¢gikis gerilimi degerleri

Vi(v)

Girisler
? V,(V)

Teorik
Veikas Benzetim

Deneysel

Tablo 10.4 —Fark alan devre igin gikis gerilimi degerleri

Vi(v)

Girisler
? V,(V)

Teorik
Veikas Benzetim

Deneysel
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Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi

110
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Deney 11

OP-AMP’ Ii Tiirev ve Integral Alici

Malzeme Listesi:

e 1 adet 20 kQ ve 1 adet 4.7 kQ Direng
e | adet 470 nF Kondansator
e 2adet LM 741 OP-AMP

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Multimetre
Osiloskop

Sinyal Jeneratorii
Breadboard
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Deney 11: OP-AMP’li Tiirev ve integral Alici

Deneyin Adi: OP-AMP’li Tiirev ve Integral Alici

OP-AMP kullanilarak yapilan tlrev ve integral alici devrelerin ¢alismasinin

Deneyin Amaci: . :
incelenmesi

Deney Ciktilari:  Tirev ve integral alici devrelerin ¢alisma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Tiirev Alic1 Devre

Vin O H

+

Sekil 11.1- Tiirev alici devre semasi

Sekil 11.1’de gorilen turev alici devreler giris isaretinin degisim hiziyla bagh olarak cikis Greten
devrelerdir. Genel olarak tiirev alici devrelerde ¢alisma mantig1 eger giris isareti ¢cok hizli degisiyorsa
cikista yiksek genlikli bir cikis, yavas olarak degisiyor ise daha disuk genlikli bir cikis isareti
gozlemlenecek sekildedir. Eger giris isaretinin genligi degismiyorsa sabit isaretin tiirevinin sifir olmasi
nedeniyle tlirev alici devrenin ¢ikisinda isaret goriilemeyecektir. Yani tirev alici devreye zamanla
degisen isaretli (AC gerilim) sinyaller giris olarak verilmesi gerekmektedir. Vi, genlikli giris isaretine
Sekil 11.1’deki tlrev alici devrenin ¢ikisl

av,

Vour = —RC it

olmaktadir. Bu ifadedeki giris isaretinin zamana gore tlrevi matematiksel olarak giris isaretinin
degisim hizini ifade etmektedir. Bagintidaki (-) isareti giris ile ¢ikis arasinda 180 derece faz farki
oldugunu gosterir.

Tlrev alici devrenin kazanci ise

ile hesaplanir.

Turev alici devrelerde karsilasilan temel sorunlardan biri yiksek frekanslarda islemler yapildiginda
devre kazanci artar ve bu artisa bagl olarak tirev alici devre, yiksek frekanstaki giriltiye karsi
duyarli hale gelir. Bu olumsuz durumun dniine gecmek icin yiksek gerilim kazancina bir sinir koymak
gereklidir ve devredeki kapasiteye seri olarak bir direnc baglanir..

Tirev alici devreler genel olarak isaret seviyesindeki hizli degisimlerle bagh olarak ¢ikis sinyallerinin
Uretildikleri ve sinyallerdeki degisim hizlarinin dlciimesi gereken uygulamalarda siklikla kullanilirlar.
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integral Alic1 Devre

Vin O }‘

O Vout

Sekil 11.2 — integral alici devre semasi

Sekil 11.2’deki integral devrenin ¢ikis genligi ise zaman artarken giris isaretinin altinda kalan alanin
toplamidir. Tanimdan da anlasilacagi gibi giris isareti altinda kalan alan zamanla artarsa ¢ikis genligi

artar, azalirsa ise cikis genligi azalir.

integral alici devrenin Vi, genlikli giris isareti uygulandigindaki cikisi

t

1
Vour = _RJ Vindt
0

Sekil 11.2’deki devrenin kazanci ise

1

K=-—
RC

ile hesaplanir. Cikis gerilim bagintisindaki (-) isareti giris ile ¢ikis arasinda 180 derece faz farki
oldugunu gosterir. Tirev alicl devredekine benzer yaklasimla integral alici devrede de yilksek frekans
kazancina sinir koymak icin devrede bulunan kapasiteye paralel olarak direng baglamak gereklidir.

Deneyle ilgili On Calisma

Sekil 11.3 ve Sekil 11.4’te verilen tirev ve integral alici devrelerin benzetimlerinin uygulama adimlari
takip edilerek bir benzetim programi ile yaparak cikis isaretlerini Sekil 11.5 ve Sekil 11.6’ya c¢iziniz.

Deneyin Yapilisi

Den malari
eney semala 470 nF 4.7 KQ

Vin ‘ ‘

Vout

LM 741

Sekil 11.3- Tiirev Alici Devre



Deney 11: OP-AMP’li Tiirev ve integral Alici

20 KOhm 470 nF
Vin ‘ ‘ Vout
O | O
+
LM 741
Sekil 11.4-integral Alici Devre
Uygulanacak Adimlar

1. Sekil 11.3’deki devreyi breadboard lizerine kurunuz.
Devrenin girisine V;;,, giris isareti olarak 50 Hz frekansli 200 mV genlikli kare giris isaretini
uygulayiniz.

3. Devrenin gikisinda gozlemlediginiz isareti Sekil 11.7’ye ¢iziniz.

4. Sekil 11.4’deki devreyi breadboard lizerine kurunuz.

5. Devrenin girisine V;,, giris isareti olarak 50 Hz frekansli 200 mV genlikli licgen giris isaretini
uygulayiniz.

6. Devrenin gikisinda gozlemlediginiz isareti Sekil 11.8’e ¢iziniz.

Deney Sonuclari

Niimerik Sonuglar

Sekil 11.5 — Turev alici devre cikisi isareti (Benzetim)
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N

v

Sekil 11.6 — integral alici devre gikisi isareti (Benzetim)

Deneysel Sonuglar

\"

N

N

vV

Sekil 11.7 — Tiirev alici devre gikisi isareti (Deney)
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N

WV

Sekil 11.8 — integral alici devre cikisi isareti (Deney)
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Deney Ciktilarinin Yorumlanmasi
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