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DENEY-1 TEMEL YARI ILETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI
(DIYOT, ZENER DIYOT)

1.1. Deneyin Amacr:
Temel yar1 iletken elemanlardan, diyot ve zener diyotun tanimlanmasi, test edilmesi ve bazi
karakteristiklerinin incelenmesi.

1.2.Teorik bilgiler:

Yariiletken elemanlar elektronik devrelerde yaygin olarak kullanilan temel devre
elemanlaridir. Deneyde bu elemanlardan diyot ve zener diyot incelenecektir. Yariiletken
elemanlar bir standarda gore kodlanmaktadir. Bu standartlar genellikle elemani ilk defa iireten
firma veya iilke tarafindan belirlenmekle birlikte Avrupa iilkelerinin ¢ogunlugunun kabul
ettigi bir standart vardir. Bu sebeple yari iletken elemanlar kataloglarda verilirken ¢ogunlukla
bunlar1 Avrupa standardina gore esdegerlerinde gosterilmektedir. Asagida yaygin olan degisik
kodlama standartlarina gore bir yariiletken elemanin {izerindeki harf ve rakamlarin ne anlama
geldigi kisaca anlatilmigtir.
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1.Harf: Elemanin yapiminda kullanilan temel yariiletken malzemeyi gosterir.
2.Harf: Kullanim alanlarina gore (fonksiyonunu) gosterir.
3.Harf ve rakamlar: Seri numarasini gosterir.

Amerika standardina gore iiretilen bazi yariiletken elemanlardaki ilk harf ve rakamlar genel
olarak su anlamda kullanilmaktadir.

1INxxxx:Diyot
2Nxxxx:BJT
3NXxxx:FET -MOSFET
ANxxxx:Isik kupleri

Bunun yaninda bazi yari iletken eleman iireticisi firmalar iiriinlerini standartlarini kendileri
belirlemektedir. Buna gore iriiniin ilk bir veya iki harfi tiretici firmay:1 gostermektedir.

M: Motorola

AD: Analog Devices

TI: Texas Instruments

GE: General Electric

NE: National semiconductor
MA: Fairchild

Zener diyotlarda yukarida verilen standartlardan farkli olarak sondaki seri numarasina ait
rakamlardan sonra gelen harfler zener voltaji ve bunun toleransini gosterir.

A:+%1
B:+%?2
C:+%5
D:+%10
E:+%15

Ornegin; BZY85-C5v6 ifadesi zener voltaji 5,6V, toleranst +%5 olan ve temel yariiletken
malzemesi Si (Silisyum) olan bir zener diyodu gostermektedir.




DENEY-1 TEMEL YARI ILETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI
(DIYOT, ZENER DIYOT)

1.2.Deney Calismasi
1.2.1. Elemanlarin Ohmmetre Yardimiyla Test Edilmesi

1.3.1.1. Diyodun Test Edilmesi:

Temel yariiletken elemanlarin deney c¢alismalari sirasinda kullanilmadan 6nce pratik
metotlarla test edilmesi gerekir. Bu amagla ohmmetreden faydalanilir.

Ohmmetrelerin i¢inde voltaj kaynagi olarak kullanilan piller genellikle 1.5 V gibi kiigiik
olmakla birlikte diyotlarm ileri yonde kutuplanmalari igin yeterlidir. Ol¢ii aletlerinin pozitif
ucu anoda, negatif ucu katoda baglanirsa diyot ileri yonde kutuplanacagi icin ohmmetre kiigiik
direng degeri gosterir (sekil 1.1.a). Eger negatif u¢ anoda, pozitif u¢ katoda baglanirsa bu
durumda diyot ters yonde kutuplanacagindan ohmmetreden yiiksek diren¢ degeri okunur
(sekil 1.1.b). Kisa devre olmus bir diyot her iki yonde yaklasik 0Q2 kisa devre direncine, agik
devre olmus bir diyot ise her iki yonde de sonsuza yakin yiiksek direng degerine sahiptir.

Anot Anot
(6] (6]
+ -
0 - O -
Katot Katot
(a) (b)

Sekil 1.1 Diyotun ohmmetre ile test edilmesi

Yukaridaki bilgilerden hareketle deneyde kullanilacak diyodun saglamlik testi agagidaki gibi
yapilmalhidir:

1) Ohmmetre problarini sekil 1.1.a’daki gibi diyot uclaria baglaymiz.

2) Ohmmetre komiitatoriinii kii¢iik kademelerden birine (mesela x1 veya x10) getirilerek
diyotun ileri yondeki direncini dl¢iiniiz ve kaydediniz.

3) Ohmmetre problarini sekil 1.1.b” deki gibi diyot uglarina baglayiniz.

4)Ohmmetre komiitatoriinii biiyiilk kademelerden birine (mesela x10K veya x100K)getirerek
diyodun ters yondeki direncini 6l¢iliniiz ve kaydediniz.

1.3.1.2. Zener Diyodun Test Edilmesi:

Zener diyotlarin test edilmesi igin Ohmmetrelerin dahili voltaj kaynaginin gerilimi zener
gerilimini 6lgmeye yeterli olmadigindan elemana Sekil 2’de gosterildigi gibi disaridan yeterli
bir voltaj uygulanmas1 gerekir. Ayrica zener diyotlar ohmmetre ile ileri yonde
kutuplandirildiginda yani anoduna (+), katoduna (-) voltaj uygulandiginda normal bir diyodun
ileri yondeki direncine sahip olmalidir. Ohmmetrenin uclari ters ¢evrildiginde normal zener
gerilimi kadar voltaj uygulanamadigindan yaklasik sonsuz diren¢ gostermelidir.
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(DIYOT, ZENER DIYOT)
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Sekil 1.2. Zener diyot i¢in kullamilan test devresi (ileri yon)
1.3.2. Eleman Karakteristiklerinin Elde edilmesi
1.3.2.1. Diyodun Akim — Gerilim Karakteristiklerinin Elde Edilmesi:

Bir diyotun ileri yondeki gerilimi artik¢a ileri yondeki akimi da artar. Iletimdeki bir diyotun
ileri yondeki direnci ohm kanunu geregi Rf=V{/If bagintis1 ile bulunur. Ters kutuplama
durumunda direnci Rr ¢ok yliksek olup iizerinden mikroamperler seviyesin de bir akim akar.
Diyodun ters diren¢ degeri yine ohm kanunundan Rr=Vr/Ir ile bulunabilir. Deneyde
kullanilan her bir diyot i¢in akim gerilim karakteristiklerini incelemek iizere asagidaki islem
basamaklarini sirayla gerceklestiriniz.

1) Sekil 1.4 deki devreyi kurunuz

2) Vk gerilimini V£=0.1 V olacak sekilde ayarlayiniz.

3) If akimin1 Glgerek degerini tablo 1.1 deki ilgili kisma kaydediniz.

4) Rf degerini hesaplayarak ilgili kisma kaydediniz.

5) Bu islemleri tablodaki diger Vf degerleri i¢in tekrarlayiniz.

6) Tablodaki degerler yardimi ile diyodun ileri yondeki (1. bolge) akim —gerilim (I-V)
karakteristigini elde ediniz.

IB (“A) +NEC
. 5

TN .
J 100 ot

10 kohm 220 ohim

0.66| | 0.7 VB:(V) —

q -

Sekil 1.3 Diyotun ileri yondeki I-V karakteristigi Sekil 1.4 Diyodun ileri yondeki akim
gerilim karakteristiginin elde

edilmesine ait uygulama devresi




DENEY-1 TEMEL YARI ILETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI
(DIYOT, ZENER DiYOT)

Tablo 1.1 Diyodun ileri yondeki akim gerilim karakteristiginin elde edilmesine
ait 6l¢tim tablosu
Ve (V) I (mA) RF:VF/IF
0 0 o0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

1.3.2.2. Zener diyodun akim-gerilim karakteristiginin elde edilmesi:

+V (ayarl)
O -.—

+
7< (Vv
R
H 1 kohm

o

Sekil 1.6. Zener diyodun ters yondeki akim-gerilim karakteristiginin
elde edilmesinde kullanilan uygulama devresi

Tablo 1.2 Zener diyodun ters yondeki akim-gerilim karakteristiginin elde edilmesinde
kullanilan 6l¢iim tablosu

OO |NOOTA|IWIN| -

Ileri yonde kutuplanan bir zener diyot normal diyot karakteristigine sahip oldugundan bunun
I-V egrisi icin 1.3.2.1’de yapilan islemler tekrarlanir. Eleman ters yondeki veya zener
bolgesindeki akim-gerilim karakteristigini elde etmek i¢in su islemler yapilmalidir:

1) Sekil 1.6’daki uygulama devresini kurunuz.
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2) Kaynak gerilimini tabloda verilen degerlere ayarlayarak Vz ve Iz degerlerini 6lgiip
kaydediniz.

3) Olgme sonuglarindan faydalanarak zener diyodun ters yondeki akim-gerilim
karakteristigini 6l¢ekli olarak ¢iziniz.

Y- (mA)
Sekil 1.7 Zener diyodun zener bolgesindeki I-V karakteristigi

1.4. Deneyde kullanilacak malzemeler
1) Ayarl gii¢ kaynagi

2) Multimetre

3) Direng (1 kQ,100 Q, 220 Q)

4) 1N400X Diyot

5) Zener Diyot

6) 10 kQ pot

1.5. Deneyle ilgili sorular

1) Diyot ile zener diyodun elektronik devredeki gorev ve calisma seklini arastirarak,
aralarindaki farkliliklar1 belirtiniz.

2) Zener diyot, normal diyot yerine kullanilabilir mi? Temel yapisal farkliliklarini géz oniine
alarak aciklaymiz.
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2.1. Deneyin Amaci
AC bir isaretin DC bir isarete c¢evrilebilmesi i¢in kullanilan temel dogrultma devrelerinin
(rectifier circuits) ¢alisma prensiplerinin ve 6zelliklerinin incelenmesi.

2.2. Teorik bilgiler

Elektronik cihazlarin ¢alisabilmesi ve kendinden beklenen fonksiyonlar1 yeri getirebilmeleri
icim hemen hepsi dogrultma devrelerine ihtiya¢ duyarlar. Ciinkii elektronik cihazlarin
icerisinde aktif elemanlar olarak elektron lambasi, transistor, FET, MOSFET veya tim
devreler (Intergrated Circuits-ICs) kullanilir. Aktif elemanlar ve bunlarin devreleri girislerine
uygulanacak bir AC isaretine tepki gostermek veya cevap verebilmek icin DC besleme
kaynagi ile kutuplandirilmasi gerekir. Elektronik devre igerisinde ihtiya¢ duyulan degisik
degerdeki birgok DC besleme voltaji seviyesi, devre i¢in yapilan bir dogrultma isleminden
sonra DC voltaj boliicii devrelerle kolayca temin edilebilir. Bu deney ¢alismasinda dogrultma
devrelerinin temel ¢alisma prensipleri verilecektir.

2.2.1. Yarim Dalga Dogrulma Devreleri AVi
D1

AV
P B m
A
Vi t
0 >
220V
Vim RL=1K \/
50Hz Vi

B v AV'-
" /\ Vor=Vdc
(@) 0 (b) l

t
Sekil 2.1 Yarim dalga dogrultmanin a) Temel devresi, b) Yiik {izerindeki voltaj dalga sekli

Deneyler sirasinda kullanilacak AC isaret kaynagi 220V/50 Hz degerindeki sehir sebekesidir.
Ancak elektronik devrelerde genellikle 5-15V gibi diisiik besleme voltaj kaynaklari
kullanildigindan 220 V olan sehir sebekesi voltaj1 bir transformator vasitasi ile istenilen AC
voltaj seviyesine diisiiriilerek dogrultma islemi yapilir.

Sekil 2.1.a’da goriildiigii gibi transformatdriin sekonderinde sinilizoidal isaretin pozitif
alternansi belirdiginde diyodun anoduna pozitif isaret uygulandiginda diyot iletime geger ve
devreden bir 1 akim1 gecer. Eger Vm>>VD veya (RL>>10) ise cikista yiik lizerinde pozitif
alternans yaklasik olarak elde edilir. Transformatdriin sekonderinde isaretin negatif alternansi
belirdiginde bu kez diyodun anoduna negatif bir isaret uygulanmis oldugundan diyot kesimde
olur ve devreden herhangi bir akim akmaz. Boylece ¢ikista yiik tizerindeki voltaj sifir olur. Bu
calisma durumu her alternans degisiminde devam eder.

Sekil 2.1.b’de goriiliin, yiik lizerinde elde edilen dalga sekli incelenecek olursa siniis isaretinin
1y1 dogrultulmadig: goriilecektir.

Hem AC hem de DC bileseni bulunan bu isareti bir osiloskop yardimiyla gérmek miimkiin
oldugu gibi yiik {izerine baglanacak bir AC voltmetre ile bu isaretin etkin (rms —root mean
square) degerini, bir DC voltmetre ile de ortalama yani DC degerini 6lgmek miimkiindiir. Yiik
iizerindeki isaretin rms ve DC olarak degerleri teorik olarak hesaplamak istenseydi su sekilde
bulunurdu:
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Vdc=V0rt=£ijsin9d9=V—m=0.318Vm (2.1)
T V4

1 . Vm
Vrms = Veff = /?J‘szsm 20d0 = =7 =0.5Vm (2.2)

Denk.(2.1)ve (2.2) incelendiginde, yarim dalga dogrultma i¢in AC bileseni DC bileseninden
daha biiytik oldugu goriiliir.

2.2.2. Tam Dalga Dogrulma Devreleri

Dogrultma isleminde ¢ikistaki DC bilesenin seviyesini artirmak ve iyi bir dogrultma yapmak
icin Sekil 2.2°deki tam dalga dogrultma devreleri kullanilabilir. Tam dalga dogrultmanin
yarim dalga dogrultmadan farki siniis isaretin her iki alternansinin da yiik iizerinde tek yonde
elde edilmesidir. iki diyotla yapilacak tam dalga dogrultmada orta uglu transformatdr
gereklidir. Burada D1 iletimdeyken D2 kesimdedir ve akim devreyi Sekil 2.2-a’da goriildigi
gibi tamamlar. Transformatoriin sekonderindeki voltajin alternansi degistiginde ise DI
kesimde D2 iletimde olur ve yiik iizerinde ayn1 yonde voltaj diisiimiine sebep olacak akim
akar. Boylece transformatoriin orta ucu referans olmakta ve yiik {lizerinde her iki alternansta

da ayn1 yonde voltaj diisiimii meydana gelmektedir.

D1
N
- + D1 D2
220V = 220V
50Hz A 50Hz Vim A
RL
D2 D3 b4 RL
N
L
B B
a) b)
NG
V ...........
/7N /N / O\ Vex Vdc=Vort=2vm/m=0.637vVm
Y \/ » t Vrms=0.707Vm
C) .
Sekil 2.2. Tam dalga dogrultma devreleri, a) Iki diyotlu b) Koprii tipi ¢)Yiik lizerindeki
voltajin dalga sekli

Koprii tipindeki tam dalga dogrultmada dort diyot kullanilmaktadir. Bu diyotlar her alternans
icin ikiserli olarak iletime ge¢mektedir. Sekil 2.2.b’de pozitif alternans icin akim yolu
gosterilmistir. Bu alternans i¢cin D2 ve D3 diyotlar iletimdeyken negatif alternansta ise D1 ve
D4 diyotlar iletimde olur. Ancak her iki alternans i¢in yiik {izerinden gegen akim ayni yonde
olacak sekilde tek yonlii bir ¢ikis voltaji elde edilir.

Dogrultma devrelerinden beklenen, ¢ikislarinda bir akii veya pilden elde edildigi gibi AC
bileseni olmayan bir DC isaret seviyesi elde etmektir. Yukarida anlatilan her iki dogrultma
devresinde de bu saglanmamaktadir. Her ikisinde Vrms olarak AC bilesenleri vardir ve
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bunlarin degerleri de DC bilesenlerinden daha biiyiiktiir. Dogrultma islemi iyilestirmek igin
filtre devrelerinden faydalanilir.

2.2.3. Kapasitor Filtreli Dogrultma Devreleri

Kapasitor filtreli dogrultma isleminde dogrultma devrelerinin ¢ikisindaki A-B uglarina Ry
yiikiine paralel bir C kondansatorii baglanmaktadir. Sekil 2.3’teki devrelerde yiik iizerindeki
voltaj dalga sekilleri incelendiginde, yiik lizerine diisen degisken isaret voltajin tepe degerine
C kondansatoriiniin =R C zaman sabitiyle yiik {izerinden desarj oldugu goriilmektedir.
Bdylece siniis isaretinin dogrultular alternanslarinin arasindaki bosluklar1 nispeten doldugu ve
yiik iizerindeki isareti voltaj dalga seklinin degisimi artik sifir ile tepe degeri arasinda
olmadig1 gozlenmektedir. Filtreleme islemiyle yiik iizerindeki isaretin DC bileseni artarken
AC bileseni azalmaktadir. Ripple (dalgalanma) denilen bu AC bileseninin biiyiikligi
devredeki R, yiikiiniin direng olarak degeri arttik¢a azalmakta R yiikiiniin degeri azaldik¢a
yani devreden cekilen akim biiylidiik¢e artmaktadir. Ripple faktorii tanim olarak,

tf = Isaretinin alternatif bilesenini rms degeri / Isaretinin ortalama (dc) degeri

seklinde ifade edilir. Buradaki isaret akim dalga sekli i¢cin de voltaj dalga sekli iginde
kullanilabilir. Fakat voltaj i¢in olan ve yiizde olarak ifade sekli olarak daha ¢ok kullanilir.

D1
N
+ LA A
Vi
220V c
V - V =
50Hz m =) VigRi=ik
B
Ng¢

(a)
+ A
Vi
220V A Y -
oty <l>|— CI_J L QRL=1K
B
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(b)
Sekil 2.3 Kapasitor filtreli dogrultma devreleri a)Yarim dalga dogrultma, b)Tam dalga
dogrultma
it =9 ™™ 4100
Vdc

Iyi tasarlanmis giic kaynaklarinda ripple faktorii %1 ‘den daha kiigiiktiir. Sekil 2.3.a’daki
Kapasitor filtreli yarim dalga dogrultma devresi i¢in ripple faktorii:
1

— X100
23R, C

f =%

Sekil 3.3.b ‘deki kapasitor filtreli tam dalga dogrultma devresi i¢in:

(f =%—— %100 ve Vi =Vdc -9 olarak ifade edilir.
4J31R C 4fC
2.3. Deneyin Yapihsi

1) Sekil 2.1°deki devreyi R =1 kQ’luk yiik kullanarak kurunuz. Sekildeki transformator
baglantilarina dikkat ediniz.

2) Osiloskopta sekonder ile yiik tizerindeki ¢ikis dalga formunu gozlemleyerek 6lgekli olarak
ciziniz. Yiik lizerindeki gerilimi avometre ile AC ve DC konumda olgerek; bu degerleri de
kaydediniz.

3) 1. ve 2. adimlar Sekil 2.2 deki a ve b devreleri igin tekrar ediniz.

4) Sekil 2.3’teki devreleri kurarak yiik {tizerindeki gerilimi osiloskop yardimi ile
gozlemleyerek dlgekli olarak ¢iziniz. (C =47 pF’lik bir kapasite kullanilacaktir.)

5) Sekil 2.3’teki devreler i¢in C degerini daha yiiksek kapasite degerleri ile degistirerek ¢ikis
dalga seklindeki degisimi gozleyiniz ve Olctiigliniiz AC ve DC degerlerdeki degisimi
kaydediniz.

6) Deney sirasinda elde ettiginiz dl¢iim sonucunu teorik olarak hesaplayacaginiz degerlerle
karsilastirarak, olusabilecek farkliliklarin sebeplerini arastiriniz.

7) Deneydeki her bir devre i¢in elde ettiginiz 6l¢iim degerlerini kullanarak ripple faktorlerini
hesaplayiniz.

2.4. Deneyde Kullanilacak Alet ve Malzemeler

1. 4 adet 1N400X diyot

2. Cift kanall1 osiloskop

3. Avometre

4. Degisik degerlerde direngler ve kapasitorler (47 puF, 100uF, 470uF vs.)
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2.5. Deneyle Ilgili Sorular

1)220V’luk AC isareti bir transformator araciligr ile diistiriip dogrultmak mi yoksa 220 V’u
dogrultup sonra degerini voltaj boliicti bir devre istenilen DC seviyeye diisiirmek mi daha
uygundur.?

2)Orta uglu transformator kullanilan iki diyotlu tam dalga dogrultma ile koprii tipi tam dalga
dogrultma devresini karsilastirarak birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini siralayiniz

3) Dogrultma devreleri i¢cin PIV (peak Inverse Voltaje —Ters Tepe Voltaj1 ) kavrami nedir?

Bu deger hangi dogrultma devreleri i¢in daha 6nemlidir?

10
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3.1. Deneyin Amaci
Her elektronik devre bir besleme kaynagina gereksinim duyar. Bu deneyde bir besleme
kaynaginin, istenilen 6zelliklere sahip olacak sekilde tasarlanmasi adim adim incelenecektir.

3.2. Teorik Bilgiler

Elektronik devrelerin besleme gerilimleri alternatif gerilimlerin dogrultulmasi ile elde
edilebilir. Dogrultma ile ortalamasi sifir olan isaretten ortalamasi sifirdan farkl: bir isaret elde
edilir. Alternatif gerilimi dogru gerilime ¢eviren ve gerekli regiilasyonu saglayan blok
diyagrami Sekil 3.1°de verilmistir.

AWAVAA AR
V.

ny EE . D Rt
Transformatér Dogrultma Filtreleme

Sekil 3.1. Regiilasyonu saglayan blok diyagram

3.2.3. Zener Diyotlu Gerilim Regiilatorleri

Gerilim regiilasyonu ¢ikistaki yiike uygulanan gerilim degerinin yiik veya sebeke gerilimi
degisse bile sabit tutulmasidir. Zener diyot tikama yoniinde belirli bir gerilimde bel verecek
sekilde tasarlanir ve iiretilir. Bel verme bolgesinde Zener diyotun uglarindaki gerilim, akittig

akim ile ¢cok az degisir.

|
A

Sekil 3.2. Zener Diyot Karakteristigi

11
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Eé—{} 1. S e

Sekil 3.3. Kondansatorlii Filtreleme Devresi

Sekil 3.4.Zener Diyot ile gerceklestirilen en basit regiilasyon devresi

Zener diyot ile gerceklestirilen en basit regiilasyon devresi Sekil 3.4’da verilmistir.

3.2.4. Entegre Devre Gerilim Regiilatorleri

Belli bir yiik akimi araliginda bir sabit gerilim veren gerilim regiilatorleri sematik olarak Sekil
3.7°da gosterilmistir. Sabit gerilim regiilatorii, uglarindan birine uygulanan regiilasyonsuz bir
gerilimi (Vgirig) alir ve ikinci ucundan regiilasyonlu bir ¢ikis gerilimi (Vo) iiretir, tiglincii ug ise
topraga baghdir.

Belli bir IC biriminin eleman 6zellikleri verilirken bir gerilim aralig1 belirtilir girig gerilimi bu
aralik icinde, belli bir Io yiik akimi araliginda regiilasyonlu ¢ikis gerilimi Vo korunacak
sekilde degisebilir.

Cikis-Girig
/ gerilim farki \
IC
ID
y—— 1GIR CIK >
GND
Reglile olmayan
gerilimi (
v Regiilasyonlu YUK
qgirig ilimi
cikis gerilimi
VD
Girig gerilim =
arahg Yik regiilasyonu
Hat regiilasyonu

Sekil 3.5. Ug uglu entegre devre gerilim regiilatdrlerinin sematik gosterimi

Sabit gerilim regiilatorlerinin bir grubu, 5 V’tan 24 V’a kadar sabit gerilim saglayan 78XX ve
-5 V’tan -24 V’a kadar negatif regiilasyonsuz ¢ikis saglayan 79XX serileridir.
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DENEY-3 BESLEME GERILIiM DUZENLERI

G
L
—— 22F R Yok
Sekil 3.6
78XX 7OXX
i i
G TG T G ¢

Sekil 3.7. 78XX ve 79XX sabit gerilim regiilatorleri ve baglant1 uglari

3.3. Deneyin Yapihis1

1) Sekil 3.3’te goriilen kondansatorli filtreleme devresini C=330 uF ve yiik direnci 220 Q
icin kurunuz. Yik {tizerindeki dogrultulmus gerilimi osiloskop yardimiyla goriintiileyerek
genligini belirleyiniz. Ayni1 islemi yiik direncinin 1 kQ oldugu durum i¢in tekrarlayimiz. Cikis
dalga formlarinin dalgaliligini inceleyiniz.

2) Sekil 3.4’da goriilen devreyi kurunuz. Yiik direncinin iki farkli degeri 220 Q ve 1 KQ igin
cikis dalga formunun genligini ve dalgaliligin1 gézlemleyiniz.

3) Sekil 3.6’da goriilen devreyi 7805 entegresini kullanarak board iizerine kurunuz. Yik
direncinin iki farkli degeri 220 Q ve 1 kKQ i¢in ¢ikis dalga formunun genligini ve dalgaliligini
gozlemleyiniz.

3.4. Deneyde Kullanilacak Malzemeler
1) Osiloskop

2) Ayarh gii¢ kaynagi

3) Degisik degerli direngler, Zener diyot
4) Degisik degerli kondansatorler

5) 7805 Entegresi
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DENEY-4 TEMEL YARI iLETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI
(BJT, FET, MOSFET)

4.1. Deneyin amaci:
Temel yariiletken elemanlardan BJT ve FET ’in tanimlanmasi, test edilmesi ve temel
karakteristiklerinin incelenmesi.

4.2. Teorik bilgiler:

4.2.1. BJT’nin ozelliklerinin tammlanmasi:

Asagida devre sembolii ve baglanti uclar1 gosterilen BJT elektronik devrelerde en sik
kullanilan, iki —n- ve bir —p- tipi malzeme tabakasindan olusan {i¢ katmanl yar1 iletken bir
elemandir. Ilkine npn transistor, ikincisine ise pnp transistor adi verilir. Her ikisi de uygun DC
ongerilimleme durumunda anahtarlama ve yiikseltme etkisi gosterirler. Asagida “pnp” ve
“npn” tipi transistorlerin devre sembolleri gosterilmistir.

C C
B B
E E
npn transistor pnp transistor

Bir npn bipolar jonksiyonlu transistoriin baz—emiter ve baz—kolektdr gerilimleri
degerlendirildiginde, sahip olabilecegi 4 farkli ¢alisma rejiminin Sekil 5.1°de gosterildigi gibi
oldugu bilinmelidir. Aslinda akim kontrol elemani olan BJT, kuvvetlendirici olarak
kullanildig1 uygulamalarda ileri yonde (aktif) caligma bolgesinde kalacak sekilde kutuplanir.
Sekil 5.1°den anlasilacagi iizere bu bolgede VBE>0 ve VCE<0 olmali yani baz-emiter
jonksiyonu geg¢irme, baz —kolektor jonksiyonu tikama yoniinde kutuplanmalidir. Bir anahtar
elaman1 olarak kullanildigr uygulamalarda (dijital) ise calisma bolgeleri doyma (anahtar
kapali1 ve kesimdedir (anahtar agik).Sekil 5.1 {izerinde bu duruma iliskin baz-emiter ve baz-
kolektor gerilimini inceleyiniz.

A " C
Ters Vi
yénde Doyma +
calisma B h
- > Ve
ileri
Kesim yénde -'E
calisma
\J

Sekil 5.1 Transistor ¢alisma bolgeleri

BJT’nin akim-gerilim karakteristigine ge¢meden oOnce; bir npn tipi OE (ortak emiter)
baglantili transistor’iin baz—emiter arasinin Elbers moll modeli geregi normal bir diyot
davranig1 gosterecegi gbz oniinde bulundurulmalidir. Ancak, ikiden c¢ok degiskeni olan bu
elemanin giris karakteristiginin elde edilmesi i¢in diger degiskenlerinin sabit tutulmasi
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DENEY-4 TEMEL YARI iLETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI
(BJT, FET, MOSFET)

gerektiginde bilinmelidir. Asagida transistoriin degisik beyz akimi ve degerlerine gore
¢izilmis IC-VCE karakteristigi verilmistir.

Ic(mA)
A

Alc |CQ// " N
”
> Vco

Sekil 5.2 Transistoriin IC-VCE karakteristigi

—— » \/ce(V)
S~ ~a

4.2.2 JFET’in 6zelliklerin tammlanmasi:

npn veya pnp olarak yapilan iki kutuplu jonksiyon, transistorii (BJT) hem elektron akimi hem
de delik akiminin kullanildigi akim kontrollii transistordiir. Alan etkili transistor (FET) ise tek
kutuplu bir elemandir. n kanall1 bir FET’de elektron akimiyla veya p kanalli delik akimiyla
calisgan gerilim kontrollii bir transistor diir. Hem BJT hem de FET’ler farkli 6ngerilim
varsayimlariyla bir yilikselte¢ devresinde (veya benzeri devrede) kullanilabilirler. Bir n kanalll
JFET’in sembolii ve karakteristigi Sekil 5.3°de verilmistir.

5 Ip (mA) I ()
0 4 i WValta) kontrollu
L 2 . i
direng bolg em Vae=0V
0 {lnss T T
VC: B s b fﬂ_-_ Doyum
I, =I...(1-=) / S bélgesi
[ :l D DES ( VP ) /}, II."ll : __1 ,U,
A |7
s Fo -2V
G A W
J___df’"' | | //_ | "'..-":.5_ I"'u'r:l
- — I ' | -
b | T L
5 Vs (V) Ve
Transfer karekteristigi Akac karekteristigi

Sekil 5.3. JFET sembolii ve karakteristikleri
Sekilde JFET sembolii ve goriiniimii lizerinde verilen bacak isimleri soyledir;

G:Gate (kap1) D:Drain(akag) S:Source (kaynak)
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DENEY-4 TEMEL YARI iLETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI
(BJT, FET, MOSFET)

4.2.3 MOSFET’in 6zelliklerinin tanimlanmasi:

Alan etkili bir transistoriin ge¢is ucu kanaldan izole edilmis olarak yapilabilirler. Popiiler
Metal-Oksit—Yariiletken FET (MOSFET) ya kanal ayarlamali MOSFET veya kanal
olusturmal1 olarak tiretilmektedir.

Sekil 5.4’te kanal ayarlamali bir n kanal MOSFET’in sembolii ve karakteristikleri verilmistir.
Eleman hem pozitif hem de negatif kapi-kaynak gerilimiyle calisirken goriilmektedir.
VGS’nin negatif degerleri aka¢ akimini kisma gerilimine kadar diisiirlir ve bu noktadan sonra
hi¢ aka¢ akimi akmaz. Transfer karakteristigi negatif kapi-kaynak gerilimleri i¢in aynidir
ancak VGS’nin pozitif degerleri i¢cin devam eder. Kapi, VGS’nin hem pozitif hem de negatif
degerleri i¢in kanaldan izole edilmis oldugundan, eleman VGS’nin her iki polaritesiyle
caligabilir ve hi¢bir durumda kapidan akim akmaz.

I (MA) Ip (mMA)
A A
+1V
D p
£
Ipee l'\l".33=[,|l\"'
G . I.D = ID_:_:(]. - E}: .-'/J _ /-;-'
s VA4 1V
k\ /'/ f -2V
rd |
___#_r___..— II|| Ve (V)
- f »-
Vas (V) Ve
Transfer karakteristigi Akagc karakteristigi

Sekil 5.4. n kanall1 kanal ayarlamali MOSFET sembolii ve karakteristikleri

Kanal olusturmali MOSFET ise aka¢ ile kaynak arasinda temel eleman yapis1 olarak bir
kanala sahip degildir. Pozitif bir kapi-kaynak geriliminin uygulanmasi, kapinin altindaki alt
tabakadaki delikleri iterek bosaltilmis bir bolge olusturmasini saglar. Kap1 gerilimi yeterince
pozitif oldugu zaman akag ile kaynak arasinda bir akim akar yani kapi-kaynak gerilimi Vy
esik degerini agincaya kadar akag akimi akmayacaktir. Bu esik degerini asan pozitif gerilimler
artan bir aka¢ akimini yol agacaktir. Asagida bir n kanalli kanal olusturmali MOSFET e ait
karakteristikler ve karakteristik denklemi verilmistir, burada K (tipik olarak 0.3 mA/V?)
elemanin yapisina iligkin bir degerdir.

D I, (MA) Ip (MA)
' f A
I—> | V=7V
G - ! —
— | /
f / V. =gV
s / -
V=5V
f V=4V
S/ v, (V) [ Vae (V)
" >
Transfer karakteristigi Akag karakteristigi

Sekil 5.5. n kanalli kanal olusturmali MOSFET sembolii ve karakteristikleri
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DENEY-4 TEMEL YARI ILETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI

(BJT, FET, MOSFET)

4.3. Deneyin yapilisi

|D:K(VGS - VT )2

4.3.1. BJT’nin Akim Gerilim Karakteristiginin Elde Edilmesi

BJT’nin giris karakteristigini elde etmek i¢in agsagidaki islemleri gerceklestiriniz.

1) Sekil 5.6’daki devreyi kurunuz.

2) Vce'yi 5 V’a ayarlayarak bu degerin deneyin sonuna kadar sabit kalmasini saglayimniz.
3) P1 potansiyometresi yardimiyla Vgg gerilimini 0 V’tan 0.8 V’a kadar 0.1 V araliklarla

arttiriniz.

4) Her Vgg degerine karsi gelen Ig ve Ic akimlarini Sl¢iip, bunlart Tablo 5.1°deki yerine

kaydediniz.

5) Giris karakteristigini elde etmek i¢in tablodaki bu akim ve gerilim degerini X-eksenine
VBE ve Y- ekseni de IB olmak iizere 6l¢ekli olarak ¢iziniz.

100 k

Vee G,Jj

Y
—

P2

10 k

Sekil 5.6 OE’li bir BJT nin I-V karakteristiginin elde edilmesinde kullanilan uygulama

devresi (P1=10K-100K, P2=1K-100K, BJT=2N2222)

Tablo 5.1 OE’li bir BJT nin I-V karakteristiginin elde edilmesinde kullanilan 6l¢iim tablosu

Vee (V)

ls (nA)

Ic (mA)

B=Ic/lg

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
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DENEY-4 TEMEL YARI ILETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI

(BJT, FET, MOSFET)

4.3.2. JFET’in Akim Gerilim Karakteristiginin Elde Edilmesi:

R1 10K

100K
Ve=-12V 5

VDS

+

— Vp=0-10V

L

Sekil 5.7. JFET uygulamaaevresi

JFET in karakteristigini elde etmek i¢in asagidaki islemleri gerceklestiriniz.

1) Sekil 5.7°deki devreyi kurunuz.

2) Ves=0, Vp=10V i¢in Ip akimi 6l¢iiliir, Olgiilen bu akim Ipss olur Vgs= -2V i¢in bir énceki
adimda bulunan Ipss ve Sekil 5.4 deki formiil kullanilarak Vp hesaplayin ve Tablo 5.2 ye

yaziniz.

3) Devrede sabit bir Vgs= -4V degeri se¢ip Tablo 5.3 deki Vps degerlerini kullanarak Ip-Vps
degisimini elde etmeye ¢alisiniz ve tabloyu doldurunuz.
4) Buldugunuz degerleri Tablo 5.2°¢ kaydedip sonuglari tartiginiz.

Tablo 5.2. JFET parametreleri

Ipss

Vp

Tablo 5.3. JFET 6l¢tim tablosu

Vbs

Ip

1Vv

2V

3V

4V

S\

6V

vV

8V
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DENEY-4 TEMEL YARI iLETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI
(BJT, FET, MOSFET)

4.3.3. MOSFET’in Akim Gerilim Karakteristiginin Elde Edilmesi:

MOSFET in karakteristigini elde etmek i¢in asagidaki islemleri gergeklestiriniz.

R1 10K

100K VD= 010V

Ve= 12V —/— G

VGS

Sekil 5.8. MOSFET uygulama devresi
MOSFET in karakteristigini elde etmek i¢in asagidaki islemleri gergeklestiriniz.

1) Sekil 5.8’deki devreyi kurunuz.

2) Vp=10V i¢in Vgs degerini 1-5V araliginda degistirip Ip akimini gézlemleyerek Vr yi
bulunuz.

3) Ves=5hV, Vp=10V igin Ip akimini 6lgerek K y1 hesaplayiniz

5) Devrede Vs degerini 5V’a ayarladiktan sonra Tablo 5.4 deki Vps degerlerini kullanarak
Ip-Vps degisimini elde etmeye ¢alisiniz ve tabloyu doldurunuz.

4) Buldugunuz degerleri Tablo 5.5’¢ kaydedip sonuglari tartiginiz.

Tablo 5.4. MOSFET parametreleri

V1
K

Tablo 5.5. MOSFET 6l¢iim tablosu

Vbs Ip
1v
2V
3V
4V
5V
6V
TAY
8V
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DENEY-4 TEMEL YARI iLETKEN ELEMANLARIN TANIMLANMASI
(BJT, FET, MOSFET)
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DENEY-5 TEMEL OPAMP UYGULAMALARI 1|
(Eviren, Evirmeyen Yiikseltecler)

5.1. Temel Opamp Uygulamalari

Opamp, iki girisli yliksek voltaj kazang kuvvetlendiricisidir. Girislerden biri terslendirmeyen
(noninverting) giris olarak adlandirilir ve (+) isareti ile gosterilir. Diger giris ise terslendiren
(inverting) giris olarak adlandirilir ve (-) isareti ile gosterilir. Opamp, iKi giris arasinda
goriilen her voltaj farkini kuvvetlendirir ve opampin agik ¢evrim kazanciyla carpilarak ¢ikisa
aktarilir.

Vo = An[V1-V2]
V, : Cikis voltaji
Ao1 : Opampin agik ¢evrim kazanci
Vi : Terslendirmeyen giristeki voltaj

V; : Terslendiren giristeki voltaj
Ideal bir opamp asagidaki dzelliklere sahiptir:

1) Sonsuz voltaj kazanci (Aq; = ) terslendirmeyen ve terslendiren girisler arasindaki ¢ok
kiigiik bir potansiyel farki, maksimum ¢ikis voltajina sahip olur.

2.Girig direnci sonsuzdur (R; = «). Girisler arasindaki potansiyel farki, giris terminallerinden
akim akmasina izin vermez.

3.Cikas direnci sifirdir (Ro= 0)
4.Sonsuz bant genisligi vardir (BG = ). Opamp tiim frekanslar esit olarak kuvvetlendirir.
5.S1fir ofset. Girisler arasindaki potansiyel farki 0V oldugunda, ¢ikis OV olur.

Bu bes ideal 6zellik higcbir opampta bulunmaz. Bir¢ok opamp ayr1 bir giic kaynagina ihtiyag
duyar. Bu gii¢ kaynaginin ii¢ adet baglant1 ucu vardir. Biri +V¢c, digeri -Vgg ve sonuncusu
topraga baglanan ortak ugtur (common). Cogu modern opamp devreleri simetrik olmak
sarttyla 3V ile 15V arasinda bir giic kaynagina ihtiya¢ duyar. Bu deneylerde ise +12V ve -
12V kullanilacaktir.

5.1.1. Deneyin Amaci

Bu deneyde opamp (islemsel yiikselteg) kullanilarak  eviren(tersleyen) ve
evirmeyen(terslemeyen)  yiikselteg  devrelerinin  nasil  yapildiginin  gésterilmesi
amaclanmaktadir.

5.1.2. Deneyden Once Yapilmasi Gerekenler
a) Opamp nedir? Nerelerde Kullanilir? Arastiriniz.

b) Opamp ile bir sinyal en fazla ne kadar yiikseltilebilir? Arastiriniz.
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DENEY-5 TEMEL OPAMP UYGULAMALARI 1|
(Eviren, Evirmeyen Yiikseltecler)

1 [] ~ [ ] 8 ;:T::Ziti::|ilrml>ut

? [ ~ ] - i:\Nf:;—invertinginput
3 [ + ] 6 ::ng?;::uuz
= s e

Sekil 6.1. LM 741 Katalog bilgisi

5.1.3. Opamp ile eviren(tersleyen) yiikselte¢ devresi

Sekil 6.2°de goriilen eviren kuvvetlendirici devresi bir geri beslemeli devredir. Geri besleme
sadece R; direnci ile yapilmistir. Opamp girisleri arasindaki fark ¢ok kiigiik olup, bir isaret
kaynagi i¢in opampin (-) girisi OV potansiyelinde goriiliir. Bu ylizden (-) giris ucu goriiniirde
toprak (virtual ground) olarak adlandirilir. Sekil 6.2°deki I; akimi topraga akiyormus gibi
goriintir. Fakat topraga dogrudan yol olmadigindan ve opamin giris direnci ¢ok yiiksek
oldugundan dolay1 bu akim R; iizerinden akacaktir. Bu devreye ait temel bagintilar asagida
verilmistir.

Vo = -|1R2 = -(Vi/Rl)Rg
AV: VO/ Vi = -Rz/Rl

Bu ifadedeki (-) isareti giris ¢ikis arasindaki 180° lik faz farkini ifade etmektedir.

10 k Ohm

1 kOhm k2
Vi

Sekil 6.2. Eviren Yiikselteg Devresi
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DENEY-5 TEMEL OPAMP UYGULAMALARI 1|
(Eviren, Evirmeyen Yiikseltecler)

5.1.4 Opamp ile evirmeyen(terslemeyen) yiikselte¢ devresi

Sekil 6.3°te terslemeyen kuvvetlendirici devresi goriilmektedir. Bu devreye ait bagintilar
asagida verilmistir.

Vi:Vf
Gerilim Kazanct: Ay = Vo/Vi= (1+R2/R;)

Terslendirmeyen kuvvetlendirici herhangi bir faz farki olmadan kuvvetlendirme islemi yapar
ve yiiksek empedansl bir kaynag: diisiik empedansli bir yiikten izole etmek i¢in miikkemmel
bir tampon (buffer) gérevi yapar.

1 kOhm k2

'\’1;\{\‘ : ——eV(

e— s
- '\h@

Sekil 6.3. Evirmeyen Yiikselte¢ Devresi
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DENEY-6 TEMEL OPAMP UYGULAMALARI |1

6.1. Opamp ile Toplama islemi
6.1.1. Deneyin Amaci

Bu deneyde opamp (islemsel yiikseltec) kullanilarak toplama isleminin nasil yapildiginin
gosterilmesi amaglanmaktadir.

e  Opamp Kavrami

e Opamp Caligma Prensibi

e  Opamp Kullanim Alanlar

e Opamp ile toplama isleminin nasil yapildigi deneysel olarak gdsterilmektedir.

6.1.2. Deneyden Once Yapilmasi Gerekenler
a) Opamp nedir? Nerelerde Kullanilir? Arastiriniz.
b) Opamp ile bir sinyal en fazla ne kadar yiikseltilebilir? Arastiriniz.

¢) Sekil 7.1 i¢in opamp ile toplama devresinin formiilii nasil bulunur? Agiklaymiz.

q 7 pe ome

’ [ ~. ] - i:ﬁsg—inueninginput
3 [] + (] 6 ::ngts;:tnuuz
- e

Sekil 7.1. LM 741 Katalog bilgisi

6.1.3. Opamp ile toplama islemi

Sekil 7.2’deki devreyi R1=10 kQ, R2=10 kQ, R3=10 kQ, R4=10 kQ degerleri i¢in kurunuz.
Vout (Cikis gerilimi) degerini Tablo 7.1°deki V1 ve V2 (giris gerilimi) degerlerine gore
Olciiniiz.
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DENEY-6 TEMEL OPAMP UYGULAMALARI |1

AAVAY
. AN Ra
Vi R ~17 (+Vco)
2
. ]
. AN N 6 +Vout
+V> R- 3
4 (-Ver)
Sekil 7.2
Vi V2 Vout
Vi=2 V=3V
Vi=2 V=3V
Vi=2 V=6V
Vi=2 V=6V
Vi=2 V=0V
Vi=2 V=0V
Tablo 7.1

6.2. Opamp ile Cikarma islemi
6.2.1. Amac¢ ve Kapsam

Bu deneyde opamp (islemsel yiikseltec) kullanilarak ¢ikarma (fark) isleminin nasil
yapildiginin gosterilmesi amaglanmaktadir.

e  Opamp Kavrami

e Opamp Caligma Prensibi

e Opamp Kullanim Alanlar1

e Opamp ile ¢ikarma (fark) isleminin nasil yapildig1 deneysel olarak gosterilmektedir.

6.2.2. Deneyden Once Yapilmasi Gerekenler

a) Opamp nedir? Nerelerde Kullanilir? Arastiriniz.

b) Opamp ile bir sinyal en fazla ne kadar yiikseltilebilir? Arastiriniz.

¢) Sekil 7.3 i¢in opamp ile toplama devresinin formiilii nasil bulunur? Agiklaymiz.

Sekil 7.3’deki devreyi R1=10 kQ, R2=10 kQ, R3=10 kQ degerleri i¢in kurunuz. Vout
(Cikis gerilimi) degerini Tablo 7.2’deki V1 ve V2 (giris gerilimi) degerlerine gore 6l¢iiniiz.

25



DENEY-6 TEMEL OPAMP UYGULAMALARI |1

AAA%
Rs
— W \Q>
Vi R . N
6 +V
TR AL 3 / .
W2 R, 4 (-Vee)
R3
Sekil 7.3
Vi V2 Vout
V1=5 V=3V
V1=5 V=4V
V1=5 V=6V
V1=5 V=7V
V1=5 V=8V
Vi=5 V=9V

Tablo 7.2
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DENEY-7 OPAMP UYGULAMALARI 111

7.1. Tiirev Alic1 Devreler

Bir tiirev alic1 devre, giris isaretinin degisim hiziyla orantili ¢ikis lireten bir devredir. Giris
isaretinin genligi degismiyorsa ¢ikista tiretilmeyecektir. Sekil 8.1° de basit bir tiirev alici
devre goriilmektedir.

Ef

Vie

VO

2

Sekil 8.1. Tiirev Alict Devre

Tiirev alicilarin tipik endiistriyel uygulamalarina isaret seviyesinde hizli degisimlerle ayni
anda kontrol isaretlerinin tiretilmesi ve degisim hizlarinin 6lgtilmesi gosterilebilir. Tiirev
alicilar ayn1 zamanda isaret iiretici devrelerde de kullanilmaktadir. Sekil 8.1° deki devrede
Vin hizli olarak degisiyorsa yiiksek genlikli ¢ikis, yavas olarak degisiyorsa diisiik genlikli
cikis tretilecektir. Eger Vin degismiyorsa ¢ikis olmayacaktir. Sadece Vin’ in AC bilesenleri
kapasitorden gegebilir. Herhangi bir anda ¢ikis gerilimi giris gerilimiyle su sekilde
baglantilidir:

V,=- (R:C) dVy, / dt

dVin/dt, herhangi bir anda giris isaretinin egimi ya da degisim hizin1 ifade eder. Matematiksel
olarak bu ifade tiirev fonksiyonu olarak bilinir. Giris isareti pozitif yonde degisirken ¢ikis
negatif, negatif yonde degisirken pozitif olacaktir. Sekil 8.1 deki tiirev alic1 devreyle ilgili
temel problem, artan frekansla birlikte kapasitif reaktansin azalmasidir. Bu, frekansla beraber
devre kazancinin da artmasina sebep olur. Reaktanstaki bu degisimden dolay1 devre yiiksek
frekans giiriiltiisiine kars1 cok duyarlidir. Bu yiiksek frekans kazancina bir iist limit koymak
icin Rs direnci C ile seri baglanir ve maksimum c¢alisma frekansi

fmax = 1/ 2nRC

ile sinirlanir (Sekil 8.2). Bundan daha yiiksek frekanslarda C’ nin reaktansi ihmal edilecek
kadar diiseceginden devre AC kuplajli bir terslendiren kuvvetlendirici gibi davranir. Rf ve C’
nin ¢arpimi dalga seklinin periyoduna esittir ve

Tpcriyot =1/1=1/ReC Seklinde yazilir.
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Sekil 8.2 Diizenlenmis tiirev alic1 devre
7.2. Integral Ahc1 Devreler

Integral alic1 devrenin ¢ikisi, zaman artarken giris egrisinin altinda kalan alanin bir
fonksiyonudur. Egri altinda kalan alan, isaret genligi zamanin carpimudir. Isaret giris egrisi
altinda kalan alan zamanla artarsa, ¢ikis artar ve zaman azalirsa ¢ikista azalir.

Vie—"AAN \

R - "W

Sekil 8.3 Temel integral alic1 devre
Cikis voltaji Vo, Vin ile

t

1
Vo - - R J- Vin dt
0 Seklinde iliskilidir.
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Sekil 8.4 Diizenlenmis integral alict devre

DC kazanci sinirlamak icin Rs’ nin devreye paralel ilavesi ile elde edilen sekil 8.4” deki
integral alicinin ¢alisma frekansi asagidaki fmin frekansi ile sinirlanir.

1

Jmin = 27R.C

fmin frekansindan daha diisiik frekanslar i¢in devre, kazanci —Rs/Ri olan bir terslendiren
kuvvetlendirici gibi davranacaktir. Dalga seklinin periyodu Rf ve C’ nin ¢arpimina esittir ve

1
Tperiyot = j_c =R;-C
Olarak yazilir.
DENEY CALISMASI

7.1. Tiirev Alici1 Devre Deney Calismasi

o Sekil 8.2’ deki tiirev alici devreyi kurunuz. Vin giris isaretini sinyal kaynagindan
Vpp= 2V olacak sekilde bir liggen dalga se¢iniz.
e Osiloskop ayarlarini DC konumda se¢iniz.
e Devreye enerji vererek giris ve ¢ikis dalga formlarinda faz iligkilerini de dikkate
alarak gozleyiniz.
e Giris ve ¢ikisin tepeden tepeye degerlerini ve periyodunu bularak
W Tinten Voepe) = ReC(50)

dt 0.5T ve

degerlerini teorik olarak hesaplayimiz ve 6nceki adimda bulunan degerle karsilastiriniz.
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7.2. Integral Ahci Devre Deney Calismasi

e Sekil 8.4’ deki devreyi kurunuz. Osiloskop ayarlarini bir 6nceki ¢calismada oldugu gibi
DC konumda ayarlayimiz. Giris isaretini isaret kaynagindan Vpp = 5V olacak sekilde
bir kare dalga se¢iniz.

e Devreye enerji verdikten sonra giris ve ¢ikis isaretlerini faz ve genlik degerlerine

dikkat ederek inceleyiniz.

t _ - _ i t : ) o

e Yarim periyot i¢in Jo Vintom dt = 0-5Vin(pp) 0.5T ve Voteere) = g o Vinor @ igadelerini
hesaplayarak 6l¢tim degerleriyle karsilastiriniz.

DENEYDE KULLANILACAK ALET VE MALZEMELER

—

. Sinyal jeneratorii

. Avometre

2

3. 741 entegre tipi opamp

4. 270€, 10K, 100K degerlerinde direng ve 0.1uF degerinde kondansator
5

. Osiloskop
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