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DiYOTUN AKIM GERILiM KARAKTERISTIGI

AMAC:

1. Diyotun akim gerilim karakteristiginin ¢ikarilmasi,Statik direncin hesaplanmasi
2. Diyotlu yarim dalga dogrultma devresinin incelenmesi
3. Diyotlu yarim dalga dogrultma devresinde ripple geriliminin incelenmesi

MALZEME LiSTESI:

Bread Board
Multimetre

DC Gii¢ Kaynagi
1N4001 Diyot

100 ohm 0.5 W Direng
Osiloskop

470 pF Kondansator
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DENEYIN YAPILISI VE iSLEM ADIMLARI:
Deney 1:

1. Sekil 1’deki devrenin montajin1 yapiniz
2. Gii¢ kaynaginin gerilimini 0 V’dan baglayarak 0.5 V araliklar ile 10 V’a kadar arttiriniz.
3. Her gerilim kademesi i¢in Voltmetre ve Ampermetreden okunan degerleri kaydediniz.

DC Gii¢ Kaynagi (V) Ampermetre (A) Voltmetre (V)
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4. Sekil 2°deki devrenin montajini yapiniz
5. Gii¢ kaynaginin gerilimini 0 V’dan baslayarak 0.5 V araliklar ile 10 V’a kadar arttiriniz.
6. Her gerilim kademesi igin Voltmetre ve Ampermetreden okunan degerleri kaydediniz.

DC Gii¢ Kaynag (V) Ampermetre (A) Voltmetre (V)
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DENEY RAPORUNDA iSTENENLER:

1. Diyotun akim gerilim karakteristigini milimetrik kagida ¢iziniz
2. Her 6lgiilen kademe i¢in diyotun statik direncini hesaplayiniz.

Deney 2:
1. Sekil 3’deki devrenin montajini yapiniz
2. Osiloskop yardimi ile devrenin giris ¢ikis gerilimini inceleyiniz.
3. Cikis gerilimini AC voltmetre ile 6l¢iiniiz
4. Cikis gerilimini DC voltmetre ile 0l¢iiniiz
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DENEY RAPORUNDA iSTENENLER:

1. Devrenin giris ¢ikis isaretini ¢iziniz
2. AC Voltmetre ile dlgiilen degeri hesaplayacaginiz teorik deger ile karsilastiriniz.
3. DC Voltmetre ile dlgiilen degeri hesaplayacaginiz teorik deger ile karsilagtiriniz.

DENEY3:
1. Sekil 4’deki devrenin montajini yapiniz
2. Osiloskop yardimi ile devrenin giris ¢ikis gerilimini inceleyiniz.
3. Cikis gerilimini AC voltmetre ile 6l¢iiniiz
4. Cikis gerilimini DC voltmetre ile 6l¢iiniiz
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DENEY RAPORUNDA iSTENENLER:

1. Devrenin giris ¢ikis isaretini ¢iziniz
2. AC Voltmetre ile dlgiilen degeri hesaplayacaginiz teorik deger ile karsilagtiriniz.
3. DC Voltmetre ile dlgiilen degeri hesaplayacaginiz teorik deger ile karsilagtiriniz.
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KIRPICI DEVRELER

AMA

Diyotlarda yapilan bazi uygulamalardan kenetleyici, kirpici ve dogrultucu
devrelerin anlagilmasi, ger¢eklenmesi ve kullanim yerlerinin kavranmasi

MALZEME LIiSTESI

1.

Sinyal Jeneratorii

2. DC Gii¢ Kaynagi
3. Osiloskop

4,
5
6
7

Bread-Board

. Multimetre

. 4 adet x Si Diyot 1N4148

. 1 adet x 10k direng, 1 adet x 1kQ direng, 1 adet x LMQ direng
8.

1 adet x 100nF kondansator

TEORIK BILGI

1. Kirpicl Devreler: Girisine uygulanan sinyalin bir boliimiinii kirpan devrelere denir. En
basit kirpici devre, sekil 1 'de goriildiigii gibi yarim dalga dogrultmag seklidir. Diyotun
yoniine bagli olarak giris sinyalinin pozitif veya negatif alternansi kirpilir. Seri ve paralel
kirpici olmak iizere 2 tiptedir. Seri kirpicilara diyot yiike seri, digerinde ise paraleldir.
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Sekil-1 Kirpict Devre



Seri Kirpici Devreler: Bazi elektronik devrelerin girislerine sadece pozitif ya da negatif
sinyallerin verilmesi gerekebilir. Bazi devrelerin girislerine ise sabit genlikte sinyaller verilmesi
gerekebilir. O zaman giris sinyali devreye verilmeden 6nce uygun kirpicidan gegirmek gereklidir.
Sadece pozitif ya da negatif sinyalleri gegiren kirpicilar ¢ikisinda kondansatorii olmayan bir
yarim dalga dogrultucudan ibarettir. Bunlara iliskin 6rnekler asagida verilmistir.
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Sekil 2-a Pozitif Alternansi Gegiren Kirpici Sekil 2-b Negatif Alternans1 Gegiren Kirpici

DC Gerilim Seviyeli Seri Kirpic1 Devreler:

Sekil 3’deki devre ise, giris isaretinin pozitif seviyesini VA gerilimine bagli olarak
sinirlamaktadir. Giris isareti, diyotun anoduna baglanan VA degerine ulasana kadar diyot
iletimdedir. Bu durumda ¢ikista VA kaynagi goriiliir. Giristen uygulanan isaret VA degerinden
biiylik oldugunda ise diyot ters polarma olarak yalitima gidecektir. Diyot yalitim-da oldugunda
devre ¢ikisinda giris isareti aynen goriilecektir. Dolayisiyla giris isaretinin tiim negatif alternansi
boyunca diyot iletimde oldugu i¢in ¢ikista VA kaynag: goriilecektir.
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Sekil-3 Kutuplamali Pozitif Sinirlayici Devre

Giris isaretinin negatif seviyesini istenilen bir degerde sinirlayan devre semasi sekil 4’de
verilmigstir. Giris isaretinin tiim pozitif alternansi boyunca diyot dogru kutuplanir ve iletimdedir.
Cikista VA kaynagi oldugu gibi gortiliir.

Giris isaretinin negatif alternansi, diyotun katoduna uygulanan VA geriliminden daha negatif
oldugunda ise diyot yalitima gidecektir. Diyot yalitima gittiginde giris isareti aynen c¢ikista
goriilecektir.
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Sekil-4 Kutuplamali1 Negatif Sinirlayict Devre




Paralel Kirpici Devreler:

Sekil-5 Paralel Kirpict Devre

2. Kenetleme Devreleri

Kenetleyici bir AC sinyali farkli bir DC seviyesine ¢ikarip kenetleyen yani hep orada kalmasini
saglayan devredir. Asagida ornekleri gosterilmektedir.

Sekil-6 Negatif Gerilim Kenetleyici Devre

Yukaridaki devrenin girisine bir sinyal uygulayalim. t1 zamaninda C kondansatorii bos oldugu
icin kisa devre gibi davranacak, bundan dolay1 diyotun anodu pozitif, katodu ise negatif olacaktir.
Yani t1-t2 zamanlari arasinda diyot iletime gegip kisa devre olacak, ¢ikis voltaji da OV olacaktir.
Bu arada C kondansatorii sanki girise uygulanan sinyale paralel baglanacagi i¢in giris sinyalinin
tepe degerine kadar dolacaktir. t2-t3 zamanlari arasinda devre girisinin a ucu negatif, b ucu pozitif
olacaktir. Bu durumda diyot acik devre olacaktir. Simdi buraya dikkat edelim. Devrenin cikisa
bagli b ucu pozitif, a ucu negatif, C kondansatoriiniin a ucuna bagli yeri bir dnceki sarjdan dolay1
pozitif, ¢cikisa bagli ucu negatif olacak. Yani giris sinyali ile C kondansatorii tizerindeki sarj seri
bagli bataryalar olarak davranacaktir. Giris sinyali ile kondansatér iizerindeki voltajlar
toplanacak t2-t3 zamanlar1 arasinda ¢ikis voltaji,

Vo = (=Vi) + (=V0)|

olacaktir. C lizerindeki sarj giris voltajina esit olacagi i¢in ¢ikis voltaji da t2-t3 zamanlari arasinda

Vo =2x (—Vi)

olacaktir.

t3-t4 zamanlar1 arasinda a ucu tekrar pozitif, b ucu da negatif olacaktir. C kondansatorii
iizerindeki gerilim bosalmayacagi (aslinda ¢ok azda olsa bosalir, fakat bu ¢ok 6nemli degildir)
icin kondansator ile giris geriliminin toplami ¢ikista, ¢ikis voltaji olarak goriilecektir. Bu deger,

| Vo = (Vi) + (=VO)

Vi=Vc




olacagi i¢in ¢ikis voltaji da 0 volt olacaktir. Goriildiigii gibi, giris voltajinin seviyesini negatif
olarak kaydirdik.

Yukaridaki devredeki diyotun yoniinii ters cevirerek ¢ikis gerilimini pozitif yone kaydira biliriz.
Boyle bir devrenin sekli asagida goriilmektedir.

a ) £
’ b
U}
L
b d t; Y
Sekil-7 Pozitif Gerilim Kenetleyici Devre

3. Tam Dalga Dogrultma:

Dogrultucu bir ya da daha fazla yar iletken elemandan (6rnegin diyot) olusan alternatif akimi
dogru akima ¢evirmek icin kullanilan elektriksel bir devredir. AC' yi dogrultmak i¢in tek bir diyot
kullanildig1 zaman (dalga formunun negatif ya da pozitif tarafin1 bloklayarak) dogrultucu AC' yi
DC' ye ¢eviren bir diyod olarak tanimlanur.

Dogrultma alternatif akim (AC)' mn dogru akima (DC) dondiiriilmesi islemidir. Biitiin
dogrultucular, tek bir diyot ile miimkiin olan AC yi DC ye doniistiirme islemini daha verimli
yapabilmek icin birden fazla diyotun belirli bir sekilde birbirine baglanmasiyla yapilir.
Dogrultma islemi OZEL olarak yar iletken diyotlar {izerinden gerceklestirilir. Yar1 iletken
elemanlardan olusan dogrultucular gelistirilmeden 6nce vakum tiipleri kullanilirdi.
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Sekil-8 Tam Dalga Dogrultucu Blok Semasi

Simdi tam dalga dogrultma islemini adim adim inceleyelim.

Sekil-9 Bir Tam Dalga Dogrultucu




Sekil dikkatli incelenirse iki adet yarim dalga dogrultucudan olustugu rahatlikla
goriilmektedir. Yarim dalga dogrultucudan hatirlayacaginiz gibi diyotlar giristeki sinyalin her
pozitif boliimiinde iletime gegmektedir. Yani t1 ve t2 zamanlar1 arasinda D1 diyotu t2 ve t3
zamanlari arasinda D2 diyotu iletime gegmektedir. Yiik direnci lizerindeki dalga sekli asagidaki

gibi olur.
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Sekil-10 Yukaridaki Tam Dalga
Dogrultucu Devresindeki Yiik
Uzerine Diisen Gerilim

Yukaridaki tam dalga dogrultucunun ¢ikis dalga sekli ile yarim dalga dogrultucunun ¢ikis
dalga sekilleri arasindaki fark, yarim dalga dogrultucuda olan bosluklari tam dalga dogrultucuda
olmayisidir. Simdi dogrultucunun ¢ikis uglar arasina bir kondansator koyalim.
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Sekil-11 Kondansatér Baglanmig Dogrultucu Devre

Iki diyotlu tam dalga dogrultucunun énemli bir dezavantaji vardir; Her alternansta transformatdr
sekonderinin bir yarisindan yararlanilmaktadir. Bu durum da transformatdriin boyutlar
biiylidiigiinden maliyeti artmakta, cok yer kaplamakta ve ¢ok 1sinmaktadir. Koprii dogrultucular
ise aslinda tam dalga dogrultucu ozelliginde olup sadece giris gerilim kaynagi tam dalga
dogrultucu gibi ortasi sifirli olmayip, tek bir AC kaynak ile beslenmektedir. Asagidaki sekilde
koprii dogrultucu goriilmektedir.

Koprii tipi dogrultucularin avantajlar:

1. Iki diyotlu tam dalga dogrultuculara gére daha kiigiik transformator kullanilabileceginden,
maliyet, yer, 1Isinma bakimindan avantaj saglanir.

2. Dort diyot bir govde tlizerinde hazirlandigindan montaj kolayligi olmalidir.
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Sekil-12 Koprii Tipi Dogrultmag

Yukaridaki devrenin girisine (e-f uglar1 arasina) bir alternatif gerilim uygulayalim. tl
zamandan itibaren pozitif yonde yiikselmeye baslayan giris gerilimi, a ucunu pozitif b ucunu da
negatif yapacaktir. Bu anda a ucuna bagli diyotlardan D1 diyotunun anodu, D3 diyotunun da
katodu pozitif olacaktir. Ayni sekilde b ucuna bagh diyotlardan D2 diyotunun katodu negatif, D4
diyotunun da anodu negatif olacaktir. Dikkat edilirse D1-D4 diyotlarinin katotlarinin birlestigi c
noktast ile D3-D2 diyotlarmin anotlarinin birlestigi d noktalar1 arasina bir yiik direnci
baglanmistir. (Yiik direnci bizim kullandigimiz elektronik bir devre olabilecegi gibi sekildeki
hali ile bir direng de olabilir.) Anodu pozitif olan D1 diyotu ile katodu negatif olan D2 diyotu
iizerinden bir akim akmaya baglar. Akan akim yiik direncinin tist ucundan girip ait ucunda ¢iktig1
icin yiik direncinin iist ucunu pozitif, alt ucunu da negatif yapacaktir. D1 ve D2 diyotlari
iizerinden akan akim t1-t2 zaman1 boyunca yani a noktasinin pozitif, b noktasinin negatif oldugu
stirece devam edecektir. Bu durum asagidaki sekilde goriilmektedir.
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Sekil-13 Pozitif Alternans Sirasinda Iletimde Olan Diyotlar

t2 zamanda sifir volt degerine diisen giris gerilimi hemen negatif yonde ylikselmeye
baglayacaktir. t2 zamandan itibaren negatif yonde ylikselmeye baslayan giris gerilimi, a ucunu
negatif b ucunu da pozitif yapacaktir. Bu anda a ucuna bagh diyotlardan D1 diyotunun anodu,
D3 diyotunun da katodu negatif olacaktir. Ayn1 sekilde b ucuna bagl diyotlardan D2 diyotunun
katodu pozitif. D4 diyotunun da anodu pozitif olacaktir. Anodu pozitif olan D4 diyotu ile katodu
negatif olan D3 diyotu ilizerinden bir akim akmaya baglar. Akan akim yiik direncinin iist ucundan
girip ait ucunda ¢iktig1 i¢in yiik direncinin st ucunu pozitif, alt ucunu da negatif yapacaktir. D4
ve D3 diyotlar tizerinden akan akim t2-t3 zamani boyunca yani a noktasinin negatif, b noktasinin
pozitif oldugu siirece devam edecektir. Bu durum asagidaki sekilde goriilmektedir.
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Sekil-14 Negatif Alternans Sirasinda letimde Olan Diyotlar

Cikis gerilimin dogru akim (DC) seklinde olabilmesi i¢in yiik direncine paralel bir kondansator
koyarsak cikis dalga sekli ve devre asagidaki gibi olur.
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Sekil-15 (a) Kondansator Baglanmig Kopriilii Dogrultma Devresi ve (b) Yaklasik Cikis Gerilimi Egrisi




UYGULAMALAR

Uygulama —1:

DC gerilim seviyeli seri kirpici devrenin ¢alisma prensibinin anlasilmasi

Islem Basamaklari:

R1 5
My
3 10K]
V1
D2
10V A 14148
C"v)*lkHz 1
1 Uleg —LVZ
R T
0 . T
=
Sekil — 1

istenenler:

Sekil-1’deki devrenin montajini yapiniz.
Devrenin giris ve ¢ikis isaretlerini osiloskopta inceleyiniz.

Kaynak gerilimini sinyal jeneratdriinden 20 Vpp, 1 KHz ve kare dalga olarak ayarlayiniz.
V2 gerilimini 0 V’ den bagslayarak 1 V araliklarla 5 V’a kadar arttiriniz.

Her bir V2 gerilim degeri i¢in V¢ikis geriliminin degisimini osiloskopta gdzlemleyiniz.
Sekil-2’deki devrenin montajini yapiniz.
V2 gerilimini 0 V’ den baglayarak 1 V araliklarla 5 V’a kadar arttiriniz.

Her bir V2 gerilim degeri i¢in V¢ikig geriliminin degisimini osiloskopta gézlemleyiniz.
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Sekil — 2

1. Devrenin giris ve ¢ikis isaretlerini Va=5V igin ¢iziniz.
2. Devrenin c¢aligma prensibini matematiksel olarak cikarip yaptiginiz analitik ¢ozimii
deneysel sonuglarla karsilastiriniz ve yorumlayiniz.

Uygulama — 2:

DC gerilim seviyeli paralel kirpici devrenin ¢aligma prensibinin anlagilmasi

Islem Basamaklari:
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1- Sekil-1’deki devrenin montajini yapiniz.

2- Devrenin giris ve ¢ikis igaretlerini osiloskopta inceleyiniz.

3- Kaynak gerilimini sinyal jeneratoriinden 20 Vpp, 1 KHz ve kare dalga olarak ayarlayiniz.
4- Sekil-2’deki devrenin montajini yapiniz.

istenenler:

1. Devrenin giris ve ¢ikis isaretlerini giziniz.
2. Devrenin ¢alisma prensibini matematiksel olarak c¢ikarip yaptigiiz analitik ¢oziimi
deneysel sonuglarla karsilastiriniz ve yorumlayiniz.

Uygulama - 3:
Kenetleme devresinin ¢alisma prensibinin anlasilmasi

Islem Basamaklari:

A1 C1
1 11 2 . 1 11 2
1 1 1 AT 1 1
100nF R4 D1 100nF R1 D1
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Sekil -1 Sekil-2

1- Sekil-1’deki devrenin montajint yapiniz.

2- Kaynak gerilimini sinyal jeneratoriinden 20 Vpp, 1 KHz ve kare dalga olarak ayarlayiniz.
3- Devrenin giris ve ¢ikis igaretlerini osiloskopta inceleyiniz.

4- Sekil-2’deki devrenin montajini yapiniz.

5- Devrenin giris ve ¢ikis igaretlerini osiloskopta inceleyiniz.

istenenler:

1. Devrenin giris ve ¢ikis isaretlerini ¢iziniz.
2. Devrenin c¢aligma prensibini matematiksel olarak ¢ikarip yaptiginiz analitik ¢ozimii
deneysel sonuglarla karsilastiriniz ve yorumlayiniz.

Uygulama - 4:
Tam dalga dogrultucu devrenin ¢aligma prensibi

Islem Basamaklar:
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1- Sekildeki devrenin montajini yapiniz.
2- Kaynak gerilimini sinyal jeneratoriinden 20 Vpp, 1 KHz ve kare dalga olarak ayarlayiniz.
3- Devrenin giris ve ¢ikis isaretlerini osiloskopta inceleyiniz.

istenenler:

1. Devrenin giris ve ¢ikis isaretlerini ¢iziniz.
2. Devrenin ¢alisma prensibini yorumlayiniz.




Mekatronik Miihendisligi 3-1 DENEY NO:3
Elektronik Devreler Laboratuvar

Zener Diyot
AMAC

1. Zener diyodun I-V karakteristigini olusturmak.
2. Zener diyodun voltaj regiilatorii olarak kullamligmi gérmek.

3. Zener diyodun regiilasyon ¢izgisini ve zener diyot regiilatdriin ¢ikis direncini dlgmek.

. .
1. 6V8 1/2W Zener Diyot
2. 0- 15V arasinda ayarli DC gii¢ kaynag1
3. Direngler:1-10 KQ, 1-8.2 KQ, 1-6.8 KQ, 1-4.7 KQ, 1-2.2 kQ, 1-1K€Q, 1-100 Q
4. Olgii aleti

JEORIK BILGI

Eger yart iletken bir diyot {izerine uygulanan ters gerilim, diyot kirilma noktas1 ad1 verilen degere ulasirsa,
bundan bdyle diyodun bu yonde akim gecirmesi oldukc¢a zorlasir. Fakat bu durum diyot igin belirlenmis gii¢ kaybi
degerine ulasana dek, diyoda zarar vermez.

Diyodun kirilma gerilimin degeri, iiretim asamasinda diyodun olusturulacag yar1 iletken maddenin (Silisyum,
Germenyum) katki orani ile ilgilidir. Siradan diyotlardan farkli olarak zener diyotlar, daha fazla katki oranina
sahiptirler. Ciinkii zener diyotlar -6zellikle ters kirilma bdlgesinde- iizerinde diisen gerilim, diyottan gegen akimin
degismesine ragmen sabit kalacak sekilde tasarlanmislardir. Bu 6zelliginden dolayi zener diyotlar, sabit gerilimin
gerekli oldugu voltaj regiilatorii uygulamalarinda kullanilmaktadir. Sekil 1°de tipik bir [-V karakteristik egrisi ve
egri lizerindeki V7 ile isaretlenmis kirilma gerilimi goziikkmektedir. Siradan diyotlar ile zener diyodun ileri yonde
kutuplanmis bélgelerinin farkli olmadigina dikkat ediniz.

Sekil 1°deki gibi bir karakteristige sahip bir zener diyot, ideal olarak adlandirilir. Ciinkii sekilden de
anlasildig: gibi geri veya ters yonde kutuplanmis bolgedeki karakteristigi tamamen dik bir ¢izgidir. Bu durumda,
kirilma bolgesinde diyot iizerinden gegen akim degisse dahi Vz kesinlikle sabit kalacaktir. Diger bir deyisle

AVz/Alz = 0 olacaktir. Kirtlma bdlgesinde zener diyodun direnci asagidaki formiil kullanilarak bulunabilir:

AV

Z Al



Mekatronik Miihendisligi 3-2 DENEY NO:3
Elektronik Devreler Laboratuvar
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dogri-polarma
halzges
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ters-polarma
bélzes
Sekil-1

Pratikte zener diyotlarin direnci sifir degildir. Ancak voltaj regiilatorii olarak kullanimina izin verebilecek kadar
da kiigiiktiir.

Sekil 4’te zener diyot kullanilarak olusturulmus bir voltaj regiilatorii devresi goziikmektedir. Diyot ters-
polarma bdlgesinde caligmaktadir ve yiik tizerinde diigen gerilim de V7 gerilimine esittir. Devrenin diizgiin bir
sekilde caligmasi i¢in, diyodu siirekli kirilma bolgesinde tutacak yeterinec biiyiik ve ters bir akim degerine gerek

duyulmaktadir.

Asagida siralanan tiim ozellikler zener diyot kullanilarak tasarlanacak bir voltaj regiiltorii

devresininde mutlaka goz oniinde bulundurulmahdir:

L_sart : Giris gerilimi E, (burada E gerilimi, dalgalanmalara sahip diizensiz bir girisi temsil etmektedir) diyot ve
yiik direnci tizerinden akacak kirilma akimini saglayabilecek yeterli biiyiikliige sahip olmalidir.

L_sart : R, yiik direncinin degeri lizerinden tim akimi akatibilecek kadar kiiciik bir degere sahip olmamalidir.
Ciinkil boyle bir durumda Ry kisa devre gibi olacak ve diyot iizerinden hi¢ bir akim akmayacaktir. Dolayisiyla

diyot kirilma bolgesinden uzaklasacaktir.

3.sart: Zenet diyodun gii¢ kaybi, (Pz= VzI) iiretici firmanin belirledigi degeri asmamalidir. (Eger yiik agik devre

olursa yani degeri ¢ok biiyiikse tiim akim diyottan gececeginden zener zarar gorebilir.)
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1. ve 2. sartlar, E ve Ry degerinin biiyiik olmasi; fakat bunun yaninda 3. sartta bu iki degerin kiiclik olmasi
konusunda kisitlamalar getirmektedir. Sekil 4’teki Rs direnci tiim sartlarin olusturulmasinda kritik bir rol

iistlenmistir. Asagidaki esitlik Rs direnci i¢in gegerli araligin hesaplanmasinda kullanilmaktadir:

Emax - Vz Emin - Vz
<R <
Iz(max) T Vz/Ri(max) Iz(min) + Vz/Ri(min)

Burada;

E (min) ve E (max) diizensiz dalgalanan gerilimin minumum ve maksimum degerlerini,

Iz (min) diyodu kirilma noktasinda sabit tutmak i¢in gerekli ters akimin minumum degerini, (Sekil 1°e bakiniz)

Iz (max) diyodun iiretim safhasinda belirlenmis olan giic harcamasini asmayacak sekilde diyot {izerinden
gecebilecek maksimum akim degerini, Iz (max) <Pz / Vz

Rr (min) ve Ry (max) yiik direncinin maksimum ve minumum degerlerini temsil etmektedir.

ISLEM BASAMAKLARI
1. Zener diyodun dogru-kutuplama karakteristigini ¢ikarmak igin asagidaki devreyi kurunuz.

+ —_
‘_TJR —r‘
A

p= K v

Sekil-1

2. Upygulanan E gerilimini, zener diyot iizerinde diisen gerilim degeri V’nin Tablo 1°deki her bir
degeri i¢in ayarlayimniz. Her bir V degeri i¢in, direng iizerinde diisen gerilimi 6lgiiniiz. (Direng tlizerinde diisen
gerilim zener diyot lizerinden gecen akimin hesaplanmasinda kullanilacaktir.)

3. Zener diyodun ters-kutuplama karakteristigini ¢ikarmak icin dc giic kaynaginm yoniinii ters
¢eviriniz. Ayrica Sekil . *den de goziiktiigi tizere 1KQ’luk direnci 100 (2’luk

direncle yer degistiriniz.

+ o

s

100 T+
E ohim it

Sekil-2
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4. E gerilimini, Tablo 2’de yer alan zener diyot iizerinden gegen akim degerlerini elde edecek sekilde
ayarlaymiz. I7'nin her bir degeri i¢in zener diyot lizerinde diisen V gerilimini dl¢iiniiz.

5. Zener diyotun voltaj regiilatorii olarak nasil kullamldigini gdérmek amaciyla asagidaki devreyi
kurunuz.

Is

—

Eg
——t +
E %llz lIL RJIL
| ! -

Sekil-3

6. Regiilasyon gizgisini belirlemek i¢in, Ri=10 KQ ve E=10 V yapmiz. Tablo 3’teki her bir E degeri i¢in
6. basamag tekrarlayiniz.
7. Regiilatoriin gikis direncini belirlemek amaciyla, yine Ri=10 KQ ve E=10 V yapiniz. Daha sonra Vi

yiik gerilimini 6l¢iiniiz ve bu 6lgme islemini Tablo 4’te siralanmig tiim Ry degerleri i¢in tekrarlayiniz.

SORULAR

1. Tablo 1 ve 2’deki dl¢lim sonuglarindan faydalanarak, milimetrik kagida zener diyotun dogru-kutuplama
karakteristigini ¢iziniz.

2. 17=5 mA ve Iz= 30 mA arasindaki ters kirilma bdlgesindeki Zz zener diyot empedansini hesaplayiniz.

3. Tablo 3’ teki 6l¢iim sonuglarindan faydalanarak, Sekil 4’teki voltaj regiilatoriindeki
AVy

. regiilasyon yiizdesini hesaplaymniz.

AE

\\43
= ¢ikig direncini (tiim dl¢tim

Alp

4. Tablo 4’teki 6l¢lim sonuglarindan faydalanarak, voltaj regiilatdriiniin

araliginda) hesaplayniz.

5. Tablo 4’ teki her bir yiikk direnci i¢in zener diyot tarafindan harcanan giicii bulunuz. Hesapladiginiz

degerlere bakarak, bu degerlerden diyotun harcama giiciinii asan olup olmadigin1 kontrol ediniz.
6. Sekil 4’te kullanilan Rgdirencinin, segilen yiik direnci ve giris gerilimi i¢in uygun bir deger olup olmadigin

degerlendiriniz. Iz(min) degerini 1. sorunun cevabi olarak ¢izdiginiz grafik {izerinden belirleyiniz.
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TABLO 1

DENEY NO:3

V(Volt)

VR (Volt)

0.1

0.3

0.5

0.6

TABLO 2

V (Volt)

50 uA

100 pA

1 mA

5 mA

10 mA

15 mA

20 mA

30 mA

TABLO 4

TABLO 3

V(Volt)

VL (Volt)

10

11

13

15

VL(Volt)

Iz=1Is-1IL

Pz=VLlz

10 KQ

8.2 KQ

6.8 KQ

4.7 KQ

2.2 KQ
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Transistor Kutuplama Devreleri

Ug farkli transistor kutuplama devresinin incelenmesi

2. Laboratuvarda yapilan élgiimlere dayanarak a) Basit devre b) Geri beslemeli devre c) Emiter direngli devre

baglantilarinin giris ve ¢ikis karakteristiklerini ¢ikarmak.

3. Basit, Geri beslemeli, Emiter direngli devre baglanti sekillerinin akim kazanglarmi incelemek.

MALZEME LiSTESI:

Bread Board
Multimetre
Sinyal jeneratorii
Osiloskop
BC547 transistor

Direngler (Hesaplama sonucu 6grenci tarafindan segilecek)

N o g s~ wbh e

10 uF kondansator

TEORI BIiLGi:

Iki kutuplu transistorleri belirli bir ¢aligma noktasini saglamak icin cesitli devreler kullanilir. Her devrenin iyi veya kotii
taraflar1 vardir. Tablo 1°de en ¢ok kullamilan ii¢ tip kutuplama devresi verilmis ve her birinin iyi ve kotii taraflart

Ozetlenmistir.

Dewvre Nvi yonleri Korii yonleri
YUuksek kazang
Buyuk cikis gerilimi
Isil karariihida lyi
Bayuk cikis gerilimi
Isil kararhihig lyl
YUksek kazang

(a) Basit Devre Isil kararihg kotu

(b) Geri beslemell devre Dusluk kazang

(c) Emetor direngll devre Kuguk cikis gerilimi

Tablo 1. Kutuplama devreleri ve 6zellikleri



Mekatronik Miihendisligi 4-2 DENEY NO:4

Elektronik Devreler Laboratuvar:

B e -

Sekil 1. a)Basit devre b) Geri beslemeli devre ¢) Emiter direngli devre

Bu devredeki diregleri hesaplamak i¢in 6nce devrenin ¢alisma noktast (Vceq, lcg) belirlenir. Sekil a’daki basit

devrede;

V=06 V.. —-06

be

'IBQ Tep

Sekil b’deki geri beslemeli devrede;

Vegey =06 V., — 0.6
Ry - CEQ _Vemp

Pr
I Ieo

Sekil ¢’deki emiter direngli devrede;

Vee =Vezo — Vg

R.=
Ieg
R _ I;{f - I:;B_l:} _ VC’C - I_,’EQ - []-.5 _ V{'\-C - I;.n"_-g {}.5
101, 107, 107, ]
V Veo 06 Vo, +06
Ry B0 _"Eg _Eo 8,

T100,, 100, 10l

Yiiksek gerilim kazanci elde edilmesi i¢in Re direncinin, biiyiik degerli Ce kondansatori ile koprillenmesi
gerekir.
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DENEYDEN ONCE YAPILACAK HESAPLAMALAR:

Sekil 1°deki devreler i¢in Vcc=12 V kaynak geriliminde Vceg=6V, lceg=33mA ¢alisma noktasini saglayacak sekilde direng
degerlerini hesaplaymiz. (=300 aliniz)

(@) Devresi

(b) Devresi

(c) Devresi

DENEYIN YAPILISI VE iSLEM ADIMLARI:
Deney 1:

Sekil 2°deki devreyi hesapladiginiz degerler ile kurunuz.

Transistoriin ¢alisma noktasini (kollektor gerilimini ve akimini 6lgiiniiz)

wn e

Devrenin girisine baglant1 transistorii izerinden bir sinyal {ireteci baglayip 500 Hz’lik siniis gerilimi uygulayiniz.
Devrenin girig ve ¢ikisina osiloskop baglayarak dalga seklini inceleyiniz. Cikistaki dalga seklinde gozle
goriilebilir bir bozulma olana kadar giris gerilimini arttiriniz. Sonra giris gerilimini bozulmanin gériilmedigi bir

degere kadar azaltiniz.
L
osiloskop
Ry Re

Y2

oy ﬁ

§ ans
..........................................

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

Sekil 2. Basit Devre
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Tablo 2. Basit Devresi v(t)
VCEQ ICEQ
Hesaplanan
Deney
0 05 1 15 2 25 3  fms)
Deney 2:
1. Sekil 3°deki devreyi hesapladigmiz degerler ile kurunuz.
2. Transistoriin ¢alisma noktasini (kollektor gerilimini ve akimimi 6l¢iiniiz)
3. Devrenin girisine baglant: transistérii iizerinden bir sinyal iireteci baglayip 500 Hz’lik siniis gerilimi uygulayiniz.

Devrenin giris ve ¢ikisina osiloskop baglayarak dalga seklini inceleyiniz. Cikistaki dalga seklinde gozle
goriilebilir bir bozulma olana kadar giris gerilimini arttiriniz. Sonra giris gerilimini bozulmanin goriilmedigi bir

degere kadar azaltiniz.

t U Ve

osiloskop

Sekil 3. Emiter Direngli Devre
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Tablo 3. Emiter Direngli Devre

vt
(V)

VCEQ ICEQ

Hesaplanan
Deney

Deney 3:

Sekil 4’deki devreyi hesapladiginiz degerler ile kurunuz.

Transistoriin ¢aligma noktasini (kollektor gerilimini ve akimim 6lgiiniiz)

wn e

Devrenin girisine baglanti transistorii izerinden bir sinyal {ireteci baglayip 500 Hzlik siniis gerilimi uygulayiniz.
Devrenin girig ve ¢ikisina osiloskop baglayarak dalga seklini inceleyiniz. Cikistaki dalga seklinde gozle
goriilebilir bir bozulma olana kadar giris gerilimini arttiriniz. Sonra giris gerilimini bozulmanin gériilmedigi bir

degere kadar azaltiniz.

osiloskop

e
-
-
e
e
———————
........

Sekil 4. Geri Beslemeli Devre
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Tablo 4. Geri Beslemeli Devre

VCEQ

ICEQ

Hesaplanan

Deney

4-6

vt

W)

DENEY NO:4
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MOSFET KARAKTERISTIKLERI

AMA
Bir MOSFET Transistoriin ¢alismasini teorik ve pratik olarak 6grenmek.

MALZEME LiSTESI

MOSFET : 1xBS108 N-Kanal (Kanal Olusturmali) ya da muadili. ( Transistorlerin yanma
olasiligina kars1 yedek transistor getiriniz.)

Diyot : 1x1N4001

Direng : 1x1kQ

On Calisma :

1) MOSFET transistorlerin ¢aligsma prensiplerini ve onemli parametrelerini inceleyiniz.
2) MOSFET transistorlerin transfer karakteristiklerini inceleyiniz..

3) Bacak baglantilar: ve esik degerleri icin BS108 kataloguna bakiniz..

4) Deney sonundaki sorulara hazirlaniniz.

o

Q\RA}
,S‘gl\_

TEORIK BILGI

Alan etkili transistorler (field-effect transistor, FET) bir yariiletkenin i¢cinden akan
akimin bir elektriksel alan yardimi ile kontrol edilmesi prensibine dayanirlar. FET ler yap1
bakimindan iki siifa ayrilirlar: jonksiyonlu alan etkili transistérler (JFET) ve yalitilmig
gecitli alan etkili transistorler (metal-oksit-yariiletken transistorler, MOSFET). Bunlarin ortak
onemli ozellikleri ¢cok biiyiik (teorik olarak sonsuz) giris direncine sahip yariiletken aktif
devre elemanlar1 olmalaridir. MOSFET lerin gitgide daha genis 6l¢lide kullanildiklart bir alan
da dijital timdevrelerdir. Bunun nedeni MOSFET’lerin boyutlarinin daha kiigiik olmasi
(dolayistyla birim kirmik alani (pul) i¢ine daha ¢ok transistor sigdirma olanag: saglamasi) ve
iiretim siireclerinin transistorlere oranla daha kolay olmasidir.

Bir MOS transistoriin kesiti Sekil 1'de verilmistir. p-tipi bir yariiletken taban ylizeyinde iki
bolge difiizyonla katkilanarak n-tipine doniistliriilmiistiir. Biri source digeri drain olarak
adlandirilan bu uglar arasinda kalan p-tipi yariiletken tabakanin {lizeri ¢ok ince bir yalitkan
(yariiletkenin silisyum olmasi durumunda silisyum dioksit) tabaka ile kaplanmistir. Yiizeyin
geri kalan kismi, daha kalin bir yalitkan tabaka ile kaplanmistir. ince oksit tabakanin iist
ylizeyi lizerine bir iletken (genellikle polisilisyum veya aliiminyum) film olusturulmustur. Bu
yapida ince oksit tabakasinin ylizeyindeki iletkene gecit elektrodu denir.

gecit eleldrodn
= G T

ince olosit

[ n* | [ n*]
E taban
P

Sekil 1
Bu elemanin source ucu ile drain ucu arasina bir gerilim uygulandiginda source—taban veya
drain—taban jonksiyonlar1 tikama yoniinde kutuplanmis olacagindan devreden pratik olarak
akim akmaz.
Simdi p-tipi tabanla gecit elektrodu arasina gegidi tabana gore pozitif yapacak yonde bir
dogru gerilim uygulandigini diisiinelim. Meydana gelen alan etkisi ile, yariiletken tabanin



oksit tabakasina yakin yerlerde pozitif tasiyicilar (delikler) itilerek bu bolgeden
uzaklastirilirken, elektronlar oksit-yariiletken gegis ylizeyine dogru cekilirler. Uygulanan
gerilimin bir degeri i¢in bu bolgedeki elektron yogunlugu delik yogunlugunu asar; yani gegit
elektrodu altinda kalan bolgede ince bir yariiletken tabakasi, p-tipinden n-tipine doniismiis
olur. Boylece, zaten n-tipi olan source ve drain bolgeleri arasinda bir iletim yolu (kanal)
olugmus olur. Kanal n-tipi oldugundan boyle bir MOS a n-kanalli MOS veya kisaca nMOS
denir. Kanal bolgesinin uygulanan gerilimle tip degistirmesi olayina evirtim, kanal bolgesine
de evirtim tabakasi denir. Evirtimin meydana gelmesi i¢in gereken minimum gegit gerilimine
de esik gerilimi denir ve genellikle V1 ile gosterilir. Gegide uygulanan pozitif gerilim
arttirilirsa n-tipine doniisen tabakanin kalinligi artar, yani kanal direnci kiigtiliir.

Yeteri kadar biiyiik bir gerilim uygulanarak kanali olusturulmus bir MOS transistérde source
(S) ucu ile drain (D) ucu arasina bir gerilim uygulanirsa kanal boyunca bir akim akar. Akimin
degeri Vps gerilimi ile orantili olarak artar. S ucu tabana baglanmis bir n kanalli MOS da D
ucu S ye gore pozitif olacak sekilde bir gerilim uygulanirsa ¢ok kii¢iik Vps degerleri igin
akim—gerilim bagintis1 yine lineerdir. Vps gerilimi arttirilirsa, kanalin S ucuna yakin
noktalarda gecit—taban gerilimi, uygulanmis olan Vgs gerilimine esit oldugu halde, kanal
icinde D ye dogru gidildik¢e — akmakta olan akimin kanal direncinde meydana getirdigi
gerilim diisiimii sebebi ile — gegitle taban arasindaki gerilim azalir ve bir noktadan sonra Vr
esik geriliminin altina diiser. Boylece kanal kisilir. Bundan sonra Vpg gerilimi arttirilsa da
akim daha artamaz.

Simdi tiim bu anlatilanlar 151831inda MOSFET’in ¢alisma bolgelerini inceleyelim:
MOSFET'in Calisma Bolgeleri:

1. Kesim bolgesi:

Vps = 0 iken, ancak Vgs > V1 durumunda MOSFET iletime gecer, Vgs < Vr i¢in Drain
ucunda hicbir hareketli ylik bulunmayacagindan Ip = 0 dir. Vgs < Vrve Ip = 0 kosullarinda
transistor kesimdedir (cut-off) ve agik bir anahtar davranis1 gosterir.

2. Direncg bolgesi (doymasiz bolge):

Vgs>Vr oldugunda kanal iletkenligi Vpg tarafindan kontrol edilmektedir. Direng bdlgesi
Vas—Vr>Vps esitsizligi ile tanimlanir. Vpg nin bu kiiciik degerleri icin MOSFET direng
ozelligi gostermektedir yani I, akimi Vpg ile dogrusal olarak degismektedir (Lineer Bolge).

w
I, = k(r)[z(VGs -V )VDS - Vés]

3. Doyma Bélgesi

Doyma bolgesi sart1 Vgs —V1 < Vpg (sifirdan biiytik) dir. Idealde, doyma bolgesinde Ip akimi
Vps den bagimsizdir ve sabittir. Ip akiminin degeri sadece efektif kontrol gerilimi Vgs —Vr
nin bir fonksiyonudur. Dolayisiyla

I, = k(%j(sz -V,) dir
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Sekil 2
Sekil 2'de gosterilen akim gerilim karakteristigi ideal bir MOSFET i¢indir. Gergekte ise
doyma bdélgesinde Ip akimi, Vpg ile az da olsa artar. Bu etkinin sebebi kanal boyu
modiilasyonu dur. Kanal boyu modiilasyonu etkisi de dikkate alinarak:

I, = k[%](v(}s ~V, P (1+AV,,) yazilabilir.
Kanal boyu modiilasyonu dijital devreler i¢in genellikle ihmal edilir ancak analog devreler
i¢in 6nemli olabilir.

Buraya kadar anlatilmis olan MOS larda gecite bir gerilim uygulanmadig: siirece bir iletim
kanal1 yoktur. Kanali, gecide uygulanan gerilim olusturur. Bu yiizden, bu tip bir MOS’a kanal
olusturmali MOS (enhancement MOS, normally-off MOS) denir. Lojik devrelerde kullanilan
MOS lar bu tiptendir. Baz1 uygulamalarda gegide gerilim uygulanmamigken MOS un belirli
bir 6l¢iide iletken olmasi, Vgs gerilimini bir yonde degisimi ile akimin artmasi, diger yonde
degisimi ile akimin azalmasi istenir. N-kanalli MOS transistorlerde bu durum tabanin katki
yogunluguna baglh olarak, genellikle kolayca saglanir, p-kanalli yapilarda kanal bdlgesinin
katkilanmas1 gerekir. Bu tipten bir MOS’a da kanal ayarlamali MOS (depletion MOS,
normally-on MOS) denir.

Deneyde Yapilacaklar :

1) Sekil 3’teki devreyi kurup Vpgs kaynagini 2V’a ayarlayiniz. Daha sonra Vgs’yi 0V’dan
itibaren arttirarak mosfetin iletime gegtigi Vs esik gerilimini tespit ediniz.

2) Vgs ve Vpg gerilimlerini 0V’a ayarlayiniz. Daha sonra Vgs’yi 0V’dan itibaren 0.5V
adimlarla 2V’a kadar arttirirken her adim i¢in; Vps’nin 0V, 0.1V, 0.2V, 0.3V, 0.4V, 0.5V,
1V, 2V, 4V, 6V, 8V ve 10V degerlerinde devreden gecen Ip akimini l¢iiniiz. Ip akimini
degerlendirirken 1K lik direng tizerindeki gerilimi goz oniine aliniz. Buldugunuz degerler
ile Tablo 1’1 doldurunuz. Bu tablodan yararlanarak Ip-Vpg karakteristigini Sekil 4’teki
koordinat eksenine ¢iziniz.

3-) Mosfetin Ip— Vps e grisini osiloskop ekraninda gozlemlemek {izere uygun devreyi

kurunuz. Gozlemlediginiz egriyi Sekil 5’teki koordinat eksenine ¢iziniz.



Sorular:

Ideal bir gerilim kontrollii akim kaynaginin 3 6nemli 6zelligini belirtiniz.

NMOS kanal olusturmali bir MOSFET ’in temel yapisini ¢iziniz.

NMOS kanal ayarlamali bir MOSFET in temel yapisini ¢iziniz.

NMOS kanal olusturmal1 bir transistoriin ¢ikis ve gecis karakteristiklerini ¢iziniz.
NMOS transistorlerin PMOS transistorlere gore daha ¢ok kullanilmasinin nedeni nedir?
Esik gerilimi Vr nin

a. kanal olusturmali

b. kanal ayarlamali MOSFET ler i¢in anlamini agiklayiniz.

Bir MOSFET e iligkin W/L oraninin Ip akimina etkisi nedir?

Bir MOSFET direng olarak kullanilabilir mi? Nasil?

Bir MOSFET anahtar elemani olarak kullanilabilir mi? Nasil?

10 Bir MOSFET kuvvetlendirici olarak kullanilabilir mi? Nasil?

11. CMOS ne demektir?

SNk P

© %

Deney :

]

E=1E

141

%sdg
%ﬁgs

Sekil 3



DENEY 5 SONUC SAYFASI

Ad - Soyad :
Numara :
Grup No:
Amac:

Deney sirasinda gerekli yerleri doldurunuz.

1. Mosfetin Iletime Gectigi Vgs Esik Gerilimi : Vi =

Tablo 1. Akim degerleri
VDS VGS =0V VGS =(0.5V VGS =1V VGS =1.5V VGS =2V
Ips Ips Ips Ips Ips

ov
0.1V
0.2V
0.3V
0.5V
0.7V
1V
2V
4V
6V
8V
10V

() 0)

»
»

0) 0)
Sekil 4 Sekil 5

ONEMLI NOT: Cizilen grafiklerde eksenlerin ait oldugu degiskenlerin birimleri mutlaka

v

yazilmalidir. Birimsiz grafikler degerlendirmeye alinmayacaktir.

Sonu¢ ve Yorum:
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TRANSISTORLU KUVVETLENDIRICILER
6. KUVVETLENDIRICi

Bir sinyal kaynagi tarafindan girisine uygulanan sinyali ¢ikis uglarina baglanan bir yiike kuvvetlendirerek
veren devreye kuvvetlendirici (yiikselteg, amplifikator) denir. Elektronikte genis bir kullanim alanina sahip olan
kuvvetlendiriciler kiigiik sinyal kuvvetlendiricileri ve gii¢ kuvvetlendiricileri olmak tizere iki guruba ayrilir. Her
iki guruba ait kuvvetlendiriciler ¢aligma frekanslarina gore de diisiik ve yiliksek frekansli olarak siniflandirilir.
Giintimiizde BJT, JFET, MOSFET gibi yariiletken elemanlarla yapilan kuvvetlendiricilerin yani sira entegre
devre halinde iiretilmis olanlar da vardir. Bu deneyde transistorlii kuvvetlendiriciler incelenecektir.

6.1. Kuvvetlendirici Parametreleri

Bir kuvvetlendirici dort uglu bir devre seklinde gosterilebilir. Sekil 4.1’ gore kuvvetlendiricinin iki tane
sinyal giris ucu iki tane de sinyal ¢ikis ucu vardir. Giriste ve ¢ikista birer ug ortaktir.

L
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T Girig Cikas T
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Sekil 4.1. Bir kuvvetlendiricinin esdeger devresi

Bir kuvvetlendiricinin davranigini belirleyen baglica parametreler sunlardir:
a. Giris Empedans: (Zi)
Kuvvetlendiricinin giris uglarina uygulanan gerilimin giris akimina bdliinmesiyle elde edilir.

b. Cikis Empedansi (Zo)
Kuvvetlendiricinin giris gerilimi 0 iken ¢ikis uglarindan goriilen empedanstir.

¢. Akim Kazanci (A1)
Cikig akiminin girig akimina oramdir. A = lo/l; *dir.

d. Gerilim Kazanci (Av)

Yk direnci uglarindaki ¢ikis geriliminin giris gerilimine oramidir. Ay = Vo/V; *dir.

e. Gii¢ Kazanci (Ap)

Yiike aktarilan sinyal giicliniin giristeki sinyal giiciine orani olarak tanimlanir. Buna gore gii¢ kazanci akim
kazanci ile gerilim kazancinin ¢arpimina esittir. Ap = A . Ay ’dir.

6.2. TRANSISTOR

[k defa 1948 yilinda A.B.D.’deki Bell Laboratuvar’inda icat edilen ve ¢ok kiigiik bir yari iletken eleman
olan transistor, zayif akim uygulamalarinda elektron lambasinin yerini almigtr.

Transistorler elektron lambalarinin biitiin islevlerini yerine getirebilirler, ayrica lambalara oranla birgok
iistiinliiklere sahiptirler. Transistor ¢ok daha kiiciik boyutlu ve hafiftir, mekanik etkilere kars1 daha dayaniklidir,
omrii ¢ok daha uzun, verimi daha yiiksektir, 1s1 kayiplar1 cok daha diisiik, harcadigi gii¢ de ¢cok daha azdir.

Boyutlariin kiigiikliigii ve 1s1 kayiplarinin azlig1 nedeniyle karmasik aygitlarin yapilabilmesine olanak
saglayan transistorler elektronikte biiyiik bir devrim yaratmistir. Transistorler radyo ve televizyon alicilarinda,
ses ve video kayit cihazlarinda, kuvvetlendiricilerde, isitme cihazlarinda, uzay araglarinda, yapay uydularda ve
pek ¢ok elektronik devrede yaygin olarak kullanilmaktadir.
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6.2.1 Transistoriin Yapisi

Transistor sekil 4.2°de goriildiigii gibi ya iki n tabakasi arasina yerlestirilmis bir p tabakasindan (npn), ya
da iki p tabakasi arasina yerlestirilmis bir n tabakasindan (pnp) olusan 3 katmanl bir yariiletken elemandir. Bu
tabakalar baz, kollektor ve emiter olarak adlandirilir.

NPN tipi transistor PNP tipi transistor
Kollektor
Kollektor c b
P
N
Bazo— N B
Bazo4d P B P
T ]
Emiter E Emiter E

Sekil 4.2. NPN ve PNP tipindeki transistorlerin yapisi ve sembolil

Transistoriin en 6nemli 6zelligi baz tabakasinin ¢ok ince yapilmasidir. Bu sayede kiigiik bir baz akimi ile
daha biiyiik bir kollektor akimi kontrol edilebilir. Baska bir degisle transistor, yiiksek akim kazangli bir akim
kuvvetlendiricisi olarak diistiniilebilir.

Bir transistoriin B,C ve E uclarinin nasil tespit edildigini 6greniniz.
6.3. TRANSISTORLU KUVVETLENDIRICILER

Transistorlii kuvvetlendiriciler ortak emiterli (OE), ortak kollektorlii (OK) veya ortak bazli (OB) olacak
sekilde 3 farkli tipte tasarlanirlar. Kuvvetlendirici tipini transistoriin hem girisi hem de ¢ikisi ile ortak olan ucu
belirler.

6.3.1. Ortak Emiterli Kuvvetlendirici

En yaygin kullanilan kuvvetlendirici tipidir. OE’li kuvvetlendiricilerin ¢ok kullanilmasinin sebebi hem
gerilim hem de akim kazancinin yiiksek olmasidir. Diger kuvvetlendiricilerin higbir ¢esidinde gerilim ve akim
kazanci bu kadar yiiksek degildir.

OE’li kuvvetlendiriciler diisiik giris empedansi, yiiksek ¢ikis empedansina sahiptir ve ¢ikis sinyali ile giris
sinyali arasinda 180° faz farki vardir.
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Sekil 4.3. Ortak emiterli kuvvetlendirici

OE’li kuvvetlendiricide baz-emiter jonksiyonundan akan ¢ok kiigiik bir akim, kollektor ve emiterden akan
bityiik bir akimi kontrol edebilir. Akim kazanci B ile gosterilir ve B=lc/lg dir.
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OFE’li kuvvetlendiricide ¢ikis empedanst giris empedansindan biiyiik ve ¢ikis akimi giris akimindan fazla
oldugundan ¢ikis gerilimi de biiylik olacaktir. Gerilim kazanct Ay = Vo/V; ile tammlamir. Burada Vo ¢ikis
sinyalinin tepeden tepeye degeri, V; ise giris sinyalinin tepeden tepeye degeridir.

Ortak emiterli devreler yaygin olarak 6n kuvvetlendirici (pre-amplificator) olarak kullanilir.

6.3.1.1 OE’li Kuvvetlendiricideki Elemanlarin Gorevi

Sekil 4.3’deki devrede goriilen Ry direnci yiik olarak adlandirilir. Bu direng kuvvetlendiricinin ¢ikisina
baglanan diger bir kuvvetlendiricinin giris empedansi olabilecegi gibi bir transduser (6rnegin kulaklik) da
olabilir.

Ri1, R> ve Rc direncleri transistoriin uygun c¢alisma noktasini yani uygun biaslamay1 saglamak icin
gereklidir.

Re direnci transistorii 1s1l bozulmalara karsi korur. Isil bozulma transistoriin 1sinmasina sebep olan asiri
akimlar ile olusur.

Re direncine paralel olan Cg kondansatorii ¢alisma frekansinda ¢ok diisiik bir reaktansa sahiptir ve ac
sartlarda kisa devre gibi diigiiniilebilir. Bdylece emiter ucunun topraga gore gerilimi hemen hemen sabit olur.

C: ve C; kondansatorleri benzer goreve sahiptir. C1’in gorevi sinyal kaynagi ile dc kaynag: birbirinden
izole etmektir ve C1’in reaktansi (Xc) kuvvetlendiricinin giris empedansindan kiiciik olmahdir. Eger sinyal
kaynagi bir dc bilesene sahipse bunun kuvvetlendirilmemesi gerekir. Bu durumda C; kondansatorii sinyalin
sadece ac bileseninin gecisine izin verir ve dc bilesenlerin gegisini engeller. Ayni sekilde C, kondansatorii de
cikiga baglanan yiike dc akim geg¢isini engeller.

C: kondansatoriiniin gorevini daha iyi anlamak i¢in sekil 4.4’ inceleyiniz.
K
Girig

>t

1

Sekil 4.4. Baz geriliminin zamana bagli degisimi

S anahtar1 agikken B noktasindaki gerilim sadece Ri ve R» direngleri tarafindan belirlenen sabit bir
degerdir. Ancak S anahtar1 kapatildiginda B noktasinin gerilimi giris sinyalinin sekline bagli olarak artip
azalmaya baslar. Yani Vpoplam) = Ve + Vi olur. Bdylece baz ucunun gerilimi zaman bagli olarak degisir.

Bu anlatilanlara gore sekil 4.3’deki ortak emiterli devrenin, girisine uygulanan sinyali nasil
kuvvetlendirdigini ve giris ile ¢1kis arasinda neden 180° faz farki oldugunu diisiiniiniiz.



Mekatronik Miihendisligi 6-4 DENEY NO:6
Elektronik Devreler Laboratuvar:

6.3.1.2. Deneyin Yapilisi

+12V
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Sekil 4.5. OE’li kuvvetlendirici i¢in deney baglant1 semasi

e Sekildeki devreyi board iizerinde kurunuz. Elektrolitik kondansatorleri yanlislikla ters baglamayiniz.
e C.AD.E.T. seti iizerindeki sinyal jeneratdrinden 1 kHz’lik siniisoidal isaret ayarlayarak
kuvvetlendiricinin girisine uygulayiniz.

e  Osiloskobun 1. kanalim girige, 2. kanalini ¢ikisa baglayiniz.
e Bozulmamis bir siniisoidal isaret elde edene kadar giris sinyalinin genligini arttiriniz.
e  Giris ve ¢ikis sinyallerini fazlar arasindaki iligki belli olacak sekilde asagidaki tabloya ¢iziniz.
e  Giris ve ¢ikis sinyallerinin genligini tepeden tepeye dlgerek gerilim kazancini hesaplayiniz.
e  Giris sinyalini devre harici ediniz. Bir ampermetre ile dc baz akimini ve kollektdr akimint 6lgerek akim
kazancini hesaplayiniz.
&
W siris .
Giris sinyalinin tepeden
tepeye degeri = ........ccoeuvennnne.
»
Cikis sinyalinin tepeden
tepeye degeri = ........ccoevenenne.
Vs
Gerilim Kazanct (Ay) = .........
Baz akimi (Ig) = ..ccccoeveeennne.
Kollektor akimi (I¢) = ............
Akim Kazanct (A)= ....ocoeveee.
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6.3.2. Ortak Kollektorlii Kuvvetlendirici

Ortak kollektorlii kuvvetlendiriciler emiter izleyici olarak da adlandirilirlar. Giris empedansi yiiksek, ¢ikis
empedansi diisiiktiir. Bu nedenle baglandiklart devreleri yiiklemezler ve ¢ikis empedanslart diisiik oldugu i¢in
¢ogunlukla tampon devresi olarak kullanilirlar.

OK’lii kuvvetlendiricide akim kazanci yiiksek oldugu halde gerilim kazanci yaklasik olarak 1°dir. Bundan
dolayr ¢ikis girigi takip ediyor denir. Yani girigle ¢ikis arasinda faz farki yoktur. OK’li kuvvetlendiriciler
empedans uydurucu ve gii¢ yiikselteci olarak kullanilirlar.

6.3.2.1. Deneyin Yapilisi

+12‘L-"
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Sekil 4.6. OK’lii kuvvetlendirici i¢in deney baglant1 semasi

e Sekildeki devreyi board {izerinde kurunuz.

e C.AD.ET. seti iizerindeki sinyal jeneratorinden 1 kHz’lik siniisoidal isaret ayarlayarak
kuvvetlendiricinin girigine uygulayiniz.

e Osiloskobun 1. kanalin1 girise, 2. kanalin1 ¢ikisa baglayiniz.

e OE kuvvetlendiricide anlatilan islemleri tekrarlayiniz.

e Akim kazanci hesaplamak igin giris sinyalini devre harici ederek bir ampermetre ile dc baz akimini ve
emiter akimini 6l¢iiniiz.

W eiris

Giris sinyalinin tepeden

tepeye degeri = ........ccoeuvennnne.

Cikis sinyalinin tepeden

tepeye degeri = ........ceeueeneen.

W errag

Gerilim Kazanct (Ay) = .........

Baz akimi (Ig) = ..ccooovvvieenne.

Emiter akimi (Ig) = ....ccoeveee.

Akim Kazanci (A= ...coceveee.
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6.3.3. Ortak Bazh Kuvvetlendirici

Ortak bazli kuvvetlendiricilerin giris empedansi diisiik, ¢ikis empedanst ¢ok yiiksektir. Bu nedenle
empedans ayarlama devrelerinde kullanilirlar. Yani diisiik ¢ikig empedansli bir devrenin yiiksek giris empedansli
bir devreye baglantisinda ara devre olarak kullanilirlar.

OB’l1 kuvvetlendiricinin gerilim kazanci biiyiik olmasina ragmen akim kazanci yaklasik olarak 1’dir.
Giris ile ¢ikig arasinda faz farki yoktur.

6.3.3.1. Deneyin Yapilisi

4.7 WF 2NZZ22 4.7 LF
1005}
o111l s I
| ) 1
Giris 102 17K Cilas

- + 12
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Sekil 4.7. OB’l1 kuvvetlendirici i¢in deney baglant1 semasi

e Sekildeki devreyi board {izerinde kurunuz.

e C.ADE.T. seti iizerindeki sinyal jeneratorinden 1 kHz’lik siniisoidal isaret ayarlayarak
kuvvetlendiricinin girigine uygulayiniz.

e  Osiloskobun 1. kanalini girise, 2. kanalini ¢ikisa baglaymiz.

e OE kuvvetlendiricide anlatilan islemleri tekrarlayiniz.

e Akim kazancim hesaplamak igin girig sinyalini devre harici ederek bir ampermetre ile dc kollektor
akimini ve emiter akimini 6l¢iiniiz.

Fy
VGtRis

Giris sinyalinin tepeden

tepeye degeri = ........ccoevenenne.

Cikis sinyalinin tepeden

tepeye degeri = ........ccoevenennne.

W emas

Gerilim Kazanci (Ay) = .........

Emiter akim1 (Ig) = .......ce.e.

Kollektor akimi (I¢) = ............

Akim Kazanct (A))= ...ocoveee.

Giristeki kondansatorii daha diisiik ve daha biiyiik kapasiteli olanlarla degistirip devreyi tekrar galistiriniz
ve etkisini osiloskoptan gozleyiniz.

Giristeki kondansatoriin reaktansi (Xc) kuvvetlendiricinin giris empedansindan kii¢iik olmahdir
sartin1 anlamaya cahisiniz.
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6.4. DENEY ONCESI HAZIRLIK

BIJT transistoriin ¢alisma bolgeleri

Biaslama ve ¢aligma noktasi

Frekans ve genlik distorsiyonu (bozulmasi)
Frekans cevabi ve bant genisligi

Kaskad (art arda) baglant1

Empedans uyumu ve maksimum gii¢ transferi

gibi konular1 deneye gelmeden once arastirarak dgreniniz.

6.5. RAPORDA ISTENENLER

¢ OE, OK ve OB’l1 kuvvetlendiricilerin giris ve ¢ikis empedanslarinin neden diisiik veya yiiksek oldugunu ac
esdeger devrelerini ¢izerek gosteriniz.

e Her ii¢ kuvvetlendiricinin akim kazanci, gerilim kazanci, giris empedansi, ¢ikis empedansi ve faz farklarin
bir tabloda birlikte gosteriniz. Onemli farkliliklar1 karsilastirmali olarak yaziniz.

e Deneyde gergeklestirdiginiz her devreyi EWB (Electronics Workbench) programinda ¢izerek simiilasyon
sonug¢larim devre sekilleriyle birlikte veriniz. Sonuglarin deneyde elde ettiklerinizle farki varsa nedenlerini
belirtiniz.

e  Ortak emiterli devrenin PSPICE simiilasyonunu yaparak simiilasyon sonuglarini deneyde elde ettiklerinizle
karsilastiriniz.
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MOSFET’Li KUVVETLENDIRICi DEVRELERININ FREKANS CEVABI

7.1. Giris
Amac: Mosfetli kuvvetlendiricilerde kazancin frekansa ve eleman degerlerine bagimliligint gézlemek.

Malzeme Listesi:
MOSFET: IxBS108 ya da muadili
Kondansator: 3xIpF, 3xI00OpF

Direnc: 1x220Q2 , IxI K, IXIO k Q2 , [x360k Q2 , IXIM Q

Genel Bilgi:
MOS'lu Kuvvetlendiriciler:

MOSFET olarak adlandirilan yariiletken eleman iki gruba ayrilir:

1. Kanal olusturmali MOSFET

2. Kanal ayarlamali MOSFET
Kanal olusturmali MOSFET'te drain ile source arasinda belli bir kanal transistorun iiretimi Sirasinda
olusturulmamistir. Gate ile source arasina uygulanan gerilim sayesinde bu kanal olusur. Kanal ayarlamali
MOSFET'te ise bu kanal zaten vardir. VGS gerilim ile kanal genligi ayarlanarak o akimi ayarlanir. Io akiminin
Vos geriliminden bagimsiz alinabildigi doyma bolgesinde;

B , :
ID =35 (Vg — Vg ° (1)

iligkisi vardir.

Prensip olarak her devrede her diigiimden topraga dogru bir kapasite mevcuttur. Kuvvetlendirici devrelerinde
kondansat6r kullanmasinin amaci, AC isaretler agisindan istenmeyen elemanlarin kisa-devre edilmesidir. AC
isaretler goz Oniine alindiginda kondansatoriin degeri, ¢alisilan frekans araliginda yeteri kadar biiyiik segilmisse
kondansator kisa-devre kabul edilir. Devreye disaridan baglanan kondansatorler, algak frekanslarda devrenin AC
isaret Ozellikleri lizerinde etkili olacaktir.

Kuvvetlendirici igerisinde kullanilan transistorlerin i¢ kapasiteleri (parazitik kapasiteler) bulunmaktadir. Bu
kapasiteler, transistor ve benzeri yariiletken elemanlarin yapisinda olan jonksiyonlarda meydana gelmektedir. Bu
parazitik kapasiteler yiiksek frekanslarda etkili olarak kuvvetlendiricinin yiiksek frekanslardaki davranigini
etkiler.

Transistorlii kuvvetlendiriciler i¢in kazang digindaki diger onemli parametreler, giris ve ¢ikis empedanslaridir.
Ciinkii birden fazla kuvvetlendirici ardarda baglandiginda bu parametreler farkl katlar arasindaki iliskinin bir
blgiitii olmaktadir. Ornegin iki kat arka arkaya baglandiginda ikinci katin giris direnci diisiik olursa birinci kattan
akim geker ve birinci katin kazancimi distiriir. Bu yiizden kuvvetlendiricilerin yiiksek giris direnci ve diisiik ¢ikis
direnci saglamasi istenir. Ortak sourcelu kuvvetlendiriciler en yiiksek gii¢ kazancini saglarlar ve bu yiizden de en
¢ok kullanilan devrelerdir. Ortak drainli kuvvetlendiriciler yiiksek giris empedansi ve kiigiik ¢ikis empedansina
sahip oldugundan bazen avantajl olabilirler ve buffer gibi kullanilabilirler. Ortak gateli kuvvetlendiriciler, diisiik
girig ve biiyiik ¢ikis direncine sahiptirler.

Sekil 7.1 Tek katlh MOSFET kuvvetlendiricinin temel devresi
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7.2. Orta Frekans:
7.2.1. Ortak Sourcelu Devre:

Sekil 7.1 'de Y terminali topraga, X terminali AC giris kaynagina, Z terminali ise RL yiik direncine baglanirsa
ortak sourcelu devre elde edilir. MOSFET'in ¢aligma noktasi negatif beslemeye bagli R direnci ile belirlenir. Bu
direng yerine bir akim kaynag1 da kullanilabilir.

Bir Rg direnci MOS 'un gate ucunu topraga baglar. Bu diren¢ DC siirekliligi sagladigi gibi gate ucunda DC
gerilimi sifir voltlarda sabit tutar. Gate akimi ¢ok ¢ok kiigiiktiir. Bu yiizden Rg direnci ¢ok biiyiik olabilir. Rn
direnci ise MOS 'un drain ucunu pozitif beslemeye baglar. Bu DC drain geriliminin salinimina izin verir. Son
olarak ii¢ tane biiyiik degerli kapasite drain, source ve gate'i yiik direncine, AC giris gerilimine ve topraga
baglamak i¢in kullanilir.

Ry = Rg
Row =TRD."r."r"|':~
o
A, = F = _ﬂﬂ;{HL."r."rHD."r."rrb]
i
v
Aun = F = —fm {R.Df'r."rrb]
L _.'-ll-_=::
A, =4 M
v R + Ry

Yukaridaki baglantilara gore ortak sourcelu kuvvetlendirici, Rg ile kontrol edilen yiiksek girig direncine sahiptir.
Yiiksek gerilim kazanci ve ¢ikis direnci saglar. Devrenin dezavantaji yiiksek frekanslardaki davranisidir. Cgd
kapasitesi yiiksek frekanslarda devreyi en fazla etkileyen kapasitedir.

7.2.2 Ortak Gateli Devre:

Ortak gateli devre X terminali topraga baglanarak elde edilebilir. Giris sinyali, Y terminaline baglanarak source
ucuna baglanmis olur. Z terminaline RL 91ki$ direnci baglanarak ¢ikigin drain ucundan alinmasi saglanir. Bu
kuvvetlendiricinin analizini yapabilmek igin once ro giris direncini ihmal edelim. Devrede Vgs = -V; 'dir. Vi
tizerinden gmV i akimi1 akmaktadir. Buradan giris direncinin 1/gm oldugu agiktir.

H|'i'! = ]-."rﬂ'ﬂ;

Gerilim kazancini bulmak igin, ( 7 ihmal edildiginden) drain akimi gy, ¥z = —gm Vi 've esitlenir. Buradan su
baglantilar bulunur.

Vs = gm (R.//Rp)
1_:"
Ay = L_: = gm[Ry/ /Rp]

Row = Rp//%

1y direncini isleme katarsak Rj; giris direncinin fazla degismedigini goriiriiz. Buna karsin gerilim kazanci su
sekilde elde edilebilir:

Ay = gm R/ [Rp [ /7]

Bu bagintilara gore ortak gateli devrenin gerilim kazanci ortak sourcelu devreninkine esittir. Tek farki pozitif
olmasidir. Tki konfigiirasyon arasindaki diger 6nemli bir fark da ortak gateli devrenin giris direncinin ortak
sourcelu devreninkinden daha kiiglik olmasidir. Tek avantaji, ortak sourcelu devreden daha genis band-
genisligine sahip olmasidir.

7.2.3. Ortak Drainli Devre:
Ortak drainli devre bir buffer kuvvetlendiricidir. Yiiksek giris, diisiik ¢iks direnci ve bire yakin gerilim kazanci

vardir. Ortak drainli devre Sekil 7.1'de Z terminalinin topraga, Y terminalinin B; yiik direncine ve X terminalinin
AC kaynaga baglanmasiyla elde edilir.Devreden Bj, = Rg oldugu goriiliir.
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Rowe = [(1/ g/ /7]
R{IILT = ]'l'lr-gi"l'.
R, = = icin;

1.::-} = -ﬂi"l'. . 1"’5'\ . :rl:'l‘ ve 1'.::- = 1"’5"\ + 1.::-} = 1”5.\' + gi"ﬁrl:'l‘vﬁ.'f 'de_

Buradan;
4, = % _ I’
i Ay == 1+ gmms
R,
A, = Ay, R, + R,
A, Omt Ry

7.3. Alcak Frekans:

Deney sirasinda kurulacak olan ortak sourcelu devrenin kiigiik genlikli isaret esdeger modeli Sekil 7.2'de
verilmistir.

| 1 . 5 | 1
WA 1 °, © A 1
R o] gmy e,

Sekil 7.2 Ortak-sourcelu devrenin algak frekans esdeger devresi

Algak frekanslarda ii¢ kapasitoriin devrede etkili olmasi akimin ve gerilim kazancinin azalmasina sebep olur.
Yine alcak frekansta kdse frekansini, bu ii¢ kapasiteden frekansi en kii¢iik olani belirler.

Wy, = Wi W, = W

~RC

C,(R;+R) & C.(Ry+R) ,:(R”L)
Gm
W, =W
7.4. Yiiksek Frekans:

Ortak sourcelu devrenin yiiksek frekans esdeger devresi Sekil 7.3 'de gortilmektedir. Bj; direnci Rg, //Bg- 'dir.
Yiiksek frekansta 3 dB noktasini bulmanin bir ka¢ yolu vardir. Bunlardan biri Miller teoremi yontemiyle
gergeklestirilebilir. Cz4 kapasitesine Miller teoremi uygulanir. Cgq lizerinden akan akim Em¥es 'den ¢ok ¢ok
kiigtiktiir. Bu yiizden ¢ikig gerilimini su sekilde yazabiliriz.

Vp = —gmWsRi RL = 1/ /Rp [/Ry (RL = Ry[ r3s)
Esdeger kapasiteyi su bagint1 ile hesaplayabiliriz.
C?r,' = cgd (1 + Om RL]

toplam giris kapasitesi ise Cr = Cgs + Coa(1 + g, By ") 'dir.

1
Wy = ———— Ay(s) = Ay ————
" G RIR ) T AT
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R'=(RHR) Lod
AN ||

v —R,-:Q:R @ ""'T — Cgs EmVeg <vlr> Cds — é Byf

| |

Sekil 7.3. Ortak sourcelu devrenin yiiksek frekans esdeger devresi
7.5. Deney Oncesi Yapilacaklar:

Deney oncesinde MOSFET’lerin kazang ve frekans ozelliklerinin ve eleman degerlerine bagimliliginin
arastirilmis olmasi gerekir. Deney sirasinda ise bu bilgilerin Pratik olarak gézlenmesi hedeflenmektedir. Bu
nedenle, deneyde kullanilacak elemanin katalog bilgilerinden de yararlanarak asagidaki devrenin kazanglarini,
bu kazanglarin frekansa bagli ifadelerini, devrelerin alt ve st kesim frekanslarin1 ve devrelere iliskin 6nemli
gordiigiiniiz diger parametreleri (deneyde kullanilacak tiim kapasite degerleri i¢in ayr1 ayri1) hesaplayiniz.

7.6. Deneyde Yapilacaklar :
1) a)Sekil 7.4'deki devreyi kurup giris ve ¢ikis isaretlerini osiloskop ekraminda gozleyerek kazancini

belirleyiniz. Daha sonra girig isaretinin frekansini sirasiyla 100Hz, 1kHz, 10kHz, 1Mhz degerlerine
ayarlayarak her durum i¢in kazanci belirleyiniz.

b)Giris isaretini veren sinyal jeneratoriinii uygun kademelere getirerek devrenin alt ve ist kesim
frekanslarini bulunuz.

c)Devredeki C1, C2 ve C3 kapasitelerinin ii¢ii de ayn1 degerde olacak sekilde 100uF ile degistirip a ve b
siklarda yaptiginiz islemleri tekrarlayiniz ve sonuglari tablo halinde veriniz. Buldugunuz tiim sonuglar1

hesapladiginiz degerler ile karsilastiriniz.

7.7. Deney :

i:!Z'b"
43

Z R
i! MR 1uF
'l( Ve
uF =1
Ay | 4
/1

-
= 10k

I ;
3

@ 20NV 11BH /0D ey AS0UE

Sekil 7.4 Deneyde kurulacak olan ortak sourcelu devre
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7.8. Deney Sonug Sayfasi :
Soru 1: Tablo 7.1 ‘de kapasite degerleri degistikce kazancin degigsmesinin neden(ler)ini agiklayiniz.

Soru 2: Algak ve yiiksek frekanslarda gerilim kazancinin degismesinin sebebi nedir?

Tablo 7.1 Kazancin Frekansla Degisimi

Frekans Kazang (Av) (CL= 1pF) Kazang (Av) C.= 100pF

100 Hz

1 kHz

5 kHz

10 kHz

50 kHz

100 kHz

500 kHz

1 MHz

2 MHz

5 MHz

10 MHz

Tablo 7.2 Devrede Kapasite Degisimlerine Gore Alt ve Ust Kesim Frekanlari

Frekans CL=1pF CL=100pF

Fo

Fu

Onemli NOT: Cizilen grafiklerde eksenlerin ait oldugu degiskenlerin birimleri mutlaka yazilmalidir. Birimsiz
grafikler degerlendirmeye alinmayacaktir.
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v

Sekil 7.5 C= 1pF ve f=10kHz igin giris ve ¢ikisin zamanla degisim egrisi

\d

Sekil 7.6 C.= 100pF ve f=10kHz i¢in giris ve ¢ikigin zamanla degisim egrisi

A

Sekil 7.7 C=1pF i¢in kazang-bant genisligi grafigi

Y

Sekil 7.8 C=100pF i¢in kazang-bant genisligi grafigi
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OP-AMP UYGULAMALARI

8.1. Giris
Bu deneyde, elektronik ve kontrol devrelerinde ¢ok karsilasilan bir kuvvetlendirici tiirii olan islemsel

kuvvetlendiricilerin (operational amplifiers; kisaca op-amp) Ozellikleri ve bazi uygulamalari iizerinde
durulacaktir.
741 1C T411C

Voo

Sekil 8.1. LM741 op-amp o6zellikleri.

Sekil 8.1°de gosterilen op-ampin ¢ikisi

Vo = A(VZ _Vl)

Vih =V, Ve V4 =V, olarak tanimlanirsa,

V, = A(Vi, — Vi ) ile verilir,
Burada; A “agik ¢evrim kazanci” veya kazang faktorii olarak adlandirilir. V;, bu diigiime uygulanan pozitif
gerilim pozitif bir ¢ikis liretecegi i¢in ters ¢evirmeyen giris, V¢ ise bu diiglime uygulanan pozitif gerilim negatif
bir ¢ikis iiretecegi igin ters g¢eviren giris olarak adlandirilir. Vcc ve Vee bias besleme gerilimleri op-ampi
beslemek i¢in kullanilir. Op-amp aktif bir eleman oldugu i¢in, uygun bir bias geriliminin yoklugunda ¢alismaz.
Vcc ve Vee ortak diigiimiine sahip olmak zorundadir (tipik olarak toprak) ve V,’da ayni ortak diigiime gore
belirtilmek zorundadir. Bias gerilimleri V, iizerinde Vee < Vo < Vcc smir zorunlulugu getirir. ideal op-amp
sonsuz “A” kazancina, sonsuz giris direncine (Ra) ve sifir ¢ikis direncine (Ro) sahiptir: (A =o,R, = oo). ideal
opamp’in tamamen bir gerilim kontrollii gerilim kaynagi olduguna dikkat edilmesi gerekir; ¢ikis gerilimi giris
gerilimine bagli olan gerilim kontrollii bir kaynakla ayarlanir.

8.2. Gerilim izleyici ve Karsilastirica Op-Amplar
Sekil 8.2a” daki op-amp devresi, Denklem (8.1) ile gosterilen bir ¢ikisa sahiptir. Eger agik ¢evrim kazanci

A>>1 ise, Denklem (8.1) V, =V, ’e indirgenir. Bundan dolay1 ¢ikisg Sekil 8.2b’de gosterildigi gibi girisi takip
eder.

V, = vm(ij (8.1)
+

¥

L Va
+ p Vin
Vm_ VEE

(a) )]

Sekil 8.2.Gerilim izleyici a) devre semasi b) karakteristigi.

Ancak, |V0| gerilimi Sekil 8.2b’ de gosterildigi gibi tanimsiz olarak artmaz. Maksimum ve minimum degerleri

Sekil 8.3” de gosterildigi gibi op-amp’1 besleyen bias gerilimleri ile sinirlanir.
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A

v < ¥
ki (kKA o

v =W

Oty FE

Sekil 8.3. Op-amp’1n girig-¢ikis karakteristigi.

Sekil 8.4’deki devre Denklem (8.2) ile tanimlanan bir ¢ikisa sahiptir.

vref+ + + v a

L

Sekil 8.4. Karsilastirict devresi.

II|
=

V, = A(Vin = Vit ) (8.2)

Eger “A” ¢ok biyiik ise, Vj, Vs ’in altina veya Ustiine gider gitmez V, sirasiyla Vi, veya
Vomax degerine ulasacaktir. Boyle bir davranis karsilastirict olarak gosterilir.

Op-amplar V;, ve V4 girislerine gore cevaplarinda kusursuz bir sekilde simetrik olacak sekilde dizayn
edilirler, fakat gercekte hafif bir asimetri olacaktir ve bu off-set gerilimi ile sonu¢lanacaktir. Off-set gerilimi
asagidaki gibi agiklanabilir: V;, =V« oldugu zaman karsilagtirici ¢ikisinin V, olmasi gerekir. Fakat Sekil
8.5°de goriildiigii gibi off-set geriliminden (V,;) dolayi, V, = AV,; # 0. Off-set gerilimi op-ampin negatif veya
pozitif girislerine uygulanan bir gerilim kaynagi olarak diisiiniilebilir. Off-set gerilim degerleri tipik olarak 1mV
—5mV araligindadir.

Y yof =+ i o _D+ *

Va
T Va Vi T

Sekil 8.5. Off-set geriliminin gekilsel gosterimi.

8.3. Tiirev Ahca1 Op-Amplar

Tirev alic1 devre giris isaretinin degisim oraniyla orantili ¢ikis lireten bir devredir. Girigin genligi degil
sadece degisim oran1 6nemlidir. Tiirev alic1 devrenin tipik endiistriyel uygulamalar1 degisimin miktarini dlgerek
seviyedeki hizli degisimlere uygun kontrol isareti iiretmek seklindedir.
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2
|

v i

L 1

Sekil 8.6. Tiirev alic1 devre.

Sekil 8.6’da basit bir tiirev alic1 devre goriilmektedir. Devre, giris igareti hizli degistiginde biiyiik genlikli,
daha diisiik bir seviyede degistiginde ise kiigiik genlikli ¢ikis vermektedir. Giris sabit oldugunda veya kalici
durumda ise ¢ikis sifir olacaktir. Sadece giristeki degisken bilesenler (AC) kapasitor lizerinden gececektir.

Herhangi bir andaki ¢ikig gerilimi ile giris gerilimi arasindaki iligki :

V, =—(RC)—™ 8.3
o =—RC)— (83)
Burada; —- girig sinyalinin herhangi bir andaki egimini veya degisim oranini1 gostermektedir.
E
MMy
R, ¢
: Aev—] | >
7. ]
it -+

1T

Sekil 8.7. Seri direng eklenmis tiirev alic1 devre.

Basit bir tiirev alict devrede karsilasilan en temel problem artan frekansla kapasitif reaktansin azalmasi ve
bunun da devrenin kazancinin artmasina neden olmasidir. Reaktanstaki bu degisiklikten dolayr devre yiiksek
frekans giirtiltiilerine kars1 ¢ok hassastir. Bu durumda yiiksek frekans kazancina daha yiiksek bir limit koymak
icin, Sekil 8.7°deki gibi kapasitore seri bir direng (Rs) eklenir. Rs direnci yiiksek frekans giirtiltiilerini sinirlar
fakat ayn1 zamanda girisin kullanilabilir maksimum frekansini da;

1

f  =——=-
M 2.1.R,.C

ile sinirlar. fma’in lizerindeki frekanslarda Rs baskin olur ve devre tersleyen yiikseltici gibi davranir. fya’in
altindaki frekanslarda ise C baskin olur ve devre tiirev alici olarak davranir.

8.4. integral Ahc1 Op-Amp’lar

Bir tiirev devresinde diren¢ ve kapasitoriin yeri degistirildiginde Sekil 8.8’deki integral alici olarak

adlandirilan yeni bir devre elde edilir. Integral alici devrede ¢ikis gerilimi giris geriliminin integrali ile
orantilidir.

C

I

I

v :

1 L

Sekil 8.8. Integral alic1 devre.
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1
Vo = _Rj.vin (8.4)

Tirev alic1 devredekine benzer bir problem integral alic1 devre icin de gecerlidir. Kapasitoriin reaktansi
azalan frekansla birlikte artar ve dolayisiyla DC kazanci asir1 derecede yiiksek olur. DC kazanci sinirlamak igin
Sekil 8.9°de goriildiigii gibi (C) kapasitoriine paralel olarak bir diren¢ (Rp) yerlestirilir. DC’de (sifir frekans)

devre tersleyen yiikselte¢ gibi davranir.
o

E

P

SATAY
E
e AVAYAY =
Vin N —D‘if,:,

Sekil 8.9. Paralel direng eklenmis integral alici d_evre.

Yalniz, paralel bagli Ry’den dolay integral alict devrenin belli bir frekans tizerinde (fmin) kullanilmasi s6z
konusu olur.
1
foin=o—5——=
2n.R,.C
fmin’in altindaki frekanslarda kapasitor agik devre olur, giris integre edilmez ve devre tersleyen yiikselteg
gibi davranir. fmin’in Gistiindeki frekanslarda ise kapasitor devrede baskin eleman olur ve giris integre edilir.

8.5. Schmitt Trigger Op-Amp’lar

Schmitt Trigger pozitif geri besleme kullanan histerezis gibi faydali Ozellikleri olan bir cesit
karsilagtiricidir. Histerezis 6zelligi op-amp’in ¢ikis geriliminin iki farkli esik gerilime sahip oldugunu ifade eder.

. e
+
—0
}
R
STAVAY

1;'Fin Hd ) vD
1 1

Rl

Sekil8.10. Islemsel kuvvetlendiricili Schmitt Trigger devresi.

- -

+

Vin Y ] } -
R2 o
AVAVLAY i

El

v

_—l__ ref

Sekil 8.11. Referans gerilimi eklenmis Schmitt Trigger devresi.
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Sekil 8.10 ve 8.11°de iki farkli Schmitt Trigger devresi goriilmektedir. Sekil 8.10’daki Schmitt
Triggerin dizayn1 R1, R2 direngleri ile V; geriliminin segimini igerir. Bu devre ger¢eklestirildigi zaman, ters
¢evirmeyen giristeki gerilimin siiperpozisyon teoremi ile bulunmasi gerekir:

R1 R2
VemVorivre TV RivRe (©.5)
Burada V,, Boliim 8.2°de ifade edildigi gibi Vomin Veya Vomax degerini alabilir. Bu nedenle, histerezis egrisinin
her bir yondeki “dénme noktas1” veya esigi V+ ayarlanarak tanimlanir ve iist ila alt esik gerilimleri Denklem 8.6
ve 8.7°deki gibi bulabilir:

R1 R2
V, =V +V, 8.6
UT Temax p1iR2 ™ R1+R2 (86)
R1 R2
V, =V, +V 8.7
L omin R1+R2 ref R1+R2 ( )

Sekil 8.12°deki Schmitt tetikleme devresinin gecis egrisinden gorildiigi gibi V;, <V degerini alinca ¢ikis
Vomax degerinde kalir. V;, =V, oldugunda ise ¢ikis Vi, degerinde kalir. Bu durumda Vi, gerilimi azaltilirsa
cikis Vyna degerini Vi, =V olunca alir. Cikis geriliminin konum degistirmesi giris gerilimi artarken
V degerinde, azalirken de V| degerinde olmaktadir.

I
kA
1"'?!:'!1]1&:{ — - p————————— -
) ¥V
e
VL vi.n
Vi - —

Sekil 8.12. Giris gerilimi eklenmis Schmitt devresinin gegis egrisi.

DENEY 1.1. Karsilastirici
On Hazirhk:
1. Denklem (8.1)’i elde ediniz.
2. Op-Amp’lar igin kullanilan kazang-band genisligi ve yiikselme egimi terimlerini agiklayiniz.
3. Sekil 8.13°deki devreler igin giris ¢ikis iliskisini elde ediniz? Vi, girisine 1kHz frekansli, 2V genlikli
ticgen ve kare dalgalar uygulayarak elde ettiginiz ¢ikis dalga sekillerini 6l¢ekli olarak ¢iziniz.
1N914

Pl o |r R

Yo . 0

o N By 2IK o
27K E — L
;/ vV, — — ¥

L T P

Sekil 8.13. Cikisin sinirlandig1 op-ampli devreler.

Sekil 8.14 ve 8.15deki devrelerin nasil ¢alistigini agiklayimniz.

Sekil 8.14°deki devrede (P) diigiimiiniin soluna dogru Thevenin esdeger devresini bulunuz. Thevenin
direncinin V, tizerindeki etkisini agiklayimiz.

6. Sekil 8.14’deki devreyi Vin geriliminin 2-3V arasinda farkli degerleri i¢in PSpice ile simule ederek esik
geriliminin seviyesini tespit ediniz. V;, ve R4 direnci tizerindeki gerilimleri zamana gore ¢izdiriniz.

ok
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Sekil 8.15°deki devreyi PSpice ile simule ediniz. Giris ve ¢ikigin dalga sekillerini ¢izdiriniz.
Gerekli Elemanlar:
741CP op-amp
iki adat 2K direng
10K direng
1K direng
470€2 direng
1N914 diyot
2N2222 transistor
Led
. Voltmetre
0. C.A.D.E.T. deney seti
Deneyin Yapihisi:
Vin gerilimini bir gerilim béliicii ile elde ederek Sekil 8.14’deki devreyi kurunuz.
Tersleyen girise uygulanan referans gerilimini hesaplayiniz ve 6l¢iiniiz.
3. Vin gerilimini degistirerek karsilastiricinin ¢ikisinin anahtarlandigi esik geriliminin seviyesini tespit
ediniz.
4. Olgiilen Vi gerilimi ile esik gerilimi arasindaki farki bulunuz.

BOoNoO ~whPE

N

+12¥
RS 4700
X
L
Rl
AYAVAY + R4
v N 73K R2 o 2H2222
it o AYAVAY - 1K
ﬁ @) +12V 10K
- h 1Ha14
F3s 22K

Sekil 8.14. Deney 1.1’in baglanti semasi.
Raporda Istenenler:
1. Laboratuarda A’yt Olgebilir misiniz? Eger cevabiniz evet ise nasil Olgersiniz? Hayir ise nigin
Olcemezsiniz?
Olgiim sonuglariniz ile 6n hazirlik sonuglarmiz uyustu mu?
Vret =3V oldugunda girisin hangi degerleri i¢in led yanar?
4. On hazirligin 3. sorusunun cevabini raporda da belirtiniz.

wn

DENEY 1.2. Siniis saretleri Kare Dalgaya Déniistiiriicii
Gerekli Elemanlar:

1. 741CP op-amp
2. 1ki kanalli osiloskop
3. C.A.D.E.T.deney seti

Deneyin Yapihisi:
Sekil 8.15° deki devreyi kurunuz.
Osiloskop ayarlarini yapiniz.
a. Kanall1V/cm
b. Kanal 2 5V/cm
c. Zaman 0.1 ms/cm
3. Devreye uygulanacak siniis girigini setin {izerindeki kaynaktan Vp,=3.5V olacak sekilde ayarlayiniz.
Devrenin DC ve AC girislerini yapiniz.
Giris ve ¢ikisin tepeden tepeye degerlerini kaydediniz.
Elde edilen kare dalganin ylikselme zamanini tespit ediniz.

N

o e
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Kanal 1
O siloskop
Kanal 2
+ —
l1KH=
vP—P

Sekil 8.15. Deney 1.2°nin baglant1 semast.

Raporda istenenler:
1. Giris ve ¢ikigin dalga seklini ¢iziniz.
2. Olgiimlerden faydalanarak pozitif ve negatif doyum gerilim degerlerini bulunuz.

DENEY 2. Tiirev Alc
On Hazirhk:

1. Denklem (8.3)’deki giris ¢ikis iliskisini elde ediniz.

2. Sekil 8.16’daki devre i¢in Vi, girisine frekans1 1KHz ve genligi 2V,., olan tiggen, kare ve siniis dalgalar
uygulayarak giris ve ¢ikis dalga sekillerini zamana gore ¢iziniz.

3. Giris ve cikig dalga sekillerin zamana gore ¢izmek i¢in PSpice kullaniniz.

Gerekli Elemanlar:
741CP op-amp
TL-081 op-amp
270Q2 direnc, 2 adet 10K direng
0.1 u F kapasitor
Iki kanall1 osiloskop
. C.AD.E.T. deney seti
Deneyin Yapilhsi:

1. Sekil 8.16’daki devreyi kurunuz. Vi, girisini ya direkt olarak setin iizerindeki testere disi sinyal
iretecinden ya da disaridan baglanan bir kaynaktan veriniz. Burada TL-081 tampon (buffer) devresine
ihtiya¢ duyulmustur. Ciinkii tiirev devresinin girig empedansi diisiiktiir. Tampon devresi iireteg ¢ikist ile
tirev devresi arasindaki gerekli olan empedans uyumunu saglar.

2. Osiloskobun ayarlamalarini asagidaki gibi yapiniz.

a. 1.Kanal 1V/cm

b. 2. Kanal 2 V/cm

C. Zaman ayar1 0.2 ms/cm
d. DC konum

3. Devreye girig gerilimini uygulayarak giris ile ¢ikisin dalga sekillerini osiloskop ekraninda gdzleyiniz.
Kanal 1’ in bagli oldugu kaynak gerilimini 2Vp.p olacak sekilde ayarlayiniz.

4. Osiloskobun her iki kanalinin da referans ayar1 yapiniz.

5.  Cikis geriliminin tepe degerini hesaplaymniz.

6

7

o0 AwNE

Girisin frekansini degistirerek ¢ikistaki etkisini gozlemleyiniz.

Kanal 1
1KHz B3 Csiloskop
— e ———— Kanal 2
10K ‘
= 00 gy F ki —
— 10K

Sekil 8.16. Deney 2’nin baglant1 semasi.
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Raporda Istenenler

1. Deneyde elde edilen giris ve ¢ikig dalga sekillerini ¢iziniz.
2. Deneyde elde dilen sonuglar ile 6n hazirlikta buldugunuz PSpice sonuglarint karsilagtiriniz? Aralarinda
fark bulunuyorsa bu farkin nedenlerini belirtiniz.
3. Giris sinyalinin frekansin1 10kHz ve genligini 1mV alarak ¢ikis sinyalini hesaplayiiz ve PSpice ile
zamana gore ¢izdiriniz?
4. Giris sinyali 1kHz’lik siniis dalgasi olarak verilirse ¢ikigin dalga sekli nasil olacaktir?
5. Devrenin DC kazanci nedir?
DENEY 8. integral Alici
On Hazirhk:
1. Denklem (8.4)deki giris ¢ikis iligkisini elde ediniz.
2. Sekil 8.14’deki devre igin Vi, girisine frekans1 1kHz ve genligi 7Vpp olan iliggen ve siniis dalgalar
uygulayarak giris ve ¢ikis dalga sekillerini zamana gore ¢iziniz.
3. Giris ve ¢ikig dalga sekillerini zamana gore ¢izmek i¢in PSpice kullaniniz.
4. Farkli direng ve kondansator degerleri igin devreyi PSpice ile simule ediniz.
Gerekli Elemanlar:
1. T741CP op-amp
2. 2 adet 10K direng
3. 0.1 uF kapasitor
4. ki kanall osiloskop
5. C.AD.E.T. deney seti
Deneyin Yapihsi:
1. Sekil 8.17°deki devreyi kurunuz. Vi, giris sinyalini uygulaymniz. Bu girisi setin tizerindeki kare dalga
cikisindan yapiniz (7Vp-p).
2. Osiloskobun ayarlamalarini agagidaki gibi yapiniz.
a. 1.Kanal 2V/cm
b. 2.Kanal 1V/cm
C. Zaman ayar1 0.2 ms/cm
d. DC konum
3. Osiloskobun her iki kanalinin da referans ayarini yapiniz.
4. Devreye giris gerilimini uygulayarak giris ile ¢ikisin dalga sekillerinin osiloskop ekraninda gozleyiniz.
]
01t Kanal 2
e, Dsiloskop
P Eanall
- 100K
1KHz = —
10K R2 ]
+
10K
Sekil 8.17. Deney 8’in baglant1 semasi.
Raporda istenenler
1. Deneyde elde edilen giris ve ¢ikis dalga sekillerini ¢iziniz.
2. Deneyde elde dilen sonuglar ile PSpice sonuglarini karsilagtiriniz. Aralarinda fark bulunuyorsa bu farkin
nedenlerini belirtiniz.
3. Giris frekansin1 10kHz alarak ¢ikist dalgasinin nasil olacagimi hesaplayiiz ve PSpice ile zamana gore
¢izdiriniz.
4. Integral alic1 devrenin frekans tepkisi hangi tip filtreye benzemektedir?
5. Devrenin DC kazanci nedir?
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DENEY 4. Schmitt Trigger

1.
2.

NogokrkwbdpE

w

Noogakr~wbdpE

On Hazirhik:
Denklem (8.5)’deki giris ¢ikis iligkisini elde ediniz.
Sekil 8.18’deki devreyi Vcc=12V alarak PSpice ile simule ediniz. Girise gore ¢ikis dalga seklini
¢izdiriniz.
R1 ve R2’ yi 6K alarak devrenin ¢ikigini bulunuz. PSpice ile simule ederek histerezisin genisligindeki
degisimi gozleyiniz.
Histerezis 6zelliginden yararlanilarak hangi uygulamalar yapilabilir?
Gerekli Elemanlar:
741CP op-amp
1 adet 4.7K direng
1 adet 2.2K direng
1K ayarli direng
Iki kanalli osiloskop
Protoboard
C.A.D.E.T. deney seti
Deneyin Yapihsi:

Sekil 8.18°deki devreyi protoboard iizerinde kurunuz.
R2=2.2K ve R1=4.7K olarak se¢iniz.
Giris gerilimini 10V genlikli ve 1KHz frekansli siniis sinyali olarak ayarlayiniz.
V; gerilimini osilokobun 1. Kanalina ve V, geriliminiise 2. Kanalina baglayiniz.
Osiloskobu x-y konumuna getiriniz.
Rrer degerini degistirerek egrideki degisimi gozlemleyiniz
—12V i¢in ayn1 iglemleri yapilirsa egride farklilik olur mu?
[ T -
V. v —
in d +
. Vo
i R2
L My i
+12V
Rl
E
ref "i.fre ¢

Sekil 8.18. Deney 4’iin baglant1 semasi.

Raporda istenenler
Deneyde elde edilen giris ve ¢ikis dalga sekillerini ¢iziniz.
Deneyde elde dilen sonuglar ile PSpice sonuglarini karsilastiriniz. Aralarinda fark bulunuyorsa bu farkin
nedenlerini belirtiniz.
Referans gerilimindeki degisimin etkisi nedir?
Sekil 8.19°daki devrede ¢ikis gerilimini devre elemanlart cinsinden bulunuz ve sonucu 6lgekli olarak
¢iziniz?.

R2

—_ 0

Rl

vy
Sy F F3
A =
— N -:\.I;'FD

Sekil 8.19. Odev i¢in verilen devre semasi
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DOGRUSAL OLMAYAN OP-AMP DEVRELERI

9. DOGRUSAL OLMAYAN OP-AMP DEVRELERI

9.1 Giris

Eger bir devrenin ¢ikist girisi ile dogrudan orantili degilse, yani giris-¢ikis iliskisi lineer olmayan bir
fonksiyon ise devreye dogrusal olmayan (nonlinear) devre denir. En ¢ok kullanilan dogrusal olmayan op-amp’li
devreler; duyarli yarim dalga dogrultucu, duyarli tam dalga dogrultucu, tepe deger tutucu, logaritmik yiikseltici
ve ters logaritmik yiikselticidir. Bunlardan ilk ii¢li bu deney kapsaminda incelenecektir.

9.2. Duyarh Yarim Dalga Dogrultucu
Yarim dalga dogrultucu olarak Sekil 9.1°deki gibi basit tek diyotlu devreyi kullanirsak diyotun dogrusal
olmayan karakteristigi ile sinirlaniriz. Diyotun iizerindeki gerilim diisiimii nedeniyle c¢ok kiiclik isaretlerin

dogrultulmast miimkiin olmaz. Diyotun esik gerilim degerinden kiigiik gerilimler hi¢ gecirilmez ve birkag volt
mertebesinde olan igaretler ise bu gerilim diisiimii nedeniyle olduk¢a bozulur.

Vg=07V Vg=07V

—>

>
PP

Sekil 9.1 Ideal olmayan dogrultma

Klasik diyotlar1 bir op-amp devresinde geri besleme elemani olarak kullanarak bu isaret genligi
kisaltilmasinin iistesinden gelmek miimkiindiir. Elde edilen bu devreye “duyarli yarim dalga dogrultucu” denir.

B2 ‘,1/ Vi pozitif iken iletimdedir

%

R1 D1 ‘,zj_, Vin negatif iken iletimdedir
[ .
v R2 \/0 e
Y VvV B
L U

Sekil 9.2 Duyarli yarim dalga dogrultucu

Sekil 9.2’deki devrenin ¢ikisi, op-amp’in ¢ikisindan degil Ry ve D:’in birlestigi noktadan alimmustir.
Giris isareti pozitif oldugunda geri besleme akiminin tamami D,’den akar ve devrenin ¢ikist sifir olur. Girig
isareti negatif oldugunda ise geri besleme akimi Ry ve Di’den akar ve giris isareti ¢ikista goriiniir. Giris negatife
gider gitmez op-amp’in ¢ikis1 D1’in iletime gegmesi igin gereken pozitif gerilim seviyesine sigrar ve bdylece
diyotun esik geriliminin olumsuz etkisi ortadan kaldirtlmis olur. Dy iletime gectiginde devre, kazanci 1 olan ters
¢eviren kuvvetlendirici olarak ¢aligir. Sonug olarak ¢ikis, girisin yarim dalga dogrultulmus seklidir ve diyot esik
geriliminden kiigiik gerilimler de dogrultulabilir.

9.3 Duyarh Tam Dalga Dogrultucu

Sekil 9.3’te op-amp’l1 duyarli tam dalga dogrultucu gosterilmistir. Bu bir yarim dalga dogrultucu ile bir
toplayicinin ard arda baglanmas: ile elde edilmistir. R3 ve R4’lin giriglerindeki gerilimler, sirasiyla -Rs/R3 ve -
Rs/R4 kat kuvvetlendirilerek toplanir.
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R3

kg R4 R5

T | iy

§

R1=R2=R3=R5=2R4

Sekil 9.3 Duyarli tam dalga dogrultucu

Toplayicinin giriglerinden biri Viy’dir ve bu isaret —1 kat kuvvetlendirilir, toplayicinin diger girisindeki
yarim dalga dogrultulmus isaret ise —2 kat kuvvetlendirilir. Sekil 9.4°de goriildiigii gibi bu iki isaret
toplandiginda toplayicinin ¢ikiginda tam dalga dogrultulmus isaret elde edilir.

Sekil 9.4 Toplayiciya ait dalga sekilleri
9.4. Tepe Deger Sezici (Peak Detector)
Tepe deger sezici, giris isaretinin en yiiksek degerini yakalar ve tutar. Sekil 9.5’teki devre bir periyot
stiresi i¢in giris isaretinin pozitif yar1 periyotta aldigi en biiyiikk degeri hatirlar. Bir tepe deger dedektorii, dalga
sekline bakmaksizin hemen hemen her dalga seklinin en biiyiik degerini 6l¢mek icin veya tek basina bir darbenin

(pulse) tepe degerini 6lgmek icin kullanilabilir. Klasik dl¢ii aletleri, girig isaretinin genellikle ortalama degerini
veya bazi durumlarda etkin (efektif) degerini dlgerler.

10K
Vi, _—AV\N_\ 1NG14
+

Yik
_{ l . 1UF Buyuk Z

s

[

Sekil 9.5 Pozitif tepe deger tutucu devre

Girise pozitif gerilim uygulandiginda op-amp, girislerinin ikisini de ayn1 seviyede tutmak istediginden,
¢ikis pozitife gidecek ve kondansatorii yaklagik olarak giris gerilimi Vin degerine dolduracaktir. Vi, daha da
artarsa kondansator gerilimi de ayni1 oranda artacaktir (daima giris fark gerilimi minimize edilecektir). Eger Vin
azalirsa op-amp ¢ikist negatif doyuma gidecek fakat kondansatér, ters yonde baglanmis diyot nedeniyle
bosalamayacaktir ve Vin’in onceki en yliksek gerilim degerinde kalacaktir. Hafizada kalma zamani diyotun kagak
akimi, kondansatoriin kacak akimi, yiikselticinin bias akimi ve yiikleme nedenleriyle sinirhidir. Biitiin bu
sayilanlar birleserek kondansatdrde yiik kaybina neden olurlar. Genellikle, yiiksek giris empedansina sahip bir
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gerilim izleyici (tampon, buffer), kondansator lizerindeki gerilim bilgisini onu yiiklemeden almak i¢in kullanilir.
Devreyi resetlemek i¢in kondansatdr kisa bir siire i¢in kisa devre edilir.

9.5. Deneylerin Yapilisi
Deney 1 : Duyarh Yarim Dalga Dogrultucu

10K

CH-2
1N914 Osiloskop
CH-1

e

10K

1kHz

Sekil 9.6 Deney baglanti semasi

Deneyin Yapilist:

1.

2.
3.

Sekil 9.6teki devreyi kurunuz. Isaret kaynagi CADET setinden veya esdegerinden alinan ve tepe
degeri birkag volt olan siniistiir.

Osiloskobu kanal 1 ve kanal 2, 1 V/cm ;zaman 6lgegi (time base) 0.2pu/cm’ye ayarlayiniz.

Devreye gerilim uygulaymiz ve ¢ikig dalga seklini gozleyiniz. Giris ve ¢ikis dalga sekillerini osiloskop
ekraninda st lste ¢akistiriniz. Cikisin, girigin alt yarim dalgasinin ters ¢evrilmis hali oldugunu tespit
ediniz.

Cikis geriliminin tepeden tepeye degerini (Vin pp=?) ve ¢ikis geriliminin sifirdan tepeye degerini
(Vopeak=?) Ol¢iiniiz ve not ediniz.( Vopeak=0.5* Vin p-p)

Sorular

1. Sekil 9.6°daki devrenin pozitif giris isareti i¢in kazanci kagtir?
a)l b) 2 c)0 d)-1
2. Sekil 9.6°daki devrenin negatif giris isareti i¢in kazanci nedir?

a) 1 b)2 c)0 d)-1

Deney 2: Duyarh Tam Dalga Dogrultucu

CH-1
Osiloskop
CH-2
10K [
10 K =
AAAS o
5K
+
1N914 e 741
10K =

Sekil 9.7 Deney baglant1 semasi

Deneyin Yapilist:

1.

N

Sekil 9.7°deki devreyi kurunuz. iki adet 10_kQ’luk direnci paralel baglayarak 5 kQ’luk direnci
olusturunuz. Isaret kaynagi CADET setinden veya esdegerinden aliman ve tepe degeri birkag volt olan
sinistiir.

Osiloskobu kanal 1 ve kanal 2, 1 V/cm; zaman 6lgegi (time base) 0.2 p/cm’ye ve DC girise ayarlayiniz.
Devreye gerilim uygulayiniz ve ¢ikis dalga seklini gozleyiniz. Giris ve ¢ikis dalga sekillerini osiloskop
ekraninda st iiste ¢akistiriniz. Cikis dalga seklinin, girisin tam dalga dogrultulmus hali oldugunu tespit
ediniz.
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4. Cikis geriliminin tepeden tepeye degerini (Vin pp=7) ve ¢ikis geriliminin sifirdan tepeye degerini
(Vopea=?) 6lgiiniiz ve not ediniz. (Vopeak=0.5* Vin p-p)

Sorular
1. Sekil 9.7°deki devrenin ¢ikig geriliminin tepe degeri 10 V ise, ¢ikisin ortalama degeri kag volttur?
a) 6.36 V b) 7.07 vV ¢) 9.00 d)10.0 VvV

2. Tam dalga dogrultucunun c¢ikisinin ortalama degerinin, yarim dalga dogrultucunun c¢ikiginin
ortalama degerine orani nedir?

a)L11Vv b) 141V ) 2.00V d) 1.00 V
3. Sekil 9.7°deki devrenin kazancinin mutlak degeri kagtir?

a) 111V b) 141V c) 2.00 V d) 1.00 V
4. Sekil 9.7°deki devrenin girig empedansinin egeri kactir?

a)5k b) 10 k c) 20 k d) 30k

Deney 3 Tepe Deger Sezici (Peak Detector)

Vin 10 K

60
Hz

TLO81

Sekil 9.8 Deneyin baglant1 semast

741 tipi op-amp tepe deger dedektorii, TLOS1 tipi op-amp tampon devre igin kullanilmigtir.

Temel Bagintilar:
VOdc:Vinpeak
Bir siniis dalga sekli igin; Vpeak=Vrms*1.414 Ve Vpeak=(Vp-p)/2

Deneyin Yapilist:
1. Sekil 9.8°deki devreyi kurunuz. Isaret kaynagi CADET setinden veya esdegerinden alinan ve

tepe degeri birkac volt olan siniistiir. Isaret kaynaginin tepe degeri kondansatériin DC ¢aligma
gerilimi degerini asmamalidir. Giris gerilimi osiloskopla veya tercihen bir RMS voltmetre ile
Ol¢iilmelidir.

2. Osiloskobu kanal 1, 0.5 V/cm; zaman 6l¢egi (time base) 0.2 p/cm’ye veya AC voltmetreyi
birkag¢ volt okuyacak kademeye; DC voltmetreyi birkag volt okuyacak kademeye ayarlaymiz.

3. Gilci uygulaymiz ve giris isaretinin degerini okuyunuz. Eger giris osiloskoptan okunuyorsa
tepeden tepeye degeri okuyarak 2’ye bdliiniiz ve tepe degerini bulunuz. Eger giris RMS
voltmetreyle okunuyorsa okudugunuz degeri 1.414 ile ¢arparak girigin tepe degerini bulunuz.
Cikistaki DC voltmetreden okunan deger, girisin tepe degerine esit olmalidir.

4. Vo ve Viy degerlerini okuyunuz ve not ediniz. Vg(dlgiilen) =............ VvV DC,
Vin(6lgiilen)=.............. Vrms =........... Vop

5. Temel baglantilarda verilen esitlikleri kullanarak giris isaretinin tepe degerini hesaplayiniz.
(Vinpeak=..vene.. V) Bu degerle Vo degerini karsilastiriniz, birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmalari
gerekir.

Sorular

1. Sekil 9.8’deki devrenin girisine uygulanan gerilimin tepe degeri 1 V ise, tepe deger ylikseltecinin ¢ikis
gerilimi yaklasik olarak kag¢ volttur?

a)lo Vv b)1.6V c)04V d)2.0

2. Sekil 9.8’deki devrenin girisine simetrik olmayan +2 V pozitif, -4 V negatif tepe degerli dalga sekli
uygulanirsa ve diyodun yonii de ters ¢evrilirse ¢ikis geriliminin degeri kag volt olur?

a6V b)2V c)-4V d) -6V e)-2V
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Raporda Istenilenler:

1. Dogrusal olmayan op-amp uygulamalar1 deneylerinde elde edilen sonuglari yazip osiloskop ¢iktilarini
oOlcekli gizerek deneyi yorumlayiniz.

2. Duyarli tam dalga dogrultucuyu Electronic Workbench programinda modelleyerek giris-¢cikis dalga
sekillerinin birer ¢iktisini deney raporuna ekleyiniz. Elde ettiginiz deneysel sonuglarla karsilastiriniz.
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AKIM ve GERILIM REGULATORLERI

10.1.Giris

Gerilim regiilatorleri, yiik tizerindeki gerilimin sabit kalmasini saglayan elektronik devrelerdir. Yiik tizerindeki
gerilim, giris gerilimindeki degisimlerden, c¢alisma ortamindaki 1s1 degisimlerinden ve ¢ikistaki yiik
degisimlerinden dolay: artar ya da azalir.

Regﬁle . . .
Edilmemig Regiile Edilmis
Gerilim Gerilim
Kontrol
Elemam
R1
Kontrol sinyali
+
Hata
j - R2
Duizenleme Devresi
Referans
Gerilimi

Sekil 10.1.Seri gecisli regiilator devresi ve elemanlari.

Bir regiilator devresi 4 ana boliimden olusur. Bunlar sekil 10.1.’de gosterildigi lizere;

a- Kontrol elemani(devreye baglanisina gore regiilator seri ya da sont gecisli olarak adlandirilir.)

b- Referans gerilimi

c-  Ornek alic1 devre

d- Diizenleme devresi (Referans gerilimi ile ¢ikis gerilimin karsilastirildigi ve kontrol sinyalinin iiretildigi

bolim.)

Kontrol elemani; giris ile ¢ikis arasina seri baglanmig transistorden ibarettir. Referans gerilim kaynagindaki
referans deger ile kontrol elemanmin ¢ikisindan alinan gergek deger diizenleme devresinde karsilagtirilir.
Referans degerinden bir sapma var ise diizenleme devresinin ¢ikisinda bu sapma oraninda bir fark gerilimi elde
edilir. Elde edilen bu fark gerilimi ile kontrol elemani uyarilarak, kontrol elemaninin ¢ikisi istenen degerde
tutulur.

10.2. Zener ve Termistorlii Gerilim Regiilatorleri
Regiilatorlerin iki temel konfigiirasyonu s6z konusudur. Sekil 10.2.’deki devreyi gz 6niine alalim. Bu sistemde

¢ikistaki yiikiin degisken olmasi durumunda sistem ¢ikisindaki gerilimde siirekli olarak degisken olacaktir. Bu
sistemin gerilim regiilasyonuna ihtiya¢ gosterdigi ortadadir.

Sekil 10.2. Regiilasyona ihtiya¢ duyan bir devre.

Sekil 10.3.’de zener diod ile dizayn edilmis basit bir s6nt gecisli regiilator ve zener diodun esdeger devresi ile
karakteristigi goriilmektedir. Sekilden de goriildiigi gibi bu devre, sadece bir zener dioddan ve seri bir Rs
direncinden olugmaktadir.
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Sekil 10.3. Zenerli sont gegisli bir gerilim regiilatorii, akim-gerilim karakteristigi ve zener esdeger devresi.

Sekil 10.3.’deki devredeki minimum Ry yiikiiniin elde edilmesi i¢in zener agik devre iken ¢ikis gerilimi ve giris
gerilimi arasindaki iliski yazilmalidir.

_ RL
R, +R, '

L

V,
Zener iletimde iken V=V olacaktir. Bu durumda maksimum yiik akimi I, = —L olur. Buradaki yaklagimda
L

Rz~0 olarak kabul edilmistir.

Rz#0 oldugu durumdaki minimum ve maksimum yiik durumundaki gerilim regiilasyonunu bulunuz.

Sekil 10.4.’de termistor ile dizayn edilmis sont gecisli bir gerilim regiilatdrii goriilmektedir.

Sekil 10.4. Termistorlii sont gegisli bir gerilim regiilatorii.

Eger bu devrede ¢ikistaki V| gerilimi azalirsa termistorden gegen akimda azalacaktir. Bu durumda termistdriin
akimindan dolay1 olusan sicakhigi diisecek ve termistériin direnci artacaktir. R = R //(R;,; + R,) artacak,
yiik gerilimi V|, = V.R;/(R; +R,)’de bir artma goriilecektir. Asagidaki yap1 sistemin genel davranisint
gostermektedir.

Vi v s Ry | Rl V.
-

Denge

10.3. Transistorlii Gerilim Regiilatorleri

Bir gerilim regiilatoriiniin performansi transistor gibi aktif elemanlar kullanilarak artirilabilir. Sekil
10.5.a’da seri gegisli transistorlii basit bir regiilatér devresi goriilmektedir. Burada transistor, direnci ¢alisma
sartlarina bagli olarak degisen bir direng gibi davranir. Devrenin yaklasik esdegeri sekil 10.5.b’de goriilmektedir.
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Sekil 10.5. Seri gecisli transistorlii gerilim regiilatorii.

Ry’ deki degisimler icin VL’ nin sabit kalmasi isteniyorsa, R’ nin Ry’ ye oraninin sabit kalmasi gerekir. Bu
durumda gerilim béliicti kuralindan, ¢ikis gerilimi ve giris gerilimi arasindaki iligski asagidaki gibi olur:

SabitV, icin(V; =sbt) sabit kal:a
R
V= —Lt
R +R;

Bu durumu 6zetleyecek olursak ayni gerilim boliimiinii siirdiirmek i¢in; Ry yiikiiniin artmasi ve azalmasi i¢in Ry’
nin de ayn sekilde ve ayni oranda degismesi gerekir.

Bu devrede R.’ nin azalmasina bagl olarak artan akim ihtiyaci, V.’ nin genliginde azalma egilimi yaratacaktir.
Ancak Sekil 10.5.a° da goriildiigii gibi ,
(sa}\bit)
Vee = V;, =V,
Vz’ nin genligi sabit oldugundan V|’ deki bir azalma, Vge’ de bir artisa neden olacaktir. Transistoriin iletim
seviyesinin artmasi kollektér-emiter arasindaki direncin azalmasina neden olacaktir.

Sekil 10.10° da sont gegisli transistorlii bir gerilim regiilatorii verilmistir. Bu devrede V.’ nin genligindeki artma
veya azalma egilimi
(sabit)

Vee =V - V;
oldugundan Vg tizerinde buna karsilik gelen bir etkiye sahip olacaktir.

Sekil 10.10. Sont gegisli transistorlii gerilim regiilatori.
Transistoriin iletim seviyesi diistiigiinden V.’ deki azalmaya bagh olarak Rs direncinden gegecek olan akimda

diisecektir. Rs iizerindeki gerilim diiglimiiniin azalmasi, V_’ nin genligindeki azalma egilimini dengeleyecektir.
Bu durumda sirali mantik ile,

elde edilir.
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10.4. Akim Smirlama

Regiilator ¢ikisinda bir kisa devre veya agirt yiiklenme olmasi durumunda devre elemanlarinin agir1 akima karst
korunmasi arzu edilir. Asagidaki devre kisa devre ve asirt yiik akimina karsi korunmasi disiiniilerek
tasarlanmigtir. Eger R3 tizerindeki gerilim yaklagik 0.7V’ u astiginda Q2 iletime geger ve Q1’ in bazina dogru
akan akimi azaltmaya calisir. Cikig gerilimi artmaya calisirken Q1 transistdrii vasitasiyla bu gerilim disiiriilmeye
caligilir.

Q1 R3

R4 Q2 R1

R2

Sekil 10.7. Akim siirlamalt gerilim regiilatorii.
10.5. Entegre ( IC — Integrated Circuit ) Gerilim Regiilatorleri

Gerilim regiilatorleri yaygin olarak kullanilan IC entegre devrelerini de kapsar. Bu devreler tek bir IC ¢ipinin
iizerinde toplanan referans kaynag, hata amplifikatérii, kontrol elemani ve asir1 yiik koruma devrelerini igerir. I¢
yapilari sayisal (ayrik) gerilim regiilatorii devrelerinden farkli olmasina ragmen ¢alismalari aynidir.

Entegre tip gerilim regiilatorleri; yapilarinda bulunan referans kaynagi, fark yiikselteci, kontrol elemani, asir1 yiik
koruma ve sicaklik dengeleme gibi devrelerle ¢ikis akim ve geriliminde ¢ok iyi bir regiile saglarlar.

Sekil 10.8 de tipik bir IC regiilatoér devresi verilmistir. Tam bir uygulama sadece giris gerilimi ile ¢ikis gerilimi
arasinda minimum gerilim diisimiine ve giris devresi ile ¢ikig devresi arasinda ortak bir topraga ihtiya¢ duyar.
Bu gerilim diistimii 2V’ tan biraz distktiir. C1 bir filtre kapasitorii olarak siirekli kullanilmalidir. C2’ ya ise
stirekli gerek duyulmaz, fakat daha diigsiik bir AC empedans saglamasi agisindan faydalidir. Genelde bu tip
regiilatorler 5, 10, 8, 10, 12, 15, 18 ve 24V gerilim oranlarinda kullanilabilir. Akim oranlart ise 0.1A ile 3A
arasindadir.

Ug Uclu

E..
Giris Regulator Giris

Sekil 10.8. Ug uclu entegre regiilator.
10.5.1. Pozitif Gerilim Regiilatorleri

78 serisi ve TDD110 serisi ii¢ uglu entegre gerilim regiilatorleri pozitif ¢ikis verirler. 78 serisi regiile entegreleri
degisik akim ve gerilimler i¢in iiretilmiglerdir. 78xx serisi i¢in ¢ikis akimi 1A, 78Mxx serisi ¢ikis akimi 500mA
ve 78Lxx serisi i¢in ¢ikis akimi 100mA’ dir. TDD110xx serisi pozitif regiile entegrelerinde ise ¢ikis akimi
500mA’ dir. Cikis gerilimleri xx yerine yazilan rakamlarla belirtilir. Sekil 10.9.a” da 78xx serisi pozitif gerilim
regiilatorii verilmistir.
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10.5.2. Negatif Gerilim Regiilatorleri

79 serisi ii¢ uclu entegre gerilim regiilatorleri regiilasyonsuz negatif ¢ikis gerilimini saglarlar. Bunlar degisik
akim ve gerilimlerde tiretilmislerdir. Cikis akimi1 79xx serisinde 1A, 79Mxx serisinde 500mA ve 79Lxx serisinde
100mA’ dir. Cikis gerilimleri xx yerine yazilan rakamlarla belirtilir. Sekil 10.9.b> de 79xx serisi negatif gerilim
regiilatorii verilmistir.

GR e | SK GIR 9 CKK
+ + - i
Vn ——c R c, Vo Vn ——c, JGND —c, Vo
- - - + : +
L il 1l 1 L 1 1
) @ ) ) (b) )

Sekil 10.9. (a) 78xx serisi pozitif gerilim regiilatorii, (b) 79xx serisi negatif gerilim regiilatorii.
10.5.2. Ayarlanabilir Gerilim Regiilatorleri

Cikis gerilimi ve akimi ayarlanabilen gerilim regiilatorleri de mevcuttur. Buna 6rnek olarak; LM317, LM723,
LM117 ve TDAO0200 gerilim entegreleri sayilabilir. Ayrica 78, 79 ve TDD serisi sabit c¢ikish regiilator
entegreleri de istenirse bazi degisikliklerle ayarli gerilim regiilatorii olarak kullanilabilirler. 78, 79 ve TDD serisi
sabit cikish regiilator entegreleri nasil ayarh gerilim regiilatorlerine doniistiiriilebilir?

LM117 ve 317 ¢ikis akimu 1.5A, ¢ikis gerilimleri 1.2V’ tan 37V’ a kadar ayarlanabilir. Kisa devre koruma ve
sicaklik dengeleme tiniteleri vardir. LM723 gerilim regiilator entegresi kendi biinyesi ile 150mA”’ lik bir ¢ikis
akimi saglar. Harici transistor ilavesi ile ¢ikig akimi 10A° e kadar ¢ikar. Giris gerilimi maksimum 40V’ tur. Isi
dengeli referans elemani, gerilim referans amplifikatorii, hata amplifikatorii, akim sinirlayici, frekans dengeleme
ve seri gecis transistoril gibi liniteleri vardir. Sekil 10.10° da ayarlanabilir bir gerilim regiilatorii verilmistir.

1 Ver GIK

+ LM317 T
AYAR \Y; Ili R
y

|AYAR
SR

Sekil 10.10. Ayarlanabilir gerilim regiilatori.

10.10. Akim Regiilatorleri

Ug uglu bir IC gerilim regiilatorii ile basit bir akim regiilatorii yapilabilir. Regiilatdr yiike seri olan direng
iizerindeki gerilimi sabit tutmak ic¢in kullanilir. Seri direng iizerindeki sabit gerilim yiik iizerindeki akim
demektir. Asagidaki devrede basit bir akim regiilatorii devresi goriilmektedir. Sekil 10.11° de, 12V’ luk bir
regiilator 100 ohm’ luk direngten 120mA” lik bir akimin gegmesine sebep olur. Yiikten gegen akim, 120mA+Ig
akimidir.

12V
+
12 Volt 100 ohm 120mA+
giris 3-Uclu

Regulator —_—

120 mA

lo Yitk
—

Sekil 10.11. Akim regiilatorii.
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DENEY 1: Diisiik Akimh Gerilim Regiilatorii

Vcc

Vo

Sekil 10.12. Deneysel devre
Temel Bagintilar:

Eo=Vp Burada Vp zener diod gerilimi
Aypoy=1

V.. -V
| =—-C¢ D Byrada Ip zener diod akimidir.
P R1

Elemanlarin Listesi:
1- 741CP opamp

2- IN751A zener diod
3-2.2K direng

4- 1K direng

Deneyin Yapilist:

1- Sekil 10.12’ deki devreyi kurunuz.

2- Enerji vererek ¢ikisi okuyunuz.

3- 1K’ lik direnci ¢ikis ile toprak arasina yiik olarak baglaymiz ve tekrar ¢ikisi okuyup gerilimin ne kadar
degistigini bulunuz.

4- 1K’ lik direnci ¢ikis ile toprak arasindan alip zener dioda paralel baglaymiz ve Vp’ nin nasil degistigini not
ediniz.

5-2.2K’ lik direncin ucunu +12V”’ tan alip +7V’ a baglayiniz ve 2. adimdaki ¢ikis gerilimi ile karsilagtiriniz.

DENEY 2: Seri Gegisli Transistorlii Gerilim Regiilatorii

2.2K
Vcce
3 7 1K
+ p
741 2N2222
2 |, 6 N
A 51V F L4

Eo

D) o.3w

Sekil 10.13. Deneysel devre

Temel Bagintilar:
E0=VD
Po=(Vcc-Vo)*lc Burada Pg transistér tarafindan haracanan giigtiir.
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Elemanlarin Listesi:

1- 741CP opamp

2- 2N2222 transistor

3- IN751A zener diod
4- Akkor flamanli lamba
5- 1K, 2.2K direng

Deneyin Yapilist:
6- Sekil 10.13’ teki devreyi kurunuz.
2- Gerilim uygulaymiz ve lamba yokken Eq gerilimini dl¢iiniiz
3- Lambay1 baglayip Eo gerilimini ve Vce gerilimini 6l¢iiniiz.
4- Zener dioddaki gerilim diisiimiinii 6l¢iip 3. adimdaki Eq gerilimi ile karsilastiriniz.
5- Transistoriin emiter ayagindaki baglantiyr sokiip araya bir ampermetre baglayarak, lamba tizerindeki akimi
okuyunuz (Bu yiik akimidir).
10- Po=(Vcc-Vp)*lc denklemini kullanarak yiikli durumda transistoriin gii¢ kaybini bulunuz.

DENEY 3: Ayarlanabilir Seri Gegisli Gerilim Regiilatorii

2.2K
+12V
3 7
T 1K
2 +741 p
) 6 N
‘A 5.1V F i
10K
> 0.3W
15K 7

Sekil 10.14. Deneysel devre

Temel Bagintilar:

g, —v, TR

2
Elemanlarin Listesi:
1- 741CP opamp
2- 2N2222 transistor
3- IN751A zener diod
4- Akkor flamanli lamba
5- 1K, 2.2K, 15K direng

Deneyin Yapihisi:

1- 10K’ lik potansiyometreyi CADET setinden alarak sekil 10.14° teki devreyi kurunuz.
2- Potansiyometrenin konumunu degistirerek Emax V& Emin gerilimlerini 6l¢iiniiz.
R +R, . L : . .
3- E, =V, ——— denklemini kullanarak Eo geriliminin maksimum ve minimum degerlerini bulunuz ve
2
Olciim sonuglart ile karsilastiriniz.
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DENEY 4: U¢ Uglu Gerilim Regiilatorii

giris cikis
+12V : 7805 : Eo
pinl pin3
pin2
— — 1uF J 47 ohm
= 1w

Sekil 10.15.Deneysel devre
Temel Bagintilar:

Eo=Vreg
VuygulananMinimum= Eq+2V

Elemanlarin Listesi:

1- LM805CT

2- 1pF kapasite

3- 47 ohm-1W, 220 ohm, 100 ohm, 22 ohm, 10 ohm direng

Deneyin Yapilisi:

1- Sekil 10.15°deki devreyi kurunuz. Regiilator size doniikken sol taraf giris, ortasi toprak, sag tarafi ¢ikistir.

2- Gerilim uygulayarak Eq gerilimini bulunuz.

3- Yiik akimini hesaplayiniz.

4- Giris ve ¢ikis arasindaki gerilim diisiimiinden regiilatoriin giic kaybini hesaplayiniz.

5- Girige 22 ohm’ luk bir direng baglaymiz. Bu direncin baglanmasi giristeki hangi biiyiikligii degistirir? Giris
ve ¢ikis gerilimlerini okuyunuz.

10- Sekil 10.110°daki devreyi kurunuz.

7- 100 ohm’ luk direng itizerindeki gerilimi okuyunuz. 100 ohm’luk direng¢ yerine 47 ve 10 ohm’ luk direngler
baglayarak asagidaki tabloyu olusturunuz.

Yiik Direnci Eo lyik MA lo= lyik-22.7mA

100 ohm
47 ohm
10 ohm

Vieg

-l = -+ | esitliginin yardimi ile Iyac akimimi hesaplayimiz.
220
girig cikis
+12v | 7805 Eo
220 ohm
ortak ug
100 ohm

Sekil 10.110. Deneysel Devre
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Raporda Istenenler:

1. Sekil 10.17°de verilen devrede akim ve gerilimlerin degisimini sirali mantikla ifade ediniz.

Sekil 10.17. Odev igin devre

2. Sekil 10.17°de verilen devreyi Pspice’da ve Electronic Workbench’de modelleyerek elde ettiginiz sonuglari
deney de elde ettiginiz sonuglarla karsilastiriniz.
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