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LABORATUVARDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR

YV V V V

Laboratuvara kesinlikle YIYECEK VE ICECEK getirilmemelidir.
Laboratuvara 6gretim eleman1 gelmeden kesinlikle girilmemelidir.
Laboratuvara ait cihazlar, 6gretim elemaninin izni olmadan kesinlikle kullanilmamalidir.
Laboratuvar sorumlusu aragtirma gorevlilerinin bilgi ve denetimleri disinda herhangi bir
nedenle hasar verdiginiz tiim ara¢ gerecin onarim ya da yerine konma bedeli tarafinizdan
karsilanacaktir.
Deney boyunca etrafi rahatsiz edecek sekilde yiiksek sesle konusmak, sakalasmak, bagka
gruplarin ¢aligsmalarin1 engellemek, izin almadan laboratuvart terk etmek, malzeme
degistirmek ve laboratuvarda dolagsmak kesinlikle yasaktir.
Deneyler esnasinda birbirinize soru sormaniz veya yardim etmeye calismaniz laboratuvar
diizenini bozmanin yansira sizlerin de zaman kaybetmesine neden oluyor. Birbirinize soru
sormak yerine liitfen asistan hocalariniza soru sorun.
Soru sormadan dnce asagidaki adimlari takip edin. Ornegin;

1. Devrenizde bir temassizlik veya kopukluk var mi1?

2. Tiim fisler takih m? lgili cihazin kalibrasyonu yapilmis m?

3. Olciim yapamiyorsaniz multimetrenizin problari dogru yerde mi?

4. Devrenizi kurarken dogru devre elemanlarim kullandiniz mi?
Ders bitiminde kullanilan arag gereci diizenli sekilde birakarak laboratuvardan ayriliniz.
Laboratuvari terk ederken arkanizda bos sise, kagit, deney atig1 vb. gibi ¢opler birakmayin ve

caligma alaninizi bir sonraki kullanim i¢in temiz ve diizenli birakiniz.

LABORATUVAR KAZALARINA KARSI
DIKKATLI VE TEDBIRLI OLUN!!!



DENEYLER

Dogrultucular

Transistorlerin PWM Yarimiyla Anahtar Olarak Kullanilmasi
OPAMP’larla Eviren ve Evirmeyen Ykselte¢ Devreleri
OPAMP’larin Karakteristik Ol¢iimlerini Yapmak

OPAMRP ile Kare Dalga Ureteci

BJT Transistorlu Yukseltegler



DENEY NO 01
DENEYIN ADI : Dogrultucular
DENEYIN AMACI : Alternatif Akim Kaynagindan Dogru Akim Elde Etmek

DENEYLE iLGILI ON BILGI:
Degisken bir gerilimi dogrultmak icin genelde iki yontem kullanilir;
a) Tek yollu dogrultucu (yarim dalga dogrultucu devresi yontemi).
b) Cift yollu - kdpri - dogrultucu (tam dalga dogrultucu devresi yontemi).

Her iki tip dogrultucuda da dogru gerilim bileseninin yani sira ¢ikis gerilimde degisken bilesenler
bulunur. Iyi bir dogru gerilim kaynagi elde edebilmek icin bu degisken bilesenlerin siiziiliip
atilmalar (filtre edilmeleri) gerekir. Kullanilabilecek en basit siizgeg (filtre), ¢ikistaki yiik direncine
paralel baglanacak bir kondansatordiir. Kondansatoriin degerine gore cikis geriliminin dalgalilig

(testere disi biciminde) degisir.

A) Tek yollu Dogrultucu (Yarim Dalga Dogrultucu)

Girisindeki isaretin yalnizca tek bir alternansini dogrultur.

D1

V1
15V 50H —— C1 R1
r\D i 2.2uF 10k

— Filtre Kapasitoru

Sekil 1. Yarim dalga dogrultucu devresi

B) Cift Yollu -Képri- Dogrultucu (Tam dalga dogrultucu devresi)
Girisindeki isaretin her iki alternansi da dogrultur. Cikis gerilimi yarim dalga dogrultucu ¢ikisindan

blyuktir. Daha kolay filtre edilebilir.
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Filtre Kapasitorii

s

Sekil 2. Tam dalga dogrultucu devresi

R1
10k

Dodruttucu fitre ik g —

Sekil 3. Dogrultucular icin Filtreleme

Sekil 4. Deneyde kullanilacak trafo



DENEYIN YAPILISI:
1. Trafoyu resimde gosterildigi gibi kurunuz. Sinyal kaynagindan 50Hz-15V Vpp degerindeki
sinyali trafonun girisine uygulayiniz. (Alternatif akim kaynagi olarak AC Sinyal jeneratorii

kullanilacaktir). Multimetre kullanarak ¢ikistaki AA gerilim degerini Ol¢iiniiz .

2. a) Sekil 1°deki devreyi once C1 kapasitori olmadan kurunuz. Devrenin giris ve ¢ikisina
osiloskop problarini uygun sekilde baglayiniz.
Osiloskop ekranindaki giris ve ¢ikis sinyallerinin dalga sekillerini yorumlayiniz.
b) Sekil 1°deki devreyi 2.2 uF kapasitor kullanarak kurunuz ve ¢ikis sinyalini gézlemleyiniz.

C) 2.2 uF’lik kapasitor yerine 10 uF’lik bir kapasitor kullanarak ¢ikis sinyalini gozlemleyiniz.

3. a) Sekil 2’deki devreyi once C1 kapasitori olmadan kurunuz. Devrenin giris ve ¢ikisina
osiloskop problarini uygun sekilde baglayimiz.
Osiloskop ekranindaki girig ve ¢ikis sinyallerinin dalga sekillerini yorumlayiniz.
b) Sekil 2’deki devreyi 2.2 uF kapasitor kullanarak kurunuz ve ¢ikis sinyalini gdzlemleyiniz.

C) 2.2 uF’lik kapasitor yerine 10 uF’lik bir kapasitor kullanarak ¢ikis sinyalini gézlemleyiniz.



DENEY NO 12
DENEYIN ADI : BJT, Optokuplér ve Mosfetli Yiikseltecler
DENEYIN AMACI : Transistorlerin PWM yardimiyla Anahtar Olarak Kullanmlmasi

DENEYLE iLGILI ON BILGI:

Transistorler motor veya lamba gibi yiiksek giigli elemanlarda ve lojik kapi devrelerinde
anahtarlama elemani olarak kullanilabilir. Ideal bir anahtar, acik oldugunda direnci sonsuzdur.
Uzerinden akim akmasina izin vermez. Kapaliyken ise direnci sifirdir ve iizerinde gerilim diisiimii
olmaz. Ayrica anahtar bir durumdan, diger duruma zaman kaybi olmadan gegebilmelidir.
Transistorle gerceklestirilen elektronik anahtar, ideal bir anahtar degildir. Fakat transistor kiigiik bir
giic kaybi ile anahtar olarak calisabilir. Transistoriin bir anahtar olarak nasil kullanildig1 Sekil 1°de

verilmigtir.

1
I

a) Transistér kesimde -Anahtar ACIK b) Transistor doyumda -Anahtar KAPALI

Sekil 1. Transistoriin anahtar olarak ¢alismasi

Transistor doyumda iken direnci tam olarak sifir degildir. Transistorin kii¢iik bir agilma

direnci(Ron) vardir. Bu direng Sekil 2°de gdsterilmistir.

Ic
(mA)

A

Ron= cot o= V<&

» VCE(V)

Sekil 2. Transistor’iin doyumda iken Ron egrisi
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PWM (Pulse Width Modulation) Teknigi: Bu teknikte ylik Gzerine uygulanan voltaj sabit periyotlu
kare dalga (darbe: pulse) seklindedir. Her bir periyotta uygulanan voltaj siiresinin periyoda oranina

doluluk orani (duty cycle) denir. Doluluk orani arttik¢a etkin voltaj degeride artar.

Duty Cycle 10% —‘ —‘ —‘ —I

Period

Duty Cycle 30%

Pulse Width

Duty Cycle 50%

Duty Cycle 90% L L L L

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

Sekil 3. PWM Teknigi

Optokupldr, birbiri ile optik baglantili 151 verici ve foto alicidan olusan, elektriksel bir baglanti
olmadan diisiik gerilimlerle, yiiksek gerilim ve akimlar1 kontrol edebilen ve iki devrenin elektriksel
olarak izolasyonunu (yalitilmasini) saglayan bir devre elemanidir.

Bircok optokuplor olmakla birlikte, bu deneyde giris u¢larinda bir LED diyot ve ¢ikis uglarinda led

diyotun yaydigi isiktan etkilenerek iletimi saglayan bir adet transistor bulunan Optokuplor

kullanilacaktir.
VALUE=12V
2N3904 md
) NPN General Purpose 3N A
SERIT LED Amplifier 22
C
B ;
¢ A%
Q1 = i
_ M R1 _ R
Viow= OV & . B oN3904 E=EMITTER 1
VHigh= 5V o — C=COLLECTOR _|| | |
330 B = BASE udic
E

Sekil 4. BJT ile anahtarlama
8



VALUE=12V

SERIT LED 1 4

Vpr= v %-/_\- R1

U1
VHigh= 5V A C
330 j K
2 3 2 3
K E

PC817

Sekil 5. Optokuplor ile anahtarlama

VALUE=12V —

SERIT LED

D

Q1
viow=ov QS L 6 | [<J-l‘2> IRF540 s
VHigh= 5V M

(@

Sekil 6. Mosfet ile anahtarlama

DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil 4’deki devreyi PWM sinyal frekansi 1kHz igin kurunuz.(PWM sinyali i¢in AC Sinyal
jeneratorunun kare dalga kademesi kullanilacaktir).
Sinyal kaynagindan PWM sinyalinin duty cycle (oran) degerini %20 ile %80 arasinda
degistirerek LEDin parlakligindaki degisimi gbzlemleyiniz ve sonuglart yorumlayiniz.

2. Sekil 5 ve 6’daki devreleri sirasiyla kurup yukaridaki adimi tekrarlayiniz.

3. PWM sinyalinin frekansin1 20Hz-1kHz arasinda degistirerek LEDin degisimi gézlemleyiniz.



DENEY NO : 3
DENEYIN ADI : OPAMP’larla Eviren ve Evirmeyen Yukselteg Devreleri
DENEYIN AMACI : Farkh OPAMP’larla Eviren ve Evirmeyen Yikselteg Devrelerini

Gercekleme

DENEYLE ILGILi ON BILGI:

Islemsel kuvvetlendiriciler olan OP-AMP (Operational Amplifier), transistorli diferansiyel
kuvvetlendiricilerin bir araya getirilmesiyle yliksek gerilim kazanci elde edilmis ve uygun bir ¢ikis
kuvvetlendiricisi ile sonlandirilmis tek bir devre elemanidir. Su anda analog elektronigin en énemli
ve popiiler uygulamalart OPAMP’lar ile gerceklestirilmektedir. Sekil 1°de geleneksel bir 741

OPAMP’1n sembolik gdsterimi verilmistir.

Offset Null | 1 .741 Op. Amp. 8 | Not Connected (NC)

Inverting (=) | 2 7 | V+ (Power)

Non-Inverting (+) | 3 6 | Output

(Power) V—| 4 5 | Offset Null

Sekil 1. 741 Opamp Entegresi

Sekil 2°deyse LF347 OPAMP’1nin i¢ yapist goriilmektedir. Bu entegre icerisinde 4 adet OPAMP

bulunmaktadir. Besleme bacaklar1 negatif gerilim icin 11. bacak, pozitif gerilim i¢in 4. bacaktir.

ouTa IN4~ IN 4+ v~ N3t IN3™ ouT3

| 1 | 1 12 1 10 9 8

<
i

ouT1 INV™ INTY vt In2* IN2™ ouT2

Sekil 2. LF347 OPAMP Entegresi

7
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A) Terslemeyen Ykselteg:

Sekil 3’de goriildiigii gibi giris sinyali, OPAMP "'in faz ¢evirmeyen (+) girisine uygulanmistir. Girige
uygulanan sinyali yiikseltir. Dolayisiyla ¢ikis sinyali ile giris sinyali arasinda faz farki bulunmaz.
OPAMP’larla ilgili unutulmamas1 gereken nokta, hem tersleyen hem de terslemeyen yiikselteglerde

cikistan alinan kuvvetlendirilmis sinyalin degeri asla besleme voltajini gegemez.

Kazanc¢= (Vo / Vi) =1+ (R2/R1)

Vin \/W

Sekil 3. Evirmeyen (Terslemeyen) Opamp Devresi

D) Tersleyen Yikselteg:

Sekil 4’deki devrede giris sinyali OPAMP 'm (-) ucu olan faz ceviren girisine uygulandigi i¢in

devrenin adi TERSLEYEN YUKSELTEC devresidir. Bu devrede R1 direnci giris, R2 direnci ise

geri besleme (feedback) direncidir. Bu yiikselteg, girisine uygulanan sinyallerin seviyesini yiikseltir.
Kazan¢= (Vo / Vi) =-(R2/R1)

R1

Vin

Sekil 4. Eviren (Tersleyen) Opamp Devresi

11



DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil 3’ teki devreyi R1 = 1K ve R2 = 10K olacak sekilde 741 OPAMP’1 i¢in kurunuz.
Besleme gerilimi olarak 741’in ilgili bacaklarina +12 V ve -12V uygulayimiz.
Giris sinyali olarak 1 kHz frekansli siniizoidal isareti genligini, O volttan baslayarak 5V Vpp
degerine kadar artiriz ve ¢ikistaki isaretleri osiloskop ile gozlemleyiniz. Bu araliktaki 5

farkl giris degeri icin 5 farkli ¢ikis degerini not ediniz.

2. Sekil 4’teki devreyi de 741 OPAMP’1 i¢in R1 = 1K, R2= 10K olacak sekilde kurarak girige
100 Hz 0.5 Vpp bir siniizoidal sinyal uygulayiniz. Osiloskopta gordiigiiniiz ¢ikis geriliminin

degerini matematiksel olarak ifade ediniz. Giris ve ¢ikis arasindaki faz farkini dl¢iiniiz.

3. Sekil 3’teki devreyi LF347 OPAMP entegresini kullanarak R1= 1K R2= 3.3K olacak sekilde
kurunuz. Besleme gerilimi olarak LF347’nin ilgili bacaklarina +5 V ve -5V uygulayiniz.
Giris sinyali olarak 1 kHz frekansh siniizoidal isareti genligini, O volttan baslayarak 5V Vpp
degerine kadar artiriniz ve ¢ikistaki isaretleri osiloskop ile gézlemleyiniz. Cikis gerilimlerinin

kirpilmaya baslandig1 giris voltajini not ediniz. Bu teorik olarak beklediginiz deger mi?

12



DENEY NO 14
DENEYIN ADI : OPAMP Karakteristikleri
DENEYIN AMACI : OPAMP’larin Karakteristik Olciimlerini Yapmak

DENEYLE ILGILI ON BILGI:

A) Tersleyen Yukselteg

Sekil 1’deki devrede giris sinyali OPAMP 'm (-) ucu olan faz ceviren girisine uygulandig igin
devrenin adi TERSLEYEN YUKSELTEC devresidir. Bu devrede R1 direnci giris, R2 direnci ise
geri besleme (feedback) direncidir. Bu ylikselteg, girisine uygulanan sinyallerin seviyesini ytikseltir.

Kazang= (Vo / Vi) =-(R2/R1)

R1

Vin

Sekil 1. Eviren (Tersleyen) Opamp Devresi

B) Yiikselme Hizi (Slew Rate):

OPAMP’1n girisine bir isaret uygulanmasi halinde, ¢ikis geriliminin mikro saniye basina aldig1 voltaj
degeridir. Yani bir amplifikatériin birim zamanda c¢ikis sinyalinde meydana getirebilecegi
degisikligin ol¢isiidir. Slew Rate asagidaki gibi hesaplanir. AV ¢ikis geriliminin degisimi ve At ise

cikig gerilimi degisiminin zaman eksenindeki araligidir.

AV Volt

57 At LLs

13



Input

Output
utpu A

—~—

At

Sekil 2. Slew Rate

C) Kazan¢-Bant Carpimi:
OPAMP’lar yiiksek kazanglara sahiptir. OPAMP’1n kazanciyla orantili olarak girisine verilen deger
cikista ( + ve - ) besleme gerilimi araliginda bir deger olusturur. Frekansin arttig1 oranda kazang

azalir. Boylece kazang bant genisligi carpimi her zaman sabittir.

DENEYIN YAPILISI:
1. Sekil 1°deki devreyi 741 OPAMP’1 ile kurunuz. (R1=1kQ, R2=10kQ. Beslemeler +12V ve
-12V)

100mV Vpp 100Hz AC besleme igin ¢ikis gerilimini not ediniz. Isaret iiretecinin frekansini
artirarak, ¢ikis gerilimini 100 Hz’de sahip oldugu degerin 0.7 katma getiriniz. Ol¢tiigiiniiz bu

frekans degeri kuvvetlendiricinin kazang-bant genisligi carpimudir.

2. 1. adimdaki devrede R1=1kQ, R2=33kQ ve Vin=1V, 1kHz Kare dalga i¢in ¢ikistaki Slew

Rate’i hesaplaymiz.

3. 1.ve 2. adimlar1 LF347 OPAMP’1 igin tekrarlaymiz. (R1=1kQ, R2=10kQ. Beslemeler +12V
ve -12V))

14



DENEY NO :5
DENEYIN ADI : OPAMP ile Kare Dalga Ureteci
DENEYIN AMACI : islemsel kuvvetlendiricilerle kare dalga iiretmek.

DENEYLE iLGIiLi ON BIiLGi:

Komparator (Karsilastirici):

W, Rl
[ M
Wraf Rz
[ A ATAY

Sekil 1. Karsilastirici Devre

Sekil 1'deki devre (-) giris ucuna uygulanan Vref (referans voltaj1) sinyaliyle (+) uca uygulanan Vi
sinyalini karsilastirir. Iki sinyal arasindaki fark cok kiiciik olsa dahi OPAMP 1n acik ¢evrim kazanci
(A>100.000) ile carpilarak ¢ikisa aktarilir.

Bu devrede;

Vi > Vref olursa, ¢ikistan yaklagik +V degeri alinir. (Vo =+V)

Vi < Vref olursa, ¢ikistan yaklasik -V degeri alinir. (Vo = -V)

Yukaridaki devre giiriiltiiye karsi duyarsiz oldugu icin Schmitt Trigger’li devreler kullanilir. 2 ¢esit
OPAMP’l1 komparator devresi vardir. Bunlar Sekil 2°de gosterilmistir

R2 vin xr\) R2
— I_III &
a) Eviren Girisli Komparator Devresi b) Evirmeyen Girisli Komparatér Devresi

Sekil 2. Komparator Cesitleri

Bu deneyde Eviren Girisli Komparator Devresi kullanilacaktir.

15



R1 R2

1k 10k

VALUE=12V

FREQ=1k &r\/ 2 Vout

Vpp=0-5V

VALUE=-12V

Sekil 3. Opamp’h Komparator Devresi

Osilator:
KomparatOr devresi ¢ikis sinyalinin, bir direng ve kapasitor kullanilarak girigse tekrar verilmesiyle
osilator devreleri olusur. Bu devrelerin giris sinyali yoktur ve OPAMP ortamdaki giiriiltiiden dolay1

tetiklenir. Kapasitor Uzerinde ve devrenin ¢ikisindaki gerilimler Sekil 5’te gosterilmistir.

R1

VALUE=-12V

Sekil 4. Opamp’h Osilator Devresi

16



Capacitor
Voltage

/\/\/\/
NN

+Vrer

+Woar —

0 Vout

Near

LI

Sekil 5. Kapasitor ve Opamp cikisindaki isaretlerin degisimi

DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil 3°deki OPAMP’l1 komparator devresini kurunuz. (Alternatif akim kaynagi olarak AC
Sinyal jeneratorii kullanilacaktir). Devrenin ¢ikigina osiloskop probunu uygun sekilde
baglaymmiz. 1 kHz frekanslh siniizoidal isaret genligini, sifir volttan bagslayarak dikkatli bir
sekilde 5V Vpp degerine kadar artiriniz.

a. Cikista neden ilk bagsta sabit bir gerilim gordiiniiz? Siniis dalgas1 gérmediniz?
b. OPAMP c¢ikisinda giristeki AC gerilimin hangi degerinden itibaren kare dalga
alabileceginizi gézlemleyiniz ve sonuglar1 yorumlayiniz.

2. Sekil 4’deki OPAMP’l1 osilatdr devresini kurunuz. OPAMP’in besleme gerilimlerini
verdikten sonra girislerine herhangi bir isaret uygulanmaksizin OPAMP’1n ¢ikisindaki isareti
osiloskopta gozlemleyiniz.

a. Kapasitoriin lizerinde ve ¢ikista nasil bir gerilim gordiiniiz?
b. Potansiyometrenin (RV1) degerini degistirip ¢ikis isaretindeki degisimleri

gozlemleyerek degerlendiriniz.

17



DENEY NO 16
DENEYIN ADI : BJT Transistorli Yukseltecler
DENEYIN AMACI : BJT Transistorlii Yiikselteclerin Karakteristik Olgtimlerini Yapmak.

DENEYLE iLGILI ON BILGI:

A sinifi ses yiikselte¢ devreleri, girisine uygulanan ses sinyalin tamaminmi ylikseltme 6zelligine
sahiptir. Transistor girisine uygulanan sinyali yiikselterek gerilim ve akim kazanci saglayan,
gerektiginde anahtarlama elemani olarak kullanilan yari iletken bir elektronik devre elemanidir. BIT
(Bipolar Junction Transistor) ¢ift birlesim yiizeyli transistordiir. Iki N maddesi, bir P maddesi (NPN)
ya da iki P maddesi, bir N maddesi (PNP) birlesiminden olusur. Bir BJT transistorinin V-I
karakteristikleri Sekil 1’de gortlmektedir.

Ic
(mA)

Doyum bdlgesi
transistor tam
iletimde

VCE=0
oldugunda

ileri
Q  akifBolge

Kesim bolgesi
transistor tam

/ yalitimda

20
10 a
VCE(V)
o 1 2 3 4 58
VCé(sat) 1C=0 oldugunda
VCE=VCC

Sekil 1. Transistoriin akim-gerilim karakteristigi

2N3904
NPN General Purpos
Amplifier

E=EMITTER ;
C =COLLECTOR J
B = BASE ' éi

Sekil 2. 2N3904 BJT Transistor ayak baglantilar:
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R1
100k

Vout

C1 Q1
I I 4 2N3904
2.2uF
VIN
R3
100K
— C2
2 2uF
Sekil 3. BJT Kuvvetlendirici Devresi
DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil 3’deki devreyi kurunuz.
Transistoriin giris (Ib) ve ¢ikis (Ic) akimlarini 6l¢iiniiz. Beta akim kazancini hesaplayiniz.
Buldugunuz degeri Datasheetteki beta degeri ile karsilastiriniz?
(B=1Ic/Ib)

2. Sinyal kaynagindan 1kHz-10mV Vpp degerindeki isareti devrenin girisine uygulayiniz.
a) Cikis sinyalini osiloskop ile gbzlemleyiniz. Devrenin kazancini hesaplayiniz?
b) Giris sinyalini 50mV Vpp degerine arttirip, ¢ikis sinyalindeki degisimi goézlemleyiniz.
(Isarette alttan kirpilma gozlemlenmesi) Transistor kiiciik sinyal modelinden ¢ikmaya
bagladi mi1?
¢) Giris sinyalini yavas yavas 200mV Vpp degerine kadar arttirip, ¢ikis sinyalindeki degisimi
gozlemleye devam ediniz. (Isarette iistten kirpilma gézlemlenmesi) Transistér doyuma
ulagmaya basladi m1?

3. Sekil 3’deki C2 Bypass kapasitoriinii devreden ¢ikardiktan sonra 1kHz-100mV Vpp giris
sinyali i¢in kazanci yeniden 6lgerek sonuglari degerlendiriniz? Bypass kapasitori ne amagla

kullanilmigtir?
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