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DENEY 1: AKIM AYNALARI

Genel Bilgiler

Akim aynalari yukten bagimsiz olarak sabit bir akim Uretmek igin olugturulan
devrelerdir. Akim aynalari ayni zamanda akim kaynaklari olarak da bilinir ve zaten
temel amaci da yukun degerinin buyuklugune bagl olmaksizin dogru ve degismeyen
bir akim saglamaktir.

iki adet BJT transistériniin Sekil 1°deki gibi baglanmasi ile bir akim kaynag elde

edilebilir. ikisi de 6zdes ve npn tipinde olan Q1 ve Q2 transistorleri igin su denklemler
gecerlidir:

Vaer =Vee2
g, =15,

Bu denklemlere gore kontrol akimi su sekilde ifade edilebilir (Bu denklemde 3
degerinin 2
degerine gore ¢cok

| eontot = lc1 +2lgy = Blg; +2lg; = (B+ 2)|Bl ~ Plg; bU?Uk O|d%gu

varsayilmigtir. ):

Ayni sekilde ¢ikis akiminin denklemi su sekilde yazilabilir:

lowe =lcz = Plg,
Baz akimlarinin esit oldugunu bildigimize gore (transistorlerin ileri aktif olduklari
varsaylimigtir) netice itibariyle kontrol akiminin ¢ikis akimina esit oldugunu gorebiliriz.
Kontrol akimi asagidaki denkleme gore bulunabilir:
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Sekil 1: Akim Aynasi Devresi
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Deneyin Yapilisi

1) Sekil 2’deki devreyi bacak baglantilarina ve direng degerlerine dikkat ederek

kurunuz.
2) YUk direnci Gzerinden gegcmesi beklenen akimi hesaplayiniz ve ampermetre
ile dlgundz.
3) Ryuk yerine sirasiyla 2.2K ve 3.3K’lik direngler baglayarak gecen akimi
Olglnuz.
V1
Rcontrol Rylik
5V 43K 1K
Q1 Q2
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Sekil 2: Akim Aynasi Deneyi Devresi

4) Sekil 3’'teki devreyi kurunuz. Rjpaq direncinden gegmesi gereken akim miktarini
hesaplayip, ampermetre olglinuz.
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Sekil 3: OPAMP’li Akim Kaynagi Devresi




NOT: npn Transistori 2N3904 ve LM741 icin ug diyagramlari asagida verilmigtir.

2N3904
COLLECTOR
3
2
BASE
1
EMITTER
LM741
N
OFFSET NULL—{1 8 |—NC
INVERTING INPUT —] 2 7=V
NON=INVERTING —{ 3 6 |—OUTPUT
INPUT
e 5 |—OFFSET NULL




DENEY 2: GUG YUKSELTEGLERI

Genel Bilgiler

Gug¢ kuvvetlendiricisi bir devrede girise uygulanan sinyalin glg dizeyini yikseltmek
igin kullanihir. Cikista buyuk glgler elde etmek igin giris sinyal voltajinin da buyuk
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle elektronik sistemlerde voltaj kuvvetlendiriciler
genellikle gug¢ kuvvetlendiricilerden daha 6nde gelirler ayrica gug¢ kuvvetlendiricileri
buyuk sinyal yukseltecleri olarak isimlendirilirler.

B-Sinifi Yiukseltegler

B sinifi ylukselticiler devredeki transistériin giris sinyaline ait sadece bir yari gevrimi
ilettigi bir gug kuvvetlendirici gesididirler. Bu, iletim agisinin B sinifi gl¢
kuvvetlendiricilerinde 180° oldugu anlamina gelmektedir. Yani B sinifi glc
kuvvetlendiriciler girisine uygulanan sinyallerin sadece bir alternansini
kuvvetlendirirler. Transistor yari giris dongusu i¢in kapali oldugunda, daha az gug
harcar ve dolayisiyla verim artmis olur.

B sinifi gu¢ kuvvetlendiricilerini pratikte kullanmanin bir yolu olarak push-pull ya da
simetrik ¢ikisli olarak iki adet B sinifi kuvvetlendirici art arda baglamaktir. Bu sekilde
baglanan B sinifi gi¢ kuvvetlendirici ¢iftinin biri dalganin negatif alternansini iletirken
digeri de pozitif alternansini iletir ve bu sekilde kuvvetlendirme gergeklestirilmis olur.
Bu tur devrede her iki transistorin ¢ikisi giris dalgasiyla olgeklendirilmis bir dalga
elde edebilmek icin birlestirilirler.

Deneyin Yapilisi

1) Sekil 4’deki devreyi bacak baglantilarina dikkat ederek ilgili elemanlari

kullanarak kurunuz.
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Sekil 4: Push-Pull B Sinifi Yiikselteci




2) Girig sinyali olarak 2V, 1kHz sinls sinyali uygulayarak ¢ikig sinyalini kontrol

ediniz.

3) Sekil 5'teki devreyi kurunuz. Girig sinyali olarak 2V, 1kHz sinus sinyali

uygulayin ve gikisi kontrol edin. 2. maddedeki ¢ikis ile kargilastirin.
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Sekil 5: Push-Pull B Sinifi Yiikselteci (OPAMP ile)
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NOT: npn Transistori 2N3904 ve 2N3906 icin ug diyagramlari agagida verilmistir.

2N3904
COLLECTOR
3
2
BASE
1
EMITTER
2N3904
COLLECTOR
3
2
BASE
1
EMITTER




DENEY 3: ALGAK GEGIREN FiLTRELER

Genel Bilgiler

Bir elektronik filtre devresi, farkh frekanslara sahip giris sinyallerinden bazi
bantlardakini gegiren ve bazi bantlardaki ise bastiran devrelerdir. icerdigi elemanlara
gore iki gesit filtre devresi vardir: Pasif filtre devreleri; direng, bobin ve kapasitif
elemanlar icerir. Aktif filtre devreleri ise bunlara ilaveten transistor veya Opamp gibi
aktif devre elemanlari icerir. Calisma prensiplerine goéreyse su tiplerde filtreler
bulunmaktadir: Algak Gegiren Filtre (AGF), Yuksek Gegiren Filtre (YGF), Bant
Gegiren Filtre (BGF), Bant Durduran Filtre (BDF).

Bu deneyde hem pasif hem de aktif AGF deneyleri yapilacaktir.

Alcak Gecgiren Filtreler (AGF):

Algak gegiren filtre devreleri, belirli bir koge frekansinin altidaki frekanslari gegiren
ustlindekileri ise zayiflatan devrelerdir. Kdse frekansina ayni zamanda -3 dB
frekansi veya kesim frekansi da denilir. Kesim frekansinin altinda kalan bant
“gecirme bandi” Ustlinde kalan bant ise “sondiirme bandi” olarak isimlendirilir.

Sekil 6’da ideal olan ve ideal olmayan (pratik) bir AGF icin kazang-frekans egrisinin
grafigi gérulmektedir.

- ' = \'
Kazang, | -2 Kazan¢, 2| A

Pl < X
Band Band Band Band

geciime sondinme gecirme sondime

Sekil 6: ideal ve ideal Olmayan AGF igin Kazang-Frekans Grafigi
Sekil 7°’de bir direng ve bir kondansator ile olusturulabilen basit ve pasif bir AGF
devresi gosterilmektedir.

Vi” Vout
o MV ‘o)

Sekil 7: Pasif AGF Devresi

Bu devreye gore, giris sinyali duguk frekanslardaysa kondansator agik devre gibi
davranir(reaktansi dirence gore ¢ok yuksek), dolayisiyla giris sinyalinin buylk
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cogunlugu cikisa iletilir. Ancak, yuksek frekanslarda kondansator kisa devre gibi
davranir (reaktansi dirence gore ¢ok disuk) ve ¢ikisa ¢ok dusuk bir gerilim daser.
Boylece, bu devre AGF galisma prensibine gore ¢alisan pasif bir devredir. Bu
devrenin ¢ikis gerilimi ve kesim frekansin su sekildedir:

Vout =V, X (X, = = )
/)(CZ +R?2 27fC
f= 1
27RC

Sekil 8'deyse Sallen-Key tipinde 2. dereceden aktif bir AGF devresi verilmigtir.
c1

Vi R1 R2

VDUt

C2 ——

+Vec

r 'Vcc

Sekil 8: Sallen-Key Tipi Aktif AGF Devresi

Bu devre analiz edildiginde, girig-¢ikis (s-domain) transfer fonksiyonu ve kesim
frekansi su sekildedir:

1
Vout (S) — Rlecch
Vi sz+(R1+R2)s+ 1
RR.,C, RR,CC,
f 1

27 JRR,CC,

Deneyin Yapilisi:

1) Sekil 7°’deki devreyi R=1 kQ C=47 nF olacak sekilde kurunuz. Devrenin kesim
frekansi kag Hz'dir, hesaplayiniz.

2) Girigse 5V sinus sinyali verecegiz. Bu sinyalin girigindeki sinyalin frekansini
asagidaki tablodaki degistiriniz. Verilen her bir frekans degeri igin, osiloskop
ekraninda ¢ikis geriliminin tepeden tepeye gerilimi (peak-to-peak) olgliniz ve
bu degerlerle tabloyu doldurunuz.

3) Her bir frekans degeri igin ¢ikis kazancini dB cinsinden (20log(Vout/Vin))
hesaplayiniz. Buldugunuz bu degerlere gére devrenin kazang(dB)-frekans
grafigini kabataslak ¢iziniz. Elde edilen egri AGF karakteristigine uygun mu?
Degerlendiriniz.




Frekans

Voutpp

Kazang (dB)

100 Hz

500 Hz

1 kHz

5 kHz

10 kHz

50 kHz

4) Sekil 8'deki devreyi R;=R,=1 kQ, C;=C,=100 nF olacak sekilde kurunuz.
OPAMP olarak LM741 kullaniniz (Beslemeler +12V ve -12V). Devrenin
transfer fonksiyonunu (s-domain) yaziniz. Kesim frekansini hesaplayiniz.

5) Girigse 1 Vppsinls sinyali uygulayiniz. Girigin frekans degerini degistirerek
asagidaki tabloyu doldurunuz. Buldugunuz bu degerlere gore devrenin

kazang(dB)-frekans grafigini kabataslak ¢iziniz.

Frekans

Voutyp

Kazang (dB)

500 Hz

1000 Hz

1.5 kHz

2 kHz

5 kHz

10 kHz




DENEY 4: BANT GEGIREN FILTRE

Genel Bilgiler

Bir filtre devresi, belli bir frekans bandini gegirirken, bu frekansin disinda kalan giris
sinyallerini azaltan devredir. Aktif filtreler, pasif elemanlar yaninda transistor veya
Opamp gibi aktif devre elemanlar da igerir. Bu deneyde aktif Bant Gegiren Filtre
deneyi yapilacaktir.

Bant Gegiren Filtreler (BGF) belli bir frekans araligindaki sinyalleri bastirmak veya
gecirmek icin kullanilabilir. Bu filtreler genellikle ses yukselte¢ devrelerinde
kullanilirlar. Ornegin, bazen yalnizca belli frekanslari gegirmek bazilarini gegirmemek
gerekebilir. Bu gibi durumlarda BGF ya da ‘frekans segici filtre’ kullanilir.

BGF karakteristigi elde etmek igin, algak geciren filtre ve ylksek geciren filtre
devreleri art arda baglanabilir. Bu filtre istenilen bant araligini aynen ¢ikisa

aktarirken, kalan bantlari baskilayip ¢ikisa gecirmez. Bant Genisligi (BG), BGF’nin
bozmadan ve ekstra gurulti eklemeden gikisa verdigi frekans arahigidir. Tanim olarak
BG, cikis sinyalinin maksimum oldugu frekansin altinda ve Ustliinde olan -3dB sinyal
azalmasi yagsanan frekanslarin arasinda kalan girig sinyalleridir. Sekil 9'da genel ideal
olmayan bir BGF igin frekans cevap grafigi verilmistir.

A f;

Genlik (dB)

] .

fl fo (2 Frekans(Hz)

Sekil 9: BGF igin Frekans Cevabi

Sekil 9’a gore, f, ust kesim frekansini, f; alt kesim frekansini, f,-f; ise bant
genisligini vermektedir. Bu grafije gore, f merkez veya rezonans frekansi olarak
bilinirken, fo/(f,-f1) formalu ile kalite faktorii(Q) bulunmaktadir. Kalite faktori bir bant
geciren filtrenin ‘segiciligini’ yani belli bir aralig1 ne kadar yuksek oranda gegcirdigini
gosterir. Yuksek bir kalite faktori daha dar ve segici bir frekans araligini
gOstermektedir.
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Sekil 10’da aktif bant gegiren filtre devresi gorulmektedir:

C1

AW

R1

AVA +Vcc

R2 Vﬂut

+
‘ 'Vcc

Sekil 10: BGF Devresi

Bu devrenin gecirdigi bandin merkez frekansi (fo) bant genigligi (BG) su sekildedir:

1
* 27\YRR,CC,

BG-—|_ 1 , 1
27\RC, RC,

1) Sekil 10’daki devreyi kurunuz. Bu devre igin yukaridaki formulleri kullanarak fo
ve Bant Genisligi degerlerini hesaplayiniz. (R;=R,=1 kQ, C;=C,=1 pF,
OPAMP: LM741, Beslemeleri +12V ve -12V)

Deneyin Yapilisi:

2) Bu devrenin fy ve -3dB Bant Genisligi degerlerini deneysel olarak bulunuz.
Not: Merkez frekans degerini girise verilen sinyalin frekansini degistirerek elde
edeceginiz maksimum c¢ikis gerilim degeri ile bulabilirsiniz. Ayrica bu
maksimum deg@erin 0.7 katina dustugu frekans degerleri alt ve Ust kesim
frekanslarini verecek, farki ise bant genisligini elde etmenizi saglayacaktir.

3) Girig gerilimine 10V, sinUs sinyali uygulayarak, bu sinyalin farkl frekans
degerleri icin ¢ikis sinyalini ve kazanci igeren asagidaki tabloyu doldurunuz.
Bu tabloya gore devrenin kazang(dB)-frekans grafigini giziniz.

Frekans Voutpp Kazang (dB)

100 Hz

200 Hz

400 Hz

1 kHz

1.59 kHz

5 kHz

10 kHz

50 kHz

100 kHz

500 kHz

11



DENEY 5: FAZ KAYDIRICI (TUM GEGIREN FIiLTRE)

Genel Bilgiler

Bir elektronik filtre, giristeki belli bir frekans bandini gegirirken, bu frekansin diginda
kalan sinyalleri azaltmak amaci ile kullanilan, aktif veya pasif ¢egitleri olan devre
cesididir. Aktif filtreler, pasif elemanlar yaninda transistor veya Opamp gibi aktif devre
elemanlar da igerir. Bu deneyde pasif elemanlar direng ile kondansator ve aktif
elemanla(OPAMP) Faz Kaydirma (Tum Gegiren Filtre) deneyi yapilacaktir.

Bir filtre devresinin ¢odunlukla kullanim amaci giris sinyalinin bayuklugunut
degistirmektir. Ancak, bazi durumlarda girig sinyalinin buyukliginu aynen gegirip,
fazini kaydirmak gerekebilir. Tium gegiren Filtreler (TGF) veya diger bir isimle faz-
kaydiricilar (phase-shifter) tum frekanslardaki sinyalleri esit sekilde geciren ancak
farkl frekanslar igin faz iligkisini degistiren filtre tipleridir. Faz kaydirmasi frekansin bir
fonksiyonu olarak degisir. TGF’nin genel kullanim amaci, bir devrede veya sistemde
diger kisimlar tarafindan olusturulan istenmeyen faz kaymalarini kompanse etmektir.

Sekil 11°de birim kazangl, faz azaltma (phase-lag) islemi yapan bir TGF devresinin
semasi verilmistir.

My MA
Rx Rx
+VCC
i Vour
Vin
o AN +
R C o 'Vcc

Sekil 11: TGF Devresi

Bu devrenin giris-gikis gerilim iligkisi (transfer fonksiyonu) ve buyuklugu su sekildedir:
Voo _1-JWRC |V,
V, 1+jwRC |V, |
Yani R, Ry, C degerleri ve frekanstan bagimsiz olarak giris ¢ikis gerilim buyuklukleri
her zaman esittir. Oten yandan, bu transfer fonksiyonu icin faz denklemi sdyledir:
6 = arctan(—-wRC) —arctan(wRC)
= —2arctan(wRC)

Frekans degeri sifira yaklasirken faz farki 0° olurken, frekans degeri ¢cok yliksek olup
sonsuza dogru giderken faz farki degeri -180° olmaktadir. Eger, w degeri 1/RC
degerine esit olursa, faz farki -90° olmaktadir.

=1
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Deneyin Yapilisi:

1) Sekil 14’teki devreyi kurunuz. Devre i¢in kazang ve faz denklemlerini elde

ediniz. Hangi frekans degerinde -907lik bir faz farki elde edilir?

Vin 10K

10K

Rx1

s
L
Rx

>

To

@.omF

Sekil 14: TGF Devresi

N
T
;>U1_-
o
LM741

>
N
N

Vout >

Rload

10K

2) Girig gerilimine 5V, bir sinUs sinyali uygulayarak, bu sinyalin farkli frekans
degerleri icin asagidaki tabloyu doldurunuz.

Frekans

dB(Vout/Vin)

Faz Farki (")

100 Hz

200 Hz

400 Hz

1 kHz

1.59 kHz

5 kHz

10 kHz

50 kHz

100 kHz

3) Yukaridaki tabloya gore Frekans-Kazang (dB(Vout/Vin)) ve Frekans-Faz
Farki(®) grafiklerini giziniz.
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DENEY 6: OSILATOR DEVRELERI

Wien-Bridge Osilator Devresi

Osilatorler pozitif geri-besleme nedeniyle periyodik ¢ikis gerilimi treten devrelerdir.
Osilatorlerin en 6nemli tiplerinden birisi genellikle ses frekanslarinda kullanilan Wien-
Bridge Osilatdér devreleridir. Bu devrelerin tasariminda OPAMP’larin pozitif geri-
beslemesinden faydalanilir. OPAMP kullanilma nedeni blyuk giris empedansi,
yuksek kazang orani ve pozitif-geri besleme imkani vermesidir. Sekil 15’te bir adet
Wien-Bridge Osilator devresi gorunmektedir.

)
}Rf

+V, =12V

AR -
J_ Rin Vout
LM741 ———0

= +

v _-12v

A

c R Z,

Z,

L.
L

Sekil 15: Wien-Bridge Osilator Devresi

Bu Osilatér devresinde, eviren terminalde rezistif bir gerilimi boliclu varken,
evirmeyen(pozitif) terminalde reaktif bir gerilim béliici devresi bulunmaktadir. ki
terminaldeki ac gerilimlerinin esit oldugu frekanslarda devre osilasyona ugrar.

Bu devrenin analizi igin oncelikle reaktif gerilim boluct devresinin empedans
degderlerini (Z; ve Z,) bulmamiz gereklidir:

1
R(——
7 (jWC)_ R
1 - .
RJr_l 1+ jwRC
jwC
ZZ=R+_i
jwC

Bu empedans degerlerine gore V. gerilimine bagl olarak V, gerilimi su sekilde
bulunabilir:

(o)
v, =ivom _ 1+ jwRC Vv _ 1
Z+7Z,

- +R+-
(1+ JWRC jwC
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Bu denkleme gore, V, geriliminin reel sayi olmasini istersek (yani 0° faz kaymasi)
paydadaki sanal kismi sifirlamamiz gerekmektedir.
WRC — 1 =0=>w= 1
WRC RC
w degerinin 21fosc 0ldugunu bildigimize gore bu devrenin osilasyon frekansi su
sekilde olur:

P 1
¢ 2zRC
Vy gerilimini tekrar ifade edersek;
Vx = lVout
3

Diger bir ifadeyle Z,, Z, reaktif geri besleme kismi sinyali dustrmektedir. Bu disusu
kompanse edebilmek igin negatif geri besleme kisminin kazanci 3’'ten buyuk esit
olmahdir:

1+&23—>Rf > 2R,
R
R¢degerinin Ri, degerinin 2 katina esit veya daha blyuk olmasi gerektigi bu
denklemde gorulmektedir. Ri=2Ri, degeri igin sabit bir ¢ikis gerilimi elde etmek
muUmkun olmaktadir.

Kristal Osilator Devresi

Quartz Kristalleri, osilasyon kararligini arttirmak igin kullanilirlar. Bu elemanlarla
yapilan devrelere Kristal Osilator Devreleri denir. Quartz Kristalleri, piezo-elektrik
Ozellikte olup mekanik enerji ile elektrik enerjisi arasinda dontusum yaparlar.

Sekil 16’da bir adet Quartz Kristal Osilator devresi gorulmektedir.
Rb

74HCO4

NS
|

4 MHz §Rf

ll

C2 ——

Sekil 16: Quartz Kristal Osilator Devresi
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Deneyin Yapilisi:

1)

2)

3)

4)

Sekil 15'deki devreyi (OPAMP olarak LM741 kullanarak) kurunuz. Rj,=10kQ
sabit direng ve Rf yerine 50 kQ'luk ayarlanabilir direng baglayiniz

R1=R,=10KQ ve C;=C,=0.1uF olacak sekilde devreyi kurunuz. Osilasyon
frekansini hesaplayiniz. Cikis gerilimini osiloskop ekranindan kontrol edip,
bozulmamig veya kesilmemis bir sinUs sinyali elde edene kadar ayarlanabilir
diren¢ degerini degistiriniz(Ri=2R;, degerini elde etmeye calisiyoruz). Saf
sinUsu osiloskop c¢ikis gerilimi ekraninda goérdugunizde frekans degerini
Olglinuz.

R;1=R,=1KQ ve C;=C,=0.1uyF olacak sekilde devreyi tekrar kurunuz.
Osilasyon frekansini hesaplayiniz. Adim 2'deki gibi c¢ikis geriliminin
frekansini dlglinuz.

Sekil 16’daki devreyi kurunuz. (Rf=620 Ohm, Rb=200kOhm, C1=C2=22 pF)
Cikistaki (Rf-Rb direnclerinin kesistigi noktaya bakilacak) sinyali osiloskopta
gozlemleyiniz.
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