Deney Malzemeleri
1.Deney

e Direnc: 1 kQ

e Kondansator: 100 nF

e Bobin: 50 mH

e AVOmetre, Baglant1 kablosu

2.Deney

e Direng: 330 Q

e Kondansator: 100 nF

e Bobin: 50 uH

¢  AVOmetre, Baglant1 kablosu

3.Deney

e Direng: 1 kQ

e Kondansator: 100 nF

e Bobin: 50 uH

e  AVOmetre, Baglant1 kablosu

4.Deney

e 6W 0-24V 50Hz trafo (4 Bacakli)
e Kondansator: 2.2 uF

e Direng:10 kQ

e Diyot: IN4001(5 adet)

5.Deney

e Transistor: 2N3904
e Led diyot: Smm (1 Adet)
e Direng: 330 Q,1.5 kQ

6.Deney

e L[M741 Opamp Entegresi
o LF347 Opamp entegresi
e Direng: 1 kQ, 10 kQ



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 arastirma 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 konugmak, sakalagmak, baska
gruplarin ¢alismalarint engellemek, izin almadan laboratuvar1 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 temassizhik veya kopukluk var m?

2. Tiim fisler takih m1? ilgili cihazin kalibrasyonu yapilmis m?

3. Ol¢iim yapamiyorsamiz multimetrenizin problari dogru yerde mi?

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

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

LABORATUVAR KAZALARINA KARSI
DIKKATLI VE TEDBIRLI OLUN!!!



DENEY NO 01

DENEY@N ADI : SERI RL-RC DEVRELERI

DENEYIN AMACI : Alternatif akim devrelerinde; seri bagl direng, bobin ve kondansator davraniginin
incelenmesi

DENEYDEN HAKKINDA TEORIK BILGi: Alternatif akim devrelerinde; direng, bobin veya
kondansatorler saf ve tek olarak bulunmayabilirler. Cogu kez biri veya birkag1 birlikte bulunurlar. Ayrica
direng, bobin veya kondansatorlerin ikisi veya daha fazlasi birbiriyle seri, paralel olarak da baglanirlar.
Birden fazla cinsteki elemanin (direng, bobin, kondansator) seri, paralel veya seri- paralel baglanmasi ile
olusturulan alternatif akim devresinin yerine gegebilecek ayni 6zellikleri verebilen tek bir esdeger dirence
" empedans " denir. Empedans Z harfi ile gosterilir ve birimi ohm' dur.

Sekil 1°deki devrede direng ve bobin saf elemanlar olarak alinmistir. Bu seri devrede devre akimui, biitiin
devre elemanlardan gegmektedir. Devre gerilimi ise direng ve bobin uglarinda diisen gerilimlerin vektorel
toplamina esittir. Bu vektorel degerler, bir vektdr sistemiyle de gosterilebilir. Vektoriin ¢izimine ortak
deger olan akimla baslanir. Diren¢ uglarinda diisen gerilim (Ug) akimla aym fazda ve bobinde diisen
gerilim (Ut ) akimdan 90° ileri fazdadir. Sekil 1’de goriildiigii gibi UR ile UL vektdrel olarak toplanirsa
devre gerilimi (U) bulunur. U gerilimi ile I devre akimi arasinda ¢ faz farki vardir ve gerilim bu a¢1 kadar
akimdan, ileri fazdadir. Bu aciya devrenin " faz acis1 " denir.

UL U
|\ P i
ot |
0 Ur
Sekil 1
12 1 r1? |
U=R.l lle U=X.l U=yU+U} L=yJUR?*+Ux)* Z7 N,R- + x7

Sekil 2 deki liggene " gerilim tiggeni" denir. Sekil 2 deki gerilim iiggeninde; yatay kenar diren¢ uglarinda
diisen gerilim (UR), dikey kenar bobin uclarinda diisen gerilim (UL) ve hipoteniis devre gerilimi (U) dir.
Gerilim tiggenini olugturan degerler I akimina bdliiniirse empedans ti¢geni elde edilir.

ULiX.

Sekil 2

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR:

1. Alternatif akim devreleri hakkinda bilgi toplaymiz. Faz, faz acisi, faz farki, periyot, frekans, RMS ve
tepe degeri kavramlarini aragtiriniz?

2. Alternatif akim tiretim tekniklerini arastiriniz?

3. Diren¢, Kondansator ve Bobinin Alternatif akim karsisindaki davranisi nasildir arastiriniz?

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR:




AC gii¢ kaynag1

Direng: 1 kQ

Kondansator: 100 nF

Bobin: 50 mH

AVOmetre, Baglanti kablosu

DENEYIN YAPILISI:

1) Sekil 3 teki devreyi board iizerine kurduktan sonra devrenin kaynak gerilimini AC gii¢ kaynagindan
S5V p-1KHz alarak VR ve VL gerilimleri ile kaynaktan ¢ekilen 1 akimini hesaplayiniz. Sonuglar1 Tablo 1 e
yaziniz.

2) Aymi adimlar1 Sekil 4 teki devre i¢in tekrarlayimiz ve VR ve VC gerilimleri ile kaynaktan ¢ekilen 1
akimini hesaplaymiz. Sonuglar1 Tablo 1 e yaziniz.

3) Her iki devre i¢in kaynak frekansin1 50Hz ile 1KHz arasinda degistirerek VR, VL ve VC gerilimlerinin
nasil degistigini yorumlayiniz?

IS

I R oV,
1K
L
Vi S50mH
Sekil 3
oV,
f— Cl1
0,1 pF
Sekil 4
Tablo-1
VR Vo |
RL devresi
VR Ve |
RC devresi




DENEY NO 12
DENEYIN ADI : REZONANS DEVRELERI
DENEYIN AMACI : Alternatif akim devrelerinde rezonans etkisinin incelenmesi

DENEYDEN HAKKINDA TEORIK BILGI: Rezonans, bobin ve kondansatdr kullanilan AC elektrik
ve elektronik devrelerinde olusan 6zel bir durumdur. Herhangi bir AC devrede bobinin “Enduiktif
Reaktansi” ile kondansatoriin “Kapasitif Reaktansinin” esit olmasi halinde, devre rezonansa gelir.
Bilindigi gibi, bobin ve kondansatoriin alternatif akima gosterdigi zorluga reaktans denir. Rezonans
devreleri, seri ve paralel olmak flizere iki boélimden olusur. Rezonans devreleri, radarlarin verici
(Transmitter) ve alicilarinin (Receiver) ¢alisma frekanslarini kontrol etmede ve radyo alicilarinda istenilen
istasyon frekanslarinin ayarlanmasinda (Tuning) kullanilir.

SERI (RLC) REZONANS DEVRESI: Seri rezonans devreleri bir bobinle bir kondansatoriin seri
baglanmasindan elde edilir. Seri rezonans devresi Sekil 1’de gosterilmistir. Bu devrede toplam empedans
alttaki ifade ile gosterilir.

Z'I'-:}pmm =R +j(X, — X))

100 uH + Yo -
YT Y
AATA"
2200
e
||
1
100 nF
Sekil 1

Belirli bir frekans fo degeri i¢in X =X¢ i¢in olmasi durumunda reaktif terim sifir olur ve devrenin toplam
empedansi tamamen omik (reel) olur. Bu durum seri rezonans olarak adlandirilir ve fy frekansina seri-
rezonans frekansi denir. Rezonans frekansi asagidaki sekilde hesaplanir.

1
X, =X, = infl=—m
Lo Ml =3arc
1
- 2mIC

fo

fo frekansinda devrenin empedansi minimum oldugundan akim maksimum degerde ve gerilimle ayni
fazda olur. Bobin ve kondansatordeki gerilimler arasinda faz farki vardir. Rezonans durumunda bu
acilarin toplamu sifir olur. Rezonans halinde devrenin girig direnci en kii¢lik degerini alirken, akim ise en
yiiksek degerini alir.

PARALEL (RLC) REZONANS DEVRESI: Paralel rezonans bir kondansatdrle bir bobinin paralel
baglanmasindan elde edilir. Sekil 2°de paralel rezonans devresinin genel yapis1 gosterilmistir.




100 uH

e Y Y Y
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| | 2200
I
acfQ 100 nf
Sekil 2

Bu devrede toplam empedans su sekilde hesaplanir.

0C +——
- =jw T
":Ta-plam ij HP

Bir fo frekans degeri i¢in reaktif terim sifir olur ve devrenin toplam empedansi tamamen direngsel olur.
Bu durum paralel rezonans olarak adlandirilir. Reaktif terimi sifir yapan frekans degeri

1
X, =X, = 2?‘(fL=m
1

fo = 2mLC

&y

[fadesi ile bulunur. Rezonansta devreye giren akim en kiigiik degerini alirken bobin ve kondansatérden
gecen akimlarin degerleri oldukga biiyiiktiir. Seri RLC devrelerinde empedans rezonans frekansinda en
kiiclik degerini alirken, paralel RLC devrelerinde empedans rezonans frekansinda en biiyiik degerini alir.

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR:

1. Deneyden Once seri ve paralel rezonans devreleri hakkinda arastirma yapiniz?

2. Seri ve paralel rezonans devrelerinde kesim frekanslarini veren formiilleri hesaplama yolu ile elde
ediniz?

3. Diren¢, Kondansator ve Bobinin Alternatif akim karsisindaki davranisi nasildir arastiriniz?

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR:
6. AC gii¢c kaynagi

7. Osiloskop

8. Direng: 330 Q

9. Kondansator: 100 nF

10. Bobin: 50 uH

11. AVOmetre, Baglant1 kablosu

DENEYIN YAPILISI:

1) Sekil 1 deki Seri RLC devresi igin sinyal jeneratoriinden genligi 5V, genlikli siniis isaretini devreye
uygulaymiz. Daha sonra yukarida verilen ilgili formiille devrede kullanilan elemanlarin degerlerini baz
alarak devrenin rezonans frekansin1 fO hesaplayiniz. Rezonans frekansinda devreden gegen akimin
maksimum oldugunu, VL ve VC genliklerinin birbirine esit biiyiikliikte oldugunu ve devrenin rezistif
oldugunu hesap ve 6l¢lim yoluyla gézlemleyiniz?

2) Rezonans {istli ve rezonans alt1 ¢aligma durumlarini da inceleyerek (XL>XC ve XL<XC) devrenin
endiktif-kapasitif olmasini inceleyiniz? Seri RLC devresi igin sinyal jeneratériinden alinan isaretin
kaynak frekansini 1KHz ile 300KHz arasinda degistirerek (Bes farkh frekans degeri i¢in) frekans-
gerilim (Vout=VR) degerlerini elde ediniz ve alttaki tablolara sirasiyla kaydediniz? Seri RLC devresinin
frekans cevap grafigini ¢iziniz?




Tablo-1 Seri RLC

FREKANS GENLIK

LU I O B )

3) Paralel RLC devresinin rezonans aninda, devre akiminin ve devrenin empedansinin nasil degistigini
tartisiniz?




DENEY NO 13

DENEYIN ADI : ALCAK-YUKSEK GECIREN FILTRE DEVRELERI

DENEYIN AMACI : Alternatif akim devrelerinde; algak ve yiiksek gegiren filtre devrelerinin
¢alismasinin incelenmesi

DENEYDEN HAKKINDA TEORIK BILGI: Alternatif akim devrelerinde; filtreler farkli frekanslara
sahip sinyallerin bazi kisimlarmi gegirip, bazi kisimlarimi bastiran devrelerdir. Bu sayede sinyal
tizerindeki istenmeyen kisimlar, parazitler ortadan kaldirilmis olur. Filtreler yapim elemanlarima ve
calisma prensiplerine gore iki ana gruba ayrilirlar. Filtreler yapim elemanlarina gore pasif filtreler ve aktif
filtreler olmak Uzere iki grupta inclenebilir. Pasif filtre devreleri direng, kondansatdr ve bobin gibi temel
devre elemanlarindan olusurken aktif filtre devreleri ise pasif filtrelerden farkli olarak gii¢c kaynagi, op-
amp veya mikroislemci bulunan devrelerdir. Calisma prensiplerine gore filtrelerse alcak gegiren, yliksek
gegiren, bant geciren ve bant durduran olmak {izere 4'e ayrilirlar. Algak gegiren filtreler belirli frekansin
altindaki sinyalleri gecirirler. Yiiksek geciren filtreler ise belirli frekanslarin iizerindeki sinyalleri
gegirirler. Devre belirli bir frekans araligindaki sinyalleri geciriyorsa bant gegiren, belirli frekans
araligindaki frekanslar1 bastiriyorsa bant durduran devredir.

PASIF ALCAK GECIREN FILTRELER: Bir elektronik filtrede temel gorev elektrik sinyalindeki
istenmeyen frekanslar1 bastirmak, istenen frekanslardaki sinyalleri gecirmek icin sinyali yeniden
sekillendirmektir. Diisiik frekansh devrelerde (<100 kHz) pasif filtreler genellikle basit bir RC (Direng-
Kondansator) devresinden olugmaktadir. Bunun yaninda yiiksek frekanshi devrelerde ise (>100 kHz)
genellikle direng, kondansator ve bobin iceren devrelerdir (RLC devresi). Basit bir pasif algak geciren
devre Sekil 1 de goriildiigli gibi kolayca bir kondansator ve direncin baglanmasiyla elde edilebilir. Vin
devrenin girisi, Vout ise devrenin ¢ikisi olup R ve C pasif elemanlar1 yardimu ile ¢ikistaki isaret istenildigi
sekilde filtre edilir. (Cut-Off) kesim frekansinin formiilii (fc) yine altta verilmistir.

Vin C o out f 1
C =
2nRC
o, e O
Sekil 1
Corner
Frequency
Gain =20 log \-"vﬂmu—I fe
"PassBand Stop Band
0dB i

3dB +«—-3dB (45%)

Frequency

Slope =
Response ope

-20dB/Decade

¥

Qutput

Bandwidth

Ph fep)  Frequency(Hz)
i (Logarithmic Scale)

457

Phase
Shift

Frequency (Hz)

Sekil 2

Sekil 2 de devrenin frekans cevabi goriilmektedir. Kesim frekansindan sonra devre ¢ikisindaki isaretin
guclinde (Desibel) azalma gozlemlenmektedir.

PASIF YUKSEK GECIREN FiLTRELER: Bir pasif yilksek gegciren filtre devresi pasif alcak gegiren
filtre devresi gibi temel devre elemanlarindan olusur. Pasif yiiksek geciren filtre, algak geciren filtrenin
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tam tersidir. Bir RC yliksek geciren filtre devresi kondansator ve direncin seri baglanmasindan olusur.
Sekil 3 te yiiksek gegiren filtre devresinin temel yapisi goriilmektedir. RC yuksek geciren filtre devresi
isminde de anlasilacag1 gibi belirli bir frekansin altinda frekans degerlerindeki gerilimleri gecirmezler.
Devre belirli bir fc frekansinin altindaki gerilimleri ortadan kaldirir iizerindekileri ise gecirir. Diisiik
frekanslarda kondansatdriin reaktansi ¢ok yiiksektir bu yiizden kondansatoriin oldugu kol agik devre gibi
davranir ve buradaki agik devre gibi davranma hali biitiin Vin gerilim degerlerinde, frekans fc kesim
frekansina ¢ikana kadar devam eder. (Cut-Off) kesim frekansinin asagidaki gibi hesaplanir.

Z
Vin D_l ? Vour
R _ 1
C o= mxre

O

Sekil 3

Gain (dB) = 20 log \’\'fl—;ﬂ

Stop Band Pass Band
0dB :

348 (457) Frequency

Response

;- \ Slope =
a +20dB/Decade

Bandwidth
- -

Ph fe(HP) Freguency (Hz)
=8 (Logarithmic Scale)

Frequency (Hz)

Sekil 4

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR:

1. Algak ve yiiksek geciren filtrelerin kullanim yerleri hakkinda aragtirma yapiniz?

2. Frekans Cevabi ile filtre devrelerinin nasil degistigini arastiriniz?

3. Pasif ve aktif filtre devrelerinin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini arastiriniz?

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR:
12. AC gii¢ kaynagi

13. Direng: 1 kQ

14. Kondansator: 100 nF

15. Bobin: 50 uH

16. AVOmetre, Baglant1 kablosu

DENEYIN YAPILISI:

1) Sekil 2 teki devreyi board iizerine kurduktan sonra devrenin girisine AC gii¢ kaynagindan 1Vp, siniis
isareti uygulaymiz. Devrenin frekansint 100Hz degerinden baglayarak ¢ikistaki direng iizerine diisen
isareti osiloskop yardimiyla gézlemleyiniz. Daha sonra devrenin kesim frekansini hesaplayarak isaretin
frekansin1 yavas yavas kesim frekansinin degerine kadar arttirimiz. Cikistan alinan gerilimin artan
frekansla nasil degistigini gézlemleyiniz?

2) Aym adimlar1 Sekil 4 teki devre i¢in tekrarlaymniz ve benzer sekilde c¢ikistan alinan gerilimin artan
frekansla nasil degistigini gdzlemleyiniz? 1ki devrenin de frekans cevanma calisma tepkisini
karsilagtiriniz?

3) Her iki devreye Tablo-1 ve Tablo-2 de belirtilen frekans degerlerinde giris isareti uygulayarak Vout ve
devrenin kazancini (Av) bularak tabloya kaydediniz?
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Tablo-1

Algak Geciren
Filtre

Frekans

Vout

Av

0.1f¢

0.5fc

fc

1.5fc

3fc

Tablo-2

Yiiksek Gecgiren
Filtre

Frekans

Vout

Av

0.1f¢

0.5fc

fc

1.5fc

3fc




DENEY NO 4
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 siizge¢ (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 -Kopri- 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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V1
M\ ) 15V 50Hz

L 4

I

|
—4 C1
2.2uF

i
0

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
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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 C1l 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.
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DENEY NO 5
DENEYIN ADI : BJT, Optokuplér ve Mosfetli Yiikseltecler
DENEYIN AMACI : Transistorlerin PWM yardimiyla Anahtar Olarak Kullanmilmasi

DENEYLE iLGILI ON BILGI:

Transistorler motor veya lamba gibi yiiksek giigli elemanlarda ve lojik kapi devrelerinde
anahtarlama elemani olarak kullamilabilir. 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 kiigiik 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 1s1n verici ve foto alicidan olusan, elektriksel bir baglanti
olmadan diisiik gerilimlerle, yiliksek 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 1siktan etkilenerek iletimi saglayan bir adet transistér 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
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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 i¢in 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 gozlemleyiniz ve sonuglart yorumlayiniz.

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

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

15



DENEY NO 6
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’inin 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 uygulanmustir. 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 voltajini1 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
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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 bacaklarmma +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?
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