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1.Sistemin Tanitilmasi

Bu deney egitimi Santa Electronic Corp. firmasinin hazirlamis oldugu
egitimin sisteminin bir parcasi olarak verilmektedir.Sistem tablolarinda egitim
seviyeleri verilmistir. (1)(2)(3)(4) nolu Dagitim tablolarinda gosterildigi gibi
bu egitim meslek liselerinin elektronik kontrol&otomasyon ve elektrik
miihendisligi boliimlerinde birinci simif ikinci dénem ve ikinci siif
programlart igersinde okutulmaktadir.Tablo (1)(2)(3)(4)’de verildigi gibi
deney egitimi meslek liselerinde oOgrencilerin elektronik pratiklerinin
gelistirilmesinde  kullanilmaktadir.Meslek  liselerinin microcomputer
kontrol,elektrik mithendisligi,endiistriyel gli¢ dagitimi,cihaz
kontrolii,elektronik devreleri,endiistriyel elektronigin lineer IC uygulamalari
ve video elektronigi programlarinda bu deney egitimi konulari uygulamali
olarak verilmektedir.

Bu deney egitimini tamamlayan ogrenciler elektronik alanindaki
direng,kapasitorler,indiktdrler,diyotlar,transistorlar,lineer IC’ler ve benzer
elemanlardan olusmus temel devreleri analiz edebilir ve bazi basit
uygulamalar yapabilirler.

Elektronik Boliimii

Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucgiincii Seviye

Aligtirma 1.Genel Alistirma 1.Elektronik Devreler |1.Video Seviyesi

Konulari
2.Temel Elektronik |2.Microcomputer 2.Komiinikasyon
3.Elektrik ag1 3.Enstriimantal
4.Digerleri Opsiyonel
Tablo (1)




Elektrik Miihendisligi Boliimii

Birinci Seviye

Ikinci Seviye

Ucgiincii Seviye

Aligtirma 1.Genel Alistirma 1.Elektriksel Alistirma | 1.Elektriksel Alistirma
(1?2 (1) (3) (Yiiksek Gerilim
Konular1 Ve Elektro mekanik.)
2.Temel Elektronik |2.Elektriksel Alistirma | 2.Elektriksel Alistirma
() 4)
Mikrocomputer,Gii¢
3.Elektrik ag1
Tablo (2)
Otomatik Kontrol Boliimii
Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Alistirma 1. Temel Elektrik 1.Elektronik Devreler |1.Elektriksel Kontrol
(Lineer dijital Aligtirmalart
Konular1 alistirmalar dahil ) 2.Mekanik
2.Temel Elektronik |2.0Otomatik 3.Endiistriyel
Aligtirmalart Enstriimantasyon
3.Genel Alistirma 1 Alstirmalar
4.Genel Aligtirma 2
Tablo (3)




Elektronik Malzeme Bakimi

Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucgiincii Seviye
Ahstlrma 1.Elektronik 1.Elektronik 1.Elektronik
Alistirmalari Alistirmalari Alistirmalari
Konular 2.Audio Teknolojisi
3.VTR Teorisi
4.Dijital TV
Tablo (4)
MESLEKI VIDEO ELEKTRONIGI
ELEKTRONIK CALISMA METODU
ELEKTRONIK DEVRELER ALISTIRMALARI
OZEL DIJITAL IC LINEER IC
YARIILETKENLER ALISTIRMALARI ALISTIRMALARI
AUDIO ALISTIRMALARI
TV ALISTIRMALARI
VIDEO KASET KAYDEDICI ALISTIRMALARI
MIKROPROSESOR ALISTIRMALARI




MESLEK ENSTITUSU

MESLEK{ ENDUSTRIYEL ELEKTRONIK

OZEL OZEL OZEL
YARIILETKENLER YARIILETKENLER YARIILETKENLER
ELEKTRONIK DEVRELER ALISTIRMALARI

OZEL OZEL C)ZEL_
YARIILETKENLER YARIILETKENLER YARIILETKENLER

ELEKTRIKSEL ALISTIRMALAR
KONTROL ALISTIRMALARI
MIKROPROSESOR ALISTIRMALARI

Tablo (5)

Farkli egitim amaclar1 g6z oniine alinarak farkli kombinasyonlardaki egitim
paketleri tercih edilebilir,
Tavsiyeler agagida belirtilmistir,
1.Meslek Yiiksek Okullari
1)Elektronik Boliimii ( A Sinift)
Bu boliim 6grencileri deneylerin tiimiinii 6grenebilirler.
2)Elektronik Boliimii ( B Sinifi)
Asagidaki tiniteler 6grencilerin bilgi seviyesi degerlendirilerek kapsam
dis1 birakilabilir.
i)Unite 10  Negatif Geri Besleme Veren Transistor Devreleri Deneyi
ii)Unite 16 OP-Amplifikatdrii Uygulamalar: Deneyi (1)
3)Kontrol Béliimii
Asagidaki initeler Ogretim amaci degerlendirilerek kapsam dis1
birakilabilir.
i)Unite 9 Cok Kademeli Amplifikator Devreleri Deneyi
ii)Unite 10 Negatif Geri Besleme Veren Transistor Devreleri Deneyi
iii)Unite 13 Modiilasyon&Demodiilasyon Devreleri Deneyi
iv)Unite 17 OP-Amplifikatdrii Uygulamalar: Deneyi (11)
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4)Elektrik Miihendisligi Departmani
Asagidaki iiniteler O0gretim amaci degerlendirilerek kapsam dist
birakilabilir.
i) Unite9  Cok Kademeli Amplifikatdr Devreleri Deneyi
ii)Unite 10  Negatif Geri Besleme Veren Transistor Devreleri Deneyi
iii)Unite 13 Modiilasyon&De modiilasyon Devreleri Deneyi
iv)Unite 16 OP-Amplifikatorii Uygulamalar: Deneyi (1)
v) Unite 17 OP-Amplifikatorii Uygulamalar1 Deneyi ( 1T )

2.Meslek Enstitiileri
1)Endiistriyel elektronik,video elektronigi béliimleri Elektronik
Boliimii (A smifi ) kapsamini uygulayabilirler.
2)Cihaz kontrol,ofis makineleri,mikrocomputer kontrol bdliimleri
Kontrol Boliimii kapsamini uygulayabilirler.
3)Endiistriyel giic dagitimielektrik miihendisligi meslek okullar
elektrik miithendisligi bolimi kapsamini uygulayabilirler.



2.Deney Igeriginin Tanitilmasi

Bu deney egitimi dersi 18 tinite ve 15 uygulama devresini igermektedir.
Temel Deneylerin Igerigi

1

Diyot Karakteristikleri Deneyi (KL-23001)

1-1  Silikon Diyot Deneyi

1-2  Germanyum Diyot Deneyi

1-3  Zener Diyot Deneyi

1-4  Isik Yayan Diyot Deneyi

1-5  Fotoelektrik Diyot Deneyi

Kirpici(Smirlayict) Ve Kenetleyici(Yakalayici) Diyot Devreleri Deneyi

(KL-23001)

2-1  Kurpici(Sinirlayici) Diyot Devreleri Deneyi (1)

2-2  Kiurpici(Smirlayict) Diyot Devreleri Deneyi (2)

2-3  Kenetleyici(Yakalayici) Diyot Devreleri Deneyi (1)

2-4  Kenetleyici(Yakalayici) Diyot Devreleri Deneyi (2)

Dogrultucu Devreler Deneyi (KL-23002)

3-1  Yarmm Dalga Dogrultucu Devre Deneyi

3-2  Tam Dalga Dogrultucu Devre Deneyi

3-3  Koprii Dogrultucu Devre Deneyi

3-4  Cift Kaynakli Dogrultucu Devre Deneyi

3-5 Redresor Devresi Deneyi

Diferansiyel Ve Entegral Devreler Deneyi (KL-23002)

4-1 RC-DC Sarj-Desarj Devre Deneyleri

4-2  Diferansiyel Devreleri Deneyi-Giris:Kare Dalga

4-3  Diferansiyel Devreleri Deneyi-Giris:Siniizoidal Dalga

4-4  Integral Devreler Deneyi- Giris:Kare Dalga

4-5  Integral Devreler Deneyi- Giris: Siniizoidal Dalga

4-6  RL Devreler Deneyi

Transistor Karakteristikleri Deneyleri (KL-23002)

5-1  PNP Transistor Karakteristikleri Deneyi

5-2  NPN Transistor Karakteristikleri Deneyi

Transistorlu Amplifikator Devreleri Deneyi

6-1 CE Amplifikatorlii Devreler Deneyi

6-2 CB Amplifikatorlii Devreler Deneyi

6-3  CC Amplifikatorli Devreler Deneyi

6-4  Anahtarli (Degistirebilir) Transistor Devreleri Deneyi

6-5  Darlington Devreleri Deneyleri

FET Karakteristikleri Deneyi ( KL-23004 )

7-1  JFET Karakteristikleri Deneyi

7-2  MOSFET Karakteristikleri Deneyi

FET Amplifikator Devreleri Deneyi ( KL-23004 )

8-1 JFET CS Amplifikatorii Devreleri Deney, ( Self-Bias )

8-2  JFET CS Amplifikatorii Devreleri Deney, ( Fixed-Bias )

8-3  JFET CD Amplifikatorii Devreleri Deney, ( Self-Bias )
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10

11

12

13

8-4  JFET CD Amplifikatorii Devreleri Deney, ( Fixed-Bias )
8-5 MOSFET Amplifikatorii Devreleri Deneyi (1) — Bias (1)
8-6  MOSFET Amplifikatorii Devreleri Deneyi (2) — Bias (2)
Cok Kademeli Amplifikator Devreleri Deneyi

( KL23005,23006,23007)

9-1 RC Baglantili Amplifikatér Devreleri Deneyi

9-2  Direk Baglh Amplifikator Deneyi

9-3  Cok Kademeli Amplifikator Devreleri Deneyi

9-4  Push-Pull(itme-Cekme) Amplifikatdr Devreleri Deneyi
9-5  OTL-Tipi Amplifikator Devreleri Deneyi

9-6  OCL-Tipi Amplifikator Devreleri Deneyi

9-7  IC-Tipi Amplifikator Devreleri Deneyi

Negatif Geri Besleme Veren Transistor Devreleri Deneyi ( KL-23007 )

10-1 Gerilim-Serisi Negatif Geri Besleme
10-2 Gerilim-Ayarlama (Sont) Negatif Geri Besleme
10-3  Akim-Serisi Negatif Geri Besleme
10-4 Akim-Ayarlama (Sont) Negatif Geri Besleme
Pozitif Geri Besleme Veren Transistor Devreleri Deneyi
11-1 Algak-frekans Siniizoidal Osilatér Deneyi

a. RC faz-degistirici Osilatorii

b. Wien-Kopriisii Osilatorii
11-2 Yiiksek Frekans Siniizoidal Osilatér Deneyi
a. Hartley Osilator Devresi deneyi

b. Colpitts Osilator Devresi deneyi
11-3  Quartz Crystal Osilator Deneyi
11-4 Astable Osilator Devresi Deneyi
11-5 Monostable Osilator Devresi Deneyi
11-6 Bistable Osilator Devresi Deneyi
11-7 Intermittent Osilator Devresi Deneyi
11-8 Scmitt Devresi Deneyi
11-9 Sawtooth Dalga formu Osilatér Deneyi
Regiile Edilmis Gerilim Ve Sabit Akimli Devreler Deneyi
(KL-23010,23011)
12-1: Kararli Gerilimli Zener Diyot Devreleri Deneyi
12-2: Kararli Gerilimli Zener Diyot/Transistor Devreleri Deneyi
12-3  Gerilim Regiile Eden Devreler Deneyi
12-4: Akim-Smirlayici, Kararli-Gerilim Koruyucu Devreler Deneyi
12-5: IC Kararli Gerilim Devreler Deneyi
12-6: Sabit Akim Devreleri Deneyi
Modiilasyon&Demodulasyon Devreleri Deneyi ( KL-23011,23012 )
13-1 AM Devresi Deneyi
13-2  FM Devresi Deneyi
13-3 AM Detektor Deneyi
13-4 FM Detektor Deneyi



14

15

16

17

18

Operasyonel Amplifikator Temel Karakteristikleri Deneyi (KL-23012 )
(KL-23012)
14-1 Diferansiyel Amplifikator Transistora Deneyi
14-2  Operasyonel Amplifikatoriin Temel Karakteristikleri Deneyi
Giris Empedansimin Olgiilmesi Deneyi
Cikis Empedansimin Olgiilmesi Deneyi
Band Genisliginin Olgiilmesi Deneyi
Doniisiim oraninin 6l¢iilmesi deneyi
On Gerilim Olgiilmesi Deneyi ( 1)
On Gerilim Olgiilmesi Deneyi ( 2 )
Operasyonel Amplifikatoriin Temel Ampilifikator Karakteristikleri
(KL-23013)
15-1 Tersini alan Amplifikatdr Devreleri Deneyi
15-2  Non-Inverting Amplifikator Devreleri Deneyi
15-3  Gerilim Takip Eden Devreler Deneyi
15-4 Diferansiyel Amplifikatér Devresi Deneyi
15-5 Toplayicilar Deneyi ( Tersini alan fazda )
15-6  Siddet Sinirlayict Devreler Deneyi
15-7  Gerilim Sabitleyici Devreler Deneyi
15-8  Akim Sabitleyici Devreler Deneyi
15-9 Fark-alan Devreler Deneyi
15-10 Integral Devresi Deneyi
Operasyonel Amplifikatoriin Amplifikatér Uygulamalar:1 Deneyi ( 1)
(KL-23014,23015)
16-1 Logaritmik amplifikatdr Devreleri
16-2  Anti-logaritmik amplifikator devreleri
( Exponansiyel amplifikator)
16-3  Tepe-tespit eden devreler
16-4  Tam-kirpic1 Devreler
16-5 Gerilim-regiile eden Devreler
16-6  Secici-Tutucu Devreler
16-7 Enstiirimasyon kuvvetlendirici Devreler
Operasyonel Amplifikatoriin Amplifikatér Uygulamalar:1 Deneyi ( 2 )
17-1 Yiiksek-gecirken Ampilifikadér Devreleri
17-2  Algak-gecirken Ampilifikadr Devreleri
17-3  Band-gegiren Filtre Devreleri Deneyi
17-4 RIAA Amplifikatér Devreleri Deneyi
17-5 Ton Kontrol-Eden Devreler Deneyi
17-6  Tek kaynaktan ters-alan Amplifikatdr Devreleri Deneyi
OP-Amplifikatorii Osilator Devreleri Deneyi ( KL-23016,23017 )
18-1 Karsilastirict Devreler Deneyi
18-2  Schmitt Devresi Deneyi
18-3  Pencere-Formunda karsilastirict Devreler Deneyi
18-4 Tek-sabit Cok-salinimli Devreler Deneyi
18-5 Kararsiz Cok-salinimli Devreler Deneyi
18-6  Siniis-Dalgal1 Osilator Devreleri Deneyi
a. RC Osilator Deneyi
b. Wien Osilator Deneyi

o a0 o
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3.Aksamin Tanitilmasi
Deney malzemeleri iki ana kisma ayrilmstir:
L. Deney modiilleri tahtalar1 KL-23001...KL-23017
I1. Ana Sistem (Ana sistem spesifikasyonunda listelenen her bir
malzemeyi igererek)
Lineer Deney Malzemelerinin Ana Sistem Spesifikasyonu
A.Ana sistemin gii¢ kaynagt AC110V/AC220V+-10%,50/60 Hz.
B.Ana sistem panelinde 1680 noktali tahta bulunmaktadir.Bu sebeple,
lineer deney malzemelerinin ana sistemi deneylerde bagimsiz olarak
kullanilabilinir.
C.Ana sistem panelinde 4 set modiil sabitlenmistir. Bu sebeple, lineer
deney malzemelerinin ana sistemi deneylerde modiil tahtalar ile
beraber kullanilabilinir.
Ana Sistem Spesifikasyonu
(1) DC Gii¢ Kaynagi tarafindan saglanan
1.+-3V, +- 18V, 1A ayarlanabilir ¢ikis.
2. +-5V, +- 12V,0.3 A, sabit ¢ikis.
(11 ) AC Gii¢ Kaynagi tarafindan saglanan
1.9V---0V---9V,0.5A ,sabit ¢ikis
(111 ) Sinyal Jeneratorii Fonksiyonu
1.C1ikis Dalga Formu:Siniizoidal,Kare,Uggen Dalga.
2.Cikis Frekansi: 10Hz---100KHz,4 kisim,siirekli-ayarlanabilir.
3.C1ikis Genligi: 218V ( Tepeden-Tepeye ) siirekli-ayarlanabilir.
4.Cikis Empedansi:50 Q +- 10%
(1v ) Anolog Metre
1.AC Akim Ol¢iimii:0-100mA-1A
2.AC Gerilim Olgiimii:0-15A
3.DC Akim Olgiimii:0-100mA-1A
4.DC Gerilim Olg¢iimii:0-20 V
( v) Dijital Metre
1.DC Akim Olger:200 pA, 200mA
2.DC Gerilim Olger: 2V , 200 V
( vi ) Mikrofon: 8 Q, 0,25W , siiriicii devre ile beraber.
(vii ) Potansiyometre: 1,1 KQ , 10 KQ , 100 KQ , 1M Q Tipleri
( viii ) Ana Sistem Aksesuarlari
1. 2mm:0,65mm , kirmizi 300mmx3
2. 2mm:0,65mm , siyah 300mmx3
3.Manual X 1
4.Gii¢ Kablosu X 1
5. Toz-gecirmeyen kaplama X 1
6.1 Mikrofon Kablosu ( Opsiyonel )
(1x ) Modiil Tahtast Aksesuarlari
1.2mm:2mm, kirmizi 300mm X 5
2.2mm:2mm, siyah 300mm X 5



3. 2mm:2mm, beyaz 300mm X 5

4. 2mm:2mm, mavi 300mm X 5

5. 2mm:2mm, sar1 300mm X 5
6.Kisa Mengene: 10mm X 10

7.Bir kopya Deney Kullanma Kitab1
8.Bir kopya Egitimci El Kitab1

[1.Optimum Kullanim

(1) Alistirmalar prensip olarak deney tahtalarinda yapilmaktadir , ancak genel
tahtada veya gerekli durumlarda pc’lerde yapilabilir.

(11 ) Analog multimetreler temelde yariiletken karakteristiklerini ve ACV’nin
efektif degerini 6lgmede , yiiksek akim ve gerilim degerlerini 6lgmede
kullanilir.

(111 ) Dijital metreler diisiik akim ve gerilim degerlerini 6lgmede kullanilir.

(1v ) Mikrofon kullanilirken spesifikasyona dikkat edilmelidir.

( v ) Potansiyometre Kullanimi: VR1KQ, VR10KQ , VR100KCQ, VR1IMQ ana
sistem panelinde sabitlenmis olup her bir modiil tarafindan
kullanilabilmektedir.
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4.Ogretim Metotlar
1. Bu deney modiiliinde,6grencilerin kapasitelerine dayali 6gretim metodu
uygulanarak egitim yapilabilmektedir.Bu metodun kullanilmasindaki amag
yuksek 6grenme kapasitesine sahip ogrencilerin ileri uygulama alistirmalarini
saglamaktadir.Diisiik 6§renme kapasitesine sahip 6grenciler deney modiiliinii
kendilerine hedef alabilirler.
2. Bu deney kitabindaki her linitede bir 6gretim amaci belirlenmistir. Temel ve
amaca yonelik talimatlarla ,68rencilerden deneylere baglamadan 6nce temel
talimatlar1 ¢alismalarin1 isteyebiliriz.Bu sekilde o6grenciler deneyleri nasil
yapacaklarim1  O0grenmekle beraber deneylerin nicin uygulandigini da
ogrenebilirler.Bu calisma sekli 6grenciler i¢in daha kolay olacaktir.
3.Bu deney modiilii bir¢ok referans bilgi icermektedir.Her bir iinite temelden
ileri seviyelere kadar siirekli devam etmektedir.El kitabi ve O6gretmenlerin
belirledigi programa uyarak 6grenciler tiim deneyleri yapabilirler.
4.Bu deney modiilii 6grencilerin grup calismasi yaparak zamani daha verimli
kullanmalarmi saglamaktadir.Ogrencilerin kisith zamanda daha cok bilgi
sahibi olmalarin1 saglamak amaciyla deneylerde elektronik montaj kismi kisa
tutulmustur.(Gerekli  durumlarda  6gretmenler deney uygulamalarini
yapabilirler.Ogretmenler deney montajlarim1 gdstermek amaciyla gok yonlii
tahtalar ve optik-baglant1 tahtasin1 kullanabilirler.)
5.Deney modiiliindeki genel genel deneylere ilave olarak alistirma ve
problem-¢ozme  teknikleri de yer almaktadir.(Yazili testler ve
alistirmalar).Ogretmenler problem ¢6zme simiilasyonlar1 yaparak konularin
daha 1iyi anlasilmasini saglayabilirler.(Problem-¢6zme simiilasyonlar1 icin
ogretmen elkitab1 deney maddesi F’ de gerekli talimatlar verilmistir.
6.Bu deney kitabinda konular ile ilgili hem teorik hem de pratik becerilerin
verilmesi hedeflenmistir.Deney el-kitabinda konularla ilgili ek bilgiler
verilmis olup kitap 0Ogrencilerin kendi baglarina ¢alisabilecekleri bir
kaynaktir.Ogretmenler i¢in ise giivenilir bir kaynaktir.
7.Deney el kitabindaki her bir deneyde test ve kayit boliimleri
bulunmaktadir.Ogrenciler her bir 6lgme ve kayit islemini yaparak cihazlari
tanimal1 ve her bir sonucu yorumlayabilmelidirler.
8.Deney elkitab1 ekinde her bir cihazin 6zelliklerinin kontrol edilebilecegi
talimatlar bulunmaktadir.
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5.Laboratuar Olanaklari

Deneylerde kullanilacak olan  techizat ,metreler ( multimetre,dijital
metre),1000 KHz’den kiigiik signal jeneratorleri (siniizoidal kare,liggen dalga
) laboratuarlarda monte edilmistir.Diger techizatlar 6rnegin:Osiloskop, Yiiksek
frekansli signal jeneratorii kullanicilar tarafindan hazirlanmalidir.Maksimum
DC kaynagi +18V degerindedir.Daha yiiksek bir gerilim kaynagi gerekmesi
durumunda kullanic1 ilgili teghizati hazirlamalidir.( Ornegin + 30 V giic
kaynagi). Amplifikator deneyindeki giic cikist kaynak gerilimi ile orantili
olarak degismektedir.Gli¢ kademesinin bir {ist kademeye ¢ikartilmasi
gerektiginde daha gii¢lii bir mikrofona ihtiya¢ olacaktir.( Ornegin:30W/8 Q
mikrofon )

-12-



6.Unite Icerikleri
Unite 1 Diyot Karakteristikleri Deneyi

1.0gretim Amaci
Bu  {nitenin  hedefi  O6grencileri  yar1  iletkenler = konusunda

bilin¢lendirmektir.Bu deney oncesinde o6grencilerin R,L,C temel seri sont
devreleri ve temel elektrik bilgilerini tekrarlamalar gerekmektedir.Bu
deneyde gosterilen diyotlar ,R,L,C sont devreleri ve temel elektrik
devrelerinin anlagilmasi ile ogrenciler elektronik devrelerin fonksiyonlarim
anlama firsat1 bulacaklardir.Bu temel konularin anlasilmasi1 6grencilerin yeni
konulara merak duymalarinm1 saglayacaktir.
2.Kapsam
Bu iinitede temelde diyot karakteristikleri tanitilmaktadir.( 1-1,1-2).Bununla
beraber ilgili devre elemanlar1 Zener,LED,OptoElektrikDiyod detayli bir
sekilde verilecektir.
3.Deney Maddeleri
1-1 Silikon Diyot Deneyi
1.0gretim Amaci

1)Ogrencilerin silikon diyotlarm ileri karakteristiklerini anlamalari.

2)Ogrencilerin silikon diyotlarm geri karakteristiklerini anlamalar.

3)Ogrencilerin silikon diyotlarin genel spesifikasyonlarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1

1)Gerilim-Akim Karakteristikleri

Gerilim-Akim egrisindeki Akim I ve Gerilim V arasindaki iliski
[=lo(EA(V/mvt)-1)  seklinde  verilmistir.I2nin  pozitif olmasi akimin P
tarafindan N tarafina aktigini gosterir.V’nin pozitif olmasit diyotun ileri —bias
durumunda oldugunu gosterir.Bu durum baglanti noktasindaki akimin P
tarafindan N tarafina aktigini gosterir.N degeri Germanyum icin 1,¢alisma
akimindaki silikon ig¢in ortalama 2 degerindedir.VT degeri 1sinin gerilim
esdegeri olarak  kabul  edilebilir.VT:T/1600; oda  sicakliginda
(T=300°);VT=0.026V=26mv denklemde I[=Io(E*(V/nvt)-1),gerilimin pozitif
ve VT degerinin birkag¢ kat1 olmasi durumunda
[=Io(EN(V/mvt)-1)=IoEN(V/Mvt) olmaktadir.Bu nedenle akim gerilime baglh
olarak orijine yakin bir bdlge haricinde exponansiyel olarak
degismektedir.Diyotun geri-bias olmasi durumunda |V| VT’nin birka¢ kati
degerindedir.I=-Io.Bu sebeple geri donen akim harici geri-bias’dan bagimsiz
sabit bir degerdir.Bu durum Sekil 1-1.1°de gosterilmistir.

13-



I mA

LA

2) Esik Gerilimi Vr

Esik gerilimi Vr ‘offset’.kopma noktast gerilimi seklinde adlandirilir.Bu
gerilimin altindaki gerilimleri karsilik gelen akim degerleri ¢ok kiiciik
olmaktadir.(Ornegin ¢alisma akimmin 1/100’i degerinde).Gerilimin esik
gerilimi Vr degerini asmast durumunda akim ¢ok hizli bir sekilde
artmaktadir.Genelde germanyum icin Vr degeri ortalama 0,2(0,3) V,ve silikon
icin 0,6(0,7) V civarindadir.Genel olarak germanyum diyot i¢in geri-doyum
akimi  aymi  c¢alisma  akimindaki  silikondan 1000 kat daha
biiyliktiir. Germanyum diyot icin Io degeri LA mertebesinde olup, silikon —
diyot i¢in Io degeri nA mertebesindedir.Silikon-diyotlarda akimin diisiik
olmasi,durumunda p=2, ve (1/10) mili volt mertebesinde, akimin yiikselmesi
ENV/2VT) baglantisi ve yiikksek gerilimlerde E~(V/VT) baglantist ile
gerceklesir. Akim degerinin gerilim ile az bir baglantis1 vardir bu sebepten
dolayi silikonun karakteristik egrisi yavasca yiikselir.
3) V/I Karakteristigi Ve Sicaklik Arasindaki Iliski
[=lo(EA(V/mvt)-1) denkleminde , VT ve Io2in sicaklik ile iliskisi
vardir. Teorik olarak Io’in VT ye bagli degisim aralig1 santigrat C° basina %8
olmaktadir,bu deger germanyum i¢in C° basina %11 degerindedir.Sicakligin
10C° yiikselmesi durumunda geri-doyum akimi iki katina ¢ikar.
Eger I= |0] ise T=T1 durumunda;
T sicakligindaki o degeri
Io(T)= |0].27((T-T1)/10) olur
Sabit gerilimde sicakligin yilikselmesi durumunda akimda yiikselecektir.Eger
V gerilimini azaltirsak I akimi baslangic degerine donecektir.Caligmalar
gostermistir ki silikon ve germanyum i¢in I akimini oda sicakliginda sabit
tutabiliriz.Bu durumda dv/dt=-2,5 mV/ C° degerinde tutarsak Vf:2.5 mv’a
diisecek ve sicaklik 1 C°’ye yiikselecektir.
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1-2-Germanyum-Diyot Karakteristikleri Deneyi
1-Ogretim Amaci
1)Ogrencilerin germanyum diyot karakteristiklerini anlamalari.



2)Ogrencilerin germanyum diyot uygulamalarimi anlamalari.

2.Tartisma Konular1
Germanyum-diyot i¢in esik gerilimi 0,2V olup 0,6 V degerindeki silikon-
diyottan disiiktiir. Germanyum-diyotlar esik gerilimlerinin diisiik olmasi
sebebiyle diisiik gerilimli kirpicilar (Dogrultucular)’da ornegin amplitude
modiilasyon detektorlerde kullanilir. Ancak germanyum-diyotlarin  sicakliga
olan hassasiyetleri silikon-diyotlardan daha fazladir.Bununla beraber
germanyum-diyotlarin o degerleri silikon-diyotlardan 1000 kat daha fazladir.
1-3-Zener Diyot Deneyi
1.0gretim Amact

1) Ogrencilerin zener-diyot karakteristiklerini

anlamalari. ,

2) Ogrencilerin zener-diyot spesifikasyonlarini Vi / V,
anlamalari.. (

3) Ogrencilerin zener-diyot uygulamalarini
anlamalart..

2. Tartisma Konular1

Zener-diyotlarin esik gerilimini kapsayan geri-gerilim karakteristikleri egrisi
Sekil 1-3(a)’da c¢izilmistir.Esik gerilimi bolgesinde c¢alisacak sekilde
tasarlanmis diyotlar referans gerilim veya sabit gerilim eleman: olarak
kullanilir.Bu tip diyotlara zener-diyot denilmektedir.

Iyonizasyon Geriliminin Asilmas1

Is1 etkisiyle olusan tasiyicilar harici bir gerilim kaynagindan enerjiye
gereksinim duyarlar.Tasiyict diger bir kristal iyon ile birleserek kovalent
baglar1 pargalayacak bir enerjinin acgiga ¢ikmasina sebep olur.Bu sebeple
orijinal tasiyiciya ek olarak yeni bir elektron-¢ifti olusur.Bu tasiyicilar harici
bir elektrik alan tarafindan yeterli enerji ile yiiklendiginde kristal-iyonlarla
birleserek yeni elektron-deligi ciftleri olusmasina sebep olur.Bu sekilde her
bir yeni tasiyicit birleserek ve kovalent baglar1 parcalayarak daha cok
tagtyicinin olugmasini saglar.Bu proses esik noktasinin asilmasi(Elektron
¢iglarinin olusmasi seklinde adlandirilir.

Zener Dayanma Gerilimi

Tastyicilarin baslangicta kovalent baglar1 parcalayacak yeterli enerjiye sahip
olmamalar1 durumunda baglarin direk pargalanmasi s6z konusudur.Baglanti
noktasindaki alan  kovalent baglar1 direk koparabilecek bir kuvvete
olusturabilir.Bu sekilde olusan elektron-deligi ciftleri geri akimin artmasina
sebep olmaktadir.Bu proses zener dayanma noktasi olarak adlandirilir.Sabit
degerdeki harici gerilim i¢in,elektrik alan yogunlugu € saf-olmayan madde
konsantrasyonu artmasi ile beraber artacaktir.
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Zener kirilma noktasi alan yogunlugunun 2.10"7 V/m degerine ulasmasi
durumunda ulagir.Saf olmayan madde yogunlugunun yiiksek yogunluga
ulasmasi durumunda 6 V gerilim degeri alan yogunlugu degerine
ulagir.Diyotlardaki saf-olmayan madde yogunlugunun diisiikk olmasi
durumunda kirilma noktasi gerilimi daha yliksek olup kirilma noktasinin
asilmasi ana proses olacaktir.Kirilma noktasi esik degerinde calisan silikon-
diyotlar da gerilim birkag¢ volt’tan ylizlerce volta kadar degismekte,calisma
giicii 100 veya iistli watt degerinde olabilmektedir.

@ constant voltage @ constant current
Vo
E Vz’ Zn E>Vz
-~ V.=V,
(a) (b)
® Clipping @ voltage-limiting

(only larger than Vz has output)

V.=E-V,
E<V,
V,=0 (Z,open)

(c) (d)
Sekil 1-3.1

1-4 Isik Yayan Diyot Deneyi

1.0gretim Amaci

1)Ogrencilerin 151k yayan diyot karakteristiklerini anlamalari.

2)Ogrencilerin 151k yayan diyot uygulamalarini anlamalar.

2. Tartisma Konulari

1)LED Karakteristikleri

Isik yayan diyotlarin prensip semasi Sekil 1-4-1°de verilmistir.Ileri bias2in
tastyicilarin tekrar birlesmelerine sebep olmasindan dolayi 151k yayma noktasi
yeniden birlesme noktasinda olmaktadir.Sekilden anlagilacagr gibi P
terminalinin temas alan1 kiiciik olup,N terminalinin temas alani biiylik
olmaktadir.
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Bu sayede PN terminallerini LED cikisindan ayirabiliriz.(Sekil 1-4.2°de
verilmistir.)Bununla beraber yeni LED’ teki P terminalinin kursun kablosu N
terminalinden daha uzundur.

o (+)

P

Sekil 1-4.1 Elektronun LED ig¢indeki Sekil 1-4.2 LED Cikis1
fotonlara transferi prosesi

LED karakteristikleri egrileri Sekil 1-4.3 (a)(b)(c)(d)’de verilmistir.

1)VL-If iligkisi

))If-Aydinlik Seviyesi Iliskisi

3)Akim Tepe Degeri Ve Verimlilik Iliskisi

4)Dalga boyu-Aydimlik Seviyesi Iligkisi

< TA=25°C

E 20 e T s
- 3.0/~ TA=25°C—+—

S 15 o

g z9

= [ 52 20

o 10 o &’

° oy

8 5 / 29 10

E - =

§ /

W 0 510152025 3.0 0 5 10 15 20
V. - forward voltage -V |.- forward current -mA

(a) (b)

/

-
] P13

= ! P!
7. 20° 40° 60° 80° 100°

respective
efficiency

DNwvwoLNwbOO

COO0OO0O->a-aaaan

0 10 20 30 40 50 60

neak - P€AK Value of current- mA

(c) (d)

Sekil1-4.3 LED Karakteristikleri Egrisi
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2)LED Uygulamalar1

Yalniz basina kullanilan LED’e ilave olarak LED ayn1 zamanda 7 bolimlii
display ile beraber kullanilabilir.Tek LED durum bildirme amaciyla
kullanilir.Display numara gosteriminde kullanilir.
1-50pto Elektrik Diyot Deneyi
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin Opto Elektrik Diyot karakteristiklerini anlamalari.
2)Ogrencilerin Opto Elektrik Diyot uygulamalarmni anlamalar.
2.Tartisma Konular1

1)Siiriicti Sekilleri
(1) (2) schmittic
/4 i
+Vce Vo +Vece o—K o Vo
% R R% b

. |, =6.3pA

e Vo=l x R1

- [t l, - intensity
OPA

2)llgili Komponentlerin Uygulama Ornekleri
Opto-Blocker Temel Devresi

+Vee when light is blocked Vo=L

when light is not blocked Vo=H

Application |
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© +Vcc

Relay

When light is blocked, Relay on; otherwise, Relay off.

4. Alistirmalarin Coziimii
1)Secmeli
1.(3)2.(3) 3.(2) 4.(2) 5.(1) 6.(1) 7.(1) 8.(3) 9.(3)
10.(2) 11.(1) 12.(2) 13.(1) 14.(2) 15.(1) 16.(1) 17.(2)
2)Alistirmalar
1.Zd numarasinin bilinmemesi durumunda Zd’nin sabit degeri nasil 6l¢tiliir?

1K As shown in left fig, E
; increase form zero until
E AQ the value is constant,
_ this constant is just the
stable value.
Sekil (1)

2.Rx1 metresi bir diyotun niteliginin belirlenmesinde nasil kullanilir?
Cozim:
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Il Rx1
-{ Indicator is at «,
This is reverse connect

RED |_{>'_| BLACK

Sekil (2)

% Ll Rx1 Indicator is in 5€),

}' This is forward connect

Sekil (3)

PN’in fark edilememesi durumunda (diyot kisa devre veya acik devre) diyot
kirilmistir.

3.Cozlim: 2 ile aynmidir.

4.Cozim: 2 ile aynidir,ve LED ileri durumda yanmaktadir.

5.Rx1 metresi kullanilarak,

1-Optoelektrik diyot

2-Optoelektrik transistor dlg¢iilebilir.

Cozim:

1-Optoelektrik Diyot

1.0Optoelektrik  diyotlarin  1ileri  karakteristikleri ~ genel  diyotlara
benzemektedir.Geri karakteristik (i) Geri gerilim-akim (i1) Akim boliimlerini
icermektedir.Optoelektrik-diyot  spesifikasyonlart Tablol  Sekil(4)(5)’de
gosterilmistir.

i1.Optoelektrik-diyotlarin Olgiilmesi genel diyotlara benzemektedir,aradaki
fark indikatoriin metre {lizerindeki 1s18a bagimli olmasidir.Giiglii 151k R’nin
kiigiik,zay1f 151k R’nin  biiylik oldugunu  Sekil(4)(5) oldugu gibi
gostermektedir.
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-Maksimum Spesifikasyon (Ta=25°C)

Madde Sembol Spec Birim
DC Geri Gerilim Vr 20 \Y
Kayiplar Pd 150 mW
Calisma Sicakligt Topr -30-80 °C
Depo Sicakligi Tstr -40-90 °C
Sicaklik-zaman Tsol 260°C 3sec
Elektriksel Karakteristikler (Ta=25°C)
Madde Sembol | Durum |Dakika |Standart |Max |Birim
Karanlik Akimi Id V(;:lOVaE 1 30 Na
Kisa Akim Isc E=0.IMw/ | (.9 1.5 - UA
cm”2(not)
Acik Gerilim Vop |E=0.IMw/ | 150 250 - Mv
cm”2(not)
Pin arasi1 kapasite Ct Vr=3v, |- 20 - Pf
f=1MHz
Hassas dalgaboyu | Ar - 960 - nm
tepe degeri
Anahtarlama | Ytkselis - 100 - ns
Zamani zamant I p
Diistis - 100 - ns
Zamani Tf

Not:renk sicaklig1:2870 k.

Tablo 1 Optoelektrik-diyot spesifikasyonu
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100

- T1=25°C
50 pd
.30
<
2 /
< 10
[ A
- i
3 5 ydi
= A
o 3 4
@ //
1
01 0305 1 3 5 10 30

emitting light (mW/cm?)
Sekil (4)

FT,=25°C

< ' A
2 5| /|

> e

o 1

5

o A

~ -

= 0.5

T

0.2

0 4 8 12 16
Reverse voltage V, (V)

Sekil (5) Geri karanlik gerilim akim karakteristikleri

2-Optoelektrik transistor

Optoelektrik  transistorlerin - B,C,E  terminallerinin ayrilmast  genel
transistorlerdeki gibidir.Aradaki fark genel transistorlerin B terminaline bias
eklenerek  indikatoriin dondiiriilmesinin  saglanmasidir.Optoelektrik
transistorde 151k akimmn  genisleyerek  indikatoriin @ donmesinin
saglanmasidir.(Sekil6).Isik  yogunlugunun degiserek metre indikatoriin
degismemesi durumunda optoelektrik diyot bozulmustur.

@4&

Sekil(6
6.Basit bir devre kurarak infarare 151k yayan ve alan diyot karakteristiklerini
Olcliniiz.
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Cozlim:

12v

Sekil (7)

7.1s1k yayicinin i¢ yapist Sekil 8’de gosterilmistir.Sekilde gosterilen 1C 151k
ayiricinin gerilim transferi yapabilmesi i¢in nasil kullanilmalidir?

12V
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Unite 2 Kirpici (Swnirlayict) Ve Sikistiricr (Yakalayict) Diyot Devreleri
1.0gretim Amact

Bu tinitede elektronik devrelerde sik¢a kullanilan diyotlar gosterilecektir.Bu
Unitede 6grenilen teori ilerdeki ilgili iinitelere tatbik edilebilir.Ogrencilerin
bu tiniteyi (6zellikle kirpici devreleri) 6grenmeleri ilerdeki konularda kolaylik
saglayacaktir.
2.Kapsam Ozeti

Bu tinitede genel olarak kirpici ve yakalayici devreler gosterilecektir.Kirpict
devreler devre tiplerine gore asagidaki sekilde siiflandirilabilir,
1)Seri Kirpici
2)Paralel Kirpici
3)Seri Kirpici Ve DC Bias ekli
4)Paralel Kirpict Ve DC Bias ekli
Bu devreler ¢ikis tliriine gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir,
1)Pozitif yar1 dongii kirpict
2)Negatif yar1 dongii kirpict
Yakalayici devreler devre tiplerine gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir,
1)Pozitif Yakalayici
2)Negatif Yakalayici
3.Deney Maddeleri
2-1 Deney (1) Kirpict ( Smirlayict ) Diyot Devreleri
1.0gretim Amaci (2-2)
1)Ogrencilerin kirpici devreler teorisini anlamalari.
2)Ogrencilerin kirpict devreler uygulamalarini anlamalari.
2.Tartisma Konulari

Kirpict devreler Sekil 2-1.1(a)(b)’de gosterilmistir.Diyotlarin ileri

gerilimlerine iligkin ¢ikis gerilimleri 2-1.1(c)(d)’de gosterilmistir.

R

Vi Vi %

(a) (b)

4.



L \)

" t Vm
i Vi t

i

v, v

0.6V t Vm =
Vo é } -t
;; Vo gy [~ ==

Sekil2-1.1 Kirpict Diyot Devreleri Ve Vi-Vo arasindaki iliskai.
Sekil 2-1.2 kirpici devrelerin  pozitif ve negatif yar1 dongiilerini
gostermektedir. E1 ve E2 pozitif ve negatif yar1 dongiilerin siddetlerini
gostermektedir.Burada DI1E1 ve D2E2 devreleri icin iki Zd alabiliriz,yar
dongiilerin genlikleri ZD1 ve ZD2 sabit degerlerinde olacaktir.

RS

Vo Vi
D1 D2
vi E1 + E2 Rt
I1- T

s U VZ1+0.6V
Vo
ZD1
. Vo
Vi D2 R
™ -(VZ2+0.6V)
Sekil 2-1.2

2-3 Sikistirici(Yakalayici)Diyot Devreleri (2-4)

Ogretim Amaci

1)Ogrencilerin sikistiric1 devreler teorisini anlamalari.

2) Ogrencilerin sikistiric1 devreler uygulamalarini anlamalari.

2.Tartisma Konular

Sekil 2-3.1(a)(b)’de bias ile beraber sikistiric1 gosterilmektedir.E gerilimi
Sekil 2-3.2°de gosterilen kaynak devresinden saglanmaktadir.Pratik

uygulamalarda E DC kaynak devrelerinden alinabilir.

5.



C c

o Vo o— Vo
Vi % c Vi % e
—1 — 1 &
(@ (b)

Sekil 2-3.1

W

470uF  1000uF

Sekil 2-3.2

4.Alistirmalarin Coziimleri
1)Se¢cmeli
1.(2) 2(1) 3(1) 42) 5(1)
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Unite 3 Dogrultucu Devreler Deneyi

1.0gretim Amact

Bu iinite diyotlarin en yaygin ve kullamisli uygulama alanlarini
icermektedir.Elektronik  devrelerin  hemen-hemen tiim  egitimlerinde
verilmektedir.Ogretmenler bu iinite kapsammin ¢ok iyi anlagiimasini
saglamali ve ileride Ogrenciler kendi baslarina dogrultucu devreleri
uygulamalidirlar.
2.Bu iinite temel olarak 3 tip temel dogrultucu devre icermektedir.
I)Yar1 Dalga 2)Tam Dalga 3)K&prii Dogrultucu Devresi
Yukaridaki 3 tip i¢in gelistirilen 2 diger basit uygulama devresi;
1)Cift gii¢c kaynagi
2)Gerilim Katlayic1 Devreler
3.Deney Maddeleri
3-1-Yar1 Dalga Dogrultucu Devreler Teorisi
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin yari-dalga dogrultucu devreler teorisini anlamalar.
2) Ogrencilerin yari-dalga dogrultucu devreler uygulamalarini anlamalar.
2.Tartisma Konulari
1)DC Darbe

Yarim Dalga Dogrultucu ¢ikisinin filtre devresine (filtre kapasitor)
baglanmamasi durumunda ¢ikis sabit direk akim olmayip DC darbe seklinde
olacaktir.Bu sekilde olusan DC darbe elektronik devrelerde dogru akim
kaynag1 olarak kullanilmasa da,baska sekilde o6rnegin 60 Hz kare dalga
generatorii  gibi  kullanilir.(Sekil 3-1).Bununla beraber yarim dalga
dogrultucularinda transformator kullanilmasi  gerekli degildir.Vdc 150V
cikisi olan dogrultucu bir devre 110V AC kaynaga trafo gereksinimi
duyulmadan baglanabilir.Diger ilgili yedek pargalarin o6zellikleri istenen
sartlar1 saglamalidir.

D
>

——0
M M ; Schmitt
ACV —¢ square wave
60Hz

U0

Sekil 3-1.1 60 Hz Kare Dalga Generatorii
2)Trafo yerine RC kullanilmasi
Yer ve maliyet kazanmak amaciyla trafo yerine RC
kullanilabilir ve ZD ile gerekli gerilim saglanir.Bu durum Sekil 3-1.2°de
gosterilmigtir.
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Sekil 3-1.2 Yarim Dalga Dogrultucu,gerilim diisiiriilmesi amaciyla RC

kullanilmistir.

,%, #ZD

110V
o

3)Vdc=0,318 Vm Hesaplanmasi

Yar dalga dogrultulduktan sonraki dalga formu Vdc:0,318 Vm(filtre
1.32de gosterilmistir.Vdc degeri Sekil 3-1.3°de gosterilen
egri altindaki alanin dogrultucu dalga formu peryodunda hesaplanmasi ile

edilmeden) Sekil 3-

elde edilir.Hesaplamada kullanilacak formiil asagidaki sekildedir,

Vde = Vav = ledt = ij” (Vm sin 8)d@

Vde :2—( cose)\ —( 1(-1) - (- 1))———0318Vm
\Y
V=Vm sin6
Vdc p~———-—-
! \ wt (0)
0 T 2T

Sekil 3-1.3 Yarim Dalga Dogrultucu Dalga Formu ( Filter edilmemis)

Vo

Vmax.

Vmin.

|
AV =Vmax. - Vmin.
I
; y4 \‘\ /- AV
4""‘ \f[ \\ \/ I
/’ \\ I/ \\ / \Y/ dc—T
b \ 1 \ i i
I \ i

Sekil3-1.4 Dalgalanma Gerilimi
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4)Yar1 Dalga Dogrultucu Ile Tlgili Bilgi

1.Sadece bir diyot gereklidir.

2.Dalgalanma frekansi:60 Hz

3.Vde=Vm/n=0,318 x 1,414 Vm=0,45 Vrms

4.Diyot PIV =Vm (Yiik bir direng ise)

=2Vm (Yiik bir kapasitif ise)

5.Dalgalilik Faktori r=Vr(rms)/Vde x 100%=0,385 Vm/0,318 Vm

100%
=121%01.21

5.Dalgalanma I¢in Ortalama Bir Coziim

Dogrultucu devrelerdeki ¢ikis geriliminin darbe bilesenine kirpma adi
verilir.Sekil 3-1.42de AV=Vm-Vmin=Dalgalanma gerilimi tepeden-tepeye
degeri verilmistir.Dalgalanma kapasitoriiniin  kapasitesini  genisletirsek
dalgalanma gerilimi diisecektir.Daha diisiik seviyedeki DC dalgalanma
gerilimi daha uygun olacaktir.Daha genis kapasite degerine sahip filtre
kapasitorleri daha genis hacime sahiptir;kapasitoriin ebadi kullanicilarin
ihtiya¢ duydugu kirpma seviyesine baglidir.
Dalgalilik Faktorii r=(Dalgalanma gerilimi efektif degeri/DCgerilimi ortalama
degeri)100%

=(Vr(rms)/Vdc)100%

Dalgalanmanin dalga formu siniizoidal olmamasina ragmen oldukca
benzemektedir.Hesaplamalarda kolaylik saglamasi1 amaciyla dalgalanmay:1
siniizoidal dalga olarak kabul edebiliriz., Vr=\2(AV/2).Burada Vdc’ nin
ortalama degeri siniizoidal dalganin iki tepe noktasinin orta noktasi olarak
alabiliriz.
3-2.Tam Dalga Dogrultucu Devreler ( 3-4)
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin tam-dalga dogrultucu devreler teorisini anlamalar.
2) Ogrencilerin tam-dalga dogrultucu devreler uygulamalarii anlamalari.
2. Tartisma Konular1
1)Tam Dalga Dogrultucu Devreler ile Ilgili Bilgiler

(1)iki diyot ve merkez tetiklemeli trafo kullanimi

(2)Vdc=0.636 Vm=0.636 x 1.414 Vrms = 0.9 Vrms

(3)Her bir diyot i¢in PIV =2Vm

(4)Dalgalilik Faktorii r=0.305 Vm/0.636 Vm x 100% = 48% =0.48
2)Tam Dalga Dogrultucu Uygulamalari
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+V

Positive half cycle D1 D3 ON
G Negative half cycle D2 D4 ON

o -V
Sekil 3-2.1 Cift Gui¢ Kaynag1 Devresi
3-3 Koprii Dogrultucu Devreler
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin kdprii dogrultucu devreler teorisini anlamalar.
2)Ogrencilerin koprii dogrultucu devreler uygulamalarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1
1)Képrii Dogrultucu Devre le Ilgili Bilgi
(1) 4 adet diyot kullanilir
(2) Her bir diyot i¢in PIV=Vm
(3) Vdc=0,636 Vm
(4) Kirpma Faktorii r=0.305 Vm/0.636 Vm =0.48 = 48%
2)Komple bir gii¢ kaynag1 tasarimi yapilabilmesi ic¢in ¢ikis akim ve
geriliminin asagidaki yedek parcga 6zelliklerini saglamasi gerekir.
(1)Trafo
1)Cikis Giicli
11)Gerilim Orant
(2)Diyot
1)PIV Degeri
11)Akim Dayanimi
(3) Kapasitor
1)Kapasitans
11)Gerilim Dayanimi
3-5 Gerilim Katlayic1 Devreler
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin gerilim katlayic1 dogrultucu devreler teorisini anlamalari.
2)Ogrencilerin gerilim katlayic1 devreler uygulamalarini anlamalars.
2. Tartisma Konular1
Gerilim katlayici devreler oncelikle kapasitorlerin yiik sarj etmeleri
hareketine dayanir.Gerilim katlayicilar birbirlerine bagli kapasitorlerdeki
azalan sarj gerilimlerinin ¢ikis gerilimlerini ikiye katlar.Gerilimin kapasitor
yiikiine bagli olmasindan dolay1r yiik direnci ¢ok kiiciik olamaz.Bununla
beraber diyotlarin yiikseltici bir fonksiyonu yoktur.Devreler tarafindan
saglanan akim ¢ok kiiciik degerde olmaktadir.
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4. Alistirmalarin Coziimleri
1) Se¢meli
1.3) 2.(1) 3.(1) 4.(3) 5.(1) 6.(1)
7.2) 8.(2) 9.3) 10.(1) 11.(2)
2)Alistirmalar
1.LAC110V gerilimi DC12V gerilime dontistiirecek koprii dogrultucusunda
asagidaki malzemeler kullanilmalidir,
Malzemeler: (1) AC gii¢ kablosu 110V/5A x 1
(2)R: 68Q,2W X 2; IMQ,1/4W X 1
(3)C: 0,22 n F/250V X 1
(4) D: IN4148 X 4
(5) Zd: 12V/100 mA x 1
Cozlim:

AC110 1MQ

0.22./250V

2.Sekil (3)’de verilen devre deneyindeki gerilim katlayici dogrultucu devre
AC110V-----DC34V

Malzemeler: (1) Transformator : AC110V/12V X 1
(2) D: 1N4002 p
(3)C: 100 n F/25V X 2
(HR:47KQ,12W X 1

Coziim
r—0
T +
oy ’ 12v 100p/25V
- 34V
+ 4.7KI0.5W
10025V

3.Cikis DC gerilim degeri sirastyla DC7V ve DC16V:olan dogrultucu devre
icin asagida malzemeler kullanilmalidir,
Malzemeler: (1) Transformatér : AC110V/0V-6V-12V

(2) Giig Kablosu AC110V/5A

(3)D:1N4002 X 1

(4) Dogrultucu : 50 V/ITIA X 1

(5)C:470 L F/250V x 2
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Vdec1=Vm-1.2V
=6 x1.414-1.2V
=7V
Vdc2=Vm-0.6V
=12x1.414-06V
=16V

5. Simulasyon Arizasinin Bakimi
3-1 Yarim-Dalga Dogrultucu Sekil 3-3
Ariza Noktasi: S4 (CR5-10PEN
Bakim Talimati
Normal Durum: S4 ON
Ariza 1 :S4 OFF,Yarim dalga dogrultucusu gerilim ¢ikis1 yok
3-2 Sekil 3-4 Tam Dalga Dogrultucu
Ariza Noktasi: S4(CR5-10PEN)
Bakim Talimat1
Normal Durum: S4 ON
Ariza 1 :S4 OFF,cikis yarim-dalga
3-3 Koprii Dogrultucusu Sekil 3-5
Ariza Noktasi: S4 S3(CR5-1, CR5-30PEN)
Bakim Talimati
Normal Durum: S4 S3 ON
Arnza 1 :S4 OFF, S3 ON,sadece pozitif yar1 dongii ¢ikist
Ariza 3 :S4 OFF, S3 OFF. Vo=0

r 1
| B _TP1__ CRS,IN4007 x4 VR4 1M _ LA
-0 |
| IN g3 ,ﬁ/\k\ ss/l ° 1 &7 o :
|
: O:L s4 o 100../25V :
| = RTS AQcs IT IX [
| A5 1K 100/ I
' R8 255 ¥ = 5
t
: TP2 220 }
i o 0O !
! 01_ c6 cs |
: = 2204/26V_ 100,125V |
| oO—0—0C 0—0—0—0—0—0—=0 |
! TP4 |
1 ]
] KL-23002 block c
-Sekil 3-3-
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] ™3 |
| Q5 TP1  CRS,1N4007 x4 VR4,1M {
-0 e ) o
| B i
: IN s3 m S5 /1 +1 7 out !
I O] s4 100p/25V |
: RTS a0 'm 'mr |
I o 1K cs gL
| " 1p2 R8 S 10p/ = |
: 220< 25v !
| 1 S g |
: cé cs 1
} = 220,26V 100u/25V |
' I
! P4 |

I
t____KL-23002 block c!
Sekil 3-4
D tpy T T T ge————————=- q
| &g TP CRS5,1N4007 x 4 VRAAM 290, 125y TFg |
! I
' IN s3 S5 /l B +| c7 ouT
} s4 100p./25V !
: O]; R7S A Nt !
1 %‘ 1K !
! R8 + = |
{ TP2 220 !
! [}
: O]_- c5 c8 '
| - 10u/25V 100u25v |
: ™4 |
|
L KL-23002 block c:
Sekil 3-5
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Unite 4 Diferansiyel&Entegral Devreleri

1.0gretim Amact

Diferansiyel&Entegral devrelerinin elektrik veya temel devreler deneyinde
gosterilmistir.Bu {initede her bir sinyaldeki dalga formu degisimi ve
uygulamalar incelenecektir.Bu sebeple bu linitede sinyallerin karakteristikleri
Diferansiyel ve entegral edildikten sonra analiz edilmelidir.Ogrenciler
devreleri anlamakla beraber uygulamalari hakkinda da bilgi sahibi
olmalidirlar.

2. Kapsam Ozeti

Bu iinite temel RC sarj ve desarj teorisi ile baslayacak daha sonra diferansiyel
ve entegral devreleri hakkinda bilgi verilecektir.Cikis gerilim bigimleri kare
dalga ve girisler siniizoidal dalga seklinde olacaktir.Bunlara ek olarak RL
devrelerin karakteristikleri kisaca agiklanacaktir.RL devreleri RC devreleri ile
kiyaslanabilir.

3.Deney Maddeleri

4-1 RC-DC Sarj-Desarj Devreleri Deneyi

1.0gretim Amaci

1)Ogrencilerin RC Sarj ve Desarj karakteristiklerini anlamalari.

2) Ogrencilerin RC Sarj ve Desarj uygulamalarini anlamalar.

2. Tartisma Konular1

RC Sarj Ve Desarj Devreleri Sekil 4-1.1 ‘de Ve ve Vr degisimleri Sekil 4-
1.2°de gosterilmistir.

t

Ve=E(l—¢ R°)
t
Vr = Ee k¢
t
Ic =E=Eeiﬁ
R R

e=2.71828
t=zaman;saniye
Ic=sarj akimi
Rc=zaman sabiti ; T
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when @ t=T
Ve=FE(l-c") = Ex0.632 = E X 63.2%

Vr=Ee' =Ex0.368 = E x36.8%

Ic = E % 36.8%
R

@) t=5T
Ve=E(l-¢)=Ex0993=Ex99.3% = E

Vr=Ee' =Ex0.007=Ex0.7% = 0V

Ic =£><0.7% = 0A
R

Charge
+
% R V.
Ew _1 -
L3

L o ——

.DJI'C Ve
v

9

Discharge

Sekil 4-1.1

Charge

100% E +
75% 4

%1 " Vo=E-Ey,eRe (E,=E)

28% =

Discharge t

T 2T 3T 4T 5T

Sekil 4-1.2
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Sekil 4-1.1°deki1 desarj devresi asagidaki sekilde analiz edilmistir,

dQ_-E . dE E_, dE 1. _, dE__ 1

dt R dt R dt RC dt RC
dE 1

apraz car m — =———dt

Capraz carpim — = =——- @®

Denklemin her iki tarafinin entegralini alirsak(D

dE _ _iIdt+K K: constant
E RC
t
—>InE=-—+K
RC 2
Ift=0
InE =K ©

Denklemde K katsayisini yerine koyarsak@

InE—L+In Eo
RC

aInE—InEo=—L
RC
InE _t
InE:_L (enEO =e RC)
Eo RC
_t _t
—-—=e R 5E=EoeFC
Eo

4-2 Diferansiyel Devreleri Deneyi-Giris Kare Dalga
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin Diferansiyel devreleri karakteristiklerini anlamalari.
2) Ogrencilerin Diferansiyel devreleri uygulamalarmi anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Diferansiyel devresi Sekil 4-2.1°de gosterilmistir.
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Girisin kare dalga bi¢ciminde olmasi durumunda,Vr ve Vc dalga formu Sekil
4-2.2 (a)2da oldugu gibidir.T> (1/10)t4 olmas1 durumunda Vr,Vc dalga formu
Sekil 4-2.2 (b)’de oldugu gibidir.Diferansiyel islemi
goriilmemektedir.Diferansiyel devrelerin diferansiyel islemi yapabilmeleri
icin RC degerinin ¢ok biiylikk olmamasi gereklidir.Diferansiyel sinyalinin
tetikleme  sinyali  olarak  kullanilmast  durumunda RC  degeri
incelenmelidir,tetikleme zamani ¢ok uzun veya ¢ok kisa olabilir,bu durum
tetikleme devresinin hareketini etkileyecektir.

Vv Vv
vl " 7 t Vi - t

v v
c Ve t Ve t

o—
Vi RZ Vo v v
\
v : v !
R V ) —

Sekil 4-2.1 Sekil 4-2.2(a) Sekil 4-2.2(b)
4-3 Integral Devreleri Deneyi-Kare Dalga Giris
1.0gretim Amac1
1)Ogrencilerin entegral devre karakteristiklerini anlamalari.
2) Ogrencilerin entegral devreleri uygulamalarii anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Entegral Devresi Sekil 4-4.1°de gosterilmistir.Eger giris kare dalga seklinde
ise Vr,Vc’nin dalga formu Sekil 4-4.2 (a)’deki gibi olacaktir. T<10tk olmasi
durumunda Vr,Vc Sekil 4-4.2 (b)’deki gibi olacaktir.Bu durumda entegral
islemi goriilmeyecektir.Bu sebeple entegral devrenin entegral fonksiyonu
gorebilmesi i¢cin RC degerinin ¢ok biiylik olmamasi1 gerekmektedir.Entegral
sinyalinin tetikleme sinyali olarak kullanilmasi durumunda RC degerine
dikkat edilmelidir.Diger halde tetikleme isaretinin gerilimi ¢ok kiiclik olacak
ve devrenin ¢alismasini engelleyecektir.
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Vi Vi

'T—\Ml'—l-:’ Vo \/ \ \J
| VR l/ VR /

Sekil 4-4.1 Sekil 4-4.2(a) Sekil 4-4.2(a)
4-4 Diferansiyel Devreleri Deneyi-Siniizoidal Dalga Girisi
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin diferansiyel devre karakteristiklerini anlamalari.
2) Ogrencilerin siniizoidal dalga girisli diferansiyel devreler uygulamalarini
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Devre semas1 Sekil 4-3.1°de verilmistir.Girisin siniizoidal dalga olmasi
durumunda c¢ikis dalga formu degismeyecektir;fakat ¢ikis gerilim ve fazi
degisecektir.Analiz sonuglart asagidaki gibidir,

X, <90°
c
o—i Vo R<0Q°
vi % R e
Xc<-90°
Sekil 4-3.1 Diferansiyel Devre Sekil 4-3.2(a)

R ve Xc arasindaki faz farki 90° olup koordinat diyagraminda ve Sekil
4-3.1°de gosterilmistir.

R R
o PNATN
R + XcZ —90° Xc $LoON
R AN
R - jXc JR? + Xc?

Fig 4-3.2(b)

Vo = Vi

=Vi
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R

VR? + Xc? «(tan™ _F)Q(C)

=Vi

“Vie—R 0o (tan'=XS)
JR? + Xc? R
“viie R et TXC
VR? + Xc?
ViR stan X
VR? + Xc?
38
. R v el e 1 XC
Vo Vi’den ———— kere kiigiiktiir.faz Ztan™ —
VR? + Xc? R

4-5 Entegral Devreler Deneyi-Sintizoidal Dalga Girisi

1.0gretim Amact

1)Ogrencilerin entegral devre karakteristiklerini anlamalari.

2) Ogrencilerin entegral devreleri uygulamalarini anlamalar.

2.Tartisma Konular1

Sekil 4-5.12de gosterildigi gibi devre girisinin siniizoidal dalga formunda
olmast durumunda ¢ikis dalga formu degismeyecektir.Fakat ¢ikis gerilim ve
faz1 degisecektir. Analiz sonuglari agagidaki gibidir,

R
°—'/\N‘T—° Vo
Vi

I Cc

Sekil 4-5.1 Entegral Devresi
Rve Xc arasindaki faz farki 90 olup Sekil 4-3.2(a)(b)2de verilmistir.
Sekil 4-5.1°den

Xcz -90° Vi Xcz -90°

Vo = Vi =Vi -
R + Xcz -90° R - jXc
_Vi Xcz -90 .
R? + szztan‘1(_?°)

Xcs —90° — tan‘1(_—xc)
- R

= Vi
JR? + Xc?
= Vithan‘1 Xe 90°
VJR? + Xc? R
4 XC 4 Xc

(LtanT —-90° =~ —-(90°—tan™" —)
R R
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Xc

vJR? + Xc?

4-6 RL Devreler Deneyi

1.0gretim Amaci

1)Ogrencilerin RL devreler karakteristiklerini anlamalar.

2) Ogrencilerin RL devreleri uygulamalarini anlamalar.

2.Tartisma Konular1

R,C devrelerinde oldugu gibi diferansiyel ve entegral devreleri R,L.’den
olusmus olup transit hal karakteristiklerine sahiptir. Temel devrenin analizi
asagidaki gibidir:

Sekil 4-6.1°deki devre RL enerji depolayici (sarj) ve enerji bosaltict (desarj)
devresidir.Devrede desarj cevre Vr+vI=0

1 Xc

Vo Vi’den kere kiigiiktiir.faz ~90° - tan Y

.'.Lﬂ+Ri:O O]
dt

di R. _di R
- —=——i—>—=—-—dt
dt L [ L

Her iki tarafin entegrali alinirsa — | ldi = —%Idt
i

—1InioO = —§t+K @
If t=0, K=In iO
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K degeri denklem 2’de yerine konulursa®@

Ini:5t+ln iO
L
In;:—Et
i0 L
i ,Et ,B
—=et i=iOxe L
iO
_Ry
. . L
where eL:Lﬂ:LdIOL
dt dt

Ry~o 1t e
:L(_f) iOxe t =-EOe - (discharge)

R
eR=-eL=EOQOet

Charge

@© charge polarity

Discharge
Sekil 4-6.1
4. Alistirmalarin Coziimleri

1)Se¢meli
1.(2) 2.(2) 3.(1) 4.(2) 5.(1)
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Unite 5 Transistor Karakteristikleri Deneyi
1.0gretim Amaci
Diyotlar ile ilgili bilgi ge¢mis tinitelerde verilmistir.Bundan sonra transistorler
hakkinda bilgi verilecektir. Transistorler ayni zamanda PN yariiletkenlerinden
olugsmustur.Bu sebeple diyot devrelerinde dgretilen bilgiler transistor
konusunun anlasilmasini kolaylastiracaktir.Bu sebepten dolay1 6grencilerin
transistor karakteristiklerini,sembollerini ve transistor eklerini tamamen
anlayarak ilerideki {linitelere hazir hissetmeleri beklenmektedir.
2. Kapsam Ozeti
Bu iinitede transistorlerin kuvvetlendirme fonksiyonu dahil olmak tizere
karakteristikleri,spesifikasyon bilgisi ve tirtin niteligi ile ilgili yorumlar
verilecektir.
3.Deney Maddeleri

5-1 PNP Transistor Karakteristikleri Deneyi,

1.0gretim Amaci

1)Ogrencilerin PNP Transistor karakteristiklerini anlamalar.

2) Ogrencilerin Transistor bilgisi,sembolleri ve iiriin niteligi konusunda

yorum yapma becerilerini kazanmalari.

2.Tartisma Konular1

BJT:BJT (Bipolar Junction Transistor)’ii kisaltmasidir.Bu kisaltma {i¢
uclu baglanti terminallerini sembolize etme amaciyla kullanilmaktadir.Bipolar
tanim1 bir gergegi gostermektedir:Delikler ve yari iletken elektronlart akimin
iletilmesinde beraber rol oynamaktadir.Eger sadece 1 tip tastyict (elektron
veya delik) iletken olarak kullanilirsa,bu tasiyici uni-polar cihaz 6rnegin:FET-
schottky diyotu vb. ismini alir.
(1) o Degerinin Tartisilmasi

Sekil 5-1.1°de Kirisof akim kanunu uygulanirsa;
le=Ic + 1B
Ic==Ic ¢ogunluk + Ic azinlik
Ico (Icbo):S1zint1 Akimui ( E noktasinda Ic agik ), C,E ‘yi ortak kullanmakta

o=Ic/le

Ic=ale ¢cogunluk + Ico azinlik

/minority carries

Fd
e El P N P lcclc lc
r lc _]

B
depletion majority
carries
11— N
17 11
VEB Vce
Sekil 5-1.1
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(2) B Degerinin Tartigilmasi
Sekil 5-1.2°de ayr1 bir PNP transistor bias tipini gostermektedir.Kirisof
akim kanunu uygulanirsa,

le=Ic+Ib ls g|P N Plc Ic
Ic = ale + Ico = a(lctlb)+lco r j
= alc+alb+lco E
- lc(1-a) = alb + Ico |E1
Is lc
o= b lco 5 1 ]
0_1_a+1_aeq' . VeEe VcEe

Ib=0 olmas1 durumunda,denklem 5.1°de yerine konulursa

lc=" |1b=0

1-o
Burada goriildiigii gibi Ic tamamen 0’a esit olmamaktadir.Ic Ib=0 olmasi
durumunda Iceo olarak gosterilir.Sekil 5-1.3’de B’nin agik olmasi

durumunda Ic’nin durumunu gostermektedir.

(o8

B

° ° | ceo
E

Sekil 5-1.3 Iceo

Bununla beraber CE tipinin akim amplifikatori

B =Ic/Ib
Because le = Ic + |b, a = Ictle
Ic Ic 1 1
L—=lc+——>—=1+—
a a B
s> pf=0f+a—- pl-0)=«
S 6.2
l-«
= i —————————— 6.3
1-5
Meanwhile, because Iceo = Ico = Icbo
l-a 1-«
slceo=(1+ ) Icbo= fIcbo —————————— 6.4

- o 1
+ =
-a l-a l1-«

1
I+4=1 )
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(3)  Pc ( Kolektordeki giig tiikketimi )
Transistorlerin Pecmax = Veele ( CE tipi ) --------=-=-==-—--—--- 6-5
Pcmax = Vbe Ic ( CB tipi )
5-2 NPN Transistor Karakteristikleri Deneyi
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin PNP Transistor karakteristiklerini anlamalar.
2) Ogrencilerin Transistor bilgisi,sembolleri ve iiriin niteligi konusunda
yorum yapma becerilerini kazanmalari.
2.Tartisma Konular1
1) NPN ve PNP transistorler pratik uygulamalarda
aymidir.Aradaki fark gii¢ kaynaginin polarizesindedir.
(Sekil 5-2.1 )(a) (b)

Sekil 5-2.1

4.Alistirmalarin Coztimleri
1) Se¢meli
1.(I) 2.(1) 3.(1) 4.3) 5.(1)
6.2) 7.(1) 8(1) 9.2) 10.(2)
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Unite6 Transistor Amplifikator Devreler Deneyi

1.0gretim Amaci

Transistor kuvvetlendirici devreler elektronik devreler arasinda en ¢ok
kullanilanlar arasindadir.IC’lerin genis kullanim alanlar1 bulunmaktadir ; buna
ragmen halen kullanilan bazi temel elektronik devreler mevcuttur.Ozellikle
baz1 elektronik devrelerde transistorlerin kullanimi ihtiya¢ olmakla beraber
ekonomik agidan da uygundur.Bununla beraber transistor kuvvetlendirici
devrelerin anlasilmasi ileride IC’lerin anlasilmasi acisindan da faydal
olacaktir.Bu sebeple 0&grenciler basit kuvvetlendirici devrelerin  tiim
karakteristiklerini ve uygulama alanlarim1 6grenmelidirler.

2 Icerik Ozeti

Bu tnitede 3 tip temel kuvvetlendirici transistor karakteristiginin
uygulamalar1  gosterilecektir.Anahtarlar, yiiksek akim kazanci,yiiksek
empedans,darlington devreleri gibi transistorler gosterilecektir.

3.Deney Maddeleri

6-1 CE Kuvvetlendirici Devreler Deneyi

1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin CE kuvvetlendiriciler teorisini anlamalari.
2) Ogrencilerin CE kuvvetlendiriciler uygulamalarimni
anlamalari.

2.Tartisma Konular1
1)Bias kararliligin etkileyen faktorler:
Tim kuvvetlendirici devrelerde Ic 1s1ya bagimli olarak asagidaki
faktorlere bagh olarak degisir,
I-Ico 1s1 10 C®’ye yiikseldiginde tek bir kere yiikselir.
2-Is1 1 C°’ye yiikseldiginde Vbe 2.5Mv degerine diiser.
3-Isinin yiikselmesi ile beraber akim kazanci B yiikselir.
Yukaridaki tiim faktorler tasarlanan ¢alisma noktasini
degistirmektedir.
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Silikon Diyotlardaki Tipik Parametre Degerleri Tablo 6-1.1

T (°C) Ico (Na) B Vbe (V)

-65 °C 0,2 X 10"-3 20 0,85

25 °C 0,1 50 0,65

100 °C 20 80 0,48

175 °C 3,3X10"3 120 0,3
Tablo 6-1.1

Kararlilik Faktorii (S) bias kararliligi olarak asagidaki
parametreler ile tanimlanabilir.

S (Ico) = Alc / Alco
S(Vbe) = Alc / AVbe
S(B)=Alc/AVp

S (Ico) Sekil 6-1.1 temel transistor devreleri ve Ico21in etkilerini
gostermektedir.Eger sadece Ico’1n etkisini goz Oniine alirsak (Vbe&[3 g6z
oniine alinan sabitler) analiz edilen kararhilik faktorii Sekil 6-1.1(b)2de

gosterilmigstir.Sekilde gortildiigii gibi kararlilik faktorii ideal durumdan (S=1)

maksimum degerine S=B+1 dogru degismistir.Maksimum deger sabit bias

devresinde veya Rb/Re oraninin 3+1°den biiyiik olmasi durumunda meydana

gelir.Bias kararlili§1 Re’nin var olmasindan dolay1 biiyiimiistiir.S (Ico)
Sekil 6-1.1°den ¢ikartilmis olup asagidaki denklem ile ifade edilebilir.

S(lco) =

Rb
(1+B)(1+ )

Rb

1+B)+—

Re
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S(lco) R
~ Re
S:1+B(RE >1+PB)
R
(ﬁ< 1
S =1 \s;&(1<&<1+ﬁ)
,/ Re' Re
! - - Re
1 1+8 Re
@) (b)
Sekil 6-1.1

Genelde gilinlimiizdeki transistorlerdeki Ico ¢ok kiigiiktiir.Bu sebeple
S(Ico) sebebiyle olusan farklilik ¢ok biiyiik olmamaktadir.Vbe nin degisimi
ile olusan kararlilik faktorii analizler sonucu asagidaki denklemlerle ifade
edilebilir,

S(vbe)=-2°c ___ -B 6.5
AVbe Rb+Re(1+p)

when (14 B) >> "2 and B>> 1, S(Vbe)= —
Re Re

Denklem 6.5’den bilindigi gibi Re’nin biiyilk olmasi; Vbe’deki 1s1
degisikliginden kaynaklanan degisimlerin devreye olan etkisinin daha kiigiik
olmasina sebep olmaktadir.Vbe’deki 1s1 degisimlerinden kaynaklanan etkiler
diyot kompansazyon devreleri kompanze edilebilir.

S(B):B 1s1 degisimi’nin devrenin bias kararliligina olan etkileri asagida
verilmistir.

B(T2)
ale 4, Rby AB 4 ROVBT) 46
T\ Re’BTNR(T2) *  Re’ B(T2)

B (T1):T1 sicakligindaki B degeri
B (T2):T2 sicakligindaki B degeri
Ic (T1):T1 sicakligindaki Ic degeri
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Ornek1:Transistor parametreleri icin Tablo 6-1.1 degerleri kabul
edilirse.Devrede Rb/Re=20 ve Ic=2mA (oda sicakliginda).Sicakligin oda
sicakligindan 100 C°’ye ¢ikmasi durumunda Alc degerini B parametresine
bagli olarak hesaplayiniz,

Coziim:Denklem 6.6
BT2) 80 _
_ Rb. B(T1) _ 50
Alc =le(T)((1+ Re) B(T2) ) =2mA((1+ 20) 30 )

= 0.315mA = 315yA

Ic goriildiigii gibi oda sicakligindaki 2mA degerinden 100 C°’de 2.315 Ma
degerine ¢ikmustir.3 bias kararliligini etkileyen 3 faktdrden en Onemlisi
olmaktadir.Bu sebeple bias tasariminda [3 degerine bagli olmayan bias
devreleri 6zel olarak hazirlanmaktadir.

2)Kiigtik sinyaller ile analiz (h parametresi)

Transistor devrelerinin AC esdegeri analiz edilmesi igin transistorlerin h
parametrelerinin anlasilmasi gerekmektedir. Transistorlerin h
parametrelerindeki esdeger devresi Sekil 6-1-2’de gosterilmistir.

hie:giris direnci (CE tipi)

hre:geri transfer gerilim oran1 (CE tipi)

hfe:ileri transfer akim orani (CE tip1)

hoe:¢ikis kondiiktansi (CE tipi)

hib: giris direnci (CB tipi)

hrb: geri transfer gerilim orani (CB tipi))

htb: ileri transfer akim orani (CB tipi1)

hob:¢ikis kondiiktansi (CB tipi)

Ib_ hie lc le hib Ic
B g g C E i ! —— C

C hfe 4 D

oe hob
Vbe hre Vce Ib Vce Veb Nrb Veb Vcb
S el T - el

E B

C | le lc
fle Eop— €
B Vce Veb \..!./Vcb
Vbe jle b
E B
(a) (b)

Sekil 6-1.2
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h parametrelerinin tanimi1

hie = 2Vbe = AVbe | Uce = constant
2lb Alb

hre = 2Vbe = AVbe | Ib = constant
2Vce AVce

hfe = 2c = A—IC| Vce = constant
2lb  Alb

hoe = 2lc = Ale |Ib = constant
2Vce AVce

CE konfigiirasyonu yaklasik ¢oziimii Tablo 6-1.2

CE CE (with RE) cC CB
. hfe
Al -hfe -hfe 1+hfe T+ hie
. . . . hfe
Ri hie hie+(1+hfe)Re | hie+(1+hfe)Re _
1+ hfe
Av B hfe.RI _hfeRl_ﬂ 1_hft? hie R.1
hie Ri Re Ri hie
Rs + hie
o0 o0 -= = o0
Ro 1+ hfe
Ro' RI RI Ro//RI RI
Tablo 6-1.2

6-2 CB Amplifikator Devreler Deneyi
1.0gretim Amact
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1)Ogrencilerin CB kuvvetlendiriciler teorisini anlamalari.
2) Ogrencilerin CB kuvvetlendiriciler uygulamalarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1

Bias karaliligin etkileyen faktorler

hfb hrb Z1

Giris Empedanst Z1= hib
1+ hob Z1

1
hfb hrb
hib + Rs

Cikis Empedans1 z22 =
hob — (

hfb

Akim Kazancit Ai=———
1+ hob Z1

hfb Z1
hib + (hib hob —hfb hrb)Z1

Gerilim Kazanci Av =

Yaklasik ¢oziimler tablo 6-1.2°de verilmistir.
CE Amplifikatorlerin kiigiik sinyal analizinde Z1,Z22,Ai,Av CB amplifikator
formiiliindeki ile aynidir.Sadece indislerin degistirilmesi
hfe
1+ hfe Z1
6-3 CC Amplifikator Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin CC kuvvetlendiriciler teorisini anlamalari.
2) Ogrencilerin CC kuvvetlendiriciler uygulamalarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1
1)Sekil 6-3.1 tipik CC devresidir,burada Zi,Zo asagidaki denklemlerden elde
edilebilir,

gerekmektedir.Ornegin; Ai=

_Vi_Vi_ibhie+(1+hfe)ib Re

Zi=—=—1= - = hie + (1+ hfe)Re
li ib ib
Zo =Rell Y0 —Rej/—PN€ _ _ ey _hie
ie ib(1+ hfe) 1+ hfe
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hie

| hie
2= (1+hfe)Re Tihfe | JSRe <20
=

(a)Z1:Giris terminaline bakarak (b)Zd:Cikis terminaline bakarak
hie
+Vce
RB
Vi
Vo
RE
(c)
Sekil 6-3.1 Sekil 6-3.2

6-4 Anahtarl Transistor Devreleri Deneyi

1.0gretim Amact

1)Ogrencilerin transistor karakteristiklerini kesme ve doyum durumunda
anlamalari.

2) Ogrencilerin CC kuvvetlendiriciler uygulamalarini anlamalari.

2. Tartisma Konular1

1)Transistorlerin Doyumu (CE Tipi)

Transistorlerin doyuma ulagmasi durumunda Ic=Vcc/Re.Eger Ie=BIb ; Vec/Re
degerine esit olur.Bu durum transistoriin doyuma ulagmasi anlamindadir.Bu
durumda Ic siirekli artis gostermesine ragmen Ib artmayacaktir.
Transistorlerin doyuma ulasmasi durumunda Vce=0.2V

2) CC devrelerinin anahtarlama fonksiyonu Sekil 6-4.12de gosterilen devrede
transistor emitor ic¢indeki yiik direncinden etkilenmekte ve doyuma
ulagsamamaktadir.Bu sebeple ancak kaynak geriliminin yiikiin ihtiya¢ duydugu
gerilimden biliylikk olmast durumunda be devre normal davranis
gostermektedir.

+12V

Sekil 6-4.1
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6-5 Darlington Devreleri Deneyi

1.0gretim Amaci

1)Ogrencilerin darlington devreleri karakteristiklerini anlamalari.

2) Ogrencilerin darlington devreleri uygulamalarin1 anlamalar.

2. Tartisma Konular1

Sekil 6-5.1°de tipik bir darlington devresi gosterilmistir.Burada Zi,Ai
asagidaki gibi analiz edilmistir,

_ Vi _ Vi _ib(hie1+ (1+ hfe)nie2)

zi— 2 _V_ _ — hie1 + (1 + hfe)hie2

li ib ib
A = 1c2 _ ibihfel + Dhfe2 | rethfe2 = hiet x hfe2

ib1 ib1

+Vce
1
Rc
RB% jlc2
Ic1

Zi= et gy L

Sekil 6-5.1 Darlington Devresi Sekil 6-5.2 Zi(giris
terminaline bakarak)

4.Alistirma Coziimleri
1)Se¢cmeli
1.(1) 2.(2) 3.3) 4.(3) 5.(1) 6.2) 7.(1) 8.(1)
9.(2) 10.(2) 11.(1) 12.(3) 13.(1) 14.(2) 15.(1) 16.(1)
17.(1) 18.(2) 19.(2) 20.(3) 21.(1) 22.(1)
2)Pratik
3.DC motorun (12 V veya 6V) siiriicii devresi ileri ve geri ¢alisabilir.

100K
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4.C0oziim:Su seviyesini kontrol eden devre semasi

o0 12V

NC

5.Simulasyon Ariza Coztimleri
6-1(a):CE amplifikator (sabit bias) Sekil 6-6
Ariza Noktas1:S-S2 (R1:47K acik Q1:E acik)
Cozuim
Normal Durum:S1,S2 ONVbe=0.6V,Vce=1/2Vcc(ayarlanabilir)
Ariza 1:S1 OFF,S2 ON Ib=0V,Ic=0V,Vbe=0,Vce=Vcc
Arniza 2: S1 ON,S2 OFF Ib=0V,Ic=0V,Vbe=0,Vce=0
6-1(c):Sekil 6-6 gosterildigi gibi bias B degerinden bagimsiz.
Ariza Noktas1:S-S2 (Rb1:47K agik Re: 1K acik)
Cozuim
Normal Durum:S1,S2 ONVbe=0.6V,Vce=1/2Vcc(ayarlanabilir)
Arniza 1:S1 OFF,S2 ON Ib=0V,Ic=0V,Vbe=0,Vce=Vcc
Ariza 2: S1 ON,S2 OFF Ib=0V,Ic=0V,Vbe=0,Vce=0
6-2 CB Amplifikasyonu Sekil 6-7
Ariza Noktas1:S3-S4 (R2:220Q kisa VR2:10K ag1k)
Coziim
Normal Durum:S3 OFF,S4 ON .Vbe=0.6V
Vc=1/2Vcc(ayarlanabilir)
Arniza 1:S3 ON
Arniza 2: S4 OFF,Vb=0V,Vc=Vcc
6-3(b) Sekil 6-8 CC Amplifikasyonu.
Ariza Noktas1:S5.(Q3:B-E kisa)
Coziim
Normal Durum:S5 OFF
Ariza 1: S5 ON,Vbe=0V,Vce=Vcc.Relay calismiyor.
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6-5 Darling Devresi
1) Sekil 6-9 Opto-Kontrol Devresi
Ariza Noktas1:S1-S2 (VR4:agik,Relay bobini agik)
Cozim
Normal Durum:S7 ON S8 ON
Ariza 1:S7 OFF,S8 ON.Vcds=0V.Relay ¢alismiyor.Vc=Vce
Ariza2:S7 ON,S8 OFF.Vcds=0-1,2V (Ayarlanabilir)
Vc=0V .Relay caligmiyor
2) Zaman-gecikme devresi Sekil 6-9
Ariza Noktas1:S1-S2 (VR4:agik,Relay bobini agik)
Coziim
Normal Durum:S7 ON S§ ON
Ariza 1:S7 OFF,C sarj edilemiyor,kapasitor gerilimi=0V Vbel
Vbe2 0V, Relay caligsmiyor.
Ariza2:S8 OFF,C normal sarj ediliyor,ancak relay
calismiyor.Vc=0V.Relay caligmiyor.

! TPS
ouT

O5TP1_ »
ou ]
IN ¢ Q1
22,/25V 2N3904

A

VR2
10K

TP3

R2
1K

$2

Z ? °
] KL-23003 block a

Sekil 6-6
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. = - -
: R8 2.2K TP2 R10 10002 TP3 TP5 {
! i
Q2
1 3904 our 2
i : |
H |
E s4 i
i 2200 i
= :
! ca* !
: 100W25V T g |
| i ] O o |
[ i
L —_— ____KL-23003 block b!
Sekil 6-7

Q3
2N3906

KL-23003 block c

L

Sekil 6-8
r ——————————— - —-——k—c ————————————
1
A B
Ky Ra
R1
2.2K Q1 470

c1815 2W

——————————— )

Sekil 6-9
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Unite 7 FET Karakteristikleri Deneyi
1.0gretim Amaci
Alan-FEtkili Transistor ( Field Effect Transistor ) (FET) elektronik devrelerde
siklikla kullanilan aktif bir devre elemanidir.Bu eleman genellikle
transistorleri amplifikator ile degistirmek amaciyla kullanilir.Bazi durumlarda
gerilim ayarlayic1 direng olarak da  kullanilir.Son zamanlarda siklikla
kullanilan CMOS IC bir MOSFET uygulamasidir. Transistorler gecen
tinitelerde tanitilmis ve genis bilgi verilmistir.Bu tinitede 6grencilere farkli bir
aktif  komponent  tamtilacaktir.Ogretmenler ~JFET ve  MOSFET
karakteristiklerini iyice Ogretmeli ve Ogrencilerin FET ile transistorleri
mukayese edebilmelerini saglamalidirlar.
2.Kapsam Ozeti
Bu iinitede temelde JFET ve MOSFET karakteristikleri tanitilmaktadir.Vu
tinitede FET ve transistorler arasindaki farklar ve FET2lerin 6zel
uygulamalar1 hakkinda bilgi verilecektir.
3.Deney Maddeleri
1)Ogrencilerin JFET karakteristiklerini ve sembollerini anlamalar.
2) Ogrencilerin FET spesifikasyonlari tablosunu okumay1 6grenmeleri.
2. Tartisma Konular1
Spesifikasyon tablosundaki sik¢a kullanilan parametreler;
1)Idss:Doyum akimi kollektor-kaynak
2)Vgs (kesme gerilimi)(Vp):Kapi-Kaynak arasi (Alan etkili tranzistorlarda
kap1 isareti ile kanal akiminin kesime gitmesi)
3)BVgss:FET teki kollektor-kaynak ile kisa devre edildiginde olusan esik
gerilimi
4)gm:gfs:FET gecis iletkenligi
5)rds:FET on konumunda iken kollektor-kaynak arasi direng (Vgs sabit)
Aciklamalar:
Idss:Gate ve Kaynak kisa devre iken (Vgs=0V),drain-source arasi1 akima Idss
denilmektedir. Akimin  degerini  Sekil 7-1.1’deki  devreyi  ¢Ozerek
bulabiliriz.Kiiciik sinyal cihazlari i¢in akim birka¢ mA mertebesindedir.

ORI

D
VbD

S

Sekil 7-1.1 Idss degerinin hesaplanmasinda kullanilan devre
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Vgs(Kesme-gerilimi)(Vp): Kollektor ile kaynak arasindaki kanali kesebilecek
ve kollektor akimini o yapan kapi ile kaynak arasi gerilim.0 akim degerinin
cok kiiciik akim degerlerinden ayirt edilmesi gii¢ olacagindan kesme gerilimi
kollektor akiminin ¢ok kiiciik degerlerinde tespit edilir.Olgme devresi Sekil 7-
1.2°de verilmistir.

VeG S

lll——lg

Sekil 7-1.2 Vp 6l¢me devresi

BVgss:Kap1 ile kaynak baglantisindaki esik gerilimi kollektoriin kaynak ile
kisa devre edilmesi durumundaki spesifik bir akim degerinde
Ol¢iiliir.Gerilimin limiti agmas1 durumunda cihazdaki akim degeri harici bir
devre ile sinirlandirilir.Yoksa FET calisamaz.

gm(gfs): gm=Ald/AVgs (Vds sabit)

Yukaridaki formiilde giris gerilimi Vgs’deki degisinti Id ve JFET’in AC
ampilifikatorii baglantistna bagli olarak ifade edilmistir.gm&Vgs veldss
arasindaki iliski agagida gosterilmistir.

gm = gmo(1—ﬁ) where gmo = 2ldss
Vp Ve

gmo:Vgs=0V olmasi durumundaki en biiylik AC kazanci
rds:Kollektor-kaynak arasindaki direng spesifik Vgs ve Id degerinde
Olclilmiistiir. JFET in doyumda veya omik bolgede biased edilmesi durumunda
rds onlar ve yilizler ohm mertebesinde olmaktadir.FET’in SW olarak
kullanilmasi durumunda rds 6nemli bir parametre olmaktadir.

7-2 MOSFET Karakteristikler: Deneyi

1.0gretim Amaci

1)Ogrencilerin MOSFET karakteristiklerini anlamalari.

2) Ogrencilerin MOSFET sembol ve spesifikasyonlarimni dgrenmeleri.
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2. Tartisma Konular1
1)Kanal Ayarlamali Mosfet
Sekil ~ 7-2.1  n-kanalli  Kanal  Ayarlamali MOSFET  egrisini
gostermektedir.Sekilden anlasilacagr gibi MOSFET Vgs’nin pozitif veya
negatif olmasina bakmaksizin calisacaktir.Negatif Vgs drain akimin1 pinch-
off goriiliinceye kadar o’a dogru azaltacaktir. Transfer egrisi Vgs'nin negatif
oldugu boliimde JFET ile aynidir.Ancak Vgs’nin pozitif oldugu boliim i¢in Id
ille Vgs arast iliski egrinin birinci c¢eyreginde siireklilik gostererek
verilmistir.Gate Vgs’nin pozitif veya negatif degerleri i¢in kanaldan izole
edilmistir Bu durumda FET Vgs’nin polaritesine bagli olmaksizin stirekli
caligabilir.
2)Id’nin Hesaplanmasi

Ornek 1:Bosalan MOSFET icin Idss=12 mA,Vp=-4,5V.Asagidaki Vgs
degerleri icin Id akimin1 hesaplayiniz.
@0V (b) -3V )45V
Coztim:

(a)ld = |dss(1—VV—9pS’)2 = 12mA(1—%)2 — 12mA

(b) Id = 12mA(1 —_—3)2 =1.33mA
-45
-45,
c)ld =12mA(1—-——)° =0A
(c) ( _4_5)

Transfer curve

ID (ma) }

D=l (1—sy 10_/l DSS=8.5 mA
D

substrate
e_n%/
S

V GS(Volts)
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Kollektor Karakteristik Egrisi

Ip(mA) L +1V
10 t
L Ves=0V
54+ -1V
-2V
-3V
+ + 4 Vas(Volts
0 5 10 15 ( )

Sekil 7-2.1 n-kanalli bosalan MOSFET Karakteristik Egrisi

I)Kanal Olusturmali MOSFET

2)Id’nin Hesaplanmas1

Ornek2:n-kanalli Kanal Olusturmali MOSFET esik gerilimi 2.5
degerindedir,asagidaki Vgs gerilim degerleri i¢in Id akimini bulunuz.
Vgs: (a)Vgs=2.5V (b) Vgs=4V (c)Vgs=6.5V

Cozlim:
Id = K (Vgs - Vt)? K =0.3mA/V?
(a) Id = 0.3mA/ V2 (Vgs - Vt)> = 0.3m x 0 = 0A
(b) Id = 0.3mA/ V2 (4V - 2.5V)? = 0.675mA
(c) Id = 0.3mA/ V? (6.5V - 2.5V)? = 4.8mA
3)CMOSFET

Sekil 7-2.22de CMOS’un temel baglantis1 gosterilmistir.Giris portu olarak
genellikle pMOS kapisi ile nmos arasindaki terminal kullanilir.Giriste pozitif
gerilim verildiginde Pmos off ve Nmos on durumuna gelir.Eger giris gerilimi
olarak diisiik degerde bir gerilim verilirse pMOS on ve nMOS off durumuna

gelir.Bu durumda gerilim +VDD degerine ulasir.
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VDD(+5V)
e
input output pMOS input——¢ j—output
nMOS PN

+VDD(+5V) Vss(0V) J n
iov
(b)

p ™ sio,

(a)

Sekil 7-2.2 Temel CMOS Baglantisi

4.Alistirmalarin Coziimleri
1)Se¢cmeli
L.(1) 2.(1) 3.2) 4.(1) 5.(3)
2)Pratik Aligtirmalar
2.FET spesifikasyonlar1 tablosuna bakarak her bir FET i¢in ilgili
spesifikasyonlar1 yaziniz.
Cozim:FET spesifikasyonlar1 tablosuna bakiniz.
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Unite 8 FET Kuvvetlendirici Devreler Deneyi

1.0gretim Amaci

Gegen 1initede alan-etkili transistorlerin karakteristiklerini  vermistir.Bu
tinitede alan-etkili transistorlerin temel uygulamalar1 verilecektir.Bu sebeple
bu initenin Ogrenilmesi Ogrencilerin FET uygulamalarini anlamalarini
saglayacaktir.

2. Kapsam Ozeti
Bu {inite 6 deney maddesine boliinmiistiir. Temelde JFET CS2lerin self-
bias,fixed-bias devreleri ve CD ampilifikatorii ile MOSFET2lerin

amplifikator devrelerini igermektedir.

3.Deney Maddeleri

8-1 JFET CS Amplifikator Devreleri-Self-Bias
1.0gretim Amact
1)Ogrencilerin JFET CS amplifikatdr devreleri teorisini anlamalari.
2) Ogrencilerin JFET CS amplifikatdr devreleri uygulamalarini
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
1)Self-Bias Devreleri i¢in pratik uygulama
Ornek 1:Sekil 8-1.1(b)’deki devre icin Rs=1.5KQ degeri igin calisma
noktasini bulunuz,
Coziim:Oncelikle Sekil 8-1.1(b)’deki self-bias hattin1 ¢iziniz.Bu hat 0
noktasint (Vgs=0,Id=0) ve Id seg¢ildikten sonraki bir noktadan
gecmelidir.Ornegin Id=3Ma; bu akima karsihk gelen Vgs=-Id,Rs=-
4.5V.Diiz hat (0,0) ve (-4.5V,3Ma) koordinatlarindan gececektir.Bu
hattin transfer karakteristigi ile cakisma noktasi ¢alisma noktasin
verecektir.Koordinat diagramindan ¢alisma noktasinin koordinatini (-
2,4V,1,6mA) olarak bulabiliriz.
Vdsq = Vdd — IdaRd — Idq Rs

=24V-1,6mA.6,2KQ - 1,6 mA. 1,5KQ

=11.68V
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Ip(mA)

Ipss —— 110mA
Vas=-D(1.5KQ)
¥
VDD(24V) ID(I(‘;IA) | VGS(:)/oIts) 1 = loss (i \(;;s)z
3 | 4.5 16 P
Rs=1.5KQ 1a
A 3mA
12
Ipa=1.6mA
2 0 Vas(Volts)

4

(.
-4.5V Vesa=-2.4V
(a) (b)

Sekil 8-1.1 JFET Self-Bias Ampilifikator Devresi

8-2.JFETCS Amplifikator Devreleri Deneyi-(Fixed-Bias)
1.0gretim Amaci

Ogrencilerin CS amplifikator devreleri teorisini anlamalar ( fixed-bias)
2. Tartisma Konular1

1)Fixed-Bias Devreleri Pratik Alistirma

Ornek 1.

Sekil 8-2.12deki devre i¢in ¢alisma noktasini bulunuz,
Cozim:

Vg =Vdd (R2/(R1+R2)) =16V (280K/(2M + 280K)) =2V
Vgs =Vg-Vs=2V —1Id Rs

Transfer karakteristik egrisi denklemden bulunabilir,

Id = 8mA ( 1- Vgs/-4)"2

Vgs =-4V Id=0A

Vgs=-3V Id =0,5mA

Vgs =-2V Id =2mA

Vgs=-1V Id =4.5mA

Vgs =0V Id = 8mA

Yiik egrisi Vgs = 2V — Id Rs denleminden bulunabilir,
Vgs =2V Id=0A

Vgs =0V Id=1,33mA

Vgs=-1V Id=2mA

Transfer karakteristigi ve yik egrisi cakisma noktast ( Vgs,Idq)=(-
1.75V,2.5mA) ¢alisma noktasin1 vermektedir.
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Vdq=Vdd - 1Idqg Rd=16V —2.5mA.2.5KQ =9.75V
Vsq=1dq Rs =2.5mA.1.5KQ =3.75V
Vdsq=Vdq—-Vsq=9.75V-3.75V =6V

VGs=2-ID(1.5K()
Ip(mA) | Ves(V
0 +2 ID(mA)
1.33 0 F8—IDss
2 -1
biasing /' +6
oint
Rs=1.5KQ P T4
Vp ._2\Ijno=2.5mA

4 3 -'gl 4 0 +2v Ves(Volts)
|

VGs=-1.75V Vee
(a) Kapi-Biased JFET devresi bagli-bias ile (b) Ornek 1 transfer
karakteristigi ve yiik egrisi
Sekil 8-2.1

8-3 JFETCD Amplifikator Devreleri Deneyi ( Fixed-Bias)(8-4)
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin CD ampilifikatdr teorisini anlamalari.
2) Ogrencilerin CD amplifikatdr fonksiyonlarini anlamalari.
2.Tartisma Konular1
CD amplifikatorii ayn1 zamanda kaynak takipcisi olarak adlandirilir.CD
amplifikatoriiniin Av<l ve Vo, Vi ile ayni1 fazda olup yiiksek Zi ve diisiikk Zo
degerlerine sahiptir.Sekil 8-3.1"de CD  ampilifikatér  devresi
goriilmektedir.AC esdeger devresine gore;
Vo=gmVgsRs
Vgs=Vi-Vo=Vi-gmVgsRs
Vi=Vgs(1+gmRs)
Rs= 1/gm
Bu sebeple,
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1
y_VYo_ gmVgsRs _ gmRs _ (E)RS

Vi  Vgs(1+gmRs) 1+gmRs 1+(1)Rs
rs

Rs

= 8-3.1
rs +Rs
Ro=rs//Rs ——————————— 8-3.2
+VDD
Vio—ot o Vie —S 3 oVo
o— c
Re F—oVo RG% Rs?rs/ ng
— Rs 4 AN < Vgs
= = D
(a)CD Ampilifikator (b)Esdeger Devre(CD)
Sekil 8-3.1

8-5 MOSFET Amplifikator Devreleri Deneyi
1.0gretim Amact
1)Ogrencilerin DC-biased MOSFET konfigiirasyonlarmni anlamalari.
2.Tartisma Konular1
MOSFET amplifikator devresi----self-biased 6rnegi,
Ornek 1 :Sekil 8-5.12de MOSFET amplifikator devresi gdsterilmistir.
Coztim:
1)Oncelikle,Id=12mA(1-Vgs/4)"2 formiiliinii kullanarak transfer
karakteristigi ¢izilir.
2)Vgs=-1dRs kullanilarak yiik egrisi ¢izilir.
3)Transfer karakteristigi ile yiik egrisinin ¢akigsma noktasi ¢aligma noktasini
verir.(Vgs,Idq)=(-1V,6.75mA)

Ip(mA)
Ip = 12mA(1- VL:)Z

+VDD=(20V) /
IDss=12mA R Rs=1.5K() \ Ipss(12mA)
}—_ S=1.

VP=-4V

0.05.F @ - Iba=6.75mA
Vo i
Vi Y 1 Vas(Volt
‘ 10MQ 1500 TSOMF VP(-.4V) I o GS( (o] S)
= Vesa=-1V

(a) CS Ampilifikator devresiMOSFET) (b)Transfer

Karakteristigi
Sekil 8-5.1
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8-6 MOSFET Amplifikator Devreleri Deneyi(2)-Bias(2)
1.0gretim Amact
1)Ogrencilerin MOSFET in DC bias konfigiirasyonunu anlamalari.
2. Tartisma Konular1
MOSFET pratik uygulamasi----fixed-bias
Ornek 1:Sekil 8-6.12de MOSFET amplifikatér devresi (fixed-bias)
verilmistir.Idss=4mA,Vp=-5V
Cozim:

Vg = Vog RG2 _ 12V 11M
RG1+RG2 100M+11M
since Vgo= 0V
therefore VGSQ = VGG - VSQ =119-0=1.19V
loq = lpss(1- V\(;;Q )? = 4mA(1 —%)2 =6.13mA
Vba = Voo — Ibqg Rp = 12V - 6.13mA (1.2KQ) = 4.6V
VDSQ= VDQ - VSQ= 46-0=4.6V

=1.19V

o +\/DD(12V)
RD
RG1 1.2K
100MQ D F——-o<Vo
Cc1 Cc2
Vio— G S
RaG2
11MQ

Fig 8-6.1 MOSFET amplification (Fixed-bias)

4.Alistirmalarin Coziimleri
1)Se¢meli
1.3) 2.2) 3.(1) 4.(4) 5.3) 6.(1) 7.(1)

5.Simulasyon Arizanin Bakimi
8-1 Sekil 8-7 JFET CS amplifikatorii (self-biased)

Failure Point: S3 (Q5 D.G short)
Maintenace:
Normal condition: S3 OFF
Failure: S3 ON
Vs is positive voltage (positive bias)
(N-channel must be negative biased)
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8-4 CD Amplifikatorii (bagli-bias) Sekil 8-7
Failure Point: S5 (R10: 22KQ open)
Maintenace:
Normal condition: S5 ON
Failure: S5 OFF
Vs is positive voltage (positive bias)
(N-channel must be negative biased)

8-5 MOSFET amplifikatorii Sekil 8-8

Failure Point: S4 (Q5 D.G short)

Maintenace:
Normal condition: S4 OFF
Failure: S4 ON

Ves = Vps
no amplifying function in MOSFET

c4
2.2u/25V

+
H—oO TP5
ouT1

+
E—o0 TP6
ouT2

c5
220128V |
I
I
|
’e} I
I

R8 R10

= 270K 22K 22,5y KL-2304 block c|

(5 |

cs
1025V
+
ce R18 TP2 - H—o
10,95V RIS | 1.5K o—tg— OuT
T+ —WA—O C7 22,25V

-
l I
| |
| |
| |
| |
| i
} TP1 =
‘—O—E—? R20 D

LN 12K Gl a5 O—M— {
| |
! |
I |
| |
] |
|

L

R21 K19 R2 1000

O—AAA—
3 1M R22 1500} o
= ___KL-23004 block d!

Sekil 8-8
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Unite 9 Cok Kademeli Amplifikatdr Devreleri Deneyi

1.0gretim Amaci

Bu iinitede OTL,OCL AMP gibi bir ¢ok kullamish amplifikatdr devresi
aciklanacaktir. Komplike devreler temel devrelerden olusmustur.Bu sebeple
ogrencilerden bu lnitede ve bundan Onceki {iinitelerde Ogretilen devreler
arasindaki iliskileri anlamalar1 beklenmektedir.Bu sayede Ogrenciler temel
devre uygulamalarint  yorumlamayr ve ariza tamiratt = yapmay1
ogrenebilirler.Bununla beraber Ogrencilerin komplike devrelerdeki 1C
gelismelerini de 6grenmeleri gerekmektedir.

2.Kapsam Ozeti

Bu {initede temel transistor amplifikator devrelerinin uygulamalari
verilmesine ragmen 9.1---9.4 maddeleri 4 farkli tip uygulama devresi
9.5ve9.6 OTL ve OCLAMP ile ilgili genel uygulamalar igermektedir.9.7
maddesi OTLAMP’deki IC gelismelerini anlatmaktadir.

3.Deney Maddeleri
9.1 RC Kupleli Amplifikator Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci
1)Ogrencilerin iki veya daha ¢ok seviyeli amplifikatdr devresinin nasil
kaskat baglanacagini anlamalari.
2) Ogrencilerin RC kupleli amplifikator teorisini anlamalari.
3) Ogrencilerin RC kupleli amplifikatér uygulamalarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1
RC kupleli amplifikator devreleri DC bilesenleri blok etmek ve AC sinyali
gecirmek amaciyla kapasitorler ile beraber kullanilir.Her bir seviyedeki DC
bias tasarimi etkilenmeyecek, ancak iiretilen AC sinyal etkilenecektir.Bu etki
asagidaki sekilde gosterilmistir.
1)Sekil 9-1.12de gosterilen devrede ikinci seviyenin giris direnci birinci
seviyenin yiikii olacak ve yiik etkisi2ne sebep olacaktir.Bu sebeple analize
son seviyeden baglamak uygun olur;
2)ikinci seviye i¢in AC analiz (6rnegin,hfe=100)
1)Av2=Vo0/Vi2=Rc2/Re=2,4KQ/100KQ=24
2)Ei2=(1+hfe)Re=10KQ
3)Ei=27K//2.4K//10K=1.8KQ
3)Birinci seviyenin AC analizi,(6rnegin hfe=100)
1)Av1=Vol/Vi=Zol/Re=(Rcl//Zi2)/Re=2.4K//1.8K/100Q2=10
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2) Eil’ = (1 +hfe ) Re = 10KQ
3) Eil’ =27K // 2.4K // 10K = 1.8KQ
4)Toplam Gerilim Kazanci Avt
Avt=Vo/Vi=Avl,Av2 =10.24 =240
5)Sekilde birinci seviyenin durumu ile ikinci seviye aynidir.Av2 = 24 ancak
Av1 yalnizca 10 degerindedir.Bu durum yiik etkisinin bir conucudur.
6)Xcl = 1/2I1fcl , Xc2 = 1/21Tfc2 , fl, Xc1T, Xc2T.
Bu sebeple C1 ve C2 Vil ve Vi2 degerlerini diisiirecektir.Bu durum
asagidaki semada verilmistir.
Vi2 =Vol.Zi2 / (Zi2 + Xc2 ) Avt’nin diismesine sebep olacaktir.

Xc2

o— Vi2
= Vo1 % Zi2

I—— First Stage ———I—-—Second Stage——1

24K

I +Vcc(12V)

1
2.4K

Vo

Sekil 9-1.2 RC Kupleli Amplifikator

9-2 Direk Kupleli Amplifikatér Devreleri Deneyi

1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin direk kupleli amplifikatdr teorisini anlamalar.
2) Ogrencilerin direk kupleli amplifikatorlerin avantaj ve
dezavantajlarini1 anlamalari.
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2.Tartisma Konulari

Direk  kupleli  amplifikatdrlerde en  6nemli  problem DC-Bias
tasarimidir.Devrede kapasitdor bulunmamasindan dolayr frekans cevabi
gelistirilmistir.Fakat bir oOnceki ve sonraki seviyelerin DC-Bias’lar
birbirlerinden etkilenmeleri i¢in zorlanmaktadir.Sonu¢ olarak bir seviyede
ariza olmasi1 durumunda diger seviyenin yanmasi séz konusu olacaktir.Sekil

9-2.1(a)(b)’de siklikla kullanilan direk-kupleli bias devresi gosterilmektedir.
+Vce
. + ©

Rc2
z REA F—oVo

+Vcc
\ 4 ]
RE1
Rec1
RB1
RE2
Vi o—
RB2 e Vo
= B Rc2

(b)PNP ve NPN iceren devre .
Sekil 9-2.1 Direk-Kupleli Amplifikatér Devresi

9-3 Transformator —Kupleli Amplifikatdr Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin transformator kupleli amplifikator teorisini
anlamalari.
2) Ogrencilerin transformatdr kupleli amplifikatér uygulamalarini
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Empedansin eslesmemesi durumunda amplifikator devresinin ihtiyag duydugu
yukiin enerjisi kayba ugrayacaktir.Bu sebeple maksimum gii¢ elde etmek i¢in
iyl bir empedans eslesmesi saglanmalidir.Bu eslesmenin saglanmasi igin
bir¢ok audio amplifikatorii uygulamalarinda audio amplifikat6ri kullanilir.
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I)Transformator Karakteristikleri
Transformator Sekil 9-3.12de gosterilmistir.
1)V1/V2 =N1/N2
2) VII1=V212

V1/V2 =12/11

V1/V2 =12/11 = N1/N2
Z1/722 = (VU/11)/(V2/12)
= VI1I2/V2N2 = (N1/N2)"2 = N172/N2"2

ZL

Burada empedanslarin orant doniistiirme oraninin karesine
esittir. Amplifikatorde kullanilan kupleli transformator video
transformatordiir. Burada uygun frekans araligi 20Hz-20KH arasindadir.
2)Empedans Eslesmesinin Sonuglari

Sekil 9-3.2(a)(b)’de es olmayan ve es empedanshi devreler sirasiyla
gosterilmistir.Cikis giicii asagidaki gibi karsilastirilmastir,

1)Es olmayan empedans

Zo=32Q Z11=8Q Vo=10V

2 2
P=V1/Z1=2/8=0.5W
2)Es Empedans
Zo=32Q Z11=8Q Vo=10V
2 2

P=V1/Z21=5/32=0.78W

Acikea goriildiigii gibi es olmayan empedansli devrenin ¢ikis giicli es
empedansl devrenin ¢ikis giiclinden kiigiik olmaktadir.

Sekil 9-3.2(c)’deki devrede video transformatdriiniin ikinci tarafinin
gerilimi diisecektir,mikrofonun (8€2) c¢ikis giicii video transformatorii
baglanmamasi durumundan daha biiylik olacaktir.(V1.I11 =V2.12)

32Q) 320

Zo Zo 80 80
N2
N1
(a) es-olmayan empedans (b)es-empedans (©)

Sekil 9-3.2
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3)Kuple Edilmis Transformator Kullanimina Ait Notlar

Transistor kolektor yikiiniin video trasformatdrii olmasi durumunda DC
direnci ¢ok kiiciik olacaktir.Statik calisma noktasindaki Vce gerilimi kaynak
Vce gerilimine ¢ok yakin olacaktir.Girisin AC sinyal olmasi durumunda
indiiklenme kuvveti sebebiyle indiiklenme gerilimi olusacaktir.Kaynak
gerilimi ve bu indiiklenme gerilimi , Vce’nin maksimum degerinin 2Vcc
degerine ulasmasina sebep olacaktir.Bundan dolay1 tranzistoriin dayanim
gerilimi 2Vcc’den kii¢iik olmamalidir.

4)Video Transformatorii

Video transformatorleri iki tipe ayrilmaktadir.Birincisi giris transformatorii
(IPT) ve digeri ¢ikis transformatoriidiir(OPT).Giris transformatorii mavi veya
yesil renktedir.Cikis gerilimi kirmizi veya sar1 renktedir.Sekil 9-3.3’te sembol
ve esdeger semalar gosterilmistir.Girig transformatoriiniin tek-cikislt puspul
amplifikatorii olarak kullanildig1 devre semasi Sekil 9-3.42te gosterilmistir.

OPT
several IPT
hundred
g g g

(a)Pratik Cizim (b) Giris Transformator sembolii  (b) Cikis Transformator
sembolil

Sekil 9-3.3

\\

\

Sekil 9-3.4

9-4 Puspul Amplifikatér Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin puspul amplifikatdrler teorisini anlamalart.

2) Ogrencilerin 2-sonlu puspul amplifikatdr teorisini anlamalari.
2. Tartisma Konular1

71-



Puspul amplifikasyonu giris sinyalinin pozitif ve negatif yar
dongtlisiinii kullanarak iki farkli tranzistori kapali ve agik konumlarini kontrol
etmek icin kullanilir.Bu fikir yiikiin her iki hareketini kontrol etmek i¢in
distintilmustiir.Cift glic kaynagi kullanimi DC motorlarin ileri ve geri
hareketlerini kontrol etmede kullanilir.Sekil 9-4.1(a)(b)’de esdeger semast

sirastyla verilmistir.
+Vce
Rut

Pozitif yar1 dongiide
Q1 on ve RLI ¢alistyor.

Negatif yar1 dongiide
Q2 on ve RL2¢alisiyor.

(a)Pozitif ve negatif yari-dongii kontrol RL1,RL2
positive

Pozitif yar1 dongiide Q1 on
Q1|

ve motor ileri ¢alistyor.

{ M
@_1 Q2 ] Negatif yar1 dongiide Q2 on

= ve motor geri ¢alisiyor.
negative

(b)Pozitif ve negatif yari-dongiiler motorun ileri-geri hareketlerini kontrol
ediyor.
-Sekil 9-4.1 (a)(b)

9-5 OTL-Tipi Amplifikator Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin puspul amplifikatdrler teorisini anlamalari.

2) Ogrencilerin 2-sonlu puspul amplifikatdr teorisini anlamalari.
2. Tartisma Konular1
OTL AMP yiiksek gii¢ cikis1 saglayabilmektedir.Fakat ayn1 zamanda pozitif
geri besleme Tlretmekte ve devrelerde osilasyona sebep olmaktadir.Bu
etkilerin sebepleri ¢ok seviyeli tranzistorlerdeki kapasitorler ,kablolamadaki
stray kapasitorleri ve mikrofonlardaki indiktif etkilerdir. Yiiksek frekansh
tranzistorlerdeki glic kaybinin yami sira asgir1 i1sinma,yanma ve girilti
olugsmasina sebep olmaktadir.Yiiksek frekans osilasyonunu Onlemenin iki
yolu bulunmaktadir,
1)Sekil 9-5.1°de goriilen devrede tranzistorlerdeki C-B arasina 50pF’lik
kapasitor eklenerek yiiksek frekans kazancini dolayisiyla yiiksek frekans
osilasyonunu azaltmak (-AB=1)
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2) Sekil 9-5.2’de goriilen devrede ¢ikis terminali ve toprak arasina 10€2 ve
0,1uF’lik bir devre eklenmesi.Bu eklenen devre mikrofonlar sebebiyle olusan
indiiktif faz1 elimine edecektir.

(o] -
R ”f
10% //47/
0.1},[_[ 1
Sekil 9-5.1 Sekil 9-5.2

Direng Eklemeli Devre

Bias devresinden dolay1 olusan yiik etkisi ve AC sinyal kazancini azaltmak
amaciyla Bias c¢emberindeki kuple edilmis tranzistorlerin fonksiyonlarini
tyilestirerek esdeger direnci yiikseltebiliriz.Diren¢ eklenen devrenin c¢alisma
prensibi asagida verilmistir,

Sekil 9-5.3(a)(b)(c)(d) goz oniine alirsak.(a)(b) mukayese edildiginde E2’nin
dirence ek olarak baglandig1 goriiliir.Sonu¢ (b)’de verilmistir. Devrenin
esdeger direnci 100€2’dan 1K€Q’a ¢ikmistir.Pratikte Sekil 9-5.4’de gosterildigi
gibi E2 , kuple edilmis kapasitor geri beslemesinden elde edilebilir.

/—-\\
10mA [ 1 10mA """
|
< R I 1] :
fov T e fov ISR
Lo 1 < 1K |
= E2=0v | ] ,
e a I
(a) (b)
1oma| 1 10mA { |
t t
] I
[ — ]
E1 1000 E1 R
10v (A ! 1ov Ko |
~OE2=9v | !
1 | N |
e H
E2=E1
(©) (d)
Sekil 9-5.3
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R
! C—=
R
Vo
R Cc YWY °
E1 E2 . I\J_
(a)direng-eklemeli devre (a)direng-eklemeli devre

9-6 OCL Tipi Amplifikator Devreleri Deney,
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin OCL AMP teorisini anlamalari.

2) Ogrencilerin OCL AMP’larin nasil teshis edeceklerini 6grenmeleri.
2. Tartisma Konular1
OCL AMP amplifikatorleri OTL’lerden daha iyi olmaktadir. Ancak mikrofon
merkez nokta gerilimi anormal oldugunda kolaylikla yanabilmektedir.Bu
sebeple OCLAMP c¢ikis1 genellikle bir sigorta veya mikrofon koruyucu ile
baglanmaktadir.Bir ¢ok farkli tipte mikrofon-koruyucu bulunmaktadir.Sekil
9-6.1’de koruyucu tiplerinden bir tanesi gosterilmektedir.Calisma prensibi
kisaca 0zetlenmistir.
1)Normal durumda amplifikatordeki 33K 100u devre kismi on konumunda
Q3 on ve Q4 off ,relay off konumundadir.Baglantinin agilmasi ile mikrofon
baglanmamaktadir.Kisa bir siire sonra devre kararli hale gelir ve C3100u
tamamiyla sarj olur.Q3 off , Q4 on konumundadir.Baglantinin kapanmasi ile
mikrofon devreye girer ve amplifikatdrden ses ¢ikisi saglanir.
2)Anormal  durumlarda A veya B noktasinda DC  seviyesi
bulunmaktadir.Burada D1,D4 on,Q1 on,Q2 on,Q3on,Q4off ve relay off
konumundadir.Baglantinin acilmasi ile mikrofon devreye girememekte ve
devrenin korunmasi saglanmig olmaktadir.
3)C1 C2 devredeki normal AC sinyal devre kisimlaridir.
4)Q2 on durumunda iken C3 0V’a kadar desarj olur ki tekrar sarj olabilsin.
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100K

Sekil 9-6.1 Mikrofon Koruyucu

9-7 1C Tipi Amplifikatorler
1.0gretim Amact

1) Ogrencilerin tiim IC AMP devreleri tiirlerini anlamalari.

2) Ogrencilerin AMP iceren trazistorler ve ICAMP’ler arasindaki

farklilig1 anlamalari.

2. Tartisma Konular1

Siklikla bahsi gecen IC giicii ¢ikis giici 1W {izerindeki entegre devreler
anlamindadir.Bu tiir IC’ler yapisal olarak asagidaki boliimlere ayrilabilir,
1)Foto 1’de gosterilen hibrid IC;monolithic IC ve ince film IC2den olusmus
olup ayni zamanda ince film IC olarak da adlandirilmaktadir.

IC montajinda giris sinyali pini ile kaynak transformatéri AC
indiiklenmesini 0nlemek amaciyla birbirlerinden uzak baglanmalidir.Girig
sinyali topraklanmasi,kaynak topraklanmasi ve yiik 8mikrofon) topraklanmasi
Sekil 9-7.1°de gosterildigi gibi beraber baglanmali ve makine saftina monte
edilmelidir.Bu baglant1 bolgesi giris sinyali terminaline yakin olmalidir.Bu
sayede gii¢ kaybi azaltilabilmektedir.

FOTO1
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This point should not
be connected to ground

as shortas possible
Cable line
core

i
1
c \‘_‘J] = Output

LConnecttothe
Feedback same point
Output Ground
Power
RESIM3 Sekil 9-7.1
SANYO Sik Kullanilan IC Giig Bilgisi
OTAM SIMETRIK DEVRE
CIKIS HONO [0 KORUYUCU DEVRE STEREO
GUCU
TEK GUC CiFT G["JC TEK GUC CiFT G["JC
SW STK-011 |- STK-433,-435 -
20W STK-015 |STK-020 STK-430,-6,-7 | STK-040,-457
I15W STK-016 |STK-055°,-075,-075G | STK-439 STK-041,-459
20W STK-024 |STK-057°,-077,-077G | STK-441 STK-043,-461
25W STK-031 |STK-058°,-078,-078G | STK-443 STK-463
30W STK-035 [STK-060°,-080,-080G |- STK-465
3I5W - STK-082°,-082G - -
40W - STK-083 - -
50W - STK-050°,-084,-084G |- -
T0W - STK-070°,-086,-078G |- -
Sekil 9-7.1
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4.Alistirmalarin Coziimleri
1)Se¢meli
1(1) 2(2) 3(1) 4@3) 5(1) 6(3) 7(1) 8(@3)
92) 10(2) 11(2) 12(1) 13(1) 14(1) 15(3)

5.Simiilasyon Ariza Cozlimleri
9-1 RC Kupleli Amplifikatorler Sekil 9-8
Ariza Noktas1:S1 (VR4 :1M agik),S2 (Q1:E,E kisa devre)
Coziim
Normal Durum:S1 ON,S2 OFF
Arnza 1:S1 OFF,S2 ON
Vbl =0V,Vel =0V,Vc = Vcc
Ariza 2:S2 ON
Vbel =0V,Vbl = Vel=0V,Vc = Vcc
Yukaridaki hata Q2’deki DC Biasi etkilemeyecektir.
9-2 Direk Kupleli Amplifikatorler Sekil 9-8
Ariza Noktas1:S1 (VR4 agik),S2 (Q1:B,E kisa devre)
Cozim
Normal Durum:S1 ON,S2 OFF
Arnza 1:S1 OFF
Vbl =0V,Vcl = Vee, Vb2 = Vee, Ve2l
Ariza 2:S2 ON
Vbel =0V, Vcl = Vee=0V,Vb2 = Vce , Ve2l
Q1 hatasia Q2’deki DC Biasi etkileyecektir
9-3 Transformator Kupleli Amplifikatorler Sekil 9-10
Ariza Noktas1:S4 (Q3:C,E kisa devre)
Normal Durum:S4 OFF
Ariza Durumu :S4 ON
Q3:Vbe3 =0.6V,Ve3 =0V, Vb4 =0V, Vc4 = Vcc
9-4 Puspul Amplifikasyonu Sekil 9-10
Ariza Noktas1:S3 (R15 agik),S8 (OPT nin ilk ¢ekirdegi acik)
Coziim
Normal Durum:S3 ON,S8 ON
Aniza 1:S3 OFF
Q5:Vb5=0V ,Vbe5=0V, Vc5=Vcc
Ariza 2:S8 OFF
Q6 : Vbe=0,6V ,Vc =0V
Vb5 V5 Vb7 Vb62y1 dlgen giris sinyali normal.
9-5 OTL AMP Sekil 9-11
Ariza Noktas1:S4 (CR1 kisa devre) , S5 (Q2:B,E kisa devre)
S3 (Q3:C,E acik)
Cozim
Normal Durum:S4 OFF , S5 OFF , S3 ON
Ariza 1:S4 ON.Capraz distorsiyon ¢ok ciddi!!
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Ariza 2:S5 ON
Vbe5 =0V, Vc5 T orta nokta gerilimi yiikseliyor.
Ariza 3:S3 OFF
V3 =0V, orta nokta gerilimi diisiiyor.
9-6 OCL AMP Sekil 9-12
Ariza Noktas1:S1 (CR1:6.2V kisa devre) , S3 (Q2:C,E kisa
devre) , S2 (CR2-C-R3 kisa devre)
Cozlim
Normal Durum:S1 OFF , S3 OFF , S2 OFF
Ariza 1:S1 ON
Vel =Ve2 =0V
Arniza 2:S3 ON
Vel = Ve2 =-Vcc.
Ariza 3:S2 ON
Capraz distorsiyon ¢ok ciddi!!

-Sekil 9-9-.
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Unite 10 Negatif Geri Beslemeli Tranzistér Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci
Gegmis TUnitelerde (6-9) negatif geri beslemeli tranzistor devreleri
uygulamalarint aciklamistik.Bu iinitede farkli tiirde negatif geri besleme
metotlarini agiklayacagiz.Umit ediyoruz ki dgrenciler negatif geri beslemeli
devreleri yeterince taniyabilirler.
2.Kapsam Ozeti
3 farkli negatif geri besleme metodu bulunmaktadir.Bu {initede Gerilim-
Seri,Gerilim-Paralel, Akim-Seri,Akim-Paralel = negatif geri  besleme
devrelerini sirastyla tanitacagiz,
4 3.Deney Maddeleri
10-1 Gerilim-Seri Negatif Geri Besleme Devresi
1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin gerilim-seri negatif geri besleme devreleri teorisini
anlamalari.
2) Ogrencilerin gerilim-seri negatif geri besleme devreleri
uygulamalarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1
I)Kararlilik Artist
Avf=Av/( 1 +BAv)=1/B
Amplifikatoriin - gerilim-kazanci Avf hemen-hemen B’ya baglhdir,ancak
tranzistor parametrelerinden bagimsizdir.Bu yonden , devrelerin karaliligini
biiylik ol¢iide arttirmakta ve gerilim kazancini agik¢a arttirmaktadir.Bu
sebeple  negatif geri  beslemeli  amplifikatériin ~ gerilim-kazanci
yiikseltilmelidir.
2)Band-Genisliginin Arttirilmasi
Bwf=(1+BAv) Bw
Ornek 1 : Geri besleme olmayan tek bir amplifikatdr i¢in.Gerilim kazanci
Av=20,Bw=20KHz.Negatif geri besleme orani 1% olan geri besleme
devresinin bu devreye ekiiple edilmesi durumunda ki gerilim kazanci,geri
besleme Avf ve bant genisligini bulunuz.
Cozlim:
Avf=Av/( 1 +BAv) =20/( 1+0,01x20) = 16.6
Bwf=(1+BAv) Bw = 20KHz x (1+0,01x20) = 24KHz

-80-



Ornek 1°den bulunan degerler AvBw ( geri besleme olmadan ) = 400KHz,
AviBwf (geri beslemeli) = 400KHz. AviBwf = AvBw olmasindan dolay1
negatif geri besleme devresi Avf degerini diisiirmekte ve dogal olarak Bwf
degerini yiikseltmektedir.

3)Distorsiyon Diisiirtilmesi

Amplifikatorlerdeki distorsiyon farkli tip harmoniklerin bir araya
karigsmasindan dolay1 olusmustur.Bundan dolayi,eger harmonik etkisini
azaltabilirsek distorsiyon seviyesini azaltmis oluruz.

Gergekte,negatif geri besleme devresi Gerilim kazanci Avi=Av/( 1 +BAv)
degerinin diismesi durumunda harmonik kazanci da ayni sekilde diisecektir.
Df:Harmonik distorsiyon ( negatif geri-besleme)

Df=D/( 1 +BAv)

4)Gilriiltii Azaltilmasi

Giriilti fakl tir kaynaklardan gelmektedir.Gliriiltiinlin diisiiriilme sebebi
harmoniklerin diisiiriilme sebebiyle aynidir.

Nf=N/( 1 +BAv) (N:Giiriiltii)

Kazancin orijinal standarta ulagmasit i¢in,amplifikasyon seviyesini
arttirmamiz gerekmekte ¢linkii negatif geri besleme kazanci diistirmektedir.Bu
durumda sistemin giiriiltiisii orijinal halinden daha fazla olacaktir.Bu sebeple
negatif geri beslemelerden kaynaklanan giiriiltiiniin  azaltilmasi i¢in
seviyelerin ylikseltilmesi yerine tiim devrenin parametreleri ayarlanarak
yiiksek kazang saglanmalidir

Gerilim-Seri Geri Besleme Ve Akim-Seri Geri Besleme Arasindaki Farklar
Sekil 10-1.1(a) ve (b) RE’den gelen geri beslemeleri gostermektedir.

Nicin Sekil 10-1.1(a) gerilim-seri geri besleme,ve Sekil 10-1.1(b) akim-seri
geri beslemesidir?

Dikkatli incelendiginde ,sekil(b)’den goriilecegi gibi geri besleme gerilimi
cikis akimmin RE iizerinden olusturdugu gerilimdir.Sekil(a)’da goriilecegi
gibi geri besleme gerilimi tim veya kismi ¢ikis gerilimidir.Bu sebeple
sekillerden biri negatif akim  geri beslemesi digeri negatif gerilim
beslemesidir.

-81-



+Vce

+Vee
Rs1 Re1 R
. }—o vo
Vi o— Yo vi o—|

Re2 —o Rez

— RL L Re
(a) negatif gerilim geri beslemesi (b) negatif akim geri beslemesi
Sekil 10-1.1

10-2 Gerilim-Paralel Negatif Geri-Beslemesi
1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin gerilim-paralel negatif geri besleme devreleri teorisini
anlamalari.
2) Ogrencilerin gerilim-paralel negatif geri besleme devreleri
karakteristiklerini anlamalart.
2. Tartisma Konular1
Sekil 10-2.1°de gerilim-paralel negatif geri-besleme devresi gosterilmistir.Bu
devrede RB1 ve RB2 negatif DC geri beslemesi olusturmakta ve ¢alisma
noktasinin kararli kalmasini saglamaktadir.Fakat bu uygulama AC negatif
geri-beslemesi iiretmekte ve kazancin azalmasina sebep
olmakta karakteristiklerin kullanighh hale gelmesini saglamaktadir;(Devreyi
gececek DC akimi bloke ederek AC akimin kapasitorlerden ge¢mesini

saglamaktadir.)
+Vce

Sekil 10-2.1 Gerilim-paralel negatif geri besleme
10-3 Akim-Seri Negatif Geri Besleme
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin akim-seri negatif geri besleme teorisini anlamalar.
2) Ogrencilerin akim-seri negatif geri besleme karakteristiklerini
anlamalari.
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2.Tartisma Konular1

Akim-Seri Negatif Geri-Besleme AC Analizi:

Sekil 10-3.1°de akim-seri negatif geri besleme devresi gosterilmistir.Geri
besleme gerilimi Vf=ie x RE =10 x RE 1o ile orantilidir.

Geri Besleme Orani B = Vf/RE

Avf=Vo/Vs=10Rc/ Vs =10Rc / ib(Rsthie)+ioRE (i0>>1b)

=10Rc /ioRE = Rc/RE

Rs b | hie c

Vi B
hfe i
Vce ).
Rs hre e J ib hoe

L
(a) (b)
Sekil 10-3.1

Rs

54
III—V’;V‘—

Vi

10.4 Akim-Paralel Negatif Geri Besleme
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin akim-paralel geri besleme teorisini anlamalari.
2) Ogrencilerin akim-paralel negatif geri besleme karakteristiklerini
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Akim-paralel negatif geri-besleme devrelerinde,geri besleme orani
B if/io olup Sekil 10-4.12de gosterilmistir.
B=Ve2-0,6V/R’ / Ve2/Re =Ve2/R’/ Ve2/Re =Re/R’
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Aif=Ai/ (1+pAi)= 1/ =R’/RE
Avf=Vo/Vs=i0Rc2/Vs=i0Rc2/isRs=10/is=Aif(Rc2/Rs)

+Vcc
—
Re1 Rc2 Vo
—o
Rs
Vso—/AW— R
— Ve2
is VWA 0
1 ===
= if Re il

Sekil 10-4.1 Akim-Seri Negatif Geri-Besleme

4.Alistirmalarin Coziimleri
1) Se¢meli Sorular

1) 2(1) 33) 41) 32) 6@2) 7(1)

5.Ariza Bakim Simulasyonu
10-4 Akim-Paralel Devresi Sekil 10-5

Ariza Noktas1:S6 (Q8:C1815 C,B Kisa devre ),S4 (R20:2,2k agik),
S5(Q9.B,E kisa devre)
Bakim Talimat1
Normal:S6 OFF
Arniza 1: S6 ON.VBC8=0V,VC8=VB1
Arnza 2: S4 OFF.VC8=0V
Arniza 3: S5 ON.VBE9=0V,VC9=Vcc

£+ A\
+12V o4 R31 ) +12V
10,125V 47K

R22 R24

47K 4.7K
+

R26 %
s TP 150K 3

.—a_c
c10 outT- ZJPE t |
10p/25v

IN3 C11
o 10,25V %

c8 |
10,/25V
o)

R23 R27

220125V ATK
10K O

»
4.7K_TP7_100

T

KL-23007 block b

-Sekil10-5-
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Unite 11 Pozitif Geri Beslemeli Tranzistr Devreleri Deneyi

1.0gretim Amact

Bu tnitede gosterilen amplifikator devrelerine ek olarak , tranzistorlerden
olusan devrelere ait olarak osilasyon devreleri tanitilacaktir.Elbetteki,her ne
tip devre olursa olsun tranzistorlerin temel amplifikasyon karakteristikleri
uygulamalar1 olacaktir.Aradaki tek fark devre baglantilarinin az miktarda
degistirilmis veya diizeltilmis olmasidir.Bundan dolayi,68renciler oncelikle
tranzistor amplifikator devreleri anlamalidirlar.Daha sonra bu iinite icerigini
de anlayabilirler. Tranzistor amplifikasyonunun anlasilmasi ile 6grenciler bu
tinitede ki osilator devrelerin uygulama ve iiretim metotlarim1 da
Ogrenebilirler.

2. Kapsam Ozeti

Bu fnitede pozitif geri beslemeli osilasyon devrelerini birka¢ bdoliimii
ayiracagiz,

1)Siniizoidal Osilatorler

2)Multivibrasyon ( Kare dalga)

3)Digerleri

Sinilizoidal dalga,frekansa bagli olarak,al¢ak frekansli dalga ve yiiksek
frekansli  dalga  olarak  ayrilabilir. Multivibrasyon 3 farkli  tipi
kapsar,(astable,monostable,bistable)Diger tipler : Intermittent,Schmitt ve
Sawtooth dalga.

3.Deney Maddeleri
11-1 Algak Frekans Siniizoidal Osilasyon Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin algak frekans siniizoidal osilator devreler teorisini
anlamalar1.
2) Ogrencilerin algak frekans siniizoidal osilatér devreler
uygulamalarini anlamalari
2. Tartisma Konular1
(1) RC faz degistirici osilatorleri fo,[3 katsayilar
1.VTf lider faz1 tipi
Sekil 11-1.1 RC faz sift agi(faz lider).fo veP degerlerini bulunuz?
Coztim:
1)(KVL) ¢evre metotunu kullanarak 3-kademeli faz degistirici sebekesini
analiz edelim..Her bir ¢evre akimu I (I1,12,13) olsun.
2)Cevre (KVL) metodu kullanilarak asagida belirtilen 3 denklem bulunur,
I1(-jXc) + (I1-12)R = Vo
(I2-11) R + I2(-jXc) + (I12-13) R=0
(I3-12) R +I3(-jXc) + I3 R =0
3)Yukaridaki denklemlerin ¢oziilmesiyle,
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I3 = VoR"2/( R*3-5RXc"2-j(6R"2Xc-X¢33)) 1
4) . Vf=I3R

<. Vf= VoR"3/(R*3-5RXc"2-j(6R"2Xc-Xc"3) -2

V1 2nin Vo ile ayn1 fazda olmasi durumunda (devre tamamen direng
devresi),olmas1 durumunda denklem 22deki imajiner kisim O olur.

Bu denklemden 6R"2Xc-Xc"3 =0
Xc=0 olamaz dolayisiyla 6R"2 =Xc"2 = (1/2I1foC)"2
Bu sebeple fo = 1/2ITV6RC
5) 6R"2 = Xc*2 denklem 22de yerine koyulursa
V= VoR"3/R"3-5RXc"2 = VoR"3/R"3-5R6R"2 =VoR"3/R"3-30R"3 =
-Vo/29
6)..p=Vf/Vo
~.B=-1/29 (negatif isaret ters fz1 gostermektedir)
7) Tartisma konularindan bulunan
fo =1/2ITN6RC olmasi durumunda faz Vo ve Vf arasinda ters olmaktadir ve
B=-1/29
Siniizoidal osilatorler i¢in durum -BAv = 1
Bu sebeple amplifikatoriin gerilim kazanci Av en az 29 olmalidir.
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c c c
Vo o—} |} {1 o Vf
5 %R EéR '@%R

Sekil 11-1.1

2.Vf fazi lag tipi
Sekil 11-1.1°de verilen lag tipi faz degistirici sebekedir. Bu devrede fo
ve b degerlerini bulunuz,
1) Cevre (KVL) metodu kullanarak faz degistirici sebekeyi analiz
edelim.Cevre akimlari sirasiyla 11,12,13 olsun.
2)Cevre (KVL) metodu kullanilarak asagidaki 3 denklem bulunur;
I1R + (I1-12)(-jXc)=Vo
(I12-11)(-jXc) + 12R + (12-13) (-jXc) =0
(I3-12) (-jXc) + I3R + 13(-jXc) =0
3)Yukaridaki denklemleri ¢ozerek,

I3 = VoXc"2/R"3-6RXc"2 + j(5RM2Xc-X¢N3)-mmmmmmmmmmm oo 1
4) VI=13(-jXc)
Vf=-jVoXc33/R"3-6RXc32 + j(5R"2Xc-Xc"3)
=-jVoXc"3/R"3-6RXcM2 + j(S5RM2XC-X N3 )mmmmmmmmmmmmmm e 2
Vf ile Vi aymi fazda olmasi durumunda.(devre tamamen direng devresi)

denklem 2’de imajiner kisim 0 olur.R"3 — 6RXc"2 =0
R 0 degerinde olamaz.Dolayisiyla R*"2 = 6Xc"2=6(1/2ITfoC)"2
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Bundan dolay1 fo=vV6/2ITRC
5)R"2 =6Xc"2 denklem 2’de yerine konulursa

V= VoXc"3/(Xc"3-5R"2Xc) = VoXc"3/(Xc"3-5(6Xc2)Xc) =

VoXc"3/(XcM3-30XceM3) = -1/29

6) B=Vi{/Vo
B=-1/29
Sintizoidal ~ osilatorlerde durum -BAv = 1 olur.Dolayisiyla

amplifikatoriin gerilim kazanci Av en az 29 olmalidir.

R R R
Vo D—J\N‘—I—M—FVVV‘—I—"W
’.D_T_c EIC BIC

-Sekil 11-1.2

(2)Wien Koprii Osilasyonu fo ve 3 degerleri
Sekil 11-1.3’te Wien koprii geribesleme sebekesi goOsterilmistir.Bu
devredeki geri besleme hizi;
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B1 = Vf/Vo = R//Xc / (R-jXcHR//Xc) = (;jJRXc/R-jXc)/(R-jXc + (-jJRXc/R-
jXc)

=-JRXc/(R"2-2jRXc-Xc*2-]RXc)=(-jRXc)/(R"2-Xc"2-3jRXc)
=RXc/(j(R"2-Xc"2) + 3RXc¢)

Osilasyon durumunda,geri besleme sebekesi tamamen direng devresi olup,faz
degisimi 180° ve imajiner kisim 0 olmaktadir.

Bundan dolay1 R*2-Xc*2 =0

R"2=Xc"2

(12ITfoC)*2 =R*2, 1/2ITfoC = R

fo=1/2IIRC ,Eger R1 #R2,Cl1 #C2, fo= 1/ 2IINRIR2C1C2
Ne zaman fo=1/2IIRC, B =RXc/3RXc=1/3

Bundan dolay1 -BAv = 1 degerinde kalmasi ve devrenin osilasyonda kalmasi
icin gerilim kazanci en az 3 olmalidir.

c1
R1
Vo
V R1=R2=R
R2 =C2 Vi C1=C2=C
Sekil 11-1.3

11-2 Yiiksek Frekans Siniizoidal Osilasyonu Deneyi
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1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin yiiksek frekans siniizoidal osilasyon teorisini
anlamalari.
2) Ogrencilerin yiiksek frekans siniizoidal dalga genaretorleri
uygulamalarini anlamalari
2. Tartisma Konular1
(1) L-C Enerji Depolama Devresi Osilasyonu
Sekil 11.2.12de goriildigi gibi SW A noktasindadir.Kapasitor doyum
noktasina kadar sarj edildiginde SW anahtar1 B konumuna getirilir.Osilasyon
dalga formu Sekil 11-2.2’de gosterilmistir.Operasyon asagidaki gibi analiz
edilmistir,

_Sekil 11-2.1-

1)t=0 aninda C kapasitorii L lizerinden desarj olur.Akim yonii Sekil 11-
2.2(a)’da gosterilmistir.Bobin tarafindan {iretilen anti elektromotor kuvveti
(emk) akimla ayni yonde olup,kapasitordeki gerilimin diismesi ile akim
artmaktadir.Dalga formlar1 Sekil 11-2.2(a)’da gosterilmistir.Vc geriliminin
azalmasiyla,kapasitordeki enerji (cv”*2/2) diismektedir.bu arada akim 1
artmaktadir.Dolayisiyla bobinde depolanan enerji stirekli
artmaktadir. kapasitordeki enerji bobine transfer edilmektedir.,bobindeki
enerji maksimum seviyesine ulasir (LI*2/2).Bundan dolayr akim 1 tepe
degerine Sekil 11-2.2°de gosterildigi gibi ulagir.

2)t=tl aninda ,Vc=0.Akim 1 maksimumdan 0’a  azalacaktir.Bundan
dolayi,bobin anti-EMF olusturarak 1 akimmin biiyiik degerlerde azalip
artmasina mani olacaktir.Dalga formu Sekil 11-2.2(b)’de
verilmistir.Kapasitorde ki gerilim 0 oldugunda 1 akimui ile sarj edilmektedir.
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Gerilim polaritesi (alt terminal pozitif ve iist terminal negatif)orijinalin tersi
yoniindedir,dolayisiyla Ve egrisi negatif yone dogru ylikselmektedir.

T1-t2 peryotunda,akim 1 azalirken gerilim Vc daha biiyiik degerlere sarj
olacaktir.Bu peryodta Vc2nin biiylimesi ile kapasitorde daha c¢ok enerji
olacaktir.i akiminin kiigiilmesi ile bobindeki enerji azalacaktir.Bu durum
enerjinin bobinden kapasitore dogru transfer edildigini gostermektedir.

I akimmnin 0’a inmesi durumunda , bobindeki tiim enerji kapasitore transfer
edilmis kapasitor gerilimi Vc maksimum negatif tepe degerine ulagsmustir.
T1-t2 peryotundaki i-Vc egrisi Sekil 11-2.2°de gosterilmistir.

3) t=t2 aninda , i=0 ve Vc negatif tepe degerine ulasmistir.Bu arada,kapasitor
gerilimi Vc bobin iizerinden desarj olmaktadir.Desars akimi yonii orijinalin
aksi yoniinde olup Sekil 11-2.2 (¢)’de gdsterilmistir.Bundan dolay1 akim ters
yonde Sekil 11-2.2(c)’de verilen akim egrisinde gosterildigi gibi
yukselmektedir.Bu zaman araliginda Vc gerilimi azalmaktadir.Vc=0 aninda
kapasitordeki enerji tamamen bobine transfer edilmistir.Bu durumda akim
tepe degerine ulagsmistir.i akimi ve Vc gerilimi dalga formu Sekil 11-
2.2(c)2de verilmistir.

4Ht=t3 aninda , Vc gerilimi O olup 1 akim tepe degerine
yiikselmektedir.Vc’ nin 0 olmasindan dolay1 akim azalma
egilimindedir.Bobinde {iretilen Anti-EMF akimin  Sekil 11-2.2(d)’de
gosterildigi gibi yavasca diismesini saglamakta dir.Bu akim kapasitorii sarj
edecektir.Ust terminalin polaritesi + ve alt terminalin polaritesi —
olmaktadir.Vc gerilimi daha fazla sarj olacak ve akim diisecektir.i=0 olmasi
durumunda ,bobindeki enerjinin tiimii kapasitére transfer edilmistir.Bundan
dolay1 Vc gerilimi tepe degerine ulagsmistir.Gerilim egrisi Sekil 11-2.2(d)’de
verilmistir.

5) t=t4 aninda , operasyon t=0 anindaki operasyon ile ayni olup (1)-(4) arasi
tekrarlanacaktir.Bundan dolay1 Vc’nin dalga formu siniizoidal olmaktadir.
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(c) C L tizerinden ters yonde (d) C L iizerinden ters yonde
desarj olmaktadir sarj olmaktadir.

Sekil 11-2.2

2) L-C osilasyonundaki enerji genellikle L-C devresinin direng bileseninden
kaynaklanmasindan dolay1 , osilasyon sinyali zayiflamakta ve en sonunda 0’a
ulagmaktadir.Sekil 11-2.32de osilasyon siddeti formu goriilmektedir.Bundan
dolay1,devrenin osilasyonda kalmasi i¢in devrenin L-C’deki enerjiyi
kompanse etmesi gerekmektedir.
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() /-
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Y
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Sekil 11-2.3 Gerilim Osilasyonu
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11-3 Quartz Kiristal Osilasyon Devreleri Deneyi
1.0gretim Amact

1) Ogrencilerin quartz kristali karakteristiklerini anlamalari.

2) Ogrencilerin kristal osilasyon devreleri prensip ve karakteristiklerini
anlamalar1
2. Tartisma Konular1
Sekil 11-3.1°de gosterilen kristal esdeger devresinde goriildiigii gibi, devre
iki farkli tip harmonik osilasyon devresi igermektedir.Biri seri harmonik
devresi,diger, paralel harmonik devresi olmaktadir.
1)Ser1 Harmonik Devrelerin Uygulamalari
Bu uygulamanin yapilabilmesi i¢in ,kristalin pozitif geri-besleme dongiisiine
Eklenmesi gerekmektedir.Kristal empedans: kristal resonans frekansinda
diisiik olup bu sinyallerin ge¢mesini saglamaktadir.Fakat diger frekanslarda
empedans yliksek olup sinyaller geri besleme yapamamaktadirlar.
2)Paralel Harmonik Osilasyon Uygulamalari
Bu karakteristigin uygulanmasi ile ,kristal L-C enerji depolama devresinde
oldugu gibi osilasyon yapmakta ve siniizoidal dalga tiretmektedir.

—~Cwm

{5

Sekil 11-3.1 Quartz Kristali Esdeger Devresi

11-4 Astable Osilasyon Devreleri Deneyi
1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin harmonik osilasyon devreleri karakteristiklerini
anlamalari.
2) Ogrencilerin astable osilasyon devreleri uygulamalarini anlamalari
2.Tartisma Konular1
1)Astable Harmonik Osilasyon Uygulamasinda f Osilasyonunun Tartisilmasi
Sekil 11-4.1°de goriildiigii gibi ,CI'nin desarj oldugu anda,RBI’nin karsilikli
iki terminalindeki gerilim yaklasik 2Vcce degerindedir.
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Desarj esnasinda RBI karsisindaki gerilim seviye-seviye diismektedir.
Desarjin bitmesi ile RBI gerilimi Vcc degerine diisecektir.Bu anda Q1 OFF
konumundan ON konumuna degisecektir.Bundan dolayz,

Vee=2Veee-N(T1/RB1C1) , /2 =e(T1/RBI1C1)
Her iki tarafin logaritmasi alinarak,

loge”(1/2)=loge , logel-loge2=-T1/RB1Cl1
0-loge2=-T1/RB1C1, T1 =RB1Clloge2 = 0693 RB1C1

Ayni prensiple,

T2 =0693 RB2C2

T=T1+T2=0,693 (RBICI + RB2C2)

f=1/T=1/0.7(RBIC1 +RB2C2 ) RB1C1 = RB2C2 olmas1 durumunda

f=1/14RBC
Re1 co Rez Rs1 o1 % Re2
Q1 Q2

Sekil 11-4.1 Astable Osilasyon Devresi
2) Astable Osilasyon Devresi Formulasyonu

1)Rc = Vcce /Ic ( Q doyumdadir )

Bu formulde, Vo biikiikliigli Vcc’ye baghidir.Fakat Vec tranzistorlerin Vceo
degerinden biiyiik olamaz.Ayn1 zamanda IC degeri Icmax’dan biiyiik olamaz.
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2) Rb £ BRc ( Doyumda , Ic = Vee / Re = BIb = Vee /Rb)
3)C=1/1.4Rbf(f=1/1.4Rbc)

11-5 Monostable Osilasyon Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin monostable osilasyon devreleri prensiplerini
anlamalari.
2) Ogrencilerin monostable osilasyon devreleri uygulamalarini
anlamalar1
2.Tartisma Konular1
1) Tranzistorlerdeki ON-OFF anahtarlama zamani nasil iyilestirilebilir?
Coziim:Tranzistorlerin anahtarlama amaciyla kullanildi durumlarda
tranzistor kesme yada doyum operasyonlarinda kullanilir. Tranzistorlerdeki
(OFF-ON) anahtarlama zamanin iyilestirmek i¢in ,tranzistorlerdeki B ve E
arasina ters gerilim eklenmelidir.Temel elektronik anahtarlama devresi ve
gelismis anahtarlama devresi Sekil 11-5.1(a) ve (b)’de sirasiyla verilmistir.
Sekil 11-5.1 (b)’de wverilen devrede Cs ivmelendirme kapasitorii olarak
tanimlanmaktadir.

+Vcc
+Vce + Cs _
F_E"
Is
RB " vi —
et ©F "
Is — —
(a) Temel Devre (b)Gelismis Devre

Sekil 11-5.1 Elektronik Anahtarlama

11-6 Bistable Osilasyon Devresi Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin bistable osilasyon devreleri prensiplerini anlamalari.
2) Ogrencilerin bistable osilasyon devreleri uygulamalarini anlamalari
2. Tartisma Konular1
1)Bistable Devreler Uygulamalari-Kendi-kendini tamir eden devre
Sekil 11-6.1°de gosterilmistir.
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Gii¢ kaynaginin baglanmasi ile,Vb Cb sebebiyle baslangicta 0
degerindedir.Daha sonra Q2 OFF ancak Q1 ON konumuna gelir.Q1 ON
konumuna geldiginde,Vcel 0.2 V dyle ki Vb2 arttirilamaz ve Q2 OFF
konumunda kalir.SW1’in basilmasi ile , Q1 OFF ve Vcel Vb2 gibi
artmaktadir.Q2 ON konumuna geldiginde Vce2 0.2 V olur ¢iinkii Vb1 0.6
V’dan kiigiiktiir ve Q1 OFF konumunda tutulur.

Sekil 11-6.1 Kendi kendini tamir eden devre

11-7 Intermittent Osilasyon Devresi Deneyi
1.0gretim Amac1
1) Ogrencilerin intermittent osilasyon devreleri prensiplerini
anlamalar1.
2) Ogrencilerin intermittent osilasyon devreleri uygulamalarini
anlamalar1
2. Tartisma Konular1
1)Sawtooth Dalga Formu Olusturan Intermittent Osilatori
Intermittent Osilatorlerinin diger bir tipi Sekil 11-71(a)
gosterilmistir.Kapasitoriin emitor ile baglanmasi ile devre amitérden
sawtooth dalga formu olusturabilmektedir.
Prensip.
1)Vcce gii¢ kaynagi devreye baglandiktan sonra ,tranzistor iletken hale gelir ve
Ic akimi olugur.Bundan dolay1 Ls bobininde gerilim (iist sinir pozitif,alt sinir
negatif) endiiklenir.Sekil 11-7.1°de gosterildigi gibi endiiklenen gerilim Vr2
ile seri olmaktadir dyle ki 6n gerilim yiikselsin ve Ic akim1 doyuma
ulagmadan azalsin.Bu sekilde ,CE kapasitorii kuvvetli sekilde sarj olur ve
olusan biiyiik negatif gerilim tranzistoriin emitdrden OFF olmasina sebep
olur.
2)Tranzistoriin OFF konumuna gelmesi ile Ce kapasitorii Re lizerinden desarj
olur.Vce’nin azalmasi ile Tranzistor ON konumuna gelir ve devre 1)’de
tanimlanan operasyonlar tekrarlar.
3)Sekil 11-7.1(b)’de devrenin her bir noktasindaki dalga formu
gosterilmektedir.
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4)Re ve Ce degerlerinin degistirilmesi osilasyon frekansi f’y1 degistirecektir.

V
7Vchi B i \/L
R1+R2 i
VE /\//\/

0
R
-Vee

(b)
Sekil 11-7.1

11-8 Scmitt Devresi Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin Scmitt devreleri prensiplerini anlamalari.
2) Ogrencilerin Scmitt devreleri uygulamalarini anlamalari
2. Tartisma Konular1
1) Scmitt Devreleri Uygulamalari
Scmitt Devreleri Ana Uygulamalari
1) Dalgaformu Olusturulmasi
Kontrol sinyalinin uzak mesafelere iletilmesinde , sinyalde
glirtiltli problemleri olusmaktadir.Sonug olarak , alicidaki sinyal vericideki ile
ayni nitelikte olmamaktadir.
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Bundan dolay1 , kontrol devresi normal isletilememektedir.Alicida Scmitt
devresi kullanarak sinyal formu diizeltilerek Sekil 11-8.1°de gosterilen H-L
sinyali elde edilir.

2)Scmitt devresi herhangi bir elektrik alicisi olarak kullanilabilir.Sicaklik
alicis1 olarak,Scmitt devresinin geciktirici karakteristikleri kullanilarak
operasyonun kararlilig1 6l¢iilebilir.

JL ™71 _f'/\_ Schmitt — _| L

Sekil 11-8.1

11-9 Sawtooth Dalga Formu Osilatér Deneyi
1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin Sawtooth dalga formu iiretilme teorisini anlamalar.
2) Ogrencilerin Sawtooth dalga formu devresi uygulamalarini
anlamalar1
2.Tartisma Konular1
Sawtooth dalga formu tiretimi kapasitorlerin sarj ve desarj edilmesi ile
olusur.Pratik uygulamalarda yiik sawtooth dalga formu iireteci ¢ikis ile
baglanmalidir.Bu arada , yiikiin direng biiytlikliigii kapasitorlerin sarj veya ,
desarj sonuclarini etkileyecektir.Bundan dolay1 , sawtooth dalga formu firetici
cikisina tampon konulmaktadir, bu sekildeki operasyon amplifikatorii ve
kaskat devre Sekil 11-92da gosterilmistir.

+12V

6V /7%
+12V @)
Vo
2.2K
= +
Q2 100
15K -

JutL = =

Sekil 11-9 Sawtooth Dalga Formu Ureteci Ve Operasyonel Amplifikator
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4.Alistirmalarin Coziimleri
1)Se¢meli Problemler
1(2) 2(1) 3(2) 43) 5(1) 6(1)
7(2) 8(1) 9(2) 10(1) 11(1)

5.Ariza-Simiilasyonlari
11-1 Algak Frekans Siniizoidal Dalga formu (Sekil 11-10)
1.RC Faz degistirici osilatorler

Ariza Noktas1:S1 (C3:0,01u KISA 9, S2 (Q1:C1815 B,E kisa)

Cozim

Normal : S1 OFF,S2 OFF

Ariza 1 : S1 ON.Geri besleme ve osilasyon yapamaz.

Ariza 2: S2 OFF Vbe = 0V osilasyon yapamaz.
2.Wien-Kopriisti OSC Sekil 11-11

Ariza Noktas1:S3 (Q2:C,E kisa),S4 (R14:33K Agik)

Coziim

Normal Durum:S3 OFF , S4 ON

Ariza 1:S3 ON, Vce2 =0

Arniza 2:S4 OFF , Vb3 =0V ,Vbe3 = 0V
11-3 Quartz Kristal OSC Sekil 11-12

Ariza Noktas1:S1 (Q:B,E kisa)

Cozim

Normal :S1 OFF

Ariza Durumu :S1 ON Vbe =0V , Vo=+Vcc
11-4 Astable OSC
1.Sekil 11-13 Kare Dalga Ureteci

Ariza Noktas1:S6 (Q5:C,E kisa ), S7 (Q6: B, E kisa)

Cozim

Normal :S6 OFF,S7 OFF

Ariza 1:S6 ON.Vce5 = 0V olmasindan dolay1 Vol ve Vo2 kare
dalga formlarini olusturamaz.

Ariza 2:S7 ON. Vbe6 =0V ,Vce6 =+Vee, VeedS =0V
3.Sekil 11-13 flas 151k

Ariza Noktas1:S6 (Q5:C,E kisa ), S7 (Q6:B,E kisa devre)

Cozim

Normal :S6 OFF , S7 OFF

Ariza 1: S6 ON.Vce5 = OV , Vce6 distiiginde LED1 ON
durumundadir , LED2 ON durumundadir.

Ariza 2:S7 ON.Vbe6 = 0V , Vce6 = Vcec ve LED2 Vce5
diistiiglinde ON durumunda degildir , LED1 ON durumundadir.
4.Sekil 11-13 Elektriksel Zil

Ariza Noktas1:S6 (Q5:C,E kisa ), S7 (Q6:B,E kisa)

Coziim

-99.-



Normal :S6 OFF , S7 OFF

Ariza 1:S6 ON.Vce5 = 0V devre osilasyonda degildir ve zil
calismamaktadir.

Ariza 2:S7 ON.Vbe6 = 0V , Vce6 = +Vcc, devre osilasyonda
degildir ve zil calismamaktadir.
11-5 Monostable OSC
2.Sekil 11-14 Zamanlayici

Ariza Noktas1:S2 (R6:1K€Q acik) , S2 (Q3:B.E kisa )

Coziim

Normal :S2 ON, S3 OFF

Ariza 1: S2 OFF.Q2 tetiklemesi gegersiz ,Q2 ON konumunda
kaliyor.

Ariza 2:S3 ON. Q3:Vbe2 = 0V ve Q3 OFF konumunda
kaltyor.Q2 ON konumunda kaliyor.

i
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~Sekil 11-11-
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11-7 Intermittent OSC
2.Sekil 11-15 Elektriksel Zil

Ariza Noktas1:S5 (L1 kisa)

Cozim

Normal :S5 OFF

Ariza : S5 ON.RI1 = 0Q2 Devre osilasyon yapmamaktadir.
11-8 Schmitt OSC
2.Sekil 11-16 60Hz Kare Dalga Ureteci

Ariza Noktas1:S1 (Q1:B,E kisa)

Cozim

Normal :S1 OFF

Ariza : S1 ON.Vbel =0V ve Vcl cok yiiksek.Vc2 RI1 = 0Q ve
Vel ¢ok yiiksek.Ve2 cok diistik , dolayisiyla kare dalga olusmamaktadir.
11-9 Sawtooth DalgaFormu OSC
2.Sekil 11-172de lineer sawtooth dalga formu iireteci gosterilmistir.

Ariza Noktas1:S2 (Q4:C,E kisa veya Cz kisa )

Coziim

Normal :S2 OFF

Ariza :S2 ON.Vc4 =0V C kapasitorii sarj edilememektedir.
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Unite 12 Regiile Edilmis Gerilim Ve Sabit Akiml1 Devreler Deneyi
1.0gretim Amaci

Bu tinitede karali gerilim diodlar1 ve tranzistorlerden olusan karali gerilim ve
sabit akim devrelerini taniticagiz.Basit IC kararli gerilim devrelerde aym
zamanda tanitilacaktir.Karali gerilim devrelerinin ¢alisma prensiplerini
aciklamak amaciyla en basit karali gerilim elemani Zener Diyot Zd ile
baslanilacaktir , Zener diyot ile ayarlanabilir kararli gerilim devresi
hazirlanabilmektedir.Daha sonra akimi sinirlandirabilen kararli gerilim
devreleri gosterilecektir. Konular basit karmasiga dogru adim adim verilecek
ogrencilerin daha iyi 6grenmeleri saglanacaktir.Bundan dolay1 , 6gretmenlerin
ogrencilerden klasik tipteki gerilim devrelerinin calisma prensiplerini ve
uygulamalarin1 6grenmelerini beklemeleri gerekmektedir.

2.Kapsam Ozeti

Bu {initede, farkli karakteristik Ozelliklere sahip birkag¢ tiirde kararli gerilim
devreleri sirasiyla verilecektir.12-1---12-6 igerigi asagidaki gibidir,

12-1: Zener-Diyot kararl1 gerilim devreleri deneyi.

12-2: Zener-Diyot/Tranzistor kararl gerilim devreleri deneyi.

12-3: Ayarlanabilir kararli gerilim devreleri deneyi.

12-4: Akim Smirlayict korumali kararli gerilim devreleri deneyi.

12-5: IC kararli gerilim devreleri deneyi.

Bunlara ek olarak , bolim 12-6’da kararli gerilimli devreler prensibiyle
caligsan sabit akimli devreler verilecektir.

3.Deney Maddeleri
12-1: Zener-Diyot sabit gerilim devreleri deneyi.
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin sabit gerilimli Zener Diyot uygulamalarmi anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Zener Diyot uygulamalarinda asagidaki ti¢ 6zellige dikkat edilmelidir,
1) Vz (Zener Diyot gerilimi)
2) Pz (Maksimum gii¢ degeri)
3) Iz (Maksimum akim degeri)
Konnu ile ilgili bilgi Tablo 12 (a) ve (b)’de sirastyla verilmistir.
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REGULATOR DiYOTLAR ZENER DiYOTLAR

SILICON GERILIMI 1 WATT ZENER DIYOTLAR
REGULATOR DIYOTLAR
PARCA NO |ZENER ESIK | TOLERANS |[TEST AKIMI |Max.Dinamik
GERILIMI (V) [+5 % Iz (mAdc) Empedans
@Iz (L)
IN4728A |33 3,1-3,5 76 10,0
IN4729A  |3,6 3,4-3 69 10,0
IN4730A  |3,9 3,7-4 64 9,0
IN4731A |43 4,1-4,5 58 9,0
IN4732A 4,7 4,5-4.9 53 8,0
IN4733A  |5,1 43-54 49 7,0
IN4734A  |5,6 5,3-5,9 45 5,0
IN4735A  |6,2 5,9-6,5 41 2,0
IN4736A |6,8 6,5-7,1 37 3,5
IN4737A  |7,5 7,1-7,9 34 4,0
IN4738A |82 7,8-8.,6 31 4.5
IN4739A |9,1 8,6-9,6 28 5,0
IN4740A |10 9,5-10,5 25 7,0
IN4741A |11 10,5-11,6 23 8,0
IN4742A |12 11,4-12,6 21 9,0
IN4743A |13 12,4-13,7 19 10,0
IN4744A |15 14,3-15,8 17 14,0
IN4745A |16 15,2-16,8 15,5 16,0
1N4746 18 17,1-18,9 14 20,0
IN4747A |20 19,0-21,0 12,5 22,0
IN4748A |22 20,9-23,1 11,5 23,0
IN4749A |24 22.8-25.2 10,5 25,0
IN4750A |27 25,7-28.4 9,5 35,0
IN4751A |30 28,5-31,5 8,5 40,0
IN4752A |33 31,4-34,7 7,5 45,0

Tablo 12-1(a)
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REGULATOR DiYOTLAR ZENER DiYOTLAR

SILICON GERILIMI 500 MW ZENER DIiYOTLAR
REGULATOR DIYOTLAR
PARCA NO |ZENER ESIK | TOLERANS |[TEST AKIMI |Max.Dinamik
GERILIMI (V) [+5 % Iz (mAdc) Empedans
@Iz (L)
IN746 3,3 3,1-3,5 20 28,0
IN747 3,6 3,4-3,8 20 24,0
IN748 3,9 3,7-4,1 20 23,0
1N749 43 4,1-4,5 20 22,0
IN750 4,7 4,5-49 20 19,0
IN751 5,1 4.8-5.4 20 17,0
IN752 5,6 5,3-5,9 20 11,0
IN753 6,2 5,9-6,5 20 7,0
IN754 6,8 6,5-7,1 20 5,5
IN755 7,5 7,1-7,9 20 6,0
IN756 8,2 7,8-8.,6 20 8,0
IN757 9,1 8,6-9,6 20 10,0
IN758 10 9,5-10,5 20 17
IN759 12 11,4-12,6 18,5 30,0
1N957 6.8 6,5-7,1 16,5 45
IN958 7.5 7,8-8,6 15 5,5
1N959 8.2 8,6-9,68 14 6,5
1N960 9.1 9,5-10,5 12,5 7,5
IN961 10 11,4-12,6 11,5 8,5
IN962 11 12,4-13,7 10,5 9,5
1N963 12 14,3-15,8 9,5 11,5
1N964 13 15,2-16,8 8,5 13,0
1N965 15 28,5-31,5 7.8 16,0
1N966 16 31,4-34,7 8,5 17,0

Tablo 12-1(b)

-106-




12-2: Zener-Diyot/Tranzistor sabit gerilim devreleri deneyi.
1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin Zd ve tranzistdrleri ok akim ¢ikish sabit gerilim
devrelerine nasil uygulayacaklarini 6grenmeleri.
2) Ogrencilerin sabit gerilimli tranzistor devreler prensiplerini
anlamalar1.
2. Tartisma Konular1
Basit sabit gerilim devresi Zd ve tranzistorden olusmus olup Sekil 12-2.1°de
gosterilmistir.Acikega , sabit gerilim devresi emitor ¢ifti uygulamasidir , Vo =
Vb =Vz, IL = ( 1+ ) Ib.Basit ayarlanabilir sabit gerilim devresi Sekil 12-
2.2°de gosterilmistir.Vo degisiminin Vb degisimine bagli olmasindan dolay1 ,
sadece Vb degerini ayarlanarak degistirilebilir ¢ikis gerilimi elde edebiliriz.

1l

~E Vz
- RL

-0

Sekil 12-2.1 Sekil 12-2.2

12-3: Ayarlanabilir sabit gerilim devreleri deneyi.
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin ayarlanabilir sabit gerilim devrelerinin ¢alisma
prensiplerini 6grenmeleri.
2) Ogrencilerin kendi baslarmna tiim gii¢ kaynagini1 tamamlamalari.
2.Tartisma Konular1
Tiim sabit gerilim devreleri , asagidaki 8 par¢adan olugsmus olup Sekil 12-
3.1°de gosterilmistir,
1) Astable DC gii¢ kaynagi
2) Sabit akim devresi
3) Baz gerilimi
4) Kontrol devresi
5) Sinirlayici-akim devresi
6) Komparator
7) Gerilim Dedektorii
8)Yikleme
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Sekil 12-3.1 Kararli Gerilim Devresi
Sekil 12-3.2’deki pratik ayarlanabilir karali gerilim devresi asagidaki
kisimlardan olusmustur,
1)Astable sabit akim kaynagi ( PT-33 , D1-D4 ve C1°den olusmustur.)
2) Sabit akim devresi ( D5,D6,R1,R2 ve Q1’den olusmustur.)
3) Baz-gerilim devresi ( D7,C3,R5,Zd,C4,Q6 ve R6’dan olusmustur.)
4) Kontrol devresi ( Q2,Q3,Q4 ve R4’den olusmustur.)
5) Akim-sinirlayict devre ( VR1,R3ve Q5’den olusmustur.)
6) Komparator ( Q7)
7) Gerilim dedektorii (VR2 ve R7°den olugfnusglr.)

PT-33 D1~D4
32V
A @ +
sw
10V
D5 o z Qs
— ov + dpe VR [ k3
clxr c2xmr Zps GD output
- Qi Q2  current -
Actio R1 limiting
t— B
D7
RS, Q6 Q7, Q\C5 R2,
11V BRAAL Y
+ + b
FUSE ov 3
c3 _TT Z-D-’l‘f 04 2pe 2R7 adjust voltage
ov T

Sekil 12-3.2 0-30V/2A Gii¢ Kaynagi

12-4: Akim Smirlayict korumali kararli gerilim devreleri deneyi.
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin korumali devrelerin &nemini anlamalar.
2) Ogrencilerin korumali devrelerin ¢alisma prensiplerini anlamalari.
2. Tartisma Konular1
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Korumali devrelerin ¢esitli tipleri bulunmaktadir ,

1) Sabit akim korumali devre.

Sabit akim korumali devreler Sekil 12-4.1 (a)’da gosterildigi gibi Rsc ve
Q’dan olusmustur.Kontrol akiminin baz akimini elde etmek amaciyla Q
kontrol devresinin bazina baglanmaktadir.Q’ya ait Vbe c¢ikig akimi io
tarafindan secilen gerilimdir.Eger Rsc {izerinde yakalanan gerilim 0.6V
degerine diiserse , Q ON konumuna gelir.Q kontrol devresinin baz akimini
olusturacak ve kontrol devresinde ¢ikis akimi goriinmeyecektir.

Bundan dolay1, ¢ikis gerilimi hemen diisecektir.

Sabit akim korumali devre , kontrol tranzistoriiniin gii¢ sarfiyatini1 sinirlayarak
, cikista meydana gelebilecek asir1 yiikleme veya kisa devre durumlarina
kars1 devreyi tolere edilebilecek sinirlar iginde tutacaktir.

Ei Rsc R Eo ]
-—W———o Eo
Z Q
R
— amplifying | __ lo
circuit
T Isc
(a) Temel Devre b)Cikis Karakterisitkleri

Sekil 12-4.1 Sabit Akim Korumali Devre

2)Sekil 12-4.2(a)’da goriilen geri besleme korumali devre Rsc,R1,R2 ve Q
tranzistoriinden olusmaktadir.Geri besleme devrelerinde , c¢ikis gerilimi ve
cikis akimi arasindaki iliski Sekil 12-4.2(b)’de verilmistir.Asir1 yiiklemelerde
cikis akimi diismektedir.Sabit akimli devrelerle mukayese edildiginde , asir1
yiliklemelerde geri besleme korumali devrelerin kontrol tranzistorlerindeki gii¢
sarfiyat1 sabit akimli devrelere gore ¢cok daha az olmaktadir.Bundan dolay1 ,
yuksek miktarda gii¢ sarfiyati olan devrelerde geri-besleme korumali devreler
daha kullanisli olmaktadir.

Normal durumlarda , Rsc iizerindeki gerilim R1 iizerindeki gerilimden daha
az olmaktadir.Baz ile emitdr Q arasindaki gerilim ters 6n gerilim olup , Q
OFF konumunda kalmaktadir.Eger yiikk akimimi arttirirsak , Rsc {izerindeki
gerilim artacaktir.Q gerilimi Vbe 0.6 V degerine ulastiginda ,koruma
devresinin ¢ikis karakteristikleri Sekil 12-4.2(b)’de gortildiigi gibi olacaktir.
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Sekil 12-4.2 Geri besleme korumali devre

12-5 IC Kararl gerilim Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin Tranzistdr kararli gerilim devreleri ile IC kararli
gerilim devrelerini degistirmelerini 6grenmeleri.
2) Ogrencilerin IC kararh gerilim devreleri spesifikasyonlarini ve
karakteristiklerini anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Bilgi el kitabindan , siradan IC’lerin pin spesifikasyon ve konfigiirasyonlarini
bulabiliriz.Fakat 3-pin kararli gerilim IC pinlerinin farkli isimleri
bulunmaktadir (IN,OUT,G) bu farklilik farkli iireticeler tarafindan
tiretilmelerinden kaynaklanmaktadir.Bundan dolayr IC’lerin 3 pinini basit
devrelerle test etmek gerekmektedir.Sekil 12-5.1(a)’da IC pinlerinin 78 serisi
ve 79 serisi bulunmaktadir.IC2lerin pinleri test edilirken pin isimleri
bilinmemektedir.Sekil 12-5.1(a) ve (b)’de Vi gerilimini karali gerilimden 2V
yukari tutup 1KQ dirence baglayarak Vo’a voltmetre
baglanmistir.Voltmetreyr her 3 pin iizerinde keyfi olarak degistirerek
voltmetreyi okunmaktadir.Voltmetre gerilimi kararli gerilim degerine
ulastiginda , pin isimleri ve pozisyonlar1 Sekil 12-54.18a9 ve(b)’de
gosterilmistir.(Not: Test zamaninin kisa olmasi daha iyidir)

8Xx
@

(positive voltage) 2
(a) 78xx Serisi pin konfigiirasyonu

=<
ol|Z
~3
2]
o]
!
|0
[
o—
5
- —r -
w—:.x
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o

. IN ouT 79XX
o (1

(negative voltage) 123

(b) 79xx serisi pin konfigiirasyonu
Sekil 12-5.1

4.Alistirmalarin Coztimleri
I)Alistirmalarin Coziimleri
12) 233) 3(1) 42) 52) 6(1)7()
2) Pratik
2.Tim gii¢ kaynagini tamamlayiniz
Fonksiyon.AC110V----DC 12V
Cozim:

12v
1—3 12v
AC [ ' 7812 ' ©
110V + L—-———JZ l
4704125V T 100,125V

a’d

Sekil 1 AC110V---DC12V gii¢ kaynagi
3.2V 15V gii¢ kaynagini tamamlamak i¢in gerekli malzemeleri ekleyiniz,
1)Gii¢ kaynagi hatt1 AC110V/5A
2) Adaptor 12V-0-12V/1A
3) Dogrultucu 110V/1A
4) 1000u / 25V X2
5) 10u/16V x4
6) 150 ohm / 0.5W x2
7) 7812, 7912 her bir tiir i¢in bir adet
8) 7805, 7905 her bir tiir i¢in bir adet
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15V 0.2A

+5V
150 , 78LUS

3 ic12 12 +5V
10u Y T

..f"mv 16V

10p +] 1o0p =
LT 46V AT 16y £ 10D1

1C13 -5v

-15v

Sekil2 £12V, £5V Gii¢ kaynag1 devresi
5.Ariza Similasyonu
12-2: Zd/Tr Regulator Gerilimi Sekil 12-6
Ariza Noktas1:S3 (CRS5 kisa devre)
Cozim
Normal :S3 OFF
Arniza :S3 ON.VB=0V, Vo=0V
12-3: Ayarlanabilir kararli gerilim devreleri Sekil 12-7
Ariza Noktas1:S4 (CQ9:C,E kisa devre) , S7 (VR2 acik) , S5
(CR6 kisa devre) , S6 ( CR6 agik )
Cozim
Normal :S4 OFF , S7 ON, S5 OFF , S6 ON.
Arnizal : S4 ON.Q9:C.,E kisa deve Vc9 = Vz =62 V , Vo

ayarlanamiyor.

Ariza2 : S7 OFF.VR2 ayarlamiyor Vo degismiyor ve Vc = V
in,Vo ¢ok yiiksek

Arniza3 : S5 ON.Vz =0V ,Vb=0.66V ,Vc diismekte ve Vo ¢ok
diistik.

12-4: Akim-smirlayici kararli gerilim devresi Sekil 12-8
Ariza Noktas1:S1 (R1:1Q agik) , S3 (CR1:3V kisa devre) , S2
(Q3:B,E kisa devre) , S4 ( R8:3.3K acik)
Coziim
Normal : S1 ON, S3 OFF , S2 OFF , S4 ON.
Arnzal : S1 OFF.Vrl =0V,Vc2 ve Vo diismektedir.
Ariza2 : S3ON.Vz=0V, Vb2 =0.6V Vc2 =0V ,Vo =0V
Ariza3 : S2 ON.Q2:Vbw =0V, Vb2 = Ve2 = 3V.
Vc2 artmakta ve Vo ¢ok yiiksek.
12-5: IC kararh gerilim .
1.Cift Gii¢ Kaynag1 Sekil 12-9
Ariza Noktas1:S8 (U1 normal dis1 topraklanmaistir.) , bu nokta
referans ariza noktasidir.Gergekte , devrede boyle bir nokta
bulunmamaktadir.
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Cozim

Normal:S8 ON

Arnza: S8 OFF
Negatif gerilim ¢ikisi normal.
Pozitif gerilim ¢ikis1 anormal.
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Unite 13 Modiilasyon&Demodulasyon Devreleri Deneyi

1.0gretim Amact

Tranzistor amplifikatoriin ¢ikis gerilimi degisimi giris gerilimi B,E ve RC
degisimlerine  baghdir , bu {nitede modiilasyon devrelerini
gosterecegiz. Tranzistor kolektoriindeki reaktans degisimlerinin uygulamasi ile
frekans  modiilasyon  devresi  yiiksek  frekansli FM  sinyalleri
tiretebilmektedir.Bu arada , demodulasyon harmonik devrelerin ve diyotlarin
uygulamasidir.Radyo iletisiminin agilmasi ile beraber sinyal iletimi ve sinyal
yakalanmasi temel prensipleri O6grenciler icin onem kazanmistir.Bundan
dolay1 , ge¢mis tinitelerde Ogretilen tranzistdr devresinin Ogrenilmesi ile
ogretmenler  tranzistorlerin  radyo  iletisimindeki  uygulamalarim
ogretebilirler.Bu sayede 6grenciler radyo iletisimi  konusunda bilgi sahibi
olacaklardir.

2. Kapsam Ozeti

Bu iinitede 4 ana konu bulunmaktadir : genlik modiilasyonu , frekans
modiilasyonu , genlik modiilasyon detektorii ve FM demodulasyonu.Deneyler
sirastyla: genlik modiilasyonu deneyi , frekans modiilasyonu deneyi , FM
demodulasyonu deneyi sirasiyla yapilacaktir.Bundan dolay1 , ( FM ,AM )
sinyallerini modiile ve demodule etmekle beraber modiilasyon ve
demodulasyon arasindaki iliskiyi de anlamamiz gerekmektedir.

3.Deney Maddeleri

13-1 AM Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin AM devreleri anlamini 6grenmeleri.

2) Ogrencilerin AM devreleri teorisini anlamalari.

3) Ogrencilerin AM devreleri uygulamalarini anlamalari.
2.Tartisma Konular1

1) Band Genisligi

AM radyo frekansi {ist taraf ve alt taraf bandlarin1 kapsamaktadir.(Sekil
13-1.1.Radyo frekansinin band genisligi 490 KHz ile 510KHz
arasindadir.Sekil 13-1.1’de 10KHz band genisligi maksimum modulasyon
frekansinin 2 kati degerindedir.Birbirlerini etkilemelerini 6nlemek amaciyla ,
tist band ve alt bandin iist iiste binmesi 6nlenmistir.Bundan dolay1 , band-
genisliginin genisledikce , AM yaymi bandini sinirlamak i¢in daha az
istasyona ihtiya¢ duymamiz anlamindadir.
Omek 1:500KHz tasiyict 200Hz-10KHz audio sinyali ile modiile
edilmistir.Yan band ne olmaktadir?
(Coziim:AM radyo frekansi yalnizca tasiyici frekansi degil ayn1 zamanda {ist
ve alt bandlar1 da kapsamaktadir.
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Ust Band: 500KHz + 200KHz---500KHz + 10KHz
500,2KHz—510KHz

Alt Band: 500KHz + 200Hz---500KHz + 10KHz
499.8KHz—490KHz

Band-Genisligi: 490KHz---510KHz

7 upper 7 7 7 lower 7 7
Pside band 4 F side band d
L L LSS L L L L L LS

490KHz 499.8Hz | 500.2KHz 510KHz

Tasiyic1 Dalga

2) AM Giigii

Tasiyiciyr modiile edecek audio sinyali bulunmadigi zaman , AM
istasyonu sadece tastyictyr yaymaktadir.Audio sinyalinin iletiminde tasiyici
modiile edilir ve bundan dolay1 yan band olusturur.Bundan dolay1 , AM giicii
saf tastyicilardan daha genis olmaktadir.Yan bant iletilen tiim sinyalleri
kapsamaktadir..Dolayisiyla , yan bant kuvveti arttikca tasiyict kuvveti
azalmaktadir , tasityicinin siniizoidal dalga ile modiile edilmesi daha iyi
olmaktadir , AM toplam giicii:

Pmod = ( 1 + m"2) x Pcar
Pmod: AM toplam giicii
M: Modiilasyon genligi yiizdesi
Pcar:Tasiyict glici
Ornek 1.500W giiciindeki tasiyict 100% (AM) modiile edilmektedir.AM
toplam giiciinii bulunuz?Yan bant giicii yiizdesi nedir?
Coztiim:1) Toplam Giig
Pmod =( 1+ 172/2) x 500W = 750W
2) Oran
Yan-bant giicii = 750W — 500W =250W
Oran =250W/750W = 0.333 =33.3%
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Ust ve alt bant giicii 125W degerindedir.

Ornek2: Ornek 1°deki AM yiizdesinin %50 olmasi durumunda AM toplam
giicii ka¢ olmaktadir?Yan-bant giicii yiizdesi ne olur?

Coziim: 1)Toplam Giig:

Pmod = ( 1+ 0,5°2/2) x 500W = 562.5W
2) Oran
Yan-bant giicii = 562.5W —500W = 62.5W
Oran = 62.5W/562,5W x 100% = 11.1%
Ornekl ve Ornek2 karsilastirildiginda goriiliiyor ki AM yiizdesi azaltikca ,
yan bant giicii azalmaktadir.
3)AM Uygulamalar1
1.AM yayini1 535KHz—1605KHz
2.AM Uzaktan Kumanda ( dijital sinyal modiilasyonu)
1)Araba ve Otomatik kap1 uzaktan kumandalari
2)Model Araba ve Ugak etc uzaktan kumandalari
3)Elektriksel ev aletleri kumandalari
13-2 FM Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin FM devreleri anlamimi 6grenmeleri.
2) Ogrencilerin FM devreleri prensiplerini anlamalar.
3) Ogrencilerin FM devreleri uygulamalarmi anlamalar.
2.Tartisma Konular1
1)Merkezi Frekans:Modiile edilmemis tasiyict frekanst modiilasyon
sinyalinin OV olmasi durumundaki tasiyict frekansidir.Bu frekans aym
zamanda pause frekansi olarak da adlandirilir.
2)Sapma:Merkez frekansla en diisiik veya en yliksek frekans arasindaki
farki ifade eder.Ornegin:merkezi frekansin 100KHz en yiiksek frekansin
20KHz olmast durumunda ,Sapma:20KHz ve FM frekansi degisim araligi
80KHz ile 120KHz arasinda olacaktir.Sapma FM sinyalinin genligine gore
belirlenir.FM sinyalinin fazla olmasi sapmanin ve degisim araligmin daha
genis olmasi anlamindadir.Bu sekilde bant sinirlayici istasyon sayisi daha az
olacaktir.Devletin belirledigi maksimum FM sinyali sapmast 75 KHz
olmaktadir.
3)Koruyucu Bant: Sinyallerin birbirlerini etkilemesini 6nlemek
amaciyla maksimum sapma kanununa ek olarak her istasyondaki maksimum
frekans ve minimum radyo frekansi smirlart i¢in her istasyonun 25KHz’lik
koruma bantin1 kullanmasi gereklidir.(Sekil 13-2.1)
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Merkez Frekans
25KHz S00KHz 25KHz

R —

Bant —genisligi £100KHz

Sekil 13-2.1 FM Yayin Istasyonu banti

4) FM ile AM Kkarsilastirilmasi

1.FM yayimm giiriiltiiden etkilenmemektedir.AM sinyali genligi audio
sinyalinden bagimsizdir.Gliriiltiiniin audio sinyalinden kaynaklanmasindan
dolay1 genellikle onceden saptanmaktadir.Buna karsin FM demodulasyonu
genlikten bagimsizdir.

2.FM Ses rengi daha ¢ok harmonik tasimaktadir:FM merkezi frekansi
AM merkezi frekansindan daha yiiksek olmaktadir.FM bandi devletin
ongordiigi gibi AM’den daha genis olmaktadir.Bu sekilde FM frekans cevabi
AM’den daha 1yi olmaktadir.

13-3 AM Detektor Deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin AM devreleri anlamini1 dgrenmeleri.

2) Ogrencilerin AM devreleri prensiplerini anlamalar.

3) Ogrencilerin AM devreleri uygulamalarini anlamalar.
2.Tartisma Konular1

1) Tranzistor Detektorii:

Devre 13-3.1’de gosterilmistir.Bu devrenin calisma prensibi CE
amplifikator devreleri ile aynidir. Aradaki tek fark tranzistor detektorlerinin 6n
gerilimlerinin kesme-gerilimine yakim olmasidir.Bu sekilde , giris sinyalinin
pozitif yar1 c¢emberde olmasi durumunda , tranzistor devreye
girecektir. NOT:C4R4 tasiyiciyi filtre etme amaciyla kullanilmistir.
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13-4 FM Demodulasyon Devreleri Deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin FM demodulasyon devreleri prensiplerini anlamalari.

2) Ogrencilerin FM demodulasyon devreleri uygulamalarini anlamalari
2. Tartisma Konular1

PLL devreleri kullanarak , FM sinyali demodule edebiliriz.PLL
merkezi frekanst FM tastyic1 frekansinda segilirse veya tasarlanirsa , filter
cikis gerilimi veya devrenin ¢ikis gerilimi , Sekil 13-4.1°de gosterildigi gibi ,
modiilasyon geriliminde olacaktir.Demodulasyon gerilimi degisimi sinyal
frekans1 degisimi ile orantili olacaktir. Bundan dolay1 , PLL devresi genellikle
orta frekans seviyesinde veya FM alicisinda genlik smirlayict alicisi olarak
kullanilmaktadir.Sekil 13-4.2’°de PLL ve No.565 IC gosterilmistir.565 faz
secicisi, amplifikator ve gerilim kontrol osilatérii (VCO) ‘yu kapsar.VCO
osilasyon frekansi R1 ve Cl’e baghdir.Ek C2 alcak gegirken filtre banti
olusturmakta kullanilir.Bu arada , VCO ¢ikis1 faz segici girisine baglanarak
cevreyi olusturmalidir. 565 spesfikasyonu data kitabinda verilmistir.
FM demodulasyon devresi Sekil 13-4.3’de verilmis olup PLL,IC’den
olusmustur.R1,C1 fo21 olusturmaktadir.

f0=0,3/R1C1 (yakalama frekansi)

3
fomt —2““-3 =ii\/ 2“(1f1'8)xm — = 156.1KHz
2\ 3.6x10°C2 2n \3.6x10° x330x10~
fo of VCO = 23 _ 0.3 — 136.36KHz
R1C1 10x10®x220x107 "
3
8fo 8(136.36x10°) _ 104 ariiy

When 2KQ < R1< 20KQ, fL = iT == 5
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Giris sinyalinin F1 181.8 KHz araliginda olmasi durumunda ,demodulasyon
cikis gerilimi fo , DC gerilimi yakinlarinda degisecektir.Demodulasyon ¢ikis
gerilimi frekansinin fo 136.6KHz’in fL 181.8KHz araliginda olmasi
durumunda , ¢ikis gerilim degisimi giris sinyali degisimi ile orantili olacaktir.

V+
T1o
IN o 2 Ph 3.6K 7
3 discrirgisr?ator -2 Demodulation Output
c,
5 l 5 < Reference Output
o
ouT
Ly 4 VvCO
g
8 9 l1
o Q
R1 Cc1 V-

Sekil 13-4.1 565 Konfigiirasyonu

FM 10 J. c2

2 330

o= Phase 3.6K 7 T i
IN ldicerimi —a Demodulation Output
i 3| Miscriminator,

= 5 6 ©
ouT

VCO
0y I

dLer |1

R1 3
Ton ~[ 220P .
b V-
+6V SV

Sekil 13-4.2 FM Demodulasyonu
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Demodulasyon Cikisi

1

fo=136.36KHz

+5.3V
+5V
+4.7V ¢

Demodulasyon ¢ikisi ve f arasindaki iligki
Sekil 13-4.3

4. Alistirmalarin Coziimleri
1)Se¢meli Alistirmalar
1(1)  2(1) 3(1) 42) 5(2) 6(1)

5.Ariza Similasyonu
13-1 AM Modiilasyonu Sekil 13-5
Ariza Noktas1:S5 (T1 agik)
Cozim
Normal : S5 ON
Ariza : S5 OFF
Pozitif geri besleme bulunmamaktadir , devre osilasyon
olmamaktadir.
13-2 AM Modiilasyonu Sekil 13-6
Ariza Noktas1:S1 (C4 : 15PF kisa devre)
Cozim
Normal : S1 OFF
Arnza :S1ON
DC 6n gerilimi normal , ancak LC kisa devre Re = 0€Q2
13-4 FM Modiilasyonu S$ekil 13-7
Ariza Noktas1:S2 (C7 : 0.2uF kisa devre)
Cozim
Normal : S2 OFF
Arniza :S2 ON
Test VO1 : Normal (1K€Q), Vo =0V.
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-Sekil 13-7-
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Unite 14 Operasyonel Amplifikator Temel Karakteristikleri Deneyi

1.0gretim Amaci

Yariiletken endiistrisinin gelismesi ile beraber , bir ¢ok farkl tiir IC
gelismis olup daha giiclii IC fonksiyonlar1 gelistirmektedir.Bir ¢ok elektronik
devreler IC2ler ile yer degistirilmektedir.Bu {initede tanmitilacak olan IC2ler
siklikla kullanilan bir IC tiiriidir.Hemen hemen tiim tranzistorler , OPA ile
yer degistirebilmektedir.Karmagik tranzistor devrelerinde , OPA kullanimi
devreyi basit ve pratik hale getirmektedir.Bu sebeple , elektronik alaninda
calisacak kisilerin OPA konusunda uzmanlagsmasi gerekmektedir.Diger
sekilde bir ¢ok devrenin anlasilmast miimkiin olmayacaktir.Bu iinitenin
ogrenilmesi ile beraber , 6grenciler operasyonel amplifikator karakteristikleri
hakkinda temel bilgi sahibi olacaklardir.Ayn1 zamanda 6grencilerin IC data
kitabina bakmalar1 6nerilmektedir.

2.Kapsam Ozeti

Bu iinitede , diferansiyel tranzistor amplifikatorii ile tamitima
baslanacaktir ¢iinkii OPA esdeger devresi giris kismi diferansiyel amplifikator
modundadir.Daha sonra Zi,7Z0,Bw,Sr karakteristikleri ve OPA 06zellikleri
verilecektir.

3.Deney Maddeleri
14-1 Diferansiyel Tranzistor Amplifikatorii Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin diferansiyel amplifikator karakteristiklerini anlamalari.
2) Ogrencilerin CMRR 6nemini anlamalari
2.Tartisma Konular1
1)Diferansiyel Amplifikator Kazang Analizi
Sekil 14-1.1°de temel diferansiyel amplifikator devresi gosterilmistir ,
V1,V2 giris sinyali olarak verilmistir.V1,V2 ayn1 zamanda bagka bir sekilde
ifade edilebilir,

V2=Vc+Vd/2,V1=Vc-Vd2

Ve= (V1+V2) / 2 (Genel hal sinyali)
Vd=V2-V1 (Diferansiyel mod sinyali)
Ornegin:

VI1=2V,V2=4V

Ve=(V1+V2)/2=3V

Vd=4V-2V=2V
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Diger bir ifade sekli ile,
V2=Vc+Vd/2=3V+1V =4V
V1=Vc-Vd2=3V-1V=2V

Temel Diferansiyel Amplifikator Devresi
Sekil 14-1.1

Sekil 14-1.1 AC esdeger devresi Sekil 14-1.2°de gosterilmis olup asagidaki
sekilde analiz edilmistir,

I)Yalnmiz genel modun giris olarak verildigini varsayalim , VI=V2=Vc ve
AV=0.Sekil 14-1.2’de V1=V2=Vc olup Q1 ve Q2 devrenin her iki tarafinin
simetrik olmas1 halinde aymi karakteristiklere sahiptir.Bu durumda Iel Ie2
degerine esit olacak ve Re iizerinden gegecektir.Ve=(Iel+Ie2)Re=2Ie1R1
Sekil 14-1.3’de Q1 devresinin AC esdeger devresi gosterilmistir ,

bl =Vc/Rs + hie +2(1 + hie ) Re
Vol= - hfelbl xRc

=-vc Rc hfe / Rs + hie + 2(1+hie)Re
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Sekil 14-1.2
Ac=Vol /Vc=-Rc hfe/Rs + hie + 2(1+hie)Re

Vol = AcVc

Sekil 14-1.1den goriildigi gibi Re degeri arttikga Av degeri azalmaktadir.
j c Vf)1
Dl

(a) (b) (c)

Fig 14-1.3 AC diferansiyel amplifier in esdegder devresi

2) Yalnizca Diferansiyel mod sinyali V1,V2 bulundugu ve Vc=0 oldugu

varsayilsin,

VI=Vd2,V2=0-Vd2=-Vd/?2

V1 ve V2 degerleri esittir.Fakat fazlar tersdir.Bundan dolayr , V1 V2
birbirileriyle ¢akismaktadir.Bu durumda ie=0 ve Ve=0 olur.Ql esdeger
devresi Sekil 14-1.4(a)’da verilmistir , ve Sekil 14-1.4(b) kiiciik sinyalin

esdeger devresini gostermektedir ,

Ibl = AV/2/Rs+hie = Vd / 2(Rs+hie)
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Vol = -hfe. Ibl.Rc= -hfe.Rc.Vd / 2(Rs+hie)

Ad=Vol/Vd=-hfe.Rc/ 2(Rs+thie)

Vol =Ad Vd
Vo1
- it:)f1e hoe %Rc
Rs 1
vaz
(a) Diferansiyel mod esdeger devresi (b) Diferansiyel mod kiiciik

sinyal esdeger devresi
Sekil 14-1.4

3)Vc ve Vd girisi simultane,
Vol=Ac. Vc+ Ad.d
Ideal diferansiyel amplifikatorde Vol=Ad.Vd

14-2 Operasyonel Amplifikatér Temel Karakteristikleri Deneyi
1.0gretim Amact

1) Ogrencilerin OPA karakteristiklerini anlamalari.

2) Ogrencilerin OPA data kitabin1 incelemeyi 6grenmeleri.
2. Tartisma Konular1

OPA karakteristikleri i¢in , diger maddeler bulunmaktadir
71,70,Bw,SR ve Vo.Asagida listelenmistir,
1)CMRR: (p) Genel Hal red Orani
CMRR=p =| Ad/Ac]
CMRR degerine IC data kitabinda bakabiliriz.Degerin biiyiik olmas1 daha
tyidir.
Ornek:OPA (i) VI =50uV  V2=-50uV

(i) V1 =1050uV  V2=950uV

CMRR=100 VE (2) 1000 degerlerini V1 ve V2 degerleri sirastyla (1),(ii) i¢in
mukayese ediniz.
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Coztim: (1) CMRR=100
(1) Vd =50uV — (-50uV) = 100uV

Ve =50uV — (-50uV) /2 =0V
Vo = 100AdpuV
(i) Vd = 1050 — 950 = 100V
Ve =% (1050+950) = 10000V
Vo= 100Ad ( 1+ 1000/100CMRR) = 100Ad (1 0,1) uV
(1) ve(ii) Vo degerleri arasinda %10 fark bulunmaktadir.
(2) CMRR=1000,
(1)  Vo=100Ad uV ( Vc=0)
(i) Vo= 100Ad (1 + 100/1000CMRR)

=100Ad ( 1+ 10/10000)=100Ad ( 1 + 10"-3)

=100Ad (1 +0,1%) uV
(1) ve(ii) Vo degerleri arasinda %10 fark bulunmaktadir.
CMRR =1000 oldugunda Vc degeri daha az etkilenecektir.Pratik devrelerde
,Vc giiriiltii bileseni olarak adlandirilir.Vil ve Vi2 bilesenleri devrede ayn
zamanda bulunmaktadir.
2)Giris Bias Akimi (IB)
Giris Bias akimi diferansiyel amplifikatoriin iki terminaline giren ayri
akimlarin toplaminin yarisidir.Sekil 14-2.1°de verildigi gibi,IB=(IB1 + 1B2)/2
Vo=0V
3)Giris Akimi (Tio)

Giris akim1 diferansiyel amplifikatoriin iki terminaline giren akimlarin
farkidir. Sekil 14-2.1°de verildigi gibi,lio=(IB1 - 1B2)/2, Vo=0V
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IB1
—*—— S +

VB1 L]
vo L Vo=0V

* Vsz-[:l -I-B’z'
Sekil 14-2.1

4)Gii¢ kaynagi Red Orani1 (PSRR)

Glic¢ kaynagi gerilimindeki degisimin giris gerilimi de§isimine oranmidir.
5)Giris Diferansiyel Degisim Araligi

IC’ye giivenli bir sekilde uygulanabilecek maksimum gerilim farkidir.
6)Cikis Gerilimi Degisim Araligi

Onemli bir distorsiyon yaratmadan elde edilebilecek maksimum ¢ikis
gerilimidir.

Vi

(a) (b)
Sekil 14-2.2 Giris Gerilimi Sinirlayici Devresi
4.Alistirmalarin Coziimii

1)Se¢meli
12) 2(1) 33) 41) 50)
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Unite 15 OPA Temel Amplifikator Karakteristikleri Deneyi

1.0gretim Amaci
Tim karmasik devrelerin temel devrelerden olusmustur.Bu tiinitede
OPA’nin ana kisimlarmi olusturan temel amplifikator devrelerini
gosterecegiz.Bu linitenin amaci 6grencilerin temel amplifikator prensip
ve karakteristiklerini anlamalari.

2.Kapsam Ozeti
Inverting ve noninverting amplifikatorler bu {initenin iki ¢ok 6nemli
OPA temel devresidir.Bu iki devreyi kullanarak,bir¢ok ilgili kullanigh
devreler gelistirebiliriz.
(1)Gerilim Takipcisi
(2)Direfansiyel Amplifikator
(3)Toplayict Amplifikator (Ekleyici)
(4)Genlik Sinirlayic
(5)Sabit Gerilim Devresi
(6)Sabit Akim Devresi
(7)Integrator
(8)Diferansiyel alic1

3.Deney Maddeleri
15-1 Inverting Amplifikator Devreleri Deneyi

1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin Inverting Amplifikatér Devreleri karakteristiklerini
anlamalar1.
2) Ogrencilerin Inverting Amplifikatdr Devreleri prensiplerini
anlamalari.

2. Tartisma Konular1
1)AC Inverting Amplifikator Devresi
Sekil 15-1.1(a) devresinde AC sinyal girisinin inverting amplifikator
devresine baglantis1 gosterilmistir.Esdeger devre semasi Sekil 15-
1.1(b)’de verilmistir.
Vo =-IR’=-Vs.R’ /(R —jxc)

Av=Vo/Vs = -R’ / (R —jxc) = -R* / R(1- j/WCR) =
_R’S / R(S+(S/JWCR)
= R’S/R(S+1/CR) (S=jw) -15-1.1

Denklem 15-1.1"e gore , -3dbfl =1 / 2TIRC
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R
R ¢
Vs o—MW— Vo R C R 4
p——o0
N
- Vs Vo

(a) AC Inverting Amplifikator (b) Esdeger devre

Sekil 15-1.1

2)DC mV Metre

Sekil 15-1.22de OPA DC mV metre gosterilmistir.Gerilimin ¢ok kii¢iik
olmasi nedeniyle 6lgme aletini  direk siirmesi mimkiin degildir
bundan dolayr gerilim kuvvetlendirilmeli ve OPA’dan olusmus
inverting amplifikatorii caligtirilmalidir.  Sekil 15-1.2°de 6lgme
aletinden 1mA akim gectiginde ibre tam olarak sapmaktadir.

Vo =-ViRf/Ri

lIo = Vo / Rs//Rf (Olgme aletinin i¢ direnci ihmal edilmistir.)
=Vo/Rs=(-ViRf/R1) 1 /Rs =-ViRf/RIRs

Rf=R1 olmasi durumunda , Io=-Vi/Rs

Rs=10Q ve Vi=10mV ,lo =-10mV (1/10Q2) = -1Ma, ibre tam olarak
sapar.

-Sekil 15-1.2 DC mV Meter-

15-2 NonlInverting Amplifikator Devresi Deneyi
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1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin non-Inverting Amplifikator Devreleri
karakteristiklerini anlamalari.
2) Ogrencilerin non-Inverting Amplifikator Devreleri prensiplerini
anlamalari.

2. Tartisma Konular1
1) Gerilim/Akim Doniistiiriici
Sekil 15-2.18a) (ZI) doniistiiriicti yiik akisini gostermektedir.
IL=Vs/R
Topraga bagl olarak

[L=i=Vs/R

Z1 topraga bagli olmast durumunda Sekil 15-2.1(b) gbéz Oniine
alinmalidir.

R3/R2=R’/R1,11=-Vs/R2

Analiz:
VsR’/(R1+R’)+VoR1/(RI +R*) =V e 6
[1=V/R2 + Vo-V /R3 - (ii)

Bu iki denklem c¢oziilerek ,

[1=Vo/R3-R2+R3/R2R3 . (VsR’/RI+R’ + VoR1 / R1+R’)--(iii)
Vo’ IL’yi etkilememektedir , denklem (iii)

Vo/R3 — (R1(R2+R3) / R2R3(R1+R’) =0

1/R3 —R2R1 +R3R1/R2R3(R1+R’) =0

R2R1 + R3R1 =R2R1 +R2R

"R3R1=R2R’

R3/R2 =R’/R1
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Vo ——o Vo
0

Vs

(a) yiik akis1 (b)toprak ytkli
Sekil 15-2.1 V/I doniistiiriict,,

15-3 Gerilim Takipcisi Devre Deneyi
1.0gretim Amac1

1) Ogrencilerin gerilim takipgisi prensiplerini anlamalari.

2) Ogrencilerin gerilim takipgisi zaman-halini anlamalar.
2. Tartisma Konular1

1) AC Gerilim Takipgisi

AC gerilim takipgisi Sekil 15-3.1°de gorildiigli gibi empedans
eslestirme amaciyla kullanilmaktadir.Devrede ki Zi degeri bootstrapping
kapasitor CZ hari¢ 100KQ + 100KQ = 200 KCQ olmaktadir.Zi’nin
bootstraping kapasitor C2 dahil R1/(1-Av) (Av = 1) degerine yiikselmesi
durumunda ,Zi onlarca M2 mertebesinde olmaktadir.

Sebep: il (Vi—ViAv)/R1=Vi(1-Av)/R1
R1’=Vi/il =ViR1/Vi(1-Av)=R1/1-Av

Zi=RI1’+R2=R1/1-Av R1’>>R2

Vo
Vs °
o—
i1 { R1
R1=R2=100K(}

Sekil 15-3.1 AC Gerilim takipgisi
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15-3 Diferansiyel Amplifikatér Devresi Deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin Diferansiyel Amplifikatér Devresi prensiplerini

anlamalari.

2) Ogrencilerin Diferansiyel Amplifikatdr Devresi 6zellikleri ve

uygulamalarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1

1) Diferansiyel Amplifikator Devresi Uygulama Ve Gelismeleri

(1) Temel Diferansiyel Amplifikator Devresi

Sekil 15-4.1°de goriildiigii gibi . Vo= (V1 — V2) R2/R1 (R1=R3,R2=R4)

R2
LT
V2 =
b——0 Vo
R3 +

V1
R4

Sekil 15-4.1 Temel Cikarma Devresi

(i1) Sekil 15-4.2 Gelistirilmis Diferansiyel
Devresi.(Enstriimansyon amplifikatorii)

Sekil 15-4.2
V2’=V2-IR’=V2 - (VI-V2/R)R’
VI’=V1-IR’=VI1 - (VI-V2/R)R’
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VI’-V2 =V1+(VI-V2/R)R’ = V2 +(VI-V2/R) R’
= (V1-V2) + 2R’ /R (V1-V2)
= (V1-V2) (1 + 2R’ /R)
Vo=(VI’-V2)R2/R1=(V1-V2)(1+2R/R)R2/RI

15-5 Ekleyici Deneyi ( Inverting faz)
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin Ekleyici prensibini anlamalari.
2) Ogrencilerin Ekleyici 6zellikleri ve uygulamalarmni anlamalari.
2. Tartisma Konular1
1) Non-Inverting Toplama Amplifikatorii
Non-Inverting toplayict amplifikatorii kullanarak  c¢ikisi girislerin lineer
kombinasyonu olan toplayici elde edilebilir.Ancak faz degismemektedir.Sekil
15-5.1’de Vo teoremi superpoze ederek bulunabilir.
Ornek:

V2’den elde edilen V- V2. R2p2 / (R2’ + R’p2) , Rp2 birbirine paralel tiim
giris direnleri olup R2 hari¢ non-inverting nod {izerine baglanmistir ; Rp2 =
R1//R3//R4/]........ //Rn

N adet ayn1 direng esdegeri R’2

P’p2/R2’ + R’p2P =R2’/(n-1) / R22 + R2’/(n-1) = 1/n

Non-inverting giris terminali V-=1/n ( V1+V2+....+Vn)

Vo= (1+Rf/RI1)V-

=(1 + Rf/R1) 1/n (V1+V2+....+Vn)
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Rf

R1
L. - .__\‘I’o
= RIYy
Vi tt
R2’
V2
R3'
V3

Sekil 15-5.1 Non-Inverting toplayict amplifikator

15-6 Genlik-Sinirlayict Devreler Deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin Genlik-Sinirlayici Devreler prensibini anlamalars.

2) Ogrencilerin Genlik-Sinirlayici Devreler uygulamalarini anlamalari.
2.Tartisma Konulari
1)Dalga formu Distorsiyonu Olmayan Genlik Sinirlayic
Sekil 15-6.1’de goriildigi gibi , inverting amplifikatorin  Vo=-R{/R1
prensibini kullanarak , Rf’in giris gerilimi biiyiikliigii ile ters orantili olmasini
saglayabiliriz  ve Vo’1 sabit hale getirebiliriz.Rf foto-duyarli direng¢ ile
degistirilebilir. OPA ¢ikisinin artmasi durumunda , Q’den gecgen Ic
artmaktadir , 151k daha gii¢lii yanacak , foto-duyarli direng kiiciilecek ve
OPA’ya iliskin Vo diisecektir.Dikkat edilmelidir ki Q doyum bolgesinde
degistirilebilir.

Sekil 15-6.1 Genlik Sinirlayict
15-7 Gerilim sabit Devre Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin Sabit-Gerilim Devreler prensibini anlamalari.
2) Ogrencilerin Sabit-Gerilim Devreler uygulamalarini anlamalar.
2.Tartisma Konular
1) Sekil 15-7.1°de gosterilmistir.
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[=12V-6V/R=6V /R
[zmin< I < Izmax Izmin < 6/R < [zmax

Vo=6V ( 1+ Rf/R1)

Rf

+12V

s

Sekil 15-7.1 Gerilim Sabit Devre

2) Sekil 15-7.22de sabit yiiksek gerilim devresi verilmistir , bu devrede
yuksek gerilim kismi tranzistor amplifikator devrelerinden olusmustur.Geri
besleme devresi OPA karakteristikleri temellerine dayanmaktadir , 100V sabit
gerilim Vdc2den olusturulabilir , 150V.OPA2nin Vcc degeri ZD tarafindan
saglanmaktadir.Devredeki OPA ve Q3’lin CE amplifikatoriiniin aplikasyon
fonksiyonu bulunmaktadir, tranzistoriin Av = Rc / Re degeri 10 civarindadir.

150v

Sekil 15-7.2 100V Sabit-Gerilim Devre
15-8 Akim sabit Devre Deneyi
1.0gretim Amact

1) Ogrencilerin Sabit-Akim Devreler prensibini anlamalar.

2) Ogrencilerin Akim sabit devreler uygulamalarin1 anlamalari.
2. Tartisma Konular1
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1) Ytk topraklanmamis sabit-akim devresi

Sekil 15-8.1°de gosterildigi gibi , virtual-topraklama konseptine gore , 12=IL
ve 12= Vz-0/ R2 = Vz/R2=IL, RL’den bagimsizdur.

R1 degeri ¢ok biiyiik olmamalidir , yoksa il (Vcc-Vz) /R1 degeri ¢ok kiiciik
olur ve 12 ve Izmin degerlerine i¢in uygun olmaz.Bu durumda ,I1>I2+1zmin
olmas1 durumunda ZD gerilimi stabilize edebilmektedir , bu durumda Il sabit
olacaktir.

Vee

Sekil 15-8.1 Sabit Akim Devresi

15-9 Tiirev Devresi Deneyi
1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin Tiirev Devresi prensibini anlamalari.
2) Ogrencilerin Tiirev Devresi uygulamalarin1 anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Pratik Hesaplama
1) Sekil 15-9.1°deki tiirev devresinde , R= 10K,C=0.1u,Rc=10,Cc =
0,001uF.Vi Sekil 15-9.2°de goriildiigii gibi licgen dalga formundadir.
(a)Vo degeri nedir?
Cozlim:
t=t0---t1

Vo= -RC dVi/dt = -10K.0.1Uf,(1-(-1)V)/0,5MS) = -4V
t=t1---t2

Vo=-RCdVi/dt=-10K.0.1Uf .(1-(-1)V)/0,5MS)=4V
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. Rc C R
Vi o—MA— F—W—
—

Cc
—o Vo

Sekil 15-9.1 Tiirev Devresi

+4V

LA t

(a) Vi (b) Vo
(a)Vi (b) Vo

Sekil 15-9.2
1) Sekil 15-9.1°deki devrede , R= 0,1M , C=0.1uF,Rc=10,Cc = 0,001uF.Vi
Vi:3Vm,100Hz siniizoidal dalga ve Vi=3sin2I1100t.
Vo degeri nedir?
Coziim
dvi _ _ _ d3sin2m100t

—— = —-RC————=-RCx3x200tCOS2007t
dt dt

=—-0.1x10x0.1x107° x 6007 cos 2007t = —18.84 cos 2007t

15-9 Entegral Devresi Deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin Entegral Devresi prensibini anlamalar.

2) Ogrencilerin Entegral Devresi uygulamalarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Pratik Hesaplama
1) Sekil 15-10.1(a)’daki entegral devresinde,giris dalga formu Sekil 15-
10.1(a)’da verilmistir.R=1K,C=0.1uF,Vi=1V ve zaman peryodu t0---tI 3ms
degerindedir.
(a)Vo degeri nedir?
Cozim:

Vo =

1 1
Vo=——" Vidt =
RC" 1x10°%x0.1x107
1

= —10—_4t‘3 =-10*3mV -0V) =-10* x3mV = -30V

[imsv
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Vo=-30V , 6n gerilim degerinden daha biiyliktiir , bundan dolay1 Vo gercek
degeri —15V.

\
{1 N
Vi
ICL ! to t1
—t
R
Vi o—AN— Vo T
b—o Vo ;
-15V fp=——-—
— \ )
= A
-30V T !

(a) (b)

Sekil 15-10.1 Entegral Devresi Ve Dalga Formu
2)Sekil 15-10.1°daki devrede,R=10K , C=0.1Uf, Vin=10Vp-p/1KHz kare
dalga formundadir.
(a)Vo degeri nedir?
Cozim:
(1)Pozitif Dalga:
tI<t<t2 Vi=5V
S — (L VTS 5t|
10K x 0.1u

=-10°(5%0.5m - 0)

=-2.5V , 2.5V diisiis olmaktadir,Sekil 15-10.2
(i1) Negatif dalga:
2 <t<t3 Vi=-5V
Vo=-10"3 8-2.5Mv)
=2.5V 2.5V artma olmustur.Sekil 15-10.2

0.5ms
0

\

)
+5V

Vi 1 {12 |ts

t.

-5V

———— —
- —— —

DN

+1.25V /\
|
Vo $

-1.25V l/ !

Sekil 15-10.2
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4. Alistirmalarin Coziimii
1)Se¢meli
13) 2(2) 3(1) 43) 5() 6(3) 7(1)
8(3) 9(1) 10(1) 11(1) 12(2) 13(2) 14(3)
15(1) 16(2) 17(3) 18(1) 19(2) 20(1)
2) Alistirma
2.Sawtooth Dalga Ge%iratérii

E 10K +15v

0.1p
.._.__..l
100K +15V
- Vo
T+ °
- -5V

4.Coziim:1ki-kadameli inverting amplifikator devresi

100K
100K
2K +12V
Vi 1K +12v
W
+12V Vo
12v o 412y
;ggﬁ 12v

1K i 100K

A2v

1l

5.Cozlim:
R1=2.2K,Rf=2.2K,Vref=12V,VR1=5KQ (Cds2ye gore VR1’i

uygun degere ayarlayiniz) , R2=1K

Rf
VWAL
R1 +15V
AAA
VW = Vo
R2 —o0

1K VRL 741

) +
é :j -16V
+1 ;V § cds

6.Coztiim:Paralel tiirev devresi ve entegral devresi
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0.001p.

— I 1M

10K —WW——
YW g_ 1w

_ 100 0.4, +12V R +—it——
Vie—WAA—J | " 10K 2V

A — 0
& b—a VO

= A2V h
= 12V

5.Ariza Similasyonu
15-6: Sekil 15-11 Genlik Smirlayict Devre
Ariza Noktast:S1 (VR3 Acik) , S2(CR4 kisa)
Coziim
Normal :S1 ON , S2 OFF
Arnizal :S1 OFF.OPA komparator.
Ariza2 :S2 ON.Pozitif yarim peryot =0 .6V
. 15-7: Sekil 15-11 Sabit Gerilim Devresi
Ariza Noktasi:S1 (R3: 1KQ Acik)

Cozim
Normal :S1 ON.
Arizal :S1 OFF.Vo0+Vcc
______ |
C20.1p g
R19 1M
VR2 O——AAA
10K R20
t l IN1 50K
A
a5 TP1 R21T 1K |
‘—(\——_—_—AAA#
IN 2R7161- ot \£R3100K
+12V LRI5
|
R17 ¢ " - :
470 & 1
1
IN4 :
A O
CR1 N VR2 10K
6.2v B R18 TP4 R22
c 10K TP6
i " CR3
= 6.2V
CR4
s2 6.2V
1
— L KL-23013 block a |
Sekil 15-11
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Unite 16 OPA Amplifikator Karakteristikleri Uygulamalari Deneyi-
Negatif Geri Besleme (1)

1.0gretim Amaci

OPA2den olusmus bazi temel amplifikator devrelerinin anlasilmasindan sonra
, OPA temel amplifikasyonu ile iligkili baz1 basit uygulama devrelerini iki
boliimde inceleyecegiz : (1) Kontrol devreleri veya enstriimantasyonlarinda
uygulanan devreler , (2) Video ve audio aparatlarinda veya iletisim
ekipmanlarinda kullanilan devreler.Bu devreler bu {inite ve iinite 172de
strastyla verilecektir.Bu {initenin ¢alisilmasi ile 6grenciler OPA uygulamalari
ile ilgili daha fazla bilgi sahibi olacak ve OPA2nin 6nemini daha iyi
kavrayacaklardir.

2. Kapsam Ozeti

Bu tinitede , asagidaki 7 madde islenecektir.

16-1 : Logaritmik amplifikator devreleri

16-2 : Anti-logaritmik amplifikator devreleri (exponansiyel amplifikator)
16-3 : Tepe detektor devreleri

16-4 : Tam karpici devreler

16-5 : Gerilim-regiilator devreleri

16-6 : Secici/Tutucu Devreler

16-7 : Enstriimentasyon Amplifikator Devreleri

16-1 ve 16-2 birbirler1 ile iligskili devrelerdir , 16-6 16-3 maddesinin
uygulamasidir.

3.Deney Maddeleri

16-1 Logaritmik amplifikator devreleri

1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin  Logaritmik amplifikator ~devreleri prensibini
anlamalari.
2) Ogrencilerin Logaritmik amplifikator devreleri uygulamalarini
anlamalari.

2. Tartisma Konular1

1) Diyot Logaritmik Karakteristikleri

Diyot gerilim-akim karakteristikleri:

If=1o (e"VI/uVt—1)=1o e VI/uvt

Varsayalim ki VI/uvVt>>>1 veya [f>>Io bu durumda
VI=uVt (In If — In Io)= puVt In If/lo

(Io:Ters doyum akimz)

(Silikon:u=2)

(Germanyum:u=1)

(Vt:26mv)
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Is ——
YW ~_If v
Rs °:
Vs +

L

Sekil 16-1.1 Logaritmik Amplifikator

—
—

16-2 Anti-logaritmik amplifikator devreleri
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin anti-logaritmik amplifikatér devreleri prensibini
anlamalari.
2) Ogrencilerin anti-logaritmik amplifikatdr devreleri uygulamalarini
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Logaritmik devrelere komparatér ve exponansiyel devrelere genisletici ismi
verilmektedir.Bu devrelerdeki genel karakteristik giris degerlerindeki kii¢lik
degisimlerin ¢ikis degerlerinde biiyiik degisim meydana getirmesidir.
1)Anti-logaritmik amplifikator devreleri diyotlardan olusmustur
Sekil 16-2.1°de gosterildigi gibi

Vo= -Rflo e*qVi/KT —Vi (Rf/R0)--------------—--- 16-2.1

Ro:Diyot i¢ direnci

Io:Diyot ters doyum akimi

Q: 1.6.10"-19 coulomb

K:Boltzmann sabiti 1.38.10"-23 J/°K

T:0da sicakligr = 300°K

KT/q=26Mv, q/KT=1/26 Mv

Denklem 16-2.1 tekrar diizenlenirse

Vo=-Rf lo e*Vi/26Mv — Vi(Rf/Ro)------- 16-2.1

Yukaridaki denklemde , -Rf To e*Vi/26Mv gercek eksponansiyel ¢ikisdir ve
Vi(Rf/Ro) sabit c¢ikis gerilimidir.Eger Vi (Rf/Ro)cok biiylik olursa , Vo
degerini genisleterek doyuma ulagmasini saglar.
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Sekil 16-2.1 Eksponansiyel Diyot Devresi

2) Tranzistorler ile beraber kullanilan eksponansiyel devreler

Rf Rf
Vi Vi
n Vo = Vo
— ——0 — —" ]
_ q Vi/KT _ —QVi/KT
Vo =Rl € Vo =Rl €™
(a) (b)

Sekil 16-2.2 Tranzistorlii eksponansiyel devreler

16-3 : Tepe detektor devreleri
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin Tepe detektdr devreleri prensibini anlamalari.

2) Ogrencilerin Tepe detektdr devreleri uygulamalarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1

Sekil 16-3.1’de tepe tutucu devre gosterilmistir.Eger Vi tutma
geriliminden diisiik olursa , ¢ikis gerilimi A1 —Vcc degerine esit olur.(Ciinkii
D1 distiigiinde ,Al1 komparatoér gibi davranir).D1’in daha ¢ok terslesmesi
s1zint1 akimini arttirmaktadir.Sonug tepe tutucu etkisini
etkileyecektir.Bununla beraber , Al’in negatif doyumdan tepe ¢ikis degerine
ulagma siiresi uzayacaktir.Sonu¢ olarak  tepe algilama siiresi hizi da
etkilenecektir.Sekil 16-3.2°de gelismis devre gosterilmistir. Tepe tutma
esnasinda D3’lin her iki terminali esit potansiyelde olup D3’ten sizma
olmamaktadir. A1=Vi-0.6V’ a ait Vo (DI ileri iletimden baslamakta) doyum
c¢ikist olusturamaz.Bundan dolay1 D2’de sizint1 akimi1 olusur , R2’den gegen
akim Ch tepe tutmay1 etkilememektedir.




Sekil 16-3.1 Genel Tepe Dedektor Devresi

R1
W

Vo

Sekil 16-3.2 Gelismis Tepe Dedektor Devresi

16-4 Tam Kirpict Devreler Deneyi
1.0gretim Amac1
1) Ogrencilerin Tam Kirpic1 Devreler prensibini anlamalar.
2) Ogrencilerin Tam Kirpict Devreler uygulamalarmi anlamalari.

2. Tartisma Konular1
1) Tam-Dalga Tam Dogrultucu Devre
Sekil 16-4.1°de gosterilmistir.
1)Pozitif yar1 periyot

D1 ON,D2 OFF Vo=-R Vi/R1 (-R/R9 = Rvi/R1
2) Negatif Yar1 Peryot

D1 OFF ,D2 ON Vo=-Rvi/Rl1 =Ir+ V=VR /2R +V =3V/2,
V=-2RVi/3R1

Nod A: Vi/R1 + V/2R+V/R =0,
V = -2RVi/3R1
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b—a VO

Sekil 16-4.1

16-5 Gerilim Ayarlayict Devreler Deneyi
1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin Gerilim Ayarlayic1 Devreler prensibini anlamalar.
2) Ogrencilerin Gerilim Ayarlayic1 Devreler uygulamalarini
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Sekil 16-5.1°de gerilim ayarlayici devre gosterilmistir , devre sabit gerilim IC
(78xx) ve OPA gerilim takip¢isinden olugsmustur.Vo= Va + Vb.Va sabit
gerilim IC tarafindan olusturulan sabit gerilimi ifade etmektedir ve Vb OPA
giris  terminali  degisimlerinden  bagimsiz  ayarlanabilir  gerilimi
gostermektedir.Elektronik devrenin cevap hizi ¢ok hizlidir , bundan dolay1
takip¢i girig sonu ve Vo senkron sekilde ayarlanmalidir.Sabit gerilim IC’nin
i¢ gii¢ kaybini sinirlamak amaciyla , Vo st sinir1 Vi’den 2V asagidadir.

Vi Vo
o—— T78XX -0

VA

G

VBi 3

L
o

Sekil 16-5.1 Gerilim Ayarlayici Devre

16-6 Segici/Tutucu Devreler Deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin Secici/Tutucu Devreler prensibini anlamalar.

2) Ogrencilerin Segici/Tutucu Devreler uygulamalarimi anlamalari.
2.Tartisma Konulari
Sekil 16-6.1’de en basit pratik segici/tutucu devre gosterilmistir.n-Kanalli
Mosfet’de G kapisina pozitif puls uygulanmasi durumunda , FET iletime
gecer ve tutucu kapasitor C giris gerilimi baslangic degerine zaman sabiti ( Ro
+ rds(on)).C.
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Burada Ro OP Al gerilim takipcisinin minumum ¢ikis direncini
gostermektedir , rds(on) ise FET’in ON direncini ifade etmektedir.Pozitif bir
pulsun girise verilmesinden once FET OFF durumundadir ve OP A2
kapasitorii tiim yiiklerden izole etmektedir.Bundan dolayi, kapasitordeki
gerilim muhafaza edilebilmektedir.Kapasitordeki gerilimin tutulabilmesi i¢in
kapasitor se¢imi onemli rol oynamaktadir.Genelde
polyetilen,mylar,polystyrene,polycarbonat malzemeleri kapasitor malzemesi
olarak secilmektedir.Polarizasyon sebebiyle diger kapasitorlerin ¢ogu gerilimi
muhafaza edememektedirler.Bu sebeple kapasitorlerin ¢ogu gerilimlerini
birka¢ dakika i¢inde kaybetmektedirler. Polarizasyonla beraber endiiksiyon
etkisi problem yaratmaktadir.Endiiksiyon etkisiyle kapasitor orijinal yiikleri
cekmektedir(varsayalim ki kapasitor gerilimi diismek zorunda).Polarizasyon
ve endiiksiyon etkisinin bulunmadig1 sartlarda , hem FET OFF akimlari
(birka¢ nano amper mertebesinde) hem OPA 6n akimlar1 (birkag nano amper
mertebesinde) kapasitoriin gerilimini tutma kapasitesini
etkileyecektir.Bunlarla beraber , devrede ki operasyonlar: etkileyen iki ayri
faktor bulunmaktadir:1) FET OFF/ON hiz1 2) Kapasitor hizi yeni bir gerilim
gerekmektedir.Bu demektir ki kontrol impuls frekans1 ¢ok yiiksek
olamaz.Devredeki R OPA’y1 abartili akimlardan kullanmak amaciyla

kullanilabilir.
Vi a g
Kontrol impuls

Sekil 16-6.1 Secici/tutucu devre

=

16-7 Enstriimantasyon Amplifikatori

1.0gretim Amac1
1) Ogrencilerin Enstriimantasyon Amplifikatorii prensibini anlamalari.
2) Ogrencilerin Enstriimantasyon Amplifikatorii karakteristiklerini ve
uygulamalarin1 anlamalari.

2.Tartisma Konular1

Sekil 15-4.12de gelismis Enstriimantasyon Amplifikatorii gosterilmistir.Bu

devre amplifikatdor kazancimi regule etmekle beraber CMRR degerinin

artmasini da saglamaktadir.
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Devre amplifikatorlerin amplifikasyon kapasitelerini  zayif sinyallerde
gliclendirmektedir(Giiriiltiiniin kaldirilmasinda giicliidiir).Bundan dolay1 , bu
devre genellikle 6lgme devrelerinde kullanilir ve sinyal sensor olarak
kullanilir.Sekil 16-7.1°de pratik koprii amplifikatorii gosterilmistir.Bu devre
bazi  amplifikator  devrelerinde  sicaklik,isi,aydinlik  sensorlarinda
kullanilmaktadir.Devrede , enstriimantasyon amplifikatorii Ad ve kopri
devresi sensorun duyarliligini biiyiik degerlerde arttirmaktadir.

Cikis gerilimi Vo:

Vo =-AdVrod/4(1+6/2)=AR/R Ad: Enstriimantasyon Amplifikatori i¢in Av
AR ¢ok kii¢iik olmasi durumunda ,

Vo=-Ad Vrd / 4

Sekil 16-7.1 Koprii Amplifikatér Devresi

4.Alistirma Coziimleri

1) Se¢meli
12) 2(1) 3(1) 43) 53) 6(2)
2) Alistirmalar:

Diyotlar1 tranzistorlerle degistirerek 16-1,16-2, logaritma, ( anti-
logaritma) deneylerini yapiniz.

Coziim:Devre diagramlart Sekil 16-2.2(a)(b)’de gosterilmistir.
2.Cozum: Sekil (1)’deki A1,A2 gerilim takipgisi gorevindedir.

Q elektronik anahtar gérevindedir.

47K

o VO

Sekil (1) Segici/Tutucu Devre
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3.Coziim:Devre diagrami Sekil(2)’de gosterilmistir.

10K 10K

v | WA — M

10K 10K

I‘D—‘ B L~ LM747 1/2
LM747 1/2

s

Sekil (2) Tam-dalga dogrultucu devre

5.Ariza Simulasyonu
16-3: Sekil 16-8 Tepe dedektor devresi Sekil 16-8
Ariza Noktas1:S1 (C4 agik)
Cozuim
Normal :S1 ON
Arniza :S1 OFF.Tepe gerilimi tutulamamaktadir.
16-5: Sekil 16-9 Gerilim Regiilator Devresi
Ariza Noktas1:S4 (7805 kotii) , S3 (R11:2.2K agik)
Coziim
Normal :S4 ON, S3 ON.
Arnizal :S4 OFF.7805 Vg = O0V.Regiile edici
gecirsizdir.
Arniza2 :S3 OFF.OPA V+=0V , 7805 Vg =0V,
Vout= +5V. Regiile edici VR2 gecersizdir.
16-6: Sekil 16-10 Segici/Tutucu Tepe dedektor devresi
Ariza Noktas1:S2 (C9 agik)
Coziim
Normal :S2 OFF
Ariza :S2 ON.OPA V+=0V, Vo=0V.
16-7: Sekil 16-11 Enstriimantasyon Amplifikatorii

VR10K

Ariza Noktas1:S5 (R6:10K acik) , S6 (R7:100K acik) , S8

(LM324 Pin6 1NV koétii kontaktadir.)
Coziim

Normal :S5 ON, S6 ON,S8 ON.

Arnizal :S5 OFF.Vo 6n gerilim diisiiktiir.

Ariza2 :S6 OFF.LM324(b) komparator ile degistirilmistir.
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Unite 17 OPA Amplifikatér Karakteristikleri Uygulamalar1 Deneyi-
Negatif Geri Besleme (2)

1.0gretim Amaci

Gegmis tinitede , kontrol ve enstriimantasyon ile ilgili OPA uygulamalar
tanitilmistir.Bu iinitede Oncelikle video ve audio iletisimi ile ilgili OPA
uygulamalar1 verilecektir.Bazi tranzistérlerden olusmus komplike devreler
son zamanlarda OPA’lar ile degistirilmektedir , bu sekilde basit ve giiclii hale
gelmektedir.Ve ¢ok miktarda OPA uygulamasi sebebiyle ,baz1 yiiksek-sinif
video ve audio ekipmanlan siirekli gelistirilmektedir.Ogretmenler bu iinitede
tartisilan devreleri {inite 10’da anlatilan OTL ve OCL devreleri ile
birlestirebilirler , ve 0Ogrencilerin  OPA’nin  audio-visual fazdaki
uygulamalarint 6grenmelerini  saglamakla beraber video ve audio
elektronigine ilgi duymalarini da saglamalidirlar.

2.Kapsam Ozeti

Bu {initedeki tlim konular , yiiksek gecirgen , algak gecirgen amplifikatorler ,
ton kontrolorleri birbirleriyle iligkilidir.Temelde , timi tiirev ve entegral
devreleri uygulamalaridir.Bu devrelerdeki tek fark aktif element OPA’nin
devrelere eklenmis olmasidir , bu sayede devre performansi artmakta ve ¢ikis
giicli yiikselmektedir.Diger durumda , boliim 17-6’da OPA ( tek-kaynak) ses
frekans1 amplifikasyonu uygulamalar1 tanitilmistir.

3.Deney Maddeleri
17-1 Yiiksek-gecirgen amplifikator devreleri deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin Yiiksek-gecirgen amplifikator prensibini anlamalari.
2) Ogrencilerin Yiiksek-gegirgen amplifikatdr uygulamalarimi
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Yiiksek gecgirgen amplifikatorler , pasif elemanlardan olusan yiiksek
gecirgen filtreler ve aktif elemanlardan olusan amplifikatorlerden olusmus
olup yiiksek-gecirgen aktif filtreler olarak adlandirilir.Siklikla kullanilan iki
yuksek-gecirgen aktif filtreler asagidadir,
1) Sall ve aktif anahtar filtreler.
2) Degisken-Hal aktif filtreler
Sekil 17-1.1°de birinci-sira yiiksek-gecirgen aktif filtreler gosterilmistir.
Transfer fonksiyonu asagidaki gibidir ,

T(S)=Vo/Vi=R/(R-jXc) = R / (R — j/Wc) = 1 / ( 15/wRC)=1/ (1 + 1/jwRC)
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=jw/ (w + 1/RC) =S /(S + 1/RC) (S=jw)-----=-==-mmmmmmmm - 17-1.1
Xc=R olmas1 durumunda , nokta fp / wpC =R, wp =1/RC, fp=1/2IIRC
Amplifikator eklenmesi Sekil 17-1.1( ¢)

T(S)=KS /(S + 1/RC)=KS / (S+wp)

c IS
Vi Vo o i R —o Vo
% R c

(a) pasif (b)aktif (c)aktif
Sekil 17-1.1 Yiiksek gecirgen filtre

—o \/o

Sekil 17-1.2°de yliksek-gecirgen aktif filtrelerin kapali-cevre frekans cevabi
gosterilmistir.Orijinal halde yiiksek-gecirgen devreler
zayiflamamaktadir,ancak OPA2dan etkilenmektedir , yiliksek frekans kazanci
azalmaktadir.Bu sebeple yliksek —gegirgen aktif filtrelerde fp degeri ¢ok
yiiksek olamaz.Bu durum aktif filtrelerin bir dezavantajidir.

| OPA frequency response curve

a.b.c are different class of
high-pass filter frequency
response curves

Aktif filtrelerin kapali-cevre frekans cevap egrisi
Sekil 17-1.2
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Ikinci-sira Sallen ve anahtar aktif filtreler
Sekil 17-1.3’de devre diagrami gosterilmistir.

(Vi-Va)SC1 + (Vo-Va) I/R1 — (Va — Vb)SC2 = O-nmmemmmemmeeev (1)
(Va—Vb)SC2 — Vb 1 / R2 = 0wrmmmmemmee )

Ve=Vorl/(r] + rf)------ 3)

Vo=(Vb -Vc9 Av ( Av:kapali-gevrim kazanci) (4)
T(S)=KS*2/S"2 + (1/R2C2 + 1/R1C2 + 1-K /R1C1)S + 1/R1R2CIC2

= KS*2 /(82 + wpS / Qp + wp”2)

rf

c1 =2 bC >_‘D-—'DVO
Vi o—| )—-—4r——-—{__

i a
ic1 Ic2 R1
*iRz =
-
R2

Sekil 17-1.3 Iki sira Sallen ve Anahtar Aktif Filtre

17-1 Algak-gecirgen amplifikator devreleri deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin Algak-gecirgen amplifikatdr prensibini anlamalari.
2) Ogrencilerin Algak-gecirgen amplifikatdr uygulamalarimi
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Alcak-gecirgen Sallen ve anahtar aktif filtre amplifikatorii prensipleri yliksek-
gecirgen Sallen ve anahtar aktif filtre amplifikatorii ile aymidir Birinci sira
devre diyagrami Sekil 17-2.1°de gosterilmistir.
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T(S)=Vo/Vi=jXc / R-jXc=1/jwC / (R + 1/jwC)=(1/JwRC) / ( 1 + 1/jwRC) =
(1/RC)/ (jw + 1/RC)

= (1/RC) /(S + 1/RC) (S=jW)-==-==-=mmmmm e - 17-2.1
OPA eklenmis T(S) asagidaki sekilde degisir,
T(S)=K(1/RC) /(S + (1/RC)) =Kwp/ S + wp (wp=1/RC, K=1 + Rf/R1)

Wp=1/RC fp=1/2IIRC

R
C I \AA|
R Cc b—o Vo _r{ >_ y
Vi oo = r—o Vo
Vi Vo i 1
(a)pasif (b)aktif (c)aktif amplifikator

Sekil 17-2.1 Birinci-sira algak-gecirgen filtre

Sekil 17-2.2°de ikinci-sira Sallen ve anahtar algcak-gecirgen aktif filtre devre
diagrami gosterilmistir.
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Vo ve Vi arasindaki iligki Kirsoff akim ve gerilim yasasi kullanilarak

coOzilerek.

(Vi-Va) 1/R1 + (Vo-Va)SC1 — (Va-Vb) 1/R2 = 0--

(Va-Vb) 1/R2 -VbSC2 =0

Ve=Vorl /rl +rf

............... (1)

Vo= (Vb-Vc)Av (Av:agik-cevrim kazanct)
T(S)=Vo/Vi, (1),(2),(3),(4) ¢oziilerek ,

1

RIR2CIC2
1-K 1S+ 1
R2C2 RIR2CIC2

T(S) = 1

RICI

1
R2C1

2

+(

wp

4

/ 1
RIR2CIC2

/ 1
~ VRIR2CIC2 Qp=

1 1

(bw)p

I-K

+
RICI R2Cl

op’

@p

Qp

T(S) =

2

S*+-—*S+mp

If
Ti

3 WT__ o>
|C1 ]::
)

R2C2

—a Vo

Sekil 17-2.2 Ikinci-sira Sallen ve Anahtar aktif filtre
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17-3 Bant-geciren filtre devresi deneyi
1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin Bant-geciren filtreler prensibini anlamalari.
2) Ogrencilerin Bant-gegiren filtreler uygulamalarin1 anlamalari.
2.Tartisma Konulari
Iki gesit bant-geciren filtre devresi asagida verilmistir ,
1) Bant-geciren Sallen ve anahtar aktif filtre devresi
2) Bant-geciren degisken-hal aktif filtre.
1.Sallen ve Anahtar Devresi
Sekil 17-3.1°de ikinci-sira bant-geciren (Sallen ve anahtar ) aktif filtre
devresi gosterilmistir.
Nod analis teoremi kullanarak T(S)’yi bulabiliriz:

(Vi-Va) 1/R1 + (Vo-Va)/R2 — SC1Va - SC2 (Va— Vb) = 0----------- (1)
(Va—Vb)SC2 - Vb 1/R3 = 0---------- (2)

Vc=Vorl / (rl + 1f) -=—====mmemm - 3)

Vo= (Vb-Vc)Av (Av:agik ¢evrim kazanci)----------- 4)

(1) (2) (3) (4) coziilerek

T(S)=Vo/Vi=KS/RIC1 / $*2 + (1/RICI + 1/R3C2 + 1/R3C1 + 1-K/R2C1)S
+ (R1+R2)/RIR2R3C1C2

wp”2= R1 +R2/R1R2R3CI1C2
Qp=wp/ (I/RIC1 + 1/R3C2 + 1/R3C1 + 1-K/R2C1) ,

T(S) = KS/RIC1 / S*2 + wpS/Qp + wp”2
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Ikinci-sira Sallen ve anahtar bant-gegiren filtre devresi
Sekil 17-3.1

Temel bant-gegiren T(S) transfer fonksiyonu
T(S)=wpS/Qp / S*2 + wpS/Qp + wp”2

Sekil 17-3.2°de bant-geciren frekans cevap egrisi gosterilmistir.

db /_ OPA frequency response curve

a, b are two different band-pass
frequency response curves

From b curve the band-pass frequency
obviously exceeds bandwidth of OPA

OPA ve bant-geciren filtre synthetical egri frekans cevabi
Sekil 17-3.2

2.Degisken-hal devreleri
Devre diyagrami Sekil 17-3.3’de verilmistir , asagidaki sekilde analiz
edilmistir.V1 bant-gegiren ¢ikisi , V2 LP ¢ikisi.

T(S) = Vo/Vi=wpS/Qp / S*2 + wpS/Qp + wp”2
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=>-K wpS/Qp / S*2 + wpS/Qp + wp”2 ( -K : OPA amplifikator kazanci)
=> Vo(S*2 + wpS/Qp + wp”2) = Vi (-KwpS/Qp)

Her iki taraf S ile boliiniirse,

=>Her iki taraf Vo(S + wp/Qp) ile boliiniirse
Vo(1+wp™2/Qp/S+wp/Qp)=Vi(-Kwp/Qp/S + wp/Qp)
T(S)=Vo/Vi=-S/R4C1 / (S"2 + 1/R1C1 + 1/R2R3CI1C2)

Wp=1/v R2R3C1C2, K=R1/R4

Qp=wp/ I/RIC1 =wpRI1Cl1
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Sekil 17-3.3 Degisken-hal band-geciren devre

17-4 RIAA Amplifikator Devre Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin RIAA anlamini anlamalar.
2) Ogrencilerin RIAA amplifikator devreler prensiplerini anlamalari.
3) Ogrencilerin RIAA amplifikator devreler uygulamalarini
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
RIAA esdeger devre semasi blok diyagrami ikinci-sira algak-gecirgen filtre
icermekte olup Sekil 17-4.1°de verilmistir.
Sekil 17-4.2 NF-RC tipi RIAA dengeleyici gostermektedir , burada birinci-
sira alcak-gecirgen devreler OPA negatif geri besleme almakta olup algak
frekans da gelistirilmistir.ikinci-sira  devresi , RC zayiflatict , tiim alt
frekanslar siler ve ¢ikis frekans cevabinin RIAA esdeger egrisi ihtiyacin
karsilamasini saglamaktadir.
Devrenin transfer fonksiyonu T(S).

T(S)=Vo/Vi=A/1+BA = 1/B =R3 + z/ R3

=(R1+R2+R3 /R3). ( 1+S ( RI(R2+R3)/(R1+R2+R3)C1 / 1 + SRICI)

Sekil 17-4.1 RIAA devre blok diagrami
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Ré

b——o0 Vo

Sekil 17-4.2

17-5 Ton kontrol devresi deneyi
1.0gretim Amaci

1) Ogrencilerin ton kontrolleri prensiplerini anlamalari.

2) Ogrencilerin ton kontrolleri uygulamalarmni anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Sekil 17-5.12de pasif al¢ak-ton yiiksek-ton kontrol devresi gosterilmistir.R4
direnci iki kontrolorii isole etme amaciyla kullanilmistir , kullanilan direng
gilic tiiketimine yol acacak ve ara kayip olarak adlandirilmaktadir.Girig
genliginin ses frekansina eklenerek sinyal genligi kuvvetlendirilmelidir.Sekil
17-5.2°deki NFB aktif ton kontrolérii OPA ve pasif ton kontrol devresinden
olugsmustur.Bu uygulama OPA evirici amplifikatorii uygulamasidir.Yiiksek-
ton devrelerde,VR2 amplifikasyon orani saglamaktadir.Sekil 17-5.3(a) ve
C4,C5 empedanslar1  disiiktiir(kisa  olarak adlandirilir) , ve VR2
reglilasyonunun goriiniir olmasint saglar.Diisiik-ton devrelerde , VRI1
amplifikasyon oranim1 belirlemektedir.C2,C3 empedanslar1 yiiksektir(agik
olarak adlandirilir). Ancak tonun yiiksek olmast durumunda C2,C3 kisa devre
olarak goriiliir ve VR1 gecersizdir.Devre Sekil 17-5.3(b)2de gosterilmistir.

Vi Oy

L
Vo
Bass l‘_l A A Treble
u
=

Sekil 17-5.1Pasif-ton Kontrol devresi
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C1 10K VR1 10K

Sekil 17-5.2 Aktif-ton Kontrol Devresi

R1 RF

£ P
v VR2 v 10K VR1 10K

N LY '
R1
—0 Vo b—o Vo
(a) Yiiksek-ton devresi (b)Algak-ton devresi
Sekil 17-5.3

17-6 Tek-Kaynak Evirici Amplifikator Devreler
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin  Tek-Kaynak  Evirici  Amplifikatér  Devreler
prensiplerini anlamalari.
2) Ogrencilerin Tek-Kaynak Evirici Amplifikatér Devreler
uygulamalarini anlamalari.
2. Tartisma Konular1
1)Tek-Kaynak Non-Evirici Amplifikator Devreleri Kullanimi
Sekil 17-6.1°de ilgili devre gosterilmistir.Her bir eleman fonksiyonu Tek-
Kaynak Evirici Amplifikator Devre elemani ile aynidir.Sekil 17-6.1
devresinde , fark R4 ile direk paralel baglanamayan kuplesiz kapasitorden
kaynaklanmaktadir ve bu kapasitor RS , R6 ,C2 ile degistirilerek Vi girisi ve

DC 06n gerilim degerlerini etkilemesi dnlenmelidir.
+Vce

Cce2

— |—o Vo

Sekil 17-6.1 Tek-kaynak non-evirici Amplifikator
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4.Alistirma Coziimleri
1) Segmeli
12) 2(1) 3(1) 41) 5(1) o6(2) 7(1) 3@3)
9(3) 10(3)
2)Pratik:
1.Coziim:

0db
-3db

Bw=fh-fl = 10Hz

5.Ariza Simiilasyonu
17-1: Yiiksek Gegirgen Amplifikator Sekil 17-7
Ariza Noktas1:S3 (R17:22K agik)
Coziim
Normal :S3 ON
Arniza :S3 OFF.Cikis kare dalga.
17-2: Algak Gegirgen Amplifikator Sekil 17-7
Ariza Noktas1:S3 (R17:22K acik)
Coziim 17-1 ile aynidir.
17-3: Bant-geciren amplifikator Sekil 17-7
Ariza Noktasi:S1 (C9 agik), S2 (R22:270K acik), S4 (C12 kisa)
Cozim
Normal :S1 ON, S2 ON, S4 a¢gik
Arnzal :S1 OFF.Yiksek-gecirgen amplifikator koti
Arniza2 :S2 OFF.Algak-gecirgen amplifikator koti
Ariza3 :S4 ON.Alcak-gecirgen giris sonu topraga baglhdir.
17-5: Sekil 17-8 Ton Kontrolorii
Ariza Noktas1:S53 (VR3:100K acik) , S4 (R11:3.3K agik)
Cozim
Normal :S3 ON, S4 ON
Arizal :S3 OFF.Regiile edici al¢ak ton gegersiz..
Arniza2 :S4 OFF.Regiile edici yiiksek ton gegersiz..
17-6: Tek-kaynak evirici amplifikator Sekil 17-9
Ariza Noktas1:S3 ON , S4 ON.
Cozuim
Normal :S1 ON, S2 ON
Arizal :S1 OFF.Vo DC seviyeleri algcak sapmistir.
Ariza2 :S2 OFF.Vo DC seviyeleri yiiksek sapmuistir.
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Unite 18:0PA Osilasyon Devreleri Deneyi

1.0gretim Amaci

Onceki iinitelerde , OPA amplifikasyonu ile ilgili bilgi verilmistir.Bu {initede
ogrencilerin OPA’nin pozitif ~ geri-besleme(osilasyon) uygulamalari
hakkinda bilgi sahibi olmalarim1 saglayacagiz.Genelde OPA , tranzistor
uygulamalarin1  biiylik giiclerin elektronik anahtarlamalarimi haricinde
yapabilmektedir.Bundan dolay1 , bu {inite de amag konu igerigini anlamakla
beraber 6grencilerin OPA konusuna ilgi duymalarini saglamaktir.

2. Kapsam Ozeti

Bu {nite de komparator temel devrelerinden,siniizoidal osilasyon
devrelerinden Schmitt devrelerine deginilecektir.Bu devreler OPA geri
beslemeli uygulama devreleri serisindedir.Bunlarin arasindan
monostable,astable ve siniizoidal osilasyon devreleri tranzistor devrelerine
ornek olarak gosterilecektir.Bu iki devrenin karakteristiklerini kiyaslayarak
OPA ve tranzistor uygulamalar1 arasindaki farklar1 gorebiliriz.

3.Deney Maddeleri
18-1 Komparator Devresi Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin komparator prensiplerini anlamalari.
2) Ogrencilerin komparator uygulamalarini anlamalar.
2.Tartisma Konular1
1) Pratik komparatorlar IC ile tanitilmistir.
OPA komparator olarak kullanildigin da asagidaki noktalara dikkat
edilmelidir,
(1) Giris karakteristikleri:Offset gerilimi , bias gerilimi , 1s1 katsayisi.
(2) Amplifikasyon kazanci:agik ¢cevrim kazanci.
(3) Cevap zamani
(4) Giris gerilim degisim araligi
(5) Cikis gerilim degisim aralig1
18-2 Schmitt Devre Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin Schmitt devreleri karakteristiklerini anlamalar.
2) Ogrencilerin Schmitt devreleri prensiplerini anlamalar.
3) Ogrencilerin Schmitt devreleri uygulamalarini anlamalari.
2.Tartisma Konular1
1) Non-Inverting Schmitt Devresi
Sekil 18-2.1°de devre verilmis olup , Sekil 18-2.2°de Vi-Vo transfer
karakteristigi gosterilmistir.
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Prensip asagida verilmistir,
1. Vi<Vr, Vo=-V02=-(Vz2+Vd)
Superpozisyon teoremi geregi,

V1=ViR1 / (R1+R2) -~ Vo2 R2 / (R1+R2)----- 1

2.Vi>Vr, Vol=Vz + Vd
Bu durumda Vi esik gerilimi giris gerilimi olup Vi=Vr olur.
1. esitliginden

Vr=V1 R1/(R1+R2) - Vo2 R2 / (R1+R2)

V1=Vr (R1+R2) /R1 + V02 R2/R1----=-=mmmmmmmmmmm oo 2
Superpozisyon teoremi geregi

V1=ViR1/(R1+R2) + Vol R2/ (R1 + R2)----m-mmmmm- 3

3. Vi<Vr olmast durumunda Vo —Vo2 degerine degisir.Vi Esik degeri V2
olup giris gerilimi V1=Vr yapmaktadir.

2 nolu denklemden

Vr=V2 R1/(R1+R2) + Vol R2/(R1 + R2)

V2=Vr (R1+R2)/R1 - Vol R2/ R1

Vh=V1-V2=(Vol+Vo02)R2/R1

Vive Vo dalga formu Sekil 18-2.3’de verilmistir.

R3

V1 Vz1

Non-Inverting Schmitt Devresi
Sekil 18-2.1
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Vo2
Vo |
- Vo1
|
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Vi-Vo Transfer Karakteristigi
Sekil 18-2.2

AV [ N S —— —
(LI 7 S —— i
V2 t

Vo1t

Vo
Voz t

Vi-Vo Transfer Karakteristigi
Sekil 18-2.3

18-3 Pencere Komparatorii Devre Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin pencere komparatorii devre prensiplerini anlamalari.
2) Ogrencilerin pencere komparatorii uygulamalarini anlamalar.
2.Tartisma Konular1
1) Cikisin negatif gerilim pencere komparatoru olmasi
Devre Sekil 18-3.1°de gosterilmistir
1.Vi>Vu olmasi durumunda A1 ¢ikist H(+Vcc) olup,A2 ¢ikisi L(-Vee) olur.
2.VL<Vi<Vu olmasi durumunda,A1 ve A2 ¢ikislar1 L(-Vee) olur.
3.Vi<VL olmasi durumunda,
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Al cikis1 L(-Vee),A2 ¢ikist H(+Vcc) olmaktadir.

+Vce

Vile yo owu +
m|lL]LH
AmlHlL]L

Vi>Vu or<VI, LED ON
VI < Vi< Vu, LED OFF

Pencere komparatoru negatif ¢ikis gerilimi
Sekil 18-3.1

18-4 Monostable multivibration Devre Deneyi
1.0gretim Amaci
1) Ogrencilerin OPA monostable multivibration devre prensiplerini

anlamalari.
2) Ogrencilerin OPA monostable multivibration devre uygulamalarini
anlamalar1.
2.Tartisma Konulari
Sekil 18-4.1°de monostable osilasyon devre semast

verilmistir. Tetikleme puls ve Vec,Vo arast iliski  Sekil 18-4.2°de
verilmistir. Tetikleme gecikme zamani t asagidaki sekilde analiz edilmistir,

Ve=(+Vsat + Vd) (1-e’(-t/RC)) — Vd----------- 1
Ve>+Vsat R2 / (R2 +R3) olmasi durumunda,
Vo +Vsat--—>-Vsat( +Vsat =+Vcc, -Vsat = -Vcec)

1 denkleminden

1-e"(-t/RC)=Vc + Vd / (+Vsat + Vd)
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eM-t/RC)=1—-Vc+Vd/ (Vsat +Vd) =+Vsat — Vc / +Vsat + Vd

e(-t/RC)=In (+Vsat — Vc /+Vsat +Vd )
t=-RC In (+Vsat — Vc / +Vsat +Vd )= RC In +Vsat + Vd / +Vsat — V¢
Yukaridaki denklemde Vc=Vsat R3/(R2+R3) degeri yerine konulursa,

t=RC In +Vsat + Vd / (+Vsat — Vsat R3/(R2+R3))=RC In (1+Vd/+Vsat )/(1-
R3/(R2+R3)
=RC In (1+ Vd/+Vsat)(1+ R3/R2)

R1=R2 , Vd ihmal edilirse,

T=0,693RC

Dikkat edilmelidir ki ,her iki pozitif tetikleme sinyali aras1 genislik Vc’nin —
Vd’den Vsat R3/(R2+R3) degerine kadar sarj olmasi i¢in ge¢en zamandan
biiylik olmalidir.Diger sekilde Sekil 18-4.2°de goriildiigii gibi , gecikme
zamani t ve tl arasinda fark olacaktir , ¢linkii Vc’nin sarj ve desarji heniiz

tamamlanmamaistir.
R
c YW
o ST =01y —°
e Ve R2

R1Z D% A\

Sekil 18-4.1 Monostable Osilasyon Devresi.
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R2
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R2 + R3 | /\/
Ve . '

pe— t — {

Vo

Sekil 18-4.2 Dalga sekilleri arasindaki iligki.

18-5 Astable multivibration Devre Deneyi
1.0gretim Amact
1) Ogrencilerin  OPA astable multivibration devre prensiplerini
anlamalari.
2) Ogrencilerin  OPA astable multivibration devre uygulamalarini
anlamalari.
2. Tartisma Konular1
Sekil 18-5.2°de astable osilasyon devresi verilmistir , Sekil 18-5.2’de Vc-Vo
arast iligski verilmistir.Vo cikisina ait kare dalga frekansi asagidaki sekilde
analiz edilmistir:

OPA + terminalinde Vo’in, +Vo olmasi durumunda,

Vu=t+Vcc R1/ (R1+R2)=+Vo.3 +Vo=+Vce
Vo —Vo durumunda,
VL=-Vo R1/(R1+R2)=-Vo.p -Vo=-Vee

Ve gerilim degisimi Sekil 18-5.2°de verilmistir.
T1 zamani1 C’nin -BVo degerinden +BVo degerine kadar sarj olmasi igin
gereken zamani gostermektedir.

Ve(t)=(Vo + BVo)(1-e (-t/RC))+Ve(0)

-171-



Vo(0)= -BVo olmasindan dolay1 yukaridaki denklem,
Ve(t)=Vo (1+ B)(1-e"(-t/RC)) -BVo
=Vo(1- (1+ B)e”(-t/RC)

Bundan dolay1 , Vc’nin  -BVo degerinden +Vo degerine kadar sarj olmasi
icin gereken siire T1,

T1=RC In (1+ B)/(1- B) , T2=T1 igin,

T=2RC In (1+ B)/(1- B)=2RC In (1 + R1/(R1+R2)) / (I - R1/(R1+R2)=
2RC In (1+2R1/R2)

f=1/T=1/2RC In ( 1 + 2R1/R2)

v
+Vce
-VEE h d —
: B
N Vil
{ { |
] i 1
C::[ L o Vo Vu /!;\ -lif /i-
VL /———}——M- l
rig R ‘?ﬁTﬂ
= -—T
Astable Osilator Ve, Vo Dalga formu
Sekil 18-5.1 Sekil 18-5.2
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18-6 Siniizoidal Osilatér Devre Deneyi
1.0gretim Amact

1) Ogrencilerin Siniizoidal Osilatdr Devre prensiplerini anlamalari.

2) Ogrencilerin Siniizoidal Osilatdr Devre uygulamalarini anlamalar.
2.Tartisma Konular1

1)Wien-Koprii OSC
OPA Slew hiz1 tarafindan sinirlanan,sintizoidal OSC osilasyon frekansi
OPA2dan olusur ve birka¢ yiiz KHz mertebesindedir.Bununla beraber,devre
osilasyonunun kararliligini saglamak i¢in gelistirilen devre Sekil 18-6.1(a)’da
verilmistir.
1.Kiigiik tiip pozitif sicaklik karakteristiklerini kullanan stabilize devre

Sekil 18-6.1 devresinin ¢ikis siddeti artmasi ile,R1,R2 ve L iizerinden
gecen artan akim bulb i¢ direncine ulagacaktir.Bundan sonra negatif geri
besleme yiikselecek ve c¢ikis siddeti sabit kalacaktir.Ancak negatif geri
besleme c¢evrim akimi bulblart beslemeye yetmemektedir.Bu sebeple
bulblarin yiiksek empedans ve diisiik akimli olanlari tercih edilmelidir.
2.Stabilize Devrelerde Zener Diod kullanilmasi

Sekil 18-6.2°de gosterildigi gibi ¢ikis gerilimi yiikseldiginde ,Vz1 ve
Vz2 ON konumundadir.Sonu¢ olarak negatif geri besleme geriliminin
artmast,kazancin azalmasi ve cikis siddetinin kararli kalmasidir.Wien kopri
osilasyon devresi Zd degerinin ¢ok yiiksek olmasindan dolayi,gerilim
takipgisi ile kaskat baglanmali ve yiik etkisi azaltilmalidir.

ZD1 ZD2

L ——o\Vo

E.:L

Sekil 18-6.1 Sekil 18-6.2
2) Colpitts Siniizoidal OSC

Sekil 18-6.3’da gosterildigi gibi,devrenin amplifikasyon kazanct R1,R2
ve C1,C2,L degerlerine bagli olup osilasyon cavitesini olusturmaktadir.
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Osilasyon frekansi fo= 1 /(2ITVLC) (C= C1.C2 / C1.C2).OPA Slew hizindan
etkilenen OSC fo degeri tranzistor devresi frekansindan daha diisiik

olmaktadir.

R2

>

—_.ll._n.
00X /

—o Vo

"[ il

+—

Sekil 18-6.3 Colpitts Siniizoidal OSC

4. Alistirmalarin Coziimii
1) Se¢meli

12) 23) 33) 41) 5(1)
2)Alistirma:
1.Coztim:Sekil(1)’de devre diagrami verilmistir.
10K
VWA
04 470 Vo
L 210K ZDA1 V zD1=V zD2=6.2V
N VF1= VF2 =0.6V
1K ZD2
Sekil(1)

2.Coztim:VR 100K degerini ayarlayarak 1s181in Cds ‘in aydinlatmasi
durumunda Vo=-12V ve 15181 bloke olmast durumunda Vo=+12V ve Relay

ON olmasini saglaymiz.
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Sekil(2)

3.Cozlim:VR 1’1 ayarlayarak gecikme zamaninin 3S olmasini saglayiniz.

+12V

!

10K

1l

_-L 250P

4.Coziim:Devre Sekil (4)’de verilmistir.

100K

10K +12V

- 741
+

-12V

1.6K 0.1p

-

Sekil(4)

VR1 +12V
—— -
gt
22,4/25V
L 2N3569
22K
Sekil(3)
fos— —0BKHz=——
10°
2iRC=2mRC=—
let C = 0.1u
-3 3
- 10 - 107 4 6Ka
6.28x0.1x10° 0628

|__
1.6K 0.1
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5.Coziim:Devre Sekil(5)’de verilmistir.
Giris Vil 1KHz/10Vp-p liggen dalga.
VRI1 ayarlayarak Vo puls genisligini gozleyiniz.

— 100K

12K

PWM Triangular wave generator
Ucgen dalga jeneratorii Sekil(5)

5.Ariza Simiilasyonu
18-3: Sekil 18-7 Pencere Komparatorii
Ariza Noktas1:S5 (U4:+Vce bagh degil),S8(R26:10K agik)
Cozuim
Normal :S5 ON ,S8 ON
Anzal S5 OFF.U1 c¢ikis bias negatif gerilim.U1 Vee sonu=0V
Ariza2 S8 OFF.U2 ¢ikist mevcut,ancak R26(10K) sag sonu=0V
18-5: Astable multivibrasyon devresi
1.Sekil 18-8 kare dalga jeneratorii
Ariza Noktas1:S1 (C3:0,68u kisa)
Cozim
Normal :S1 OFF
Arnizal :S1 ON.C3 sarj ve desarj edilememektedir.(Vc3=0V)
2.Sekil 18-8 Degisken Osilator
Arniza Noktasi:S1 (C3:0,68u kisa),(VR3:100K acik)
Coziim
Normal :S1 OFF,S2 ON
Arizal :S1 ON C3 sarj ve desarj edilememektedir.(Vc3=0V)
Arnza2 :S2 OFF.VR3 100K ayarlamas1 yapilamiyor,Vo DC
seviyelerde sabitlenmis.
18-6 Sintizoidal Osilasyon Devresi
1.RC Faz-degistirici OSC Sekil 18-9
Ariza Noktas1:S3 (C7 kisa)
Coziim
Normal :S3 OFF.

-176-



Arizal :S3 ON.C7:Kisa RC,faz farki < 180° ,Devre osilasyonda
degildir.

2.Wien Koprii OSC Sekil 18-9

Ariza Noktas1:S4 (C5 kisa)

Coziim

Normal :S4 OFF

Arizal :S4  ON.C5:Kisa,Pozitif geri besleme ¢evrimi
hatalidir,Vo=0V
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Sekil 18-8

-177-



r

0.01p 47K T 01
| TES

L R16
= 10K

_KL-23017 block b

-4

e e e e e e et i e e e e )

|
]
]
{
|
|
|
|
|
|
{
[
1
|
|
I
§
I
i
1
I
1
]
|
|

Sekil 18-9
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