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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yizen al sancak;

Sénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazh hilal!
Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hur yasadim, hir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtanim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afékini sarmigsa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadasg, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sana va’'dettigi gunler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Dusln altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, dlinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak topragi siksan, suheda!
Cani, canani, batin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clda.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégstine nadmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerithamdan il&hi, bosanip kanl yasim,
Figkirir run-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dékulen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tuark gencligi! Birinci vazifen, Tuark istiklalini, Turk Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza ve
muidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli hazinendir.
istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve harici bedhahlarin
olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak
icin, icinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkén ve serait,
cok namiisait bir mahiyette tezahtir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar,
butin diinyada emsali gérilmemis bir galibiyetin miimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz
vatanin bitln kaleleri zapt edilmis, bitin tersanelerine girilmig, butin ordulari dagitiimis
ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Bitlin bu seraitten daha elim ve daha
vahim olmak Ulzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta
hiyanet icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mistevlilerin
siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap diismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Tirk istiklal ve
cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag¢ oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK
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kitabin tanitimi

Etkilesimli kitap, video, ses, ani-
Ders kitabi masyon, uygulama, oyun, soru vb.
alanini igerir. ilave kaynaklara ulasabilecegniz
karekodu gosterir.

Ogrenme birimi
temel kavramlarini
iceririr.

Ders kitabi Ogrenme birimi Ogrenme birimi
adini icerir. numarasini gosterir. gorselini icerir.
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OGRENME BIRIMI

= Temel Kavramlar ve Terimler

D i YO T LU D E VR E LE R Transistor, DC (dogru alam) polarma, yitkseltec, osilatdr, kristal, bobin.

-

ucak bakim alani

gelektronik devre elemanlanmnin yapilan, sembol-
leri, calismalan ve baqlamll ile ilgili konulan ve uygulamalan icermektedir.
cesitleri ve diyotlu devreler ile ilgili bilgiler verile-

(), analog elektronik atilyesi )

Konular

Temel Yari . ntllannl Yaparak /

Olcrme

Cesitli Diydt Devreleri Calisirma maddeler nelerdir?

2. Hinize aldigimz bir fliyotun anot ve katot uglar hangferidi

3. LED'ler; cep telefo , teklam panolan, televizyon e
hir ici sinyalizasy ot He ol aud .
maktadir. LED lerin

3 ¥ her alanda kullanil-
kadar yogun kullanilmalarnin §edeni ne olabilir?

S :!sam_q;e Niuoapja)2 Sojeue

i

Ogrenme birimi

Ogrenme birimi Ogrenme birimi
aciklamasini hazirlik calismasini
iceririr. iceririr.

Ogrenme birimi

konulariniicerir. adiniicerir.



Ogrenme birimi
olcme ve deger-
lendirme sorularini
icerir.

Ogrenme birimi Ogrenme birimi
konu bashgini konu anlatimini
icerir. icerir.

0 R E./ULcME VE DEGERLENDIRME

1. DIYOTLU DEVRELER

A. Asagdaki cimnlelerin basinda bos birakilan parantezlere, dimlelerde verilen
1.1. TEMEL YARI ILETKEN BAGLANTILARINI YAPARAK BLCME bilgiler dogruise (D). yanly e (¥) yaninz.

1 (...) Sonyériingesinde (valans) dért elektron bulunduran maddelere yan iletken

amac denir.
Cegitli yan ilatken tiplerine ait alek dadihimlariv & larmali ve ters 2. (...)PwveNbires digandan gerilim uygul 1a k lama denir.
polarmali PN baglantisini slgmek. 3. (... Diyotlarda geyt ve beyz olmak (izere iki ug vardir.
giris &, (...) Dogrultma devreleri temel clarak, yanm dalga dogrultma ve tam dalga dogrultma
' ) L Ltkanl ind fand olmak tzere ikiye ayrilir.
Bilim i i, lletkenler ve ya nlar seklinde irmagtir. Bu si-
niffandirmaya gére elektrii ileten maddelere lletken madgiéler, elektrigi iletmeyen 5. (...)Yanm dalga dogrultma devresi yalniz bir alternansta iletim yapar.
maddelere ise yaltkan maddeler denmektedir. @ 6. (....) Kbprii tipi tam dalga dogrultma d lerinde orta uglu transf Br kullan-
- k gerekir.

Atomlannin son ybringesinde bes ve daha fazla elektron bulunduran maddelere ya- mak gereiir ) o . . o
Itkan maddelar denir. Lastik, cam, tahta, hava, porselen, kauguk, silgi, kadr, saf su, 7 :-_-_--J Filtre devrelerinde itesi bitylk ko jrler ve bilyiik en-
alkol, ebonit, mika, teflon, bakalit yalitkan maddelere dmektir. diiktansh bobinler kullarulir.
Atomlannin son yéringesinde ¢ ya da daha az elektron bulunduran maddelere ilat- 8. (....) Regilatér devrelerinde zener diyot, transistér veya entegre gerilim regiilatér-
ken maddeler denir. Metaller (altin, giimils, bakr, demir, ¢inko, aliiminyum, civi vb.), leri kullanihr.
alliminyum folyo, tuzlu su, asitli su, sirke ve insan vicudu iletken maddelera Grektir. 9. (... 7805 regile entegresinin gikig gerilimi 12 wolttur.

10. {....) Gerilim goklayicilar kiigiik alum gerektiren devrelerde kullanil

1.1.1. Cesitli Yar iletken Tiplerine Ait Elektron Dagilimlan

B. Asagaki coktan secmeli sorular cevaplay

Son ybriingesinde (valans) dért alek bulunduran maddelere yan iletken mad-
deler denir. Elek kte kullanilan yan iletkenlerin bazilar g yurm (Ge), silisyum T1. Germanyum atormnunun son y6riingesinde kag tane valans elektronu vardir?
(5i), selenyum (Se), bakir oksit (CuQ), galyum-arsenit (GaAs) ve kurgun siilfirdir (Pbs). A
Elektronik sistemlerde en yaygin kullanilan yan iletkenler ise silisyumn ve germanyum- B) 2
dur. Normalde yaltkandirlar ancak 1si, 151k veya gerilim uygulandiginda iletken hale
gegerler. € 3

D) 4
1.1 Silisyurn Atomuna Ait Elektron Dagiimi E) 5
Silisyum, atom numarast 14 olmveyeryn:.i_zi_i_ndgen gok bulunan yar metal bir element- 12. Kristal diyotlann saglamhgira 8lgmek igin multimetre konumu asatidakiler-
tir. llk katmanda 2, ikinci k 1a 8 ve liginci k da 4 adet olak bulund den hangisidir?

kil 1.1°de sili tom b asteriligi Imaktadir.
Sel silisyum af unun basitge gbs 5i yeralmal ir. A) Akimkademesi
Arsenik maddesinin atomlannin valans ybriingelerinde, bes adet elektron bulunur. Si- B) Yan iletken lcam kademesi
lisyum ile arsenik madde leri birlestirildiginde, arsenik ile silisyum atomlannin kurdugu €1 Volt kademesi
kovalent bagdan arsenik atornunun bir elektronu agikta kahr. Béylece biresimde mil- ) i mes
yonlarca elektron serbest kalmig olur. Bu da birlesime negatif madde (N tipi madde ) D) Giig kademesi
ozelligi kazandinr. E) Multimetreyle dlgiilmez
analog elekgggnik atiilyesi 7 diyotlu degreler diyotlu devreler § analog elektronik atilyesi
5 ® T
/i
[

Ogrenme birimi
bilgi
sayfasini gosterir.

Ders kitabi

Ogrenme birimi
adini icerir.

adini icerir.




Ders kitabi

alanini icerir.

Ogrenme birimi
konu anlatimini
destekleyen sekil ve
gorselleri icerir.

Ogrenme birimi
uygulama stiresini
icerir.

) o ucak bakim alan ucak bakimalani ©
UYGULAMA 1.3. KRISTAL DIYOT UYGULAMASI 5. Atiélye &3retmeninizden onay aldiktan sonra devreye ener]i veriniz.
b b 6. Girig-gikis dalga seklini dlginiz ve Slgill olarak Sekil 1.9 lizerine giziniz.
al % i 7. D1diy yBninG dedistirip &lgiml krarl Elde ettiginiz sinyal ge-
Kristal diyotlu karpicr devresini bread-board veya deney seti Gizerine kurup calisnrma)t 5 E Killerini bir nceki sinyal sekilleri le kargilagtinniz.
ve giris-gikis dalga sekillerini osiloskopta gérip incelemek. 5- a 8. Ahnan sonuglan atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
ﬂ E 9. Enerji fu igin sinyal ve osiloskot rjisini kesiniz.
23
Uygulamaya Alt Sema, Baglanti Sekll ve Gorseller = 10. i5 saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.
| R1 v |
+| A
0 % h RL I— B
© o . by T i - -
| —D
Sekil 1.9: Osiloskop ekran gdrintiisi
Sekil 1.8: Kristal diyot ile yapilan kirpici uygulama devresi
Uygulan rlendirmeler
Kullanilacak Arac Gerec. Makine ve Avadanlik 1. Girige uygulanan sinyal ile gilog sinyali arasinda genlik bakimindan fark var midir?
Varsa nedeni nedir?
[ Adi | Ozelligi [ Miktan |
| Osiloskop | 1Adet 2. Gig diyotu ne demektir?
. Dijital Avometre | | 1Adet
| Diyot |1 1 |1 Adet 3. D1 diyotunun y&ni dedistirildiginde gikis sinyali dedigiyor mu? Dedigiyorsa nede-
] | Direng 1K, 100KQ | 2Adet nini tartisiniz. 2
E‘ | Sinyal Jenaratéril | 1Adet g
E Bread-board 1Adet 4. Dijital avemetre ile diyotun saglamlik kentrolii nasil yapilie? £
| I
] g
2 1. I sadhii ve givenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tim arag w
geregleri hazirlay Calisma 1a dikkati dagitacak malzeme bulundurma- |l Fim
yiniz. Dijital ile devre el ! saglamiik k lind yapiniz. Numarasi 7 Adive Soyach Amniarve| 2@ Becerl | npen | Mullamrm | TOPLET Tarih
Sekil 1.8'deki tepe kirpio devresini bread-board veya deney seti lizerine kurunuz. [ D = an 50 o o oo | e fend D
3. Qsiloskobun 1.k lini girisine, 2. k lini d cikisina badl Ogretmenin Ad ve Soyad f Takdr Oray (imea)
4. Snyal jeneratirand 10Vpp /1 KHz sinds dalga tretecek sekilde ayadayiniz. | | | | e < PEn | [ e
gs
w analdg elektronlk atdlyesl § diyotlu devreler i / diyotlu devreler ] analog elektronlk atlyes! ]l
[ -
9

Ogrenme birimi

uygulama
sayfasini gosterir.

Uygulama

degerlendirme ve
puan tablosunu
icerir.

Sayfa numarasini
gosterir.
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Temel Kavramlar ve Terimler

Transistor, DC (dogru akim) polarma, yiikselteg, osilator, kristal, bobin.

Ogrenme Birimi Aciklamasi

Bu 6grenme birimi; yari iletken elektronik devre elemanlarinin yapilari, sembol-
leri, cahsmalan ve baglantilari ile ilgili konularn ve uygulamalan icermektedir.
Ayrica bu Unitede diyot, diyot cesitleri ve diyotlu devreler ile ilgili bilgiler verile-
cektir.

®) Hazirlik Calismalari

1. Yari iletken maddelere neden ihtiya¢ duyulur? En ¢ok kullanilan yan iletken
maddeler nelerdir?

2. Elinize aldiginiz bir diyotun anot ve katot uglari hangileridir?

3. LED’ler; cep telefonlari, reklam panolari, televizyon ekranlari, araba farlari, se-
hir ici sinyalizasyon lambalari, evlerdeki aydinlatmalar vb. her alanda kullanil-
maktadir. LED’lerin bu kadar yogun kullaniimalarinin nedeni ne olabilir?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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1. DIYOTLU DEVRELER

1.1. TEMEL YARI iLETKEN BAGLANTILARINI YAPARAK OLCME

amac

Cesitli yari iletken tiplerine ait elektron dagilimlarini 6grenerek dogru polarmali ve ters
polarmali PN baglantisini 6l¢mek.

giris
Bilim insanlari maddeleri, iletkenler ve yalitkanlar seklinde siniflandirmistir. Bu si-

niflandirmaya gore elektrigi ileten maddelere iletken maddeler, elektridi iletmeyen
maddelere ise yalitkan maddeler denmektedir.

Atomlarinin son yoriingesinde bes ve daha fazla elektron bulunduran maddelere ya-
litkan maddeler denir. Lastik, cam, tahta, hava, porselen, kaucguk, silgi, kagit, saf su,
alkol, ebonit, mika, teflon, bakalit yalitkan maddelere 6rnektir.

Atomlarinin son ydriingesinde U¢ ya da daha az elektron bulunduran maddelere ilet-
ken maddeler denir. Metaller (altin, giimus, bakir, demir, ¢inko, aliminyum, civi vb.),
aliminyum folyo, tuzlu su, asitli su, sirke ve insan viicudu iletken maddelere 6rnektir.

1.1.1. Cesitli Yari iletken Tiplerine Ait Elektron Dagilimlar

Son yorungesinde (valans) dort elektron bulunduran maddelere yari iletken mad-
deler denir. Elektronikte kullanilan yari iletkenlerin bazilari germanyum (Ge), silisyum
(Si), selenyum (Se), bakir oksit (CuO), galyum-arsenit (GaAs) ve kursun stlfirdir (PbS).
Elektronik sistemlerde en yaygin kullanilan yari iletkenler ise silisyum ve germanyum-
dur. Normalde yalitkandirlar ancak 1s1, i1sik veya gerilim uygulandiginda iletken hale
gecerler.

1.1.1.1. Silisyum Atomuna Ait Elektron Dagilimi

Silisyum, atom numarasi 14 olan ve yeryuzunde en ¢cok bulunan yari metal bir element-
tir. ilk katmanda 2, ikinci katmanda 8 ve liciincii katmanda 4 adet elektron bulundurur.
Sekil 1.1'de silisyum atomunun basitce gosterilisi yer almaktadir.

Arsenik maddesinin atomlarinin valans yoriingelerinde, bes adet elektron bulunur. Si-
lisyum ile arsenik maddeleri birlestirildiginde, arsenik ile silisyum atomlarinin kurdugu
kovalent bagdan arsenik atomunun bir elektronu acikta kalr. Boylece birlesimde mil-
yonlarca elektron serbest kalmis olur. Bu da birlesime negatif madde (N tipi madde )
ozelligi kazandirir.

m analog elektronik atdlyesi ¢ diyotlu devreler m—  ——————
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Dig yériingede
Bor maddesinin valans yorlingesinde, 4 elektron vardir.

U¢ adet elektron bulunur. Silisyum mad- /
desine bor maddesi enjekte edildiginde,
atomlarin kurdugu kovalent baglardan bir
elektronluk eksiklik kahr. Bu eksiklige oyuk
adi verilir. Bu elektron eksikligi, karisima
pozitif madde (P tipi madde) 6zelligi ka-
zandirir.

Sekil 1.1
Silisyum atomunun basitge gOSTEriliSi ...

Dz yériingede
1.1.1.2. Germanyum Atomuna Ait 4 elektron vardir.

Elektron Dagilimi

Atom c¢ekirdeginde 32 proton, 41 ndtron
vardir. Cekirdek etrafindaki yorlingede,
toplam 32 elektron bulunur. Germanyum
atomunun son yorlingesinde, 4 valans
elektronu vardir. Silisyum kadar olmasa da
elektronik uygulamalarda yaygin olarak
kullanihir. Sekil 1.2'de germanyum atomu-
nun basitce gosterilisi yer almaktadir.

Sekil 1.2
Germanyum atomunun basit¢e gosterilisi ...

1.1.2. Dogru Kutuplamali ve Ters Kutuplamali PN Baglantisi

P ve N birlesimine disaridan gerilim uygulanmasina kutuplama denir. Dogru kutupla-
ma ve ters kutuplama olmak tzere iki ¢esit kutuplama vardir.

———  i\/0tlU devreler analog elektronik atdlyesi m
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1.1.2.1. Dogru Kutuplamali PN Baglantis

Dogru kutuplama, gerilim kaynaginin pozitif (+) kutbunun P bdlgesine ve gerilim kay-
naginin negatif (-) kutbunun N bdlgesine baglanmasiyla elde edilir. Dogru kutuplama-
da gerilim kaynaginin voltaji, P ve N birlesiminin notr bélgesinde olusan gerilim seti
degerini asinca yari iletken madde iletken haline gelir. Sekil 1.3’te dogru kutuplamal
PN baglantisi gerceklestirilmistir.

F + + ol +. - -
P :@:e+_‘? SR
+ +@+@_+@:@_@;
Tio ID=IC-1A DY
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Sekil 1.3: Dogru kutuplamali PN baglantisi
1.1.2.2. Ters Kutuplamali PN Baglantisi

Ters kutuplama, gerilim kaynagdinin pozitif (+) kutbunun N bdlgesine ve gerilim kay-
naginin negatif (-) kutbunun P bolgesine baglanmasiyla elde edilir. Ters kutuplamada,
gerilim kaynaginin voltaji P ve N birlesiminin nétr bolgesini daha da genisletecegin-
den yari iletken madde yalitkan hale gelir. Sekil 1.4'te ters kutuplamali PN baglantisi
gerceklestirilmistir.

+ + + _ -
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Sekil 1.4: Ters polarmali PN baglantisi
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UYGULAMA 1.1. IN4001 DiYOTUN DOGRU KUTUPLANDIRILMASI

amac

1N4001 Diyotunu devreye dogru kutuplandirarak baglayip Gizerinde 6l¢limler yapmak.

1]eeS s.43p 7 :34ns 8 o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

1N4001

Sekil 1.5: 1N4001 diyotunun dogru kutuplandiriimasi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Guc¢ Kaynagi 220/0-30 volt 1Adet
Diyot 1N4001 1Adet
Direncg 1KQ 1Adet
DC Ampermetre Dijital 1Adet
DC Voltmetre Dijital 1Adet
Bread-board 1 Adet
1 islem Basamaklari

1. s saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

'O'g uygulama sayfasi

0

3+
I i\/Otlu devreler I analog elektronik atdlyesi
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Q‘g uygulama sayfasi

0

Sekil 1.5'teki devreyi, bread-board veya deney seti (izerine kurunuz.

Gug kaynagini 0,2 volta ayarlayiniz.

Voltmetrenin ve ampermetrenin gosterdigi degerleri Tablo 1.1 tzerine kaydediniz.

Gug¢ kaynagini Tablo 1.1'deki degerlerine ayarlayarak olgimlerinizi tekrarlayiniz.

2
3
4. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra, devreye enerji veriniz.
5
6
7

Voltmetrenin ve ampermetrenin gosterdigi degerleri tekrar Tablo 1.1 Gzerine kay-

dediniz.

8. Alinan sonuglar atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

9. Bosta calismamasi icin glic kaynaginin enerjisini kesiniz.

10. is sagligi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Tablo 1.1: Dogru Kutuplanmis Diyot Uzerine Diisen Gerilim ve Diyottan Gecen Akim Degerleri

Gui¢ kaynagi (V)

02V

04V

06V

08V

2V

4V

Ampermetre (A)

Voltmetre (V)

Uygulamava iliskin Degerlendirmeler

1. iletken bir diyot {izerine kac volt diismistiir?

2. Kaynak gerilimini azaltinca diyot tizerindeki gerilim degisiyor mu?

3. R1 direncinin goérevi nedir?
C)grencinin - g . Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlar
_______ o B o s | 1 00 /20
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w  Edilen
.................................................... o Puan

1}ees sJap g :34ns g o—
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UYGULAMA 1.2. IN4001 DiYOTUN TERS KUTUPLANDIRILMASI

amac

1N4001 Diyotunu devreye ters kutuplandirarak baglayip tzerinde 6l¢iimler yapmak.

1]eeS s.43p 7 :34ns 8 o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Sekil 1.6: TN4001 diyotunun ters kutuplandiriimasi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Gl¢ Kaynagi 220/0-30 volt 1Adet
Diyot 1N4001 1Adet _
wn
Direng 1KQ 1Adet “';
DC Ampermetre Dijital 1Adet H
DC Voltmetre Dijital 1Adet %
Bread-board 1 Adet 5
=
. 2
4 Islem Basamaklari o

0

1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac
geregleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

2. Sekil 1.6'daki TN4001 diyotunun ters kutuplandiriimasi devresini bread-board veya
deney seti Gzerine kurunuz.

3+
I i\/Otlu devreler I analog elektronik atdlyesi
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Q‘g uygulama sayfasi

0

Glc kaynagini 12 volta ayarlayiniz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.

Gug¢ kaynagini 6 volta sonra da 3 volta ayarlayiniz.

3
4
5. Voltmetrenin ve ampermetrenin gosterdigi degerleri Tablo 1.2 izerine kaydediniz.
6
7

Voltmetrenin ve ampermetrenin gosterdigi degerleri tekrar Tablo 1.2 tzerine kay-

dediniz.

8. Alinan sonuglar atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

9. Bosta calismamasi icin gli¢ kaynaginin enerjisini kesiniz.

10. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Tablo 1.2: Ters Kutuplanmis Diyot Uzerine Diisen Gerilim ve Diyottan Gecen Akim Degerleri

Gui¢ kaynagdi (V)

Ampermetre (A)

Voltmetre (V)

12V

6V

3V

1. Yalitkan bir diyot izerine kag volt diismustiir?

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

2. Kaynak gerilimini azaltinca diyot lizerindeki gerilim degisiyor mu?

3. 1N4001 diyotun ters kutuplamadaki akimi kag amperdir?
Ogrencinin w o .| Temizlik = Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = Alanlar ve Bilgi Beceri Diizen | Kullanmi =~ 'oP@M Ll
‘D | Puanlari /../20
....... [ e | B 30 50 10 10 100
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w  Edilen
.................................................... o Puan

[}ees SJI3p 7 :34ns g o—

analog elektronik atolyesi

dliyyotLu deV're e ————————————————————————



ucak bakim alani ‘E

1.2. CESITLI DiYOT DEVRELERINI CALISTIRMA

amac

Dogrultucu diyot saglamlik testi yapmak.

giris
Diyotlar P tipi ve N tipi olmak Uzere iki farkli yari iletken malzemenin birlestirilmesi ile
elde edilir. Yari iletken maddeler normal durumda elektrik akimini iletmez. P tipi ve N

tipi yari iletken maddeler bir araya getirildiginde iki kutuplu yari iletken diyotlar ortaya
cikar.

1.2.1. Dogrultucu Diyot Saglamlik Testi

Diyotlarda anot (+) ve katot (-) olmak tizere iki ug vardir. Saglam bir diyot, tsadece anot-
tan katoda dogru elektrik akimi gegisi saglar. Diyotlarin saglamlik testi analog veya di-
jital 6lct aletleriyle yapilr.

1.2.1.1. Dijital Avometre ile Kristal Diyotun Saglamlik Kontrolii

Avometre yari iletken dlciimii kademesine alinir. Olcii aletinin problari diyot uclarina
degdirilir. Olcii aletinin deger gdsterip gdstermedigine bakilir. Uclar yer degistirilip is-
lem tekrarlanir. Olcu aleti, islemlerin sadece birinde deger gosteriyorsa diyot saglam-
dir. Deger gosterdigi durumda dijital ol aletinin pozitif (+) probuna bagh diyot ucu
anot, negatif (-) probuna bagli u¢ katottur. Olcii aletinde okunan deger diyotun esik
gerilimidir.

Diyot 6lcimu her iki durumda da deger gosteriyorsa diyot kisa devredir. Deger gos-
termiyorsa diyot acik devredir ve bozuktur. Sekil 1.7'de diyotun dijital avometre ile sag-
lamlik kontroli gosterilmistir.

sIYAH PROB ¢=)

Sekil 1.7: Diyotlarin dijital avometre ile saglamlik kontrolii

diyotlu devreler 9 analog elektronik atélyesi m
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1.2.1.2. Analog Avometre ile Kristal Diyotun SaglamUk Kontrolu

Saglam bir diyot, tek tarafli olarak iletimdedir. Analog avometrelerde direncg 6lcerken
kirmizi ucun negatif (-), siyah ucun pozitif (+) oldugu unutulmamahdir. Kirmizi ucu di-
yotun katoduna ve siyah ucu anoduna baglandiginda diyot iletimdedir. Bu durumda
Olcl aletinin ibresi sapar. Uclari ters cevrildiginde ise 6l¢i aletinin ibresinde bir sapma
olmamalidir. E§er diyot her iki durumda da iletimdeyse yani 6lcu aletinin ibresinde
sapma oluyorsa diyot kisa devredir. Her iki durumda da ibrede bir hareket yoksa diyot
acik devredir.

1.2.2. Diyotlarin Ozellikleri

Diyotlar, karakteristik 6zellikleri sayesinde elektrik ve elektronik devrelerde farkli amag-
larda kullanilir.

1.2.2.1. Kristal Diyotlar

Kristal diyot, dogru kutuplama altinda ¢alisan
~yani anot ucuna pozitif (+), katot ucuna negatif
Afiish H Kkt (-) geldiginde anottan katoda akim geciren bir
(Anode) (Cathode) diyot cesididir. Kristal diyotlar, genellikle alter-
(+) -_-)_ ) natif gerilimi dogrultmak, elektronik devrelerde
~anahtarlama yapmak ve elektronik devreleri ters
akimlardan korumak gibi amaclar icin kullanilir.
Degisik calisma gerilimi ve akimlarina sahiptir.
TN4xxx ve TN5xxx serisi elektronik uygulamalar-
da sikca kullanilan diyotlardir. Genellikle kristal
diyotlarda, katotlari gésteren gri veya siyah cizgi
kullanilir. Kristal diyotlar elektronik devrelerde D
harfiyle gosterilir. Dogrultucu diyotlarin boyut-
lar akim degerlerine gore degisir. Blyuk akimli
diyotlarin kesitleri buyuk olur. Kristal diyotlari-
"""" nin yliksek akimli olanlarina gii¢ diyotlari denir.
Gorsel 1.1'de kristal diyot semboli ve ¢esitli diyot

gorseli verilmistir.

1.2.2.2. Zener Diyotlar

Zener diyot, devreye ters baglandiginda yani
anoduna negatif (-), katoduna pozitif (+) gerilim
uygulandiginda zener gerilimi adi verilen sevi-
yeye kadar akim gecirmez, bu gerilim asildiginda
uclarindan sabit zener gerilimi goériilen diyotlar-

Gorsel 1.2: Zener diyot ve semboli drr.

m analog elektronik atdlyesi T diyotlu devreler
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Zener diyotlar; 6zellikle gli¢ kaynaklarinda, ¢ikis-
ta sabit gerilim elde etmek icin kullanildigi gibi
sabit gerilimde calismasi gereken hassas elekt-
ronik devrelerde de kullanilir.

Zener diyotlar uygulamada calisma voltajlariyla
adlandirilir. Bunlar; 3.3 volt zener, 5.1 volt zener,
9.1 volt zener, 12 volt zener vb. dir.

Zener diyotun anoduna pozitif (+), katoduna ne-
gatif (-) gerilim uygulanirsa kristal diyot gibi cali-
sir. Gorsel 1.2'de zener diyot semboli ve gorseli
verilmistir.

1.2.2.3. Schottky (Sotki) Diyotlar

Schottky diyot, yapisinda az bir oranda katki-
landirilmis N tipi silisyum (Si) ve bu yari iletken
malzemeye ylizey temasi uygulayan bir me-
tal bulunduran diyottur. Schottky diyot yiksek
frekansh devrelerde hizli iletime ge¢gme ve hizli
kesime gitme tepkisi gosterdiginden anahtarla-
mali gli¢c kaynaklari ve motor stirtict katlar gibi
elektronik devrelerde sik¢a kullanihr. Silisyum
diyotlarda, Gizerinden akim gecerken diyot lize-
rine diisen gerilim 0,6 volt ile 1,7 volt arasinda
iken Schottky diyotlarda ise bu gerilim degeri
yaklasik olarak 0,15 volt ile 0,45 volt arasinda-
dir. Bu sayede cok daha hizli bir anahtarlama
saglanir. Gorsel 1.3'te Schottky diyotun sembolu
ve gorseli verilmistir.

1.2.2.4. LED (Isik Yayan Diyot)

LED, dogru kutuplama altinda calistirildigi za-
man 1sik yayan, elektriksel enerjiyi 151k enerjisi
haline donusturen 6zel katki maddeli diyotlardir.

LED’lerde normal diyotlarda oldugu gibi anot ve
katot olmak uzere iki bacak bulunur. Uzun olan
diyot bacagi anot, kisa olan katottur. LED'ler,
elektronik devrelerde 6n direng baglanarak kul-
lanilir. LED’lere seri koruma direncleri baglanir.

+ 'l ‘ & _,f*’f
,_.f!‘

&
|
2
rd

Gorsel 1.3: Schottky (Sotki) diyot ve semboli

Gorsel 1.4: LED ve sembolii

———  i\/0tlU devreler “’ analog elektronik atdlyesi m
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Gorsel 1.6: IR diyot ve semboli

ucak bakim alani

LED’e baglanacak seri koruma direnci asagidaki for-
mulle bulunur:

Rs=(Vcc-Vd)/Id

Rs=LED'e seri baglanacak minimum koruma direng
degeri (Q)

Vcc=Besleme voltaji (volt)

Vd=LED'in katalog voltaj degeri (volt)

Id=LED'in katalog akim degeri (amper)

Gorsel 1.4'te LED semboli ve fotograflar goriilmek-
tedir.

1.2.2.5. Foto Diyotlar

Foto diyot, ters kutuplama gerilimi altinda calisan
Uzerine disen 151gin siddetine bagh olarak iletime
gecen diyotlardir. Foto diyotlarda da normal di-
yotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak Uzere iki
bacak bulunur. Foto diyotlar 6n diren¢ baglanarak
elektronik devrelerde kullanilir ve anoduna negatif
(-), katoduna pozitif (+) gerilim gelecek sekilde dev-
reye ters baglanir.

Foto diyotlar uzaktan kumanda, alarm sistemi, say-
ma devreleri, yangin ihbar sistemleri, elektronik
hesap makineleri gibi cesitli elektronik devrelerde
kullanilir. Gorsel 1.5'te foto diyot sembolii ve gorseli
verilmistir.

1.2.2.6. IR [Infrared (Kizil6tesi)] LED

Infrared (Kizil6tesi) LED, LED'in birlesim ylizeyine
galyum arsenid (GaAs) maddesi katilmamis halidir.
Infrared LED , dogru kutuplama altinda calistirldi-
g1 zaman goriinmez (morotesi, kizildtesi) 1sik yayar.
Sembolu LED’lerle aynidir.

Infrared LED’lerde normal diyotlarda oldugu gibi
anot ve katot olmak tzere iki bacak bulunur. Uzun
olan bacak anot kisa olan katottur. Infrared LED’ler
on direng baglanarak elektronik devrelerde kullani-
lir. Ozellikle uzaktan kumanda yapiminda ve kizilo-
tesi haberlesmede kullanilir. Gorsel 1.6'da IR diyot
semboli ve gorseli verilmistir.

m analog elektronik atdlyesi I diyotlu devreler
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1.2.2.7. Varikap Diyotlar

Varikap diyot, ters kutuplama gerilimi altinda cali-
san, Uzerine uygulanan gerilimin siddetine bagl ters
orantil olarak kapasite degeri azalan diyotlardir. Va-
rikap diyotlar osilatorler, radyo alicilari ve telekom-
nikasyon gibi alanlarda kullanilir. Varikap diyot va-
raktor olarak da bilinir. Kapasitesi 3-100 pF arasinda
degisebilir. 0-100 volt arasi gerilim altinda calisabilir.
Gorsel 1.7'de varikap diyot ssemboli ve gorseli ve-
rilmistir.

1.2.2.8. Tunel Diyotlar

Tunel diyot, saf germanyum veya saf silisyum mad-
desine diger diyotlardan daha fazla katki maddesi
eklenerek elde edilen yuksek hiza sahip diyottur. Tu-
nel diyotlar, calisma araliklarinda negatif direng gos-
terdiginden amplifikator, osilator ve yuksek frekansli
anahtarlama devrelerinde kullanilir. Giig sarfiyati cok
dusik olup T mW'i gegmemektedir. Gorsel 1.8'de tu-
nel diyot sembolu ve gorseli verilmistir.

1.2.2.9. Kopri Diyotlar

Koprii diyot, dort adet normal diyotun ayni kihf
icinde tam dalga dogrultma yapacak sekilde bag-
lanmast ile elde edilen diyottur. Cok farkh sekillerde
imal edilir.

Kopru diyotlar, iki bacagi AC giris diger iki bacagi da
DC cikis olmak tizere dort bacaklidir. Genellikle bes-
leme devrelerinin dogrultma katinda kullanihr.

Kopru diyot olcimi yapilirken avometre yari iletken
Olcim konumuna alinir. Alternatif akim uygulanan
uclara temas ettirildiginde her iki yonde de acik dev-
re ol¢uldr. DC cikis uglarina (+,-) temas ettirildiginde
bir yonde acik devre, diger yonde ise bir deger gos-
terecektir. Bu durumda kopri diyot saglamdir. Gor-
sel 1.9'da kopri diyot sembolu ve gorseli verilmistir.

== =
Anot I—H }—t k.atot

Gorsel 1.7: Varikap diyot ve semboli

A /

K
Gorsel 1.8: Tunel diyot ve semboli
O +
DcC
CIKLS
AC
GiRis ~~
'
O

Gorsel 1.9: Kopri diyot ve semboli
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Q‘g uygulama sayfasi

0

UYGULAMA 1.3. KRISTAL DiYOT UYGULAMASI

amac

Kristal diyotlu kirpici devresini bread-board veya deney seti Gizerine kurup ¢alistirmak-
ve giris-cikis dalga sekillerini osiloskopta gorlip incelemek.

1}ees sJap g :34ns g

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

‘ R1 v
+ A

1K

D1
1N4001

RL

100K — C

G
%0

—4:©®
—1: @

Sekil 1.8: Kristal diyot ile yapilan kirpici uygulama devresi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Osiloskop 1 Adet
Dijital Avometre 1 Adet
Diyot 1N4001 1 Adet
Direng 1 KQ, 100 KQ 2 Adet
Sinyal Jenaratori 1 Adet
Bread-board 1 Adet

1 islem Basamaklari

1. is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

2. Sekil 1.8'deki tepe kirpici devresini bread-board veya deney seti izerine kurunuz.
3. Osiloskobun 1. kanalini devrenin girisine, 2. kanalini devrenin cikisina baglayiniz.

4. Sinyal jeneratoriini 10 Vpp /1 KHz sinlis dalga Uretecek sekilde ayarlayiniz.
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8.
9.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.
Giris-cikis dalga seklini 6l¢linliz ve 6l¢uli olarak Sekil 1.9 lizerine ¢iziniz.

D1 diyotunun yonulnu degistirip 6lciimlerinizi tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sinyal se-
killerini bir dnceki sinyal sekilleri ile karsilastiriniz.

Alinan sonuclari atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Enerji tasarrufu icin sinyal jeneratoriiniin ve osiloskobun enerjisini kesiniz.

10. is saghigi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Sekil 1.9: Osiloskop ekran goriintisi

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Girise uygulanan sinyal ile cikis sinyali arasinda genlik bakimindan fark var midir?
Varsa nedeni nedir?
2. Gug diyotu ne demektir?
3. D1 diyotunun yoni degistirildiginde cikis sinyali degisiyor mu? Degisiyorsa nede-
nini tartisiniz.
4. Dijital avometre ile diyotun saglamlik kontrolt nasil yapilir?
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPlEM Tarih
‘D | Puanlari
. z 30 50 10 10 100 | oS /20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan

'O'g uygulama sayfasi

0
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Q‘g uygulama sayfasi

0

UYGULAMA 1.4. ZENER DiYOT UYGULAMASI

amac

Zener diyot sembolii ve devrelerini ¢izerek hesaplamalarini yapmak.

[a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Sekil 1.10: Zener diyot uygulama devresi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Guc¢ Kaynagi 220/0-30 volt 1 Adet
Diyot 5.1V Zener 1 Adet
Direncg 1KQ 1 Adet
DC Ampermetre Dijital 1 Adet
DC Voltmetre Dijital 1 Adet
Bread-board 1 Adet

1 islem Basamaklari

1. is saghd ve giivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

N

Sekil 1.10'daki devreyi bread-board veya deney seti lizerine kurunuz.

[}ees SJI3p 7 :34ns g
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ZINIZ.
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is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Tablo 1.3: Zener Diyot Uygulama Devresi Degerleri

Sonuglari atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Enerji tasarrufu icin sinyal glic kaynaginin enerjisini kesiniz.

3. Atdlye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.

Ampermetrenin ve voltmetrenin gosterdigi degerleri Tablo 1.3 tizerine kaydediniz.

5. Zener diyotun yoninu ters cevirerek elde ettiginiz sonuclari Tablo 1.4 izerine ya-

Gui¢ kaynagi (V) 2V 4V 6V 8V 10V 12V
Ampermetre (A)
Voltmetre (V)
Tablo 1.4: Zener Diyot Uygulama Devresi Degerleri
Gu¢ kaynagi (V) 02V | 04V | 06V | 08V | 2V 4V

Ampermetre (A)

Voltmetre (V)

7~
R

niz.

1. R1 direncinin gorevi nedir?

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

4. Zener diyotun saglamlik kontroli nasil yapilir?

3. Zener diyot ters cevrildiginde normal diyot gibi davranir mi? Agiklayiniz.

2. Uygulama devresine 3,3 voltluk zener baglansaydi, sonuglar nasil olurdu? Tartisi-

Ogrencinin w Mees . Temizlik Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPlEM Tarih
‘D | Puanlari e
....... D ————_ 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... a Puan

'O'g uygulama sayfasi

0
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UYGULAMA 1.5. LED UYGULAMASI
amac
LED uygulamasini kurup devreyi calistirmak.
a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
230K
®
o
LDR
Sekil 1.11: LED uygulamasi
= 4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
v Adi Ozelligi Miktari
LEU Gu¢ Kaynag 220/9V 1 Adet
% Transistor BC337 1 Adet
- Direnc 3300, 1KQ 2 Adet
X
e LED Beyaz 1 Adet
f Dijital Avometre 1 Adet
Trimpot 220 KQ 1 Adet
Anahtar (S) ON/OFF 1 Adet
Bread-board 1 Adet
akt
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Devrenin Calismasi

Bu devrede 330 Q degerindeki direng, LED Gzerinden gecen akimi sinirlandirarak
bozulmasini engeler. LDR beyz ile toprak arasina, 1 KQ direng ve 220 KQ'luk trim-
pot ise gu¢ kaynagi ile beyz arasina baglanir.

Bu devrede LED'in yanabilmesi icin beyz emiter arasindaki voltaj farkinin yaklasik
0,6 volt olmasi gerekir. Aydinlikta LDR'nin i¢ direnci kigulir. Gerekli beyz gerilimini
saglayamaz. Transistor kesimdedir. LED yanmaz. Karanlikta LDR i¢ direnci blyur, Gizeri-
ne diisen gerilim artar, transistor iletime gecer ve LED yanar.

13BEeS SJap 7 :3J4ns g

LED’in hangi 1sik siddetinde yanmaya baslayacagini ayarlamak igin trimpotu ayar-
lamak yeterli olacaktir. Ortamin daha fazla aydinlanmasi icin iki ya da ti¢ LED para-
lel baglanabilir. Paralel bagli LED'lerin ayni renk olmasina dikkat edilmelidir. LED’lerin
rengine gore uclarina verilecek voltaj farkhdir. Ornegin; yaklasik olarak kirmizi LED ca-
hsma gerilimi 1,8V, sari LED 2V, yesil LED 2,2V, LED akimi 20 mA'dir.

1 islem Basamaklari

1. issaghgive giivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tim arac
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliini yapiniz.

Uygulama devresini bread-board lizerine kurunuz.

Devrenin girisine DC 9 voltluk gli¢ kaynagini baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.

LDR’nin karanhkta kalmasini saglayiniz. LED'in 151k verip vermedigini kontrol ediniz.

LDR’nin 1sik almasini saglayiniz. LED'in 151k verip vermedigini kontrol ediniz.

Enerjisi tasarrufu saglamak igin gli¢ kaynaginin enerjisini kesiniz.

Olctim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina ézen gésteriniz.

W ®NO W WN

LDR'yi devreden ¢ikartarak karanlikta ve aydinlikta avometrenizin (Q) kademesin-
de 6l¢liniiz.

10. Olciim sonuclarini Tablo 1.4 tizerine kaydediniz.

Og uygulama sayfasi

11. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

0

12. Cahstirdiginiz devreyi atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
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Tablo 1.4: LDR'nin Karanlikta ve Aydinlikta Almis Oldugu Degerler

Karanlikta (Q) Aydinhkta (Q)

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

[}ees SJI3p 7 :34ns g o—

1. Sekil 1.11'deki devrede LED'in hangi i1sik siddetinde yanmaya baslayacagi ayar-
lanabilir mi?

2. Sekil 1.11'deki devrede, devreye verecegimiz gerilim 12 volt olsaydi LED’e seri
baglanacak minimum diren¢ degeri ne olurdu? Hesaplayiniz.

3. Budevreden gece lambasi olur mu? Tartisiniz.

o
N
>
1Y)
(]
18]
£
L)
=
Bo
>
3
¥
o
Ogrencinin o g . Temizlik Sire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen  Kullammi 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /. /20
....... [ st | B 30 50 10 10 100 e e
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi G Takdir Onay (imza)
L) H
w  Edilen
.................................................... e Puan
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! UYGULAMA 1.6. FOTO DiYOT UYGULAMASI
amac
2 Foto diyot uygulama devresini kurup devreyi calistirmak.
©
5 Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
[10])
I
L
= RL1
12V
? ?
RV1 100k ‘ ‘
BAT1 D1 x o 'L 1N4148
—L ) 3
v %ZS. i) ) BC337
<
! foto diyot
R1
15k
®
Sekil 1.12: Foto diyot uygulama devresi
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Gl¢ Kaynagi 220/12V 1 Adet
Transistor BC337 1 Adet
Direng 1KQ, T0KQ, 15 KQ 3 Adet
Foto diyot 1 Adet
Trimpot 100 KQ 1 Adet
741 Op-amp 1 Adet
Diyot 1N4148 1 Adet
Role 12V 1 Adet
Dijital Avometre 1 Adet
Bread-board 1 Adet
1 islem Basamaklari
1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliini yapiniz.

'O'g uygulama sayfasi

0

3+
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Qg uygulama sayfasi

0

Uygulama devresini bread-board lizerine kurunuz.
Devrenin girisine DC 12 voltluk gli¢ kaynagini baglayiniz.
Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.

741'in 3 numarali ayagina 100 KQ'luk trimpot ile referans gerilimi uygulanir. Trim-
potu ayarlayarak 741'in 3 numarali bacaginda 4 volt olmasini saglayiniz.

Foto diyotun lizerine 151k gelmesini engelleyiniz. 741 entegresinin 2 numarali ba-
cagi tzerine dusen gerilim 4 voltun altina distigiinde entegrenin cikisinda 12 volt
olacaktir. Transistor iletime gecip role konumunu degistirecektir.

7. Potansiyometre ile referans gerilimini degistirerek rolenin ¢alisacagi isik seviyesini
ayarlayiniz.

moswN

N

8. Eneriji tasarrufu saglamak icin gli¢ kaynaginin enerjisini kesiniz.

9. Olciim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina ézen gosteriniz.
10. is saghg ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.
1. Cahstirdiginiz devreyi atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Devrenin ¢alismasi

Sekil 1.12'de islemsel yiikselte¢ entegresi ile birlikte kullaniimis foto diyot devresi go-
rilmektedir. islemsel Yiikseltec (Op-amp), devrede karsilastirici olarak calisir. LM741
entegresinin 3 numarali ve 2 numarali ayagindaki gerilimleri karsilastirarak bir cikis
uretir. Entegrenin 3 numaral ayagina 100 KQ'luk trimpot ile referans gerilimi uygula-
nir. Bu gerilim 6rnek devrede 4 volt olarak ayarlanmistir. Foto diyot tizerinde 1sik varken
iletimdedir. 15 KQ'luk direng tzerinde disen gerilim yiksektir. Dolayisi ile 2 numara-
I ugtaki gerilim, 3 numarh ugtaki gerilimden yuksek olur. Entegre 0 volt ¢ikis Uretir,
transistor kesimdedir. Role ¢ekili degildir. Foto diyot Gizerine gelen i1sik kesildigi zaman,
15KQ direng tzerinde dusen gerilim dustktar. Dolayisi ile 2 numarli ugtaki gerilim, 3
numarali uctaki gerilimden distik olur. Entegre 12 volta yakin ¢ikis gerilimi tretir ve
transistor iletimdedir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Foto diyotlar devreye nasil baglanir?
2. Sekil 1.12'deki devrede foto diyot yerine LDR (foto direnc) ya da foto transistor bag-
lanarak calistirilabilir mi? Tartisiniz.
3. Foto diyotlar nerelerde kullanilir?
Ogrencinin w o .| Temizlik = Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... R - 30 50 10 10 100 el £20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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1.2.3. Dogrultma Devreleri

iki yonli dalgali akimi tek yonli akima ceviren elektronik devrelere dogrultma (regii-
lator) devreleri denir.

GUnumuzde kullanilan elektronik cihazlarin bircogu dogru akimla (DC) calismaktadir.
Bu cihazlan calistirabilmek icin alternatif akimin (AC) dogru akima (DC) ¢evrilmesi ge-
rekir. Dogrultma devresi, diger adiile regiilatdr devresini yapmak oldukca kolaydir. Uc
temel eleman yardimi ile AC'nin DC'ye donuUstirilerek elektronik devrelerde istenildi-
gi gibi kullanilabilir. Bu elemanlar transformator, diyot ve kondansatordiir. Dogrultma
devreleri temel olarak yarim dalga dogrultma ve tam dalga dogrultma olmak Uzere
ikiye ayrilir.

1.2.3.1. Yarim Dalga Dogrultucular

Sekil 1.13'te yarim dalga dogrultucu devresi ve giris-cikis sinyalleri gorilmektedir. D1
diyotuna gelen alternatif sinyalin pozitif alternansi, D1 diyotunu iletken yaparak anot-
tan katoda dogru akim ge¢mesini saglar. Negatif alternansta ise diyot yalitkandir, akim
gecmez. Sadece pozitif alternans cikista gorilir. Elde edilen bu gerilim, dogru gerilim
olmasina karsilik kullanilabilecek 6zellikte degildir. Gerilim kesintili bir genlige sahiptir.
Bu kesinti, filtre devreleri kullanilarak ortadan kaldirilir.

D1
D
212 1N4001 ve
Vg

N AC220v

Sekil 1.13: Yarim dalga dogrultma devresi ve giris-cikis sinyalleri

1.2.3.2. Tam Dalga Dogrultucular

Yarim dalga dogrultma devreleri yalniz bir alternansta iletim yaptiklarindan cikislarin-
da istenen ozellikte dogru gerilim elde edilemez. Elektronik cihazlarin bircogu bu ge-
rilimle calismaz. Bu sakinca, giris isaretinin her iki alternansinin kullanildigi tam dalga
dogrultucular yapilarak ortadan kaldiriimistir. iki diyotla tam dalga dogrultucu yapabil-
mek icin sekonderi li¢ uclu bir transformator kullanmak gerekir.

e i\/0tlu devreler Q@ analog elektronik atélyesi m
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A ve C noktalari calisma zamani boyunca frekansa bagh olarak isaretlerini degistirmek-
tedir. A noktasinin pozitif (+), C noktasinin negatif (-) oldugunu kabul edilirse D1 diyo-
tunun anodunda pozitif (+) isaret oldugundan iletken, D2 diyotunun anodunda nega-
tif (-) oldugundan yalitkandr. ikinci alternansta A noktasi negatif (-), C noktasi pozitif
(+) olacaktir. Bu anda D1 diyotunun anodunda negatif (-) isaret oldugundan yalitkan,
D2 diyotunun anodunda pozitif (+) isaret oldugundan iletkendir. Dikkat edilecek olur-
sa her alternansta bir diyot iletkendir. Sekil 1.14'te tam dalga dogrultma devresi ve
giris-cikis sinyalleri verilmistir.

é 1N4001 R1
220V AC B 1k

V1
TRA 1N4001

Sekil 1.14: Tam dalga dogrultma devresi ve giris-cikis sinyalleri

Sekil 1.15'te, kdpru tipi tam dalga dogrultma devresi goriilmektedir. Bu tip dogrultma
devresi orta uclu transformator gerektirmez. Sekil 1.15'te transformatoériin Ust ucu po-
zitif, alt ucu negatiftir. iletimde olan diyotlar D1ve D3 diyotlaridir. Diger diyotlar ters
polarmada kaldiklari icin yaltkandir. Alternans degistiginde transformatoriin st ucu
negatif, alt ucu pozitiftir. Bu alternansta D3, D4 diyotlari iletken, diger diyotlar ters po-
larmada kaldiklari icin yalitkandir. Her alternansta yuk tizerinden ayni yonde akim gec-
mektedir. YUk Gzerindeki isaret tam dalga dogrultma devresi ile aynidir.

AC 220V

Sekil 1.15: K6pru tipi tam dalga dogrultma devresi ve giris-cikis sinyalleri
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UYGULAMA 1.7. YARIM DALGA DOGRULTMA DEVRESI

amac

Yarim dalga dogrultma devresi yaparak sinyal sekillerini cizmek.

1]eeS s.43p 7 :34ns g o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

TR1 D1
A
1N4001 B““”
AC220V AC12V R1 c
10k
—D

7

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s

Sekil 1.17: Osiloskop ekran goriintisi 0

18

£

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik =

3

Adi Ozelligi Miktari ’fﬁ?

Diyot 1N4001 1 Adet 0

Direng 10 KQ 1 Adet
Bread-board 1 Adet
Osiloskop 1 Adet
Transformator 220V/12V 1 Adet

3+
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Q‘g uygulama sayfasi

0

islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tim arac
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliini yapiniz

Sekil 1.16'daki yarim dalga dogrultma devresini bread-board tzerine kurunuz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra transformatori uygulama devresine
baglayiniz.

Osiloskobun A kanalini D1'in anoduna, osiloskobun B kanalini da D1'in katoduna
baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.
Osiloskop ekraninda gordugiiniiz sinyalleri Sekil 1.17 Uzerine ciziniz.

Osiloskop ekraninda sinyalleri st Uste getirerek giristeki sinyal ile ¢ikistaki sinyalin
farkini gézlemleyiniz.

Enerjisi tasarrufu saglamak icin transformatoriin ve osiloskobun enerjisini kesiniz.

9. Olcuim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina dzen gdsteriniz.

10.

n.

s saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Olctuginiz ve cizdiginiz sekilleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Cikista gorilen sinyal ile giris sinyali arasinda fark var midir? Farkli ise sebebi nedir?
2. Dogrultucu devrelerin hangi alanlarda ve ne amacgla kullanildigini aciklayiniz.
3. Dogrultucularda, yarim dalga denmesinin nedeni nedir?
4. Yarim dalga dogrultucunun dezavantaji var midir?
Ogrencinin w o .| Temizlik = Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari 20
....... R - 30 50 10 10 (Ui, -/ /20 -
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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! UYGULAMA 1.8. TAM DALGA DOGRULTMA DEVRESI
]
) amac
':'J Tam dalga dogrultma devresi yaparak sinyal sekillerini ¢cizmek.
Q.
[10])
§ [a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
Q
TRA1 D1
Ve A
g 1N4001 R1 .
10k
220V AC —c
2x6V
g D2 —0D
1N4001
VVVVVVVV Sekil 1 18Tam dalga dogrurl;crr"n'érdrevresi
B
s
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ]
Sekil 1.19: Osiloskop ekran goruntisu g
18}
3
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik %‘3
Lk
Adi Ozelligi Miktari ?
Diyot 1N4001 1 Adet
Direng 10 KQ 1 Adet
Bread-board 1 Adet
Osiloskop 1 Adet
Transformator 220V/10V 1 Adet

3+
I i\/Otlu devreler I analog elektronik atdlyesi
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1 islem Basamaklari

1. is saghd ve giivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

2. Sekil 1.18'deki tam dalga dogrultma devresini bread-board tizerine kurunuz.

1}ees sJap g :34ns g o—

3. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra transformatori uygulama devresine
baglayiniz.

4. Osiloskobun A kanalini D1'in anoduna, osiloskobun B kanalini da D1'in katoduna
baglayiniz.

5. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.
6. Osiloskop ekraninda goérdiigiiniiz sinyalleri Sekil 1.19 lizerine ciziniz.

7. Osiloskop ekraninda sinyalleri Ust Uste getirerek giristeki sinyal ile ¢ikistaki sinyalin
farkini gézlemleyiniz.

8. Enerjisi tasarrufu saglamak icin transformatoriin ve osiloskobun enerjisini kesiniz.
9. Olciim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina dzen gdsteriniz.
10. is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

11. Olctiguniz ve cizdiginiz sekilleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamava iliskin Degerlendirmeler

1. Kristal diyotlar nerelerde kullanihr?

2. Tam dalga dogrultma devresi ile yarim dalga dogrultma devresi arasinda ne fark
vardir?

@
(o
>
1Y)
m .
g 3. Iki diyot kullanarak tam dalga dogrultma devresi yapmak igin transformator se-
© konderinin u¢ uglu olmasi gerekir mi?
&
>
>
e R ol
e
o
C)grencinin - g . Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... R - 30 50 10 10 100 el £20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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! UYGULAMA 1.9. KOPRU TiPi TAM DALGA DOGRULTMA DEVRESI
]
"s_I::: amac
@
g Kopru tipi tam dalga dogrultma devresi yaparak sinyal sekillerini cizmek.
@
wn
8 Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
D1 [ D2 Vg
CATES [ | A
AC220V AC12V._H_ RL B
10k —1c
D3 D4
—D
—o
Sekil 1.20: Koprd tipi tam dalga dogrultma devresi
B
s
i
Sekil 1.21: Osiloskop ekran gorintis ©
5
3
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik %’3
L
Adi Ozelligi Miktari ?
Diyot 1N4001 4 Adet
Direng 10 KQ 1 Adet
Bread-board 1 Adet
Osiloskop 1 Adet
Transformator 220V/12V 1 Adet

3+
I i\/Otlu devreler I analog elektronik atdlyesi
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Q‘g uygulama sayfasi

0

10.

n.

islem Basamaklari

is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliini yapiniz

Sekil 1.20'deki kopru tipi tam dalga dogrultmag devresini bread-board lizerine ku-
runuz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra transformatorii uygulama devresine
baglayiniz.

Osiloskobun A kanalini transformatoriin sekonder ucuna, osiloskobun B kanalini
da D2'nin katoduna baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.
Osiloskop ekraninda gorduguniz sinyalleri Sekil 1.21 Gzerine ciziniz.

Osiloskop ekraninda sinyalleri, Gst Uiste getirerek giristeki sinyal ile cikistaki sinyalin
farkini gézlemleyiniz.

Enerjisi tasarrufu saglamak icin transformatoriin ve osiloskobun enerjisini kesiniz.
Olciim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina dzen gosteriniz.
Is sagligi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Olctiigliniz ve cizdiginiz sekilleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamava iliskin Degerlendirmeler

1}ees sJap g :34ns g o—

1. Cikista gorilen sinyal ile giris sinyali farkli midir? Farkli ise sebebi nedir?
2. Kopru diyotlarin saglamlik kontrold nasil yapilir?
Ogrencinin - et .| Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = Alanlar ve Bilgi Beceri Diizen | Kullanmi =~ 'oP@M Ll
‘D | Puanlari
....... R - 30 50 10 10 (Ui, -/ /20 -
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan

analog elektronik atolyesi
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1.2.4. Diyotlu Devrelerin Testi

Yarim dalga ve tam dalga dogrultma devrelerinin ¢ikislarindan alinan dogrultulmus
sinyaller, ideal bir DC sinyalden ¢ok uzaktir. Elektronik devre elemanlarinin tasariminda
ve glinlik hayatta kullanilan DC sinyaller ise ideal veya ideale yakin olmalidir. Sehir se-
bekesinden elde edilen dogrultulmus sinyaller, cesitli filtre devreleri kullanilarak ideal
bir DC gerilim haline dénusturulebilir. Yarim dalga ve tam dalga dogrultma deneyle-
rinde gorildigi gibi dogrultma cikisi, kesintili dogru gerilimdir. Bu kesinti nedeniyle
elektronik cihazlar boyle bir gerilimle calisamaz. Kesintiyi ortadan kaldirmak icin filtre
devreleri kullanilir.

1.2.4.1. Filtre Devreleri

Filtre devrelerinde de kapasitesi buyuk elektrolitik kondansatorler ve buyuk enduk-
tansh bobinler kullanilir. Kondansatorli filtrede cikis gerilimi giris geriliminin 1,41 ka-
tidir.

Sekil 1.22'de yik uglarina paralel bir elektrolitik kondansatoriin baglandigi kdpru tipi
tam dalga dogrultma devresi goriilmektedir. Kondansator ne kadar blytikse DC'deki
dalgalanma da (ripple) o kadar az olur.

D2 VQ

° _B'L _DI — oo

1k
D3 D4 1000uF |

AC 220V

Sekil 1.22: Filtre kondansatori kullanilmis koprd tipi regiilesiz gli¢ kaynagi

1.2.4.2. Seri Regiilator Devresi

Glc kaynaklarinda cikis geriliminin sabit kalmasi istenir. Bunun icin regiileli gti¢ kay-
naklar yapilarak degisken akimlara karsi ¢ikis geriliminin sabit kalmasi saglanir. Gli¢
kaynaklarinin ¢ikis gerilimlerini sabit tutma islemine regiilasyon denir. Bu is icin kul-
lanilan devrelere ise regiilator devreleri denir. Reglilator devrelerinde zener diyot,
transistor veya entegre gerilim regulatorleri kullanilir. Zener diyotlu regiilatérde, zener
diyotun belirli bir ters gerilimden sonra iletime ge¢cme 6zelliginden yararlanilir.

e i\/0tlu devreler Q@ analog elektronik atélyesi m
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Zener diyotlarin yapisi geregi uclarina uygulanan gerilim zener geriliminden fazla olsa
da zener uclarinda sabit bir gerilim meydana gelir. Zener diyotun regile yapabilmesi
icin uclarina, zener geriliminden daha fazla gerilim uygulanmasi gerekir.

Zener diyotun tek basina kullanildigi regiile devresinden cekilen akim sinirlidir. Bu se-
beple daha fazla akim ihtiyaci oldugunda zener diyotun bir transistoriin beyz (base)
bacagina baglanmasiyla calisan seri regiile devreleri kullanilir (Sekil 1.23).

Regiileli gli¢ kaynaklarinda, entegre regulator elemanlari da yaygin olarak kullaniimak-
tadir. Entegre regulatorlerin en 6nemli 6zelligi kiiciik hacimli olmalari ve degisik giris
gerilimlerinde degisik cikis gerilimi verebilmeleridir. Bu entegrelerin icinde referans
kaynagi, hata yukselteci, kontrol elemani ve asiri yik koruma devreleri bulunmaktadir.
Bunlarin en ¢ok kullanilanlari; 7805, 7812, 7905, 7912, LM317, LM337 vb. sayilabilir.

R1
reglilesiz Q1 CE_ regilleli
girig =T ckis
g \oltaji (5 voltaj
g
| jAnEDE

Sekil 1.23: Zener diyot ve transistorle yapilmis seri reglle devresi

1.2.4.3. Gerilim Ikileyici

Gerilim cogalticlar (katlayicilar) girisine uygulanan gerilimi c¢ikisinda birkag kat
blyilk, dogru gerilim olarak veren devrelerdir. Gerilim coklayicilar, diistiik akimli dev-
relerin beslenmesinde kullanilir. En ¢ok kullanilan gerilim ¢ogaltici devreler; ikileyici,
Ugleyici ve dortleyicilerdir.

Gerilim ikileyiciler, girislerine uygulanan al-
D2 ternatif gerilimin maksimum degerinin iki
1
1

C1
I]E katina esit dogrultulmus gerilim verir. Sekil
AC 10V WF N4001 iy 1.24’teki devrede giris sinyalinin pozitif alter-
v c2RL nansinda D1 diyotu iletimde, D2 diyotu ke-
g PN4001 ITI 1uF simdedir. Bu durumda C1 giris sinyali ile sarj
+

olacaktir. Negatif alternanstada D1 kesimde,
D2 iletimdedir. Bu durumda C1 ve Vg birbiri-
ne seri bagh pil gibi giris voltajinin 2 kati C2'yi

Sekil 1.24: Gerilim ikileyici devre ve giris-cikis sinyalleri sarj edecektir. Sekil 1.24’te gerilim ikileyici

devre gorulmektedir.

m analog elektronik atolyesi T diyotlu devreler
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1.2.4.4. Gerilim Ucleyici

. »

Gerilim Ugleyiciler, yarim dalga dogrultma dev- A C1 23 D1 .—_L

resiyle gerilim ikileyici devrelerinin uygun ola- ’_El]—" c2

rak birlestirilmesinden olusan bir devredir. Sekil e 25 D2

1.25'te gerilim Ucleyici devre gorilmektedir. 1N4001 [] RL

10V

Bu coklayicilarda katlama sayisi arttirilarak dort- B ;.

leyici, besleyici gibi yiiksek voltajlar elde edilebi- C3

i D3

lir % T .
IN

Sekil 1.25: Gerilim Ugleyici devre

1.2.4.5. Limitor Devresi

Limitor devresi, giris sinyalinin pozitif ve negatif kismini kirpma islemini gerceklestirmekte-
dir. Kullanilan diyot, silisyum tipi diyottur. Giris sinyalinin pozitif alternansi 0,7 volt degerine
ulastiginda D2 diyotu iletime gecer ve D1 kesimdedir. Cikista D2 diyotunun Gzerindeki
pozitif 0,7 voltluk deger ve D2 diyotuna bagli VR=2 voltluk degerin toplami yani (0,7+2)
voltluk bir deger gorilir. Giris sinyalinin negatif alternansi 0,7 volt degerine ulastiginda
D1 diyotu iletime gecer ve D2 kesimdedir. Cikista -(0,7+2) voltluk bir deger gorulir. Sonug
olarak giris sinyalinin 2,7 volttan sonraki kisimda negatif ve pozitif alternanslari kirpilir. Sekil
1.26'da limitor devresi ve giris-gikis sinyalleri goriilmektedir.

R1
—ﬂ(:—‘ 4 Ve
Yo D1 [D2
o VANV 4 RL

100k

AC12Vv o =
VR1=2v | * VR2=2V
< O

Sekil 1.26: Limitor devresi ve giris-cikis sinyalleri

1.2.4.6. Pozitif Kenetleme Devresi

Girisine uygulanan sintizoidal veya kare dalga sinyalinin seklini bozmadan cikisinda farkli
bir DC seviyesine sabitleyen devrelere kenetleme (kilitleme) devresi denir. Kullanilan di-
yotun yoniine gore cikis sinyalinin seviyesi, pozitif veya negatif deger alabilir. Kenetleyici,
¢ikis dalga seklinin pozitif yonde kaymasini saghyorsa pozitif kenetleyici, negatif yonde
kaymasina sebep oluyorsa negatif kenetleyici olarak adlandirilir. Kenetleyici devrelerinde

e i\/0tlu devreler Q@ analog elektronik atélyesi m
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bir kondansator, bir diyot ve bir direng elemani bulunmak zorundadir. Bazi transistorli
yukselteclerde kuictik bir AC sinyal ile tetiklenmek istendiginde, AC sinyali DC sinyalinin
Uzerine bindirilerek kullanilir. Bu durumda kenetleyici devrelerden yararlanilir.

Sekil 1.27'de pozitif kenetleme devresi gorilmektedir. Pozitif kenetleme devresinin gi-
risine 10 Vpp /1 KHz sinyal uygulanir. A noktasina negatif alternans geldiginde, C1 kon-
dansatori (-C1+) olacak sekilde sarj olacaktir. A noktasina pozitif alternans geldiginde
ise D1 diyotu yalitkan olacaktir. C1 kondansatoru tzerindeki gerilim ile kaynak gerilimi,
seri bagl iki batarya gibi cikista gorulecektir. Cikistaki sinyalin genligi degismeden sin-
yal DC seviyesine tasinmis olur.

Kondansatordeki gerilim, ¢ikisa aktarildiginda tamamen bosalmayacak sekilde depo-
lanmalidir. Desarj stiresi cok uzun secilmelidir. Kondansator ve yik direncinden dolayi

olusan RC zaman sabiti, giris geriliminin periyodundan ¢ok daha buytk secilirse kon-
dansator yuk direnci tizerinden bosalma firsati bulamayacaktir.

e

10 uF RL
Vg A 100K

1N4001| D

s

Sekil 1.27: Pozitif kenetleme devresi ve giris-cikis sinyalleri
1.2.4.7. Negatif Kenetleme Devresi

Sekil 1.28'de negatif kenetleme devresi goriilmektedir. Bu devrelerde giristen gelen
sinyalin en Ust noktasi bir DC degere sabitlenir. Pozitif kilitleyici devresindeki gibi kon-
dansatoriin desarj stiresi cok uzun secilmelidir. Negatif kilitleme devresinde girise pozi-
tif gerilim uygulandiginda diyot iletime gecer, bu gerilim ¢ikisa ulasmadan kondansa-
tor tizerinde depolanir. Giris sinyali negatif oldugunda ise diyot kesime gider. Giristen
gelen negatif gerilim ve kondansator lizerindeki gerilim de cikisa yansir. Boylece cikista
giristeki sinyalin en Ust tepe noktasi negatif DC degere sabitlenmis olur.

|1C1
@ I I 2 V¢
10uF
D1 ¥ RL
1N4001 100K

Sekil 1.28: Negatif kenetleme devresi ve devresi giris-cikis sinyalleri

m analog elektronik atolyesi ¢ diyotlu devreler
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'O'g uygulama sayfasi

0

! UYGULAMA 1.10. REGULELI TAM DALGA DOGRULTMA DEVRESI
amac
m >
‘;_':“: Regiileli tam dalga dogrultma devresi yaparak sinyal sekillerini ¢cizmek.
@
Y [a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
f_D‘
3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
2
= D1 | D2 7805
o o N | ol o 2o Vg
’-[): C1 e
— ©)
AC220V AC12V 1»—“——4 100 N s — -
D3 D C2 100nF ]
4 x1N4001 \ 100nF
18]
L )
VVVVVVVVVV éékil 1.29: Rerérl'rjrlreli tam dalgrjrawdrorgrultma dérvrlrrérsi
VVVVVVVVVVVVVVV Sekil 130 Osiloskgb gérUntdéd
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Diyot 1N4001 4 Adet
Direng 10 KQ 1 Adet
Kondansator 1000 uF, 2X100 nF 3 Adet
Regiile entegresi 7805 1 Adet
Anahtar ON/OFF 1 Adet
Bread-board 1 Adet
Osiloskop 1 Adet
Transformator 220V/12V 1 Adet

I i\/Otlu devreler I analog elektronik atdlyesi m
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1 islem Basamaklari

1. s saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim ara¢
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

2. Sekil 1.29'daki reguleli tam dalga dogrultma devresini bread-board tizerine kuru-
nuz.

1}ees sJap g :34ns g o—

3. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra transformatori uygulama devresine
baglayiniz.

4. Baglantilan kontrol ediniz.

5. Osiloskobun A kanalini C1 kondansatoériin (+) pozitif ucuna, osiloskobun B kanalini
da 7805'in 3 numarali ucuna baglayiniz.

6. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.
7. Osiloskop ekraninda gordiigiiniz sinyalleri Sekil 1.30a giziniz.

8. Osiloskop ekraninda sinyalleri Ust Uste getirerek diyot ¢ikisindaki sinyal ile regiile
¢ikisindaki sinyalin farkini gézlemleyiniz.

9. Sanahtarini kapatarak osiloskobun A ve B kanalindaki sinyalleri tekrar gozlemleyi-
niz ve. Sekil 1.30'daki tabloya c¢iziniz.

10. Enerjisi tasarrufu saglamak icin transformatoriin ve osiloskobun enerjisini kesiniz.
11. Olciim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina dzen gosteriniz.
12. is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

13. Olctuiguiniz ve cizdiginiz sekilleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

< Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Sanahtariagikken (C1 kondansatorii devrede degilken) elde edilen sinyal ile anah-
tar kapatildiginda, (C1 devreye baglandiginda) elde edilen sinyal farkli midir? Farkh
ise sebebi nedir?

@
<
i 2. Dalgalanma (ripple) nedir? Aciklayiniz.
18]
LEU 3. Regllasyon nedir? Agiklayiniz.
3
[e]s]
=2 4. 7805 reglile entegresinden maksimum ka¢ amper ¢ekeriz?
e R ol
e
o
Ogrencinin w o .| Temizlik = Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... R - 30 50 10 10 100 el £20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi G | Takdir Onay (imza)
g W 1G] e Y
w ien
.................................................... o Puan
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UYGULAMA 1.11. GERILIM iKILEYiCi DEVRESI

amac

Gerilim ikileyici devre kurup sinyal sekillerini ¢cizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

. 4 . 4 A

le
C1 1uF ZS D1 =02 i
u 1N4001 RL —cC
Vg EI] B‘E;F [] 10k —1s

ZX D2
1N4001
10V
. 4 . 4 . J
Sekil 1.31: Gerilim ikileyici
Sekil 1.32: Osiloskop ekran gériintisa
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Direng 10 KQ 1 Adet
Diyot 1TN4001 2 Adet
Kondansator 1 uF 2 Adet
Osiloskop 1 Adet
Alternator 10V 1 Adet
Bread-board 1 Adet

'O'g uygulama sayfasi

0
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Q‘g uygulama sayfasi

islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

Sekil 1.31'deki gerilim ikileyici devresini bread-board tzerine kurunuz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra alternatori uygulama devresine bag-
layiniz.

Alternatori 10 volt sinizoidal sinyal degerine ayarlayiniz veya 10 V/1 KHz cikisa
ayarladiginiz sinyal jeneratortini kullaniniz.

Osiloskobun A kanalini C1 kondansatoriin negatif (-) ucuna, osiloskobun B kanali-
nidaC2 kondansatorliniin pozitif (+) ucuna baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.
Osiloskop ekraninda gordiguniz sinyalleri Sekil 1.32 (izerine ciziniz.
Osiloskop ekranindaki sinyallerin genligini 6l¢tinlz.

Vg voltajini 5 volta dusurerek 6lcimunizua tekrarlayiniz.

. Enerji tasarrufu saglamak icin alternatoriin ve osiloskobun enerjisini kesiniz.
. Olctim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina ézen gésteriniz.
. Is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

. Olctiigiiniiz ve cizdiginiz sekilleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Gerilim ¢oklayici nedir?
2. Gerilim coklanirken devre giciinde degisim olur mu? Degerlendiriniz.
3. Budeney calismasinda neler 6grendiniz? Kendi cimlelerinizle aciklayiniz.
C)grencinin - g . Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... R - 30 50 10 10 100 el £20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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! UYGULAMA 1.12. GERILiM UCLEYiCi DEVRESI
amac
0 Gerilim Ugleyici devre kurup sinyal sekillerini ¢cizmek.
©
Y [a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
f_D‘
in
3
Ve
A g 0L,
/ q —C2 A
Vo B ESSS o F . OOOLTT
ZX D2
- [ e o
10V — D
B
D3 T 1uF
M & o
1N4001
Sekil 1.33: Gerilim Ugleyici
B
=S
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s
Sekil 1.34: Osiloskop goriintisu g
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik Lbsuo
>
Adi Ozellig Miktar o
Direng 10 KQ 1 Adet ?
Diyot 1N4001 3 Adet
Kondansator 1 uF 3 Adet
Osiloskop 1 Adet
Sinyal Jeneratoru 1 Adet
Bread-board 1 Adet
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Q‘g uygulama sayfasi

0

islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

2. Sekil 1.33'teki gerilim Ugleyici devresini bread-board tizerine kurunuz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra alternatori uygulama devresine bag-
layiniz.

Alternatori 10V sintizoidal sinyal degerine ayarlayiniz veya 10 V/1 KHz cikisa ayar-
ladiginiz sinyal jeneratorind kullaniniz.

Osiloskobun A kanalini C1 kondansatorin negatif (-) ucuna, osiloskobun B kanalini
da C2 kondansatoriiniin pozitif (+) ucuna baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.
Osiloskop ekraninda gorduguniz sinyalleri Sekil 1.34% ciziniz.
Osiloskop ekranindaki sinyallerin genligini hesaplayiniz.

Vg voltajini 5 volta dusurerek 6lcimuniza tekrarlayiniz.

. Enerji tasarrufu saglamak icin alternator ve osiloskobun enerjisini kesiniz.
. Olclim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina 6zen gésteriniz.
. Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

. Olcttigiiniz ve cizdiginiz sekilleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamava iliskin Degerlendirmeler

1. Ucleyici cikisindaki RL direnc degeri degistirildiginde cikis gerilimi degisir mi? De-
Jisirse sebebi ne olabilir?
2. Gerilim ¢oklayicilar, kiictik akim ihtiyaci olan devrelerde neden kullanilir?
Ogrencinin w o .| Temizlik = Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... R - 30 50 10 10 100 el £20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan

1}ees sJap g :34ns g o—

analog elektronik atolyesi
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UYGULAMA 1.13. LIMITOR DEVRESI

amac

Limitor devresini bread-board veya deney seti lizerine kurarak devreyi calistirip gi-
ris-cikis dalga sekillerini osiloskopta goriip incelemek.

1]eeS s.43p 7 :34ns 8 o—

a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

~ R1 Ve

+ A
Ox

g ? M - N4001 || 1N4001 100k — ¢
F VR=2V| | VR=2V —1o

Sekil 1.35: Limitor devresi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Osiloskop 1 Adet
Dijital AVOmetre 1 Adet
Diyot 1N4001 2 Adet
Direng 1 KQ, 100 KQ 2 Adet

Sinyal Jeneratérii 1 Adet ke

DC Gui¢ Kaynagi 2 Adet 3?

Bread-board 1 Adet £

s

: =

v Islem Basamaklari o

o

0

1. issaghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tim ara¢
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

2. Sekil 1.35'teki limitor devresini bread-board veya deney seti lizerine kurunuz.

3. Osiloskobun 1. kanalini devrenin girisine, 2. kanalini da devrenin ¢ikisina baglayi-
niz.

3+
I i\/Otlu devreler 1 analog elektronik atdlyesi
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4. Sinyal jeneratorini 10 Vpp / 1 KHz sinlis dalga Uretecek sekilde ayarlayiniz. Sinyal
jeneratori yok ise ¢ikisi 10 volt olan transformator kullaniniz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.
Giris-cikis dalga seklini 6l¢lintiz ve 6lculi olarak Sekil 1.36 UGizerine ¢iziniz.

Alinan sonuclar atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

© N o !

VR gli¢ kaynaklarini 4 volt seviyesine ¢ikartiniz. Cikis dalga seklini tekrar Sekil 1.37
Uzerine ¢iziniz.

1}ees sJap g :34ns g o—

9. Bosta calismamasi icin sinyal jeneratoriiniin ve osiloskobun enerjisini kesiniz.

10. is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Sekil 1.36: Osiloskop goriintiisi (VR=2V)

E Sekil 1.37: Osiloskop goriintiisi (VR=4V)
>
1Y)
é Uygulamaya Iliskin Degerlendirmeler
go 1. Girise uygulanan sinyal ile ¢ikis sinyali arasinda frekans bakimindan fark var midir?
> T e e .
S 2. VR kaynaklarini 4 volta cikarinca cikis sinyalinin genligi degisiyor mu? Degisiyorsa
‘g nedeni nedir?
o
Ogrencinin w o .| Temizlik = Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... R - 30 50 10 10 100 el £20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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UYGULAMA 1.14. POZITiF KENETLEME DEVRESI

amac

Diyotlarla yapilan pozitif kenetleme devrelerini gerceklestirmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

1]eeS s.43p 7 :34ns g o—

||C1
|| 8

10uF R1 —]¢

®
D1 100k
Ny 1N4001 —D
10Vpp/1KHz

wn

0

Sekil 1.39: Osiloskop goriintisi 3?

£

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik Lnsuo

=

Adi Ozelligi Miktari ’fﬁ_"‘

Kondansator 10 uF 1 Adet 0

Diyot 1N4001 1 Adet
Direng 100 KQ 1 Adet
Sinyal Jeneratoru 5V/ 1 KHz 1 Adet
Osiloskop 1 Adet
Bread-board 1 Adet

I i\/Otlu devreler I analog elektronik atdlyesi m
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1 islem Basamaklari

1. is saghd ve giivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

Sekil 1.38'deki pozitif kenetleme devresini bread-board (izerine kurunuz.

1}ees sJap g :34ns g o—

Sinyal jeneratorini 10 Vpp, f=1 KHz'e ayarlayiniz.

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.

Giris ve c¢ikis sinyalini osiloskopta gozlemleyiniz.

Giris ve cikis dalga sekillerini Sekil 1.39 tzerine ¢iziniz.

Bosta calismamasi icin sinyal jeneratorinin ve osiloskobun enerjisini kesiniz.

is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

WO N WS WN

Olctigiiniiz degerleri ve cizdiginiz grafikleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Kenetleyici devrelerinin amaci nedir? Agiklayiniz.

n
o
S
(18]
n
(18]
€
T
3
oo
=
5
¥
[e]
Ogrencinin w - . Temizlik Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari e
....... D ————_ 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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1]eeS s.43p 7 :34ns 8 o—

UYGULAMA 1.15. NEGATIF KENETLEME DEVRESI

amac

Diyotlarla yapilan negatif kenetleme devrelerini kurarak devreyi calistirmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

A
|1 C1
¢ 11 ? B
10uF R1
SZ D1 100k .
Ny 1N4001 — D

Sekil 1.41: Osiloskop goriintiisu

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Ad Ozelligi Miktari
Kondansator 10 uF 1 Adet
Diyot 1N4001 1 Adet
Direng 100 KQ 1 Adet
Sinyal Jeneratori 5V/1 KHz 1 Adet
Osiloskop 1 Adet 1 Adet
Bread-board 1 Adet

'O'g uygulama sayfasi

0
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1 islem Basamaklari

1. is saghdi ve giivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac
gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurma-
yiniz. Dijital avometre ile devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapiniz.

Sekil 1.40'taki negatif kenetleme devresini bread-board tizerine kurunuz.

Sinyal jeneratorinu 10 Vpp, f=1 KHz'e ayarlayiniz.

1}ees sJap g :34ns g o—

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra devreye enerji veriniz.
Giris ve c¢ikis sinyalini osiloskopta gozlemleyip Sekil 1.41 Gzerine ciziniz.
Bosta calismamasi icin sinyal jeneratorunin ve osiloskobun enerjisini kesiniz.

is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

@ N v~ WN

Olctiigiiniiz ve cizdiginiz grafikleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Kondansator olmadan kenetleyici devresi tasarlanabilir mi? Agiklayiniz.

n
o
S
(18]
n
(18]
€
T
3
oo
=
5
¥
[e]
Ogrencinin w - . Temizlik Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi =  Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari e
....... D ————_ 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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A. Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.

‘-- v .
— CJ/ OLCME VE DEGERLENDIRME

1. (....) Son yoriingesinde (valans) dort elektron bulunduran maddelere yari iletken
denir.

(....) P ve N birlesimine disaridan gerilim uygulanmasina kutuplama denir.
3. (....) Diyotlarda geyt ve beyz olmak tizere iki ug vardir.

4. (...) Dogrultma devreleri temel olarak, yarim dalga dogrultma ve tam dalga dogrultma
olmak tizere ikiye ayrilir.

(....) Yarim dalga dogrultma devresi yalniz bir alternansta iletim yapar.

(....) Kbpru tipi tam dalga dogrultma devrelerinde orta uclu transformator kullan-
mak gerekir.

7. (...) Filtre devrelerinde kapasitesi blylik elektrolitik kondansatoérler ve biiyiik en-
diktansli bobinler kullanilir.

8. (....) Regllator devrelerinde zener diyot, transistor veya entegre gerilim regulator-
leri kullanihr.

9. (....) 7805 reglle entegresinin ¢ikis gerilimi 12 volttur.

10. (....) Gerilim ¢oklayicilar kiiglik akim gerektiren devrelerde kullanilir.

B. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

11. Germanyum atomunun son yoriingesinde kag tane valans elektronu vardir?

A) 1
B) 2
c) 3
D) 4
E) 5

12. Kristal diyotlarin saglamhligini 6l¢mek i¢in multimetre konumu asagidakiler-
den hangisidir?
A) Akim kademesi
B) Yariiletken 6lcim kademesi
C) Volt kademesi
D) Gug kademesi
E) Multimetreyle 6l¢ctilmez

———  i\/0tlU devreler analog elektronik atdlyesi m
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— CJ/ OLCME VE DEGERLENDIRME

13.

14.

15.

16.

ucak bakim alani

Girisine uygulanan siniizoidal ya da kare dalga sinyalin seklini bozmadan ¢i-
kista farkh bir DC seviyeye sabitleyen devre asagidakilerden hangisidir?

A) Kenetleyici devre

) Kirpici devre

) Dogrultucu devre

) Limitor

) Filtre devresi

Girise uygulanan AC sinyalinin temelini bozmadan hem negatif hem de pozi-
tif alternanslarini kirpan devre asagidakilerden hangisidir?

Kenetleyici devre

Kirpici devre

Dogrultucu devre

Limitor

) Filtre devresi

Sekonderi li¢ uclu transformatorle tam dalga dogrultma yapilmak istendiginde kulla-
nilan diyot sayisi asagidakilerden hangisidir?

v h W N =

iki yonlii dalgali akimi tek yonlii akima ceviren elektronik devre asagidakiler-
den hangisidir?

A) Filtre devresi

B) Tepekirpici

C) Limitor

D) Dogrultma devresi
E) Regile devresi

m analog elektronik atdlyesi ¢ diyotlu devreler m—  ——————
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ucak bakim alani E

17. Gii¢ kaynaklarinin cikis gerilimlerini sabit tutma islemi asagidakilerden han-

gisidir?

A) Filtre devresi

B) Gerilim tutucu

C) Limitor

D) Dogrultma devresi
E) Regllasyon

18. Asagidakilerden hangisi 5 volt cikis gerilimi veren regiile entegresidir?

A) 7915
B) 7812
C) 7805
D) 7905
E) LM337

19. Ters kutuplama gerilimi altinda calisan lizerine diisen 151gin siddetine bagh
olarak iletime gecen diyot asagidakilerden hangisidir?
A) LED
B) Zenerdiyot
C) Fotodiyot
D) Varikap diyot
E) Tuneldiyot

20. Girisine uygulanan alternatif gerilimi ¢ikisinda birkag kati daha biiyiik dogru gerilim
olarak veren devre asagidakilerden hangisidir?
A) Gug kaynagi
B) Gerilim ¢oklayici
C) Gerilim dogrultucu
D) Transformator
E) Regllator

———  i\/0tlU devreler analog elektronik atdlyesi m




TRANSISTORLU
DEVRELER

ucak bakim alani

analog elektronik atdlyesi

Konular

x 2.1 Transistorleri Test Ederek Transistorlii
Yiikseltec Devrelerini Kurma

X 22 Transistorlii Osilator Devreleri Kurma

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Temel Kavramlar ve Terimler

Transistor, DC (dogru akim) polarma, yiikselteg, osilator, kristal, bobin.

Ogrenme Birimi Aciklamasi

Bu 6grenme biriminde, transistorler ile yapilan temel yiikselte¢ devre ce-
sitleri ve transistorll osilatorlerin devre cesitleri tizerinde durulacaktir. Bu
ogrenme birimi sonunda cesitli yiikselte¢ devreleri tasarimi ile transistorli
osilator devre tasarimlarini yapabileceksiniz.

®) Hazirlik Calismalar

1. Mikrofonla konusan kisinin sesi nasil yiikseltiliyor olabilir?
2. Sirensesinde bulunan, cesitli frekanstaki ses sinyalleri nasil elde ediliyor olabilir?

3. Aragsinyal lambalarinin belirli araliklarla yanip sonmesi nasil saglaniyor olabilir?

= |S3A)0)E HjIUOID}A)3 B0)RUE
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2. TRANSISTORLU DEVRELER

2.1. TRANSISTORLERI TEST EDEREK

TRANSISTORLU YUKSELTEC DEVRELERINIi KURMA

amac

is saghg ve guvenligi tedbirlerini alarak transistérleri test edip transistorli yiikseltec
devrelerini kurmak.

giris

Transistoriin bulunmasi ve elektronik devrelerde kullanilmasi ile gliniimuz teknoloji-
lerine ulasilmistir. Transistorler, sinyal ylkseltme isleminde kullanildigindan elektronik
devrelerin vazgecilmez devre elemanlaridir.

2.1.1. PNP ve NPN Transistorlerin Yapisi

Gorsel 2.1
Cesitli transistor gortinusleri

Transistor, N tipi ve P tipi yari iletken
maddelerin  birlestiriimesiyle elde
edilir. NPN ve PNP seklinde yari ilet-
ken maddelerin birlestiriimesiyle BJT
(bipolar canksin transistor) elde edilir.

Transistor, girisine uygulanan zayif
sinyalleri yUkselterek akim ve gerilim
kazanci saglayan ayrica anahtarlama
elemani olarak kullanilan elektronik
devre elemanidir. Transistorin kolek-
tor (C), beyz (B) ve emiter (E) olmak
Uzere U¢ bacadi vardir. Gorsel 2.1'de
cesitli transistor ornekleri gorilmek-
tedir.

m analog elektronik atdlyesi I transistorli devreler e —————————



PNP tipi transistor, iki adet P tipi yar iletken
madde arasina ince bir katman halinde N tipi
yari iletken madde eklenmesiyle elde edil-
mistir. N tipi yari iletken madde beyz (B), P tipi
yari iletken maddeler kolektor (C) ve emiter
(E) bacaklarini olusturmaktadir. Sekil 2.1'de
PNP transistoriin yari iletken yapisi, sembolii
ve diyot es degeri gorilmektedir.

NPN tipi transistor, iki adet N tipi yari iletken
arasina ince bir katman halinde P tipi yar ilet-
ken madde eklenmesiyle elde edilmistir. P tipi
yari iletken madde beyz (B), N tipi yari iletken
maddeler kolektor (C) ve emiter (E) bacakla-
rini olusturmaktadir. Sekil 2.2'de NPN transis-
torun yari iletken yapisi, semboli ve diyot es
degeri gorilmektedir.

2.1.2. PNP ve NPN Transistorlerin
Saglamlik Kontrolii

Transistortin saglamlik kontroli ve bacaklarin
tespiti, dijital avometre veya analog avometre
kullanilarak yapitlir.

Dijital avometre ile PNP transistoriin saglam-
hk kontrolii ve bacaklarin tespiti Gorsel 2.2
uzerinden incelendiginde;

ucak bakim alani

(al

il

Sekil 2.1

a) PNP transistor yari iletken es degeri
b) PNP transistor semboli
¢) PNP transistor diyot es degeri

(a)

o

T

L

Sekil 2.2

a) NPN transistor yari iletken es degeri
b) NPN transistor semboll
¢) NPN transistor diyot es degeri

)C
B E—”’ I \ B |
L

KIRMIZI PROB1 | SIYAH PROB2

DEGER GOSTERIR

KIRMIZI PROB1 | SIYAH PROB3

DEGER GOSTERMEZ

KIRMIZI PROB2 | SIYAH PROB1

DEGER GOSTERMEZ

KIRMIZI PROB2 | SIYAH PROB3

DEGER GOSTERMEZ

KIRMIZI PROB3 | SIYAH PROB1

DEGER GOSTERMEZ

KIRMIZI PROB3 | SIYAH PROB2

DEGER GOSTERIR

Gorsel 2.2: Dijital avometre ile PNP transistorin saglamlik kontrolii ve bacaklarin tespiti

transistorlii devreler ¢ analog elektronik atélyesi m
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dijital avometre diyot kademesine alinir. Kirmizi probun artiyi, siyah probun ek-
siyi belirttigi unutulmamalidir. Kirmizi prob transistoriin 1 numarah bacagina, si-
yah prob transistoriin 2 numarali bacagina temas ettirilerek 6l¢lime baslanir. Dijital
avometre ekraninda sayisal bir deger olup olmadigina bakilr. Dijital avometre deger
gosteriyorsa kaydedilir, gostermiyorsa diger ol¢iimlere gecilir. Toplamda en fazla alti
Olciim sonunda yukaridaki tablo elde edilir. Gorsel 2.2 deki tabloda siyah prob 2 nu-
marall bacaga temas ederken kirmizi prob 1 numaral bacaga ve 3 numarali bacaga
temas ettirildiginde, dijital avometre 6lgme degeri gostermektedir. Siyah prob ortak
oldugundan transistoriin 2 numaral bacagi beyzdir. Transistoriin beyzi negatifte ileti-
me gectiginden transistorin tipi PNP'dir ve transistor saglamdir.

Tabloda olcllen degerler sayisal olarak birbirinden farkhdir. Sayisal olarak biiyiik olan
deger emiter, kiiclik olan ise kolektorddr.

Sonug olarak Gorsel 2.2'de verilen transistor PNP tipi 1 numaral bacak kolektor (C), 2
numarah bacak beyz (B), 3 numarali bacak emiterdir (E).

Analog avometre ile PNP transistoriin saglamlik kontrolu ve bacaklarin tespiti Gorsel
2.3 Gizerinden incelendiginde;

KIRMIZI PROB1 | SiYAH PROB2 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZI PROB1 | SiYAH PROB3 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZI PROB2 | SiYAH PROB1 DEGER GOSTERIR
KIRMIZI PROB2 | SiYAH PROB3 DEGER GOSTERIR
KIRMIZI PROB3 | SiYAH PROB1 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZI PROB3 | SiYAH PROB2 DEGER GOSTERMEZ

Gorsel 2.3
Analog avometre ile PNP transistoriin saglamlik ve bacaklarin tespiti

analog avometre X10 diren¢ kademesine alinir. Siyah probun artiyi, kirmizi probun
eksiyi belirttigi unutulmamalidir. Kirmizi prob transistoriin 1 numarali bacagina si-
yah prob transistoriin 2 numarali bacagina temas ettirilerek 6lciime baslanir. Analog
avometre ibresinde sapma olup olmadigina bakilr. Sapma oluyorsa 6l¢me degeri kay-
dedilir, sapma olmuyorsa diger 6l¢limlere gecilir. Toplamda en fazla alti 6l¢im sonun-
da yukaridaki tablo elde edilir. Gorsel 2.3'teki tabloda kirmizi prob 2 numarali bacaga
temas ederken siyah prob 1 numarali bacaga ve 3 numaral bacaga temas ettirildiginde
analog avometre ibresi sapar ve 6lcme degeri gosterir. Kirmizi prob ortak oldugundan
transistoriin 2 numarali bacagi beyzdir. Transistoriin beyzi negatifte iletime gectigin-
den transistorin tipi PNPdir ve transistor saglamdir.
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Tabloda olcllen degerler sayisal olarak birbirinden farklidir. Sayisal olarak biiyiik olan
deger emiter, kiicuik olan ise kolektorddr.

Sonug olarak Gorsel 2.3'te verilen transistor PNP tipi 1 numaral bacak kolektor (C), 2
numarali bacak beyz (B), 3 numarali bacak emiterdir (E).

Dijital avometre ile NPN transistortin saglamlik kontroll ve bacaklarin tespiti Gorsel 2.4
Uzerinden incelendiginde;

KIRMIZI PROB1 | SiYAH PROB2 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZI PROB1 | SIYAH PROB3 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZ PROB2 | SIYAH PROB1 DEGER GOSTERIR
KIRMIZI PROB2 | SiYAH PROB3 DEGER GOSTERIR
KIRMIZI PROB3 | SiYAH PROB1 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZI PROB3 | SIYAH PROB2 DEGER GOSTERMEZ

Gorsel 2.4
Dijital avometre ile NPN transistoriin saglamlik kontroll ve bacaklarin tespiti

dijital avometre diyot kademesine alinir. Kirmizi probun artiyi, siyah probun eksiyi
belirttigi unutulmamalidir. Kirmizi prob transistériin 1 numarali, siyah prob transis-
torldn 2 numarali bacagina temas ettirilerek 6lclime baslanir.Dijital avometre ekraninda
sayisal bir deger olup olmadigina bakilir. Deger gosteriyorsa kaydedilir, gostermiyorsa
diger 6lciimlere gecilir. En fazla alti 6lcim sonucunda Gorsel 2.4'teki tablo elde edi-
lir. GOrsel 2.4'teki tabloda kirmizi prob 2 numarali bacaga temas ederken kirmizi prob
1 numaral bacaga ve 3 numarali bacaga temas ettirildiginde, dijital avometre 6lgme
degeri gostermektedir. Kirmizi prob ortak oldugundan transistériin 2 numarali baca-
g1 beyzdir. Transistoriin beyzi pozitifte iletime gectiginden transistorin tipi NPN'dir ve
transistor saglamdir.

Tabloda olcllen degerler sayisal olarak birbirinden farklidir. Sayisal olarak biiyiik olan
deger emiter, kiiclik olan ise kolektorddir.

Sonug olarak Gorsel 2.4'te verilen transistor NPN tipi, T numarali bacak kolektor (C), 2
numaral bacak beyz (B), 3 numarali bacak emiterdir (E).

Analog avometre ile NPN transistoriin saglamlik kontroli ve bacaklarin tespiti Gorsel
2.5 Gizerinden incelendiginde;
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KIRMIZI PROB1 | SIYAH PROB2 DEGER GOSTERIR
KIRMIZI PROB1 | SiYAH PROB3 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZI PROB2 | SiYAH PROB1 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZI PROB2 | SiYAH PROB3 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZI PROB2 | SiYAH PROB1 DEGER GOSTERMEZ
KIRMIZI PROB3 | SIYAH PROB2 DEGER GOSTERIR

analog avometre X10 direng kademesine alinir. Siyah probun artiyi, kirmizi probun
eksiyi belirttigi unutulmamalidir. Kirmizi prob transistériin 1 numarali bacagina, si-
yah prob transistoriin 2 numarali bacagina temas ettirilerek 6lcime baslanir. Analog
avometre ibresinde sapma olup olmadigina bakilir. Sapma oluyorsa kaydedilir, sapma
olmuyorsa diger 6lctimlere gecilir. En fazla alti 6l¢im sonucunda Gorsel 2.5'teki tablo
elde edilir. Gorsel 2.5'teki tabloda goruldiugu gibi siyah prob 2 numaral bacaga temas
ederken; kirmizi prob 1 numarali bacaga ve 3 numarali bacaga temas ettirildiginde,
analog avometre ibresi sapar ve dlcme degeri gosterir. Siyah prob ortak oldugundan
transistoriin 2 numaral bacagi beyzdir. Transistorlin beyz pozitifte iletime gectiginden

transistorin tipi NPN'dir ve transistor saglamdir.

Tabloda olcllen degerler sayisal olarak birbirinden farkhdir. Sayisal olarak biiyiik olan

deger emiter, kiiclik olan ise kolektorddr.

Sonuc olarak Gorsel 2.5'te verilen transistor NPN tipi 1 numaral bacak kolektor (C), 2

numarah bacak beyz (B), 3 numarali bacak emiterdir (E).
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UYGULAMA 2.1

DIJITAL AVOMETRE iLE PNP VE NPN TRANSISTORLERIN SAGLAMLIK
KONTROLU VE BACAK TESPITIi

amac

1]ees s.43p 7 :34ns g o—

Dijital avometre ile PNP ve NPN transistorlerin saglamlik kontroliinii yaparak bacakla-
rini tespit etmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 2.6: Dijital avometre ve transistor goriinisleri

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Transistor BC327,BC337,BD 135, BD 136, 2N 3055 5 Adet

Dijital Avometre

1 islem Basamaklari

1. s saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak dijital avometreyi kontrol ediniz. Gorsel
2.6'da verilen transistorleri, dijital avometreyi ve diger ara¢ gerecleri hazirlayiniz.
Galisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

'O'g uygulama sayfasi

0

Dijital avometre ve transistorleri hazirlayiniz.
Dijital avometreyi diyot kademesine aliniz.

Tablo 2.1'i doldurarak transistorlerin tipi ve ayak isimlerini bulunuz.

v & W N

Olcuim bittikten sonra dijital avometre ile calisacak arkadasiniz yok ise cihazi kapa-
tiniz.
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6. Calisma alanini temizleyiniz.

7. Olciim sonuclarini atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 2.1: Dijital Avometre ile Transistérler Olciim Tablosu

OLCUM SONUCLARI
BC327 BC337 |[BDI35 BD136 2N3055

| KIRMIZI PROB 1 | SIYAH PROB 2
| KIRMIZIPROB 1 | SIYAH PROB 3
| KIRMIZI PROB 2 | SIYAH PROB 3
[ KIRMIZI PROB 2 | SIYAH PROB 1
KIRMIZI PROB 3 | SIYAH PROB 1
KIRMIZI PROB 3 | SIYAH PROB 2
TRANSISTOR TiPI

1 1 1 1 1

BACAKLARIN ISIMLERI | 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3

2. Beyz bacagi her transistdrde 2 numaral bacak midir?

1. Transistorlerin govde yapilari farkli olsa da 6l¢lim yontemleri farkli midir?

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

[}ees SI3p 7 :34ns g o—
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Ogrencinin w T .| Temizlik | Sure _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari e
....... [ | 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
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.................................................... e Puan
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pd UYGULAMA 2.2.

% ANALOG AVOMETRE iLE PNP VE NPN TRANSISTORLERIN SAGLAMLIK
N KONTROLU VE BACAK TESPITI

3

1]

un

£

Analog avometre ile PNP ve NPN transistorlerin saglamlik kontroliinii yapmak ve ba-
caklarini tespit etmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 2.7: Analog avometre ve transistor goriinusleri

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Transistor BC327,BC337,BD 135, BD 136, 2N 3055 5 Adet
Analog Avometre

1 islem Basamaklari

1. s saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak analog avometreyi kontrol ediniz. Gorsel
2.7'de verilen transistorleri ve analog avometreyi ve diger arag ve geregleri hazirla-
yiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

'O'g uygulama sayfasi

0

2. Analog avometre ve transistorleri hazirlayiniz.
3. Analog avometreyi X10 diren¢ kademesine aliniz.

4. Tablo 2.2'yi doldurarak transistorlerin tipi ve ayak isimlerini bulunuz.
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patiniz.

Galisma alanini temizleyiniz.

Olciim sonuclarini atélye dgretmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 2.2: Analog Avometre ile Transistorler Olciim Tablosu

5. Olclim bittikten sonra analog avometre ile calisacak arkadasiniz yok ise cihazi ka-

OLCUM SONUCLARI
BC327 | BC337 |BDI35 | BDI36 2N3055

KIRMIZI PROB 1 | SIYAH PROB 2
KIRMIZI PROB 1 SIYAH PROB 3
KIRMIZI PROB 2 SIYAH PROB 3
KIRMIZI PROB 2 | SIYAH PROB 1
KIRMIZI PROB 3 | SIYAH PROB 1
KIRMIZI PROB 3 | SIYAH PROB 2
TRANSISTOR TIPL

1 1 1 1 1

BACAKLARIN iSIMLERI | 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3

nedir?

Q‘g uygulama sayfasi

0

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Analog avometre ile elde edilen Tablo 2.2'nin Tablo 2.1'den farkl olmasinin sebebi

2. Analog avometre ile transistor olctimleri dijital avometreye gore hassas midir?
Ogrencinin - g . Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Diizen | Kullarmi | 1°P@M Ll
‘D | Puanlari /../20
....... R 30 50 10 10 100 | ol /D
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan

[}ees SI3p 7 :34ns g o—
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2.1.3. Transistorlii Yikseltecler

Dusuk genlikli (zayif) elektrik sinyallerini ylikseltmek icin kullanilan devrelere yiikselteg
devreleri denir. Yukselte¢ devrelerinde, transistor veya entegre devreler kullanilir.
Transistorun yukseltec olarak kullanilabilmesi icin uygun bir DC polarma (kutuplama)
devresine ihtiya¢ vardir. DC polarma devreleri; transistoriin beyz, kolektor ve emiter
bacaklar girislerinde herhangi bir AC (alternatif akim) sinyal yokken transistor
Uzerinde, sabit gerilim ve akimlar elde etmek icin tasarlanan devrelerdir. Transistoriin
DC gerilim altinda ve ylkselteg girisinde AC sinyal yokken calismasina ¢alisma noktasi
veya Q noktasi adi verilir. Transistore uygulanan polarma gerilimleri, ¢cikis karakteristigi
uzerinde transistorin Q noktasini belirler. Sekil 2.3'te Q noktalari gérulmektedir.

Rc e Ic{mA)
1K | , DOYUM

10

o + B ) 8 =300pA
RB=10K V=10V

— VCE 7?’5 Ig=200p A

B
Boc= 100 |, 2 Iz =100pA

——VeB=2V i
IE 5 ! KESIM
) ————— P, Vee (V)
12 3 4 56 7 B S5 10

Sekil 2.3: Transistortin ¢ikis karakteristigine gore Q noktalarinin gosterilmesi

2.1.3.1. Transistor DC Polarma Devreleri

1 —

2= Sabit Beyz Polarma Devresi

Sabit beyz polarma devresi, DC polarma devrelerinde tasarimi en basit ve uygulama-
si en kolay olan devredir. Sekil 2.4'te gosterilen devrede transistoriin beyz bacagina
bagl Rg direnci, V¢ besleme kaynagina seri olarak bagli oldugundan devre seri po-
larma ya da basit polarma olarak da adlandirilir. Sabit beyz polarma devresinde; Ig
akimi sabit hesaplansa da sicaklik artisi, transistoriin 3 (transistoriin akim kazanci)
degerini etkilediginden yikseltecin Q noktasini degistirmektedir. Bu nedenle sabit
beyz polarma devresi diisuk sicaklikta, distik kolektor akimi ve gerilimine sahip basit
tasarimlarda kullanilir.

e {aNSiStOrlU devreler @ analog elektronik atélyesi m
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ver—{——"
I IB . |
> || VCE
: + -
VBE
IE

Sekil 2.4: Sabit beyz polarma devresi ve akim yonleri

Sekil 2.4 yardimi ile Iz akiminin izledigi yol Uzerinden bir ¢cevre denklemi yazildiginda
(Kirchoff'un Gerilim Kanunu)

Ve = ‘FE RB + Vigg
denklemi bulunur. Iz yalniz birakilacak olursa

_ Vee — Vie
IB—R—H

denklemi elde edilir.

Kolektor akimi su formiille bulunur:
I =p"1g

Kolektor akimi tizerinden bir cevre denklemi yazilacak olursa
Vec = IcRe + Ve

oldugu gorilur. Buradan Vg yalniz birakilirsa

Vee = Ve — IeR¢

denklemi elde edilir.

m analog elektronik atdlyesi ¢ transistorli devreler e —————————



' ucak bakim alani ﬁE

ornek 1

Sekil 2.4'te verilen devrede V=12 volt, 3 =100 ve transistor silisyum tipinde olduguna
gore, Vcg=6 volt iken Ic=10 mA olabilmesi icin gerekli olan R¢ ve Rg degerlerini hesap-
layiniz.

cozim

Kolektor akimi tizerinden yazilan ¢evre denkleminden R¢ direnci su denklemle bulu-
nur:

Vo — V, 12-6 _
R =HI—L_E —= R¢ =T R = 600 ohm
C

B degeri ve I akimi beli oldugundan I su formiille bulunur:

10
100

IB = 100 A

I =1 o Ip=
B

Ig akimi bulunduguna gore, Iz akiminin izledigi yol tzerindeki ¢cevre denkleminden Rg
direnci su denklemle bulunur:

Ry =Yee Ve . g =12m+”f7 R, = 113 kifoohm

A ——
= Emiteri Dengelenmis Polarma Devresi

Emiteri dengelenmis polarma devresi; sabit beyz polarma devresindeki transistoriin
kolektor akiminin kararhgini saglamak igin transistoriin emiter bacagina seri bir Rg di-
renci eklenerek elde edilir. Rg direnci, Rg direnci tizerinden gelen DC akimlarin artmasi-
na karsi geri besleme yapar. Yani beyz akiminin fazla artmasini engeller.

Devre calisirken kolektor akimi (I¢)
arttiginda, emitere bagli olan Rg diren-
ci Uzerinde dusen gerilim de artar. Rg
direnci tizerinde artan bu gerilim, oto-
matik olarak beyz akimini (lg) azaltir.
Buna negatif geri besleme denir. :

Sekil 2.5 yardimi ile Ig akiminin izledi-
gi yol Uzerinden bir cevre denklemi
yazilacak olursa (Kirchoff'un Gerilim
Kanunu) A

Vee=1g Rg + Vge+ I Rg Sekil 2.5
Emiteri dengéﬁenmig polarma devresi
ve akimyénleri .
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denklemi bulunur. Emiter akimi (Ig), beyz akimi (Ig) cinsinden yazilacak olursa
Ig=Ic+1lg — Ig=Plg)+1Izg — Ig=Ig(f+1)
Vee=1g R+ V35+(ﬁ+ f) Iz Rg

denklemi elde edilir. Buradan Ig yalniz birakilacak olursa

VCC - VEE

Ig:
Re+(f+1)Re

denklemi bulunur. Kolektor akimi Gizerinden bir cevre denklemi yazilacak olursa

Vft-:If_- R(_—"' VI’__E+IE RE

denklemi bulunur. Buradan Vg yalniz birakilacak olursa

Vee=Vee-Ic Re- Ie Re

olarak bulunur.

ornek 2

Sekil 2.5'te verilen devrede Rg=215 KQ, Rc=2 KQ, Re=1 KQ, V=10V, B =50 ve transis-
tor silisyum tipinde olduguna gore, Ig, Ic ve Vg degerlerini hesaplayiniz.

cozim

Beyz akimini bulmak i¢in Iz denklemi kullanilir.

Vee — Ve ] 10 - 0,7
= B =
Rg+(p+1)Re

I Ig = 35pA

215K + (50+1) 1K

Ig ve 3 belli oldugundan I akimi bulunur.

Ie = plg — Ic = 50x35 Ic = 1,75 mA

Kolektor emiter arasi gerilimi bulmak icin Vg denklemi kullanilir.

VE‘E= VCC'IERC-IERE I:::“}- VC‘E= 10 —1,?5x2 _1,785X1
Vep = 4,715V

m analog elektronik atdlyesi ¢ transistorli devreler e —————————
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A
= Gerilim Boliiciilii Polarma Devresi

Gerilim bolucili polarma devresi, lineer calismada en ¢ok tercih edilen polarma bici-
midir. Beyz polarmasi gerilim bolucui iki direncle saglanir. Devrede kullanilan Rgq di-
rencine polarma direnci, Rz, direncine ise stabilizasyon direnci adi verilir. Devrede
kullanilan transistoriin sicakligr arttiginda, I akimi da artar, Ic'nin artmasi Rg direnci
Uzerinde dusen gerilimi arttinr. Rg, tUzerinde dusen gerilim sabit oldugundan Vg ge-
riliminin artmasi, Iz akiminin azalmasina neden olur. Rg lizerinde olusan Vg gerilimi,
Ilg akiminin fazla artmasini engeller. Beyz akiminin azalmasi durumunda ise I akimi
azalir. Boylece devre kararl hale gelir.

Sekil 2.6'da goruldiigu gibi Rgy Uze-
rinden gecen | akimi, Vg noktasin-
da ikiye ayrilmaktadir. I, akimi, Rgy
direnci Gzerinden gecerken Ig akimi
da transistoriin beyzinden ge¢mek-
tedir.

Li=L+1Ig

Gerilim béliculi polarma devresinin -+ >

kararh calisabilmesiicin I, akimininlg

akimindan on kat fazla olmasi gere-

kir. Akimin daha dustik olmasi duru-

munda devrenin kararlihdi bozulur. A

Bu durumun gerceklesmesi, devrede oo '

bulunan Rg ve R, direnclerini, 10Rg, sekil 2.6
.. . . < Gerilim boltclli polarma devresi

< BRg sartina gore secilmesine bag- B

. ve akim yonleri

hdir. Devrede Rg ve R, direng sartlari

saglandiginda Ig akiminin hesaplan-

masi ¢cok da dnemli degildir. Vg Uize-

rindeki gerilim,

V
Vg = « R B2

RB1 + Rs2

denklemi ile bulunur. Emiter direnci uglarindaki gerilim,
Ve= Vs — Vae

denklemi ile bulunur. Vg bulunduktan sonra Ig akimy,

Ve
R

IE=

e {aNSiStOrlU devreler @ analog elektronik atélyesi m
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denklemi ile bulunur. Ig bulunduktan sonra Ig akimy,

Ie
B+1

Iﬂ=

denklemi ile bulunur. Iz bulunduktan sonra I akimi,
Ic = pls

denklemi ile bulunur. Devrede Vg gerilim degerini bulmak icin Ic akiminin izledigi yol
Uzerinden bir ¢cevre denklemi yazilirsa

Vee=1¢ Re+ Vg + Ig Re

denklemi elde edilir. 10Rg; < BRg sartina gore I akimini I akimina denk olarak diisu-
nulmelidir. Buradan Vg degeri yalniz birakilirsa

Vee=Vee — Ic (Re + Rg)

esitligi bulunur.

ornek 3

Sekil 2.6'da verilen devrede Rg1=47 KQ, Rgy=4,7 KQ, Rc=1 KQ, Rge=100 Q, V=12V,
B =100 ve transistor silisyum tipinde olduguna gore, Ig, Ic ve Vg degerlerini hesapla-
yIniz.

cozim

Oncelikle Vg gerilimi su sekilde bulunur:

V. 12
Vg = « RBZ :::;. V.ﬂ = 4’?
Re1 + Re2 47 + 4,7
Ve = 1,1V

Ve gerilimi su sekilde bulunur:

Ve=Vg — Ve == V=11V - 07V

Vo= 04V

m analog elektronik atdlyesi ¢ transistorli devreler e —————————
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Ilg akimi su sekilde bulunur:

V. 0.4

- = fp= ——
Ie=—4 £ 01

IE= 4 mA

Ig akimi su sekilde bulunur:

Ir 4

= — = Ig=
7 ES) "~ 101
fg=4ﬂ|.lﬂ|

Ic akimi su sekilde bulunur:
.fc =ﬂfﬂ. g If = 100x 40

.fc: 4 mA

Vg gerilimi su sekilde bulunur:
ch = Vcc - .fc (.Rr_‘ + RE) —= Ve = 12'4(1"'!‘ ﬂ..’“ﬂ

Vee= 7.6V

A
= Kolektor Geri Beslemeli Polarma Devresi
Kolektor geri beslemeli polarma devresinde Rg direnci, beyz polarma akimini ve DC
negatif geri beslemeyi saglamaktadir. Viden gelen yiliksek degerdeki sinyaller, beyz
akimini ve buna bagh olarak da kolektor akimini artirir. Kolektér akiminin artmasi R¢
uzerindeki gerilimi arttirirken transistorin Vg geriliminin azalmasina neden olur. V¢
gerilimi azalinca transistorin beyzine giden DC polarma akimi azalmis olur. Vjden ge-
len diisuk degerdeki sinyaller, Ic akimini azaltir. Bu durumda Vg gerilimi yiikselir, beyze

giden DC polarma akimi da eski seviyesine +Vcc
dogru artar. Beyz akiminin artmasi, kolek-
tor akimini otomatik olarak bir miktar artirir.

V<

Boylece, yukselen ve algalan Vjsinyallerinde, Rc llc+IB
devre kararliligini otomatik olarak ayarlar. Bu

g e 3 RB c2
polarma yontemi, Vj sinyalinin diisuk oldugu — H
kazancin da sabit tutulmak istendigi basit ‘IC
yukselte¢ devrelerinde kullanilir. Vi c1 | IB +

[ - VCE
Sekil 2.7'de goriildugu gibi Re direnci tizerin- > L + .
VBE -3 VE

den Ig ve Ic akimlar ge¢mektedir. Devrenin
DC analizini yapip Ig akiminin takip ettigi yol Sekil 2.7 Re|| IE

uzerinden bir ¢evre denklemi yazilirsa Kolektdr geri beslemeli
polarma devresi ve akim yonleri

e {aNSiStOrlU devreler @ analog elektronik atélyesi m
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Vee=(Ic+1Ig) Re +1g Rg + Vpe+ Ie R
esitligi bulunur. Burada Ie akimi su sekilde yazilirsa

Vee=(Ie+1g) Re +1g Rg + Vge+ (f+ 1) Ig Re

sonucu ¢ikar. Burada I yerine Blg yazip ve Ig yalniz birakilirsa

_ VCE' _VE.E
" Rs +(B+ 1R +(B+1)Re

Ig

sonucu cikar. Ig akimi ¢cok dusik degerde oldugundan dikkate alinmayabilir. Kolektor
geri beslemeli polarma devresinde R¢ direnci tizerinden akan kolektor akimi igin cevre
denklemiyazilirsa

Vft-:If_- Rf"' VEE+IE RE

esitligi elde edilir. Buradan Vg degeri cekilirse
Vee=Vee — Ic (Re + Rg)

esitligi bulunur.

ornek 4
Sekil 2.7'de verilen devrede Rg=150 KQ, Rc=4.7 KQ, Rg=1 KQ, V=12V, 3 =100 ve tran-
sistor silisyum tipinde olduguna gore, Ig, I¢c ve Vg degerlerini hesaplayiniz.
cozum
Oncelikle 1g akimi bulunur:

Vee — Vae 12 - 0,7

l,g = I.ﬂ =
Rg+(f+1)Rc +(f+1)Re 150K + (101) 4.7K + (101) 1K

1'3 = 15.6 HA
Ig akimindan yararlanarak I akimi bulunur:
Ie = plg —= I = 100x15.6
Ic = 1.56 mA
Vg gerilimi ise asagidaki sekilde bulunur:
VC‘E= fo - Ic (Rf"‘RE) = V=12 — 1.56{4.?{-1}

VCE= 3,1 Vv

m analog elektronik atdlyesi ¢ transistorli devreler e ——— ———————
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UYGULAMA 2.3.
SABIT BEYZ POLARMA DEVRESI DC ANALIZi

amac

Sabit beyz polarma devresinin DC analizini yapmak.

1]ees s.43p 7 :34ns g o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

100nF K

' - Sekil 2.8
i Sabit beyz polarma

...................... = ... devesDCanai 8

5

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik %

Adi Ozelligi Miktari *i

Gli¢ Kaynagi 220V /12V 1 Adet o

Transistor BC337 1 Adet ?

Direng 1.5 KQ, 220 KQ 2 Adet
DC Ampermetre 2 Adet
DC Voltmetre 1 Adet
Bread-board 1 Adet

13
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Og uygulama sayfasi

0

O w s W N

islem Basamaklari

is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.8'de goriilen uygulama devresini bread-board lizerine kurunuz.
Transistorin beyzine bagli DC ampermetreyi mikroamper kademesine aliniz.
Transistorun kolektoriine bagh DC ampermetreyi miliamper kademesine aliniz.
Transistorin kolektoriine bagli DC voltmetreyi 20 volt kademesine aliniz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gli¢ kaynagini aciniz ve gli¢ kaynagi
gerilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gui¢ kaynagi-
na baglayiniz.

DC voltmetre ve DC ampermetre lzerinde okudugunuz dlcim degerlerini Tablo
2.3’e yaziniz.

Bosta calismamasi icin glic kaynaginin enerjisini kesiniz.

9. Sekil 2.8'de verilen devredeki eleman degerlerine gore Ig, I, Vcg ve B degerlerini

10.

n.

hesaplayiniz ve Tablo 2.3'e yaziniz.
Is guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Olctigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 2.3: Sabit Beyz Polarma Devresi DC Analiz Tablosu

OLCULEN DEGERLER HESAPLANAN DEGERLER
Ie = Is =
Ic = Ic =
Ve = Vee=
B =
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... [ e | B 30 50 10 10 100
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w  Edilen
.................................................... o Puan

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

analog elektronik atolyesi

transistorLU devire Lo mmm———————
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b Hesaplanan degerler:
u
c:
o
N lp =
a B~
m
o
un
Q
Q
=
Ic =
Vee=

olabilir?

2. Transistorin B degeri neden ol¢lilemez? Kisaca aciklayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Olciilen degerler ile hesaplanan degerler arasinda fark var midir? Varsa sebebi ne

Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullammi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /.20
....... [ it | B 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

'O'g uygulama sayfasi

0
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Og uygulama sayfasi

0

UYGULAMA 2.4.

EMITERI DENGELENMIS POLARMA DEVRESI DC ANALIZ

amac

Emiteri dengelenmis polarma devresinin DC analizini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

. Sekil 2.9
. Emiteri dengelenmis
i polarma devresi DC analizi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Gug¢ Kaynagi 220V /12V 1 Adet
Transistor BC 337 1 Adet
Direng 1.5KQ, 220 KQ, 1 KQ 3 Adet
DC Ampermetre 2 Adet
DC Voltmetre 1 Adet
Bread-board 1 Adet

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

88 analog elektronik atolyesi I transistorli devreler e — ————
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islem Basamaklari

1. issaghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tim ara¢
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.9'da gorilen uygulama devresini bread-board tzerine kurunuz.

1]ees s.43p 7 :34ns g o—

Transistoruin beyzine bagli DC ampermetreyi mikroamper kademesine aliniz.
Transistorun kolektoriine bagh DC ampermetreyi miliamper kademesine aliniz.

Transistorun kolektoriine bagli DC voltmetreyi 20 volt kademesine aliniz.

o om s W N

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra, gli¢ kaynagini aginiz ve gli¢ kaynagdi
gerilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gli¢ kaynagi-
na baglayiniz.

7. DC voltmetre ve DC ampermetre Uzerinde okudugunuz 6l¢ciim degerlerini Tablo
2.4%e yaziniz.

Bosta calismamasi icin glic kaynagdinin enerjisini kesiniz.

9. Sekil 2.9'da verilen devredeki eleman degerlerine gore Ig, Ic, Vcg ve B degerlerini
hesaplayip Tablo 2.4%e yaziniz.

10. is guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

1. Olctuginiz ve hesapladiginiz degerleri atélye 6§retmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 2.4: Emiteri Dengelenmis Polarma Devresi DC Analizi Tablosu

OLCULEN DEGERLER HESAPLANAN DEGERLER
Is = Is =
Ic = Ic =
Vce= Ve =
R =

Hesaplanan degerler:

'O'g uygulama sayfasi

|
o

13
—————————————— r2nsistorli devreler © analog elektronik atolyesi REE) 0*
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p—

'l‘.‘lﬁ uygulama sayfasi

0

Vce=

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Olciilen degerler ile hesaplanan degerler arasinda fark var midir? Varsa sebebi ne

olabilir?

2. BC 337 transistortini parmaklarinizla isitiniz Ic akiminda degisme var mi? Kisaca

aciklayiniz.
Ogrencinin w T .| Temizlik | Sure _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari e
....... D ————_ 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

analog elektronik atdlyesi

transistorlu devreler S
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UYGULAMA 2.5.
GERILIM BOLUCULU POLARMA DEVRESI DC ANALIZi

amac

Gerilim bolicili polarma devresinin DC analizini yapmak.

1]ees s.43p 7 :34ns g o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Sekil 2.10

@

¢ Gerilim bollcllu polarma u;

....................................... . DC analizi devresi @

©

g

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik =

3

Adi Ozelligi Miktari ’Eﬁ?

Glc¢ Kaynagi 220V /12V 1 Adet o

Transistor BC 337 1 Adet
Direncg 1.5 KQ, 56 KQ, 10 KQ, 5.6 KQ 4 Adet
DC Ampermetre 2 Adet
DC Voltmetre 1 Adet
Bread-board 1 Adet

13
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Og uygulama sayfasi

0

oW s WwN

10.
n.

islem Basamaklari

is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.10'da gorulen uygulama devresini bread-board tizerine kurunuz.
Transistorin beyzine bagli DC ampermetreyi mikroamper kademesine aliniz.
Transistoriin kolektoriine bagh DC ampermetreyi miliamper kademesine aliniz.
Transistorin kolektoriine bagli DC voltmetreyi 20 volt kademesine aliniz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra, gli¢ kaynagini aciniz ve gui¢ kaynagdi
gerilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gui¢ kaynagi-
na baglayiniz.

DC voltmetre ve DC ampermetre lzerinde okudugunuz dlcim degerlerini Tablo
2.5%e yaziniz.

Bosta calismamasi icin glic kaynaginin enerjisini kesiniz.

Sekil 2.10'da verilen devredeki eleman degerlerine gore I, I, Vg ve B degerlerini
hesaplayip Tablo 2.5%e yaziniz.

Is guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Olctigliniiz ve hesapladiginiz degerleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 2.5: Gerilim Boltculli Polarma Devresi DC Analiz Tablosu

ﬁLCULEN DEGERLER HESAPLANAN DEGERLER
Ie = Ie =
Ic = Ic =
Vce = VcE =
R =

Hesaplanan degerler:

lg=

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

92

analog elektronik atolyesi
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! Ic =
n
EZ
o Vee=
NJ
Q.
(18]
o
wn
Q
Q
=
B=

olabilir?

degisme var mi? Kisaca aciklayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Olciilen degerler ile hesaplanan degerler arasinda fark var midir? Varsa sebebi ne

2. C; kondansatoriiniin bacagina isaret parmaginizin ucu ile dokununuz. I akiminda

Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullammi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /.20
....... [ it | B 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

'O'g uygulama sayfasi

0

13
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UYGULAMA 2.6.
KOLEKTOR GERI BESLEMELi POLARMA DEVRESI DC ANALIZi

amac

Kolektor geri beslemeli polarma devresinin DC analizini yapmak.

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

; c1
~100nF
Sekil 2.11
Kolektor geri beslemeli
5 polarma devresi DC analizi
£
x
g J 4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
*?& Adi Ozelligi Miktari
ol Glc¢ Kaynagdi 20V/12V 1 Adet
? Transistor BC337 1 Adet
Direng 1.5 KQ, 4.7 KQ, 220 KQ 3 Adet
DC Ampermetre 2 Adet
DC Voltmetre 1 Adet
Bread-board 1 Adet
-
e
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1 islem Basamaklari

1. issaghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tim ara¢
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.11'de gorilen uygulama devresini bread-board tzerine kurunuz.

1]ees s.43p 7 :34ns g o—

Transistorun beyzine bagli DC ampermetreyi mikroamper kademesine aliniz.
Transistorun kolektoriine bagh DC ampermetreyi miliamper kademesine aliniz.

Transistorun kolektoriine bagli DC voltmetreyi 20 volt kademesine aliniz.

o om s W N

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra, gli¢ kaynagini aginiz ve gli¢ kaynagdi
gerilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra, uygulama devresini gui¢ kaynagi-
na baglayiniz.

7. DC voltmetre ve DC ampermetre Uzerinde okudugunuz 6lciim degerlerini Tablo
2.6'ya yaziniz.

Bosta calismamasi icin glic kaynagdinin enerjisini kesiniz.

9. Sekil 2.11'de verilen devredeki eleman degerlerine gore Ig, I, Vg ve B degerlerini
hesaplayip Tablo 2.6'ya yaziniz.

10. is guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

1. Olctuginiz ve hesapladiginiz degerleri atélye 6§retmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 2.6: Kolektor Geri Beslemeli Polarma Devresi DC Analizi Tablosu

OLCULEN DEGERLER HESAPLANAN DEGERLER
Is = Ie =
Ic = Ic =
Vee= Vce =
R =

Hesaplanan degerler:

'O'g uygulama sayfasi

0

lg=
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'l‘.‘lﬁ uygulama sayfasi

0

Ic= 1
n
c
©
N
Q.
1]
"
n

Vee= 0

B=

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Olciilen degerler ile hesaplanan degerler arasinda fark var midir? Varsa sebebi ne
olabilir?

2. BC 337 transistoriini parmaklarinizla isitiniz. Ic akiminda degisme var mi? Kisaca
aciklayiniz.

3. C; kondansatori ucuna parmaklarinizla dokununuz. I akiminda degisme var mi?

Kisaca agiklayiniz.
C)grencinin - g . Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Diizen | Kullarmi | 1°P@M Ll
‘D | Puanlar
_______ o B O R S AE
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w  Edilen
.................................................... o Puan

analog elektronik atdlyesi ¢ transistorlii devreler e ———————
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2.1.3.2. Baglanti Durumuna Gore Transistorlii Yiikseltec Cesitleri

Transistorlt yukseltecler; giris-cikis terminal baglanti sekillerine gore emiteri ortak,
beyzi ortak veya kolektori ortak olarak kullanilir. Yani transistoriin tG¢ bacagindan birisi
ortak olarak giris ve cikis terminalinde kullanilir. Bundan dolayi transistorli yukselteg
baglanti sekline gore kullanilan ortak bacak ile isimlendirilir. Transistorli yiikseltecler
baglanti sekline gore Uge ayrilir: emiteri ortak ylkseltecler, beyzi ortak yukseltecler,
kolektorl ortak yukseltecler.

A
= Emiteri Ortak Yiikseltecler

Emiteri ortak ylkseltegler, giris sinyalinin (V;) transistoriin beyzine uygulandigi ¢ikis
sinyalinin (V,) kolektorden alindigi emiteri saseye bagh olan yikselteclerdir. Emiteri
sase yukselteg olarak da bilinirler. Sekil 2.12'de emiteri ortak yukselte¢ devresi gorul-
mektedir.

Emiteri ortak ylkselteclerde, giris sinyalin (V;) genligi yikseltilerek 180° faz terslenmis
olarak cikisa aktarlir. Emiteri ortak yukselteclerde; giriste sinyal yokken transistoriin
kolektor ayaginin saseye gore olan gerilimi (V¢), Vcc geriliminin yarisi degerde (V¢ =
Vcc/2) olacak sekilde tasarlanir. Girise uygulanan AC 6zellikli sinyal, pozitif ve negatif
yonli olmak tzere iki alternanstan olusur.

Pozitif yonlu giris sinyali (V;), beyz ucuna uygulandiginda beyz tetikleme akimi artar,
buna bagh olarak I akimi yukselir, I yikselirken V¢ gerilimi sifira dogru azalir. Giris
sinyali (V;) negatif oldugunda ise Iz akimi azalir. Ig'nin azalmasi Ic'yi de azaltir. Ic azalinca
V¢ gerilimi maksimum degere dogru yukselir. Sonug olarak emiteri ortak yukseltecler-
de giris sinyalindeki degisim, cikisa ters yonli ve genlik bakimindan buyimus olarak
aktarihir. Uygulamada kullanilan yukselteclerin buyuk bir kismi emiteri ortak yikselteg

devreleridir.
TVcc
[IIRBI

Vi C1

| Rez

Sekil 2.12
_L Emiteri ortak ylkselteg
= devresi

S {2NSiStOrlU devreler I analog elektronik atdlyesi m
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A ———
= Beyzi Ortak Yiikseltecler

Beyzi ortak yukseltecler; giris sinyalinin (V)) transistorin emiterine uygulandig, ¢ikis
sinyalinin (V) kolektorden alindigi beyzi saseye bagh olan yiikselteclerdir. Beyzi sase
yukseltec olarak da bilinirler. Sekil 2.13'te beyzi ortak ylkselte¢ devresi goriilmektedir.

Beyzi ortak yukselteclerde, giris sinyalin (V;) genligi ylkseltilerek faz degistirilmeden
cikisa aktarlir. Beyzi ortak yukselteclerde, giriste sinyal yokken transistoriin kolektor
ayaginin saseye gore olan gerilimi (V¢), V¢ geriliminin yarisi degerde (V¢ =V¢c/2) ola-
cak sekilde tasarlanir. Girise uygulanan AC 6zellikli sinyal, pozitif ve negatif yonlu ol-
mak Uzere iki alternanstan olusur.

Pozitif yonlu giris sinyali (V;) uygulandiginda Iz artar, buna bagh olarak I ve Ig akimi
yukselir, Rg Uzerinde olusan gerilim pozitif yonde yukselir. V. gerilimi pozitif yonde ar-
tar. Giris sinyali (V;) negatif oldugunda ise Iz akimi azalir, buna bagli olarak I ve Iz akimi
azalir, Rg Uizerinde olusan gerilim diiser, Vc gerilimi de diiser. Sonug olarak beyzi ortak
yukselteclerde giris sinyalindeki degisim ¢ikisa genlik bakimindan buyimus olarak ak-

tanlir.
Ve
Rc
C1 C2
i — 8
RB
“ RE |
=c
Sekil 2.13: Beyzi ortak yikselte¢ devresi
= Kolektorii Ortak Yiikseltecler

3 —

Kolektoru ortak ylikseltegler; giris sinyalinin (V;) transistortin beyzine uygulandigi, ¢ikis
sinyalinin (Vp) emiterden alindigi, kolektori AC yonden saseye bagli olan yiikseltecler-
dir. Kolektori sase yukselteg olarak da bilinirler. Sekil 2.14'te kolektori ortak yukselteg

devresi gorilmektedir.

m analog elektronik atdlyesi I transistorli devreler — ————————
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Kolektorul ortak yiikselteglerde, girise uygulanan sinyalin (V;) genligi biraz disurilerek
faz degistirilmeden ¢ikisa aktarilir. Girise uygulanan AC 6zellikli sinyal, pozitif ve negatif
yonli olmak tzere iki alternanstan olusur.

Pozitif yonll giris sinyali (V;) uygulandiginda Iz artar, buna bagli olarak I ve Iz akimi
yukselir, Rg Uzerinde olusan gerilim pozitif yonde yukselir. Giris sinyali (V;) negatif ol-
dugunda ise Iz akimi azalr, buna bagl olarak I ve Iz akimi azalir, Rg Gizerinde olusan
gerilim duser, gerilim kazanglari 1'den azdir. Kolektori ortak yukseltegler, yiiksek em-
pedans cikisi olan bir devreyi diisiik empedans girisi olan devreye baglamak icin kul-
lantlir.

Vcc

i
Rb1 IC3

Vi C1

Q1

c2 Vo

RE

Sekil 2.14: Kolektori ortak yiikselteg devresi

2.1.3.3. Calisma Durumuna Gore Transistorlii Yiikseltec Devreleri

Transistorlerde, beyzden gecen akimin (Ig) degerine gore kolektorden gecen akim da
(Ic) degisir. Boylece kolektor, emiter arasi gerilim de (Vg) degisir. Bu durumda tran-
sistorlerin DC polarma akimini ayarlamak suretiyle ¢alisma noktasi da (Q) belirlenir.
Transistorli yukseltecleri Q calisma noktasina gore siniflandirihir. Bunlar; A sinifi, B sinifi,
AB sinifi, C sinifi ylkselteglerdir.

S {2NSiStOrlU devreler I analog elektronik atdlyesi m



2’ i ;Ougakbakmalam '

= A Sinif Yiikseltecler

Girise uygulanan AC (alternatif akim) sinyalin tamamini ¢ikisina ylkseltilmis olarak aktaran
devrelere A sinifi yiikselteg devreleri denir. A sinifi calistirilan yikselteclerde, transistoriin ko-
lektér ucundaki V¢ geriliminin Vcc/2 degerinde olmasi uygundur. Giriste AC sinyal olmasa da
kolektdrden emitere bir kolektor akimi (Ic) vardir. Ic akiminin stirekli akmasi, A sinifi ylikselteg-
lerde verimi dustirlict bir etkendir. Dolayisiyla A sinifi calisan yikselteclerde verim distktar.
Giris ile ¢ikis sinyali arasinda 180° faz farki vardir. A sinifi yiikseltecler, kolektori direng baglan-
tili veya transformator baglantili tasarlanabilir. Sekil 2.15'te verilen kolektori direngli A sinifi
yukselte¢ devresinde, yesil renkteki giris sinyali ¢ikisa ylikseltilmis, 180° faz farki ile aktarilmistir.
V¢ gerilimi, kaynak geriliminin yarisi olacak sekilde tasarlanmistir.

RB RC

) Vc

o Q1

Sekil 2.15: A sinifi ylikselteg devresi

= B Sinifi Yiikseltecler

Girisine uygulanan AC (alternatif akim) sinyalin sadece bir alternansini ¢ikisina
yukseltilmis olarak aktaran devrelere B sinifi yiikselte¢ devreleri denir. Giriste AC
sinyali yokken kolektorden emitere bir kolektor akimi (Ic) akmaz. Giris ile ¢ikis sinyali
arasinda 180° faz farki vardir. Sekil 2.16'da verilen B sinifi ylikselte¢ devresinde, giriste
AC sinyali olmadiginda beyz polarmasi yoktur. Kolektérden akim ge¢mez. Girise uy-
gulanan yesil renkteki sinyalin sadece pozitif alternansini yikselterek 180° faz farki ile
cikisa aktarir. Girise uygulanan yesil renkteki sinyalin negatif alternansinda, cikista V¢
noktasinda kaynak gerilimi gorulir.

m analog elektronik atdlyesi ¢ transistorlii devreler T ——————————————————
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Sekil 2.16: B sinifi yukselte¢ devresi

= AB Sinifi Yiikseltecler

AB sinifi yukselteclerinin calisma noktasi, A sinifi ylkselteg ile B sinifi ylikseltecin ca-
lisma noktasinin arasindadir. Q ¢calisma noktasi Vg eksenine yakindir. Sekil 2.17'de AB
sinifi gli¢ yUkselteglerin iki transistorle yapilan yulkselteg seklinde oldugu goérulir. Yani
push-pull (it-cek) tarz1 yukseltectir. Giris sinyali (V;), transformatoriin sekonderi tizerin-
den transistorlere uygulanmistir. AB sinifi yiikselteclerde verim dustk olsa da distor-
siyon (sinyaldeki bozulma) azdir. Bu nedenle, ¢ok buyilik guice ihtiyaci bulunmayan,
elektronik cihazlarin tasariminda kullanimi tercih edilir. Giris sinyalinin (V;) pozitif alter-
nansinda Q; iletime gegerek V¢, sinyali, V; sinyalinin negatif alternansinda Q, iletime
gecerek V, sinyali elde edilir. Vo'da ise kirmizi ile gosterilen V¢4V, sinyali elde edilir.

vcl
[ Rs
G Qi1 vi i
TRz Ty =
3 @T % ”Rl R3 Tgl Vg vci
g } |-|I § d]R?
T []Rz Ra = Vccg vez
= 1/1 1 L
‘ =C2 /1 =
Q2 Vo
Reé

!

Vcz

Sekil 2.17: AB sinifi yiikselteg devresi

e {aNSiStOrlU devreler @ analog elektronik atélyesi m


http://diyot.net/b-sinifi-guc-yukseltecleri/

- N

A Y

;’ i ; O ucak bakim alani l
A

= C Sinif1 Yiikseltecler

C sinifi ylkselteclerde, transistoriin beyz girisine eksi isaretli (-V¢c) DC polarma gerilimi
uygulanmakta veya beyz girisi sase seviyesinde tutulmaktadir. Devreye AC gerilim uy-
gulanmadigi zaman transistor kesimde kalir, kolektérden I akimi akmaz. Sekil 2.18'de
verilen devreye AC gerilim uygulandigi zaman, sinyalin pozitif alternansinda transistor
iletime gecerek kolektérdeki tank devresinden (paralel bagh kondansator ve bobin)
akim ge¢mesini saglar. Tank devresindeki kondansator sarj olur. AC sinyalin negatif
alternansinda transistor kesime gider. Tank devresindeki kondansator, transformator
Uzerinden desarj olur. Boylece sinyal ¢ikisinda sintizoidal sinyal elde edilir. C sinifi ylk-
selteclerde verim %100’ yakindir. Cikis sinyali transformator Gzerinden alindidi icin
giris sinyali ile ¢ikis sinyali arasinda faz farki yoktur.

C sinifi yukselteclerde, distorsiyon (sinyalde bozulma) ve hormoniklerin (sinyaldeki
yuksek frekansl bilesenler) ylkseltilmesi tank devresi sayesinde minimuma inmekte-
dir. Bu bakimdan C sinifi ylkseltecler, ylksek frekanslarda calisan elektronik devreler
icin uygun bir yukseltectir. C sinifi ylikselteclere, Radyo Frekansi (RF) yiikselteci de
denir. C sinifi yiikselteclerin kolektor direncli cesitleri de vardir.

Ve TR1

1/1 Vo

9
+
S

Vi

Sekil 2.18: C sinifi yiikselte¢ devresi

m analog elektronik atdlyesi ¢ transistorlii devreler T ——————————————————



' ucak bakim alani ﬁE

UYGULAMA 2.7.

EMITERI ORTAK YUKSELTEC DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU

amac

Emiteri ortak ylkselte¢ devresi yaparak sinyal 6lgcmek.

1]ees s.43p 7 :34ns g o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

VCC=+12V

RB1 RC
33K 1K

C2np
. 1u{| Vo _ |

Qi —
BC337

o o w >

Vi Cc1

1u

) )%

RE c3
390R ;Tg47u

Sekil 2.19: Emiteri ortak yukseltec devresi

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari 3
Giic Kaynagi 220V/ 12V 1 Adet 5
Transistor BC 337 1 Adet £
Direnc 33KQ, 1KQ, 6.8KQ,390 Q| 4 Adet LDSD
Kondansator 1uF 2 Adet =3
Bread-board 1 Adet ’g‘
Osiloskop °
Sinyal Jeneratori
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islem Basamaklari

is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.19'da gorulen uygulama devresini bread-board tizerine kurunuz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gl¢ kaynagini uygulama devresine
baglayiniz.

Sinyal jeneratorini 100 mV/ 1 KHz sintizoidal sinyal degerine ayarlayiniz.

Osiloskop A kanalina sinyal jeneratériiniin canli ucunu, osiloskop B kanalina Cy'nin
eksi bacagini baglayiniz. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gii¢ kayna-
gini aciniz ve gli¢ kaynadi gerilimini 12 volt degerine getiriniz.

Osiloskop ekraninda gordugunuz sinyalleri Sekil 2.19 Gizerindeki tabloya ¢iziniz.

Osiloskop ekraninda sinyalleri Ust Uste getirerek giristeki sinyalin ¢ikisa ytkseltile-
rek aktarilip aktarilmadigini goézleyiniz.

Enerjisi tasarrufu saglamak icin glic kaynaginin, sinyal jeneratoriiniin ve osilos-
kobun enerijisini kesiniz. Olcim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina 6zen
gosteriniz.

is glivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

. Olctiigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

1. Sinyal jeneratoriinii 200 mV/1 KHz frekansina ayarlanirsa yiikselteg ¢ikisinda gori-
len sinyalin genligi yukseliyor mu? Yiikselmiyorsa sebebi nedir?
8
S 2. Sinyal jeneratoriini 200 mV/1 KHz frekansina ayarlanirsa yikselte¢ c¢ikisinda
& gorilen sinyalin sekli degisiyor mu? Degismiyorsa sebebi nedir?
18]
£
18]
E:
> 3. Sinyal jeneratoriiile girise uygulanan sinyal cikista ylkseltirken, 1 KHz frekansi yik-
*'d? seltecg cikisinda yiikseliyor mu? Yikselmiyorsa sebebi nedir?
o
Ogrencinin o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi % Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... [ 30 50 10 10 100 | S 0
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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UYGULAMA 2.8.

Beyzi ortak ylikselte¢ devresi yaparak sinyal 6lcmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

VCC=+12V
RC

BEYZi ORTAK YUKSELTEC DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU

amac

10K
vi ¢l 33337 ] %2 L
'c
gl b~
1u 1u Vo
RB

o 0o ® »

[ RE
o 10K 100K

c3
‘T‘ 47u

Sekil 2.20: Beyzi ortak yikselte¢ devresi 6l¢im

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Glg¢ Kaynagi 220V /12V 1 Adet
Transistor BC 337 1 Adet
Direncg 10 KQ, 10 KQ, 100 KQ 3 Adet
Kondansator 1 uF, 47 uF, 100 nF 3 Adet
Bread-board 1 Adet
Osiloskop

Sinyal Jeneratori

4

mayiniz.

islem Basamaklari

1. issaghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tim ara¢
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-

Oﬁ uygulama sayfasi

0
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Sekil 2.20'de gorilen uygulama devresini bread-board tzerine kurunuz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gli¢ kaynadini uygulama devresine
baglayiniz.

Sinyal jeneratoriinid 100 mV/ 1 KHz sintizoidal sinyal degerine ayarlayiniz.

Osiloskop A kanalina sinyal jeneratoriinlin canli ucunu, osiloskop B kanalina C; nin
eksi bacagini baglayiniz. Atélye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gug kayna-
gini aciniz ve guiic kaynadi gerilimini 12 volt degerine getiriniz.

Osiloskop ekraninda gorduguniz sinyalleri Sekil 2.20 izerindeki tabloya ¢iziniz.

Osiloskop ekraninda sinyalleri Ust Uste getirerek giristeki sinyalin ¢ikisa yikseltile-
rek aktarilip aktarilmadigini gozleyiniz.

Enerjisi tasarrufu saglamak icin glic kaynaginin, sinyal jeneratoriiniin ve osilos-
kobun enerijisini kesiniz. Olctim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina 6zen
gosteriniz.

Is guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

. Olctiigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Sinyal jeneratoriinii 200 mV/1 KHz frekansina ayarlanirsa yiikselteg ¢ikisinda gori-
len sinyalin genligi yukseliyor mu? Yiikselmiyorsa sebebi nedir?

Sinyal jeneratoriini 200 mV/1 KHz frekansina ayarlanirsa yukselte¢ cikisinda
gorilen sinyalin sekli degisiyor mu? Degismiyorsa sebebi nedir?

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

o
3
>
1Y)
(]
g Sinyal jeneratordi ile girise uygulanan sinyal ¢ikista yukseltirken 1 KHz frekansi ylk-
z selteg ¢ikisinda yukseliyor mu, yiikselmiyorsa sebebi nedir?
2
3
*x
&
o
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... R - 30 50 10 10 100 | ool £ 20 e
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w  Edilen
.................................................... o Puan
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UYGULAMA 2.9.

Kolektorl ortak yikselteg yaparak sinyal 6l¢mek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

vi ¢ Q1
Al BC337
1u c2
RE 1lu

1K

Sekil 2.21:

KOLEKTORU ORTAK YUKSELTEC DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU

amac

o 0o m »

Kolektorl ortak ylkselteg devresi 6l¢limi

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Oﬁ uygulama sayfasi

0

Adi Ozelligi Miktari
Glc¢ Kaynagi 220V/12V 1 Adet
Transistor BC 337 1 Adet
Direnc 1 MQ, 1KQ 2 Adet
Kondansator 1 uF, 47 uF, 1 uF 3 Adet
Bread-board 1 Adet
Osiloskop

Sinyal Jeneratori
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Og uygulama sayfasi

0

islem Basamaklari

is sagligi ve guivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.21'de gorilen uygulama devresini bread-board tzerine kurunuz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gui¢ kaynagini uygulama devresine
baglayiniz.

Sinyal jeneratorind 100 mV/1 KHz sinlizoidal sinyal degerine ayarlayiniz.

Osiloskop A kanalina sinyal jeneratériintin canh ucunu, osiloskop B kanalina C, nin
eksi bacagini baglayiniz. Atélye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gli¢ kayna-
gini aginiz ve gli¢ kaynadi gerilimini 12 volt degerine getiriniz.

Osiloskop ekraninda gorduguniz sinyalleri Sekil 2.21 Gizerindeki tabloya ¢iziniz.

Osiloskop ekraninda sinyalleri (st Uste getirerek giristeki sinyalin ¢ikisa ylkseltile-
rek aktarilip aktarilmadigini gozleyiniz.

Enerjisi tasarrufu saglamak icin glic kaynaginin, sinyal jeneratoriiniin ve osilos-
kobun enerjisini kesiniz. Olciim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina ézen
gosteriniz.

is glivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

. Olctiigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamava iliskin Degerlendirmeler

Sinyal jeneratori 200 mV/1 KHz frekansina ayarlandiginda yikselteg c¢ikisinda
gorilen sinyalin genligi ytkseliyor mu? Yiikselmiyorsa sebebi nedir?

Sinyal jeneratdri 200 mV/1 KHz frekansina ayarlandiginda yukseltec¢ ¢ikisinda
gorilen sinyalin sekli degisiyor mu? Degismiyorsa sebebi nedir?

Sinyal jeneratord ile girise uygulanan sinyal, yukselteg ¢ikisinda yukseltilirse 1 KHz
frekansi da ylkseltec cikisinda yulkseliyor mu, ylikselmiyorsa sebebi nedir?

Ogrencinin
Numarasi / Adi ve Soyadi

Temizlik Siire

Bilgi Beceri Diizen | Kullanimi

Alanlar ve ofplery Tarih

30 50 10 10 100

Puanlari et /20 ...

.................................................... Puan

=
DEGERLENDIRME

Edilen

Takdir Onay (imza)
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2.2. TRANSISTORLU OSILATOR DEVRELERI KURMA

amac

is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak transistérlii osilatér devreleri kurmak.

DC gli¢ kaynagindan aldigi elektrik enerjisini
belirlenen frekans degderindeki AC elektrik
enerjisine donulstlren pozitif geri beslemeli
yukselte¢ devrelerine osilator denir. Osilator Osilatér
cikisinda sinlizoidal, licgen, testere disi veya 3 Sinyali
kare dalga sinyal uretir. Osilator tasariminda : Cikagi

kullanilan devre elemanlarina goére isimlendi- e
rilir. Genel olarak osilatorler, kristal osilator; RC e if
o o o N Geri besleme
osilator, LC osilator ve multivibratorler olarak
isimlendirilir. Sekil 2.22'de osilator devresi blok o
diyagrami gorulmektedir. Sekil 2.22: Osilatér devresi blok diyagrami

2.2.1. Kristal Osilator

Osilatorlerde kararh bir osilasyonu saglayabilmek icin piezoelektrik kristal adi verilen
quartz kristali kullanilir. Bu kristallerden piezoelektrik etkiye sahip olanlara bir AC ge-
rilim uygulandiginda belirli bir frekansta titresim olusturur. Bu frekans kristalin fiziksel
boyutlari ve kesiti ile belirlenir. Bunun tersi de olabilir. Yani kristal titresime ugrarsa Uize-
rinde bir gerilim olusur. Frekans kaymasinin istenmedigi hassas elektronik devrelerde
osilator blogu kristalden tasarlanir. Kristal ile tasarlanan osilatorlere kristal osilator
denir. Gorsel 2.8'de cesitli kristaller gorilmektedir.

Gorsel 2.8: Cesitli kristal gortintsleri
transistorlii devreler ¢ analog elektronik atélyesi m
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Sekil 2.23'te bir kristalin sembol ve es deger dev-

resi gorulmektedir. Kristal es deger devresi, bir

g seri paralel RLC devresidir. Bu devre hem seri re-
L

zonans, hem de paralel rezonansta ¢alisabilir. Seri
rezonans devresi R, L ve C elemanlarindan olusur-
ken paralel rezonans, C,,, elemaninin devrenin di-

_ﬁ_ e C c ger kismina paralel oldugu durumdur.
—Cm —

-~ Sekil 2.24'te iki adet kristal osilator devresi ve-

[] R rilmistir. Sekil 2.24: a'da geri beslemesi paralel

3 rezonans modda calisan kristal osilator devresi

gorilmektedir. Kristal, paralel rezonans frekan-

@) ©) sinda maksimum empedansi gostereceginden

"""""""""" Sekil 53 Cq ve G, Uzerinde gerilim maksimum olacak ve

a) Kristal sembolii Cq Uzeriden girise uygulanacaktir. Sekil 2.24: b'de

b) Es deger devresi geri beslemesi seri rezonans modda calisan kris-

tal osilator devresi goriilmektedir. Kristal, seri re-

zonans frekansinda minimum empedansi goste-

receginden geri besleme maksimum olarak girise
uygulanacaktir.

R1 R4 [l R2 R4
' c3

il i
K ) Ll 1

il s ]RZ [ — ==

Sekil 2.24
a) Paralel rezonans modu
b) Seri rezonans modu

m analog elektronik atdlyesi ¢ transistorlii devreler T ——————————————————
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Geri besleme ve frekans belirleme devresi

2.2.2. RC Osilator

Dusuk frekanslarda kullanilmak Gzere di-
reng ve kondansatorler yardimi ile tasarla-
nan osilatore RC osilator ad verilir. RC osi-
lator, 20 Hz — 20 KHz arasindaki ses frekans
sahasinda genis uygulama alanina sahiptir.
RC devresi hem pozitif geri beslemeyi hem
de frekans tespit edici blogu olusturur. Geri
besleme bloguna 180° faz farki olusturacak
Uc adet RC devresi baglanmistir. RC osila-
torde emiteri ortak yukselteg kullanildigin-
dan girisle ¢ikis arasindaki sinyalde 180° faz
farki olusmaktadir. Sekil 2.25'te RC osilato-
riin blok diyagrami verilmistir.

2.2.2.1. Transistorlii RC Osilator (Transistorli Faz Kaymali RC Osilator)

Sekil 2.26'da verilen transistorlii RC osi-
lator devresinde emiteri ortak yukseltecg
devresi kullanilmistir. Emiteri ortak yuk-
selte¢ devresinin beyzi ile kolektoril ara-
sinda 180° faz farki vardir. Cikis sinyalinin
genligi; transistoriin kazancina, geri bes-
leme devresinin oranina, RC faz kaydirma
devresinin toplam empedansina, ayrica
kolektor ve emiter direnclerine baglidir.

Cq-Ry, C-R,, C5-Rg, devre elemanlar 180°
faz cevirme ve frekans belirleyici olarak

kullanilir. Rg; ve Rg, beyz polarmasini
saglar. Rg; direnci ayni zamanda sinlizo-
idal sinyalin diizgUnltiguna belirler. Re-Cy4
emiter direnci ve by-pass kondansatori-
dur. R direnci dustik secilirse devre calis-

maz. R¢ direnci geri besleme genlik kontrollinii saglayan kolektor yiik direncidir. Devre-
ye DC besleme uygulandiginda cikis sinyalinden sintizoidal sinyal elde edilir. EIde edilen

frekansi su formulle bulunur:

1

Jr = 2mvVBRC

Formiuldeki R, Ry, R, ve Rg; direnglerini Cise C4, C;, C3 kondansatoérlerinden birini ifade
eder. Ry, Ry ve Rg, direnclerinin ve C;, Cy, C3 kondansatorlerinin esit degerde oldugu

unutulmamaldir.

C3 cz c1
T
Emiteri Ortak
Giris Yikselteg Cikis

Sekil 2.25: RC osilator blok diyagrami

Sekil 2.26: Transistorli RC osilator devresi

> CIKIS SINYALI
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2.2.3. Transistorlii LC Osilator

Yiksek frekansh sintizoidal sinyaller elde etmek icin bobin (L) ve kondansator (C) kulla-
nilarak tasarlanan osilatoér devrelerine LC osilator adi verilir. LC osilatorlerde, osilasyo-
nun baslamasi, devam etmesiicin paralel bobin ve kondansatérden olusan tank devresi
adi verilen paralel rezonans devresi kullanilir. Sekil 2.27'de tank devresi goriilmektedir.

Tank devresinin ¢alismasinda bobinin omik direnci ihmal edilir. Baslan-
gicta kondansator Sekil 2.28: a'da ki gibi sarjli oldugunu kabul edilir. S
anahtari kapatilinca kondansator bobin izerinden desarj olmaya baslar.
Kondansator tamamen desarj oldugunda kondansator ucundaki geri-
lim sifir olur. Tam bu esnada bobinden gecen akim ile bobin etrafinda
olusan manyetik alan maksimum degerde kisa bir an sabit kalir. Bobin
Uzerinden akim gecisi durunca bobin lizerinde manyetik alan azalmaya
baslar. Bobin tGzerinde manyetik alan azalmaya baslayinca bobin tizerin-
de ters gerilim indiklenir. Bu ters gerilim, Sekil 2.28: b'de de gorildiugu
gibi kondansatoru ters yonde sarj eder. Kondansator tam sarj oldugun-
da bobinden gegen akim sifir olur ve manyetik alan kesilir. Bu seferde
Sekil 2.28: c'de gorildigu gibi kondansator bobin Uzerinden ters desarj
olmaya baslar. Kondansator tamamen desarj oldugunda kondansator
ucundaki gerilim sifir olur. Bu sirada bobinden gegen akim ile bobin
etrafinda olusan manyetik alan maksimum degerdedir ve yine kisa bir
sure sabit kalir. Bu durum sirekli bu sekilde devam ederek tank devresi
Uzerinde Sekil 2.29: a'daki gibi sonlimsiiz sintizoidal sinyal elde edilme-
sini saglar; ancak bobinin omik degerini dikkate alinirsa tank devresi
Uzerinde Sekil 2.29: b'deki gibi sonlimli sinlzoidal sinyal elde edilme-
si saglanir. Bu sebeple tank devresinin stirekli bir DC kaynak tarafindan
uyarilmasi gerekir.

Sekil 2.27: Tank devresi

S
o U

i | s

HL

o b

1

@]
/_.--ar-x\
K C )
N—

—
o

(a) (b) ()
Sekil 2.28: Tank devresinin calisma prensibi

/\/\/\ .
RATAVARYAAAP

: b) S6numli sindizoidal sinyal
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LC osilatorlerin bazilari sunlardir: Hartley osilator, kolektor akortlu osilator, tikler bobin-
li osilator, colpits osilator...

2.2.3.1. Hartley Osilator

Hartley osilatorler, seri hartley ve paralel hartley osilator olmak tzere ikiye ayrilir. Sekil
2.30'da seri hartley osilatoriiniin devre sekli gosterilmistir.

+ Vee

[IIR‘E R2

Q1

| I I [> CIKIS SINYALI

L1

— C1

Sekil 2.30: Seri hartley osilator devresi

Bu devre ortak emiterli yiikselteg devresi ve L4, L, ve C; den olusan tank devresi ile
olusturulmustur. Lq, L, ve C; den olusan tank devresi yiikselteg ¢ikisindan seri geri bes-
leme yapilarak transistoriin beyzine baglanmistir. C4 tzerinden alinan geri besleme
sinyali Ly Uzerinden L, ye 180° faz farki olacak sekilde aktarilir. C5 kondansatori ile
transistoriin beyzine uygulanir. C; kondansatori ayarlanarak cikis sinyalinin frekansi
belirlenir. Hartley osilatoriin genis bir calisma frekansi vardir. Frekans ayarlanabilir ol-
masina ragmen cikis sinyal genliginde ¢ok fazla bir degisim olmaz. Hartley osilatoriin
cikis frekansi (f,)

1
Jr = 21/ Lr C1

formuld ile bulunur. Burada Ly olarak ifade edilen L, L, ve devrede iki ayri bobin kulla-
nilmigsa iki bobinin karsilikl indiiktansi olan Ly, dikkate alinarak su sekilde hesaplanir.

Lr=Li1+L2>+2LM

e {aNSiStOrlU devreler @ analog elektronik atélyesi m
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: [] R1 T . |
| . c2

Q1

ﬂ!“z —c || —=a

Sekil 2.31
Kolektori akortlu osilator devresi

L1 —_—=Cl

c2

——| > CIKIS SINYALI

— C3

5‘“2 =4

Sekil 2.32
Tikler bobinli osilator devresi

|| CIKis SINYALI

2.2.3.2. Kolektor Akortlu Osilator

Sekil 2.31'de gosterilen kolektor akortlu osila-
tor devresinde transistoriin kolektoriinde L, ve
Cy'den olusan tank devresi vardir. Ry ve R, di-
rengleri gerilim boluct direngler olup C4 ve C3
kondansatorleri AC by-pass (kdprileme) kon-
dansatorleridir. C; kondansatériiniin Ly Gzerin-
den degsarji ve sarji sonucu Ly ve L, bobini tize-
rinde sintizoidal dalga olusmaktadir. L, bobini
Uzerinden pozitif geri besleme saglanarak osi-
lator devresinin calismasinin sirekliligi saglan-
maktadir. L, ve C; elemanlari osilatoriin ¢calisma
frekansini belirler. Osilatoriin calisma frekansi

(f)

-
f - 21'[.“!]_‘1.(:1

formult ile bulunur.

2.2.3.3. Tikler Bobinli Osilator

Sekil 2.32'de gosterilen tikler bobinli osilator
devresinde, transistorin kolektoriinde transfor-
matorin primer sargisi ve C; den olusan tank
devresi vardir. Ry ve R, direncleri gerilim bollcu
direngler olup C3 kondansatérleri AC by-pass
(kopruleme) kondansatoérudir. C; kondansato-
rinun primer sargisi Uzerinden desarji ve sarji
sonucu sekonder sargisi, L, bobini Uzerinde
sintizoidal dalga olusmaktadir. L, bobini tze-
rinden pozitif geri besleme C, kondansatori
ile transistorin beyzine uygulanmistir. Ly ve C,
elemanlari osilatoriin calisma frekansini belirler.
Osilatoriin calisma frekansi (f)

-
f - 21'[.“!]_;1.(:1

formala ile bulunur.

m analog elektronik atdlyesi ¢ transistorlii devreler T ——————————————————
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2.2.3.4. Colpits Osilator

Sekil 2.33’te gorilen colpits osilator devresinde, C; ve C4 gibi split (bélinmius) kon-
dansatorler bulunur. Split kondansatorler, colpits osilatorlerin en belirgin 6zelligidir.
Colpits osilatorun ¢alisma devamliligiicin C4/C;'in 1'den buytk olmasi gerekir. Bu oran
10'dan buyiik oldugunda verimli sonug elde edilir. Bu osilastorlin tank devresini L4, C;
ve C4 elemanlan olusturur. Burada, C; ve Cy4 seri bagli oldugundan toplam kapasitesi

Ct hesaplanmalidir. Gy su formiille bulunur:

GGy
T ™ ¢c,+C,

Colpits osilatoriin ¢alisma frekansini Cy
kondansatoru ve bobin belirler. Frekans
su formille bulunur:

1

I =i

C; ve C4; kondansatorlerinin birlestigi
noktadan, transistoriin emiterine geri
besleme yapilmistir. Transistorin beyzi-
ne giris sinyali uygulanmadigi icin emi-
terden giren sinyali, kolektorden aynen
cikar. Emiter ile kolektor arasinda faz farki
yoktur.

2.2.4. Multivibrator

R1 g L1

c2

| | CIKIS SINYALI

Sekil 2.33: Colpits osilator devresi

Devre disindan veya kendi devresinden aldigi tetikleme sinyaline gore, hizli bir sekilde
durum degistiren devrelere multivibrator denir. Multivibrator, dijital elektronik dev-
relerinde kare dalga Ureticisi, zamanlayici, hafiza elemani olarak kullanilir. Multivibra-
tor, hafiza elemani olarak kullanilacaksa “flip-flop” olarak isimlendirilir. Multivibrator
uce ayrilir: Astable multivibrator, bistable multivibratdr, monostable multivibrator.

e {aNSiStOrlU devreler @ analog elektronik atélyesi m
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Q1

2.2.4.1. Astable Multivibrator (Kararsiz Multivibrator)

Astable multivibrator devrelerde, DC besleme gerilimi verildiginde ¢ikistan belirli fre-
kansta kare dalga gorulir. Kararsiz olmasindan dolayi, cikisin 0 volt (lojik 0) veya ¢iki-
sin +Vc (lojik 1) mi olacagina karar veremez ve bu iki durum arasinda stirekli degisir.
Sekil 2.34'te goriilen transistorli astable multivibrator, devresine enerji verildigi andan
itibaren calismaya baslar ve cikislarindan kare dalga Uretir. Bu devrenin iki adet cikisi
vardir. Herhangi bir anda cikislardan biri 0 volt (lojik 0) seviyesinde iken diger ¢ikis +V¢c
gerilim kaynad: (lojik 1) seviyesindedir. Her iki ¢ikistan da kare dalga uretilir.

Sekil 2.34'te verilen devreye DC gerilim uygulandiginda, ilk anda Q transistoriniin ke-
simde ve Q, transistorunun iletimde oldugu kabul edilir. Bu esnada C; kondansatoru
desarj ve C, kondansatori sarj olmus durumdadir. Bu asamadan sonra C; kondansa-
torld Ry direnci Uzerinden sarja, C; kondansatori Rs direnci Gzerinden desarja baslaya-
caktir. Bir siire sonra C, kondansatorii Q; transistoriini iletime gegecek sekilde desarj,
C; kondansatoéri Q, transistoriini kesime gotiirecek sekilde sarj olacaktir. Qq transis-
toru doyuma, Q, transistoru kesime gidecektir. Bu yeni durumda C; kondansatorui R,
direnci Uzerinden desarja, C, kondansatoru R4 direnci Uizerinden sarja baslayacaktir.
Bir sure sonra Cq kondansatori Q, transistorini doyuma gotirecek sekilde desarj, Cy
kondansatori Q; transistoruini kesime girecek sekilde sarj olacaktir. Bu durum DC bes-
leme gerilimi oldugu slirece devam edecektir.

Transistorlerin iletimde olma sureleri kondansatorlerin desarj surelerine baghdir. As-
table multivibratorun osilasyon periyodu,

T=0.7 (R3.C5 + R,. Cy) suresi ile belirlenir.

T+Vcc

R1 R2 R3 [] R4

VQ1 cikisi

C1 C2 Va2

VQ2 cikisi
K -

T

Sekil 2.34: Transistorlu astable multivibratér devresi
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2.2.4.2. Bistable Multivibrator (Cift Kararli Multivibrator)

Disaridan bir tetikleme sinyali gelmedigi surece durumlarini koruyan devrelere
bistable multivibrator adi verilir. Bu devrelerde, hangi giristen anlik kare dalga (pals)
uygulanirsa o girige ait transistoriin cikis gerilimi O volt (lojik 0) seviyesine diser. Diger
transistoriin kolektor gerilimi +Vcc besleme geriliminde (lojik 1) kalir. Devre bir baska
anhk kare dalga pals uygulanana kadar bu konumunu korur.

Sekil 2.35’te gosterilen transistorli bistable multivibrator devresinde, S; butonuna ba-
sihinca Q4 transistoriiniin beyzine negatif tetikleme sinyali verilmis olur. Qq transisto-
ri kesime, Q, transistorii doyuma gegecektir. Bu durumda cikislar, Vq; cikisi, 0 volt ve
Va1 ¢ikist, +Vc olacaktir. Cikislar, bir sonraki tetikleme sinyaline kadar bu durumlarini
koruyacaktir. Devrenin konumunu degistirmek icin S, butonuna basilirsa Q, transisto-
rinlin beyzine negatif tetikleme sinyali uygulanir. Bu durumda Q; transistori kesime,
Q; transistori doyuma gideceginden, cikiglar durum degistirerek Vg, ¢ikisi, +Vcc ve
Va1 ¢ikisi, 0 volt olacaktir. Bir sonraki tetikleme sinyaline kadar ¢ikislar bu durumlarini
koruyacaktir.

|

Q1

=¥

I — ]

Sekil 2.35: Transistorli bistable multivibrator devresi
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2.2.4.3. Monostable Multivibrator (Tek Kararli Multivibrator)

Monostable (Tek kararli)) multivibratorler, girisine tetikleme sinyali uygulandiginda
durum degistiren zamanlama elemanlarinin belirledikleri siirece yeni durumunu koru-
yan ve belirlenen sure sonunda tekrar ilk durumuna dénen multivibrator devrelerdir.

Sekil 2.36'da gosterilen transistorli monostable multivibrator devresine disaridan her-
hangi bir tetikleme palsi verilmedigi siirece Q; kesimde, Q, iletimdedir. S butonuna
basilinca Q, transistoriiniin beyzine negatif bir tetikleme sinyali uygulanmis olur. Q,
transistorl kesime, Q; transistorii doyuma gececektir. Bu durumda cikislar Vg ¢ikisi =
0 volt (lojik 0) ve Vq; cikist = +Vc (lojik 1) olacaktir. C; kondansatori 6nce desarj olur,
sonra Q, transistorin iletime gegirinceye kadar sarj olur. Bu duruma kadar Vg ¢ikis
= 0 volt (lojik 0) da kalmaya devam edip Q; iletime gegince Vq cikisi = +Vc (lojik 1)

g
= IR

- e I B

Q1

Q2

N N
—0 O—e

o

Sekil 2.36: Transistorli monostable multivibrator devresi
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UYGULAMA 2.10.
KRISTAL OSILATOR DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU

amac

Kristal osilator devresi yaparak cikis sinyalinin frekansini 6lgmek.

1]ees s.43p 7 :34ns g o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

C1
|1

100pF

1 R1
R 10K o
B 100pF Glis . [nnnan]
C3 R2 Sinyali AAAAAAN

T
—L 100pF A70R —] 0
T
L

Sekil 2.37: Kristal osilator uygulama devresi

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik é

18}

wn

£

" L)

Adi Ozelligi Miktari g;o

Gug Kaynagdi 220V /12V 1 Adet *i

Transistor BC 108 1 Adet o

Direng 10KQ, 27 KQ, 100 Q, 470 Q 4 Adet ?

Kondansator 4x 100 pF, 10 nF 5 Adet
Kristal 4 MHz, 1 MHz 2 Adet
Osiloskop 1 Adet
Bread-board 1 Adet

13
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islem Basamaklari

is sagligi ve guivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.37'de verilen uygulama devresini bread-board lzerine kurunuz.
Gikis sinyali ucunu osiloskobun A kanalina baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gug¢ kaynadini aciniz ve gli¢ kaynadi
gerilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gli¢c kaynagi-
na baglayiniz.

Osiloskop ekraninda gordigiiniiz sinlizoidal sinyali asagida verilen Sekil 2.38 tize-
rine ¢iziniz.

Gu¢ kaynaginin enerjisini kesiniz.

is guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Olciilen ve hesaplanan degerleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Sekil 2.38
Osiloskop ekrani gorintusi

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

1. Osilator cikis frekansinda olcililen deger ile kristal lizerinde yazan frekans degeri
R ayni mi? Ayni degilse sebebi ne olabilir? Kisaca agiklayiniz.
"
(]
£
= . . T
El 2. 4 MHzyerine 1 MHz kristal takilirsa cikis sinyali 1 MHz oluyor mu?
>
3
ek ol
e
o
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... [ 30 50 10 10 100 | S 0
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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1]ees s.43p 7 :34ns g o—

UYGULAMA 2.11.

RC OSILATOR DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU

RC osilator devresi yaparak cikis sinyalinin frekansini 6l¢mek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

amac

| DA IN4148
; R1 I:1 N
; =1 D2
2 TG P1 N
1M Y 1na14s
1 ] : [
LT B R3 Rd RS Q1 NAAAAA
10V — e S — e S S— KBC238 —{c punny
) aK7 l aK7 AK7 | A
N c2 c3 = c4
2n2 2n2 2n2
R2  CC T T f
10K 100u o Cikas
L] 1K Sinyali
Sekil 2.39: RC osilatdr uygulama devresi
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik 5
©
. =
Adi Ozelligi Miktar -
Giic Kaynag! 220V /12V 1 Adet 5
Transistor BC 238 1 Adet ®
Direnc 2x 10KQ, 3x4.7 KQ, 1KQ | 6 Adet o
Kondansator 3x 2.2 nF, 100 uF 4 Adet o
Diyot 2x 1N4148 2 Adet 7
Potansiyometre 1MQ 1 Adet
Osiloskop 1 Adet
Bread-board 1 Adet

13
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is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.39'da verilen uygulama devresini bread-board tizerine kurunuz.
Gikis sinyali ucunu osiloskobun A kanalina baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gli¢ kaynagini aciniz. Gli¢ kaynagi ge-
rilimini 10 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gu¢ kaynagina
baglayiniz.

Osiloskop ekraninda gordiguniz sinlizoidal sinyali asagida verilen Sekil 2.40 Gze-
rine ¢iziniz
Bosta calismamasi icin glic kaynaginin enerjisini kesiniz.

RC osilator devresinin frekansini 1 formulinu kullanarak he-

saplayiniz. fr= 2mJBRC
is glivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Olctiigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

| | Sekil 2.40
Osiloskop ekrani goriintisi

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

E Osilaté?r cikis fr.etkans degeri ile hesaplanan frekans degeri ayni mi? Ayni degilse
= sebebi ne olabilir?
(]
g Rs3, R4, Rg direng degerlerini 10 KQ olarak degistirilirse cikis frekansi nasil degisir?
18]
=
2
*i Sadece R3 direncini 10 KQ olarak degistirilirse cikis frekansi nasil degisir?
e
o
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... [ 30 50 10 10 100 | ool £ 20 e
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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! UYGULAMA 2.12.
Dq HARTLEY OSILATOR DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU
o
©
N amac
53
u Hartley osilator devresi yaparak cikis sinyalinin frekansini 6lgmek.
Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
L1 L2
[ \AMAS T WA
3mH ImH
R1 Cc1
[] 100K 1
10nF
Bl Cc2
! I
P12V
! > 10nF
—e
T Q1 Cikis
BE255 Sinyali
) [nnnnn]
R2 —® |ImaAsaaA
220R —] Huunun
AN
3
Sekil 2.41: Hartley osilator uygulama devresi s,
18}
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik é
18}
Adi Ozelligi Miktari ®
Giic Kaynag 220V /12V 1 Adet o
Transistor BF 255 1 Adet 4
Direnc 100 KQ, 220 Q 2 Adet i
Kondansator 2x 10 nF 2 Adet
Bobin 3mH, T mH 2 Adet
Osiloskop 1 Adet
Bread-board 1 Adet
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is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.41'de verilen uygulama devresini bread-board lzerine kurunuz.
Gikis sinyali ucunu osiloskobun A kanalina baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gli¢c kaynadini aciniz ve gug¢ kaynadi
gerilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gui¢ kaynagi-
na baglayiniz.

Osiloskop ekraninda gorduglniz sinlizoidal sinyali asagida verilen Sekil 2.42 Gze-
rine ciziniz.
Bosta calismamasi icin gli¢ kaynaginin enerjisini kesiniz.

Hartley osilator devresinin frekansint £ = 1

hesaplayiniz. 21,/ LrCi

is gtivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

formulunu kullanarak

Olctiigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Sekil 2.42
Osiloskop ekrani gorintusu

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

E 1. Osilaté?r cikis frg.kans degeri ile hesaplanan frekans degeri ayni mi? Ayni degilse
= sebebi ne olabilir?
(]
g 2. C, kondansator degerini 22 nF olarak degistirilirse ¢ikis frekansi nasil degisir?
18]
=
2
*2 3. Sadece C, kondansator degerini 22 nF olarak degistirilirse ¢ikis frekansi nasil
o degisir?
o
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
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-
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
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'O'g uygulama sayfasi

0

! UYGULAMA 2.13.
pd COLPITS OSILATOR DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU
g
©
N amac
53
A Colpits osilator devresi yaparak cikis sinyalinin frekansini lgmek.
Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
J_ Ci _ |, ponnn]
L1 T 10n —¢ lnnnnl
] g;n( 10mH J_ . e ARGy
c2
_|_ 1n
e A - >
v 12V Qi Cikig
- 2N2222 Sinyali
=3 %K T =
10u 1u
Sekil 2.43: Colpits osilatdr uygulama devresi
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Glg¢ Kaynagi 220V /12V 1 Adet
Transistor 2N 2222 1 Adet
Direng 33 KQ, 2x10 KQ 3 Adet
Kondansator 10nF, 1 nF, 1 uF, 10 uF 4 Adet
Bobin 10 mH 1 Adet
Osiloskop 1 Adet
Bread-board 1 Adet

13
I {2NSiStOrlU devieler I analog elektronik atolyesi P43 0*



z) i ;Ougakbakmalam '

$*
¥

—

islem Basamaklari

is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tim arac
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.43'te verilen uygulama devresini bread-board tzerine kurunuz.
Cikis sinyali ucunu osiloskobun A kanalina baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gli¢ kaynagini aciniz. Gli¢ kaynadi ge-
rilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gli¢ kaynagina
baglayiniz.

Osiloskop ekraninda gordiigiiniiz sinlizoidal sinyali asagida verilen Sekil 2.44 Uzeri-
ne ¢iziniz.

Sekil 2.44
Osiloskop ekrani gorintiisi

Bosta ¢alismamasi icin gli¢ kaynaginin enerjisini kesiniz.

1

Colpits osilator devresinin frekansini f = formilind kullanarak he-

saplayiniz. 2m.,/LCt
Is guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Olctiigiiniz ve hesapladiginiz degerleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

@
©
‘% 1. Osilator cikis frekans degeri ile hesaplanan frekans degeri ayni mi? Ayni degilse
- sebebi ne olabilir?
LEu C; kondansator degerini 10 nF olarak degistirilirse cikis frekansi nasil degisir?
=
g L, bobininin degerini 5 mH olarak degistirilirse cikis frekansi nasil degisir?
ek ol
e
o
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UYGULAMA 2.14.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

ASTABLE MULTIiVIBRATOR DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU

Astable multivibrator devresi yaparak ¢ikis sinyalinin frekansini dlgmek.

R1 R2
1K 100K
B1 2 C1
12V : . Q1sinyal <3 [l
- == kg 10u

R3
100K

C2

Al

10u

BC337

T

D2
LED

BC337

amac

Q2 Sinyal
Cikisi

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Sekil 2.45: Astable multivibator uygulama devresi

Oﬁ uygulama sayfasi

0

Adi Ozelligi Miktari
Glg¢ Kaynagi 220V/12V 1 Adet
Transistor 2x BC 337 2 Adet
Direng 2x 1 KQ, 2x 100 KQ 4 Adet
Kondansator 2x 10 uF 2 Adet
LED Cesitli renklerde 2 Adet
Osiloskop 1 Adet
Bread-board 1 Adet
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1. issaghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.45'te verilen uygulama devresini bread-board lizerine kurunuz.

3. Q, ¢ikis sinyali ucunu osiloskobun A kanalina, Q, ¢ikis sinyali ucunu osiloskobun B
kanalina baglayiniz.

4. Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gii¢ kaynadini aginiz. Gug kaynadi ge-
rilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gli¢c kaynagina
baglayiniz.

5. Osiloskop ekraninda gordigiiniz sinlizoidal sinyali asagida verilen Sekil 2.46 (ize-
rine ¢iziniz.

Bosta calismamasi icin glic kaynaginin enerjisini kesiniz.
Astable multivibrator devresinin periyodunu T = 0.7 (R3.C; + R,.C4) formulq, fre-
kansintise - _1_ formiliini kullanarak hesaplayiniz.
: T
Is glivenligi tedbirlerini alarak ¢calisma alaninizi temizleyiniz.
9. Olctiguniz ve hesapladiginiz degerleri atélye dgretmeninize kontrol ettiriniz.

Sekil 2.46
Osiloskop ekrani gorintusi

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler Degerlendirmeler

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

@
<
] 1. Osilator cikis frekans degeri ile hesaplanan frekans degeri ayni mi? Ayni degilse
£ sebebi ne olabilir?
18]
% C; kondansator degerini 100 uF olarak degistirilirse ¢ikis frekansi nasil degisir?
*:,; 3. R, direng degerini 10 KQ olarak degistirilirse ¢ikis frekansi nasil degisir?
e
o
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
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UYGULAMA 2.15.
BISTABLE MULTiVIBRATOR DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU

amac

Bistable multivibrator devresi yaparak cikis sinyalinin frekansini 6lgmek.

1]ees s.43p 7 :34ns g o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

B1 : R2 R3
12y | —1 1
—_— 10K 10K

Sekil 2.47: Bistable multivibator uygulama devresi

i
=)
Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik 2
5
Adi Ozelligi Miktari ®
Giic Kaynag 220V/12V 1 Adet o
Transistor 2x BC 337 2 Adet &
Direnc 2x 1KQ, 2x 10KQ 4 Adet i
LED Cesitli renklerde 2 Adet
Buton 2 Adet
Bread-board 1 Adet
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is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.47'de verilen uygulama devresini bread-board tzerine kurunuz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra glic kaynadini aciniz ve gug kaynadi
gerilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gli¢ kaynagi-
na baglayiniz.

Sq butonuna basiniz. Hangi LED'in 151k verdigini gozlemleyiniz.
S, butonuna basiniz. Hangi LED'in 151k verdigini gozlemleyiniz.

Butonlara uzun bir sure basmayip hangi LED'in 151k vermeye devam ettigini goz-
lemleyiniz.

Bosta calismamasi icin glic kaynaginin enerjisini kesiniz.
is guivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Olctiigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Devreye DC gerilim kaynagi baglanip ilk enerji verildiginde iki LED ayni anda 151k
veriyor mu? iki LED ayni anda 1sik veriyorsa sebebi ne olabilir?

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

2. R, direng degerini 47 KQ olarak degistirilip S; butonuna basildiginda LED'in yaydi-
gi1sik azaliyor mu? Azalmiyorsa sebebi nedir?
8
>
1Y)
(]
£ 3. Rsdirengdegerini 47 KQ olarak degistirilip ve S, butonuna basildiginda LED'in yay-
= digi 1sik azaliyor mu? Azalmiyorsa sebebi nedir?
2
3
ek ol
e
o
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UYGULAMA 2.16.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

D1
-1 LED
o B1
'o12V
|
—
a
BC337

R4
1K

D2
LED

[

Monostable multivibratdr devresi yaparak ¢ikis sinyalinin frekansini dlgmek.

MONOSTABLE MULTiVIBRATOR DEVRESI YAPIMI VE SINYAL OLCUMU

amac

Sinyal
Cikisgi

10K

BC337

*—0 o—e

Sekil 2.48: Monostable multivibatdr uygulama devresi

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

o 2] m b

Oﬁ uygulama sayfasi

0

Adi Ozelligi Miktari
Glg¢ Kaynagi 220V/12V 1 Adet
Transistor 2x BC 337 2 Adet
Direnc 2x 1 KQ, 100 KQ, 10 KQ 4 Adet
Kondansator 100 uF 1 Adet
LED Cesitli renklerde 2 Adet
Buton 1 Adet
Bread-board 1 Adet
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is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arag
ve gerecleri hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundur-
mayiniz.

Sekil 2.48'de verilen uygulama devresini bread-board tzerine kurunuz.
Q, sinyal ¢ikis ucunu osiloskobun A kanalina baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gli¢ kaynagini aciniz ve gli¢ kaynagi
gerilimini 12 volt degerine getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gli¢ kaynagi-
na baglayiniz.

Baslangicta hangi LED diyot isik veriyor gézlemleyiniz.

S butonuna basip birakiniz, LED diyotlarin durumda nasil degisiklik oldugunu in-
celeyiniz.

S butonuna basip biraktiktan sonra ne kadar siire icinde LED diyotlarin eski haline
geldigini osiloskop ekranindan gozlemleyiniz ve frekansini 6l¢liniiz.

Bosta calismamasi icin glic kaynaginin enerjisini kesiniz.

Monostable multivibratér devresinin periyodunu T = 0,7 (R,.C4) formulun, fre-
kansiniise f=_1 formilini kullanarak hesaplayiniz.
T

is gtivenligi tedbirlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

Olctiigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Osilator cikis frekans degeri ile hesaplanan frekans degeri ayni mi? Ayni degilse
sebebi ne olabilir?

[}ees SI3p 7 :34ns g o—

@
8
>
H
© 2. C, kondansator degerini 10 uF olarak degistirilirse ¢ikis frekansi nasil degisir?
g
E:
=1 3. R,direng degerini 10 KQ olarak degistirilirse ¢ikis frekansi nasil degisir?
ek ol
e
o
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A. Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde
verilen bilgiler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Transistor dlcerken beyz ucu dijital avometrenin siyah probuna denk geliyorsa
transistor PNP tipidir.

2. (....) Transistor olcerken beyz ucu analog avometrenin siyah probuna denk geliyorsa
transistor NPN tipidir.

3. (....) Transistorii iletime gecebilmesi icin beyz ile emiter arasinin dogru kutuplanmasi
gerekir.

(....) Kolektorii ortak yiikseltecte transistoriin kolektorii DC yonden sasededir.
(....) Beyzi ortak yiikselte¢ devresinde giris ve cikis sinyali arasinda faz farki yoktur.
(....) Osilator devreleri sadece kare dalga iiretir.

(....) Transistorlii RC faz kaymali osilator devresinde frekansi tank devresi belirler.

(....) Astable multivibrator devresinin c¢ikisinda kare dalga sinyal goriiliir.

W © N @ w »

(....) Bistable multivibrator devresinin girisine tetikleme sinyali gelmediginde cikis
durumu degismez.

10. (....) Monostable multivibrator devresi girisine tetikleme sinyali uygulandiginda ko-
num degistirmez.

B. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

11. iki P tipi madde arasina N tipi madde koyularak elde edilen yar iletken devre elemani
asagidakilerden hangisidir?
A) NPN Diyot B) NPN Transistor C) PNP Transistor

D) PNP Diyot E) PNP Yikselteg

12. Girisine uygulanan zayif sinyalleri yiikselterek cikisina aktaran devre asagidakilerden
hangisidir?

A) Anahtarlama devresi B) Yiikselte¢ devresi Q) Sinyal devresi

D) Transistor devresi E) Akim devresi

s {2NSiStorli devreler I analog elektronik at6lyesi m
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13. Bir transistoriin beyzinden gecen akim 0,2 mA, kolektérden gecen akim 20 mA oldu-
guna gore B (beta) akim kazanci asagidakilerden hangisidir?

A) 100 B) 120 C) 100 D) 90 E) 50

14. Asagidakilerden hangisi transistorlii yiikselteg cesitlerinden biridir?

A) Kolektoru ortak yiikselteg
) Beyzi cikis yukselteg

) Akimi ortak yukselteg

) Gerilimi ortak yukselteg

) Emiteri cikis yukselteg

15. Giristeki sinyali 180 derece tersleyip yiikselterek cikisa aktaran devre asagidakilerden

hangisidir?

A) Kolektori ortak ylkselteg
B) Beyziortak ylkselteg

C) Emiteri ortak yukselteg
D) Gerilimi ortak yukselteg
E) Emiteri ¢ikis yukseltec

16. Ayarlanan frekansin sabit kalmasi icin tasarlanan osilator devresi asagidakilerden
hangisidir?
A) LR osilator devresi
B) Faz kaymali osilator devresi
C) Kristal osilator devresi
D) RCosilator devresi
E) LCosilator devresi

m analog elektronik atdlyesi I transistorli devreler e —————————
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17. Diisiik frekanslar icin 60° lik faz kaymalari ile tasarlanan osilator devresi asagidakiler-
den hangisidir?

A) LC osilator devresi

B) RCosilator devresi

C) Kristal osilator devresi

D) Kondansator osilator devresi
E) Fazge¢meliosilator devresi

18. iki bobin ve bir kondansatére sahip tank devresi ile tasarlanan osilatér devresi asadi-
dakilerden hangisidir?
RC osilator devresi
Kolektori akortlu osilator devresi

A)

B)

C) Kristal osilator devresi
D) Hartley osilator devresi
E

) Colpits osilator devresi

19. iki kondansatér ve bir bobine sahip tank devresi ile tasarlanan osilatér devresi asagi-
dakilerden hangisidir?
A) Colpits osilator devresi
B) RCosilator devresi
C) Kolektori akortlu osilator devresi
D) Hartley osilator devresi
E) Kristal osilator devresi

20. Transistorlii RC faz kaymali osilator devresinde li¢ tane RC faz kaydirma blogu varsa
her blogun faz kaydirma acisi asagidakilerden hangisidir?

A) 180° B) 120° Q) 90°
D) 60° E) 30°

S {2NSiStOrlU devreler X analog elektronik atdlyesi m
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Konular

% 3.1. islemsel Yiikseltec Parametrelerini Olcerek
Katalog Degerlerini Karsilastirma

¥ 3.2. islemsel Yiikseltec Devrelerini Tasarlama

X 3.3. Entegre Devre

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Temel Kavramlar ve Terimler

islemsel yiikseltec, entegre, gerilim, integrator, diferansiyator (tiirev alici).

Ogrenme Birimi Aciklamasi

Bu 6grenme birimi; genlik modulasyonu, frekans modiilasyonu ve darbe modii-
lasyonu ile ilgili konulari ve uygulamalar icermektedir. Ayrica bu 6grenme biri-
minde modiilasyon ve cesitleri ile ilgili bilgiler verilecektir.

®) Hazirlik Calismalari

1. islemsel yiikseltegler giinliik hayatta nerelerde kullaniliyor olabilir? Arastiriniz.

2. Iislemsel yiikseltec devrelerinde hangi malzemeler kullaniliyor olabilir?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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3. ISLEMSEL YUKSELTECLER VE ENTEGRELER

3.1. ISLEMSEL YUKSELTEC PARAMETRELERINi OLCEREK
KATALOG DEGERLERINi KARSILASTIRMA

amac

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak Op-amp parametrelerini dlcerek katalog de-
gerlerini karsilastirmak.

giris
GUnumuz elektronik sistemlerinde kullanilan sinyaller genel olarak gilinlik yasamda
kullanilan bilgilerden veya isaretlerden Uretilir. Bu isaretleri elektronik sistemlerde kul-

lanmak icin yikseltme islemine tabi tutmak gerekir. Bu ylkseltme islemleri Op-amp
adi verilen islemsel yikselteclerle yapilir.

3.1.1. islemsel Yiikseltec Entegre Tipleri

Gunumuzde cesitli tiplerde islemsel ylkseltecler vardir. Bu yukseltegler arasinda en
yaygin kullanilan ise 741 islemsel ylkselte¢ entegresidir. Bununla birlikte 301, 308, 386
entegreleri ile bircok Op-amp farkl amaclar icin kullaniimaktadir.

Genel islemsel Yiikseltecler (Operational Amplifiers (Op-amp))

Elektronik sistemlerde islenecek bilgiler ile sinyallerin cogu diistik genlikli ve zayif sin-
yallerdir. Bu sinyalleri elektronik sistemlerde ylikseltmek veya belirli islemlere tabi tutu-
rak degistirmek gerekebilir. Op-amp’lar bircok matematiksel islemle yapilabilir. Bunlar;
dortislem, tlrey, integral ve logaritma alma gibi analog bilgisayar mantigindaki islem-
lerdir. Bu islemleri islemsel ylikselteclerle yapmak mumkiindir.

Sekil 3.1'de gorildugu gibi girisine uygulanan sinyali ylikselterek cikisa verir.

AR > - DA

\VARV}

Sekil 3.1: Op-amp sembolii ve yiikseltme islemi

m analog elektronik atélyesi I islemsel yiikseltecler ve entegreler m— ————————————
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Vc¢k

-Vcc

Sekil 3.2: Op-amp sembol, giris, cikis ve besleme baglantilari
Sekil 3.2'de genel Op-amp'in semboll ve besleme baglantilari verilmistir. Tablo 3.1'de
Op-amp'in baglanti uclari ve gorevleri gosterilmistir.

Tablo 3.1: Op-amp Baglanti Uclari ve Gorevi

Baglanti U¢lan Gorevi
Vgr Op-amp'in giris ucu (Sinyal giris ucu).
Vck Op-amp'in ¢ikis ucu (Sinyal ¢ikis ucu).

Bu giristen uygulanan sinyal Op-amp tarafindan ters

V- (Eviren Girig) cevrilerek ¢ikisa aktarilir,

Bu giristen uygulanan sinyal Op-amp tarafindan

V+ (Evirmeyen Girig) cevrilmeden c¢ikisa aktarilir.

+Vcc (Pozitif Besleme) Op-amp'in pozitif enerji besleme ucudur.

-Vcc (Negatif Besleme) Op-amp'in negatif enerji besleme ucudur.

Elektronikte ihtiyaca gore farkli yukselteg turleri kullaniimaktadir. Bunlar:
© Sesyiikseltecleri

Radyo frekans yukseltecleri

Video yukseltecleri

Enstriimantasyon yukseltecleri

OO0 OO

Ultrasonik yikseltecler
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© Genis band yukseltecleri
© Duslik frekans yiikseltecleri
© Kiiciik sinyal yiikseltecleri
© Bliyiik sinyal yiikseltecleri

3.1.2. Genel Op-amp'in Ozellikleri

Op-amp'larin giris-¢cikis empadansi, kazanci ve bant genisligi gibi 6zellikleri vardir.

3.1.2.1. Op-amp'in Giris Empedansi (Giris Direnci)
Op-amp’larin giris direnci cok ytiksektir. Op-amp’lar, girisine baglanan devreden diistik

akim c¢eker. Girisene uygulanan devreye az gli¢ harcattigi icin yormaz. Boylece giris
sinyallerindeki bozulma daha az olur.

3.1.2.2. Op-amp’in Cikis Empedansi (Cikis Direnci)

Op-amp'larin ¢ikis direnci cok disuktur. Bundan dolayi ¢ikisa verebilecekleri glic daha
fazladir. Op-amp'larin verebilecegi gli¢ besleme kaynaginin gliciinden fazla olamaz.

3.1.2.3. Op-amp’in Kazanci

Op-amp'in kazanci, girisine uygulanan sinyalin ¢ikista ne kadar arttigini belirten bir
katsayidir.

Cikis Degeri

Kazan¢ = —— —
¢ Giris Degeri
ornek 1
Bir Op-amp'in girisine genligi 2 volt olan bir sinyal uygulaniyor. Op-amp'in ¢ikisindan 4
volt genlikte bir sinyal aliniyor ise Op-amp’in kazanci kactir?

cozum

1kis Degeri 4
Kazang¢ = sy Deger! = Kazang¢ = 5= 2 bulunur.

Giris Degeri

m analog elektronik atélyesi I islemsel yiikseltecler ve entegreler m— ————————————
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ornek 2

Bir Op-amp'in girisine genligi 1,5 volt olan bir sinyal uygulaniyor. Op-amp'in ¢ikisindan
9 volt genlikte bir sinyal aliniyor ise Op-amp’in kazanci kactir?

coziim

Cikis Degeri

9
Kazang¢ = = Kazang¢ = i 6 bulunur.

Giris Degeri

ornek 3
Bir Op-amp'in girisine genligi 0,5 volt olan bir sinyal uygulaniyor. Op-amp'in ¢ikisindan
2 volt genlikte bir sinyal aliniyor ise Op-amp’in kazanci kactir?

cozim

Cikis Degeri

Kazang¢ = = Kazang = % = 4 bulunur.

Giris Degeri

3.1.2.4. Op-amp’in Calisma Frekansi

Op-amp’lar ¢cok yiksek bant genisligine sahiptir. Op-amp’lar, 1 Hz ile T MHz arasinda
calisabilir.

3.1.3. Op-amp Entegre Cesitleri

Op-amp'lar bir entegre kilif iceresinde transistor, direng, kondansator gibi devre ele-
manlarinin birlestiriimesi ile olusur. En yaygin kullanilan Op-amp entegresi 741 serisi
Op-amp entegresidir. Bunun yayinda kullanim alanina gore binlerce entegre piyasada
mevcuttur (201, 301, 308, 351, 356, 358, 386, 3900 vb.).

Gorsel 3.1'de cesitli Op-
amp entegre kilif tipleri
gorilmektedir.

Gorsel 3.1
Cesitli Op-amp entegreleri

——  5lemsel yiikseltecler ve entegreler I analog elektronik at6lyesi m
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3.1.4. Op-amp Entegresi Katalog Okuma

Op-amp entegreleri, kullanim alanina gore piyasada ¢ok fazla Gretilmektedir. Op-amp
entegreleri 5 bacakli, 8 bacakli ve 16 bacakli olmak tzere cesitli tiplerde Uretilir. Enteg-
relerin kullanim amaclarini gésteren katalog bilgileri refarans olmasi bakimindan ¢ok
dnemlidir. Ozellikle cahsilan alan icin gerekli 6zellikleri karsilamasi gerekmektedir.

Ornegin 500 mW giic gerektiren bir sistemde 500 mW giic saglayabilecek Op-amp ter-
cih edilmesi daha dogru olacaktir. 500 mW gli¢ gerektiren bir yerde, maksimum gucu
400 mW olan bir Op-amp tercih edilirse sistemin calismamasina hatta kullanilan enteg-
renin bozulmasina neden olur.

Verilen drnekteki gibi diger 6zelliklerin de (voltaj degeri, akim degeri, calisma sicakhgy,
kazanci vb.) sistem gereksiniminin maksimum duzeyini karsilamasi entegre sisteminin
duzgun calismasini saglayacaktir.

Sekil 3.3'te entegre kodlama sistemi ve ayak numara isaretleri, Tablo 3.2'de entegre
kodlarinin anlami gorilmektedir.

Tablo 3.2: Entegre Kodlarinin Anlami

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
LM 741 C P
Uretici firma Genel adi Cahsma sicakhg Kilif tipi

1 Bu isaretler sayesinde

entegrenin ayak numa-
ralar belirlenir.

Sekil 3.3
Entegre kodlama sistemi ve ayak numara isareti

m analog elektronik atolyesi ¢ islemsel yiikseltecler ve entegreler m— ————————————————
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! UYGULAMA 3.1. OP-AMP ENTEGRESINE ENERJi VEREREK CALISTIRMA 1

]

un

£ amac
©

g Op-amp entegresine enerji vererek calistirmak.

I

un

5 a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Sekil 3.4: Ses ylikseltici devre é

18}

J %4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik z

§

Adi Ozelligi Miktari §>D

Guc¢ Kaynagi 220/9V 1 Adet & &

Potansiyometre 10 KQ 4 Adet ?
Kutupsuz Kondansator 0,1 uF 1 Adet
Kutuplu Kondansator 10 uF, 1000 uF 2 Adet
Hoparlor 1TW-8Q 1 Adet
Jack 3,5mm 1 Adet
Bread-board 1 Adet

1+
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—

Cl'g uygulama sayfasi

0

islem Basamaklari

1. s saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak Sekil 3.4'teki uygulama devresini bread-
board uzerine kurunuz.

2. Giris (input) kismina 3,5 mm jack baglayarak cep telefonunuza baglayiniz ve miizik

calarinizi aginiz (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.2:Telefon ile jack baglantisi

3. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gii¢ kaynagini aginiz, gii¢ kaynaginin
gerilimini 9 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gu¢ kaynagina bagla-

yiniz.

4. Devreye bagli hoparlorden ses almiyorsaniz enerjiyi keserek devrenizi tekrar kont-
rol edip atdlye 6gretmeninize danisiniz.

5. Enerjiyi kesmeden devreye miidahale etmeyiniz. Enerjiyi kesmek hem sizi olasi kaza-

lardan (elektrik carpmasi vb.) korur hem de enerji tasarrufu etmenizi saglar.

~ Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Devreye enerji vermeden 6nce hoparlérden ses duyamama nedenini agiklayiniz.
2. Devredeki potansiyometre ne ise yariyor? Devre Ulzerinde test edip agiklayiniz.
Ogrencinin w . .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Becer Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari /../20
....... R - 30 50 10 10 100 | el £20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan

[}ees sJIap 7 :34ns g o—
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Op-amp entegresine enerji vererek calistirmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

: MIKROFON
: POT

C1

UYGULAMA 3.2. OP-AMP ENTEGRESINE ENERJi VEREREK CALISTIRMA 2

amac

1I§]\U1
+ 4

Isk

?
Al

10uF

C5

2 -
TDA2003
3
c2

Ejf%OUF

R2
3,3R

R3
390R

7
Il

1000uF

4R 1OW g

HOPARLOR

[—

Sekil 3.5: TDA 2003'lu ses ylkseltici devre semasi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Gulg¢ Kaynagi 220/12V 1 Adet
Direng 10,330,3900Q,1KQ 4 Adet
Potansiyometre 5KQ 1 Adet
Kutupsuz Kondansator 100 nF 1 Adet
Kutuplu Kondansator 10 uF, 470 uF, 2x1000 uF 4 Adet
Hoparlor 1M0W-4Q 1 Adet
Mikrofon Kapasitif 1 Adet
Entegre TDA 2003 1 Adet
Bread-board 1 Adet

4

ard Uzerine kurunuz.

yiniz.

islem Basamaklari

1. Issaghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak Sekil 3.5teki uygulama devresini bread-bo-

Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gu¢ kaynagini aciniz, gii¢ kaynaginin
gerilimin 12 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gii¢ kaynagina bagla-

'O'g uygulama sayfasi

0

1+
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'l‘.‘lﬁ uygulama sayfasi

0

3. Mikrofona ses uygulayiniz, devreye bagh hoparlérden ses gelip gelmedigini kont-
rol ediniz. Ses gelmiyorsa enerjiyi keserek devrenizi tekrar kontrol edip atolye 6g-
retmeninize danisiniz.

4. Bir 6nceki uygulama devresinde kullandiginiz 3,5 mm jack yardimi ile mikrofon gi-
risine bu jacki baglayabilirsiniz. Jacki bir mizik aletine takarak bu ses yikselticinin

calistigini test edebilirsiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Devreye enerji vermeden hoparlérden ses duyuluyor mu?

2. Devredeki potansiyometre ne ise yariyor? Devre lizerinde test edip gozlemleyiniz.

Ogrencinin w T .| Temizlik | Sure _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Becer Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari 0 e
....... [ | 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... a Puan

[}ees sJIap 7 :34ns g o—

146

analog elektronik atdlyesi

islemsel yiikseltecler ve entegreler m— — ————————————



' ucak bakim alani ﬁE

3.2. ISLEMSEL YUKSELTEC DEVRELERI TASARLAMA

amac

is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak Op-amp devreleri tasarlayip uygulamasini

yapmak.

giris

Bu bolimde Op-amp'la gerceklestirilen temel ylkselte¢ devreleri incelenecektir.

3.2.1. Op-amp’larda Geri Besleme

Op-amp’larda yapilan sinyal yukseltme
islemleriyle diger islemlerden daha fazla
yararlanmak icin geri besleme islemi uy-
gulanir.

Op-amp’larda, ¢ikis sinyalinin bir kismi
tekrar girise gonderilerek geri besleme is-
lemi gerceklestirilir (Sekil 3.6). iki cesit geri
besleme vardir. Bunlar; pozitif geri besle-
me ve negatif geri beslemedir.

3.2.1.1. Pozitif Geri Besleme

Giris sinyalinin fazi ile geri besleme sinyali-
nin fazi ayniysa uygulanan geri beslemeye
pozitif geri besleme denir (Sekil 3.7).

\ {

Girig

Bis Cikis

k
Gkis

Sekil 3.7: Pozitif geri besleme
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Pozitif geri beslemede cikistan alinan geri besleme sinyali, giris sinyalini artiracak se-
kilde tekrar girise uygulanir. Girig sinyalinin stirekli artmasina neden olur, buna bag-
I olarak da cikis sinyali artar. Bu istenen bir durum degildir. Ornegin, giinliik hayatta
bir ylikselte¢ devresinde bir mikrofon hoparlériin éntine birakildiginda veya mikrofon
hoparlére yaklastinldiginda rahatsiz edici islik benzeri ses duyulur. Ayrica hoparlérden
alinan ses strekli ytikselerek rahatsiz edici boyuta ulasir. Bu istenmeyen bir durumdur.
Boyle bir durumla karsilasmamak icin Op-amp’larda pozitif geri besleme tercih edil-
mez. Pozitif geri besleme osilator devrelerinde kullanilir.

o Bilgi Kutusu

Osilator

Herhangi bir giris sinyali uygulamadan kendi kendine sinyal Greten devrelerdir.

Kare, sinUs, licgen, testere disi vb. sinyaller Uretir.

3.2.1.2. Negatif Geri Besleme

Giris sinyalinin fazi ile geri besleme sinyalinin fazi birbirinin tersi ise uygulanan geri
beslemeye negatif geri besleme denir.

Negatif geri beslemede amac cikis sinyalini ylkseltmek degil, zayiflatmaktir. Bu zayif-
latma, kazancin azalmasina yol acar fakat sinyalin iyilesmesini saglar (Sekil 3.8).

Negatif geri besleme kazanci dlstirlir fakat ¢ikis sinyalinin daha stabil, daha diizgiin ve
gurtiltiiden arindirilmasini saglar.

Fo- ' A

Sekil 3.8: Negatif geri besleme
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3.2.2. Op-amp Uygulama Devreleri

Op-amp’lar farkl amaclar icin direng, kondansator vb. elemanlar ile birlikte tasarlanir.

3.2.2.1. Evirmeyen Yiikseltec (Faz Terslemeyen Op-amp)

Sekil 3.9da, Op-amp'in evirmeyen yukseltec olarak kullanimi gorilmektedir. Devrede
sinyal evirmeyen pozitif (+) girise uygulanmistir. Giris ile cikis sinyali arasinda faz farki
yoktur.

Vek Rf .
Kazanc = — = (1 + — ) formuliyle hesaplanir.
¢ = Ve~ LRy ¥ p

Rf
R1
Vck
O
B verQO
Sekil 3.9: Evirmeyen ylikselte¢ devresi
ornek

Giris sinyali (Vgr) 2 volt, R1 direnci 10 KQ, Rf geri besleme direnci 50 KQ olan evirmeyen
yukseltecin kazanci ve cikis sinyali (Vck) kagtir?

cozum

Kazang=%=(1+§—I)-)(1+50m)=6

10 KQ

Kazang = 6 bulunur. Buradan, 6 = %( = V¢k = 6.2 = 12 Volt bulunur.
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3.2.2.2. Eviren Yiikseltec (Faz Tersleyen Op-amp)

Sekil 3.10'daki devrede sinyal eviren girise negatif uygulanir. Rf geri besleme direnci,
R1 direnci ise giris direncidir. Giris sinyaliile ¢ikis sinyali arasinda 180°lik faz farki vardir.

VgrOQ=—— R1
V¢k
O
Sekil 3.10: Eviren yukselte¢ devresi
_ Vek Rf L
Kazang = Ver = ( - ) formiiliiyle hesaplanir.
ornek

Giris sinyali (Vgr) 5 volt, R1 direnci 100 KQ, Rf geri besleme direnci 200 KQ olan eviren
yukseltecin kazanci ve cikis sinyali (V¢k) kagtir?

cozim

Vek Rf 200 KO
Kazang = VL= (——) b 4 (——) =-2
gr R1 100 KQ

Kazang = -2 dir. V¢kise —2 = — = V¢ck = —2.5 = —10 Volt bulunur.

5

Not: Kazancin negatif citkmasi giris sinyaliyle ¢ikis sinyalinin 180° derecelik faz farki oldu-
gunu gosterir.

m analog elektronik atélyesi I islemsel yiikseltecler ve entegreler m— ————————————



' ucak bakim alani ﬁE

3.2.2.3. Op-amp’in Gerilim izleyici Olarak Kullanilmasi

Gerilim kazancinin “1”, giris-cikis isaretlerinin ayni fazda oldugu bir ylkseltectir. Bu
ozellik, kazanci 1 olan evirmeyen yukseltec olusturur (Sekil 3.11). Bu devre, empedans

Vck

VegrO

Sekil 3.11
Gerilim izleyici devre

3.2.2.4. Op-amp’in Karsilastirici Olarak Kullanilmasi

Sekil 3.12'deki devrede Vgr ile Vref arasinda fark ¢ok kiiciik olsa da devre kazanci ile
carpilarak ¢ikisa aktarilir. Vgr, Vref'ten kiguk ise ¢ikis sinyali, giris sinyalinin ters faz ola-
rak ¢ikar. Vgr, Vref'ten buyuk ise ¢ikis sinyali giris sinyali ile ayni faz olarak ¢ikar (Tablo
3.3).

Tablo 3.3: Karsilastirici Giris-Cikis Durumu

Durum Giris Cikis Girig Cikis
Vgr < Vref ise +V -V VEYA -V +V
Vgr > Vref ise -V -V +V +V

Kiyaslayici devreler analog-dijital ceviricilerde, delta modiilatérlerinde vb. alanlarda kul-
lanilan 6nemli bir devredir.




;’ i ;O_ ucak bakim alani '

3.2.2.5. Op-amp’in Toplayici Olarak Kullanilmasi

Sekil 3.13'teki devrede Op-amp'in toplayan yikselte¢ olarak kullanimi goriilmektedir.
Op-amp burada eviren yukselteg olarak calismaktadir.

Vck
O
Toplayici devrenin cikis sinyali (Vck) asagidaki forml ile hesaplanir.
Vek (RfV 1+Rf\/ 2)
= —|—.Ver —. Vgr
’ R1C T R2®
Eger Rf =R1= R2 secilirse, Vck =-(Vgrl + Vgr2) olur.
ornek 1

Vgr1 =1 volt, Vgr2 = 2 volt R1 direnci 10 KQ, R2 direnci 20 KQ Rf geri besleme direnci
100 KQ olan toplayici yiikseltecin cikis sinyali (Vck) kagtir?

cozim
Rf Rf 100 KQ 100 KQ
Vek == (E.Vgrl + E.Vng) - ( 10KQ ~~ ' 20K0 '2) = 20 Volt
ornek 2

Vgr1 =2 volt,Vgr2 =4 volt R1 direnci 100 KQ, R2 direnci 100 KQ Rf geri besleme direnci
100 KQ olan toplayici yukseltecin cikis sinyali (Vck) kagtir?

cozim

Rf =R1=R2 oldugu icin; Vck =-(Vgr1 + Vgr2) = -(2 + 4) =-6 volt

m analog elektronik atélyesi I islemsel yiikseltecler ve entegreler m— ————————————
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3.2.2.6. Op-amp’in Fark Alici Olarak Kullanilmasi

Sekil 3.14'teki devrede, Op-amp'in ¢ikartma islemini nasil yaptigi gosterilmektedir.

Vert O— FL ]
Vck
O
Vgr2 O— Rz

Sekil 3.14: Fark alici devre

Fark alici devrenin ¢ikis sinyali (Vck) asagidaki formdil ile hesaplanir.
Vek RE Vgr2 — Vgril
= —(Vgr2 — Vgr
ck=—7(V8 grl)

Eger R1 = R2 = R3 =Rfise; Vck = Vgr2-\Vgrl olur.
ornek 1

Vgr1 = 3 volt, Vgr2 = 6 volt, R1 direnci 50 KQ, Rf geri besleme direnci 100 KQ olan fark
ahicr yukseltecin cikis sinyali (Vck) kagtir?

coziim

100 KQ
50 KQ

Vok = (27 (Ver2 — Vgr1) ) & (5222.(6 — 3)) = 6 Volt

ornek 2

Vgr1 =4 volt, Vgr2 = 10 volt, R1 direnci 50 KQ, R2 direnci 50 KQ, R3 direnci 50 KQ, Rf
geri besleme direnci 50 KQ olan fark alici yukseltecin ¢ikis sinyali (Vck) kagtir?

cozim

R1=R2 =R3 =Rfoldugu icin Vck =(Vgr2 + Vgr1) =» (10 - 4) = 6 volt olur.
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UYGULAMA 3.3. OP-AMP UYGULAMA DEVRESi 1
amac
Op-amp uygulama devresinin giris-¢ikis sinyallerini dlcerek agiklamak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
i [y, CANEEEEER
RF
; 22K 7
. Giris (Vgr) 3N U1 A
: + 6 5
R1 5| 741 Cikis (Vck)
1K "
A
Y
SR =
Sekil 3.15: Op-amp’la eviren devre uygulamasi
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
: Adi Ozelligi Miktari
0]
< DC Gug¢ Kaynagi 220/+12V 0-12V (Simetrik) 1 Adet
& AC Giic Kaynag 220/1V, 3V (50 Hz) 1 Adet
£ Direnc 1KQ, 2.2 KQ, 3.3 KQ, 4.7 KQ 4 Adet
3 Entegre LM741 1 Adet
>
*i Avometre 1 Adet
Fo ) Bread-board 1 Adet
1 islem Basamaklari
1. Uygulamaya baslamadan once eviren yiikselte¢ konusunda goérdiigiiniiz hesapla-
ma yontemi ile Tablo 3.4'teki hesaplamalari yapiniz.

£
*'O' 154 analog elektronik atdlyesi I islemsel yiikseltecler ve entegreler m— — ————————————



| ucak bakim alani ﬁ-" 'i'i

1]BeS S.43p 7 :34ns g o—

2. s sagligi ve guvenligi tedbirlerini alarak Sekil 3.15'deki uygulama devresini bre-
ad-board tizerine kurunuz.

3. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gii¢ kaynagini aciniz, glic kaynaginin
gerilimini 0 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresini glic kaynagina bagla-
yiniz.

Avometrenin kademesini AC volt lcme kademesine aliniz.

Guc¢ kaynagini 12 volta getiriniz.

Tablo 3.5'teki giris-cikis degerlerinin 6lctimlerini avometre ile yapiniz. Rf direncleri-
ni degistiriniz. Olctimleri tekrar yapiniz.

7. Olctimleriniz ile hesaplamalarinizi karsilastirip atélye 6gretmeninize kontrol ettiri-
niz.

8. Enerji tasarrufu saglamak icin kullanmadiginiz cihazlari kapatmayi unutmayiniz.

Tablo 3.4: Eviren Yiikselte¢ Hesaplama Tablosu
Vgr=1V R1=1KQ, Rf=2,2 KQ VRS, \
Vgr=1V R1=1KQ, Rf=3,3 KQ VRS, \
Vgr=1V R1=1KQ, Rf=4,7 KQ Vek=..ooiiiiii vV
Vgr=3V R1=1 KQ, Rf=2,2 KQ VK=o, \"
Vgr=3V R1=1KQ, Rf=3,3 KQ VRS, \
Vgr=3V R1=1 KQ, Rf=4,7 KQ Vek=..oioiiiiiii i vV
Tablo 3.5: Eviren Yiikseltec Olciim Tablosu
VOE= oo V | R1=1KQ, Rf=2,2KQ VEK= e Vv
VOr= .o Vv R1=1 KQ, Rf=3,3 KQ VK=o, Vv
Var=.iiiiie \% R1=1 KQ, Rf=4,7 KQ Vek=..oioiiiii Vv
VOr= .o Vv R1=1KQ, Rf=2,2 KQ VEk=..oioiiiiiii vV
VOr= .o Vv R1=1KQ, Rf=3,3 KQ Vek=.oooii, vV
VI = oo, Vv R1=1KQ, Rf=4,7 KQ VRS, Y

1. Hesaplamalariniz ile 6lglimleriniz arasinda fark var midir? Aciklayiniz. Atélyedeki

arkadaslarinizla karsilastiriniz.
Ogrencinin o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi % Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... [ 30 50 10 10 100 | -l
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... Q Puan
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Op-amp uygulama devresini ¢alistirmak.

UYGULAMA 3.4. OP-AMP UYGULAMA DEVRESI 2

amac

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

R4
47K

7

D3

KIRMIZI LED'

RV1
| ]1°°K ZN D1 |
6V ZENER DIYOT
»
E Sekil 3.16: Op-amp’la karsilastirici devre uygulamasi
>
E 4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
5
& Adi Ozelligi Miktari
- DC Gii¢ Kaynagi 220/+12V 0-12V (Simetrik) 1 Adet
o Direnc 2x1 KQ, 2x10 KQ, 47 KQ 5 Adet
Potansiyometre 100 KQ 1 Adet
Zener Diyot 6V 1 Adet
LED Yesil, Kirmizi 2 Adet
Entegre LM741 1 Adet
Bread-board 1 Adet

[}ees sJIap 7 :34ns g o—
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1 islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak Sekil 3.16'daki uygulama devresini bre-
ad-board uzerine kurunuz.

2. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gli¢ kaynagini aginiz, glic kaynaginin
gerilimini 12 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gli¢ kaynagina bagla-
yiniz.

1]BeS S.43p 7 :34ns g o—

3. Potansiyometrenin konumuna gore yanan LED'leri Tablo 3.6'ya kaydediniz.
Doldurdugunuz tabloyu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 3.6: Karsilastirici Cikisi LED'lerin Durum Tablosu

Pot Maximum

Pot Minimum

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Karsilastirict Op-amp devresinde potansiyometrenin gorevi nedir? Aciklayiniz.

2. Devrede kullanilan LED'lerin amaci nedir?

n
L
>
1Y)
(]
©
£
L]
=)
o
>
=)
)
[e]
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullammi | 1OPE™M Tarih
‘D | Puanlari /. /20
....... ARSI 30 50 10 10 100 | e e
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w | Edilen
.................................................... e Puan
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Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

UYGULAMA 3.5. OP-AMP UYGULAMA DEVRESI 3

Op-amp’l uygulama devrelerinin giris-cikis sinyallerini osiloskop ile 6lgmek.

OSILOSKOP
iy
ng B LA A
C
a
— D

Sekil 3.17: Evirmeyen yiikselte¢ devre semasi ve osiloskop baglantisi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

il Adi Ozelligi Miktari

£ DC Gli¢ Kaynagi 220/+12V 0-12V (Simetrik) 1 Adet

s AC Giic Kaynag 220/3V (50Hz.) 1 Adet

= Diren 2.2 KQ, 47 KO, 2x10 KO, 22 KO, 100 KQ, | o\ o
Y ¢ 220 KQ, 470 KQ

0 Entegre LM741 1 Adet

Osiloskop Cift Kanalli 1 Adet

Avometre 1 Adet

Bread-board 1 Adet

[}ees sJIap 7 :34ns g o—
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1 islem Basamaklari

Tablo 3.7'deki R1 (Giris direnci) ve R2 (Geri besleme direnci) degerlerine gore
evirmeyen yikseltecin kazancini ve cikis gerilimini hesaplayip Tablo 3.7'ye
kaydediniz.

2. is glvenligi tedbirlerini alarak Sekil 3.17'deki gibi uygulama devresini bread-board
uzerine kurunuz.

1]BeS S.43p 7 :34ns g o—
—

3. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gii¢ kaynagini aginiz ve gui¢ kaynagi
gerilimini 12 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresini gu¢ kaynagina
baglayiniz.

4. Osiloskop baglantisini Sekil 3.17'deki gibi yapiniz.

5. R1=2.2 KQ, R2=4.7 KQ direncleri takarak osiloskop 6l¢limlerini yapiniz. Osiloskop
ekraninda gorduguiniz sinyalleri Sekil 3.18 ve Sekil 3.19a ¢iziniz.

6. Tablo 3.7'deki R1 (Giris direnci) ve R2 (Geri besleme direnci) degerlerine gore
direncleri degistirerek evirmeyen yukseltecin ¢ikis gerilimi avometreyi AC volt
Olcum kademesine alarak 6l¢timleri yapip Tablo 3.7'ye kaydediniz.

7. Yaptiginiz 6lcuimleri ve ¢izimlerinizi atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

8. Calisma ortamini temizleyiniz.

Tablo 3.7: Evirmeyen Yiikseltec Hesaplama ve Olciim Tablosu

R RO Hesaplanan Hesaplanan Olciilen
Kazanc Cikis Gerilimi (Vck) Cikis Gerilimi (Vck)

2,2KQ A7KQ| s | Vo v
2.2KQ TOKQ| ceiiis | Vo v
4,7KQ 10KQ | oo | e V] e, v &
4,7 KQ 22KQ| o | e Vi, v g
10KQ 10KQ| oo e, Voo, v LD:;
10KQ 22KQ oo | e, Ve, v 3;;
22 KQ TO0KQ| coiiiiiiier | i Vi V|9

100 KQ 220KQ| o | e Vo v

100 KQ 470 KQ | oo | Voo \Y

220KQ A70KQ| toiiiiiiiiis | Vi, v

1+
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Time/Div =....ccee.

Volt/Div =...........

Sekil 3.18: Osilaskop ekrani (Evirmeyen ylkselteg giris sinyali ¢izim alani)

Time/Div =

Volt/Div = ...ceeeene

Sekil 3.19: Osilaskop ekrani (Evirmeyen yukselteg ¢ikis sinyali ¢izim alani)

@
O
"
o Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
5
% 1. Hesapladiginiz degerler ile lcttiguniz degerleri karsilastiriniz.
3
ek ol
e
o
Ogrencinin w . .| Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri | pizen | Kullanmi| 1°P@M Tarih
‘D | Puanlar
....... R— 30 50 10 10 [y /- /20 -
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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UYGULAMA 3.6. OP-AMP UYGULAMA DEVRESI 4

amac

Op-amp’li uygulama devrelerinin giris-cikis sinyallerini osiloskop ile 6lgmek.

1]BeS S.43p 7 :34ns g o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

0 7] U1 OSiLOSKOP
N A

} R2 | B -
° — —
10K Z/ﬂ/ c

; AC
5 3V rRa —1°
@50 Hz 1R|<3 ”10|<

12 VA f=s

Sekil 3.20: Eviren yukselte¢ devre semasi ve osiloskop baglantisi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

%

Adi Ozelligi Miktari ?

DC Giic Kaynag 2.20/+12 VO0-12V (Simet- 1 Adet g

rik) ©

AC Giic Kaynagi 220/3V (50 Hz) 1 Adet &

Direnc 1KQ, 2x10 KQ, 33 KQ 4 Adet o

Entegre LM741 1 Adet ?
Anahtar Switch 2 Adet
Osiloskop 1 Adet
Bread-board 1 Adet

161
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'l‘.‘lﬁ uygulama sayfasi

0

islem Basamaklari

1. is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak uygulama devresini bread-board iizerine

kurunuz.

2. Osiloskop baglantisini Sekil 3.20'deki gibi yapiniz.

3. Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gli¢ kaynagini aginiz ve gug kayna-
ginin gerilimini 12 volta getiriniz. Uygulama devresini gui¢ kaynagina baglayiniz.

4. Osiloskobun Volt/Div ve Time/Div ayarlarini yapiniz. Tablo 3.8'e kaydediniz.

5. Tablo 3.8'deki anahtar durumlarini devrede uygulayip osiloskopta gordiiginiiz

sekilleri tabloda belirtilen Sekil 3.21: a), b), ¢) ye ¢iziniz.

6. Yaptiginiz 6l¢limleri ve cizimlerinizi atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 3.8: Anahtar Durumlari ve Osiloskop Ayarlari

S1 anahtari S2 anahtari Sekil No Volt/Div Time/Div
Acik Acik Sekil 3.21: a)
Kapali Acik Sekil 3.21: b)
Kapali Kapali Sekil 3.21: ¢)
a) b) c)
Sekil 3.21: Osiloskop ekrani ¢izimleri a) b) c)
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Op-amp'in kazancini hesaplayip cikis degeri ile karsilastiriniz.
Os ini 0. . Temizlik Siire .
Numaras%r/ezgllruz Soyadi % e Becer Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari /../20
....... R - 30 50 10 10 100 | el £20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan
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3.3. ENTEGRE DEVRE UYGULAMALARI YAPMA

amac

Is sagligi ve guivenligi tedbirlerini alarak entegre devre uygulamalari yapmak.

giris
Entegre devreler kullanilarak analog sinyaller Gzerinde matematiksel islemler yapil-
maktadir. Ozellikle integral ve tiirev gibi karmasik hesaplar kullanilarak alan hesabin-

dan iki nokta arasi mesafeyi 6lcmeye kadar bircok islem gerceklestirilir. islemsel yiiksel-
tecler ile integrator ve diferansiyator devreler yapiimaktadir.

3.3.1. integrator Devre (integral Alici Devre)

Giris sinyalinin genligi ve suresiyle orantili ¢ikis sinyali Ureten islemsel ylikselte¢ dev-
resine integrator devre denir. integratér devre, matematiksel olarak giris sinyalinin
integralini alip bir ¢cikis voltaji Uretir. Sekil 3.22'de integrator devre gorilmektedir.

integratér devrenin girisine kare dalga sinyal uygulandiginda cikisinda ticgen dalga
sinyal elde edilir (Sekil 3.23).

VerO— R

V¢k

Sekil 3.22: integrator devre

——  5lemsel yiikseltecler ve entegreler I analog elektronik at6lyesi m
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Sekil 3.23: integratér devre giris ve cikis sinyalleri

integratér devrenin calismasina Sekil 3.24'te verilen devre iizerinden bakilacak olursa
giris sinyali (Vgr), giris direncine (Rgr) uygulanir. Kondansator, ilk anda kisa devre 6zelligi
goOsterir. A noktasinda gerilim 0 volt olur. Bu noktada kondansatoriin empedansi ¢cok
disuk oldugundan X /R, kazang orani da ¢ok kii¢lik olup birden az voltaj kazanci sag-
lar. Geri besleme kondansatoru (C), giris voltajinin etkisiyle sarj olmaya baslar, empe-
dansi Xc, sarj hiziyla orantili olarak yavagca artar. Kondansator, R serisinin R-C zaman
sabiti (1) tarafindan belirlenen bir oranda sarj olur. Vc yavasca artar ve sarj akiminin
azalmasina neden olur. Kondansatoriin empedansi arttik¢a X/R,, oraninda dogrusal
olarak artan bir rampa ¢ikis voltaji Uiretilir. Kondansator, tam sarj oldugunda daha fazla
DC akimi akisini engelleyen acgik devre gorevi gorir. Geri besleme kondansatériiniin
giris direncine (XC/Rgr) orani sonsuzdur ve sonsuz kazancla sonuclanir.

C

|

s 1

Vc

+Vcc

7

m%%%
sl 5
wﬁ -Vek

714 ‘
- -Vcc -

Sekil 3.24: integratér devresinde akim yénleri

Kondansator lizerindeki voltaj Vo), kondansator tzerindeki yikin (Q) kapasitansina
(C) bolinmesiyle bulunur. A noktasi toprak potansiyelinde oldugundanV_ayni zaman-
da -V, voltajina esittir. Bu durum asagidaki esitlikle gorilebilir:

Ve= Vﬂ—Vn;k= D—Vn;k
V= —Vn;k

m analog elektronik atolyesi ¢ islemsel yiikseltecler ve entegreler m— ————————————————
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Kondansator lizerindeki geri besleme akimi su formdlle bulunur:

dvi
dt

Giris akimi (Igr) ile geri besleme akimi (1) birbirine esit oldugundan gerilimler cinsinden
su formul yazilir:

lf=C

|zr= It
Ve _ . dVe
Rer - dt

Buradan Vck cikis gerilimi icin su formli elde edilir:

i
dt
=i Ver
Vek .[D ¥ RaC

3.3.2. Diferansiyator Devre (Turev Alici Devre)

Giris sinyalinin birinci tlrevi olan bir cikis sinyali Greten islemsel ylkselte¢ devresine
diferansiyator devre denir. Diferansiyator devre, matematiksel olarak giris voltajinin
zamana gore degisim oraniyla dogru orantili bir voltaj cikisi Uretir. Baska bir deyisle,
giris voltaji sinyalindeki degisiklik ile giris akimi ne kadar buytk olursa ¢ikis voltaji da
o kadar buytk olur. Sekil olarak da sinyalde daha fazla yiikselme meydana gelir. Sekil
3.25’te diferansiyator devre gorilmektedir.

Vv |
grO 1] ek

Sekil 3.25: Diferansiyator devre
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Diferansiyator devrenin girisine licgen dalga uygulandiginda ¢ikisinda kare dalga, giri-
sine kare dalga uygulandiginda ¢ikisinda sivriltilmis Gicgen dalga elde edilir. Diferansi-
yator devrenin girisine sintizoidal dalga uygulandiginda cikisinda 180° faz farki alinmis
sintizoidal dalga elde edilir (Sekil 3.26).

Girig Sinyali (Vgr) Cikis sinyali (Vck)
Kare Dalga I y
Rf Sivrilegtirilmis Uegen Dalga
TATAYS
Ver
- | Vick
Uggen Dalga C +
V‘\ Rﬂalga

Sinlks Dalga Kosinlis Dalga

Sekil 3.26: Diferansiyator devre giris ve ¢ikis sinyalleri

Diferansiyator devrenin calismasina Sekil 3.27'de verilen devre Uzerinden bakilacak
olursa girig sinyali (V;) kondansatére uygulanir. Kondansatér, DC gerilimi bloke ettigin-
den A noktasinda gerilim 0 volt olur. Kondansator, sadece AC giris sinyalinin ge¢mesi-

ne izin verir.

-V¢k

Sekil 3.27: Diferansiyator devresinde akim yonleri

m analog elektronik atolyesi ¢ islemsel yiikseltecler ve entegreler m— ————————————————



' ucak bakim alani ﬁ‘TE

Dusuk frekanslarda, kondansatoriin reaktansi (AC akimda kondansatoriin diren-
ci) ylksektir. Boylece kazang (R/X.) azaldigindan ylkselteg ¢ikis voltaji da dugstktdr.
Yuksek frekansl giris sinyalinde, kondansatoriin reaktansi cok daha dusuktir. Bu da
kazanci artirarak yikselteg cikis voltajini artirir. Cok yuksek giris sinyali frekanslarda,
diferansiyator devresinin calismasini kararli hale getirebilmek icin R, direncine paralel
kiicik degerde kondansator baglanir. Diferansiyator devresinde kondansator (izerin-
den gegen akim su sekildedir:

‘Ul;k
ler=1f ve lf= ———
Rf

Kondansator tizerindeki yuk (Q) su sekildedir:
Q=Cx Vgr
Kondansator sarjindaki degisim orani su sekildedir:
dQ CdVegr

dt dt

dQ/dt ayni zamanda kondansatér lzerinden gegen akima ve 1" ye esittir. Igrile | esit
oldugundan

lgr=If
CdVer_  Vck
dt Rf
esitligi elde edilir. Bu esitlikten ¢ikis voltaji da su sekilde elde edilir:
dVer
Vek=—RFC

dt

——  5lemsel yiikseltecler ve entegreler I analog elektronik at6lyesi m
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UYGULAMA 3.7. OP-AMP iLE INTEGRATOR DEVRE YAPIMI

amac

Islemsel yiikselteg ile integratér devre yapmak ve giris-cikis sinyallerini dlcmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

[}ees sJIap 7 :34ns g o—

1 c1 Digital Ocilloscope
A -
NN 1 :

5
@
=

Sekil 3.28: integratdr uygulama devresi ve giris-cikis sinyalleri

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Gu¢ Kaynagi 220/12V 2 Adet
Op-amp LM741 1 Adet
7 Direng 2x22 KQ, 220 KQ, 10 KQ 4 Adet
"E Kondansator 5.6 nF 1 Adet
E Osiloskop 1 Adet
£ Sinyal Jenaratorii 1 Adet
% Bread-board 1 Adet
o v Islemn Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi dnlemlerini alarak Gorsel 3.28'deki uygulama devresini bre-
ad-board tizerine kurunuz.

N

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gl¢ kaynagini uygulama devresine
baglayiniz.

£k
*o 168 analog elektronik atolyesi I islemsel yiikseltecler ve entegreler m—— ——————————————
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3. Sinyal jeneratoriini 1V/1KHz kare dalga sinyal degerine ayarlayiniz.

4. Osiloskobun B kanalina sinyal jeneratoriiniin canli ucunu, osiloskop A kanalina
LM741'in 6 numarali ayagini baglayiniz.

5. Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gli¢ kaynaklarini 12 volt degerine ayar-
layiniz. Gli¢ kaynaklarini uygulama devresine baglayiniz.

Osiloskop ekraninda gérdugunuz sinyalleri Sekil 3.29 Gizerindeki tabloya c¢iziniz.

1]BeS S.43p 7 :34ns g o—

Osiloskop ekraninda sinyalleri Gst Uste getirerek giristeki sinyalin cikisa ytkseltildi-
ginde aktarlip aktariimadigini gézlemleyiniz.

8. Enerjisi tasarrufu saglamak icin gui¢ kaynaklarinin, sinyal jeneratoriiniin ve osilos-
kobun enerijisini kesiniz. Olctim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina 6zen
gosteriniz.

9. issagligi ve glvenligi dnlemlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

10. Olctigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atélye 6§retmeninize kontrol ettiriniz.

Time/Div =..........

Volt/Div = ...........

Sekil 3.29
integratér devresi giris-cikis
sinyali ¢izim alani

- @
Uygulamaya Iliskin Degerlendirmeler %
(]
1. Devredeki C1 kondansatori degeri, ¢ikis sinyalinin sekli Gzerinde bir etkisi var mi- g
dir? =
SN
2. Devrede R2 direng degeri azaltilirsa cikis sinyalinin genligi nasil degisir? 5
te R
o
[e]
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... [ 30 50 10 10 100 | el £20 e
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... Q Puan
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UYGULAMA 3.8. OP-AMP iLE DIFERANSIYATOR DEVRE YAPIMI
amac
islemsel yiikseltec ile diferansiyatér devre yapmak ve giris-cikis sinyallerini lcmek.
[a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
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Sekil 3.30: Diferansiyator uygulama devresi ve giris-cikis sinyalleri

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Gulg¢ Kaynagi 220/12V 2 Adet
Op-amp LM741 1 Adet
= Direncg 1KQ, 10 KQ, 100 KQ 3 Adet
"E Kondansator 0.1 nF, 1 nF 2 Adet
E Osiloskop 1 Adet
£ Sinyal Jenaratorii 1 Adet
% Bread-board 1 Adet
o v Islem Basamaklari

1. Is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak Gorsel 3.30'daki uygulama devresini bre-
ad-board tizerine kurunuz.

N

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra guc¢ kaynagini uygulama devresine
baglayiniz.
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3. Sinyal jeneratoriinii 1V/1 KHz kare dalga sinyal degerine ayarlayiniz.

4. Osiloskobun B kanalina sinyal jeneratoriiniin canh ucunu, osiloskobun A kanalina
LM741'in 6 numarali ayagini baglayiniz.

Atolye 6gretmeninizden izin aldiktan sonra gui¢ kaynaklarini 12 volt degerine ayar-
layiniz. Glg kaynaklarini uygulama devresine baglayiniz.

6. Osiloskop ekraninda gordiginiz sinyalleri Sekil 3.31 lizerindeki tabloya ciziniz.

Osiloskop ekraninda sinyalleri Ust Uste getirerek giristeki sinyalin ¢ikisa yikseltile-
rek aktanhp aktariimadigini gézlemleyiniz.
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8. Enerjisi tasarrufu saglamak icin glic kaynaklarini, sinyal jeneratériiniin ve osilos-
kobun enerjisini kesiniz. Olctim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina 6zen
gosteriniz.

9. issaghgi ve giivenligi onlemlerini alarak calisma alaninizi temizleyiniz.

10. Olctiigiiniiz ve hesapladiginiz degerleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Time/Div = ..........

Volt/Div = ....oeu...

Sekil 3.31
Diferansiyator devresi
giris-cikis sinyali

- @
Uygulamaya Iliskin Degerlendirmeler %
(]
1. Devredeki C, kondansatdri degeri, cikis sinyalinin sekli Gizerinde bir etkisi var mi- g
dir? T
- T o ®
Devreye C, kondansat6ri takilmazsa cikis sinyali nasil degisir? *:—;
3. Devrede R, direng degeri azaltilirsa cikis sinyalinin genligi nasil degisir? o
[e]
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... R, - 30 50 10 10 100 | el £20 e
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... Q Puan
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‘-- v .
— C;/ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Dusuk genlikli sinyalleri ylkseltmeye yarayan elemanlara ylkseltec denir.

2. (....) Op-amp'larin giris direncleri cok disuktr.

3. (....) Op-amp'lar icerisinde direng, kondansator, transistor gibi elemanlari barindi-
ran bir yapiya sahiptir.

4. (....) Evirmeyen Op-amp’larda giris sinyali ile ¢ikis sinyali arasinda faz farki vardir.

5. (....) Devreleri birbirinden yalitmak icin gerilim izleyici Op-amp devresi kullanilir.

6. (....) Negatif geri besleme cikis sinyalini azaltir, fakat ¢ikis sinyalinin kalitesini art-
tinr.

7. (....) Op-amp, fark alici devre girise uygulanan iki sinyali birbirinden ¢ikararak ¢ikisa
aktarir.

8. (....) Girisine bir sinyal uygulanarak cikisinda bir sinyal (ireten sisteme osilator de-
nir.

9. (....) Devre girisine uygulanan sinyalin integralini alan elektronik devreye integra-
tor denir.

10. (....) Diferansiyator devre girisine kare dalga sinyal uygulaninca devre ¢ikisinda lc¢-
gen dalga elde edilir.

B. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

11. Bir Op-amp'in giris sinyali 3V, cikis sin- | 13. Asagidakilerden hangisi bir yiikselteg
yali 9V ise bu Op-amp’in kazanci asagi- cesidi degildir?
dakilerden hangisidir?

)

A) Sesylkselteg

>

1 B) Radyo frekans yiikseltec
B) 2 C) Video yikseltegleri
Q3 D) Enstriimantasyon yikseltec
D) 4 E) Manyetik yikselteg
E)5

12. Bir Op-amp'in giris sinyali 1,5 V, cikis |14, Bir yiikselte¢ entegresinin katalog bil-

sinyali 6 V ise bu Op-amp’in kazanci gileri okunurken asagidakilerden han-
asagidakilerden hangisidir? gisinin bir 6nemi yoktur?

A) 1,5 A) Entegrenin bacak sayisi

B)3 B) Calisma akimi

Q)35 C) Cahsma gerilimi

D)4 D) Calisma glcu

E)5 E) Sicakliga dayanimi

m analog elektronik atélyesi I islemsel yiikseltecler ve entegreler m— ————————————



‘-- v 0
— CJ/ OLCME VE DEGERLENDIRME

| ucak bakim alani ﬁ 'i'i

15. Asagidakilerden hangisi bir Op-amp 18. Giris sinyali (Vgr) 5 volt olan gerilim iz-

16.

17.

uygulama devre cesidi degildir?
Eviren ylkselteg

) Mantik ylkselteg

) Farkaha yikselteg

) Toplayici yikselteg

) Karsilastirici ylikselteg

Giris sinyali (Vgr) 2 volt, R1 direnci (giris
direnci) 10 KQ, Rf geri besleme direnci
50 KQ olan eviren yiikseltecin kazanca
asagidakilerden hangisidir?

Giris sinyali (Vgr) 1,5 volt, R1 direnci
(giris direnci) 10 KQ, Rf geri besleme di-
renci 20 KQ olan evirmeyen yiikseltecin
kazanci asagidakilerden hangisidir?

A)1
3

2]

)
)
)

m o0
N o b

19.

20.

leyici yiikseltecin cikis sinyali kag volt-

integratér devre girisine kare dalga
sinyal uygulaninca devre cikisinda elde
edilen sinyalin sekli asagidakilerden

hangisidir?

A) Karedalga

B) Ucgendalga

C) Sinlzoidal dalga

D) Kosinus dalga

E) Sivriltiimis Gicgen dalga

Diferansiyator devre girisine kare dalga
sinyal uygulaninca devre cikisinda elde
edilen sinyalin sekli asagidakilerden
hangisidir?

Kare dalga

Ucgen dalga

Sinlizoidal dalga

Kosinls dalga

) Sivriltilmis G¢gen dalga

——  5lemsel yiikseltecler ve entegreler I analog elektronik at6lyesi m
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OGRENME BIRIMI

MODULASYON
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analog elektronik atdlyesi

Konular

X 41. Genlik Modiilasyonu
X 4.2. Frekans Modiilasyonu

X 43. Darbe Modiilasyonu
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= Temel Kavramlar ve Terimler

Genlik (GM), frekans (FM), faz modiilasyonu (PM), darbe moddlasyonu, darbe
genislik modiilasyonu (PWM).

Ogrenme Birimi Aciklamasi

Bu 6grenme birimi; genlik modiilasyonu, frekans modiilasyonu ve darbe modii-
lasyonu ile ilgili konulari ve uygulamalari icermektedir. Ayrica bu 6grenme biri-
minde modiilasyon ve cesitleri ile ilgili bilgiler verilecektir.

®) Hazirlik Calismalar

1. Kablosuz iletisimin ne oldugunu arkadaslarinizla tartisiniz.

2. Havada yayilan elektromanyetik dalgalar nasil elde ediliyor? Fikirlerinizi sinifta
paylasiniz.

3. Radyoda dinlediginiz kanallar birbirlerine karismadan insanlara nasil ulasiyor
olabilir?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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4. MODULASYON

4.1. GENLIK MODULASYONU

amac

is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alip devre semasini takip ederek genlik modiilasyon-
lu sinyal olusturmak.

giris
Moddlasyon, glinluk hayatta kullanilan kablosuz veri bilgi iletimi icin gerekli bir uygu-
lamadir.

4.1.1. Modiilasyonla ilgili Temel Kavramlar

Moddlasyonu tanimlamadan 6nce bazi kavramlari hatirlamak gerekir. Bu kavramlar,
sinUs sinyal Gzerinde gosterilecektir. Bu kavramlar diger sinyal tirlerinde de gecerlidir.

» Genlik

Bir sinyalin vektorel gosterimindeki alt ve Ust sinirina genlik denir. Sekil 4.1 Gzerinden
incelendiginde;

v

zaman (1)

Genlik
o]

v - Sekil 4.1
. Sinus sinyalin genligi

bir sinyalin vektorel olarak alt ve st sinirlari icinde kalan kismina sinyalin genligi de-
nir.

» Alternans
Bir sinyalin sifir noktasindan baslayip tepe degere ulastiktan sonra tekrar sifir noktasina
ulastigi béliime bir alternans denir. iki cesit alternans vardir. Pozitif alanda olan alter-

nanslara pozitif alternans, negatif alanda olan alternanslara negatif alternans denir
(Sekil 4.2).

m analog elektronik atolyesi I modilasyon  m—————
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» Saykil

Pozitif ve negatif alternanslarin toplamina bir v (Volt)
: .

saykil denir (Sekil 4.2).

» Periyot

Bir saykilin tamamlanmasi icin gegen siireye
periyot denir. T harfi ile gosterilir. Birimi (sn.)

saniyedir (Sekil 4.3).

» Frekans

Bir saniyedeki periyot sayisina frekans denir. F
harfi ile ifade edilir. Birimi Hz'dir.

1 N
F = T formald ile hesaplanir.

Omek 1: Periyodu 0,25 sn. olan sinyalin frekansi kag Hz'dir

e 1
Cozim: F = ——=4 Hz olarak bulunur.

0,25

Ornek 2: Periyodu 0,1 sn. olan sinyalin frekans: kag Hz'dir?

- 1
Cozim: F = 01~ 10Hz olarak bulunur.

»

» Modiilasyon

A T2 270

—— Pozitif Alternans

T=1/

360

+—— 1 saykll ———»

wt |

Negatif
Alternans

Sekil 4.2
Alternans ve saykil

+W

1.PeriyotJ 2.Periyot

zaman (f)

Sekil 4.3
Sinus sinyalde periyot

Bilgi sinyallerinin tasiyici sinyaller vasitasiyla istenen yere iletilmesi islemine modiilas-
yon denir. Bir antenle elektromanyetik dalgalarin (ses, goruntu vb.) iletilmesi icin kul-
lanilan sinyaller, genellikle diistik frekanstadir. Bu sebeple bilgi sinyallerinin dogrudan
iletilmesi fiziksel olarak miimkiin olmayabilir. Bilgi sinyallerini dogrudan aktarmak igin
belirli bir glice ve frekansa sahip olmasi gerekir. Bunu saglamanin yolu modiilasyon-
dur. Modulasyonun gerekliligi asagidaki 6rnek Gizerinden incelenecektir.

Bir sinyali tagimada kullanilacak anten boyunu hesaplama formili asagidaki gibidir.

Anten Boyu = 1

A

A = Dalga boyu
¢ = Isik hiz1 (300 000 km/sn.)
F = Calisma frekansi (Hz)

————— 0diilasyon ¢ analog elektronik atdlyesi m
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Frekansi 2 KHz olan bir bilgi sinyalinin iletilmesi icin gereken anten boyunu hesaplayi-
niz. (=300 000 km/sn.)

ornek

cozum
1 KHZz'in 1000 Hz oldugu unutulmamalidir.
A=300 000/1000=300 km =>» Dalga boyu 300 km bulunur. Anten Boyu=300/4=75 km

Anten boyu 75 km gibi yuksek bir degerdir. Bu anteni pratikte kullanmak mimkin
degildir.

Bilgi sinyalini yuksek frekansl bir tasiyici sinyale bindirip gonderildiginde frekans arta-
cagi icin anten boyu da azalacaktir. Bu durum 6rnek tzerinden asagidaki sekilde acik-
lanir.

1 KHZ'lik bilgi sinyali 100 KHZ'lik bir tasiyiciya bindirilip génderilirse anten boyu ne ola-
caktir?

100 KHz=100 000 Hz oldugu unutulmamahdir.
A=300 000/100 000=3 km =» Dalga boyu 3 km bulunur. Anten Boyu=3/4=0,75 km
Yukarida gorildigu gibi frekans artinca anten boyu da azalmaktadir.

Bozucu cevre etmenleri (baska sinyaller, 1s1, 151k vb.) de modiilasyon yapmayi gerekli
kilan bir diger durumdur. Bu sebeple dusiik frekansli bilgi sinyalinin uzak mesafelere
iletilmesi icin yliksek frekanslarin tzerine bindirilerek gonderilmesi gerekir.

Sekil 4.4'te ses sinyali modulasyonun nasil yapildigi basit blok diyagram olarak gorul-
mektedir. Ses sinyalleri gibi diger bilgi sinyalleri de ayni sekilde iletilir.

e .)))yayllan ses:
: sinyali :
; Mikrofon
§ 'D) Modiile edilmis
: Ses sinyali ; :
‘Ses ses sinyali
B P Yikselteg
: Devresi

Sekil 4.4

Modiilasyon blok semasi

4.1.2. Genlik Modiilasyonu

Bilgi sinyallerini iletmenin bir yolu genlik modulasyonudur. Yiiksek frekansh sinyalin
genligi degistirilip iletilmek istenen bilgi sinyalinin yapisina benzetmek ve kodlamaktir.
Genlik modulasyonu, GM olarak ifade edilir.

m analog elektronik atolyesi I modilasyon  m—————
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Uzak mesafelere gonderilmek istenen disiik frekansli bilgi sinyalleri (ses, goriinti vb.)
once elektrik enerjisine ¢evrilir. Daha sonra taslyici sinyal tizerine bindirilerek elektro-
manyetik dalgalar seklinde uzak mesafelere ulastirilir.

Bilgi sinyali, tasiyici sinyalin genligi degistirilerek kodlanir. Verici antenler vasitasiyla
elektromanyetik dalgalar halinde havaya yayilir. Alici anten elektromanyetik dalgalari
alarak ¢o6zucu devreye gonderir. Cozlici devre ise modile edilmis sinyali, ilk gonde-
rilen bilgi sinyali haline donustlrur. Burada gorulen basit bir blok semadir. Bu sema
diger modiilasyon cesitlerinde de gecerlidir fakat modiilasyon yontemleri farklidir. Bu
yuzden blok sema diger modiilasyon cesitleri icin de 6nemlidir (Sekil 4.5).

VeriCi lelm Verici anten /

Ta§|y|C| sinyal \/(‘ﬁ
Bilgi sinyali \MN{ f| J |I||I||r||\”vl/~| (||‘f“1 Genlik module edilmis sinyal
AN TN

FEY Y

Genlik Modulasyon

Devresi
R Alici kisim

SR

ozlcll devre tarafindan
Genlik modile edilmis sinyal ¢

¢6zUlmus bilgi sinyali
N P

A,

Y Y

Genlik
modilasyonu
¢ozlci devre

Sekil 4.5
Genlik modiilasyon blok semasi

4.1.3. Genlik Modiilasyonlu Sinyalin Olusturulmasi

» Bilgi Sinyali
Bir kaynaktan bir aliciya iletmek i¢in kullanilan ses, goriintu vb. verilerin elektroman-

yetik veya elektriksel isaretlerine bilgi sinyali denir. Bilgi sinyalleri degisik yapilarda
olabilir. Bu yapilar; kare, sinus, ti¢gen, testere disi ve kompleks vb. dir.

———  (10d(ilasyon X analog elektronik atélyesi m
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' ~ » Tagiyici Sinyal
Bilgi Sinyali
° ZamanA Bilgi sinyalinin tasinmasi icin gerekli
olan yiksek frekansh sinyale tasiyic

- ~sinyal denir. Ornegin, 10 KHz'lik bilgi
. sinyalini 100 Kz'lik bir tastyici sinyal va-
sitasiyla iletmek mimkdndiir.

+
Tasiyici Sinyal
0 > Bilgi Sinyalinin Tasiyici Sinyale
Genlik Modiilasyonu ile Bindirilmesi
Bilgi sinyalini tasiyici sinyale genlik mo-
dulasyonu ile bindirilmesi icin tasiyici
+ sinyalin genligi degistirilerek bilgi sin-
Genlik yalinin genligine benzetilir.
: Moddlasyonu 0
. Yapilmis Sinyal Genlik modiilasyonuna ugramis sinyal,

-  kirmizi cizgiler ile bilgi sinyalini iceri-

5eki|4_é sinde barindirmaktadir (Sekil 4.6). Bu

Genlik modiilasyonu  durum gorsel lizerinde daha net gordl-
mektedir (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1'de tasiyici sinyalin genligi de-
gistirilerek dis zarfi bilgi sinyaline ben-
zetilmistir.

4.1.4. Genlik Modiilasyonlu
Sinyalde Bulunan Farkl
Frekans Tipleri

Bilgi sinyalinde yer alan buttn
frekanslar, modulasyon isleminde alt
ve Ust yan bantlar olarak elde edilir
(Sekil 4.7).

Gorsel 4.1
Genlik modaileli sinyal ile bilgi sinyali karsilastiriimasi

Tagiyici
P S

Alt Yan Bant Ust Yan Bant
: Sekil 4.7
i Genlik modu-
/\ /\ . lasyonlu isaretin
: Frekans . frekans ortaminda
. gésterimi

m analog elektronik atolyesi I modilasyon  m—————
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o e e Bilgi Kutusu|

& isaretin frekans spektrumunda isgal ettigi yere bant genisligi denir.

1 Spektrum (tayf), elektromanyetik dalgalarin belli bir deger kiimesi ile sinir-
' lanmadan birbiri ardina suirekli bir sekilde sonsuz degismesi durumudur. :

4.1.4.1. Cift Yan Bant Genlik Modilasyonu

Bilginin iletilmesi sirasinda alt ve Ust yan bantlarin her ikisinin de kullanildigi genlik
modiilasyonuna cift yan bant genlik modiilasyonu denir.

4.1.4.2. Tek Yan Bant Genlik Modiilasyonu

Bilgi iletimi sirasinda tek bir yan bandin kullaniimasina tek yan bant genlik
modiilasyonu denir. En sik kullanilan modiilasyon tirtdur. Tek yan bant modiilasyonu
glcin minimum diizeyde harcanmasindan dolayi sik kullanihr.

ornek

100 Hz ile 10 KHz frekans araliginda olan bilgi sinyali 500 KHZ'lik bir tasiyici sinyale gen-
lik modiilasyonu sonucu olusan alt yan bantlar ve st yan bantlarn Sekil 4.8 tGizerinde
incelendiginde;

Tasiyici
FS
Alt Yan Bant Ust Yan Bant
/\ /\ —
. |
-490Khz 499,9Khz 500Khz 500,1Khz 510Khz

Sekil 4.8
Alt yan bant ve {ist yan bant

Alt Yan Bant=Taslyici Sinyal-Bilgi Sinyali = 500 KHz-10 KHz ve 500 KHz-100 Hz arasin-
dadir. Sonug, 490 KHz ile 499,9 KHz arasinda cikar.

Ust Yan Bant=Taslyici Sinyal+Bilgi Sinyali = 500 KHz+100hz ve 500 KHz+10 KHz arasin-
dadir. Sonug, 500,1 KHz ile 510 KHz arasinda ¢ikar.

———  (10d(ilasyon X analog elektronik atélyesi m
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Og uygulama sayfasi

0

GENLIK MODULASYONLU VERICi DEVRE (GM VERIC)

GM verici devre kurmak.

UYGULAMA 4.1.

amac

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Anten (1,5 metre bakir tel kullanilacak) T__T

[T] R3 R2
4,7K 100K
R5 C1 L1 Q2
[] 10K 1 — YY) KBCSM
R4 1oonF 1K 100uF T\ V1 A
ﬁ p— C5 (—)9 v = C3 :
c2 a1 Cc4 220pf 150pF
"_[l ) K BC547 [ 2200 :
. 10uF
MIKROFON [} R6
1K
Sekil 4.9: GM verici devre semasi
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
DC Gl¢ Kaynagi 220/9V 1 Adet
Direng 2x1 KQ, 4,7 KQ, 10 KQ,100 KQ, 1 MQ 6 Adet
Transistor 2xBC547 2 Adet
Kutupsuz Kondansator 100 nF, 2x220 pF, 150 pF 4 Adet
Kutuplu Kondansator 10 uF 1 Adet
Mikrofon Kapasitif 1 Adet
Bobin 100 uH 1 Adet
Bread-board 1 Adet

e
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islem Basamaklari

1. s saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim ara¢ gerecleri hazirlayiniz. Calisma
ortamindaki dikkati dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Sekil 4.9'daki uygulama
devresini bread-board lzerine kurunuz.

1]ees suap 7 :34ns g o—
N K

Yapilan isleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

3. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde gli¢ kaynagini aciniz ve gii¢ kaynagi gerilimi-
ni 0 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresi gli¢ kaynagina baglayiniz. Gli¢
kaynagini gerilimini 9 volta getiriniz.

Mikrofon girisine ses uygulayiniz.
5. BirGM aliciradyo temin ederek yaptiginiz GM verici devresini test ediniz. Yaptiginiz

devre sabit frekansli bir devre oldugu icin GM alicinin frekansini, vericiden gonder-
diginiz sesi duyana kadar ayarlama yapiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. GM verici ve alici arasindaki farklar aciklayip arkadaslarinizla fikirlerinizi paylasiniz.

n
L
>
1Y)
(]
©
£
L]
=)
)
>
=
)
o
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullamm | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /. /20
....... [ i | B 30 50 10 10 100 | e e
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w  Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 4.2. GENLIK MODULASYONLU VERICi DEVRE KURMAK 1

amac

Genlik modiilasyonlu devre kurmak ve giris-cikis sinyallerinin 6l¢limlerini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

1

Genlik Modilasyonlu Sinyal

Taslyici Sinyal D1 TRAFO
: ® N - .
: Vi
AALLD Primer Sekonder
i == O R2
: 100K 100nF 100K
- Bilgi Sinyali

Sekil 4.10: Genlik modiilasyon devre semasi

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

[}ees sJIap 7 :34ns g o—

Adi Ozelligi Miktari
Osiloskop Cift kanalli 1 Adet
Sinyal Jeneratoru Gift kanalli 1 Adet
Direng 2x100 KQ 2 Adet
Diyot AA119 (Germanyum) 1 Adet
_ Kutupsuz Kondansator 100 nF 1 Adet
q; Trafo Nuveli, (primer sekonder bobinli) 1 Adet
h Bread-board 1 Adet
g
% 1 islem Basamaklari
te R ]

? 1. issaghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gerecleri hazirlayiniz. Calisma or-
tamindaki dikkati dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Sekil 4.10'daki uygulama dev-
resini bread-board lizerine kurunuz.

2. Yapilanigleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
3. Osiloskobu ve sinyal jeneratoriinii Sekil 4.11'deki gibi baglayiniz.
akt
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! 4. Sinyal jeneratorlerinden bilgi sinyali 1 KHz 1 Vpp'ye, tasiyici sinyali 100 KHz 5 Vpp'ye
pd ayarlayiniz.
g 5. Osiloskobun her kanali igin Time/Div ve Volt/Div ayarlarini Sekil 4.12'ye yaziniz.
L]
N 6. Cikis sinyalini Sekil 4.12'ye ciziniz.
o)
o
2
ol . TASIYICI SINYAL OS1
my -
NN
N/
(2 @ M -H
H o1 TRAFO |_
V-I : A
BILGI SINYALI 052 |— B vaw" simpeiie
f'\J + R1 - C1 R2 —_ ¢ g
(D s o
o on) 1
a 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Sekil 4.11
: Genlik modulasyonlu devre sinyal
arai { jeneratori ve osiloskop baglantisi
Time/Div = .......... :
Volt/Div=...........
Kanal 2
Time/Div = .......... ‘
Volt/Div=........... :
Sekil 4.12
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Osiloskop ekrani (GM sinyali cizim alani) -
©
Y
Uygulamaya Iliskin Degerlendirmeler g
©
. . . . . £
1. Modulasyon sinyal ile tasiyici sinyal arasindaki farklari agiklayiniz. L)
=)
2. Modilasyon sinyal ile bilgi sinyali arasindaki farklar agiklayiniz. %‘3
3. Modilasyonun gerekliligini arkadaslarinizla paylasip fikirlerinizi karsilastiriniz. t&&
o
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... [ - 30 50 10 10 100 | ol D
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... Q Puan
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[}ees sJIap 7 :34ns g o—

UYGULAMA 4.3. GENLIK MODULASYONLU VERICi DEVRE KURMAK 2

amac
Genlik modiilasyonlu devre semasi kurmak ve giris-cikis sinyallerinin 6l¢imuni yap-

mak.
a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

4
L1
10mH
|5
47K
C3
|
C1 Q1 4,7pF
+\ V1 2N2222
C o )v g |
Genlik Modiilasyonlu isaret (GM)
R2 R1 R4 ! '
Tasiyiarlsaret | [220K [ |1k == C2 4,7K
4,7 pF
I l l o
Bilgi isareti

Sekil 4.13: Genlik modulasyon devre semasi

é 4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
18}
n
£ Adi Ozelligi Miktari
%D Osiloskop Cift kanalh 1 Adet
= Sinyal Jeneratorii Cift kanalli 1 Adet
ol DC Gii¢ Kaynag 220/12V 1 Adet
? Direng 1KQ, 4,7 KQ, 47 KQ, 220 KQ 4 Adet
Kutupsuz Kondansator 2x4,7 pF, 1 uF 3 Adet
Transistor 2N2222 1 Adet
Bread-board 1 Adet
k¥
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islem Basamaklari

1. s saghg ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gerecleri hazirlayiniz. Calisma
ortaminda dikkati dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Sekil 4.13'deki uygulama dev-
resini bread-board UGzerine kurunuz.

1]ees suap 7 :34ns g o—
«

2. Yapilanisleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

3. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde osiloskop ve sinyal jeneratori baglantilarini
yapiniz.

4. Atolye 6gretmeninizin gézetiminde gli¢c kaynagini aginiz ve gli¢ kaynagi gerilimini
0 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresi gli¢c kaynagina baglayiniz.

5. Osiloskobu ve sinyal jeneratoriinii Sekil 4.14'teki gibi baglayip aginiz. Guig kaynagini
gerekli voltaja getiriniz.

6. Bilgi sinyali 15 KHz, 1 Vpp'ye, Tastyici sinyali 300 KHz 1 Vpp'ye ayarlayiniz.

TASIYICI SINYAL
’\J +

NN
: /\/
1Y
ST

c3 OSILOSKOP
i A

C1 Q1

B
0\ V1 _”_ 1. AAAMAAAM
D

R2 R1 R4 B

i :

[I] 1 s

L o wn

1 -

L £

L]

-]

BILGI SINYALI %’3

ny +

Of 2

1

Sekil 4.14: Genlik modiilasyonlu devre sinyal jeneratori ve osiloskop baglantisi

13
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7. Osiloskobun her kanali icin Time/Div ve Volt/Div ayarlarini Sekil 4.15%e yaziniz.

—

Qﬁ uygulama sayfasi

0

8. Cikis sinyalini Sekil 4.15'e ¢iziniz.

9. Malzemelerinizi gerektigi kadar kullaniniz. Fazla malzemelerinizi saklayiniz. Daha
sonraki uygulamalar icin gerekli olabilir.

Kanal 1

Time/Div =

Volt/Div =

Kanal 2

Time/Div =

Volt/Div =

Sekil 4.15: Osiloskop ekrani (GM sinyali ¢izim alani)

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Uygulanan bilgi sinyalinin genligi degistirildiginde ¢ikis sinyalinde nasil bir degisim
meydana gelir? Uygulama yaparak arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Bilgi sinyali ile modiileli sinyal arasindaki farklari aciklayiniz.
Ogrencinin - s .| Temizlik Sire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Diizen | Kullarimi | '°P@M Ll
‘S | Puanlari /../20
....... [ | 30 50 10 10 100
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w | Edilen
.................................................... o Puan

[}ees sJIap 7 :34ns g o—
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4.2. FREKANS MODULASYONU

amac

is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak frekans modiilasyonunu aciklamak.

giris
Ulkemizde FM (Frekans modiilasyonunda) yayin yapilmaktadir.

Dusuk frekansli bilgi sinyali, yliksek frekansli tasiyici sinyalin frekansini degistirerek
tasinmasina frekans modiilasyonu denir. Frekans modiilasyonun kisaltmasi FM’dir.

4.2.1. Frekans Modiilasyonun Elde Edilmesi

Frekans modulasyonu, bilgi sinyalinin durumuna gére genligi sabit tutulan tasiyici sin-
yalin frekansinin degistirilmesi ile olusur. Genlik modulasyonuna gore bazi avantajlari
vardir. Bunlardan en 6nemlisi, bilgi sinyalini iletiimek istenen ortama daha iyi iletmesi-
dir. Boylece daha kaliteli bir iletim gerceklesir.

Frekans modiilasyonu icin iki onemli sinyal vardir. Bunlar alcak frekansl bilgi sinyali ve
yuksek frekansli tasiyici sinyalidir. Moddle edilmemis tasiyicinin frekansina, merkez ya
da stikunet frekansi adi verilir. Ornegin, 2 KHz'lik bilgi sinyali ile 100 MHZz'lik tastyici sinyal,
frekans modiilasyonuna tabi tutulursa buradaki 100 MHz tasityicinin merkez frekansidir.
Moditilasyon icin gerekli olan sinyaller, Sekil 4.16'da bilgi ve merkez frekansli tasiyici sinyali
olarak gésterilmistir.

Bilgi sinyalinin pozitif (+) alter- ; :

nanslarinda, tastyicinin frekansi /\ [\i m /\ ﬂ {\ ﬂ /\ /\

yiikselir. Bu deger merkez fre- < . : > Tagtyici sinyal
kansinin dstiindedir. Taglyicinin— U U M U U v \/ U U U

en yuksek frekansi, bilgi sinya-

linin pozitif (+) maksimum de- : |
gerinde elde edilir. Bilgi sinyali- : /-\

nin negatif (-) alternanslarinda, =~ | | FiBiletstewall
tastyicinin frekansi azahr. Bu U U

deger merkez frekansinin altin- !

dadir. En dusiik tastyici frekansi, :
bilgi sinyalinin negatif (-) mak- :
simum degerinde elde edilir. ] Modille Edilmis Sinyal
Modiile eden sinyalin genligi :
sifirsa tasiyicl frekansi merkez |

frekansina esittir (Sekil 4.16). v * * .

. Merkez frekanstan yiiksek Merkez frekanstan diigiik
Sekil 4.16

FM (Frekans modiilasyonu) elde edilmesi ‘ oo Merkez frekans

modiilasyon X analog elektronik atélyesi m

|

Frekans artiyor | Frekans azaliyor !
| |

|
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4.2.2. Faz Modiilasyonu

Faz modiilasyonu ile frekans moddilas-
yonu birbirlerine benzer. Kablosuz ha-
berlesmede faz modiilasyonu ve frekans
modauilasyonu beraber kullanilmaktadir.

Faz modiilasyonu PM olarak ifade edilir.
Tastyici sinyal fazinin bilgi sinyalinin gen-
ligine ve frekansina bagh olarak degisti-
rilmesidir. Faz modulasyonu ( PM ), bir
taslyici dalganin anlik fazinda varyasyon-
lar olarak bir mesaj sinyalini kodlar. Faz
modiuilasyonu, frekans modiilasyonu ile
birlikte iki temel modulasyondan biridir.
Bir tasiyici sinyalin fazi, mesaj sinyalinin
degisen sinyal seviyesini takip edecek
sekilde modiile edilir. Pik genligi ve ta-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, styici sinyalin frekansi sabit tutulur, an-

cak mesaj sinyalinin genligi degistikce
/\ [\ [\ [\ [\ [\ [\ [\ [\ [\ [\ Tagivici Sinyal tastyicinin fazi buna gére degisir. Faz
U U U U U U U U U U U - modilasyonu, radyo dalgalarini ilet-

- mek icin yaygin olarak kullanilir. Wi-Fi,

/\ /—\ Bilgi Sinyali . GSM ve uydu televizyon gibi genis bir
\-/ v teknolojinin altinda yatan bircok dijital

O AN AL osrr 1257 i S i
VAV YAV percasid (ki 4181

\/ \/ Tidrei § Turev

Kirmizi sinyal mavi sinyalden 90° daha énce
polarite olmaya basladigi icin kirmizi sinyal
mavi sinyalden 90° ileri fazda ya da mavi
sinyal kirmizi sinyalde 90° geri fazdadir denir.

: . Bilgisinyali —{ alici FM PM
' r devre :
Faz Modiileli :
Sinyal o
Sekil 4.18 sekil 4.17
Frekans ve faz modiilasyon sinyalleri Faz module sinyalin elde edilmesi

Faz modauileli sinyalin elde edilmesi icin dncelikle bilgi sinyalinin tlirev alici devre ile tu-
revi alinir. Daha sonra frekans modulasyonu uygulanir ve faz modiileli sinyal elde edilir
(Sekil 4.17). Sekil 4.18 Uzerinde bilgi sinyalinin pozitif alternansinda faz modiile edilmis,
sinyalin frekansi azalmistir. Bilgi sinyalinin sifir oldugu noktada modiile edilmistir ve
sinyal merkez frekansa esittir. Bilgi sinyalinin negatif alternansinda modiile edilmis,
sinyal ylksek frekanstadir. Frekans modulasyonlu sinyal ile faz modulasyonlu sinyal
arasindaki fark anlasilmaktadir.
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UYGULAMA 4.4. TUREV ALICI DEVRE KURMAK

amac

Turev alici devre kurarak ol¢iimlerini yapmak.

1]ees suap 7 :34ns g o—

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

C1

Potansiyometre | | 2

] |
BiIgiSinyaIiMOK 22ICI)nF 3 +741 o |
: ‘ ; Tarevi Alinmig Sinyal

| L2

Sekil 4.19: Tirev alici devre semasi

4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik é
18}
wn

Adi Ozelligi Miktari £
DC Gug¢ Kaynagi 220/12V (Simetrik +12V 0-12V) 1 Adet LD:SUD
Osiloskop Cift kanalli 1 Adet =3
Sinyal Jeneratori Cift kanalli 1 Adet ?ﬁ?
Direng 100 KQ 1 Adet ?
Potansiyometre 100 KQ 1 Adet

Kutupsuz Kondansator 220 nF 1 Adet

Bread-board 1 Adet

ol
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1}ees sJap g :34ns 8 o—

1 islem Basamaklari

1. issaghgive giivenligi tedbirlerini aliniz. Tum arag gerecleri hazirlayiniz. Calisma or-
tamindaki dikkati dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Sekil 4.19'daki uygulama dev-
resini bread-board tzerine kurunuz.

Yapilan isleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

3. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde gii¢ kaynagini aciniz ve gii¢ kaynagdi gerilimini
0 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresi gli¢c kaynagina baglayiniz.
Osiloskop ve sinyal jeneratorini Sekil 4.20'deki gibi devreye baglayiniz.
Osiloskobu ve sinyal jeneratoriinu aciniz. Gu¢ kaynagini gerekli voltaja getiriniz.

6. Sinyal jeneratériinden 6nce 1 KHZz'lik bir sinlis sinyali uygulayiniz. Osiloskopta olu-
san sinyallerin Gorsel 4.2'deki gibi olmasi icin Volt/Div ve Time/Div ayarlari ile dev-
rede bulunan potansiyometre ayarlarini yapiniz.

R1
Qe
U1

1 C1 N
~ _-—‘l'—- Il . 2 I . A LT
@ NN | silgi sinyali Girisi  Potensivometre . 3 _,_y B A
ClC % - | | Tirevi Ahinmis Sinyal — ¢ £135

1 - _l_ 2
T Q ]

Sekil 4.20: Turev alic1 devre sinyal jeneratdri ve osiloskop baglantisi

0‘2 uygulama sayfasi

0

Gorsel 4.2
Tirev alicinin osiloskoptaki
¢ikis goriintisi

e, 192
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9. Cahstiginiz ortami temizleyiniz.

1]ees suap 7 :34ns g o—
(3]

Kanal 1

Kanal 2

rumlayiniz.

Osiloskopta elde edilen sinyalleri Sekil 4.21% ciziniz.

Time/Div = ... :

Volt/Div = ........... i

Time/Div = .......... §

Volt/Div = ........... :

Sekil 4.21

Osiloskop ekrani
(Trev alici devrenin giris-gikis
sinyali cizim alani)

Sinyal jeneratoriinden farkli sinyaller (kare, licgen vb.) uygulayiniz. Uyguladiginiz
sinyale gore c¢ikis sinyalini gozlemleyiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Devredeki potansiyometrenin gorevini kisaca aciklayiniz.

2. Devrenin girisine sinis sinyal uygulandiginda cikis sinyalinin durumunu kisaca yo-

3. Devre girisine sinis sinyali harig farkli bir sinyal uyguladiginda cikista olusan sinyali
yorumlayiniz.
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullamm | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /. /20
....... R 30 50 10 10 100 | oo /20
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w | Edilen
.................................................... e Puan

'O'g uygulama sayfasi

0

I — modulasyon
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UYGULAMA 4.5. FM VERICi DEVRE KURMAK 1

amac

Frekans modiilasyonlu (FM verici) devre semasi kurmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

100K 100nF

YARLI K. % L1
R3 R2 §
10K - §
2N3904 ——=C3 4\ V1
4,7nF _)av
C1 Q2 —
+— 2N3904

MIKROFON D 100nF

Sekil 4.22: FM Verici uygulama devre semasi

= 4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
v Adi Ozelligi Miktar
= DC Gii¢ Kaynagi 220/3V 1 Adet
g Direnc 330 Q, 4.7 KQ, 2x10 KQ, 100 KQ 5 Adet
*2 Transistor 2x2N3904 2 Adet
ol Kutupsuz Kondansator 1 nF, 4.7 nF, 2x100 nF 4 Adet
i Ayarl Kondansator 10 pF...40 pF (trimmer) 1 Adet
Mikrofon Kapasitif 1 Adet
Bobin (1 mm telden 8 tur 1 cm ¢apa sarilacak) | 1 Adet
Bread-board 1 Adet

[}ees sJIap 7 :34ns g o—

£t
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1 islem Basamaklari

is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gerecleri hazirlayiniz. Calisma
ortamindaki dikkati dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Sekil 4.22'deki uygulama
devresini bread-board lzerine kurunuz.

2. Yaplilan isleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

1]ees suap 7 :34ns g o—
—

3. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde gii¢ kaynagini aginiz ve gli¢ kaynadi gerilimini
0 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresi gli¢c kaynagina baglayiniz.

Mikrofon girisine ses uygulayiniz. Ayarli kondansator ile frekans ayari yapiniz.

5. Bir FM alici temin ederek yaptigimiz FM verici devresini test ediniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Devrede kullanilan bobine bir metal yaklastirdigimizda sinyalde bozulma olmasi-
nin nedeni ne olabilir? Arkadaslarinizla bu konuyu tartisiniz.

2. Buuygulamada bobinin gorevini kisaca aciklayiniz.

n
L
>
1Y)
(]
©
£
L]
=)
)
>
=
)
o
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullamm | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /. /20
....... [ i | B 30 50 10 10 100 | e e
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w  Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 4.6. FM VERICi DEVRE KURMAK 2

amac

Frekans modulasyonlu devre semasi kurmak ve giris-cikis sinyallerinin él¢uimlerini yap-
mak.

[}ees sJIap 7 :34ns g o—

a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

R2 R1 Anten (70 cm. iletken tel takilacak)

4,7K 330 ) S |

8 4
V1
ar N Cf) 4

Mikrofon L1

C3 6nH C2
[ L5nF [ 47nF

Bobin 0.5 mm telden 5 mm ¢ap lizerine 8 tur sarilacak ve hava niiveli olacak

Sekil 4.23: Frekans modiilasyon uygulama devre semasi

é 4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
18}
n
£ Adi Ozelligi Miktari
%E’UD Osiloskop Cift kanalh 1 Adet
3 DC Gii¢ Kaynagi 220/3V 1 Adet
el Direng 3300, 4.7 KQ 2 Adet
? Transistor BC327 1 Adet
Kutupsuz Kondansator 1,5 nF, 33 pF, 47 pF 3 Adet
Mikrofon Kapasitif 1 Adet
Bobin 6 nH 1 Adet
Bread-board 1 Adet
k¥
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islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim ara¢ gerecleri hazirlayiniz. Calisma or-
tamindaki dikkati dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Sekil 4.23'deki uygulama dev-
resini bread-board UGzerine kurunuz.

1]ees suap 7 :34ns g o—
«

2. Yaplilan isleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

3. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde gii¢ kaynadini aginiz, gli¢ kaynadi gerilimini 0
volta getirip uygulama devresini gli¢c kaynagina baglayiniz.

Osiloskobu Sekil 4.24'teki gibi baglayip acarak gli¢ kaynagini 9 volta getiriniz.

Mikrofon girisine ses uygulayiniz ve ¢ikis sinyallerini inceleyiniz.

4
5
6. Osiloskobun her kanali icin Time/Div ve Volt/Div ayarlarini Sekil 4.25'e yaziniz.
7. Cikis sinyallerini Sekil 4.25%e ciziniz.

8

Bir FM alici temin ederek yaptiginiz FM verici devresini test ediniz.

R2 R1 Anten »  FRRRE
| O { —& hananad
i AN
- D
V1
a1 *
c1 -
MIKROFON L1
T T

Sekil 4.24: Frekans modiilasyonlu devre osiloskop baglantisi

Oﬁ uygulama sayfasi

0

ol
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~—

'l‘.‘lﬁ uygulama sayfasi

0

Kanal 1 m
n
c:

Time/Div=.......... ©
N

Volt/Div = ... g
o
n
n
]
]
=

Kanal 2

Time/Div=.........

Volt/Div = ...uvuneees

Sekil 4.25: Osiloskop ekrani (FM verici ¢ikis sinyali ¢izim alani)

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Mikrofona ses uygulanmadigi zaman cikista nasil bir sinyal gézlemliyorsunuz?
Aciklayiniz.

2. Devrede kullanilan bobine bir metal yaklastirildiginda sinyalde bozulma veya kay-
ma meydana geliyor mu? Aciklayiniz.

3. Buuygulamada bobinin gorevini kisaca aciklayiniz.
Ogrencinin - s .| Temizlik Sire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Diizen | Kullarimi | '°P@M Ll
‘S | Puanlari /../20
....... ARSI 30 50 10 10 100 e
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w  Edilen
.................................................... o Puan
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4.3. DARBE MODULASYONU

amac

is saghgi ve guivenligi tedbirlerini alarak darbe genlik modiilasyonunu aciklamak.

giris
Bir egrinin ¢izimi belli sayida nokta ile yapilir. Bu nokta sayisi sonsuza kadar cikabilir.
Nokta sayisina gore yapilan hata miktari da degisir. Egrilerin bu sekilde ¢izimi darbe
modulasyonunun temel mantigini ortaya koymaktadir. Darbe modulasyonunda, ileti-

lecek elektriksel isaretlerden belirli zamanlarda numuneler alinarak iletilir. Alici tarafta
bu numunelerden orijinal isaret elde edilir.

Darbe modiilasyonu, modiilasyondan ziyade bir bilgi isleme teknigidir. iletilecek bilgi
once darbe numunelerine dénustirulir. Daha sonra bu darbeler ile tasiyici isaret, gen-
lik veya frekans modilasyonuna tabi tutulur.

Genlik modilasyonu (GM) ile frekans modulasyonu (FM) arasinda iletilebilecek bilgiye
bagli olarak tasiyicinin bazi parametreleri siirekli olarak degisirken darbe modiilasyo-
nunda, bilgi numunelerine bagh olarak darbeler seklinde bir etki s6z konusudur. Darbe
suresi ¢ok kisa oldugu icin darbe modiilasyonlu dalgada darbe aralari uzun bir stre
bostur. Bos alan darbe aralarinda baska bilgiler iletilir.

4.3.1. Darbe Genlik Modiilasyonu

Darbe genlik modiilasyonu, genligin her aninda modiilasyon sinyalinin anlik genligi
tarafindan kontrol edildigi bir moduilasyon bicimidir. Sinyalin dizenli araliklarla 6rnek-
lendigi ve her numunenin 6rnekleme aninda, sinyalin genligi ile orantil yapildigi bir
modulasyon sistemidir. Bu teknik, bir dizi sinyal darbesinin genligini kodlayarak verileri
iletir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26: Darbe genlik modiilasyonu

———  (10d(ilasyon X analog elektronik atélyesi m
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4.3.2. Darbe Genislik Modiilasyonu

Darbe genislik sinyali PWM olarak ifade edilir. Uretilecek darbelerin genisliklerini kont-
rol ederek cikista Uretilmek istenen sinyalin elde edilmesi teknigidir. Bu modiilasyon
sistemi, bilgi sinyaline gore darbelerin uzunluklarini, genisliklerini (strelerini) ayarlaya-

rak gerceklestirir.

Sekil 4.27'de bilgi sinyalinin pozitif alternansinin tepe degerinde darbeler en genis
durumdadir. Bilgi sinyali sifir noktasina geldiginde darbeler merkez darbe genisligine
gelir. Bilgi sinyali negatif alternansa geldiginde darbe genisligi azalir. Bu kodlama yon-

temi ile PWM Uretilir.

Bilgi sinyali Tasiyic

f
N A

L | |
ad 1
faman kil 427
.......... i  PWM sinyali

A Bilgisinyali - Darbe Pozisyon Modiilasyonu
Darbe pozisyon modiilasonu PPM
t olarak ifade edilir. Darbe genislik
1R : ! (PWM) ve darbe pozisyon (PPM) mo-
: i : | ) ~ ddlasyonlari birbirine benzer. Sekil
o ! : ! I Orneklenmis 4 78'de darbelerin bilgi sinyaline
: I ' ! | I /darbe o . . .
o | ! ! . gore pozisyon aldigi gortlmektedir.
: PWM isaretinden de PPM isaretini
t elde etmek mimkiindiir.
| : | i ' PWM isaretinden PPM isaretini elde

e en e wn e PPM

HIiEImIEn t Sekil 4.28

PPM Modiilasyonu

m analog elektronik atdlyesi I modilasyon  m—————



' ucak bakim alani ﬁ‘TE

< Bilgi Kutusu

impuls Sinyal

Impulsun Tiirkge karsiligi diirti demektir. Buradan yola cikarak impuls sinyale
diirtii sinyali veya tetikleme sinyali denir.

Schimtt Tetikleme Devre

Ucgen ve kare dalga tiretmede kullanilan iki konumlu devredir.

etmek icin PWM isaretinde 6nce yikselen ve diisen kenarlarda impuls sinyal Uretilir.
Daha sonra impuls sinyaller bir turev aliciya uygulanir. Turev alici, impulstaki gerilim
degisimi stiresince sabit genlikli pals (darbe) olusturur. Bunun icin pozitif impulslara
karsi duyarli olan schmitt tetikleyici kullanilarak darbe genligi ve darbe suresi sabit
olan darbeler elde edilir. PWM isaretinde gurulti az oldugu icin boyle bir isaretten PPM
isaretinin elde edilmesi gurilti agisindan buytik fayda saglar.

PWM isaretinden PPM isaretinin elde edilmesi alici tarafindan ¢ozilen PPM darbele-
ri once PWM darbelerine dénusturilir. Bunun icin integrasyon islemi yapilarak oriji-
nal isaret elde edilir. PPM isareti bir flip-flop transistoriiniin bazina (beyz) uygulanarak
PWM isareti elde edilir. Diger flip-flop transistoriiniin bazina ise vericiden yayinlanan
senkronizasyon isaretleri uygulanir (Sekil 4.29). Senkronizasyon darbelerinin gerekliligi
diger modulasyon cesitlerine gore bir olumsuzluk olarak gorulebilir. Darbe pozisyon
modulasyonu, guriltu ve diger 6zellikleri agisindan sagladigr Gstlinlik sebebiyle en
cok tercih edilen modiilasyon tipidir.

- PWM

NI A A N N
~ 0 1.0,

Sekil 4.29: PWM isaretinden PPM isaretinin elde edilmesi

———  (10d(ilasyon X analog elektronik atélyesi m
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 Darbe Kod Modiilasyonu

o< Bilgi Kutusu

Kuantalama

Bir analog sinyali dijital (sayisal) sinyale donusttirme islemidir.

Darbe kod modiilasyonu PCM olarak ifade edilir. PCM'de, darbeler sabit uzunlukta ve
sabit genliktedir. PCM'de bilgi isareti ornekleme sinyalinin frekansina bagh bir hizla
orneklenir. Ornekleme (sampling), génderilecek olan bilgi sinyalinden periyodik érnek
alinmasi islemidir. Daha sonra 6rnek degerler kuantalanir. Kullanilan her 6rnek degere
onceden belirlenmis seviyede en yakin degerle yakinlastirma yapilir. Her 6rnek deger
ya da buna karsilik gelen kuantalama seviyesi bir binary kod s6zcigu ile kodlanir. Buna
gore 6rnek degerler dizisi, bir binary kod s6zctigu dizisi ile gosterilir. Sonucta elde edi-
len 0-1 dizisi bir darbe dizisine donusturulir. 1 darbeyi, 0 ise darbe yoklugunu gosterir.

Tablo 4.1: Onluk Sayilarin 3 Bitlik Binary Kodlari

Or:(lzfglal;?sleegneri Binary Kod
0 000
1 001
2 010
3 on
4 100
5 101
6 110
7 m

Analog a sinyali darbe kod modulasyonu sonucu b sinyali olarak kodlanir.

Sekil 4.30'da bilgi sinyalinin baslama noktasi d5 oldugu icin ilk kodlama binary olarak
101 kodlanmistir. Daha sonra d6’ya ¢ikan bilgi sinyali, binary 110 olarak kodlanmistir.
Kodlama islemi bilgi sinyalinin bulundugu noktada modulasyonlu sinyal binary, yani
dijital kodlanur.

m analog elektronik atolyesi I modilasyon  m—————
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do
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1 1 I | | I | | | 1 |
I 101 I 110 I kL I § a5 I 110 I 100 I 011 I 001 I 000 I 001 I
| | | | | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1H IR H RN I
L 1 1 | | | | | ] | |
Sekil 4.30

Darbe kod modiilasyonu

4.3.3. Delta Modiilasyonu

Delta modilasyonu DM olarak ifade edilir. Delta modiilasyonu darbe kod modiilas-
yonu (PCM) gibi dijital modulasyon teknigidir. Delta modiilasyonunda, moddlasyona
uygulanacak olan isaretin artmakta mi azalmakta mi oldugu belirlenir.

Kodlayici giris-cikis sinyali artiyorsa lojik 1, azaliyorsa lojik O degerini alir. Bu sistem
PCM sistemine gore daha basittir. Ses isaretinde ani degisimler olmaz. Bir numuneden
sonraki numuneye kadar kiiglik bir fark olusur. PCM sisteminde ise ani degisimlerin
cevabi alinabilmektedir (Sekil 4.31).

S
<, Ses

g \_/ girigi

Yukari
II‘LI'LI_LI‘I_I'LI_LI'I_I'LI'LI'LI_LI_ Kodlayici
Asagi

r > Kod ¢o6zlicl

[EEN I_I I_I Ll clikigl

Sekil 4.31: Delta moddlasyonu ve kod ¢o6zlicu ¢ikisi
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UYGULAMA 4.7. DARBE MODULASYONLU DEVRE KURMAK 1
amac
PWM devresi kurarak giris-gikis sinyallerinin 6lcimlerini yapmak.
a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
+12V zooos
C1
I PWM
._I 100nH
FM SINYALI POT® [-§]<_<.—0/J1 9®
®Ll 10k
10nH:|: C2
12 VR =z
Sekil 4.32: PWM uygulama devre semasi
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Osiloskop Gift kanalh 1 Adet
Sinyal Jeneratori 1 Adet
DC Gii¢ Kaynagi 220/12V (Simetrik) 1 Adet
I Direng 1KQ, 2,2 KO ,4.7 KQ, 10 KQ 4 Adet
= Potansiyometre 10 KQ 1 Adet
(0]
E Kutupsuz Kondansator 10 nF, 47 nF, 100 nF, 470 nF 4 Adet
= Entegre LM 741 1 Adet
> Anahtar 1 Adet
X Bread-board 1 Adet
e
4 islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gerecleri hazirlayiniz. Calisma
ortaminda dikkati dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Sekil 4.32'deki uygulama dev-
resini bread-board tzerine kurunuz.
2. Yaplilan isleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
akt
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3. Atolye 6gretmeninizin gézetiminde gli¢ kaynadi kapali konumdayken uygulama devre-
sini baglayiniz.

Osiloskobu ve sinyal jeneratoriuinu Sekil 4.33'teki gibi baglayip a¢iniz. Gug kaynagi aciniz.

v

J1 anahtari kapatiniz. Potansiyometreyi ayarlayiniz. Potu (Potansiyometreyi) ayarlarken
¢ikis sinyalini gézlemleyiniz.
6. Osiloskobun her kanali icin Time/Div ve Volt/Div ayarlarini Sekil 4.34'e yaziniz.

~N

Cikis sinyallerini Sekil 4.34'e ciziniz.

8. Enerjiyi kesiniz ve R1 direnci 4,7 KQ, R2 direnci 2,2 KQ, C1 kondansatori 470 nF, C2 kon-
dansatori 47 nF kondansator ile degistirilip tekrar devreyi calistiriniz. Osiloskop Time/Div
ve Volt/Div ayarlan Sekil 4.35%e yaziniz. Osiloskopta gozlemlediginiz sinyali Sekil 4.35%
¢iziniz.

1]ees suap 7 :34ns g o—
i)

9. Enerjisi tasarrufu saglamak icin gli¢ kaynaginin, sinyal jeneratoriiniin ve osiloskobun
enerjisini kesiniz. Olctim cihazlarini arkadaslarinizin da kullanmasina 6zen gésteriniz.

Kanal 1 Kanal 1
Time/Div = ...cc..... : Time/Div = ... 5
Volt/Div = ........... Volt/Div=...........
Kanal 2 Kanal 2
Time/Div= e ‘ Time/Div = ..........
Volt/Div=vueees Volt/Div= ...
Sekil 4.34 Sekil 4.35
Osiloskop ekrant (PWM devresi cikis sinyali ¢izim alant) Osiloskop ekrani (PWM devresi cikis sinyali cizim alani)
q n
Uygulamaya Iliskin Degerlendirmeler s
B
(]
1. R1 ve R2 direnclerin degerlerini degistirince PWM sinyalindeki degisimi kisaca yorumla- £
(1]
yiniz. =
S
2. J1 anahtarinin gorevini aciklayiniz. =1
e R
3. Devrede kullanilan potansiyometrenin gorevini aciklayiniz. o
o
Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... [ s | 8 30 50 10 0 | 100 | efe/20.
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w  Edilen
.................................................... e Puan

1¢
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UYGULAMA 4.8. DARBE MODULASYONLU DEVRE KURMAK 2 1
]
ot
amac o
N
PPM ve PWM devresi kurarak giris-cikis sinyallerinin dl¢imlerini yapmak. 3
in
:
Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller B
+5 VA == 1
1nF
U1 C3 ' Bilgi sinyali:
: 10 v+ DEMOD 7 R5: D—Blgs yIE
:Ta§|y|c| Sinyal Girigi 'IL' C|1| LZ- RX REF i 5’1K O,SUF
33K |1nF ke
R6 g cv VvCO 4
5,1K ox
PWM Cikisi ’
—< @ u %1% Lo NEses
7486 VEYA 4070 Q1 ILnH
2N2222 [ [
PPM Cikisi J] R4
10K
-6 VA j=
Sekil 4.36: PPM ve PWM uygulama devre semasi
? +5V +5v
g i I i I O N O 1 |
L)
&
=
¥ ) 7486 ) 4070
| 0 [ 1 I | I_Igl‘él
= — Sekil 4.37
TTL 7486 CMOS 4070 7486 ve 4070
¢ ayak baglantilari

£t
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! 4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
g:l Osiloskop Cift kanalh 1 Adet
o Sinyal Jeneratori Gift kanalh 1 Adet
g DC Gug¢ Kaynagi 220/5V, 220/6 V (Simetrik) 2 Adet
] Direng 2x390 O, 2x5,1 KQ, 10 KQ, 33 KQ 6 Adet
g Transistor 2N2222 1 Adet
h Kutupsuz Kondansator | 2x1 nF, 100 pF 3 Adet
Kutuplu Kondansator 0.5 uF 1 Adet
Entegre NE565, 4070 veya 7486 2 Adet
Bread-board 1 Adet

4

2. Yapilan isleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

TASIYICI SINYAL 100KHZ Tasiyici Sinyal Girisi

islem Basamaklari

~ny + o
NN\
o O -
i _—l_— U2:A
OSILOSKOP PWM Gikist 3 2
A 1
AAAAAA] B
tnnn o b—
vl PPM Cikist
D f— @

R6

R2 R3

1. issaghgive glvenligi tedbirlerini aliniz. Tum arag gerecleri hazirlayiniz. Calisma or-
tamindaki dikkati dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Sekil 4.36’daki uygulama dev-
resini bread-board tizerine kurunuz. Sekil 4.37'de 7486 ve 4070 entegresinin ayak
baglantilari verilmistir. Bu baglantilarn dikkate alarak devreyi kurunuz.

BILGI SINYALI 1KHZ

D

©0°
T 1

vco

3. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde osiloskop baglantilarini yapiniz.
4. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde gli¢ kaynagini aginiz ve gli¢ kaynagi gerilimini
0 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresi gli¢c kaynagina baglayiniz.

5. Osiloskobu Sekil 4.38'deki gibi baglayip acginiz. Gli¢ kaynaklarini gerekli voltaja ge-

tiriniz.

6. Osiloskobun her kanali icin Time/Div ve Volt/Div ayarlarini PWM icin Sekil 4.39a,

PPM icin Sekil 4.40’a yaziniz.

7. Cikis sinyalleri PWM'yi Sekil 4.39'a PPM'yi Sekil 4.40’a ciziniz. o
©
=

— c4 n
I ©

£

ut R5 C3 ' Bilgi sinyali L:;U

v+ DEMOD :l—E D>Jg

3

L3

o

X%

]

0

Q1

|

PPM ve PWM uygulama :
devresi sinyal jeneratori
ve osiloskop baglantis

1

Sekil 4.38

1¢
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~—

8 Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
)
g 1. PWM ve PPM olusan sinyaller arasindaki farki kisaca agiklayiniz.
18]
% 2. 7486 veya 4070 entegresinin +5 volt beslemesi baglanmazsa olusan veya olusma-
*f; yan sinyal hangi sinyaldir? Nedenini agiklayiniz.
e
o
Ogrencinin w . .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari /../20
....... R, - 30 50 10 10 100 | ool £ 20
-}
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan

Kanal 1

Time/Div =

Volt/Div =.

Kanal 2

Time/Div =

Volt/Div =.

Kanal 1
Time/Div =

Vaolt/Div =.

Kanal 2
Time/Div =

Valt/Div =.

Sekil 4.39

Osiloskop ekrani (PPM ve

PWM uygulama devresi
cikis sinyalleri ¢izim alani)

Sekil 4.40

Osiloskop ekrani (PPM ve

PWM uygulama devresi
cikis sinyalleri ¢izim alani)

[}ees sJIap 7 :34ns g o—
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! UYGULAMA 4.9. PWM DEVRES|I KURMAK
]
g amac
o
N PWM devresi kurarak giris-cikis sinyallerinin 6lctimlerini yapmak.
Q.
.
n
8 (a) Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
R2
1K 8 U1 :
—4c R 8 a 3
) 1 - DC 7
D2 D3 5 5
1N4148 1N4148 ov DC Vi
NE555 ZS D1 @O@ +
sl g |z TNA0O7 MOTOR _J1av
A _co TR & TH
POT | 50K T10nF 1
C1 R1 =4
T 100nF —:l—'[E Bezll
47
OSILOSKOP
A
—° PAMAAA
Sekil 4.41 ] Z WA
PWM uygulama devre semasi
4 Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik 5
©
Adi Ozelligi Miktari i
Osiloskop Cift kanalli 1 Adet £
DC Gii¢ Kaynag 220/12V 1 Adet 3
Direnc 47 0, 1 KQ 2 Adet =
Potansiyometre 50 KQ 1 Adet g
Diyot 2x1N4148, 1TN4007 3 Adet ?
Mosfet BUZ11 1 Adet
Kutupsuz Kondansator | 10 nF, 100 nF 2 Adet
Entegre NE555 1 Adet
DC Motor 12V 1 Adet
Bread-board 1 Adet

ol
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1 islem Basamaklari

1. issaghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gerecleri hazirlayiniz. Calisma or-
tamindaki dikkati dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Sekil 4.41’deki uygulama dev-
resini bread-board tzerine kurunuz.

2. Yapilanisleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

3. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde osiloskop baglantilarini yapiniz.

[}ees sJIap 7 :34ns g o—

4. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde gli¢ kaynadini aginiz ve gli¢ kaynadi gerilimini
0 volta getiriniz. Daha sonra uygulama devresi gli¢c kaynagina baglayiniz.

5. Glg kaynagini 12 volta getiriniz. Osiloskobu aginiz ve Volt/Div ve Time/Div ayarla-
rini yaparak ¢ikis sinyallerini gozlemleyiniz.

6. Potansiyometreyi minumuma getiriniz. Osiloskop Volt/Div, Time/Div ayarlarini ve
ekranda gordiigliniiz sinyali Sekil 4.42'ye ciziniz.

7. Potansiyometreyi maksimuma getiriniz. Osiloskop Volt/Div, Time/Div ayarlarini ve
ekranda gordugunuz sinyali Sekil 4.43' ciziniz.

8. Potansiyometre ayari yaparken motorun hizindaki degisimi ve osiloskop ekranin-
da gorduguniz sinyal degisimini gézlemleyiniz.

9. Yapilanisleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Devreniz ¢calismiyorsa devreni-
zi tekrar kontrol ediniz.

10. Calisma ortaminda gereksiz ¢alisan gli¢ kaynadi ve osiloskop gibi cihazlar kapat-
may! unutmayiniz.

Kanal 1
Time/Div=..........
ml Volt/Div=...ccuu....
©
4
>
]
n
©
€
L]
B0
> Kanal 2
5
0 5% . ;
O Time/Div=..........
o
Volt/Div=.....o.....

Sekil 4.42: Osiloskop ekrani (PWM uygulama devresi ¢ikis sinyalleri ¢izim alani)

£t
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4

Kanal 1
Time/Div=........

Volt/Div=.....ouue

Kanal 2
Time/Div=..........

Volt/Div=...........

islem Basamaklari

1. Devrede, potansiyometrenin ayarini degistirince osiloskop ekraninda gordiigiiniiz
PWM sinyali ile motorun déonme hizindaki degisim nasil olmaktadir? Agiklayiniz.

Ogrencinin w o .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullamm | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /. /20
....... [ i | B 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

'O'g uygulama sayfasi

0
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‘-- v .
— C;/ OLCME VE DEGERLENDIRME

A.

.

10.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

(....) Alcak frekansli bir bilgi sinyalini uzak mesafelere gondermek miumkuinddir.

(....) Modulasyon yaparken bilgi sinyali ve tasiyici sinyal olmak zorundadir.

(....) Modilasyon dustk frekansh sinyallerin yiliksek frekansli sinyaller vasitasiyla
tasinmasi olayidir.

(....) Genlik modulasyonu yaparken sinyaller dijital sinyale gevrilir.

(....) Genlik modiilasyonu bilgi sinyalinin pozitif veya negatif alternansina gore se-
killenir.

(....) Frekans modilasyonunda bilgi sinyali, tasiyici sinyalin frekans degisimi ile
kodlanir.

(....) En dusuk frekans modilasyonlu tasiyici sinyal, bilgi sinyalinin negatif alter-
nansinin maksimum degerinde elde edilir.

(....) Bilgi sinyalinin genligine gore tasiyici sinyalin fazinin degismesine faz modu-
lasyonu denir.

. (....) Bilgi sinyalinin genligine gore tasiyici sinyalin darbelerinin genliginin degis-

mesine darbe genlik modulasyonu denir.

(....) Darbe modilasyonu, modulasyondan ziyade bilgi isleme teknigidir.

Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

Modiilasyon yapmak asagidakilerden hangisinden dolayi gereklidir?

A) Elektrik Gretmekicin
B) Bilgiiletmekigin

C) stiletimiigin

D) lsikiletimiicin

E

) Bir cihaz Gretmek igin
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12. Bir saykilin tamamlanmasi icin gecen siire asagidakilerden hangisidir?

A) Frekans B) Alternans Q) Pals
D) Periyot E) Genlik

13. Asagidakilerden hangisi genlik modiilasyonun tiirlerindendir?

A) Frekans

B) Faz

C) Tekyan bant
D) Darbe genislik
E) Delta

14. Genlik modiilasyonunda bilgi sinyali 1 KHz, tasiyici sinyal 200 KHz ise iist yan bant
frekansi maksimum ka¢ KHz'dir?

A) 101 KHz B) 199 KHz C) 200Khz
D) 201 KHz E) 210 KHz

15. Tasiyici sinyalin genligi sabit tutularak sadece frekansina gore bilgi sinyalinin kodlan-
masi asagidakilerden hangisidir?

A) Genlik
B) Frekans
C) Faz

D) Delta
E) Darbe
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16. Tiirev alici devre ile frekans modiilasyonunun olusturdugu modiilasyon tiirii agsagida-
kilerden hangisidir?

A) Faz

B) Frekans
C) Genlik
D) Delta
E) Darbe

17.
Sekildeki modiilasyon tiirii asagidakilerden hangisidir?
A) Darbe genislik
B) Genlik
C) Frekans
D) Delta
E) Faz
18.
+V
? 0 zaman ()
v

Sekildeki sinyalde soru isareti ile gosterilen yere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) Frekans B) Periyot C) Bant D) Saykil E) Genlik
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19.

20. Periyodu 1 sn. olan sinyalin frekansi asagidakilerden hangisidir?

Bilgi
sinyali

B ——

i i
% , % Taslyici
V

sinyal
V

S = |
—r— |
-

-
‘e‘"’""
|

=
k_,__

A) 1Hz B) 2 Hz

ucak bakim alani ‘E

Sekildeki modiilasyon tiirii asagidakilerden
hangisidir?

A) Delta

B) Genlik

C) Frekans

D) Faz

E) Darbe

D)4 Hz E) 5Hz
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