Bolum 8 FET Karakteristikleri

DENEY 8-1 JFET Karakteristikleri

DENEYIN AMACI

1. JFET'in yapisini ve ¢alisma prensibini anlamak.
2. JFET karakteristiklerini 6lcmek.

GENEL BILGILER

JFET’in Yapisi ve Karakteristikleri

JFET'in i¢ yapisi Sekil 8-1-1’de gosterilmistir. n-kanalli JEET, kalin bir n-tipi malzeme
icerisine bir cift p-tipi bdlgenin yerlestiriimesiyle elde edilir. Buna karsilik p-kanalli
JFET, kalin bir p-tipi malzeme icerisine bir ¢ift n-tipi bdlgenin yerlestiriimesiyle elde
edilir. Burada JFET’in calismasi anlatilirken, Sekil 8-1-2'de goésterilen 6ngerilim

dizenlemesine sahip n-kanalli JFET ele alinacaktir.

Gate(G) Gale(G)
Source {S]_| Drain(D) SnurcefS_}l plﬁ;gl i | Drain(D)
L
Ohmiccontact material |
1
(a) n-kanal h (b) p-kanalli

Sekil 8-1-1 JFET'in yapisi

Vpp besleme gerilimi, akag-kaynak arasinda bir Vps gerilimi olusturarak, akagtan
kaynaga bir Ip akiminin akmasini saglar (n-kanalli JFET'te elektronlar gergekte
kaynaktan akaca dogru hareket eder, ki ikinci bahsedilen u¢ bu ylizden akag olarak

adlandirilir. Geleneksel akim yonu ise, elektron akis yoninin tersinedir). Bu durumda
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aka¢ akimi, p-tipi kapilarla gevrili kanal icerisinden akar. Sekil 8-1-2'de gosterildigi
gibi kapi ile kaynak arasinda Vgg gerilim kaynagi tarafindan bir gerilim Uretilir. Kapi ile
kaynak arasindaki gerilim, kapi-kaynak jonksiyonunu ters yoénde ongerilimledigi icin
kapi akimi akmaz. Kanalin iki yanindan uygulanan kapi gerilimi tarafindan olusturulan
bosaltiimis bolge, kanalin genigligini azaltarak akacg-kaynak direncini arttinir ve

bdylece aka¢ akiminin azalmasina neden olur.

Sekil 8-1-2 JFET'in temel ¢calismasi

Depletion region When the depletion region is filled
under reverse bias with the channel, the channelis
being pinched off

[ rF1]

ﬂ7 VGs=0

The current flowing
through channel

(@) (b)

The constant current flowing
ID  through n-channel

AY

n-channel is pinched off
the slope caused by the resistance of n-channel

0 e \/Ds

(c) Vps-Ip karakteristigi

Sekil 8-1-3 Kanal tarafindan olusturulan kisma etkisi
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Vgs = 0V iken FETin calisma durumu Sekil 8-1-3(a)da gdsterilmistir. N-kanali
boyunca akim aktigi durumda Vpp tarafindan Uretilen gerilim disimd, kapi-akag
jonksiyonuna yakin tarafinin potansiyeli, kapi-kaynak jonlsiyonuna gére daha yiksek
olan klguk bir direng olarak dusunulebilir. P-N jonksiyonuna uygulanan ters dngerilim,
Sekil 8-1-3(a)da gosterildigi gibi, bir bosaltiimis bodlge olusturur. Vpp gerilimi
arttinldiginda, Ip akimi da artarak daha biyUk bir bosaltiimis bélgeye yol acar ve akag
ile kaynak arasindaki diren¢ artmis olur. Vpp gerilimi surekli olarak arttirilirsa, Sekil 8-
1-3(b)’de gosterildigi gibi, bosaltiimis bdlge kanalin tamamini kaplar. Bu durumda
Vpp’'nin daha da arttiriimasi, Ip akimini arttirmaz (I = V/R,V 1, R 1, | sabit kalir). Vgs
= 0 iken Vps ile Ips arasindaki iliski Sekil 8-1-3(c)’'de goésterilmistir. Bu sekilden Ip
akiminin, sabit bir degere ulasincaya kadar, Vps gerilimiyle birlikte arttig
gOrulmektedir. Bu sabit deder Ipss olarak adlandirilir (Burada DS harfleri akimin
akagtan kaynaga dogru aktigini ifade ederken, son S harfi ise akag-kapr’'nin kisa

devre (Vs = 0) durumunda oldugunu belirtir).

JFET’in Devre Sembolleri ve Karakteristik Egrileri
1. JFET'in devre sembolleri Sekil 8-1-4'te gosterilmistir. D, G ve S sirasiyla, JFET'in
Akag, Kapi ve Kaynak uglarini ifade etmektedir.

D D
G G
S s
(a) N-kanalli (b) P-kanalh

Sekil 8-1-4 JFET devre sembolleri

2. Akag-Kaynak Karakteristik Egrisi

Sekil 8-1-5, P-kanalli ve N-kanalli JFET'in akag-kaynak karakteristiklerini
gOstermektedir. Vgs'nin arttirilmasiyla (n-kanallida daha negatif yapilir) kanalda
olusan bosaltiimis bdlge, kanali kismak icin gerekli akimin azalmasina sebep olur.
Ves = -1V’a karsilik gelen egri Sekil 8-1-5(a)'da gosterilmistir. Bu sonuca gére,
kapi geriliminin, akag¢ akimini azaltabilen bir kontrolér olarak is goérdigul
sOylenebilir (belirli bir Vps geriliminde). Sekil 8-1-5(b)'de gdsterildigi gibi, P-kanalli
JFET icin Vgs daha pozitifken, akag akimi Ipss’den daha kiglk olur.
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Vs sUrekli olarak arttirilirsa, akag akimi buna bagl olarak azalacaktir. Vgs belirli
bir degere ulastiginda akag¢ akimi sifira diser ve Vps dederinden bagimsiz hale
gelir. Bu andaki kapi-kaynak gerilimi kisma gerilimi olarak adlandirilir ve Vp veya
Vasesim) ile gosterilir. Sekil 8-1-5ten Vp'nin, n-kanalll FET igin negatif, p-kanalli
FET icin pozitif bir gerilim oldugu goérilmektedir.

Ip Io
“ {mA) G__d “ (mA) G | :
3 s
loss _n-c_hannel Vas=0V loes _p_-.channel Ves=0V
-1V
1V
2V
+2V
0 == \/ps 0 »= \/Ds
{volts) ' (volts)
(a) N-kanalli (b) P-kanalh

Sekil 8-1-5 JFET’in Akag-Kaynak karakteristik egrileri

3. Transfer Egrisi
JFET icin diger bir karakteristik egri de, transfer karakteristik egrisidir. Bu egri,
sabit Vps akag-kaynak gerilimi igin, Ip aka¢ akiminin Vgs kapi-kaynak gerilimine
gore degisimini gosterir. Transfer karakteristik egrisindeki en énemli noktalar Ipss
ve Vp noktalaridir. Bu iki nokta koordinat eksenlerine yerlestirildiginde, diger
noktalar, bu transfer karakteristik egrisine bakilarak yada asagidaki denklem
kullanilarak bulunabilir:

%
ID:]DSS(I_%2 (8-1-1)

P

Denklem (8-1-1)'den:
VGS =0 iken, ID = IDSS
ID =0 iken, VGS = Vp

JFET'in oOgerilimi, transfer egrisinde Vp ve Ipss’nin ortasinda olacak sekilde
tasarlanir.
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D Ip
(mA) i (MA) already pinched off

before pinch-off Vds is a constant
/ P | -t voltagte avalanche
10 saturation regionl’ . Ves=0 [
{

4
active region J

_ Vas 2
Ip=Ipss(1- e ) . v avalanche region
the curve -2V
experessed by: / -3V
» + Vas 1 ; e " \V/Ds
-4 -2 0 (volts) 0 5 10 15 | (volts)
\Vp BVabs

Sekil 8-1-6 JFET icin akag-kaynak karakteristigi ve transfer egrisi

Ipss ve Vp dlgiim devrelerinde,
Sekil 8-1-7(a)’da Vgs = 0;
Sekil 8-1-7(b)’de Vgs yuksek negatif bir gerilim.

Ipss
- Ip
G —\)D:- : _ +
_ \Vps VDD
VoG L4 s _
+| Vese,
(a) lpss 6lgimi (b) Ve veya Vgskesim) OlgUimu

Sekil 8-1-7 Ipss ve Vp dlgim devreleri

KULLANILACAK ELEMANLAR
1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari

2. KL-25005 FET Devresi Deney Moduli

3. Multimetre
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DENEYIN YAPILISI

1. KL-25005 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dilzenedinin

Uzerine koyun ve b blogunun konumunu belirleyin.

2. Sekil 8-1-8'deki devre ve Sekil 8-1-9’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari yapin. KL-22001 Diizenegindeki Ayarlanabilir Gi¢ Kaynaginin V+
ucunu, KL-25005 modulinin V+ girisine baglayin ve gerilim kontrol digmesini

minimuma getirin.
3. lpss akimini élgmek igin ampermetreyi baglayin.

4. V+ (Vpp) degerini, 3V ile 18V arasinda, Tablo 8-1-1'de verilen degerlere,

ayarlayin. Ampermetre yardimiyla lpss dederini oOlgun ve Tablo 8-1-1'e

kaydedin.
Voo (V) 3 4 5 7 9 12 15 18
Ibss (MA)
Tablo 8-1-1
R6
Q3 1K
mA
25K30
3-18V

-
Sekil 8-1-8 Ipss 6lclim devresi
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Sekil 8-1-9 Baglanti diyagrami (KL25005 blok b)

1. Sekil 8-1-10’daki devre ve Sekil 8-1-11’deki baglanti diyagrami yardimiyla

4.

gerekli baglantilari yapin (# ve $ isaretli Kklipsler hari¢). KL-22001
Duzenegindeki sabit +5VDC ve -5VDC gug¢ kaynaklarini, KL-25005 modiline
baglayin.

Ics degerini dlgcmek igin ampermetreyi baglayin.

$ isaretli klipsi takarak Vg'yi +5V'a baglayin. Igs degerini 6lglin ve Tablo 8-1-
2'ye kaydedin. $ isaretli klipsi devreden gikartin.

# isaretli klipsi takarak Vg'yi -5V'a baglayin. lgs degerini 6lgin ve Tablo 8-1-
2'ye kaydedin.

Vas les

+5V

-5V

Tablo 8-1-2
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Sekil 8-1-11 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok b)
C. V; Olgiimii
1. Sekil 8-1-12'deki devre ve Sekil 8-1-13'teki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR4’G devreye
baglayin. KL-22001 Duzenegindeki +12VDC ve -12VDC Sabit ve V+
Ayarlanabilir Gl¢ Kaynaklarini, KL-25005 modiliine baglayin. V+’yi 12V yapin.
2. lp degerini 6lgcmek icin ampermetre baglayin.

3. Ip=0 olacak sekilde VR4(1MQ)'u ayarlayin.

4. 1p=0 iken, voltmetreyi kullanarak Vgs gerilimini élglin. Vgs=Vp=
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R6 1K

VR4 @3

12V __— 1M 2S5K30
12V

T

Sekil 8-1-12 Vp Olguim devresi

—
© |
T
D D
TP2 o 1 |03 o Q4 . |
S . |
|
o & b
block b |

Sekil 8-1-13 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok b)

SONUCLAR

Ves=0 iken, Ip akimi, Ipss degerine ulasincaya kadar Vps gerilim degeri ile birlikte

artacaktir.

N-kanalli JFET'te, Vgs pozitif oldugunda bir Igs kapi akimi akar, Vgs negatif

oldugunda ise Igs=0’dIr.

JFET’in kisma gerilimi Vp, 1p=0 iken Vgs'ye esittir.
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DENEY 8-2 MOSFET Karakteristikleri

DENEYIN AMACI

1. MOSFET'in yapisini ve ¢alisma prensibini anlamak.
2. MOSFET karakteristiklerini 6lgmek.

GENEL BILGILER

MOSFET’in Yapisi, Karakteristikleri ve Devre Sembolleri

MOSFET’ler kanal ayarlamali MOSFET ve kanal olusturmali MOSFET olmak Uzere
ikiye ayrihr. Bu iki tir MOSFET'in yapilari sirasiyla Sekil 8-2-1(a) ve (b)'de
gOsterilmistir. Kanal ayarlamali MOSFET’te kanal zaten mevcut oldugu igin, Vps
gerilimi uygulanir uygulanmaz Ips akimi akmaya baslar. Kanal olusturmal
MOSFETte ise baslangicta kanal mevcut olmadigindan, 6nce kanali olusturmak
uzere pozitif (p-kanalli igin) yada negatif iyonlari (n-kanalli igin) endiklemek igin
kapiya gerilim uygulanmali ondan sonra da Ips akimini olusturmak igin Vps gerilimi

uygulanmalidir.

Si0z . CS .t Si0:
R < dielectric
a doped n-type material for

substrate meterial insulation
-t h | /
n-lype channe induced n-type channel
(a) Kanal ayarlamali (b) Kanal olusturmali

Sekil 8-2-1 MOSFETin yapisi
Kanal Ayarlamali MOSFET Karakteristikleri

Kanal ayarlamali MOSFET’te bosaltimis boélgenin nasil olustugu, Sekil 8-2-2'de

gOsterilmistir.
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n-channel

Sekil 8-2-2 Kanal ayarlamali MOSFET'te bosaltiimis bolge

G’ye negatif gerilim uygulandiginda, n-tipi kanaldaki negatif ytkler, endiklenmis
pozitif yiUklerle birleserek bosaltilmis bdlgenin genislemesine sebep olur. Aksine
pozitif Vgs geriliminin uygulanmasiyla daha fazla negatif yik endiklenir ve kanalin

iletkenligi artar. Bu da akimin artmasina sebep olur.

transfer characteristic curve

mA
1 (mA)
_10
Vs Ipss=8.5mA
|D—|DSS(1-W) . o
substrate
G
< + ¢ Ves —‘I
-4 3 2 -1 0 (volts) g

Vp=-3.5V

(a) Transfer egrisi

Vps
{volts)

(b) Akag karakteristik egrisi

Sekil 8-2-3 N-kanalli kanal ayarlamali MOSFET
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Sekil 8-2-3’'te gOsterilen n-kanalli kanal ayarlamali MOSFET’in karakteristik
egrisinden, bu FET’in hem negatif hem de pozitif Vs gerilimlerinde c¢alisabilecedi
gorulmektedir. Negatif Vgs gerilimi, kisma meydana gelip Ip akimi akmayana kadar
akac akimini azaltir. Kapi kanaldan izole edilir ve Vgs'nin pozitif veya negatif
olmasina bakmaksizin Igs akimi sifirdir.

Kanal Ayarlamali MOSFET’in Devre Sembolii

Sekil 8-2-3(a) kanal ayarlamali MOSFET’in devre sembolini géstermektedir. Bu
sembol, G, D ve S uglarina ilave olarak, altkatman (substrate) olarak ifade edilen ve
eleman tipini tanimlayan baska bir uca daha sahiptir. Altkatman semboll bir ok
icermektedir ve burada okun yoni, MOSFET in n-kanalli oldugunu belirtmektedir. P-
kanalli kanal ayarlamali MOSFET’in semboli, yapisi ve karakteristik egrisi Sekil 8-2-

4’te gosterilmigtir.

Y N BN
AW 7227277 7
]

n-type substrate

(a) Yapisi
D
D N substrate IlD (mA)
4 G
S -V
Ves=0V
|DSS\ Ip=Ipss(1- Y8 )’ Ipss + s
Vp
+1V
+2V
—a VGS | o VDS
0 vp (volts) 0 {volts)

(b) Karakterisitik egrileri

Sekil 8-2-4 P-kanalli kanal ayarlamali MOSFET
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Kanal Olusturmali MOSFET Karakteristikleri

Sekil 8-2-5'te, temel eleman yapisi olarak D ile S arasinda bir kanala sahip olmayan,
n-kanalli kanal olusturmali MOSFET'in yapisi gOsterilmistir. D ile S arasina +Vgs
uygulandiginda, enduklenen negatif yukler bir kanal olusturur. Sekil 8-2-5(c)’de
karakteristik egri gosterilmistir. Bu sekilden, Vgs gerilimi V1 esik gerilimini agsmadigi
surece lp akimi Uretilmeyecedi gérulmektedir. Vgs, esik gerilimini asarsa lp akimi

artmaya baslar. Transfer karakteristik egrisi denklem 8-2-1 kullanilarak ¢izilebilir.
Ip = K (Vgs - V1)? (8-2-1)

K degeri genellikle 0.3mA/V? olarak alinir. Vgs=0 iken akac akimi akmadigi icin
formdlde lpss kullaniimamigtir. Kanal olusturmali MOSFET, calisma araligi
bakimindan, kanal ayarlamali MOSFET’e gére daha kisitli olmasina karsin, daha
basit yapisi ve daha kuguk boyutlarda Uretilebilmesi dolayisiyla buyuk olcekli

timdevrelerde yaygin olarak kullanilr.

s G (+) D

n n

— ——

" p-substrate ™~ _

When the positive voltage depletion region
applied in gate has exceeded Vt,
the n-channel can be formed.

(a) Yapisi
ID(mA) D
1 D e
4.54 & __I %—substrate
sol \ Ves=6V S
Io=K(VGs-VT)
5V
1.5%
4y
VGs - = VDS
0 VT 5 (volts) (volts)

(b) Karakterisitik egrileri

Sekil 8-2-5 N-kanalli kanal olusturmali MOSFET
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P-kanalli kanal olusturmali MOSFET’in yapisi ve karakteristik egrileri Sekil 8-2-6'da

gOsterilmistir.

n-type
(a) Yapisi
D IlD (mA)
[}
| ™ g _II—_J‘——
BV
S
p _SV,
MOSFET av
. Ves Vos=-3V
VT 0 (volts) 0 Vbs

{volts)

(b) Karakterisitik egrileri
Sekil 8-2-6 P-kanalli kanal olusturmali MOSFET

Kanal Olusturmali MOSFET’in Devre Sembolleri

D ile S arasindaki kesik gizgiler, baslangicta D ile S arasinda kanal olmadigini belirtir.

° .

9_] j—— (P) G__I = (N)
P 1,
(a) N-kanalli (b) P-kanalh

Sekil 8-2-7 Kanal olusturmali MOSFET'in devre simgeleri
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
2. KL-25005 FET Devre Deney Moduli

3. Multimetre

DENEYIN YAPILISI

1.

4.

KL-25005 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve b blogunun konumunu belirleyin. Sekil 8-2-8’deki devre ve

Sekil 8-2-9’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

KL-22001 Duzenegindeki Ayarlanabilir Glig Kaynaginin V+ ucunu, KL-25005

moduline baglayin ve gerilim kontrol dUgmesini minimuma getirin.

Ipss degerini dlgmek icin ampermetre baglayin.

V+ (Vpp) degerini, 3V ile 18V arasinda, Tablo 8-2-1'de verilen degerlere,

ayarlayin. Ampermetre yardimiyla

Ipss degerini 6lcin ve Tablo 8-2-1'e

kaydedin.
Vb (V) 4 5 7 9 12 15 18
Ipss (MA)
Tablo 8-2-1

1K

Q4 R6
l—| 3~18V
———

Sekil 8-2-8 Ipss Olcim devresi
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—_———————

| o o— ° j|
| B s o | X

|—12v 5 R |

+12v Tl gl R6 |

| A s |

VR4 8

wve 9 P B TP1 |

V|

|

Sekil 8-2-9 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok b)
B. V;p Olgiimii
1. Sekil 8-2-10°daki devre ve Sekil 8-2-11’deki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanarak  VR4'lU devreye

baglayin.

2. KL-22001 Duzenegindeki -12VDC Sabit ve V+ Ayarlanabilir Glig Kaynaklarini,
KL-25005 modulune baglayin. V+'y1 12V'a ayarlayin.

3. Ip degerini 6lgmek igin ampermetre baglayin.

4. 1p=0 olacak sekilde VR4(1MQ)’l ayarlayin.

5. 1p=0 iken voltmetreyi kullanarak Vgs gerilimini élgin. Vgs=Vp= V.
6. Ves=0V olacak sekilde VR4'U ayarlayin. Ip akimini élgln. Ip= mA
VR4
wa @
12v
12V
T

Sekil 8-2-10 Vp 6lciim devresi

8-16



—
° |
o
D D
P2 ¢ 103 g Q4 R6 |
5 - |
|
5 I
block b |

Sekil 8-2-11 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok b)

SONUCLAR

Bu deneyde, N-kanalli kanal ayarlamali MOSFET'in Ipss ve Vp degerleri 6lgulda.
Vss=0 iken, Ip akimi, lpss de@erine ulagincaya kadar Vps gerilim degeri ile birlikte
artmaktadir. Negatif Vgs de@eri arttikga Ip akag akimi da artmaktadir. 15=0 oldugu Vgs

degeri, Ve kisma gerilimi olarak adlandirilir.

MOSFET’ler buyldk olcekli tumdevrelerde yaygin olarak kullanihirlar. YUksek giris
empedansindan dolayi, MOSFET'te kolaylikla elektrostatik yik endikledigi igin,
kullanim sirasinda uglarina dokunulmamali ve statik elektrikten etkilenmeyen

saklama kaplarinda muhafaza edilmelidir.
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Bolum 9 FET’li Yukseltecler

DENEY 9-1 Ortak-Kaynakl (CS) JFET Yiikselteg

DENEYIN AMACI

1. Ortak kaynakl JFET ylikseltecin ongerilim diizenlemesini anlamak.

2. Ortak kaynakh JFET ylkseltecin statik ve dinamik karakteristiklerini dlgmek

GENEL BILGILER

FET’in en 6nemli G¢ parametresi asagida tanimlanmistir:

dio
1. gm (gecis iletkenligi) = ———
gm (gegcis gi) 57

‘ Vds = sabit
S

_id _id
:Vgs Vds=0_@ vds =K
ovd
2. rd (akag direnci) = 5_;‘ Vs = sabit
I
_Ves _ Vs
:l.d‘Vgszo_ id‘VgszK

3. 1 (yikseltme faktori)= —oVds

| id = sabit

—-oVgs
_vas v
 Vgs' -0 Vgs ia =K

Yukaridaki formullerde kullanilan:
iq : akag akimi (AC kiguk isaret)

Vgs : G ile S arasina uygulanan AC gerilim (kiguk isaret)
Vgs : D ile S arasinda uretilen AC gerilim
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JFET igin 6ngerilim diizenlemesi
1. JFET igin sabit dngerilim diizenlemesi: Sekil 9-1-1’de gdsterilmistir.

(1) Sekil 9-1-1(a)’da, sabit 6ngerilimli p-kanalli FET devresi gosterilmistir. Burada
Vpp, Vps ve Ip'yi meydana getirirken Vgg ise Vegs'yi olusturur. Sekil 9-1-1(b)'de
akag karakteristik egrisi ve c¢alisma noktasi gosterilmistir. Cikis devresinin
cevre gerilimleri denklemi Vpp=IpxRp+Vps ile DC yuk dogrusu cizilebilir ve
g¢alisma noktasinin konumu belirlenebilir.

(2) Ip = 0 iken, Vpp = Vps (A noktasi)

(3) Vps = 0 iken, Ip = Vpp / Rp = 20V / 2.5K = 8mA (B noktasi).

A ve B noktalari arasina gizilecek dogru, DC ylk dogrusudur.

(4) 1c=0 oldudu igin (R; ¢ok blylk), .".Vre=0V ve Vgs = Vg — Vs = Vg = 2V
Calisma noktasi, DC yuk dogrusu ile Vgs = 2V’a karsilik gelen egrinin kesisim
noktasi Q bulunarak belirlenebilir. Q noktasi (Vpsa, Ibq) ayni zamanda
asagidaki iki denklem kullanilarak da hesaplanabilir:

Vbsa = Voo - Ipa Rp
Ioa = lpss (1 - Vasa/Ve)

=\Vpp=-20V 7
2.5K
Ves
10 +
Vi o Ve 8- ov
o (Y
6 4
Re 14 v
) 0 3v
Y, B av
' ; ; N . Vbs
f— - S5 A0 15 20
(a) Ongerilim devresi (b) Cikis karakteristigi

Sekil 9-1-1 Sabit dngerilimli p-kanalli JFET devresi

2. JFET igin kendinden éngerilimli dizenleme Sekil 9-1-2'de gosterilmistir.

(1) Akaca uygulanan tek bir Vpp gerilim kaynagir mevcuttur ve uygun bir galisma
noktasi elde etmek igin, kapi-kaynak arasinda kendinden &ngerilim
olusurulabilir.

(2) R; gok buyuk oldugu igin, Ig=0, Vrg=0=Vg, Vs=Is*Rs=Ip*Rs, Vgs=V5-Vs=0-Vs= -

Ip%Rs.
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(3) YUk dogrusunun ¢izilmesi:
a. Cikis devresinin gevre gerilimleri denkleminden: Vpp= IpRp+Vps+IpRs
b. Ip= 0 iken, Vps=Vpp= 12V (A noktasi)
Vop 12V
Ro+Rs 3K

d. A ve B noktalar arasina gizilecek dogru, DC yUk dogrusudur.

c. Vps=0 iken, Iy = = 4mA (B noktasi).

Calisma noktasi, Vgs egrisi ile bu yik dogrusunun kesisimidir.

Vopo=12V
4
Ro 2K
3
Vi
o—| 2
" - 1K 1
™ 7 _ Vbs
— = 3 6 9 12
(a) Ongerilim devresi (b) Cikis karakteristigi

Sekil 9-1-2 Kendinden dngerilimli JFET devresi

3. JFET icin gerilim bolicill 6ngerilim dizenlemesi
Sekil 9-1-3'te JFET icin gerilim boliculli ongerilim devresi gosterilmistir. Bu
devrede, Vg'nin artik sifir olarak ayarlanmamasi disinda, Vsg ve Ip ¢ozimleri

kendinden ongerilimli devreninkilerle aynidir.

R2
-y,
¢ PP RI+R2
Ves=Ve-Ip*Rs

V
[DQ =1 55 (1 ;SQ )2
P
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Vop=16V

C1
0.05uF l-——o Vo
Vi o—{ C2
0.05uF
Ra2 Rs
500K 1.6K

loss=6mA

- V=3V

Sekil 9-1-3 JFET icin gerilim boélicili éngerilim devresi

FET kiguk sinyal analizi ve FET'li yukselte¢ uygulamasi ¢ ayri konfiglrasyonla
gerceklenebilir:

1. Ortak kaynak (CS)

2. Ortak akag (CD)

3. Ortak kapi (CG)

JFET CS yiikselte¢
Sekil 9-1-4, ortak kaynak (CS) yUkselte¢ devresini gostermektedir.

Av:E:ﬂzngd' Rd'=rd /IR,
Vs rd+R,

Zo=rd+ (1+p)Rs, Zo' =Rpl//Zo, p=gmxrd

Cikis fazi 180° ters gevrilmistir.

Voo
G D iD .
I Q
+
Vb | Vo Vs rd Rp Vo
£ —
—i ]
(a) Devre (b) AC esdeger devre

Sekil 9-1-4 JFET CS yiikselteg
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Gerilim kontrollii (degisken) direng olarak FET (VVR veya VCR)

Sekil 9-1-5(a)’da gosterilen akag karakteristik egrisinden su sonuclar elde edilebilir:
FET, Vps'nin ¢ok kiicik ancak yine de kismanin 6tesinde oldugu omik bolgede
calisirken, akag akimi, Vps akag-kaynak gerilimiyle dogru orantilidir. Diger bir ifadeyle,
akag-kaynak arasindaki kanalin direnci, Vgs tarafindan kontrol edilir ve FET, direnci

kontrol etmek igin gerilimin kullanildidi gerilim-ayarli diren¢ (VVR) gibi davranir.

Sekil 9-1-5(b)'de, FET’in gerilim kontrolli diren¢ olarak ¢alismasi igin uygun olan
disuk seviye bolgesindeki ylkseltme parcasi goésterilmistir. Her bir egrinin egimi
Ras’yi temsil ettigi icin Rgs’'nin GS kontrol geriliminin bir fonksiyonu olup olmadigi
anlasilabilir. Ormegin Vgs = 0 icin egim cok fazla ve direng minimumken, Vgs =-6V
icin edim c¢ok dustik ve diren¢ maksimumdur. Sekil 9-1-5(b)de gdsterilen FET
direncinin kontrol gerilimine bagl degisimi, Sekil 9-1-5(c)’deki egdri ile de gosterilebilir.
Burada rg'nin Vgs ile birlikte arttigi ancak bu artisin dogrusal olmadigi agik¢a

gOrulmektedir.

o Io(UA)
Io(ma)  the operation region
d as VVR
4 used as 100 ! VG5=01
S Ves=0
75 4
50 4
25 3 -G
 Vbs . . . Vbs
' ! ‘ T (Volts) 0 0.1 0.2 03  (Volts)
0 1 2 3 4 - - :
(a) Omik bolge (b) Omik bdlgede Ip-Vps egrisi
rd(KQ)
|
14+
12 afpe
10 +
g{
6+
. . . . " o Vs
0 4 2 3 4 5 B

(c) rg-Ves egrisi
Sekil 9-1-5 VVR olarak kullanilan FET'in ¢galisma durumu

9-5



KULLANILACAK ELEMANLAR

. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
. KL-25005 FET Devre Deney Moduli

1
2
3. Multimetre
4

. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

A. Kendinden Ongerilimli Ortak Kaynak JFET Yiikselteci

1.

KL-25005 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizeneginin

Uzerine koyun ve ¢ blogunun konumunu belirleyin.

. Sekil 9-1-6'daki devre ve Sekil 9-1-7’deki baglanti diyagrami (# isaretli klips

hari¢) yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001 Dlzenegindeki sabit
12VDC gug kaynagini, KL-25005 moduline baglayin. Rp, R12(3.3KQ)’dir.

DC voltmetre kullanarak, Vps, Vas ve Vp'yi 6l¢lin ve Tablo 9-1-1'e kaydedin.

KL-22001 Diizeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1)
ucuna 1KHz'lik bir sinlzoidal isaret uygulayin. OUT1 (TP5) cikis ucuna

osiloskop baglayin.

Osiloskop ekraninda géruntilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sintizoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT1
ucundaki ¢ikis dalga seklini élgin ve Tablo 9-1-1'e kaydedin. Giris ve cikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.
R12 (3.3KQ) ile aka¢ arasindaki klipsi ¢ikartin. Rp degerini R12’'den R16

(6.8KQ)ya degistirmek igin # isaretli klipsi devreye yerlestirin. 3. adimdan 5.

adima kadar olan igslemleri tekrarlayin.
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7. Yeniden Rp=R12 (3.3KQ) yapin ve C3 (22uF)'u devre disi birakin. 3. adimdan

5. adima kadar olan iglemleri tekrarlayin.

GIRIS

R12

Vbs

VGS

Vb

Giris/gikis
arasindaki faz
farki

3.3K

\\/

CIKIS

\\/

GIRIS

R16

Vbs

Vas

Vo

Giris/gikis
arasindaki faz
farki

6.8K

\\/

CIKIS

\\/
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vV Girig/gikis
C3 Vs Vas Vp Av =—* | arasindaki faz
ipp farki
Bagl
degil
AV
GIRIS
>t
AV
>t
CIKIS
Tablo 9-1-1
+12V

Sekil 9-1-6 Kendinden dngerilimli ortak-kaynak yukselteci
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R7< RS R12 R14 R16

G TP3
Qs €4 outt

R13 Cc3 R15 R17

: O
i R8 R10 R11

Sekil 9-1-7 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c)

B. Gerilim Boliiciilii Ongerilimli Ortak Kaynak JFET Yiikselteci

1. Sekil 9-1-8'deki devre ve Sekil 9-1-9’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilar yapin. KL-22001 Duzenegindeki sabit 12VDC gug¢ kaynagini, KL-
25005 modulune baglayin.

2. DC voltmetre kullanarak, Vps ve Vgs'yi 6l¢iin ve Tablo 9-1-2'ye kaydedin.

3. KL-22001 Diizeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1)
ucuna 1KHZlik bir sinlzoidal isaret uygulayin. OUT1 (TP5) cikis ucuna

osiloskop baglayin.

4. Osiloskop ekraninda gorintilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sinuzoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT1
ucundaki cikis dalga seklini olciin ve Tablo 9-1-2'ye kaydedin. Giris ve c¢ikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay’'yi hesaplayin.

5. #isaretli klipsi ¢ikartarak C3'lU devre disi birakin ve 2. adimdan 4. adima kadar

olan islemleri tekrarlayin.
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Vbs Vas C3 Vps Vas C3
22uF Baglh degil
N N
GIRIS pt pt
N N
CIKIS pt ot
Av = —V°p"
\/ipp
Giris/gikis
arasindaki
faz farki
Tablo 9-1-2

+12V
O

Vo1

Sekil 9-1-8 Gerilim bélici 6ngerilimli ortak kaynak yukselteg
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! +12V I
I (L O I
|
| R12 R14 R16 :
I |
| + {
1 H—oO TPs
l TP3 c4 !
Q5 outt |
| TP4 L |
| H—O0 TP6 |
#
| J,L J) CS out2 |
l + |
J R13 c3 R15 R17 |
| |
| O
| i R8 R10 R11 :
| block c'!
Lo _

Sekil 9-1-9 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c)

SONUCLAR

Bu deneyde, ortak kaynakli JFET ylkseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz
farki ve gerilim kazanci olgtlmustir. Ortak emetorll transistorli yikseltegte oldugu

gibi, giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda 180° faz farki vardir.

Gerilim kazanci, Rp'nin blyukligune baglidir. Rp degeri blyldukge, gerilim kazanci
da artmaktadir - (Av=gmR4',R4'=r¢//Rp). Bunun yaninda, kaynak koéprileme
kondansatéru de gerilim kazancini etkilemektedir. Eger kopruleme kondansatoru
devre disi birakilirsa, negatif geribesleme ortaya ¢iktidi igin, ortak kaynak yikseltecin

gerilim kazanci azalir.



DENEY 9-2 Ortak-Akach (CD) JFET Yukselteg

DENEYIN AMACI

1. Ortak-akagh JFET yukseltecin dngerilim dizenlemesini anlamak.

2. Ortak-akacgh JEET ylkseltecin statik ve dinamik karakteristiklerini dlgmek.

GENEL BILGILER

JFET'li ortak-akag¢ ylUkselte¢ devresi Sekil 9-2-1'de goésterilmistir. Bu ylkseltecin
Ozellikleri ortak kollektorll transistorlt ylkselteg ile benzerdir. Ortak akagli ylkseltecin

ac karakteristikleri:

Av=YC _ _H_ .1 (1'den biraz kiigik)
Vs 1+u
Zo - w cok kiigiiktir, Zo'=Zo//Rs
+u

Cikis sinyalinin fazi giris sinyaliyle aynidir. Z; cok buyulktir (Z; = «).

+Vop
G D
rd
Vs
v 4 gm |Vos
p—o Ve s S Vo

Rs

(a) Devre (b) AC esdeger devre

Sekil 9-2-1 Ortak akacgh JFET yUkselteci
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
2. KL-25005 FET Devre Deney Moduili
3. Osiloskop

DENEYiIN YAPILISI

A. Kendinden Ongerilimli Ortak-Akagh JFET Yiikselteci

1.

KL-25005 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve ¢ blogunun konumunu belirleyin. Sekil 9-2-2’deki devre ve
Sekil 9-2-3’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-
22001 Duzenegindeki 12VDC sabit gl¢ kaynagini, KL-25005 moddline
baglayin.

DC voltmetre kullanarak, Vg, Vs ve Vgs'yi dlgun.
VG=
V3=

Vgs=

KL-22001 Diizeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1)
ucuna 1KHZlik bir sinlzoidal isaret uygulayin. OUT2 (TP6) cikis ucuna

osiloskop baglayin.

Osiloskop ekraninda goruntilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sindzoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT2
ucundaki cikis dalga seklini ol¢clin ve Tablo 9-2-1'e kaydedin. Giris ve cikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.

9-13



AV
GIRIS >
AV
CIKIS >
Ay = >
ipp
Girig/¢ikis arasindaki
faz farki
Tablo 9-2-1
+12V

Vo2

Sekil 9-2-2

9-14




R7< RS R12 R14 R16

+
P2 P — BH—O TP5
Qs C4 outt
TP4

+
s (L £—O0 TP6
€S out2

C]Do
N 4
o
o
—

©

R13 c3 R15 R17

Sekil 9-2-3 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c)

B. Gerilim Boliiciilii Ongerilimli Ortak Aka¢ JFET Yiikselteci

1. Sekil 9-2-4’teki devre ve Sekil 9-2-5’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilar yapin. KL-22001 Duzenegindeki 12VDC sabit gu¢ kaynagini, KL-
25005 modulune baglayin.

2. DC voltmetre kullanarak, Vg, Vs ve Vgs'yi olgln.
VG=
VS=

Ves=

3. KL-22001 Duzeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1)
ucuna 1KHZlik bir sinlizoidal isaret uygulayin. OUT2 (TP6) cikis ucuna

osiloskop baglayin.

4. Osiloskop ekraninda goérintilenen c¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sindzoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki girig dalga seklini ve OUT2
ucundaki c¢ikis dalga seklini élcin ve Tablo 9-2-1'e kaydedin. Giris ve ¢ikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.
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AV
GIRIS pl
AV
R
CIKIS g
Ay = >
ipp
Girig/¢ikis arasindaki
faz farki

Tablo 9-2-2

+12V
©

Sekil 9-2-4
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R12 R14 R16

TP3 ca

R13 c3 R15 R17

Sekil 9-2-5 Baglanti diyagrami (KL-25005 blok c)

SONUCLAR

Bu deneyde, ortak-akacgli JFET yUkseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz farki
ve gerilim kazanci élgtlmistir. Ortak kollektorll yikseltegte oldugu gibi, giris ve ¢ikis
sinyalleri arasinda faz farki yoktur (0°). Ortak-akagh JFET ylikseltecin gerilim kazanci

1'den biraz kiguktr.
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DENEY 9-3 Ortak Kaynakh (CS) MOSFET Yiikselteg

DENEYIN AMACI

1. Ortak kaynakli MOSFET yukseltecin dngerilim dizenlemesini anlamak.
2. Ortak kaynakli MOSFET ylkseltecin dinamik karakteristiklerini élgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 9-3-1'de, n-kanalli kanal ayarlamali MOSFET icin gerilim bdluculd ongerilim

devresi gdsterilmistir.

Thevenin teoreminden,

RGZ
RGI + RGZ
Vesa = Ve - Vs = Vg
Vbsa = Vob - Ip (Rs + Rp)

Vs
Ino = Ipss (1= —)?
( — )

Voo = Vbp x

+Vpp(+12V)
—O
Ra1 Ro
100M 1.2K
C1 ',_o Vo
0.05uF
Vi l Re2 Ves(OFF)=-5V

{L 1M Ipss=4mA

Sekil 9-3-1 N-kanalli kanal ayarlamall MOSFET igin gerilim bdllculu éngerilim devresi
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devresi Laboratuari
2. KL-25005 FET Devre Deney Moduili
3. Osiloskop

DENEYiIN YAPILISI

A. Kendinden Ongerilimli Ortak-Kaynakli MOSFET Yiikseltec

1.

KL-25005 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve d blogunu belirleyin. Sekil 9-3-2’deki devre ve Sekil 9-3-3’teki
baglantt diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari = yapin. KL-22001
Duzenegindeki sabit 12VDC gti¢ kaynagini, KL-25005 modiiline baglayin.

KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 1KHz'lik bir

sinlzoidal isaret uygulayin. OUT ¢ikis ucuna osiloskop baglayin.

Osiloskop ekraninda goéruntilenen ¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sinlizoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT
ucundaki cikis dalga seklini ol¢clin ve Tablo 9-3-1'e kaydedin. Giris ve cikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.

# isaretli klipsi ¢ikartarak C7(22uF)'yi devre disi birakin. 2. ve 3. adimdaki

islemleri tekrarlayin.
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C7=22pF

C7 bagli degil

GIRIS

CIKIS

Av = o
V.

PP

Giris/gikis
arasindaki faz farki

Tablo 9-3-1

Sekil 9-3-2 Kendinden dngerilimli MOSFET CS yukselteg
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R21 R22

Sekil 9-3-3 Baglanti diyagrami (KL25005 blok d)

B. Gerilim Béliiciilii Ongerilimli Ortak-Kaynak JFET Yiikselteci

1. Sekil 9-3-4’teki devre ve Sekil 9-3-5’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilar yapin. KL-22001 Duzenegindeki sabit 12VDC gu¢ kaynagini, KL-
25005 moduline baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 1KHZ'lik bir

sinlzoidal isaret uygulayin. OUT cikis ucuna osiloskop baglayin.

3. Osiloskop ekraninda gorintilenen ¢ikis dalga sekli bozulmayacak sekilde,
sinlizoidal sinyalin genligini artirin. IN ucundaki giris dalga seklini ve OUT
ucundaki ¢ikis dalga seklini dl¢ciin ve Tablo 9-3-2'ye kaydedin. Giris ve ¢ikis

sinyalleri arasindaki farz farkini karsilastirin. Ay'yi hesaplayin.

4. # isaretli Klipsi cikartarak C7(22uF)'yi devre disi birakin. 2. ve 3. adimdaki

islemleri tekrarlayin.
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C7=22uF C7 bagh degil
N N
GiRi$ pt ot
N N
CIKIS pt pt
Av = —V°pp
\/iPP
Giris/gikis
arasindaki faz farki
Tablo 9-3-2
+12V
R18 10M
10u
Vi b Q—J
+ N
Ccé
10M
R21

Sekil 9-3-4 Gerilim boéliculi ongerilimli MOSFET CS yikselteg
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R21 R22
T | <

block d|

b e e e e e e e -

Sekil 9-3-5 Baglanti diyagrami (KL25005 blok d)

SONUCLAR

Bu deneyde ortak kaynaklh MOSFET ylikseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki faz
farki ve gerilim kazanci olgilmustir. Ortak kaynakh JFET ylkseltecinde oldugu gibi,
ortak kaynakli MOSFET ylikseltecin giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda da 180° faz farki

vardir.
Bunun yaninda, kaynak kopriileme kondansatori de gerilim kazancini etkilemektedir.

Egder koprileme kondansatori devre disi birakilirsa, negatif geribesleme ortaya

ciktidi igin, ortak kaynakli MOSFET yukseltecin gerilim kazanci azalir.
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Boliim 10 islemsel Yiikseltec Karakteristikleri

DENEY 10-1 Fark Yukselteci

DENEYIN AMACI

1. Transistorlu fark ylkseltecinin galisma prensibini anlamak.

2. Fark yukseltecinin giris ve ¢ikis dalga sekillerini 6lgcmek.

GENEL BILGILER

Sekil 10-1-1’de, pratik bir islemsel ylkselte¢ (WA741) esdeger devresi gosterilmistir.
Bu devrenin yapisi, giris kati fark yukselteci dizenlemesine sahip, cikisi kapasitesiz

(OCL) yukselteg yapisina benzemektedir.

E—Rm Q12 Q13
3 Q1| Q2
Qs Q4] | 39KZ 30pd

Q5
Qs Q7 Q10 Q11

N
[

. Q14
1k250 1K| S5K

5 o~

Sekil 10-1-1 yA741’in esdeger devresi

Fark yUkseltecinin 6zellikleri asadida kisaca analiz edilmistir.

1. Fark ylkseltecinin devre yapisi
Sekil 10-1-2(a)’da, ortak emetdr direncine sahip iki adet ortak emetdérll yikselteg,
iki giris terminali (Vi4, Vi2) ve iki ¢ikis terminalinden (V,1, Vo2) Olusan fark ylkselteci
devresi gosterilmistir. Bir fark yukselteci entegre devresinin komple i¢ devresi Sekil

10-1-2(b)’de, devre sembolu ise Sekil 10-1-2(c)’'de gdsterilmistir.
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Fark ylkseltecinin cikis sinyali, iki giris sinyali farkinin yikseltiimesiyle elde edilir.
Diger bir ifadeyle ¢ikis sinyali, iki giris sinyali arasindaki fark ile dogru orantilidir:
Vo=Av(Vi1 = Vi2).

2. Fark yukseltecinin girig/cikis konfiglirasyonlari:
(1) Tek giris, dengesiz cikis
(2) Tek giris, dengeli ¢cikis
(3) Cift giris, dengesiz ¢ikis
(4) Cift giris, dengeli ¢ikis

-VEE

(a) Temel devre

H

2 5 3 4

(b) Fark ylUkselteci IC’in i¢ devresi
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Vi1 R Vo1

D»>
Vi2 o o Vo2

/

(c) Sembol

Sekil 10-1-2 Fark yukselteci

Fark ylUkseltecinin giris/cikis konfigurasyonlari asagida analiz edilmistir:

Tek Giris, Dengesiz Cikis

Sekil 10-1-3'de gosterildigi gibi, Q1 ortak emetdr dizenlemesine sahip oldugdu igin,
Vi1 baza uygulanir ve ylkseltilir, ¢cikig da kollektorden alinir. Ortak emetorlu yikselteg
karakteristiklerine bagl olarak, kollektérdeki ¢ikis sinyali, baz giris sinyaline gore ters
fazdadir, yani Q1’'in Vo, ¢ikis sinyali Vi, ile ters fazdadir. Diger bir ifadeyle, giris ve
cikis arasindaki faz farki 180%dir. Vo= - AyVis.

Sekil 10-1-3 Tek girig, dengesiz ¢ikis (Vo1)

Sekil 10-1-4(c)’de gosterildigi gibi, Q1’'in bazina Vj; sinyali uygulandigi zaman,
kollektorden alinan Vo1 c¢lkigina ek olarak, emetdrden de c¢iks sinyali “alinabilir.
Emetor izleyici karakteristiklerine baglh olarak, emetdrden alinan ¢ikis sinyali, bazdaki
giris sinyali ile ayni fazda ve hemen hemen ayni genliktedir (Av=1). Bundan dolayi,

Q71’in emetdrinden alinan sinyal, Vi, ile ayni fazda ve hemen hemen ayni genliktedir.

Q1 ve Q2'nin emetdrleri birbirine bagl oldugu igin, bazi topraga bagh olan Q2’nin
emetdrinden alinan sinyal de, Q1 ile ayni sekilde, Vi, ile ayni fazda ve hemen hemen

ayni genliktedir.
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Vo2isininverse phase
with Vbe.

r
2 b o Vo2 Vbeisininverse phase
Vi &y with Vbe.
- = og

Emitter voltage is in same
phase with Vi1

(a) (b)

74
i

-VEE
(c)

Sekil 10-1-4 Tek girig, dengesiz ¢ikis (Voz)

Q2'nin bazi direk topraga bagliyken, emetor ve toprak arasinda Q2’nin emetor sinyali
ortaya ¢ikmaktadir. Emetor ile baz arasina uygulanmis gibi olan bu sinyal, Q2’nin
giris sinyali olarak dusunulebilir. Q2’nin bazindaki sinyal, Vi, ile ters fazdadir. Diger bir

ifadeyle, Q2’nin bazina uygulanan sinyal, Vi, ile ayni genlikte fakat ters fazdadir.

Q2'nin bazina uygulanan, Vi, ile ayni genlikte fakat ters fazda olan sinyal Q2
tarafindan yukseltilir ve kollektdérden Vo, ¢ikis sinyali olarak alinir. Q2’'nin bazindaki
sinyal, Vi, ile ters fazda oldugu i¢in ve ayni zamanda kollektérden alinan sinyalin baz
sinyaliyle ters fazda olmasi dolayisiyla, Vo,, bu baz sinyaliyle ters fazda oldugu igin,
Sekil 10-1-4(b)'de gosterildigi gibi, Voo, Vi ile ayni fazdadir. Q1 ve Q2’nin gerilim
kazanglar Ay ise, Q2 baz sinyalinin genligi, Q1’in bazina uygulanan Vj, giris sinyaline

esit oldugu icin (Voo=AvVi1) Vo2, Voi'e esit ancak ters fazdadir.

Ozetle, giris sinyalinin Vj;’e uygulanmasi durumunda, Sekil 10-1-5(a)’da gdsterildigi
gibi, Voi'den ters fazli yukseltilmis bir sinyal, Vo,'den ayni fazh yukseltilmis bir sinyal
elde edilir ve burada Voq'in genligi Voo'ye esittir. Giris sinyalinin Vi,'ye uygulanmasi
durumunda, Sekil 10-1-5(b)'de gosterildigi gibi, Voy'den ters fazli yukseltiimis bir

sinyal, Vos'den ayni fazli yikseltilmis bir sinyal elde edilir.
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%F‘Lj: :Vo1 ‘a [?: Vo ' y
+ Vo2 \ Vo:
(a) (b)

Sekil 10-1-5 Tek girigli fark yukseltecinin ¢ikis sinyalleri
Giris sinyali, tek-u¢ girigli fark yulkseltecinin giris uglarindan herhangi birine
uygulandiginda, Vo: ve Voz'den esit genlikli ve ters fazli yikseltiimis sinyaller elde
edilebilir.
Tek Girig, Dengeli Cikis
Sekil 10-1-6’da, tek girisli ve dengeli ¢ikigl fark ylkselteci konfigirasyonu ve dalga

sekilleri gosterilmistir.

Vo=Vo1—= Vo2 = 2Vpy = -2Ay Vjs yada 2Ay Vi,

ao Vor Hl* Vor
Vit & b o Vo bA' 1 w o Vo Qv— w

Sekil 10-1-6 Tek girigli fark yukseltecinin ¢ikis sinyalleri

Cift Girig, Dengesiz Cikis
o Vo1
- |PAS—
i Vo2

Sekil 10-1-7 Cift giris, dengesiz cikis konfigirasyonu
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Sekil 10-1-7'de gésterildigi gibi,
Vo1 = -Av Vi1 + Av Vi2 = -Av (Vi1 - Vi2) (10-1-1)
Vo2 = Av Vi1 + (-Av Vi2) = Av (Vi1 = Vi2) (10-1-2)
Vd = Vi1 - Vi2 = Vi1 - (-Vi1) = 2Vi1 or Vd = -2Vi{

Denklem 10-1-1 ve 10-1-2'den:

Sekil 10-1-8'de goésterildigi gibi, V1=V, iken Vo1 =0 ve V=0 olur.
Sekil 10-1-9'da gosterildigi gibi, Vi1=-Vi, iken Vo1 =-2A\Vi1 ve Vpo=2AVj4 olur.

Vor' f ! AvVi2
VD'I " AVVI
b Vo1 G

Vit Vo2

Vi2 Q
1 I Vo' AvVii
Vor" t s AvViz

Sekil 10-1-8 Vj; =Vi; iken, Vo ve Vo, dalga sekilleri

l [\ -2AWir
Vor Vo1

Vos Vos 2AvVi1
Vi2

Sekil 10-1-9 Vi1=-Vi2 olmasi durumunda, Vo1 ve Vo2 dalga sekilleri

= Sumis equal to 0.

=> Sumisequalto0.

Vi1

I—@— ¢

@b

Cift Giris, Dengeli Cikis

Sekil 10-1-8 ve 10-1-9'da gosterildigi gibi ,
Vo = Vo1 - Vo2 = -Av (Vi1 - Vi2) - Av (Vi1 - Vi2)
Vo = -2Av (Vi1 - Vi2) = -2Av Vd

Vi1=Vi2 iken Vo =0 olur.
Vi1=-Vi2 iken Vo =-2Av(2Vi1)=-4 AV Vi1 olur.
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Fark Yiikseltecinin Kazanglari

A : Ortak mod kazanci; sinyalin kendine goére ylkseltme faktértdur.

A : Diferansiyel mod kazanci; fark sinyaline gore yukseltme faktoridar.
V. : Ortak mod sinyal (sinyalin kendisi).

V4 : Diferansiyel mod sinyali (fark sinyali).

Vo =Ad Vd + Ac Vc

Ideal fark yukseltecinde, A. degeri mimkin oldugunca kiguktir ve Vo degeri Aq ile

dogru orantihdir.

Ortak Mod Bastirma Orani (CMRR)
CMRR=A4/A;, fark ylkseltecinin (yada OPAMP) gurlltiyld bastirma kapasitesini
gOstermek igin kullanilir. CMRR dederinin yiksek olmasi, daha kiglik A; degerine

karsiliktir ve guraltl bastirma kapasitesinin daha iyi oldugunu goésterir.

Vo = AdVd + AcVc = AdVd + AdVd x 2;1’/2 — AdVd(1+ C A%

Vd Ad

1 Vc

Vo =AdVd(1+ ———x—
CMRR Vd

)

CMRR cok buylk oldugu zaman;

Vo = AdVd(1+——x €y = 4ava(+0) = 4dvd
CMRR ' Vd

Ortak mod sinyal béylece bastiriimis olur. Guriltl tipik olarak, ortak mod sinyale
benzer sekilde, Vi, ve Vi;de eszamanh olarak mevcut olacagi icin, daha buyuk
CMRR degerine sahip fark yikselteci, daha iyi gurilti bastirma yetenegine sahip
olacaktir. CMRR degerlerine DA ve OPAMP kataloglarindan bakilabilir.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25006 islemsel Yiikselteg Devre Moddilii (1)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25006 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duizeneginin
Uzerine koyun ve a blogunun konumunu belirleyin. Sekil 10-1-10’daki baglanti
diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanarak
VR1’i devreye baglayin. KL-22001 Duzenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit guc
kaynaklarini, KL-25006 moduline baglayin.

2. KL-22001 Diizeneginin (zerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna

1KHZ'lik bir sintizoidal isaret uygulayin.

3. B ve C noktalari arasindaki direng maksimum ve V\y1=Vn2 olacak sekilde VR1'i

ayarlayin.

4. Osiloskop girisini (AC baglantida) OUT1 ucuna baglayin. Osiloskop ekraninda
maksimum, - bozulmasiz c¢ikis dalga sekli elde edilecek sekilde, Fonksiyon
Uretecinin genlik kontrol digmesini yavagga ayarlayin. IN1, IN2, OUT1 ve OUT2
uglarindaki dalga sekillerini dlgtin ve Tablo 10-1-1'e kaydedin.

5. B ve C noktalari arasindaki direng minimum (0Q) ve V=0V olacak sekilde VR1'i

ayarlayin.
6. 4. adimi tekrarlayin.

7. B ve C noktalari arasindaki direng 500Q ve V= Vini/2 olacak sekilde VR1'i

ayarlayin.

8. 4. adimi tekrarlayin.
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VIN1=VIN2 Vin2=0V ViN2=1/2VIN1
i i i
VIN1 l t: l t: l t=
TV TV TV
ViN2 l t: l t: l t=
i i i
VouT1 l t= l t= l t;
i i i
VouT2 l t: l t: l t=
Tablo 10-1-1
i_ ___________ T
| |
| |
| +12v |
|
| |
| R12Z SR13 |
| OUT1
o | o |
| Q2 & Q3 ourz |
: ) e O |
| R14 ‘
R1 VWV R16 ‘
| g 2 |
| R15
P |
| A —12v
N 11 B |
| VR1S=—0 |
| c |
| 2 © |
oL block a_|

Sekil 10-1-10 Baglanti diyagrami (KL-25006 blok a)
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SONUCLAR

Fark ylkselteci, temel bir islemsel yikselte¢ konfiglirasyonudur ve asagidaki
Ozelliklere sahiptir:
1. Yuksek diferansiyel-mod kazanci A4
2. Dusuk ortak-mod kazanci A,
3. Yuksek ortak-mod bastirma oranit CMRR
4. Esnek girig/cikis konfigurasyonlari
Tek giris, dengesiz ¢ikis
Tek giris, dengeli ¢ikis
Cift giris, dengesiz cikis
Cift giris, dengeli ¢ikis
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DENEY 10-2 islemsel Yiikselte¢ Karakteristik Olciimleri

DENEYIN AMACI

1. Onemli islemsel ylkselteg karakteristiklerini anlamak.

2. Onemli islemsel yikselteg karakteristiklerini dlgmek.

GENEL BILGILER
Temel islemsel Yiikselteg Karakteristikleri

OP-AMP, islemsel ylkselte¢ olarak adlandirilan bir IC’dir ve ayni zamanda OPA

olarakta kisaltilabilir.

OPA, bir eviren giris ucu (-), bir evirmeyen giris ucu (+) ve bir ¢ikis terminalinden

olusan bir ylkseltectir ve semboll Sekil 10-2-1’de gdsterilmigtir.

Inverting input

>—OOutput
Noninverting input b

Sekil 10-2-1 OP-AMP sembolu

OPA genellikle ayni genlikte (x3V~%£15V araliginda, g¢ogunlukla *12V) ve zit
polaritede iki gli¢c kaynagi ile ¢alisir. Baglanti, Sekil 10-2-2’de gdsterilmigtir.

Sekil 10-2-2 Cift besleme gerilimli OP-AMP

Sekil 10-1-1'de gosterilen OP-AMP esdeger devresi (741 6rnegi), OCL AMP’a ¢ok
benzemektedir. V=0V iken V=0V  olacaktir. OP-AMP tek gli¢ kaynagi ile de
calisabilir, ancak bu durumda Vj uygulandiginda, Vo OV yerine V¢c/2 olacaktir.
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ideal islemsel yiikseltec asagidaki karakteristiklere sahiptir:
Ay= =

Zi=

Zo=0

BW =«

Vi=0 iken Vo=0.

Karakteristikler sicakliga duyarh degildir.

o0~ b=

Yaygin olarak kullanilan karakteristik parametreler asagida taniminmistir:

Giris Empedansi (Z)

Zi
Vo

Vs Zo

(a) Pratik devre (b) Esdeger devre
Sekil 10-2-3 Z; 6lgim devresi
OP-AMP’In ideal Z; degeri « olup, gercek deg@eri cok blyuktir. Bununla birlikte, Sekil
10-2-3(a)'da gosterildigi gibi, cesitli devrelerin baglanmasindan sonra Zj, gevre

elemanlarin (R1 ve Rf) etkilerini de icerecektir. Sekil 10-2-3(b)'de gosterilen Zj,
yukleme etkisi kavrami kullanilarak hesaplanmaktadir.

Eger Vo = %Vs, Zi = Zoolur.

10-12



Cikis Empedansi (Zo)

100K
Vi 10K

SW Zo
= a Vo'

22 Vo RL

(a) Pratik devre (b) Esdeger devre

Sekil 10-2-4 Z, 6lgiim devresi

Sekil 10-2-4(a)’daki Zo hesaplama yontemi, Z; hesaplama yontemi ile aynidir. Sekil
10-2-4(b)’de gosterildigi gibi, R == iken Vo'=V; ’dir ve Zo=R_ iken Vo'=Vo/2'dir.

Sekil 10-2-4(a)’da gosterildigi gibi, ilkk dnce VR1K, Vo'=V¢c/2 olacak sekilde ayarlanir
ve Zo'a esit olan R, (VR1Kab + 22Q) degeri 6lgulur. Vo’=Vcc/2 ayarlanamazsa, Zo'i
hesaplamak icin Vo'=VoR/(Zo+R\) gerilim bélict denklemi kullanilabilir. Daha sonra
R =0 yapilarak Vo 6lgulebilir.

Yiikselme Hizi (SR)

0.9
0.1 VPP \ ¢

0.8

Sekil 10-2-5 Yikselme zamani (tr) ve ylikselme hizi (SR) arasindaki iligki

Sekil 10-2-5'te  gosterildigi gibi, SR, OPA’nin sinyal iletim hizini géstermek igin
kullanilir. SR’nin buyuk olmasi, sinyalin daha ¢abuk iletiimesine karsilik gelir ve ayni
zamanda yuUksek frekansli sinyallerle ¢alisabilme kapasitesinin daha fazla oldugunu
ifade eder. Genel olarak, daha biyik SR degeri daha yliksek bant genisligi anlamina

gelmektedir.
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Rf

Vo
Vi

Sekil 10-2-6 SR 6lclim devresi

SR dlgim devresi Sekil 10-2-6'da gdsterilmistir. tr ve Vpp, Vo dalga seklinden
hesaplanabilir. Daha sonra SR=0.8Vpp/tr denklemi yardimiyla SR degeri
hesaplanabilir. Burada 0.8Vp_p, yikselme zamani siresince gerilimdeki degisimi ve tr

yukselme zamanini géstermektedir.

Bant Genisligi (BW)
Ideal OPA’'nin bant genigligi < olmakla birlikte gergekte durum bdyle degildir.
Kataloglarda verilen tipik BW degeri birkagc MHz mertebesindedir. Pratikte, bant

genisliginin ¢ok kiclk olmasi, yiksek frekans devreleri-igcin uygun degildir.

Ofset Gerilimi Ayarlama
ideal OPA’larda Vi=0 iken Vo=0V olmalidir, ancak pratikte durum bdyle olmamakta ve

genellikle V=0 iken Vo=0V olmamaktadir.

OPA’nin bir kontrol devresinde kullaniimasi durumunda, V=0V iken Vo'in 0V’'dan
farkll olmasi, devrenin galismasini ekileyecektir. Pratik devrelerde, V=0 iken Vo=0V
olmasini saglamak icin, offset gerilim ayari gergeklestirimelidir. Offset gerilimi

ayarlama ydntemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Eviren yUkseltecte offset

Sekil 10-2-7 Eviren yukselteg icin offset gerilimi ayari
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Vi=0V iken, VR'yi Vo=0V olacak sekilde ayarlayin. V; topraga bagliyken
Vo=Va(1+Rf/R1) oldugu icin, VR1KQ ve VR100KQ direnclerinin ayarlanmasi Vo
degerini degistirebilir.

2. Evirmeyen ylkseltecte offset

+Vce

100K

- . Rf
VEE L i VO = V|(1 + E)

Sekil 10-2-8 Evirmeyen yukselteg icin offset gerilimi ayari

Av= -Rf/(R1+R2) oldudu igin, Ay = -Rf/R1 olmasi igin, R2 R1'den ¢ok daha kuguk
olmahdir. V=0 (topraga bagl) iken Vo=Va(-Rf/R1) oldugu ic¢in, VR1KQ ve
VR100KQ direnglerinin ayarlanmasi Vo degerini degistirebilir.

3. Gerilim izleyicide offset ayari

+Vcc

100K

Vee L Av=1+ Ry
R1

Sekil 10-2-9 Gerilim izleyici icin offset gerilimi ayari

Vi=0 (giris topraklanmig) iken Vo=Va(-Rf/R1) oldugu ic¢in, VR100KQ direncinin
ayarlanmasi Vo deg@erini degistirebilir.

4. islemsel yiikseltecte offset null

50K

Offset Null

Sekil 10-2-10 Offset null devresi
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Sekil 10-2-10’'da gosterilen devre, ICnin offset null uglan kullanilarak

gerceklestirilir ve daha sonra Vo degeri, IC'nin dahili diferansiyel katmaninin

denge durumu ayarlanarak gelistirilebilir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dlzenedi
2. KL-25006 islemsel Yikselte¢ Devre Modiilii (1)
3. Osiloskop

4. Multimetre

DENEYIN YAPILISI

A. Z/nin Olgiilmesi

1.

KL-25006 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizeneginin
Uzerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 10-2-11’deki baglanti diyagrami
yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR3’U
devreye baglayin. KL-22001 Duzenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit glg¢
kaynaklarini, KL-25006 moduline baglayin.

. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 (TP1) ucuna

1KHZ'lik sinlzoidal isaret uygulayin ve ¢ikis genligini minimuma ayarlayin.

VR3(100K)’'i minimuma ayarlayin (B ve C uglari arasi kisa devre). OUT (TP5)

ucuna osiloskobun girisini baglayin.

OUT (TP5) ucundan maksimum, bozulmasiz ¢ikis dalga sekli elde edilecek

sekilde, giris genligini yavasga artirin.

IN1 (TP1) giris ucundaki dalga seklini 6lciin ve kaydedin.
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6. VR3'U, OUT (TP5) ucundaki ¢ikis sinyali, 4. adimdaki dalga seklinin yarisi

olana kadar ayarlayin.

7. Gulg kaynagini kapatin. VR3'lUn baglanti kablolarini ¢ikartin.

8. Multimetre kullanarak (Q konumunda), VR3’Un B ve C uglari arasindaki direng

degerini dlgiin ve kaydedin. Olgllen deger, islemsel yiikseltecin Z; direng

degeridir.
Zi=
VR3
100K <
Vin
Sekil 10-2-11 Z; 6lgim devresi
r 1

o
O
o}

|
|
|
|
|
|
| A
B
| VR3~@ IFe
| TP1
|
|
|
|
|
|
|
|

Sekil 10-2-12 Baglanti diyagrami (KL-25006 blok b)
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B. Zo"in Olgiilmesi

1. Sekil 10-2-13'teki devre ve Sekil 10-2-14’teki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR1'i  devreye
baglayin. KL-22001 Diizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gli¢ kaynaklarini,
KL-25006 moduline baglayin.

2. KL-22001 Duzenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 (TP1) ucuna

1KHZ'lik sinlizoidal isaret uygulayin.

3. OUT (TP5) ucundan maksimum, bozulmasiz ¢ikis dalga sekli elde edilecek

sekilde, Fonksiyon Uretecinin genligini ayarlayin.

4. Cikig geriliminin tepeden tepeye degerini kaydedin.

Vour= Vpp

5. S1 konumuna bir klips yerlestirin ve Vour dalga seklindeki degisimi gézlemleyin.

6. VR1(1KQY)'i, Vout , 4. adimdakinin yarisi olana kadar ayarlayin.

7. Gulg kaynagini kapatin.

8. Multimetre  kullanarak (Q konumunda), OUT (TP5) ucunun toprada gore
direncini 6lgiin. Bu deger islemsel yiikseltecin gikis empedansidir. Olgiilen Zo
degerini Tablo 10-2-1’e kaydedin.

9. Gug¢ kaynagini agin. Tablo 10-2-1'de verilen diger giris frekanslar icgin 3.

adimdan 8. adima kadar olan islemleri tekrarlayin. Cikis empedansinin, giris

frekansiyla degisip degismedigini kontrol edin.
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Giris Frekansi Zo

1 KHz

100 Hz

10 KHz

50 KHz

Tablo 10-2-1

Sekil 10-2-14 Baglanti diyagrami (KL-25006 blok b)
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C. Yiikselme Hizinin Olgiilmesi

1. Sekil 10-2-15'teki devre ve Sekil 10-2-16’'daki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli baglantilari yapin. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit
guc¢ kaynaklarini, KL-25006 modullne baglayin.

2. KL-22001 Duzenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 (TP1) ucuna

1KHZ'lik sinlzoidal isaret uygulayin.

3. Osiloskobun girisini OUT (TP5) ¢ikis ucuna baglayin.

4. Giris sinyalin frekansini, ¢ikis sinyalinin yikselme zamani (tr), osiloskop ile
Olgulebilecek sekilde ayarlayin. Asagidaki sekil yardimiyla, Vp.p ve tr degerlerini
Olgun ve kaydedin.

Vp_p = tr=

]

Sekil 10-25 SR dlgiim devresi
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Sekil 10-2-16 Baglinti diyagrami (KL-25006 blok b)

D. Bant Genigliginin Olgiilmesi

1. Sekil 10-2-17’deki devre ve Sekil 10-2-18’deki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli -baglantilari yapin. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit
gug kaynaklarini, KL-25006 moduline baglayin.

2. IN2 giris ucuna, Fonksiyon Ureteci’'nden 1KHZ'lik sinlizoidal dalga uygulayin.

3. Osiloskobun girigini IN2’ye baglayin ve giris genligini 400mVp.r olarak ayarlayin.

4. Girigs frekansini, Tablo 10-2-2'de gosterildigi gibi, 50Hz’den 30KHz'e kadar
degistirin ve her frekansa iliskin Vo c¢ikis gerilimini olcun. Ay=Vo/V| ve

dB=20log(Av/Avo) degerlerini hesaplayin. Burada Ayo= maksimum Ay ve 0dB =
20log1.
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f(Hz2) | Vo | Av Az’ég‘)m f(H2) | Vo | Av Az’é‘g‘)m
50 50
200 200
500 500
1000 1000
2000 2000
Tablo 10-2-2

5. Tablo 10-2-2°deki sonuglari kullanarak, Tablo 10-2-3'te frekans tepkesi egrisini
gizin. Alt 3-dB frekansini f = Hz ve ust 3-dB frekansini fy= Hz
bulun (f. ve fy frekanslarinda gerilim kazanci 3dB azalir). Bant genigligini
hesaplayin BW=f,-f = Hz.

Av/Avo

(0dB) 1

(-3dB) 0.707 1

Tablo 10-2-3 (Ayo=maksimum Ay))

Sekil 10-2-17 Bant genigligi dlgim devresi
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Sekil 10-2-18 Baglanti diyagrami (KL-25006 blok b)

E. Eviren Yukselte¢ icin Offset Gerilimi Ayari

1. Sekil 10-2-19'daki devre ve Sekil 10-2-20’deki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanrak VR2 ve VR3'lU devreye
baglayin. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gu¢ kaynaklarini,
KL-25006 moduline baglayin.

2. Islemsel yiikseltecin eviren giris ucu IN3’li topraga baglayin.

3. Osiloskop (DC baglantida) yada voltmetre (DCV kademesinde) kullanarak,
OUT (TP5) ¢ikis ucundaki gerilimi dlgln.

4. OUT ucundaki gerilimin sifir olup olmadigini goézleyin. Eger degilse, asagidaki
islemleri gerceklestirin:
(1) VR2(1K)'yi maksimuma ayarlayin.
(2) VR3(100KYU ayarlayin ve Vour=0V olana kadar OUT ucundaki gerilim

degisimini gozleyin.
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o
' 5
B P2 R18
VR3 Q=0
C
+i2v o R20
IN1 M
IN3
1 N
A o IN2 —0
B A
VR3 L R21
R17
c VR2
. =

|
|
|
|
|
|
|
|
| TP1 R19
|
|
|
|
|
|
|
|

Sekil 10-2-20 Baglanti diyagrami (KL-25006 blok b)

F. Evirmeyen Yukselteg icin Offset Gerilimi Ayari

1. Sekil 10-2-21°deki devre ve Sekil 10-2-22'deki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanrak VR2 ve VR3'l devreye
baglayin. KL-22001 Diizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gli¢ kaynaklarini,
KL-25006 moduline baglayin.

2. Islemsel yiikseltecin evirmeyen giris ucu IN2'yi topraga baglayin.

3. Osiloskop (DC baglantida) yada voltmetre (DCV kademesinde) kullanarak,
OUT (TP5) cikis ucundaki gerilimi dlgln.

10-24



4. OUT ucundaki gerilimin sifir olup olmadigini gézleyin. Eger degilse, asagidaki
islemleri gergeklestirin:
(1) VR2(1K)'yi maksimuma ayarlayin.
(2) VR3(100KYU ayarlayin ve Vour=0V olana kadar OUT ucundaki gerilim
degisimini gbzleyin.

+12V 47K

R20
100K 4.7K

100K
VR3

-12v

Sekil 10-2-22 Baglanti diyagrami (KL-25006 blok b)
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SONUCLAR

Katalogda belirtilen Z; degeri, 6rnegin pA741 icin, 10MQ’dur. Bununla birlikte, OPA
eviren ylkselte¢ olarak kullanildiginda, toplam devrenin empedansi, negatif geri
beslemenin etkisiyle azalacaktir. Eger yuksek giris empedansh yukselte¢ devresi
gerekliyse, evirmeyen yukselte¢ dizenlemesi kullaniimali yada eviren yikseltece

kaskat olarak gerilim izleyici eklenmelidir.

Eger ylk direncinin degeri de ¢ok kuglkse, islemsel yukseltecin Zg degeri birkag Q
dizeyinde olur ve OPA’nin cikigi kolaylikla doyuma ulasir. Boylece dalga sekli
kirpiimig olur. Zg'1 6lgmek icin gerilim bdlict yéntemi kullaniimasi durumunda, Vo'da

bozulma olmamasi igin, yuk olarak daha buyuk degerli direnglerin kullaniimasi gerekir.

Kataloglarda belirtilen bant genisligi degerleri birkag MHz'e kadar olabilmektedir.
Ancak, gercekte olgllen degerler bu sekilde olmayip, ancak birka¢ yliz KHZ'lere

ulasabilmektedir.

Statik durumda c¢ikis gerilimi OV olacak sekilde OPA’nin DC seviyesini kompanze
etmek amaciyla, Uretici tarafindan saglanmis offset null uglarinda (741 igin 1 ve 5
uglari) gergeklestirilen gerilim ayari, offset gerilim ayari olarak adlandirilir. Tipik ¢ikis
offset gerilimi yaklasik £1V oldugu icin, eviren yikseltecin ylkseltme faktériiniin 100
oldugu durumda, girise uygulanan £10mV’luk gerilim ¢ikisi £1V’tan 0V’a kaydiracaktir.
OPA’nin agik g¢evrim kazanci yaklasik olarak <« oldudu icin, karsilastirici icin offset
gerilim ayari ¢ok zordur. Bundan dolay! ¢ikis olarak 0OV yerine +Vcc veya —Vcc

kullaniimaktadir.
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Boliim 11 Temel islemsel Yiikselte¢ Devreleri

DENEY 11-1 Eviren Yukselteg

DENEYIN AMACI

1. Eviren ylkseltecin galisma prensibini anlamak.

2. Eviren ylkseltecin giris ve cikis dalga sekilleri ile gerilim kazancini dlgmek.

GENEL BILGILER

Onemli islemsel Yiikselteg Kavramlari

1. Goriunlrde toprak (gorunirde kisa devre)
Normal kisa devre, iki uctaki gerilimin esit ve bu iki u¢ arasindaki akimin
maksimum olmasi -anlamina gelmektedir. Ancak, OPA’nin "+" ve "-" girig

uclarindaki V(-) ve V(+) gerilimleri esit olmasina ragmen "+" ve "-" uclardan akim
akmamaktadir. Bu olay, goérinirde kisa devre ve ayni zamanda, eviren
yikseltecte “+” ug genelde topraga badlandi§i igin, gérlinurde toprak olarak
adlandinlir. Bu durum OPA'da Zi=~ ve Av=« olmasindan kaynaklanir. Z=
oldugu igin, giris ucuna dogru akim akmayacaktir. Ay=« oldugu i¢in de, énemsiz
buyuklukte bir Vi gerilimi uygulandiginda, énemli dlgude bir ¢ikis gerilimi elde
edilecektir. V; ihmal edilebilecek kadar kuguk oldudu icin, V(-) ve V(+) yaklagik

olarak esit olur.

2. Acik-¢evrim kazanci

Acik-cevrim kazanci ¢ok biylk olup ideal durumda «’dur.

3. Kapali-gevrim kazanci
Acik cevrin kazanci ¢ok buyidk oldugu icgin, agik ¢evrim dizenlemeli OPA,
yukselte¢ olarak uygun degildir. Clnkl asin buyuk kazang, ylkselte¢ ¢ikisinin
kolaylikla doyuma gitmesine neden olur. OPA vyikselte¢c olarak kullanilacaksa,

kazanci kontrol edebilmek igin devreye negatif geri besleme eklenmelidir.
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islemsel yiikseltecler kullanilarak birgok karmasik devre olusturulabilir. Bu devreler,
ne kadar karmasik olursa olsun, esasinda temel devrelerden olusur. Burada
yukselte¢ olarak kullanilan iki temel islemsel yikselte¢ devresi tanitilacaktir: eviren

ylkselteg devresi ve evirmeyen yukselteg devresi.

Eviren Yiikselte¢
Eviren ylkselte¢ devresi Sekil 11-1-1(a)’da ve esdeger devresi de Sekil 11-1-1(b)'de

gOsterilmistir.

Rf
R1 —
If Vo
Vi I
(a) Pratik devre (b) Esdeger devre

Sekil 11-1-1 Eviren yikselteg

Gorunurde toprak kavramina baglh olarak, OPA’nin evirici giris ucuna dogru akim
akmayacaktir. Bununla birlikte V(-)=V(+)=0V oldugu i¢in, Vo= -IR; , Vi=l41R; ve I1=I;

olur.

Vo_-IR _ R

Av = =
Vi LR Ri

Vo ile Vj arasinda 180° faz farki vardir.

Bu devre, kazanci tamamen geri besleme devresi tarafindan belirlendigi ve OPA

karakteristiklerinden bagimsiz oldugu icin, oldukga kararhdir.

Ornek : Sekil 11-1-1'de gosterildigi gibi, R1=10KQ, R=100KQ, Vi=0.5V, Vo=?

C6zim :
Av=-R¢/ Ry =-100K /10K =-10, Vo =V x Ay = 0.5V % (-10) = -5V



KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25007 islemsel Yiikselteg Devre Modiilii (2)
3. Osiloskop

DENEYiIN YAPILISI

1. KL-25007 modudlind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duizeneginin
Uzerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 11-1-2(a)’daki devre ve Sekil 11-1-
J’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001
Duzenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gu¢ kaynaklarini, KL-25007 moduline
baglayin.

2. KL-22001 Diizeneginin Uzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 (TP3)
ucuna 1KHZ'lik bir siniizoidal isaret uygulayin. OUT (TP7) ¢ikis ucuna osiloskop
baglayin.

3. Osiloskop ekraninda maksimum, bozulmasiz c¢ikis dalga sekli elde edilecek
sekilde, sintzoidal sinyalin genligini yavasca artirin. IN1 ucundaki Vi1 giris
gerilimini ve OUT ucundaki Voyr ¢ikis gerilimini 6lgiin ve Tablo 11-1-1'e kaydedin.

Giris ve cikis dalga sekilleri arasindaki faz iliskisini belirleyin ve gerilim kazancini

hesaplayin.
Av = _@ -
VIN]

4. Giris sinyal baglantilarini ¢ikartin ve IN1 giris ucunu topraga baglayin. Osiloskop
kullanarak (DC baglantida), OUT c¢ikis ucundaki DC seviyeyi (¢ikis offset gerilimi)

Olcin ve kaydedin. V4=

5. Sekil 11-1-2(b)'deki devre ve Sekil 11-1-4’teki baglanti diyagrami yardimiyla

gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR3'l devreye baglayin.



6. 4. adimi tekrarlayin. Olgllen DC seviye 0V degilse, VR3(100K)'li ayarlayarak bu
seviyeyi OV yapin.

7. 2.ve 3. adimlari tekrarlayin.

8. VR3(100K)'U rastgele ayarlayarak cikis dalga seklinin degisip degismedigini

gozleyin.
Dalga Sekili Vep
AV
Vin1 pt
Ofset
Ayarsiz AV
Vour »t
AV
VIN1 #t
Ofset
Ayarli AV
Vour pt
Tablo 11-1-1

10K

Rs ' IRI

12
S
Vi 1K —o

(a) Ofset ayarsiz (b) Ofset ayarli

Sekil 11-1-2 Eviren yukseltec devreleri
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block b

Sekil 11-1-3 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok b)

[}
1 =
i_ block b

Sekil 11-1-4 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok b)

SONUCLAR

Eviren bir ylkseltecte, giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki faz farki 180° dir ve gerilim

kazanci, giris direnci ve geri besleme direnci tarafindan belirlenir.



DENEY 11-2 Evirmeyen Yukselteg

DENEYIN AMACI

1. Evirmeyen yulkseltecin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Evirmeyen yukseltecin giris ve ¢ikis dalga sekilleri ile gerilim kazancini dlgmek.

GENEL BILGILER

Eviren ylkselte¢ devresi Sekil 11-2-1(a)’da ve esdeger devresi de Sekil 11-2-1(b)'de

gOsterilmistir.

Rf

R1
B Vo.

— 4
Vi .
R2  R1

(a) Devre (b) Esdeger devre

Sekil 11-2-1 Evirmeyen yukselteg

Esdeger devreden, asagidaki denklemler elde edilir:

|f=|1

Vi=Vox—H Vi Rl
R1+Rf Vo R1+Rf
Boylece
Vo _RI4R RS

Vi Rl RI

Vo, Viile ayni fazdadir.



Ornek : Sekil 11-2-1(a)'da gosterildigi gibi, R1=1KQ, R=10KQ, Vi=1V, Vo=?

C6zim :

vo=rvi+ 2w a+ 25 L
Rl 1K

Bu devrede kullanilan besleme gerilimi degeri, 11V’tan blaylk olmahdir. Aksi takdirde

maksimum ¢ikis, besleme gerilimine esit olur.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizenegi
2. KL-25007 iglemsel Yiikselteg Devre Modiilii (2)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25007 modulunu, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 11-2-2'deki devre ve Sekil 11-2-3’teki

baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

2. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gl¢ kaynaklarini, KL-25007

moduline baglayin.

3. KL-22001 Dizeneginin lzerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN2 (TP4)
ucuna 1KHZ'lik bir sinlizoidal isaret uygulayin. OUT (TP7) ¢ikis ucuna osiloskop
baglayin.

4. Osiloskop ekraninda maksimum, bozulmasiz cikis dalga sekli elde edilecek
sekilde, sinuzoidal sinyalin genligini yavasca artirin. IN2 ucundaki V. giris

gerilimini ve OUT ucundaki Voyr ¢ikis gerilimini 6l¢iin ve Tablo 11-2-1'e kaydedin.



5. Giris ve ¢ikis dalga sekilleri arasindaki faz iligkisini belirleyin ve gerilim kazancini

hesaplayin.
AV — VOUT —
VINZ
Dalga Sekii Ve.p
AV
Vinz ;t
AV
Vour pt
Tablo 11-2-1
10K

Vo

+
Vi
1K
R7

Sekil 11-2-2 Evirmeyen yukselteg

+12V

block b




SONUCLAR

Evirmeyen bir ylkseltecte, giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki faz farki 0° dir ve gerilim

kazanci, giris ve geri besleme direncleri tarafindan belirlenir.



DENEY 11-3 Gerilim izleyici

DENEYIN AMACI

1. Gerilim izleyicinin ¢calisma prensibini anlamak.

2. Gerilim izleyicinin giris ve ¢ikis dalga sekilleri ile gerilim kazancini dlgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 11-3-1'de gosterilen gerilim izleyici, bir evirmeyen yukselteg uygulamasidir.

Rf
Ri=« oldugu igin Av=1+—=1
1= oldugdu igin =

R

= { 1 Vo
Vi —
Zi => o

Sekil 11-3-1 Gerilim izleyici

Bu nedenle bu devre ylkselte¢ olarak ¢alismaktadir. Bununla birlikte, Zj== ve Zg ¢ok

kiguk oldugu icin, gerilim izleyici yaygin olarak empedans uydurmada kullanilir.
KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizenegi

2. KL-25007 iglemsel Yiikseltegc Devre Modiilii (2)
3. Osiloskop
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DENEYIN YAPILISI

1. KL-25007 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dlzeneginin
uzerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 11-3-2’deki devre ve Sekil 11-3-3’teki
baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001 DlUzenegindeki
+12VDC ve -12VDC sabit gli¢ kaynaklarini, KL-25007 moduline baglayin.

2. KL-22001 Dulzeneginin (izerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN2 (TP4)

ucuna 1KHZz'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.

3. Osiloskobun girisini OUT (TP7) ¢ikis ucuna baglayin. Osiloskop ekraninda
maksimum, bozulmasiz ¢ikis dalga sekli elde edilecek sekilde, Fonksiyon
Uretecinin ¢ikis genligini yavasca artirin. Vix, ve Vour dalga sekillerini ve tepeden-

tepeye degerlerini dlgip Tablo 11-3-1'e kaydedin.

4. Fonksiyon Uretecinin gikis genligini rastgele degistirerek, Vour'un daima Vin'ye

benzer olup olmadigini gézleyin.

5. Ay gerilim kazancini hesaplayin.
V

Av = ouT - _
VINZ

Dalga Sekili Vpp

AV

Vinz #t

Vour pt

Tablo 11-3-1
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1K

R11 Vo

Vi

Sekil 11-3-2 Gerilim izleyici devresi

+12V

R1

block b |

1
|
!
!
]
| ES— 4

Sekil 11-3-3 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok b)

SONUCLAR

Gerilim izleyici, gerilim kazanci 1 olan evirmeyen bir yikselte¢ olarak dusundlebilir.
Bu devrenin giris empedansi, evirmeyen yikselteclerde oldugu gibi, ¢cok yuksektir.
Gerilim izleyici devresi gergeklestirmek igin pA741 kullaniimasi durumunda, Zj,
200MQ kadar ylksek olabilir ve giris kapasitansi yaklasik olarak 1pF'dir.  Cikis
empedansi 1Q'dan ¢ok daha ki¢cik ve bant genisligi yaklasik 1MHz olur. Cikis
empedansi 1Q'dan ¢ok daha kicuk oldugu icin, bu devrenin karakteristikleri, ¢ok
kiiglik bir yik direnci baglanmasi durumunda kétilesecektir. Ozellikle biyik girig
sinyali uygulanmasi durumunda, islemsel ylkselte¢ ¢ikisi kolaylikla doyuma gidecedi

icin, yukselme hizinin etkisi cok énemli olacaktir.
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DENEY 11-4 Fark Yukselteci

DENEYIN AMACI

1. Fark yUkseltecinin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Fark yukseltecinin ¢ikig gerilimini dlgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 11-4-1(a)'da gdsterildigi gibi, fark yukselteci yada ¢ikarma devresi, sirasiyla biri

eviren digeri evirmeyen iki giris ucu icermektedir.

R2 R2
R1 R1
V1 ~ | Vo Vi = Vo
V2 t I+
R3
R4 %R?» % R4
(a) Devre (b) Sadece V, ele alinirsa
R2
R1
— Vo

(c) Sadece V; ele alinirsa

Sekil 11-4-1 Fark yikselteci

Slperpozisyon teoremine gére devre asagidaki gibi analiz edilebilir:

1. Sekil 11-4-1(b)'de gosterildigi gibi, Viin giris ucuna uygulanip Vy'nin topraga

baglanmasi durumunda, eviren ylkseltece benzer sekilde
Vo1 =V1 (-R2/R1)
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2. Sekil 11-4-1(c)de gosterildigi gibi, V.'nin giris ucuna uygulanip V¢in topraga

baglanmasi durumunda
Vo2 = V2(R4/(R3+R4)(1+R2/R1)

3. Vo = Vo1 + Vo2 = V1(-R2/R1) + V2(R4/(R3+R4))((R1+R2)/R1)

R1=R3 ve Ry=R, olursa;

Vo = V1(-R2/R1) + V2(R2/(R1+R2))((R1+R2)/R1)
= V1(-R2/R1) + V2(R2/R1) = (V2-V1)R2/R1

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenedi
2. KL-25007 islemsel Yiikselte¢ Devre Modiilii (2)

3. Multimetre

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25007 moduliini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin
Uzerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 11-4-2’deki devre ve Sekil 11-4-3’teki
baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001 Dizenegindeki
+12VDC ve -12VDC sabit gli¢ kaynaklarini, KL-25007 moduliine baglayin.

2. Vy ve V, gerilimleri Tablo 11-4-1’de belirtilen degerlere esit olacak sekilde,
sirasiyla R1(500Q) ve R10(500Q) direnglerini ayarlayin.

3. Multimetre (DCV kademesinde) kullanarak, OUT c¢ikis ucundaki gerilimi olglin ve
Tablo 11-4-1'e kaydedin.
Hesaplanan Vour= (V2-V1)R12/R4, R4=4.7KQ ve R1,=10KQ.

4. Tablo 11-4-1'i tamamlayin.
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V1 | V2 Olgiilen Voyur Hesaplanan Vour
1V | 2V
2V | 2V
3V | 1V
4V | 1V

Tablo 11-4-1

TP7
o

ouTt

block b

Sekil 11-4-3 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok b)

SONUCLAR

Fark yikselteci, ayni anda hem eviren hem de evirmeyen ylkselte¢ karakteristiklerine
sahiptir. Fark sinyal girisli konfigirasyon, CMRR degerlerinin ylkselmesine sebep
olur. Bundan dolayi fark devresi, sensoér sinyallerini (zayif sinyal) algilama ve
yukseltmede siklikla kullanilir.
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DENEY 11-5 Toplayici

DENEYIN AMACI

1. Toplayici devrenin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Cikig gerilimi ve iki girig gerilimi arasindaki iliskiyi anlamak.

GENEL BILGILER

Sekil 11-5-1(a)'da gosterilen toplayici devre, farkli sayida giris ucu igerebilir.

R1 Rf Rf

Vi o—WW— R1

V2 o— AW Vo ¥ oA Vo
R2 e __i:'v\g‘—‘
(a) Devre (b) Sadece V, ele alinirsa

Rf
R1

ot |
= o—W—
V2 R2

(c) Sadece V; ele alinirsa
Sekil 11-5-1 Toplayici devre
Superpozisyon teoremine gore devre asagidaki gibi analiz edilebilir:
1. V4 qgiris ucuna uygulanmis ve V, topraga baglanmistir. V(-), V(+) ile ayni
potansiyelde oldugu i¢in R, Gzerinden akim akmaz ve devre, Sekil 11-5-1(b)'de

gOsterildigi gibi, eviren ylkselteg olarak ¢aligir.

Vo1 = V1 (-Rf/R1)
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2. V, giris ucuna uygulanmis ve V,; topraga baglanmigtir. Sekil 11-5-1(c)'de
gOsterildigi gibi, prensip 1'deki ile aynidir.

Vo2 = V2 (-RfIR2)
3. Vo = Vo1 + Vo2 = V1 (-RfIR1) + V2 (-Rf/R2)

R1=R; olursa, Vo = -Rf/R1 (V1+V2).
R~=R; olursa, Vo = - (V1 + V2).

KULLANILACAK ELEMANLAR
1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizenegi

2. KL-25007 iglemsel Yiikselteg Devre Modiilii (2)

3. Multimetre

DENEYIN YAPILISI
1. KL-25007 modilini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dulzeneginin
Uzerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 11-5-2'deki devre ve Sekil 11-5-3’teki
baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini
kullanarak VR3'U devreye baglayin. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC
sabit gug kaynaklarini, KL-25007 moduline baglayin.

2. V; ve V, gerilimleri Tablo 11-5-1'de belirtilen degerlere esit olacak sekilde,
sirasiyla R1(500Q) ve VR3(100K) direnclerini ayarlayin.

3. Multimetre (DCV kademesinde) kullanarak, OUT ¢ikis ucundaki gerilimi 6lgiin ve
Tablo 11-5-1'e kaydedin.

4. Vo= -(R12/R3)(V1+V,) degerini hesaplayin ve kaydedin. R3=10K ve R1;=10KQ.

5. Tablo 11-5-1'i tamamlayin.
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V1 +3V +3V +3V
V2 +3V +2V -3V
Olgiilen Vo
Hesaplanan Vg
Tablo 11-5-1
+12V R3

| EORR

block b

NU—— |

Sekil 11-5-3 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok b)
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SONUCLAR

Toplayici aslinda, eviren vyukseltecin farkli bir cesididir. Eger giris uclarina DC
sinyaller uygulanirsa, ¢ikis ucunda ortaya ¢ikan deger teorik degere yakin olur. Girig
uclarina AC sinyaller (6zellikle kare dalga) uygulanmasi durumunda, yikselme hizi
sinirlamasindan dolayi, toplama noktasinda genellikle tepe Uretilecek ve bu da

toplam degerin dogrulugunu etkileyecektir.

Toplayicl, ylksek-hizli analog toplayicilarda yada darbe karistiricilarda yaygin olarak

kullanilir.
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DENEY 11-6 Kirpici Devre

DENEYIN AMACI

1. Kirpici devrenin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Kipici devrelerinin giris ve ¢ikis dalga sekillerini dlgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 11-6-1(a) ve (b)'de, iki farkli kirpici devre gdosterilmistir. Calisma prensipleri

asagida kisaca anlatiimistir:

(a) (b)
Sekil 11-6-1 Kirpici devreler

Sekil 11-6-1(a)’daki kirpici devre igin:
Eger 1. Vo' > (V1 + Vzpo) ise Vo = Vg + Vzpp
2. (Vg1 + Vzpp) > Vo' > +(Vg2 + 6.2V) ise Vo= Vo
3. Vo' <-(Vg2 +6.2V) ise Vo =-(Vg1 + Vzp1)
4. Girig ucuna sinuzoidal sinyal uygulanirsa, ¢ikis dalga sekli yaklasik kare

dalga olur. Bu devrede R2, akimi sinirlamak igin kullaniimigtir.

Sekil 11-6-1(b)’ deki kirpici devre igin:
Eger 1. Vo > Vzp ise, Vo gerilimi Vzp degerinde sabit kalacak sekilde, zener diyot aktif
hale gelir.
2. -VE <V <Vpp ise Vg sabit kalir.
3. Vo <-Vgise Vo =-0.6V olur.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25007 islemsel Yiikselteg Devre Modiilii (2)
3. Osiloskop

DENEYiIN YAPILISI

1. KL-25007 modualind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 11-6-2'deki devre ve Sekil 11-6-3’teki
baglanti diyagrami yardimiyla (# isaretli klips harig) gerekli baglantilari yapin.
Baglanti kablolarini kullanarak VR3'U devreye baglayin. KL-22001 Dizenegindeki
+12VDC ve -12VDC sabit gli¢ kaynaklarini, KL-25007 moduline baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1) ucuna 1KHz'lik
sinlizoidal isaret uygulayin. OUT (TP5) c¢ikis ucuna osiloskop baglayin. Devrenin
cikis gerilimi 14Vp.p'den bilyik olacak sekilde, Fonksiyon Uretecinin ¢ikis genligini
yavasga artirin. IN ucundaki V\y giris gerilimini ve TP5 ucundaki Vour ¢ikis

gerilimini 6lctn ve Tablo 11-6-1'e kaydedin.

3. # isaretli klipsi yerine takarak CR3 ve CR4'lU (Vzp=6.2.V) devreye baglayin. IN
ucundaki V,y giris gerilimini ve TP6 ucundaki Vour ¢ikis gerilimini dl¢liin ve Tablo
11-6-1'e kaydedin.

4. Sekil 11-6-4’deki devre ve Sekil 11-6-5'teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari yapin. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gig¢
kaynaklarini, KL-25007 moduline baglayin.

5. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1) ucuna 1KHz'lik
sinlzoidal isaret uygulayin. OUT (TP5) ¢ikis ucuna osiloskop baglayin. Fonksiyon
Uretecinin ¢ikis genligini yavasega artirin ve OUT (TP5) ucundaki maksimum ¢ikis

geriliminin yaklasik olarak +6.2V olup olmadigini gozleyin.
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CR3 ve CR4 bagl degil

CR3 ve CR4 bagl

VIN

AV

Y

VOUT

A \/

4.7K

Vi Ri1e

Tablo 11-6-1

100K

VR3

Sekil 11-6-3 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok a)
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CR2 ¢.2v

vi 47K +12V
VVV VouT

R1s —0

12V

—

Sekil 11-6-4 Kirpici devre (2)

v T T T T T T Hs
07
Cc2
oéo
R19
VR2 R20
INT R20
A B
o5 TP1 R14 C1 IN2 R21
—~—(—

e
VR3
\_L ____________ blo 6170_1

Sekil 11-6-5 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok a)

SONUCLAR

Kirpici devre, eviren bir yukseltegle birlikte, ¢ikis gerilimini kirpabilecek, sabit gerilim
karakteristiklerine sahip bir zener diyot igcermektedir. Cikis dalga sekli bozulmus
oldugu icgin, bu devre, tam dalga sekli yerine, sedece uygun bir gerilim seviyesi gerekli

oldugu durumda kullanilabilir.
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DENEY 11-7 Sabit Gerilim Devresi

DENEYIN AMACI

1. Sabit gerilim devresinin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Sabit gerilim devresinin ¢ikis gerilimini dlgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 11-7-1(a)’da gosterilen sabit gerilim devresi, $ekil 11-7-1(b)'de gosterilen devre

ile evirmeyen yulkselte¢ devresinin birlesiminden olusmustur.

Vi Vz

Sekil 11-7-1 Sabit gerilim devresi

Sekil 11-7-1(b)de g0sterilen basit sabit gerilim devresinin ¢alismasi, evirmeyen

yukselteg eklenmesi ile iyilestiriimigtir. Clnku:

1. Vo=Vz (1+R¢/R1) cikis genligi, R/R; ile belirlenebilir.

2. Yukleme etkisi engellenebilir. Evirmeyen ylkselteg, ¢ok blylk Z; ve ¢ok kiglik Zo
Ozelliklerine sahip oldugu i¢cin, empedans uydurma fonksiyonunu yerine getirebilir.

3. Cikis akimi OP-AMP’tan c¢ekildigi i¢in,daha blyuk ¢ikis akimi elde edilebilir.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25007 islemsel Yiikselteg Devre Modiilii (2)

3. Multimetre

DENEYiIN YAPILISI

1. KL-25007 modualind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 11-7-2'deki devre ve Sekil 11-7-3’teki

baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

2. KL-22001 Dlzenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gli¢ kaynaklarini, KL-25007

moduline baglayin.

3. Multimetre (DCV kademesinde) kullanarak, OUT (TP5) cikis ucundaki gerilimin

yaklasik olarak sabit 9V degerine sahip olup olmadigini dl¢ln.

+12V R21

Sekil 11-7-2
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Sekil 11-7-3 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok a)

SONUCLAR

Sekil 11-7-1(a)’da gosterilen devrenin c¢ikis gerilimi, OP-AMP’In besleme gerilimi
tarafindan sinirlandigi icin, reglle edilmis gerilim degeri besleme geriliminden daha

ylksek olamaz.
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DENEY 11-8 Sabit Akim Devresi

DENEYIN AMACI

1. Sabit akim devresinin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Sabit akim devresinin ¢ikis akimini élgmek.

GENEL BILGILER
Sekil 11-8-1’de gdsterilen sabit akim devresi, t¢ temel kisimdan olusmaktadir:

1. R4, Zp ve VR10K’dan olugan referans gerilim kaynagi

2. Gerilim izleyici olarak calisan bir OP-AMP

3. Ry, bir transistér ve Rg'den olusan akim ¢ikis devresi. Burada R, 'den akan akim
transistor tarafindan saglanir ve bu devrenin I¢ akiminin kontroll, Ig'nin buydklagu
kontrol edilerek gergeklestirilir. Vref degeri sabit kalan bu devrede, R, degisse bile
Ic ayni kalacaktir. Transistor aktif bélgede (Ic=Blg) ¢alistigi icin, Ic dederi sadece

Is'ye badlidir ve R. degerinden bagimsiztir.

+Vcc +Vce

RL
llc

Vo1 Rz

Vref Re< VE

Sekil 11-8-1 Sabit akim devresi
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenedi
2. KL-25007 islemsel Yikselte¢ Devre Modiilii (2)

3. Multimetre

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25007 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duizeneginin
lzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 11-8-2'deki devre ve Sekil 11-8-3’teki
baglanti diyagrami yardimiyla (# ve $ isaretli klipsler harig) gerekli baglantilari
yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR2'yi devreye baglayin. R27(1KQ), R,
olarak kullaniimaktadir. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gug¢
kaynaklarini, KL-25007 moduiline baglayin.

2. VR2Yi, referans gerilim (Vref) 1V olacak sekilde ayarlayin. Ampermetrede
gosterilen 1. yuk akimini okuyun ve TP5 (Vrps) ucundaki ¢ikig gerilimini olgun.

Sonuglari Tablo 11-8-1'e kaydedin.

3. *isaretli klipsi devreden cikartin ve # isaretli klipsi devreye baglayin. Boylece, R,

2.2KQ(R26) olarak degismis olur. 2. adimi tekrarlayin.

4. # isaretli klipsi devreden c¢ikartin ve $ isaretli klipsi devreye baglayin. Boylece, R,
150Q(R28) olarak degismis olur. 2. adimi tekrarlayin.

5. Olgtilen I, akim degerinin sabit kalip kalmadigini kontrol edin.

R 1KQ 2.2KQ 150Q

V1ps

I

Tablo 11-8-1
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+12V

RL
R17 S 470 mA
4.7K
10K
6.2V R2a

Sekil 11-8-2 Sabit akim devresi

SONUCLAR

Sekil 11-18-1'deki devrede, Ic'nin blyikliga g tarafindan belirlenmektedir, I, =1c=Bls.
Bundan dolay! Iz sabit kaldigi surece, Ic de, Rc dederinden bagimsiz olarak, sabit
kalir. Eger transistdér doyum bdlgesinde c¢alisirsa, 1c=(Vcc—Vc)/Re olacagi igin, Ic
degeri Rc degeri ile birlikte degistirilebilir. Bu ytzden transistoér, aktif bdlgede

calisacak sekilde éngerilimlenmelidir.
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DENEY 11-9 Turev Alici Devre

DENEYIN AMACI

1. Tirev alici devrenin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Turev alici devrenin giris ve ¢ikis dalga sekilerini dlgmek.

GENEL BILGILER
R
AN~
c R Rs Fﬂ
[ Vo -0
1 i].'b R1
(a) Temel devre (b) Pratik devre

Sekil 11-9-1 RC tlrev alici devre

Sekil 11-9-1(a)yda gosterilen turev alici devre, temelde bir RC tlrev devresi

uygulamasidir. Bu devredeki Ic, asagidaki gibi hesaplanabilir:

|C=|R
_Qc_CVe_CVi
t t t
dQc :CdVC :Cﬂ
dt dt dt
davi

Vo=—-IcR=—-RC—
dt

V; kare dalga ise, Vo darbe dizisi olur.

V; U¢cgen dalga ise, Vo kare dalga olur.

11-30



Sekil 11-9-1(b)'de goésterildigi gibi, pratik devrelerde, ylksek frekans guraltisind, ¢ok
kiglk Xcs'den dolayl devrenin kararsiz ¢alismasini ve yiksek frekansta ¢ok blyuk
yukseltme faktérini engellemek amaciyla, Rs direnci baglanir. Ry direnci, giris

ucunda dengeleme direnci olarak kullanilir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25007 islemsel Yikselte¢ Devre Modiilii (2)
3. Osiloskop

4. Multimetre

DENEYIN YAPILISI
1. KL-25007 modualind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 11-9-2’deki devre ve Sekil 11-9-3’teki
baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001 Duzenegindeki

+12VDC ve -12VDC sabit glic¢ kaynaklarini, KL-25007 moduliine baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 1KHzlik

sinlizoidal isaret uygulayin. OUT cikis ucuna osiloskop baglayin.

3. Osiloskop ekraninda maksimum, bozulmasiz kare dalga sekli elde edilecek

sekilde, Ry(50K) direncini ayarlayin ve Ry degerini 6lglin. Ryp= Q.
4. V\\y ve Vour gerilim dalga sekillerini Tablo 11-9-1'e kaydedin.

dv,,

Vour ::__Ig(jl dt

5. Vi'in frekansini degistirerek 3. ve 4. adimlari tekrarlayin.
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V
VN I :t
VT
VOUTl =t
Tablo 11-9-1
50K
R
20 1K R21
270 Ci
Vi R14 01u Vo
10K< R1s

Sekil 11-9-2 Turev alici devre

Sekil 11-9-3 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok a)
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SONUCLAR

Geligtirilmis bir tlrev devresi, Sekil 11-9-4(b)'te gosterilmistir.

°"4l":iij3;;2;:1_-—o = O—NNNP'*fi%éiggzz::h~_°Vo

(a) Temel b) Gelistirilmis

Sekil 11-9-4 Tlrev alici devreler

Ci ve Ry, Sekil 11-9-4(a)'daki devrede uretilen kararsizlik yada osilayonu ortadan

kaldirmak icin kullaniimaktadir. Burada, C4<<C ve R{<<R’dir.

C, ile, yukarisinda Xc4'in hizh bir sekilde kiglldigu ve yliksek-frekans kazancinin ve

ayni zamanda gurultinin azaldigi, maksimum bir tlrev frekansi ayarlanabilir.

R4, ylksek-frekans kazancini sinirlayarak, devre cikiginin doyuma ulasmasini ve

osilasyon olugmasini onler. Ayrica giris akiminin azalmasina neden olur.

R+ ve C; segilirken su kurala uyulmalidir : R{C=RC;
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DENEY 11-10 integral Devresi

DENEYIN AMACI

1. Integral devresinin galisma prensibini anlamak.

2. Integral devresinin giris ve ¢ikis dalga sekilerini dlgmek.

GENEL BILGILER

R2

c ’_'M_"

R .iL R +——

J—LFL oA Ic »——ovo - VO—\'W—< ¢ Vo
Vi '_R" H: > i o
! = R1

(a) Temel devre (b) Pratik devre

Sekil 11-10-1 integral devresi

Sekil 11-10-1(a)'daki integral alici devre temelde, Sekil 11-10-1(b)’de gosterilen RC

integral devresi uygulamasidir. Bu devredeki I¢, asagidaki gibi hesaplanir:

Vi—0 Vi
o= A=0_Vi_
R R
Vo:Vc:Q=—@=—lj1cdt=—ijﬁdt=—LjVidz
c. ¢ . «C CcIR RC
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Sekil 11-10-1(b)’de, pratik bir integral alici devre gdsterilmistir. Bu devredeki R,
yukselte¢ cikisinin doyuma ulagsmasini ve al¢ak frekanslarda blylk X. nedeniyle

integral devresinin yanlis galismasini engelleyebilir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizenegi
2. KL-25007 islemsel Ykselte¢ Devre Modiilii (2)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25007 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dlzeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 11-10-3’teki devre ve Sekil 11-10-
4’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini
kullanarak VR2'yi devreye baglayin. KL-22001 Duzenegindeki +12VDC ve -
12VDC sabit gug¢ kaynaklarini, KL-25007 modultne baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN giris ucuna 1KHz,
0.5Vpr'lik kare dalga uygulayin. OUT ¢ikis ucuna osiloskop baglayin.

1

Giris frekansi f > ——
® 4 27VR,C,

3. Osiloskopta, dogrusalligi iyi bir lUg¢gen dalga goérilinceye kadar, VR2(10K)yi

ayarlayin.

4. V\y ve Vour dalga sekillerini dlgiin ve Tablo 11-10-1'e kaydedin.
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Y~

Vin

Y+

Vour

\j
Tablo 11-10-1 Olgllen giris ve ¢ikis dalga sekilleri
1M R19

0.1u
VR2
il e
C2 Vo

10K
R18

o

Sekil 11-10-3 integral alici devre

Sekil 11-10-4 Baglanti diyagrami (KL-25007 blok a)
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SONUCLAR

integral devresi, Sekil 11-10-5de gosterilen algak geciren filtre gibi fonksiyon
g6stermektedir. integral alici devrenin, yukarisinda calisacagi, birinci kése frekansi
f1=1/(2mR4C) iken, devrenin etkisiz hale gelecegi frekans degeri de f2=1/(2RC)’dir.
Bu nedenle, intregral alici devrenin girig sinyali frekansi f1 ile f2 arasinda

sinirlandiriimahdir.

R1

]

e vw f1=1/27R1C
—s f2=1/2zRC

Sekil 11-10-5 Algak gegiren filtre
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DENEY 11-11 Enstrumantasyon Yukseltecg

DENEYIN AMACI

1. Enstrimantasyon yukseltecin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Enstrimantasyon ylkseltecin giris ve ¢ikis dalga sekilerini dlgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 11-11-1’de, enstrimantasyon ylkselte¢ olarak adlandirilan, gelistiriimis bir fark

yukselteci gdsterilmigtir:

V2' Rs Ro

R7=Rs//(R9+R10)

Sekil 11-11-1 Enstrimantasyon yukselteg

2R3 _R7
Vo=W., -V )1+ —)—
o (12 11)( R4)R5
Vi=V, =V,
Av:(l—i-ﬁ)ﬁ
R4~ R5

Temel fark yukselteci devresi, Sekil 11-11-2’de gosterilmigtir. Ayni anda Rs ve R,
yada R; ve R/Un ayarlanmasini gerektirdigi igin, bu devrenin kazancini ayarlamak
zordur. Diger yandan, Sekil 11-11-1 ve yukaridaki denklemden goérildigu gibi,

enstrumantasyon yUkseltecin Ay degeri, basitce R4 ayarlanarak degistirilebilir.
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R3

— Vo

Sekil 11-11-2 Temel fark yukselteci

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diuzenegi
2. KL-25007 islemsel Yiikselteg Devre Modiilii (3)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25008 modulunu, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 11-11-1’deki devre ve Sekil 11-11-
3’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini
ile VR1 ve VR3'U devreye baglayin. KL-22001 Duzenegindeki +12VDC ve -12VDC
sabit guc kaynaklarini, KL-25008 moduline baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 girig ucuna 1KHz,

1Vep'lik sinlzoidal sinyal uygulayin.

3. Vi1=V;; olacak sekilde VR1(1KY)'i ayarlayin. Osiloskop kullanarak, V=Vi1-Viz ve Vour

gerilimlerini dlgtin ve Tablo 11-11-1’e kaydedin.

4. Vp;=Vi1/2 olacak sekilde VR1(1K)i ayarlayin. Osiloskop kullanarak, Vi=V;-Vj; ve

Vour gerilimlerini élglin ve Tablo 11-11-1’e kaydedin.

5. V=0 olacak sekilde VR1(1K)’i ayarlayin. Osiloskop kullanarak, Vi=Vi;-Vi2 ve Vour

gerilimlerini dlgtin ve Tablo 11-11-1’e kaydedin.
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VR1 Vi2=Vi1 Vi2=Vi1/2 Vi2=0
\V AV \Y
Vi=Vir-Viz .t o W
\Y AV \Y
Vour pl pl pl
Tablo 11-11-1

Sekil 11-11-3 Baglanti diyagrami (KL-25008 blok b)
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SONUCLAR

Enstrimantasyon ylkselte¢ devresinin Vi; ve Vj girislerine uygulanan sinyallerin

fazlar farkh ise, osiloskopta goéruntilenen sinyaller faz farki nedeniyle kayacaktir.

100KQ>>1KQ oldugu icin, VR1(1KQ) degisken direncinin ayarlanmasi, dalga
seklinde ¢ok kiicliik (hemen hemen gériinmez) bir degisime neden olacaktir. Bununla
birlikte VR1(1KQ)'deki kilg¢uk bir degisim, ylkseltecin gurllti azaltma yetenegini
gelistiren, CMRR degerini degistirebilir.
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Boliim 12 islemsel Yiikselte¢c Uygulamalari

DENEY 12-1 Aktif Yuiksek Gegiren Filtre

DENEYIN AMACI

1. Aktif ylksek gegiren filtrenin ¢calisma prensibini anlamak.

2. Aktif yiksek geciren filtrenin frekans tepkesini 6lgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 12-1-1'de pasif bir ylksek-geciren filire gosterilmistir. Bu devrede Vo, R direnci
Uzerindeki gerilimdir.

c
Vo
Vi o—
R

—
——

Sekil 12-1-1 Pasif ylksek-geciren filire

R R
Vi

lO—IR—Ii =
_— ] ‘( |2-1-|
R -]‘XYC R2 )ré f —l( C) ( )

Denklem (12-1-1)’den, daha kigik Xc degerinin, daha ylksek Vg'a neden olacagi
anlagiimaktadir. X¢=1/(2mfC) oldugu igin, f arttikga Xc kugulur ve yuksek frekans
bdlgesinde daha blyuk ¢ikis gerilimi elde edilir.

Sekil 12-1-2(a)’da, pasif bir yiuksek geciren filtre ve bir OP-AMP’tan olusan aktif
yuksek geciren filire devresi gosterilmistir. Karakteristik egri Sekil 12-1-2(b)'de
gOsterilmistir.
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R2

Rs
vi &1 ¢ —o 0.707 [~——=T—~

ofi]

R1

e e o ———

L

(a) Yuksek gegiren filtre (b) Karakterisitik egri

Sekil 12-1-2 Aktif ylksek geciren filtre

Sekil 12-1-2(a)'da gosterildigi gibi, OP-AMP ve R3’ten olusan ve Ay=1 olan gerilim
izleyici devresi, yuksek geciren filtre devresine yiksek empedansh bir yuk
saglamaktadir. R,C ve R;C, ikinci dereceden vyiksek geciren filtre devresi
olusturmaktadir. Ylksek geciren filtrenin kesim frekansi yada alt 3-dB frekansi f,

asagidaki gibi hesaplanabilir:

Ji=T—F— (12-1-2)

1
Eder Ri=R; olursa, f, = = olur.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dlizenedi
2. KL-25008 islemsel Yiikselte¢ Devre Modiilii (3)
3. Osiloskop
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DENEYIN YAPILISI

1. KL-25008 modulini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 12-1-3'teki devre ve Sekil 12-1-4’teki
baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001 DlUzenegindeki
+12VDC ve -12VDC sabit gli¢ kaynaklarini, KL-25008 moduliine baglayin.

2. KL-22001 Dizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN2 (V;) ucuna 5Vp.p'lik
sinlizoidal isaret uygulayin. OUT1 (TP4) cikis ucuna osiloskop baglayin.

3. Frekansi, 10Hz ile 15KHz arasinda, Tablo 12-1-1'de belirtilen degerlere ayarlayin.
Her frekansa iligkin Vo ¢ikis gerilimini él¢iin ve Tablo 12-1-1'e kaydedin.

4. Ay=Vo/Vi denklemini kullanarak gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 12-1-1'e

kaydedin.

5. Frekans tepkesi egrisini Sekil 12-1-5'e ¢izin ve aktif yliksek gegiren filtrenin alt 3-

dB frekansi f.yi isaretleyin.

Vi=bVpp
Fr(‘fl‘za)”s 10 | 50 [100]200|500 | 1K [1.1K[1.2K| 2K | 3K | 4K | 6K | 8K |10K [12K|15K
Vo
(Vp-p)
Ay
Tablo 12-1-1
5.6K R15
A J
22K
vi €[00t L Jot
o— LF356

0.01u cC2

Sekil 12-1-3 Aktif yiksek geciren filtre
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S——

-0

= block a

]
{
|
J

Sekil 12-1-4 Baglanti diyagrami (KL-25008 blok a)

(0dB) 1 |

(-3dB) 0.707 1

Sekil 12-1-5

SONUCLAR

Yuksek geciren filtre, sadece alt 3-dB frekansindan daha buyuk frekansl sinyalleri

gegcirebilir.
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DENEY 12-2 Aktif Alcak Gegiren Filtre

DENEYIN AMACI

1. Aktif algak gegiren filtrenin ¢calisma prensibini anlamak.

2. Aktif algak gegiren filtrenin frekans tepkesini dlgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 12-2-1’de pasif bir algcak-geciren filtre go&sterilmistir. Bu devrede Vo, C

kondansatoru tzerindeki gerilimdir.

R Vo
Vi =—WA——o
c

.

Sekil 12-2-1 Pasif algak geciren filtre

Vo = Ve 2 Vi—JAE__y; Xez =90 — (121-1)
6\ \/métan‘l(—Rc)

Denklem (12-1-1)'den, daha buyuk Xc degerinin, daha yuksek Vo'a neden olacagi
anlagiimaktadir. X¢=1/(21fC) oldugu icin, f azaldikga Xc buydr ve algak frekans
bdlgesinde daha blyuk ¢ikis gerilimi elde edilir.

Sekil 12-1-2(a)’da, OP-AMP iceren bir algak geciren ylkselte¢c devresi gosterilmistir.
Karakteristik egrisi de Sekil 12-2-2(b)'de gosterilmistir.
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Av

1162 1
ar
R1 Vo 0707 [T~ h
Vi gl Ak —° :
C1 : f
g:_-: fu
(a) Alcak gegiren filtre (b) Karakterisitik egri

Sekil 12-2-2 Aktif algak gegciren filtre
Ust 3-dB frekansi yada kesim frekansi fy, f4=1/(2TRC1) denklemi ile hesaplanabilir.

Sekil 12-2-2(a)'da gosterildigi gibi, OP-AMP ve R1’den olugan ve Ay=1 olan gerilim
izleyici devresi, algcak geciren filtre devresine ylksek empedansli bir yuk
saglamaktadir. RC, ve RC,, ikinci dereceden alcak geciren filtre devresi

olusturmaktadir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dlizenedi
2. KL-25008 islemsel Yikselte¢ Devre Modiilii (3)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25008 modulini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 12-2-3'teki devre ve Sekil 12-2-4’teki
baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001 Dizenegindeki
+12VDC ve -12VDC sabit gl¢ kaynaklarini, KL-25008 moduliine baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN3 (V;) ucuna 5Vp.p'lik
sinlizoidal isaret uygulayin. OUT1 (TP4) ¢ikis ucuna osiloskop baglayin.

12-6



3. Frekansi, 10Hz ile 15KHz arasinda, Tablo 12-2-1'de belirtilen dederlere ayarlayin.
Her frekansa iligkin Vo ¢ikis gerilimini dl¢ctin ve Tablo 12-2-1'e kaydedin.

4. Ay=Vol/V| denklemini kullanarak gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 12-2-1'e

kaydedin.

5. Frekans tepkesi egrisini Sekil 12-2-5'e ¢izin ve aktif algak gegiren filtrenin tst 3-dB

frekansi fy'yi isaretleyin.

Vi=5Vpp
Fr(e:;‘)”s 10 | 50 |100|200|400|600(800| 1K | 2K | 3K | 4K | 6K | 8K |10K |12K |15K
Vo
(Vp-p)
Ay
Tablo 12-2-1
Ce O.J()l1u
"
22K
4
R17
vi  Ri | 10K !
o—W— LF356
10K R1ZIO.01u
C7

Sekil 12-2-3 Aktif algak geciren filtre
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TP1

TP2

TP3

. T C5 c7 R18 ©

I block a

Sekil 12-2-4 Baglanti diyagrami (KL-25008 blok a)

Av

(0dB) 1

(-3dB) 0.707 1

Sekil 12-2-5

SONUCLAR

Algak geciren filtre, sadece Ust 3-dB frekansindan daha kiguk frekansh sinyalleri

gegcirebilir.
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DENEY 12-3 Aktif Bant Gegiren Filtre

DENEYIN AMACI

1. Aktif bant gegiren filtrenin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Aktif bant geciren filtrenin frekans tepkesini dlgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 12-3-1'de gosterildigi gibi, girig sinyali yuksek gegiren ve algak geciren
devrelerden gectikten sonra, sirasiyla algak frekansli ve yuksek frekansli sinyaller
zayiflar. Sadece orta frekans bolgesindeki sinyaller (belirli bir frekans spektrumu)

kalir ve cikisa aktarilir.

HF LF b
Vi®—] pass \ PASS | \Vo
0.707 0.707 -—-—
[ 2 5 f
fH
Sekil 12-3-1

Sekil 12-3-2°de, islemsel ylkselteg¢ ve ilgili bilesenlerden olusan pratik bir aktif bant

gegiren filtre gdsterilmistir.

HF LF
PASS PASS

Sekil 12-3-2 Aktif bant gegiren filtre
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Sekil 12-3-2'de, Ay1= -ZulZy ve Avo= -ZplZydir. Z4 ve Z, icin RC develeri, Sekil 12-3-
3'te goOsterilmistir.

SN
R1 R3

Sekil 12-3-3 Z, ve Z; igin esdeger devreler
Acikca goruldigu gibi, Z4 yiksek gegiren, Z; ise algak geciren bir devredir.

Sekil 12-3-4’de, paralel bagli algak gegiren ve yuksek gegiren filtreler ile bunlari takip
eden genis bant bir yikseltecten olusan, bant durduran filtrenin blok yapisi ve
karakteristik egrisi gosterilmistir. Bu filtre, alt 3-dB frekansindan daha kuguk ve Ust 3-

dB frekansindan daha buyuk frekansli sinyalleri gegirecektir.

low-pass
filter
: wide-band
vi amplifier o Vo
high-pass
filter

(a) Blok diyagrami

LPF HPF

(b) Karakteristik egri

Sekil 12-3-4 Bant durduran filtre
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25008 islemsel Yiikselteg Devre Mod(ilii (3)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25008 modudlind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dulzeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 12-3-5'teki devre ve Sekil 12-3-6’daki
baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. KL-22001 Duzenegindeki
+12VDC ve -12VDC sabit guc¢ kaynaklarini, KL-25008 moduline baglayin.
+12VDC'yi V+ ucuna baglayin.

2. KL-22001 Duzenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 (Vi) ucuna 2Vpp'lik

sintzoidal isaret uygulayin.

3. Frekansi, 10Hz ile 10KHz arasinda, Tablo 12-3-1'de belirtilen dederlere ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, her frekansa iligkin, OUT1 (TP4) ucundaki Vo1 ve OUT2
(TP5) ucundaki Vo3 cikis gerilimlerini dlgiin ve Tablo 12-3-1'e kaydedin.

4. Ay=Vol/V| denklemini kullanarak gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 12-3-1'e

kaydedin.

5. Frekans tepkesi egrisini Sekil 12-3-7'ye cizin ve aktif bant durduran filtrenin Ust 3-

dB frekansi fy ile alt 3-dB frekansi f'yi isaretleyin.

Vi=2Vp.p
Fr(‘eﬁj)”s 10 | 100 | 200 | 300 [ 500 {800 | 1K | 2K | 3K | 4K | 5K | 8K | 10K
Vo
(Vp-p)
Ay

Tablo 12-3-1
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Vi

11 R22
17 'AvAvA
5625',_ Vor 270K o
F12V C14
560P cs 2MRae 01u R | Rao 150 C14 912y
1
I it v - Vo2
C3 470K+ 550P:>240K_I_0.01u L UZ>S] Cro 270K | 39K ] 47KJ_0.002u 5|8
R13 <R14 TCs 14 LF356 Rz1 | C12 LF356
] I 12V 560P c 12V
= = i G5Lo.u L L ¥ Lo.1u
HF PASS LF PASS
Sekil 12-3-5 Aktif bant gegiren filtre
R223 mjL i
! C10  R19 R20
F—AA——A~ P8
c1i= R21 —0
'L ouT2
<

A
a
©

AAA
\4

—0

i b/c_;ck a

|
| U

Sekil 12-3-6 Baglanti diyagrami (KL-25008 blok a)
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Av

(0dB) 1

(-3dB) 0.707 1

Sekil 12-3-7

SONUCLAR

Bant geciren filtre, sadece alt 3-dB frekansindan daha blyidk ve ust 3-dB

frekansindan daha kiiguk frekansl sinyalleri gegirebilir.
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DENEY 12-4 Ton Kontrol Devresi

DENEYIN AMACI

1. Ton kontrol devresinin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Cikis dalga sekli Gzerinde tiz ve bas kontroliin etkilerini géstermek.

GENEL BILGILER

Yukselteclerde énemli bir yapi tasi olan ton kontrol devresi, Hi-Fi alaninda gerekli bir
elemandir. Ton kontroll kullaniimasindaki birinci amag, kisisel olarak istenen tonun
elde edilebilmesini saglamaktir. Ton kontroliinde ikinci amag, kaydedici yada calici
cihazdan kaynaklanan kusurlari dengelemek yada kompanze etmektir. Diger bir
amag da, ton ¢ok genis bir frekans araliginda degistirilebildigi igin, ylkselteci, ylksek-
kaliteli mazigi farkh stillerde yeniden Uretecek sekilde, adapte ederek, odadaki ses
etkisinin iyilestiriimesidir. Ticari olarak farkli modellerde yikselticiler bulunmasina
ragmen, ton kontroll iki ana kategorinin digina ¢cikmamaktadir: RC zayiflatici tip ve

RC negatif geri beslemeli tip (NFB).

Bu deneyde ele alinan RC negatif geri beslemeli tip devresi, Sekil 12-4-1(a)'da
gosterilmistir. Bu devre temel olarak, ton kontrol devresini negatif geri besleme
devresine baglayan ve ton kontrol devresinin frekansi ile negatif geri besleme
miktarini kontrol eden, bir evirici ylkselte¢ uygulamasidir. Negatif geri besleme
miktarinin artmasiyla frekans kazanci azalmakta, negatif geri besleme miktarinin
artmasiyla frekans kazanci artmakta ve bu sekilde ton kontroli geceklestiriimis

olmaktadir.

Sekil 12-4-1(b), Ay=-R#/R; kazancina sahip bir eviren ylkselteci gdéstermektedir.
Burada, degisken diren¢ saga cevrilerek R; degeri azaltilirsa, Ay kazanci da azalir.
Sekil 12-4-1(c)’de gosterildigi gibi, frekans segme amacl iki C; kondansatéri R;'ye
baglanmistir. Xc41=1/(2fC4) yliksek frekans bolgesinde ¢ok kiglk oldugu igin, Ra
hemen hemen kisa devre olur ve Ay=-R4/R1=1 olacagi icin ylkseltme gerceklesmez.

Diger yandan, alcak frekans bolgesinde Xcq ¢ok blyilk oldugunda, R, degisken
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direncinin konumunu ayarlayarak alcak frekans bdlgesindeki yukseltme oranini
degistirmek suretiyle, bir bas kontrol devresi gerceklestirilebilir. Burada algak frekans

seviyesi, R sola gevrildikge yukseltiimekte, R, saga ¢evrildikge zayiflatiimaktadir.

Vi R1 R2 R1

C1 C1
Rs

& ;{>‘Hv°

R3 Ra Rs3

(a) Tam NFB ton kontrol devresi

Vi R1 R2 R1

Vi R1 R2 R1
A a'ad Ao o 4 -
R1 Rf
C1
Vo T4 TcH
Vo
= - Rt =X
Av = - R =
(b) Eviren yukselteg (c) Bas kontrol devresi
. Vo
Cs —°
Vi R3 R3 =

v R4 v
R1 Rf

(d) Tiz kontrol devresi

Sekil 12-4-1 NFB ton kontrol devreleri

Sekil 12-4-1(d)’'de gosterilen tiz kontrol devresi, Xcs; ¢ok buyuk olacagi icin, alcak
frekans bolgesinde c¢alismayacaktir. Diger yandan Xc3'in ¢ok kiglik oldugu yiksek
frekans bdlgesinde, bu tiz kontrol devresi, R U ayarlayarak A,yi (Ayv=-R¢Ry)
degistirmek suretiyle, tiz siddetini kontrol etme fonksiyonunu yerine getirecektir. Sekil
12-4-1(a)’da gosterildigdi gibi, yiksek ve algak frekansli sinyaller arasindaki parazitleri

engellemek icin, Rs devreye eklenmisgtir.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25009 islemsel Yiikselteg Devre Moddilii (4)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25009 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duizeneginin
Uzerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 12-4-1(a)'daki devre ve Sekil 12-4-
2’'deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolar
yardimiyla VR3’U devreye baglayin. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC
sabit gu¢ kaynaklarini, KL-25009 moduline baglayin.

r s |
! 100K i
l o, TP, RO A VR3 ¢ R13 :
I IN c7 |
| 1u/25V I
i c10 !
! 0.0033u :
| i
1 |
1 R12 1
! 100K _ ouT |
i 1
] |
| |
| |
' |
N - = _____block b }

Sekil 12-4-2 Baglanti diyagrami (KL-25009 blok b)

2. KL-22001 Dlzenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (V) ucuna 1KHz,
1Veplik kare dalga uygulayin.

3. VR3 ve Ry,'yi orta konumlarina ayarlayin. IN ucundaki V; giris dalga seklini ve OUT
ucundaki Vo ¢ikis dalga seklini dl¢iin ve kaydedin.

4. VR3(100KY U saat donus yonunun tersine tam olarak gevirin. IN ucundaki V; giris

dalga seklini ve OUT ucundaki Vo ¢ikis dalga seklini 6lciin ve Tablo 12-4-1'e
kaydedin.
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. VR3(100K)'U saat dénus yoninde tam olarak cevirin. IN ucundaki V; giris dalga
seklini ve OUT ucundaki Vo ¢ikis dalga seklini 6lgtin ve Tablo 12-4-1'e kaydedin.

. R12(100K)’yi saat dénls yonunun tersine tam olarak gevirin. IN ucundaki V; giris
dalga seklini ve OUT ucundaki Vo cikis dalga seklini olglin ve Tablo 12-4-2'ye
kaydedin.

. R12(100K)’yi saat donus ydénunde tam olarak cevirin. IN ucundaki V; giris dalga
seklini ve OUT ucundaki Vo ¢ikis dalga seklini élglin ve Tablo 12-4-2'ye kaydedin.

. KL-22001 Duzenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 60Hz, 1Vp.p'lik
sindzoidal sinyal uygulayin. Sirasiyla VR3 (bas kontrol) ve Rj, (tiz kontrol)
degisken direnclerini ayarlayarak, hangi degisken direncin daha iyi ayarlama etkisi

sagladigini gézlemleyin.

. KL-22001 Duzenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 5KHz, 1Ve.p'lik
sinlizoidal sinyal uygulayin. Sirasiyla VR3 (bas kontrol) ve Ri, (tiz kontrol)
degisken direnclerini ayarlayarak, hangi degisken direncin daha iyi ayarlama etkisi

sagladigini gézlemleyin.

Saat dénls yoninin tersine Saat donls yoninde
VR3 - o
tam olarak ¢evrilmis tam olarak ¢evrilmis
AV AV
Vi Qi pt
AV AV
Vo »t »t
Tablo 12-4-1
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Saat dénls yoninln tersine Saat dénls yoéninde

R12 tam olarak ¢evrilmig tam olarak c¢evrilmis
AV AV
\A pt pl
AV AV
Vo »t »t
Tablo 12-4-2
SONUCLAR

Ton kontrol devresi, yliksek geciren ve algak gegciren filtre uygulamasidir. Tiz kontroli
yiksek frekans kazancini kontrol etmek igin kullanilirken, bas kontroll ise algak

frekans kazancini kontrol etmek igin kullanilir.
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Bolum 13 OPAMP’l Karsilastirici ve Osilator
Devreleri

DENEY 13-1 Karsilastiricilar

DENEYIN AMACI

1. Karsilastirici devrelerin ¢alisma prensiplerini anlamak.

2. Sifir karsilastiricilarin giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki iligkiyi anlamak.

GENEL BILGILER

OPAMP’In, 6nceki bélimlerde anlatilan negatif geribesleme uygulamalarina ek olarak,
pozitif geribesleme uygulamalari da bulunmaktadir. Bu bélimde, siklikla kullanilan

bazi devreler tanitilacaktir.
Sifir Kargilastirici

ideal OPAMP. icin Ay== iken, ideal olmayan OPAMP icin bu deger on binler
mertebesindedir. OPAMP, negatif geri besleme badlantisi olmadan yiikselte¢ olarak
kullanilamaz. Yukseltme katsayisi 10000 olan bir ylkselte¢ i¢in; Vi=10mV oldugunda
Vo=10mVx10000 olmalidir, ancak bu deger, besleme gerilimi +V¢c yada —Vcc'ye esit
oldugu icin, midmkin  degildir.  Ayni sekilde, V;=0.1V  oldugunda
V0=0.1Vx10000=1000V olmalhdir, ancak bu deger de, besleme gerilimi +Vcc yada —
Vcc'ye esit oldugu icin, mimkin degildir. Bu yUkselteg, +Vcc yada —Vcc ¢ikis verecegi

icin, bozulmasiz ylUkseltme isleminde kullanilamaz.
Negatif geribesleme baglantisi olmayan OPAMP ylkselte¢ olarak kullanilamaz,

ancak, Sekil 13-1-1'de gosterildigi gibi (cift besleme gerilimi ile) karsilastirici olarak

kullanilabilir.
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V(-) o
i Vo
V(+) + ::
-Vee

Sekil 13-1-1 Cift besleme gerilimli karsilastirici

Eger
a. V(+)>V(-)ise Vo= +Vcc
b. V(+)=V(-)ise Vo= 0V
c. V(+) < V(-)ise Vo= -Vge

Yukaridaki G¢ sart arasinda, b maddesini saglamak ¢ok zordur. OPAMP'In A, degeri
¢ok biylk oldugu igin, V+nin genligi V-‘ye tamamen esit olmadik¢a, Vo=0V
olmayacaktir. Ayrica, OCL AMP’in i¢ dengesizligine benzer sekilde, OPAMP i¢
devreleri de dengeli olmayabilir ve bu da merkez nokta geriliminin OV olmamasina
neden olur.

Tek besleme gerilimli karsilastirici Sekil 13-1-2'de gosterilmigtir.

+Vcc
Ve —> Vo
V(+) ¥

Sekil 13-1-2 Tek besleme gerilimli kargilastiric

Eger
a. V(+)>V(-)ise Vo= +Vc
b. V(+) =V(-) ise Vo= Vcc/2
c. V(+)<V(-)ise Vo= 0V

Sifir kargilastirici yada sifir gegis algilayici, Sekil 13-1-3'te gdsterilmigtir.

13-2



+12V

10K +Vce

10K
Vi Vo

12V = -VEE

Sekil 13-1-3 Sifir kargilastirici

Sifir kargilastirici, V(+) veya V(-)'yi sifir potansiyel olarak topraga baglamak igin

kullanilir ve daha sonra V; sifir potansiyel ile karsilastirilir.

Eger
a. Vi>0Vise Vo= -Vge
b. Vi=0Vise Vo= 0V
c. Vi<0OVise Vo= +Vcc

Sekil 13-1-3’te gosterilen 10KQ direnci, OPAMP’I korumak amaciyla, ylksek gerilimin

(+12V) direk olarak OPAMP’In giris ucuna beslenmesini engellemek igin kullaniimigtir.
Referans ile Karsilastirici

Referans ile karsilastirici, Sekil 13-1-4'te gosterilmistir.

+Vcce

R1
Vi < 20K
10K o ™~ Vo
1

10K -VEE

-:—E p
0.1ucI iRz vr
==

Sekil 13-1-4 Referans ile karsilastiric

V(+)ya uygulanan gerilim, Ry ve R;li gerilim boélicliden alinan sabit bir degerdir.

Asagidaki denklemler, V/'ye gore ifade edilmigtir.

Eger
a. Vi>V,ise Vo= -Vge
b. Vi=V,ise Vo=0V

c. Vi<V,ise Vo= +Vc
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25009 islemsel Yiikselte¢ Devre Modiilii (4)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

A. Sifir Karsilastirici

1.

KL-25009 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizeneginin

Uzerine koyun ve c blogunu belirleyin.

Sekil 13-1-5'teki devre ve Sekil 13-1-6'daki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolari yardimiyla VR3'U devreye baglayin.
KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gi¢ kaynaklarini, KL-
25009 modultne baglayin.

VR3(100K)'4, Vi=+1.5V (TP2'de) olacak sekilde ayarlayin. OUT ucundaki Vo
degerini 6lgtin ve Tablo 13-1-1'e kaydedin.

VR3(100K)'l4, V=0V (TP2'de) olacak sekilde ayarlayin. OUT ucundaki Vo
degerini ol¢un ve Tablo 13-1-1'e kaydedin.

VR3(100K)'4, Vi=-1.5V (TP2'de) olacak sekilde ayarlayin. OUT ucundaki Vg
degerini 6lglin ve Tablo 13-1-1'e kaydedin.

Vi Vo
+1.5V
oV
-1.5V
Tablo 13-1-1
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+12V

R16
10K +12V

100K/B Vi
VR3

Vo

-12v
-12v =

Sekil 13-1-5 Sifir karsilastiric

Sekil 13-1-6 Baglanti diyagrami (KL-25009 blok c)

B. Referans ile Karsilastirici

1. Sekil 13-1-7'deki devre ve Sekil 13-1-8'deki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolari yardimiyla VR2'yi devreye
baglayin. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gug¢ kaynaklarini,
KL-25009 modduline baglayin.

2. Multimetre (DCV kademesinde) kullanarak, TP4 ucundaki Vg gerilimini él¢tin ve
Tablo 13-1-2'ye kaydedin.

3. TP3 ucundaki Va gerilimi, Vg’den blylk olacak sekilde VR2(10K)'yi ayarlayin.
Va'yl ve OUT ucundaki Vo ¢ikis gerilimini dl¢in ve Tablo 13-1-2'ye kaydedin.

4. TP3 ucundaki V4 gerilimi, Vg'ye olacak sekilde VR2(10K)'yi ayarlayin. VA'yi ve
OUT ucundaki Vg ¢ikis gerilimini ol¢lin ve Tablo 13-1-2'ye kaydedin.
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5. TP3 ucundaki Va gerilimi, Vg’den kiguk olacak sekilde VR2(10K)'yi ayarlayin.
Va'y1 ve OUT ucundaki Vo ¢ikis gerilimini dlgiin ve Tablo 13-1-2'ye kaydedin.

Va Ve Vo
Va> Vg
V/_\ = VB
Va < Vg
Tablo 13-1-2
+12V
R17
20K
VR2 AT +12V
10K g L
I 71| Ui>—o"®
B +
= :i 17 'aav
10K T 0u
R18= = ¢y,

Sekil 13-1-7 Referans ile karsilastirici

Sekil 13-1-8 Baglanti diyagrami (KL-25009 blok c)
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SONUCLAR

Teorik c¢ikis gerilimi +Vcc yada -Vege olmasina ragmen, yikleme etkisinden dolayi,
gercek odlgulen deger +V¢c yada -Vee den biraz daha klguk olmaktadir. Diger yandan
zorlukla elde edilen V=0V durumunda, cift besleme gerilimi icin gergek olclilen deger
+Vec yada —Vege olmaktadir. Tek gl¢ kaynadi durumunda Vcc/2 zor bulunmaktadir,
burada gergek 6lcim degeri yaklasik +Vcc veya 0 olmaktadir. Tek besleme gerilimi
icin zorlukla elde edilen Vcc/2 ¢ikigi durumunda da, gercek Olgllen deger +Vcc yada
0V olmaktadir.
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DENEY 13-2 Schmitt Tetikleme Devresi

DENEYIN AMACI

1. Schmitt tetikleme devresinin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Schmitt tetikleme devresinin giris ve ¢ikis dalga sekillerini dlgmek.

GENEL BILGILER

Dalga sekli bicimlendirme devresi olarak da adlandirilan Schmitt tetikleme devresinin

temel konsepti asagidaki giris ve ¢ikis dalga sekilleri yardimiyla agiklanabilir.

Vi T
VL —L'-‘SIV‘/ Vy=Histerezis gerilimi
! VH=Vu-VL

+Vee | Vy=ust esik gerilimi

inverting 4 ‘ t

V_ =alt esik gerilimi

-VEE

\'

+Vce

Vo t
Vee M I

noninverting

Sekil 13-2-1 Schmitt tetikleme devresinin giris ve ¢ikis dalga sekilleri

Sekil 13-2-2, yenileyici (regenerative) karsilastirici olarak da- adlandirilan, evirici
Schmitt tetikleme devresini gostermektedir. Vi>Vy iken Vo=-Vgg, Vi<V iken
Vo=+Vcc'dir. Yukaridaki 6zellik sayesinde, ¢ok yavas degisen giris gerilimi, dalga
sekli aniden degisen bir c¢ikisa dénusturilebilir. Ani degisim, Vy ve V| esik gerilim

degerlerinde ortaya gikacaktir.
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R3
R2+ R3

Pﬁ/=:P@e—-(ﬁﬁ?%—l/k)———zgé———
R2+R3

Vu=Vr+Vo—Vr)

Vi R1 Vo

R2 VR Vi
a VL Vu

VR

(a) Devre (b) Transfer karakteristigi

Sekil 13-2-2 Eviren Schmitt tetikleme devresi

Sekil 13-2-2(a)'da gdsterilen devrenin girisine sintzoidal sinyal uygulanirsa, Sekil 13-

2-3’te gosterildigi gibi, kare dalga ¢ikis elde edilir.

Sekil 13-2-3 Schmitt tetiklemenin giris ve ¢ikis dalga sekilleri

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diuzenegi
2. KL-25009 islemsel Yiikselteg Devre Modiilii (4)

3. Multimetre

4. Osiloskop
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DENEYIN YAPILISI

1. KL-25009 modulini, KL-22001 Temel Elektrik  Devreleri Deney Diizeneginin
Uzerine koyun ve c¢ blogunu belirleyin. Sekil 13-2-4’teki devre ve Sekil 13-2-5'teki
baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolar
yardimiyla VR3’U devreye baglayin. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC
sabit gu¢ kaynaklarini, KL-25009 moduline baglayin.

+12V

10K Sa—o-
VR3

Sekil 13-2-5 Baglanti diyagrami (KL-25009 blok c)

2. VR3(100K)'U ayarlayarak, TP2 ucundaki V\y giris gerilimini, -12V’dan +12V’a kadar
degistirin ve OUT (TP7) ucundaki Vo cikig geriliminin sadece +Vcc'den -Vec'ye
degistigini goézleyin. Cikig gerilimindeki degisimi Sekil 13-2-6(a)'ya kaydedin. Vi

giris gerilimini dl¢un ve Ust esik gerilimi olarak kaydedin Vy=
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3. VR3(100K)’U ayarlayarak, TP2 ucundaki Vy girig gerilimini, +12V’dan -12V’a kadar
degistirin ve OUT (TP7) ucundaki Vo ¢ikis geriliminin sadece -Vcc'den +Vcc'ye
degistigini gozleyin. Cikis gerilimindeki degisimi Sekil 13-2-6(a)'ya kaydedin. V|

giris gerilimini dl¢lin ve alt esik gerilimi olarak kaydedin V=

4. Baglanti kablolarini ¢ikartarak VR3'U devre digi birakin. KL-22001 Dizenegindeki
Fonksiyon Uretecini kullanarak, TP2 giris ucuna 1KHz, 6Vp.plik siniizoidal sinyal
uygulayin. Osiloskop kullanarak, OUT (TP7) ucundaki Vo ¢ikis dalga seklini él¢in
ve Sekil 13-2-6(b)'ye kaydedin.

‘ d
+12V 1 +3V -
VIN / \ t VIN
A2v ave \/

+12V ¢

12v {

(a) (b)

Sekil 13-2-6 Schmitt tetikleme devresinin dlgilen ¢ikis dalga sekilleri

SONUCLAR

Schmitt tetiklemede yer alan pozitif geri beslemeden dolayi ¢ikis gerilimi, durum
degistirme sonrasinda daha kararl olmaktadir. Tipik karsilastiricinin dezavantaji giris
gerilimi referans gerilime yakinken, devrenin kararsiz davranmasidir. Pozitif
geribesleme sayesinde, Schmitt tetikleyici ¢ikis geriliminin durum degistirme noktasi,
Vy ve V| olmak Uzere iki noktaya ayriimaktadir. Bu iki nokta, Vo'in igerisinde hig

degismedigi, Vy=Vy-V_ histerezis boélgesini olusturur.

Schmitt tetikleme devresi, zamanlama kontroll, sicaklik kontroll, dlgme ve algilama
ve dijital devrelerde dlzensiz sinyalleri bicimlendirmede yaygin olarak

kullaniimaktadir.
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DENEY 13-3 Pencere Karsilastirici

DENEYIN AMACI

1. Pencere karsilastirici devresinin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Pencere karsgilastirici devresinin giris ve ¢ikis gerilimlerini dlgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 13-3-1'de gOsterildigi  gibi, pencere karsilastirici devresi, Ustteki A1

kargilastiricisi ve alttaki A2 karsilastiricisi olmak Uzere, iki karsilastiricidan

olusmaktadir ve asagidaki prensiplere sahiptir:

Y U“R42R
R 1
V=V, ——=—V
LT Ry2R 3

2
3

cc

V; >V, iken ; Atl’in cikisi -12V ve A2'nin ¢ikisi +12V olur.
VL <V;<Vyiken; AT’in cikisi +12V ve A2’nin ¢ikisi +12V olur.
Vi < VL iken ; AT’in ¢ikisi +12V ve A2’nin ¢ikisi -12V olur.

Sekil 13-3-1 Pencere karsilastirici
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Egder R4 toprada badlanirsa,

Vo - Vol [ RO/IRE |\ oo RRIRA
R2 + (R3//R4) R3 + (R2//R4)

Burada; Vo, Ustteki karsilastiricinin ¢ikisi, Vo, alttaki kargilastiricinin ¢ikisidir.

Eger R4, negatif besleme gerilimine (-Vee) baglanirsa,

R3// R4 R2// R4 R2//R3

Vo =Vol [ 1+ Vo2 1+ (=Vi)[ ]
R2+(R3// RY) R3+(R2// RY) R4+ (R2// R3)

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzenegi
2. KL-25009 islemsel Yikselte¢ Devre Modiilii (4)

3. Multimetre

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25009 modualund, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve d blogunu belirleyin. Sekil 13-3-2'deki devre ve Sekil 13-3-3’teki
baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolari

yardimiyla VR2'yi devreye baglayin..

2. KL-22001 Duzenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit glc¢ kaynaklarini, KL-25009

moduline baglayin.

3. VR2(10K)yi, V, giris gerilimi (TP1), Vy=8V ust esik geriliminden daha buyuk

olacak sekilde ayarlayin.

4. Ustteki karsilastiricinin V,, ¢ikis gerilimini (TP4) ve alttaki karsilastiricinin V. ¢ikis
gerilimini (TP5) olciin ve Tablo 13-3-1'e kaydedin. CR1 LED’inin durumunu

gbzlemleyin ve kaydedin.
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5. VR2(10K)Yyi, V, girig gerilimi (TP1), V=8V Ust esik geriliminden daha kuguk ancak
V=4V alt esik geriliminden daha biylk olacak sekilde ayarlayin.

6. 4. adimi tekrarlayin.

7. VR2(10K)'yi, V, girig gerilimi (TP1), V. =4V alt esik geriliminden daha kucuk olacak
sekilde ayarlayin.

8. 4. adimi tekrarlayin.

Giris Durumu Vb Ve LED
Va>Vy
V. <V, <V,
Va < V|_
Tablo 13-3-1
12v
+Vee 2V
2.2K _Rn +12V
M
12v Vu
R21
a o
10K b 2.2KS~Rs3
VR2 4.7K 2R svec
= VL
741
2.2KS>R24

Sekil 13-3-2 Pencere karsilastirici devresi
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-
CR1 |

|

|

R27 stRzg% {

]

1}

cril !

4 |

|

|

|

i

o M

v ) 1

4 -

Sekil 13-3-3 Baglanti diyagrami (KL-25009 blok d)

SONUCLAR

Pencere karsilastirici, yakin Vy ve V| arasinda galismasini saglamak igin, sicaklik
kontrol devresinde yaygin olarak kullanilir. Pratikte, Vi<V veya V>V iken gerilim
¢ikisini 6nlemek igin, gercek H ve L gerilim seviyeleri belirlenmelidir. Vi < V| yada V; >
Vy iken negatif Vo gerilimi ve V| <V, <V, iken pozitif Vo gerilimi olugsmasini saglamak
icin, karsilagtiricinin ¢ikis gerilim boélict kismina genellikle bir negatif gerilim kaynagdi
baglanir.
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DENEY 13-4 Tek Kararl Multivibrator

DENEYIN AMACI

1. Tek kararli multivibratér devresinin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Tek kararli multivibratértn giris ve ¢ikis dalga sekillerini 6lgmek.

GENEL BILGILER

Tek-vurus (one-shot) devresi olarak da adlandirilan tek kararli multivibratériin temel
prensibi, transistérlerden olusan tek kararli multivibratér ile aynidir. Sekil 13-4-1’de
gOsterilen, sirasiyla pozitif ve negatif kenarlar ile tetiklemeye karsilik gelen gikis

durumlarindan, tek kararl multivibratériin calisma prensibi anlasiimaktadir.

trigger signal
(positive edge)

I T

:

(instantaneous ON, delayed OFF) {

trigger signal
(negative edge)

.

VoITlt

(instantaneous OFF, delayed ON)
(a) (b)

Sekil 13-4-1 Tek kararli multivibratorin tetikleme ve ¢ikis sinyalleri

Sekil 13-4-2, bir tek kararli multivibrator devresini gostermektedir. Bu devrenin
prensibi, kararsiz multivibratérinki ile benzerdir, ancak bu devre osilasyonu
kendiliginden Uretemez, harici bir sinyal tarafindan tetiklenmesi gerekir. Tetikleme
isleminden belli bir stire sonra da yeniden baslangic durumuna doéner. Kararl
durumda ylksek seviye cikis veren bu devre; tirev devresini olusturan C4-Rj; agi,

tirevi alinmis sinyalin pozitif kismini kirpmak icin kullanilan D, diyodu ve pozitif ¢ikis

13-16



esnasinda Cy'nin sarjini sinirlamak igin kullanilan D4 diyodundan olugmaktadir. Sekil

13-4-2'de verilen devrenin ilgili noktalarina iliskin dalga sekilleri, Sekil 13-4-3’te
gOsterilmistir.

Sekil 13-4-2 Tek kararli multivibrator devresi

Va r1
Vb A T is directly proportional
oRfan .

4 to Rfand C2

Ve
r

Ve

*O.GV

Vcz

Vo

Sekil 13-4-3 Tek kararli multivibrator devresindeki dalga sekilleri
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25010 islemsel Yikselte¢ Devre Modiilii (5)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25010 modudlind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 13-4-4’teki devre ve Sekil 13-4-5'teki

baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

2. KL-22001 Duzenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gu¢ kaynaklarini, KL-25010

moduline baglayin.

3. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (TP1) giris ucuna
100Hz, 18Vpr'lik kare dalga uygulayin. Osiloskop kullanarak, TP2, TP3 ve TP6
(OUT) uglarindaki gerilim dalga sekillerini élglin ve Tablo 13-4-1'e kaydedin.

VIN

VTP2

VTP3

Vo
(TP6)

Tablo 13-4-1
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C1 =
0.01u

o—
CR1 | 741

+9V 10K% ] AAA
RI= 2k3 10K
-9V .R2 Rs

100Hz -

1N4148 vo

Sekil 13-4-4 Tek kararli multivibratér devresi

Sekil 13-4-5 Baglanti diyagrami (KL-25010 blok a)

SONUCLAR

Tetikleme sinyalinin negatif darbe genisligi ¢ok blylk olmamalidir (tlrev devresinin
RC zaman sabiti ¢ok buylik olmamalidir), aksi takdirde tek kararli multivibrator kisa

sureli gecikmeyi gdsteremez.
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DENEY 13-5 Kararsiz Multivibrator

DENEYIN AMACI

1. Kararsiz multivibratérin galisma prensibini ve uygulmalarini anlamak.

2. Kararsiz multivibratorin ¢ikis dalga seklini 6lgmek.

GENEL BILGILER

Bir karsilastirici uygulamasi olan kararsiz multivibratdor yada serbest c¢alisan
multivibrator, devresi Sekil 13-5-1(a)'da gosterildigi gibi olan, kare dalga Ureteci

olarak kullanilabilir.

(a) Kare dalga ureteci (b) Darbe Ureteci

Sekil 13-5-1 Kararsiz multivibrator uygulamalari

Sekil 13-5-1(a)'da gdsterilen kare dalga Uretecinin prensipleri:

1. Vu=+Vcc><i, Vo = +Vcc iken
R1+R2

V, =—Veex , Vo = -VEe iken

R1+ R2

2. Vc>Vyiken Vo = -Vge
Ve >V, iken Vo =+Vce

3. V¢ ve Vo dalga sekilleri, Sekil 13-5-2'de gosterilmigtir.
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4. T periyodu, R¢C ile dogru orantilidir.

1 1
R,=0.86R;iken T =2RC, f=—=——
2 1 C, f PV 3
R,=Riiken T =22RC, f ! ;
= | = 4. , = — =
o ‘ T~ 22RC
Vo
t
_ R2
- | ’ Vu_+VCCXR1+R2
o
v b _ R2
oo Vis-Vee x eris
P
Vu_m RN t
W AN
—— T1§T2
]

Sekil 13-5-2 Kararsiz multivibratorin Ve ve Vo dalga sekilleri

Sekil 13-5-1(b)'de, degisken doluluk bosluk oranli darbe Ureteci yada osilatéri
gOsterilmistir. Bu devrede C sarj kondansatoérinin sarj yolu, Sekil 13-5-1(a)’dan farkh
olarak, ikiye bolunmustir. Cikis gerilimi +Vc iken, C kondansatéri Rs(ab), D1 ve C
Uzerinden gecen akimla sarj edilir, D, kesime gider ve sarj zaman sabiti
T1=[R+R3(ab)]xC olur. V¢, Vy gerilimine ulastiginda, Vo gerilimi, —Vee degerine
degisecektir. Cikis gerilimi -Vee iken, C kondansatori, Rs(bc), D, ve R (Uzerinden
gecen akimla sarj edilir (negatif gerilim ile sarj edilir), D1 kesime gider ve sarj zaman
sabiti T2=[R+R3(bc)]xC olur. V¢, V. gerilimine ulastiginda, Vo gerilimi, yeniden +V¢c
degerine degisecektir. R ayarlanarak, T1/(T1+T2) orani, yani doluluk bosluk orani

degistirilebilir.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi
2. KL-25010 islemsel Yikselte¢ Devre Modiilii (5)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

A. Kare Dalga Ureteci

1. KL-25010 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 13-5-3’teki devre ve Sekil 13-5-

4’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

2. KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit glic kaynaklarini, KL-
25010 moddline baglayin.

3. Osiloskop kullanarak, OUT ucundan Vg ¢ikis gerilimi ve TP3 ucundan Vcs, Cs

kondansatérinin gerilim dalga sekillerini él¢lin ve Tablo 13-5-1'e kaydedin.

A A

. ) t
| |

Tablo 13-5-1 Olgiilen Vo ve V¢ gerilim dalga sekilleri

4.7K
R7 +12v
9 Vo
cs 741 L
0.68u T <4 Re
= 12v = 2.2K
220 <R3

Sekil 13-5-3 Kare dalga Ureteci
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-

1 Cé1 R8 RS R10

R1§
R2Z R3<Z R4
8

Sekil 13-5-4 Baglanti diyagrami (KL-25010 blok a)

B. Darbe Ureteci

1. KL-25010 moduliund, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 13-5-5’teki devre ve Sekil 13-5-
6'daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglant

kablolarini kullanarak VR3'U devreye baglayin.
2. KL-22001 Duzenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gu¢ kaynaklarini, KL-
25010 moduline baglayin. VR3(100K)'U saat donlis yonunun tersine tam

olarak gevirin.

3. Osiloskop kullanarak, OUT ucundan Vo ve TP3 ucundan Vg3 gerilim dalga

sekillerini dlctn ve Tablo 13-5-2'ye kaydedin.

4. VR3(100K)'U orta konumuna getirin ve 3. adimi tekrarlayin.
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5. VR3(100K)'G saat donls yoninde tam olarak gevirin. 3. adimi tekrarlayin.

Saat donus yonu. Saat doénls yoninde
VR3 tersine Orta konum tam oIarak$ yevrilmi
tam olarak cevrilmis ¢ ¥
AV A\ A\
Vo >t »t »t
AV AV AV
Vi pt »t pt

Tablo 13-5-2 Olglilen Vo ve Vc dalga sekilleri

Sekil 13-5-5 Darbe Ureteci devresi

CR31N4148
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Sekil 13-5-6 Baglanti diyagrami (KL-25010 blok a)

SONUCLAR

Kare dalga Uretecinin frekansi degistiilrmek isteniyorsa, RC zaman sabiti yada

R4/R2’ye orani degistirilebilir.
Doluluk bosluk orani ayarlanarak, darbe Ureteci, pozitif darbe (doluluk bosluk

orani<%350), negatif darbe (doluluk bosluk orani>%50) yada kare dalga (doluluk

bosluk orani=%50) Ureteci olarak kullabilabilir.
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DENEY 13-6 Sinuizoidal Sinyal Osilatoru

DENEYIN AMACI

1. RC faz kaydirmali ve Wien képri osilatérlerinin galismasini anlamak

2. RC faz kaydirmali ve Wien kdpri osilatérlerini kullanarak sinlizoidal sinyal Gretmek.

GENEL BILGILER

Sindzoidal osilasyon igin gerekli sartlar sunlardir:

1. Pozitif geri besleme

2. —BA=1, burada B, geribesleme faktérini ve A, ylkseltme faktdrini ifade
etmektedir. Bu sart, Barkhausen kriteri olarak bilinir.

RC Faz kaydirmali Osilator

100K

Vo
R1 ‘ Vs
Rt |/Jc ¢ c ¢/

~ I VAF'E:E:?%T

Sekil 13-6-1 Faz ilerlemeli RC faz kaydirmali osilator

Sekil 13-6-1’de gosterildigi gibi, RC faz kaydirmali osilatér, belirli bir frekansta R ve
C’den olusan Ug katli faz kaydirma aginin 180°lik faz farkindan yararlanir. OPAMP’in
orjinal evirilmis c¢ikis sinyaline bagh olarak, toplam faz farki sifir olur. a, b ve ¢
noktalarindaki dalga sekillerinin faz iliskisi, Sekil 13-6-1'de gosterilmistir. Bu kosullar

altinda, eger yUkseltme —BA=1 olacak kadar blyukse, osilasyon uretilebilir.

L I
Vo 1-5a’—j6a—a’)

-p (13-6-1)
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Burada, a E% , Vs, geri besleme gerilimi ve Vo, ¢ikis gerilimidir.
(O]

Faz farkinin sifir olmasi igin, Denklem (13-6-1)'in sanal kismi sifir olmalidir (o?=6).

Bun abagli olarak osilasyon frekansi, asagidaki gibi ifade edilebilir:

fom—r—
27J6RC
1 1
P56 20
o —BA=1 .'.A=—29=—£, Rl _ 59
Rl Ri1

Sekil 13-6-2, faz-gecikmeli RC faz kaydirmali osilatér devresini ve osilasyon
frekansini gdstermektedir. Devreye ek bir gerilim izleyici baglandigi icin, RC faz

kaydirma aginin galismasi yukselte¢ devresinden bagimsizdir.

Rf fo = \ﬁg
2nRC
R1
R R R Vi
Vo I I I .

Sekil 13-6-2 Faz gecikmeli RC faz kaydirmal osilator

Wien Kopri Osilatorii

Sekil 13-6-3'te gdsterildigi gibi, negatif geri besleme agi olarak dengeli bir kopri
kullanan osilatér, Wien Koépri Osilatérli olarak adlandirilir. Yukarida anlatilan faz
kaydirmali osilator ile karsilastirildiginda, Wien-képri osilatérli, daha iyi sinizoidal

dalga sekli tepkesine sahiptir. Bu devre iki geri besleme agina sahiptir:

1. Z1 ve Z2’den olusan pozitif geri besleme agi, osilasyon frekansini belirler.

2. R1 ve R2’den olusan negatif geri besleme agi, osilasyon genligini belirler.

s Vi Z2 . R
R2

Vo  Z1+22°
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< (1420 (13-6-2)

- BA=——
P 3a—j(1-a?) R2

Burada o = ®RC ‘dir.

Barkhausen kriterine goére, devrede, sifir faz kaymasi ve tamamen direngsel
geribesleme agina sahip pozitif geri besleme bulunmalidir. Denklem (13-6-2)’nin

sanal kisminin sifir olmasi igin,

1-0%=0 a=1
a=wRC=1 .".2mmfoRC=1

1

fo=
27RC

Osilasyonu surdirmek icin, -BA=1 olmalidir.a=1 iken,

1, Ri
“BA=—(1+—)=1
B 3(+R2)

—[3:1, thus A=1+ﬂ=3
3 R2

Sekil 13-6-3 Wien kopru osilatori

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenedi
2. KL-25010 islemsel Yikselte¢c Devre Modiilii (5)
3. Osiloskop
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DENEYIN YAPILISI

A. RC Faz Kaydirmali Osilator

1.

KL-25010 modulind, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dlzeneginin
Uzerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 13-6-4’teki devre ve Sekil 13-6-
5teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti
kablolarini kullanarak VR3'U devreye baglayin.

KL-22001 Dizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gic¢ kaynaklarini, KL-
25010 moduline baglayin.

Osiloskop kullanarak, TP1, TP4 (Vo) ve TP5 uclarindaki gerilim dalga sekillerini
Olclin ve Tablo 13-6-1'e kaydedin. Birbirleri ile olan faz iligkilerini karsilastirin.

V+1p1 Ve V1ps arasindaki faz farki

V1ps Ve V1ps arasindaki faz farki

V1p1 Ve V1ps arasindaki faz farki

VTPS

Tablo 13-6-1 Olgilen gerilim dalga sekilleri
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Ce C7 Cs
0.1u 0.1u 0.1u

v—{
° R14 € R15 <R16
10K 710K 10K

+12V
27
Us 5
3
4
-2V

TP1+¢

Sekil 13-6-5 Baglanti diyagrami (KL-25010 blok b)
B. Wien Kopri Osilatorii
1. Sekil 13-6-6'daki devre ve Sekil 13-6-7'deki baglanti diyagrami yardimiyla
gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR3’'U devreye

baglayin.

2. KL-22001 Duzenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gl¢ kaynaklarini, KL-
25010 moddline baglayin.
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3. Osiloskop kullanarak, TP4 (Vo) gerilim dalga seklini dl¢giin ve Tablo 13-6-2'ye
kaydedin.

R13 C5 R15

Tablo 13-6-2 Olgiilen osilatér gikisi
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SONUCLAR

RC faz kaydirmal osilator, 3 kath RC aginin sebep oldugu 180°lik faz-kaymasindan
yararlanir, ancak ayni zamanda sinyal seviyesinin zayiflamasina da sebep olur. -
BA=1 durumunu siurdirmek icin, ylkseltme katsayisi, VR3 dikkatlice ayarlanarak
adapte edilmelidir, aksi takdirde bu devre distorsiyona yada osilasyonun sona

ermesine neden olur.

Wien-kopru osilatori tarafindan dretilen sintizoidal sinyal, RC faz kaydirmali osilatére

gOre daha kararlidir.
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DENEY 13-7 Kristal Osilator

DENEYIN AMACI

1. Kristal osilatér devresinin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Kristal osilatoriin frekansini ve ¢ikis dalga seklini dlgmek.

GENEL BILGILER

Genellikle kuvartztan yapilan ve uygun sekilde kesilmis olan bir piezoelektrik kristal
tabakaya basing uygulanirsa, tabaka boyunca elektromanyetik kuvvet dretilir. Tersine,
uygulanan elektromanyetik kuvvet bir basing Uretir. Kuvartz, radyo frekansinda
calismak icin en uygun o6zelliklere sahiptir. Yiksek mekanik dayaniklihda, ylksek
Q’ya, dusuk sicaklik duyarlligina ve yuksek elektriksel kararliliga sahiptir. Rezonans
frekansi ve Q faktorl, kristal boyutlarina, eksenlerine gore ylzeylerin ydnelimine ve

elemanin nasil takildigina baglhdir.

Sekil 13-7-1'de gosterilen kuvartz kristali, uygun bir sekilde kesilip topraklandigi
zaman, yuksek Q faktorli paralel resonans devresi gibi davranir ve ¢cogu uygulamada
tank devresi olarak kullanilabilir. Kuvartz kristal ayni zamanda, kristal filtrelerde sik¢a
kullanilan seri rezonansa da sahiptir. Kuvartzin temel kullanim alanlari, osilatérler ve
filtre devrelerdir. Elektrilksel baglantilar, kristalin karsilikli yizeylerine metalik kaplama
yerlestirilerek saglanir. Kristal ¢ok kirilgan oldugu igin, 6zel bir tutacakla monte

edilmelidir.

Kristalin elektriksel esdeger devresi, Sekil 13-7-1(b)'de gosterilmistir. L, endlktansi,
Cm kondansatori ve R, direnci sirasiyla, mekanik sistemlerdeki kitle, uyumluluk
(ters yay sabiti) ve viskoz sénim sabitinin karsiligidir. Co, bir yalitkan olan kristal ile
elektrotlar arasindaki elektrostatik kapasiteyi ifade etmektedir ve genligi C.'den ¢ok

daha blyuktar.

Sekil 13-7-1(c), kristalin reaktans grafigini gostermektedir. fs'deki gecis, L, ve C'nin
seri rezonansidir. Seri rezonans frekansi (sifir empedans frekansi) su sekilde ifade

edilir:
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1

fi=m—
27N LmCm

Biraz daha yuksek fp frekansinda, paralel rezonans yada anti-rezonans durum

mevcuttur. Paralel rezonans frekansi (sonsuz empedans frekansi) su sekilde ifade

edilir:

1

= 272 LmC

Burada, C=C/Co'dir. O halde bant genisligi, fp — fs'dir. fs < f < fp icin reaktans

endiktifken, bu araligin diginda ise kapasitiftir.

+jX
Lm Inductive
— Co— Cm fs fp
] 0 f
Rm
. Capacitive
-_]X
(a) Devre sembolii (b) Elektriksel model (c) Reaktans

Sekil 13-7-1 Kuvartz kristal

Co>>C,, oldudu igin, fs=f’dir. Bu nedenle kristal osilatér devresi, fs ve fp arasinda yer
alan fakat paralel resonans degerine yakin bir frekansta osilasyon yapar. fs=fr oldugu
icin, osilator frekansi aslinda devrenin geri kalani tarafindan degil kristal tarafindan

belirlenmektedir.
Osilatér uygulamalarinda, bir sinlzoidal sinyal yada kare dalga osilatéri, uygun

kazanca ve pozitif geribesleme c¢evriminde kristale sahip olan bir ylkselteg

kullanilarak gergeklestirilebilir. Sekil 13-7-2’de bir CMOS Kristal osilatéri gosterilmistir.
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Pl

R2
C1

Sekil 13-7-2 CMOS kristal osilator

Bu osilatér devresinde NOT1 eviricisi, ylkselte¢ olarak galisacak sekilde dogrusal
bolgesinde ongerilimlenmistir. Kristal iceren pi agi, cikistan girise baglanmistir.
Eleman degerleri, kapinin geri cikisindan girisine 180%lik faz dénmesi olusacak ve
yukselte¢ kazancindan daha kiigik bir kayip olacak sekilde secilmelidir. NOT2 cikis

tamponu, tam-genlikli, kare dalga ¢ikis vermek igin kullanilir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diuzenegi
2. KL-25009 islemsel Yiikselteg Devre Modiilii (4)
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25009 modulunu, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Duzeneginin
Uzerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 13-7-3’teki baglanti diyagrami

yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

2. KL-22001 Duzenegindeki +5VDC sabit gl¢ kaynagini, KL-25009 modiiliine
baglayin.
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3. Osiloskop kullanarak, COUT ucundaki (CD4060 pin 10) gerilim dalga seklini dlgtn
ve Sekil 13-7-4(a)'ya kaydedin. Osilasyon frekansi= Hz’dir.

4. Osiloskop kullanarak, OUT ucundaki (CD4060 pin 3) gerilim dalga seklini élgiin ve
Sekil 13-7-4(b)'ye kaydedin. Osilasyon frekansi= Hz'dir.

| U1 |
‘ coocooce ‘
\ T
C1 RO N
‘ — 10 cOUT VoD 16 ‘
‘ - R1 X1 ‘
| | — L ew o142 out |
| %5 1 . |
RST VG5
‘ f—_E CDA0ED 4i ‘
| |

\
\

(a) COUT (b) OUT

Sekil 13-7-4 Kristal osilatér icin 6l¢llen gerilim dalga sekilleri
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SONUCLAR

CMOS kristal osilator devresi, 32768 HZz'lik kristal ve CD4060, 14-kademeli (16384'e
bdélinmus) dahili osilatorla ikili dalgacik sayici, icermektedir. Dahili osilator devresi,
Sekil 13-7-2'deki osilator ile benzerdir. Bundan dolayi, osilator ¢ikisinda (COUT),
32768 HZz'lik bir kare dalga ve sayici gikisinda (OUT), 32768Hz/16384=2 oldugu icin,
2HZ’lik bir kare dalga olmalidir.
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