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LABORATUVAR GUVENLIK KLAVUZU

Laboratuvar ortaminda ¢alisanlarin saglik ve giivenligi ile yiiriitiilen ¢aligmalarin bagarisi igin temel

giivenlik kurallarma uyulmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple asagida tanimlanan kurallara

uyulmasi gerekmektedir.

13 mA’den biiylik akim veya 40 V’dan biiylik voltajlar insan saglig1 i¢in tehlike arz etmektedir ve
oldiriicii etkisi vardir. Bu nedenle elektrik ¢arpmalarindan korunmak i¢in gerekli dnlemleri aliniz
ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz. Kaza ve yaralanmalar oldugu zaman goérevliye derhal
haber veriniz. Kazayi bildirmek i¢in vakit ge¢irmeyiniz.

Hasara ugramis veya calismayan alet ve cihazlar derhal laboratuvar gorevlisine bildiriniz.
Herhangi bir nedenle hasar verdiginiz tiim cihaz ve donanimlarinin onarimi ya da yeniden alinma
bedeli tarafimzdan karsilanacaktir. Cihazlarn tizerine kitap defter gibi agir malzemeler
yerlestirmeyiniz ve yerlerini degistirmeyiniz.

Multimetreleri  6l¢iim kademelerinin sinir1  disindaki akim veya gerilim kademelerinde
calistirmayiniz. Giig kaynaklarindan diisiik gerilim almiz.

Laboratuvarlarin sessiz ve sakin ortamini bozacak yiiksek sesle konugmak, tartisma yapmak, baska
gruplarin ¢aligmalarini engellemek, izin almadan laboratuvar terk etmek, diger gruplardan yardim
almaya ¢aligmak ve laboratuvarda dolagsmak yasaktir.

Laboratuvarlara yiyecek ve igecek sokmak yasaktir.

Laboratuvarlarda cep telefonu kullanim yasaktir.

Calisma esnasinda saglar uzun ise mutlaka toplanmalidir.

Caligma bittikten sonra kullanilan cihazlar yerlerine konulmalidir.

Laboratuvarda g¢aligtiginiz alanin temizligi sizin sorumlulugunuzdadir. Calismalar bittikten sonra
gereken temizlik yapilmalidir.

Laboratuvardan ¢ikmadan dnce masanin enerjisi kesilmelidir.

DIKKAT!

Laboratuvarda c¢alisan herkesin belirtilen kurallarin tiimiine uymasi zorunludur. Bu

kurallara uymayanlar laboratuvar sorumlular1 tarafindan uyarilacak, gerekirse laboratuvardan

siireli uzaklastirma ile cezalandirilacaklardir. Laboratuvara kasith olarak zarar verdigi tespit

edilen Kisiler laboratuvardan siiresiz olarak uzaklastirilacak ve verilen zarar tazmin ettirilecektir



Deney No: 1
Deney Adr: JFET Karakteristikleri

Teorik Bilgi:

JFET’in i¢ yapis1 Sekil 1.1°de gosterilmistir. n-kanalli JFET, kalin bir n-tipi malzeme igerisine bir
¢ift p-tipi bolgenin yerlestirilmesiyle elde edilir. Buna karsilik p-kanalli1 JFET, kalin bir p-tipi malzeme
igerisine bir ¢ift n-tipi bolgenin yerlestirilmesiyle elde edilir. Burada JFET’in ¢alismasi anlatilirken,

Sekil 1.2°de gosterilen ongerilim diizenlemesine sahip n-kanall1 JFET ele alinacaktir.
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Source {S]_I nfype | pDrain(D)  Source (S) plt'{f:;gr LrainD)
material i Fonmicecontact _l material : |_'
F 11 | I
g sl
(a) n-kanalli (b) p-kanalli

Sekil 1.1. JFET in yapisi

Vpp besleme gerilimi, akag-kaynak arasinda bir Vps gerilimi olugturarak, akactan kaynaga bir Ip
akiminin akmasini saglar (n-kanalli JFET ’te elektronlar ger¢ekte kaynaktan akaca dogru hareket eder ki
ikinci bahsedilen ug bu yiizden akag olarak adlandirilir. Geleneksel akim yonii ise, elektron akis yoniiniin
tersinedir). Bu durumda aka¢ akimi, p-tipi kapilarla g¢evrili kanal igerisinden akar. Sekil 1.2°de
gosterildigi gibi kapi ile kaynak arasinda Vg gerilim kaynagr tarafindan bir gerilim iiretilir. Kapi ile
kaynak arasindaki gerilim, kapi-kaynak jonksiyonunu ters yonde dngerilimledigi i¢in kap1 akim1 akmaz.
Kanalin iki yanindan uygulanan kapi gerilimi tarafindan olusturulan bosaltilmis bdlge, kanalin

genisligini azaltarak akag-kaynak direncini arttirir ve bdylece akag akiminin azalmasina neden olur.

?'— Vs

Sekil 1.2. JFET in temel ¢aligmasi
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Sekil 1.3. Kanal tarafindan olusturulan kisma etkisi

Vgs = 0V iken FET’in ¢alisma durumu Sekil 1.3 (a)’da gosterilmistir. N-kanali boyunca akim
aktig1 durumda Vpp tarafindan tretilen gerilim diisiimii, kapi-aka¢ jonksiyonuna yakin tarafinin
potansiyeli, kapi-kaynak jonksiyonuna gére daha yiiksek olan kiiciik bir direng olarak diisiiniilebilir. P-
N jonksiyonuna uygulanan ters Ongerilim, Sekil 1.3(a)’da gosterildigi gibi, bir bosaltilmis bdlge
olusturur. Vpp gerilimi arttirildiginda, Ip akimi da artarak daha biiyiik bir bosaltilmis bolgeye yol agar
ve akag ile kaynak arasindaki direng artmis olur. Vpp gerilimi siirekli olarak arttirilirsa, Sekil 1.3(b)’de
gosterildigi gibi, bosaltilmig bolge kanalin tamamini kaplar. Bu durumda Vpp’nin daha da arttirilmast,
Ip akimint arttirmaz (I = V/R, V 1, R 1, I sabit kalir). Vgs= 0 iken Vps ile Ips arasindaki iliski Sekil
1.3(c)’de gosterilmistir. Bu sekilden Ip akiminin, sabit bir degere ulasincaya kadar, Vps gerilimiyle
birlikte arttig1 goriilmektedir. Bu sabit deger Ipss olarak adlandirilir (Burada DS harfleri akimin akagtan
kaynaga dogru aktigini ifade ederken, son S harfi ise akag-kapi’nin kisa devre (Vgs = 0) durumunda

oldugunu belirtir).

JFET’in Devre Sembolleri ve Karakteristik Egrileri

1. JFET'in devre sembolleri Sekil 1.4'te gosterilmistir. D, G ve S sirasiyla, JFET'in Akag, Kap1 ve

Kaynak uclarmi ifade etmektedir.
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Sekil 1.4. JFET devre sembolleri

2. Akac-Kaynak Karakteristik Egrisi

Sekil 1.5, P-kanall1 ve N-kanalli JFET in akag-kaynak karakteristiklerini géstermektedir. Vgs’nin
arttirllmasiyla (n-kanallida daha negatif yapilir) kanalda olusan bosaltilmis bolge, kanali kismak igin
gerekli akimin azalmasina sebep olur. Vgs = -1V’a karsilik gelen egri Sekil 1.5 (a)’da gosterilmistir. Bu
sonuca gore, kap1 geriliminin, akag akimini azaltabilen bir kontrolor olarak is gordiigii soylenebilir
(belirli bir Vps geriliminde). Sekil 1.5 (b)’de gosterildigi gibi, P-kanalli JFET igin Vgs daha pozitifken,
aka¢ akimi Ipss’den daha kiigiik olur. Vgs siirekli olarak arttirilirsa, aka¢ akimi buna baglh olarak
azalacaktir. Vgs belirli bir degere ulastiginda akag akimi sifira diiser ve Vps degerinden bagimsiz hale
gelir. Bu andaki kapi-kaynak gerilimi kisma gerilimi olarak adlandirilir ve Vp veya Vgs(kesim) ile

gosterilir. Sekil 1.5'ten Vp’nin, n-kanalli FET i¢in negatif, p-kanalli FET i¢in pozitif bir gerilim oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 1.5. JFET in Akag-Kaynak karakteristik egrileri
3. Transfer Egrisi

JFET igin diger bir karakteristik egri de, transfer karakteristik egrisidir. Bu egri, sabit Vps akac-
kaynak gerilimi icin, Ip aka¢ akiminin Vgs kapi-kaynak gerilimine gore degisimini gosterir. Transfer

karakteristik egrisindeki en 6nemli noktalar Ipss ve Vp noktalaridir. Bu iki nokta koordinat eksenlerine
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yerlestirildiginde, diger noktalar, bu transfer karakteristik egrisine bakilarak yada asagidaki denklem

kullanilarak bulunabilir:

Ip = Ipss(1 — 2552 (1.1)

Vp

Denklem (1)'den:
VGs =0 iken, ID = IDssID =0 iken,
Vgs = Vp

JFET’in Ogerilimi, transfer egrisinde Vp ve Ipss’nin ortasinda olacak sekilde tasarlanir.

|Vos|=|Vr]-IVes|

o |
D
(mA) i (MA) already pinched off
G before pinch-off ! Vds is a constant
/ T — ;’_.... ¥ voltagte avalanche
[saa==nD saturation region . Ves=0
{
active region
Vags 2
lo=lpss(1- E ) g b avalanche region
the curve -2V
experessed by: .3V
Ves i ; r } Vos
-4 -2 0 {vaolts) ] 5 10 15 I (valts)
Ve BVcos

Sekil 1.6. JFET icin akag-kaynak karakteristigi ve transfer egrisi
Ipss ve Vp Olciim devrelerinde,
Sekil 1.7 (a)’da Vgs =0;
Sekil 1.7 (b)’de Vs yiiksek negatif bir gerilim

Ipss
_—— o
g e O _ +
= Vbs VbD
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(@) lpss OlgUmi (b) Ve veya Veasikesim) OlcUmi

Sekil 1.7. Ipss ve Vp 6l¢iim devreleri
Deney Adimlar:
A. Ipss Olciimii
1. Sekil 1.8’deki devre baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapimiz.
2. Ipssakimini 6lgmek igin ampermetreyi baglayiniz.

3. V+(VDD) degerini, 3V ile 18V arasinda, Tablo 1.1'de verilen degerlere, ayarlaym. Ampermetre



yardimiyla Ipss degerini 6l¢iin ve Tablo 1.1'e kaydediniz.

Tablo 1.1. Olgiim hesaplama tablosu

Vop(V) B 4 5 7 9 12 15

18

Ipss (mA)

Q3 1K
mA

25K30

3-18V

A

Sekil 1.8. Ipss Ol¢tim devresi

B. Igs Olciimii

1. Sekil 1.9°deki devre baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapimiz.
2. Igsakimini 6lgmek i¢in ampermetreyi baglayiniz.

3.  Vg'yi +5V'a baglayin. Igs degerini dl¢iin ve Tablo 1.2'ye kaydediniz.

4. Vg'yi -5V'a baglayin. Igs degerini 6l¢iin ve Tablo 1.2'ye kaydediniz.

Tablo 1.1. Olgiim hesaplama tablosu

VGS IGS

+5V

Sekil 1.9. Igs 6l¢tim devresi

C. Igs Olgiimii
1. Sekil 1.10°daki devre baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapiniz.
2. Ip degerini 6lgmek i¢in ampermetre baglayiniz.

3. Ip=0 olacak sekilde Vr4(1MQ)’ii ayarlaymiz.
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4.

Ip=0 iken, voltmetreyi kullanarak Vgs gerilimini 6lgiin. Vgs=Vp=_.

12V —

— 1M

VR4 @

&

R6 1K

28K30
12v

T

Sekil 1.10. V, 6l¢iim devres



Deney No: 2

Deney Adr: MOSFET Karakteristikleri

Teorik Bilgi:
MOSFET’in Yapisi, Karakteristikleri ve Devre Sembolleri

MOSFET ler kanal ayarlamali MOSFET ve kanal olusturmali MOSFET olmak tizere ikiye ayrilir.

Bu iki tiir MOSFET’in yapilar1 sirasiyla Sekil 2.1(a) ve (b)'de gosterilmistir. Kanal ayarlamali

MOSFET’te kanal zaten mevcut oldugu igin, Vps gerilimi uygulanir uygulanmaz Ips akimi akmaya

baglar. Kanal olusturmali MOSFET’te ise baslangigta kanal mevcut olmadigindan, Once kanali

olusturmak iizere pozitif (p-kanall1 i¢in) ya da negatif iyonlar1 (n-kanall1 i¢in) endiiklemek i¢in kapiya

gerilim uygulanmali ondan sonra da Ips akimini olusturmak i¢in Vps gerilimi uygulanmalidir.

5 G D

Si0z

dielectric

doped n-type material for
meterial insulation

p-type
substrate

substrate

/

induced n-type channel
{2) Kanal ayarlamali (b) Kanal olusturmahi

n-type channel

Sekil 2.1. MOSFET in yapis1
Kanal Ayarlamalh MOSFET Karakteristikleri
Kanal ayarlamali MOSFET te bosaltimis bdlgenin nasil olustugu, Sekil 2.2°de gosterilmistir.

G

n-channel

Sekil 2.2. Kanal ayarlamali MOSFET'te bosaltilmis bolge

G’ye negatif gerilim uygulandiginda, n-tipi kanaldaki negatif ytikler, endiiklenmis pozitif yiiklerle

birleserek bosaltilmis bolgenin genislemesine sebep olur. Aksine pozitif VGS geriliminin

uygulanmasiyla daha fazla negatif yiik endiiklenir ve kanalin iletkenligi artar. Bu da akimin artmasina

sebep olur.



transfer characteristic curve

o (mA)
K bt
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G
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-4 i 4 2 41 0 (valts) 5
Vp=-3.5V

{a) Transferegrisi

Vps

(volts)

(b) Akag karakteristik egrisi

Sekil 2.3. N-kanall1 kanal ayarlamali MOSFET

Sekil 2.3’te gosterilen n-kanalli kanal ayarlamali MOSFET ’in karakteristik egrisinden, bu FET in
hem negatif hem de pozitif Vgs gerilimlerinde calisabilecegi goriilmektedir. Negatif Vs gerilimi, kisma
meydana gelip Ip akimi akmayana kadar akag akimini azaltir. Kap1 kanaldan izole edilir ve Vgs'nin
pozitif veya negatif olmasima bakmaksizin Igs akimi sifirdir.
Kanal Ayarlamalh MOSFET’in Devre Sembolii

Sekil 2.3(a) kanal ayarlamali MOSFET in devre semboliinii 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 sembolii bir ok igermektedir ve burada okun yonii, MOSFET’in n-kanalli
oldugunu belirtmektedir. P- kanalli kanal ayarlamali MOSFET in sembolii, yapis1 ve karakteristik egrisi
Sekil 2.4’te gosterilmistir.
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n-type substrate

(2) Yapisi
D
Io substrate Io (mA)
(mA) G--_l l
s
Ioss = _Vesy loss
Io=lpss(1 Ve )
Ves Vbs
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(b) Karakterisitik egrileri
Sekil 2.4. P-kanall1 kanal ayarlamali MOSFET

Kanal Olusturmalh MOSFET Karakteristikleri

Sekil 2.5°te, temel eleman yapisi olarak D ile S arasinda bir kanala sahip olmayan, n-kanall1 kanal
olusturmalt MOSFET in yapis1 gosterilmistir. D ile S arasina +Vgsuygulandiginda, endiiklenen negatif
yiikler bir kanal olusturur. Sekil 2.5(c)’de karakteristik egri gosterilmistir. Bu sekilden, Vgs gerilimi
Vr esik gerilimini agsmadig siirece Ip akimu tiretilmeyecegi goriilmektedir. Vgs, esik gerilimini agarsa
Ip akimi artmaya baslar. Transfer karakteristik egrisi denklem 2.1 kullanilarak ¢izilebilir.

Ip=K (Vgs - V1) (2.1)

K degeri genellikle 0.3mA/V? olarak alinir. Vgs=0 iken aka¢ akim akmadigi igin formiilde Ipss
kullanilmamistir. Kanal olusturmali MOSFET, calisma araligi bakimindan, kanal ayarlamali
MOSFET’e gore daha kisitli olmasina karsin, daha basit yapis1 ve daha kiiciik boyutlarda iiretilebilmesi
dolayisiyla biiyiik 6lgekli tlimdevrelerde yaygin olarak kullanilir.

11
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(b) Karakterisitik egrilent

Sekil 2.5. N-kanalli kanal olugturmalt MOSFET
P-kanall1 kanal olusturmali MOSFET in yapis1 ve karakteristik egrileri Sekil 2.6°da gosterilmistir.

D o (mA)
P ma o _II:JI——
D L X
S
P 5V
MOSFET 4V
Vas Vas=-3V
—= VDs
NT 0 {volts) 0 {vzts]

(b) Karakterisitik egrileri

Sekil 2.6. P-kanalli kanal olusturmali MOSFET
Kanal Olusturmali MOSFET’in Devre Sembolleri

D ile S arasindaki kesik ¢izgiler, baslangicta D ile S arasinda kanal olmadigin1 belirtir.
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Sekil 2.7. Kanal olusturmali MOSFET'"in devre simgeleri

Deney Yapilisi:

A. Ipss ()lg:iimii

1.
2.
3.

Sekil 2.8’deki devre baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar yapiniz.

Ipss akimini 6lgmek i¢in ampermetreyi baglayiniz.

V+ (VDD) degerini, 3V ile 18V arasinda, Tablo 1.1'de verilen degerlere, ayarlayin. Ampermetre

yardimyla Ipss degerini 6l¢ilin ve tablo 2.1°e kaydediniz.

Tablo 2.1. Ol¢iim hesaplama tablosu

Vob (V) 3 4

5 7 9

12

15

18

Ipss (MA)

1K

Q4 R6
l_1 3~18V

Sekil 2.8. Ipss Ol¢iim devresi

. Igs Ol¢iimii

Sekil 2.9°daki devre baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapiniz.

Ip degerini 6lgmek i¢in ampermetre baglayiniz.

Ip =0 olacak sekilde Vra(1MQ)’1i ayarlayiniz.

Ip=0 iken, voltmetreyi kullanarak Vgs gerilimini 6lgiin. Vgs=Vp=_.

Vss=0V olacak sekilde Vr4'li ayarlayin. Ip akimini 6lgiin. In=

|

12V

4 VR4E24
%‘ o ok

Sekil 2.9. Vp 6l¢iim devresi
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Deney No: 3

Deney Adu: Eviren Yiikselte¢ Devresi

Teorik Bilgi:

Opamp, iki girigli yiiksek voltaj kazang kuvvetlendiricisidir. Girislerden biri terslendirmeyen
(noninverting) giris olarak adlandirilir ve (+) isareti ile gosterilir. Diger giris ise terslendiren (inverting)
giris olarak adlandirilir ve (-) isareti ile gosterilir. Opamp, iki giris arasinda goriilen her voltaj farkini

kuvvetlendirir ve opampin ag¢ik ¢evrim kazanciyla carpilarak ¢ikisa aktarilir.

Vo= Au[Vi-V3]

V,: Cikis voltaji

Ao1: Opampin agik ¢evrim kazanci

Vi: Terslendirmeyen giristeki voltaj

V., : Terslendiren giristeki voltaj

Ideal bir opamp asagidaki dzelliklere sahiptir:

1) Sonsuz voltaj kazanci (Ao,1 = ) terslendirmeyen ve terslendiren girisler arasindaki ¢ok kiigiik bir

potansiyel farki, maksimum ¢ikis voltajina sahip olur.

2) Giris direnci sonsuzdur (R;= o). Girisler arasindaki potansiyel farki, giris terminallerinden akim

akmasina izin vermez.

3) Cikis direnci sifirdir (R, =0)

4) Sonsuz bant genisligi vardir (BG = ). Opamp tiim frekanslari esit olarak kuvvetlendirir.

5) Sifir ofset. Girisler arasindaki potansiyel farki 0V oldugunda, ¢ikis OV olur.

Bu bes ideal 6zellik higbir opampta bulunmaz. Bir¢ok opamp ayr1 bir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duyar. Bu
gii¢ kaynaginin li¢ adet baglanti ucu vardir. Biri +V¢c, digeri -Veg ve sonuncusu topraga baglanan ortak

uctur (common). Cogu modern opamp devreleri simetrik olmak sartiyla 3V ile 15V arasinda bir gii¢

kaynagina ihtiya¢ duyar. Bu deneylerde ise +12V ve - 12V kullanilacaktir.
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Sekil 3.1° de eviren yiikselteg devresi goriilmektedir.

P—OVU

Sekil 3.1. Eviren yiikselteg devresi
OP AMP devrelerinin analizinde, OP AMP’ larin iki 6zellidinden yararlanilacaktir.
1. OP AMP girisleri zahiri kisa devredir. Buna gére : ¥V, =V,=0

Vi-Va _ Va—Vo aVi—0 _ 0-V,

2. OP AMP girisleri akim ¢ekmez. Buna gore: I; = I, - Ay — =
1 f 1 f
Vi VogVo _ R

Ry Ry Vi Ry

-R
— “Rr
A, veV, = % V;

Gorildigi gibi giris sinyali, Av (gerilim kazanci) oraninda yiikseltilmekte ve fazi

terslenmektedir.

Ornek: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis geriliminin degerini hesaplayn.

R
Tk
1 +Vee
0.5Vo———1 =
1k

'_'—‘OVQ

+
-Vee
“
-10

e A== =-10 Vo = A,V = —10.(05 V) = -5V

Ry

Ornek: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis sinyalinin degerini hesaplayin.

Ri
e
47k
R1 +Vee
G =X
1.5Kk

50mVp, —O Vg

+
! -Vee
7

—47
2= 3133V = AyV; = —31.33.(50ml},)= -1.566%,

-R
fo g =
Ry Ay

180°

Cikistan, tepeden tepeye 1,566 V’ luk bir siniis sinyal alinacak ve girisle arasinda 180° faz farki olacaktir.

Giris ve cikis sinyalleri asagida goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Devre semasi

Deney Yapilisi

1. Rnve Rp direngleri i¢in devrenin gerilim kazancini (Av) hesaplayiniz.

2. S;ve S;anahtarlarini kapatarak devreye enerji veriniz.

3. S; anahtarmi1 1 nolu konuma alarak devrenin girisine 500mVpp/lkHz siniis dalga sinyal
uygulaymiz.

4. Devrenin ¢ikigini osilaskopla o6lgerek, ¢ikis sinyalini ¢iziniz.

5.  Olgtiigiiniiz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplay1p, sonucu kazang (4y) olarak tablo 3.1’¢
kaydediniz.

6. S;anahtarim 2 nolu konuma alarak gézlemlerinizi tekrarlaymiz.

7. Olgiim ve hesaplama sonuglarim karsilastirimz.
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Vid: 100mV

Tid: 0.5ms=

Vo

R=5k

Wi

Tid:

Vo

R=10k

Vil
Tia:

0mV

Tablo 3.1. Olgiim hesaplama tablosu

Av=V,V;

R#=5k

R=10k

Hesaplanan

Olgiilen
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Deney No: 4

Deney Adu: Evirmeyen Yiikselteg Devresi

Teorik Bilgi:
Sekil 4.1 de evirmeyen yiikselte¢ devresi goriilmektedir.
Rs
Ir -
#Voo
R1
lo—— Va
0 iy
A Vi
\,"i O—a—

-ViEo

Sekil 4.1. Evirmeyen yiikselteg devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,

V,=V,=V;
11 — If 9 V;—O — VOR—Vi 9% — VOR_Vi
1 f 1 £
_ &) Cve o1 4 Rr_
V(,_(1+R1 Vive P=1470=A,

sonuglari elde edilir. Goriildiigii gibi giris sinyali, Ay oraninda yiikseltilmekte ve fazi degismemektedir.

Ornek: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis geriliminin degerini hesaplayimn.

R
j S
10k
R1
J S
1k

—0 Vg
50 mV 00—

R
1+L=A> 1+1—1°:11 Vo = AyV; = 11. (50 mV) = 550mV
1

Ornek: Sekildeki devrenin kazancini ve gikis sinyalinin de§erini hesaplayin.

—o0V,

R 220
1+ R—’; =AvD> 14+ =568V, =4V, =5,68.(50ml,) = 284m},,

Cikistan tepeden tepeye 284 mV’ luk bir siniis sinyal alimacak ve girisle arasinda faz farki

olmayacaktir. Giris ve ¢ikis sinyallerinin sekilleri asagida goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Devre semasi

Deney Yapilisi

1. Rp ve Rgp direngleri i¢in devrenin gerilim kazancini (Av) hesaplayiniz.

2. S;ve S, anahtarlarini kapatarak devreye enerji veriniz.

3. S; anahtarm1 1 nolu konuma alarak devrenin girisine 500mVpp/lkHz siniis dalga sinyal
uygulaymiz.

4. Devrenin ¢ikigini osilaskopla 6lgerek, ¢ikis sinyalini ¢iziniz.

5.  Olgtiigiiniiz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplay1p, sonucu kazang (4y) olarak tablo 4.1’¢
kaydediniz.

6. S;anahtarim 2 nolu konuma alarak gézlemlerinizi tekrarlaymiz.

7. Olgiim ve hesaplama sonuglarim karsilastirimz.
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Vd: 10dmV

T/d: 0.5m=

Vo

R=5k

Widt:

Tad:

Va

R=10k

Via:
Tt

J0mV

Tablo 4.1. Ol¢iim hesaplama tablosu

Av=V,/V;

R=10k

Hesaplanan

Olgiilen




Deney No: 5

Deney Adr: Karsilastirict Devresi

Teorik Bilgi:

Sekil 5.1° de karsilastiric1 devresi goriilmektedir.

V\‘ O =
Vo
Vy,O0—+

Aeo

Sekil 5.1. Karsilastirict devresi
Dikkat edilecek olursa simdiye kadarki OP AMP uygulamalarinin aksine sadece bu devrede
geribesleme direnci (Ry) kullanilmamistir. OP AMP ozelliklerinden hatirlanilacak olursa,
geribeslemesizgerilim kazanci ¢ok yiiksektir. Bu nedenle girigler arasindaki birka¢ mikro voltluk
farklarda bile ¢ikis gerilimi pozitif veya negatif besleme gerilimine ¢ikar. Boylece devre iki girisi
kiyaslayan ¢ok hassas birkarsilastirici olarak ¢alisir. Cikis geriliminin alacagi degerler,

Vl)Vz >V, =-Ve
Vz)Vl >V, =4V
Vi=V,=>V,=0

seklinde olur. Ancak kisa devre etmek disinda girislere uygulanan gerilimleri esit yapmak neredeyse
imkansizdir. Ayrica ¢ikis geriliminin sifir olabilmesi i¢in ayrica ofset ayarinin yapilmasi da gereklidir.

Dolayisiyla esitlik durumunu ¢ikista gormek pek olasi degildir.

o—0 +12V v o
@ ?
ot §—— =N
\
- 1P2 Y, LM741 >—= 0=
3
[j‘ 10k © ] =
" o—o-12v

Sekil 5.2. Devre Semasi

Deney Yapilisi

1. Tablo 5.1°de verilen de@erler i¢in ¢ikis gerilimini hesaplayin. Cikis geriliminin, besleme gerilimi
de@erinin 1~2 Volt agagisina kadar ¢ikabilece@ini dikkate alin.

2. S;ve S;anahtarlarini kapatarak devreye enerji veriniz.

3. P; ve P, potansiyometrelerini kullanarak degisik Vi ve V» gerilimlerine karsilik gelen V, ¢ikig
gerilimlerini voltmetre ile 6l¢iiniiz.

4.  Olgiim ve hesaplama sonuclarmi karsilastiriniz.
21




Tablo 5.1. Ol¢iim hesaplama tablosu

Vi(V)
Girigler
V2 (V)
Ve Hesaplanan
Olgiilen

22




Deney No: 6

Deney Adu: Cikarma Devresi

Teorik Bilgi:

Sekil 6.1 de ¢ikarma devresi goriilmektedir.

R1
ly ——
R2
Vs
7
Sekil 6.1. Cikarma Devresi
Devrenin analizi yapilacak olursa,
R1=R2=R3=Rf=R
V, =V, = 2
a— 'b — 2
|4 |4
L =1 => hte _ _Va—Voe_V1—72 = _ZZ—_VO
Ry Ry Ry Ry
Ry=R DV, —2=2.1,
2V -V, _

V=2V,
> %9V0=V2_V1

sonuclar1 elde edilir. Gortildiigii gibi devre, terslemeyen girise uygulanan gerilimden tersleyen girise

uygulanan gerilimin farkini almaktadir.

Ornek: Sekildeki devrede ¢ikis geriliminin degerini hesaplaymn.

R
1
10k
v Ri
V-'G | S |
10k v
9v R2 >Vo
V2
10k

VO=V2_V19VO=9_3=6V
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Deney Yapilisi

1.

4.

oo

Si

P1

10k

o—o +12V @

e—o-12V

Sekil 6.2. Deney Semast

Tablo 6.1°de verilen de§erler igin ¢ikis gerilimini hesaplaym. Cikis geriliminin, besleme gerilimi

de@erinin 1~2 Volt agagisina kadar ¢ikabilece@ini dikkate alin.

S| ve S; anahtarlarii kapatarak devreye enerji veriniz.

Py ve P, potansiyometrelerini kullanarak degisik Vi ve V, gerilimlerine karsilik gelen V, ¢ikis

gerilimlerini voltmetre ile 6l¢iiniiz.

Olgiim ve hesaplama sonuglarim karsilastirmiz.

Tablo 6.1. Olgiim hesaplama tablosu

Vi(V)
Girigler
V2 (V)
Vo Hesaplanan
Olgiilen
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Deney No: 7

Deney Adr: Toplayici Devresi

Teorik Bilgi:

Sekil 7.1° de toplayici devresi goriilmektedir. Devrede ti¢ giris kullanilmistir. Ancak giris sayisi iki
veya daha fazla olabilir.

Ry
R'I - 1
Vi lf — =
1 4"
R2 +Vee
Vs { -

O |
|p_ R Va vV
d O Vg
" R3 Ve A
3
ls A I ee
A

Sekil 7.1. Toplayict devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,
Va = Vb =0
11 + 12 + 13 = If
Vl_Va+V2_Va+V3_Va Vo — Vo

R, R, R, R;

V,—0 V,—0 Vs—0 0-V
1 + 2 + 3 — o
R, R, R, R;

R1=R2=R3 =R9V1+V2+V3 =_I/09‘/0 =_(V1+V2+V3)
sonuglar elde edilir. Goriildiigii gibi devre, girisine uygulanan gerilimleri toplamaktadir.

Ornek: Sekildeki devrede cikis geriliminin degerini hesaplaymn.

Ri
iv Ri 1
v, 10k
10k
2V R2 T
V; o S =
10k oV
v R3 o
k] +
10k
Ve

77
V=W +V,+ )2V, =—1+2+3)=-6V
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Deney Yapihsi

1.

4.

SJ/O-—-O+12V

100k

S2
/0—0—12\!

Sekil 7.2. Deney semast

N

Tablo 7.1°de verilen de@erler igin ¢iki$ gerilimini hesaplaym. Ciki$ geriliminin, besleme gerilimi

de@erinin 1~2 Volt asa@isina kadar ¢ikabilece@ini dikkate alin.

S: ve S; anahtarlarini kapatarak devreye enerji veriniz.

P; ve P, potansiyometrelerini kullanarak degisik Vi ve V» gerilimlerine karsilik gelen V, ¢ikis

gerilimlerini voltmetre ile 6lgiiniiz.

Olgiim ve hesaplama sonuglarim karsilastirmiz.

Tablo 7.1. Olgiim hesaplama tablosu

Vi(V)
Girigler
V2 (V)
A Hesaplanan
Olgiilen
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Deney No: 8

Deney Adr: Enstrumantasyon Yiikselteci Devresi

Teorik Bilgi:

Sensor ve transduserler, ortamdaki fiziksel degisimleri algilayabilen devre elemanlardir. Algilama
sonucunda eleman uglarindan kiiciik degerli bir gerilim ya da direng degisimi elde edilir. Dolayisiyla bu
kiigiik degisimlerin daha biiyiik elektriksel isaretlere doniistiiriilmesi ihtiyaci bulunmaktadir.
Enstrumantasyon yiikseltegleri bu kiiciik degisimlerin kuvvetlendirilmesi amaciyla kullanilir.
Enstrumantasyon yiikselteci aslinda biiyiik kazangli bir fark yiikseltecidir.

Bir enstrumantasyon yiikseltecinin temel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir.
1- Kayma gerilimi ve siirilklenme minimize edilmistir.

2- Girig empedansi ¢ok yiiksektir.

3- Cikis empedansi ¢ok diisiiktiir.

4- Kazang kararlidir.

5- Dogrusal olmayan 6zellikler en aza indirgenmistir.

6- CMRR ¢ok yiiksektir.

Temel enstrumantasyon yiikselteci devresi sekil 8.1 de goriilmektedir.

Eviren giris  Vy O0—nonu- :\'\ E5
A R R2
e — —
g amueN
’/
A
| il |
| R1
L e }——t
Vi
. —1—¢
| oaVee
SR S
-5 E
e | R4
\i o L
Evirmeyen giris Va0 S IR
L~
0 Vee e
2
Girig bélimi Cikig bolima

Sekil 8.1. Temel enstrumantasyon yiikselteci
Temel enstrumantasyon yiikselteci, eviren ve evirmeyen girisler i¢in gerilim izleyici olarak

diizenlenmis giris boliimii ile fark yiikselte¢ olarak ¢alisan ¢ikis boliimiinden meydana gelir.

+Vec

Ul e Ro
Vee V‘ R1 +Vee
1 . -
b
———O
R3 v Vo
[ | ] +
Vee
R4
7

Sekil 8.2. Temel enstrumantasyon yiikselteci ¢ikis geriliminin bulunmasi
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Gerilim izleyici olarak diizenlenmis giris boliimiindeki OP AMP’ larin ¢ikisinda girislerine
uygulanan gerilimler aynen goriiliir (sekil 8.2). Giris bdliimiindeki bu OP AMP’ lar i¢in kazang 1

olmakla beraber, devrenin giris empedansi oldukga yiiksek olacaktir. Devrenin ¢ikis gerilimi,
Vi=V, Vp—=V1

Ry R,
V.=V, =V Ry
a= "™ 2R +R,
Ry Ry
vV, -V Ry ]R = Ry V]R
2R, +R)? “R;4+R, °1
RyR, RiR,
ViR, — V. -V.,R
12 "2R.+R, *R;+R, o™
ViR, — V,R R1+R2]— VR
1442 214 1?3 +_1?4 o\l
R, = R; ve R, = R, durumunda,
ViR, —VoR, = =V,Ry
R R
Vo=R_2[V2—V1] Vz—V1=Vi')Vo=R_Z[Vi]
1 1
Ornek:
R3
100k
IL
W,
Ra_
ver i

R4
100k

11mVy Vee
7

I’é - ‘/i = I/% = ].1. - ].() = ].77111
R, 100

v, = R Vil = =~ 1mV = 100mV
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R2

100k ki [é%”
] Vo i
A
LR iy

Sekil 8.3. Deney Semast

Deney Yapihsi

1. Tablo 8.1°de verilen giris gerilimi degerleri icin ¢ikis gerilimi degerlerini hesaplayiniz.

2. Sive S;anahtarlarini kapatarak devreye enerji veriniz.

3. PI potansiyometresi yardimiyla giris gerilimini Tablo 8.1’de verilen degerler igin ayarlayip, bu
degerlere karsilik gelen ¢ikis gerilimi degerlerini 6l¢iiniiz.

4.  Olgiim ve hesaplama sonuclarmi karsilastiriniz.

Tablo 8.1. Ol¢iim hesaplama tablosu

Vi 10mV 25mV 50mV 75mV 100mV 150mV 200mV

Hesaplanan Vo

Olgiilen Vo
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Deney No: 9

Deney Adu: Integral Devresi

Teorik Bilgi:

Integral devresi sekil 9.1°de goriilmektedir.

C
||
1
T —p-
R
7 O 3
i —

Sekil 9.1. integral devresi
OP AMP girisleri akim ¢ekmediginden, devredeki direng ve kondansator tizerinden gegen akimlar
birbirine esittir.
Vi

. , dv,
L=— Vel =C—

Devrenin ¢ikis gerilimi kondansator iizerindeki gerilime esit olup 1800 faz farklidir. Buna gore

devrenin ¢ikis gerilimi,

Ve = —Vg
vi dv,
R dt
v, = —R—lcf v;dt + Vo (jx olarak bulunur.

Gorildigi gibi ¢ikis gerilimi, hem giris geriliminin genligine (yiikseklik) hem de zamana (genislik)
baglidir. Dolayisiyla bu bir grafigin alan 6l¢iimiidiir. Devre, girisine uygulanan kare dalgay {iggen
dalgaya ¢evirirken, girisine uygulanan tiggen dalgayi ise siniise ¢evirir. Ayrica girise uygulanan siniis

dalga sinyaller i¢in al¢ak gegiren filtre olarak calisir.

1.

i

A v
f

CMNAAA
VARVAA VAR

Sekil 9.2. integral devresi giris-cikis sinyalleri
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Ornek:

4V, /500Hz —0Or,

Vee

~

+2V

-2V

Devre girigine uygulanan kare dalga sinyalin frekans1 S00Hz olduguna gore, periyodu
T=1=L=00025=2ms
f 500 ’
to-t1 araligy, bir alternansin yarisi1 yani bir periyodun dértte biri olup 0,5ms’ dir.

ty £t <ty aralifiicin

1ty
Vo(ty) = ~ gty vidt + Vo(zg)
1
Voty) = _Evi(tl = to) + Vo(zy)
_ vi(ti—to)
vo(tl) - RC + vo(to)
_ __ 2(051073)
Yo(t1) = ™ (10.10%)(100.10-9)
Vo(ry) = ~1V
v

-2V

V,
[ >t
-1V F
t1-t2 araligy, bir alternans yani bir periyodun yarisi olup 1ms’ dir.

t; £t <ty aralifiicin
31



J— 1 tz
Vo(ty) = _Eftl vdt + Vo(ty)

1
Vo(t,) = _Evi(tz — )+ Vo(ty)
‘Ui(t —tq1)

Vo(t;) = — ;c = Vo)

_ _ —2(1107%) _
Vo(t2) = ~ o10h(10010-9) T =D
Vo(t,) = +1V

V:

to-t3 araligy, bir alternans yani bir periyodun yarisi olup 1ms’ dir.

t, <t < tp aralifiigin

Vorey) = — %f:; Vidt + Vo (e,
Vo(es) = — == Vilts — t2) + Vogey)
Va(ey) =~ Vo
3
Vo(ts) = — (10.:(?3()1(.11(())0.1)0—9) D
Vo(ts) = -1V
V;
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11 @i @om '““'

Vi R1
Sekil 9.3. Devre semasi
Deney Yapihsi
1.  Sive S;anahtarlarini kapatarak devreye enerji veriniz.
2. Devrenin girigsine 2Vpp/1kHz kare dalga sinyal uygulayimiz.
3. Devrenin ¢ikigini osilaskopla 6lgerek, ¢ikis sinyalini ¢iziniz.
4. Giris sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gozlemleyiniz.
5. Devrenin girisine 2Vpp/1kHz liggen dalga sinyal uygulayiniz.
6. Devrenin ¢ikisin osilaskopla dlgerek, ¢ikis sinyalini ¢iziniz.
7.  Giris sinyalinin frekansin arttirarak ¢ikig sinyalindeki degisimi gézlemleyiniz.
8. Devrenin girisine 2Vpp/1kHz siniis dalga sinyal uygulayiniz.
9. Devrenin ¢ikisini osilaskopla dlgerek, ¢ikis sinyalini ¢iziniz.

[
(=]

. Giris sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gozlemleyiniz.
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V/d: 0.5V  T/d:0.5 ms V/d: T/d:

Vf Vo

AA A A A
ANEANFANFANEA
ARWARVVARVFAR VAR
Vo VYV

Vi/d: 0.5V T/d: 0.5 ms V/d: T/d:

Vi Vo

NN N NN
NN AN NN
ARFARWWARVFARYFAR
SRVERVERVIRTER

V/d: 0.5V T/d: 0.5 ms V/d: T/d:
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Deney No: 10

Deney Adr: Tirev Devresi

Teorik Bilgi:

Tiirev devresi sekil 10.1° de goriilmektedir.

Iil

i —-
G
. |l
s, H
1 —-

Sekil 10.1. Tiirev devresi
OP AMP girisleri akim ¢ekmediginden, devredeki direng ve kondansator {izerinden gegen akimlar
birbirine esittir.
i=ci
dt
Devrenin ¢ikig gerilimi direng iizerindeki gerilime esit olup 1800 faz farklidir. Buna gore
devrenin ¢ikis gerilimi,
vy = —Ri

L

v = —RC % olarak bulunur.
dvi/ dtifadesi girig sinyalinin tlirevi olup, ¢ikis gerilimini dogrudan belirlemektedir. Devre, girigine

uygulanan liggen dalgay1 kare dalgaya cevirirken, girisine uygulanan kare dalgay1 ise pozitif ve
negatifpalslere ¢evirmektedir. Ayrica girise uygulanan sinlis dalga sinyaller i¢in yiiksek gegiren

filtre olarak calisir.

Vo
vI X

N A AN

V VvV VA

Sekil 10.2. Tiirev devresi giris-¢ikis sinyalleri
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Ornek: Sekildeki devrenin ¢ikis sinyalini ¢iziniz.

R
—
10k
d C +Vee
3V, /2kHz tonk ——01
“Mee
7z
v,

”‘“i\/\/\/\ .
AvavavA

Devre girigine uygulanan {iggen dalga sinyalin frekans1 2 kHz olduguna gore, periyodu
T—l— ! = 0,0005s = 0,5
T FT2000 TR

to-t1 aralig, bir periyodun yarisi olup 0,25ms’ dir.

ty <t <ty aralifiicin

dv; _ Av; _ Vi) ~Vi -1.5-1.5
ol 7t i(t1) i(to) — ( - ) — _12000
dt At ti—to 0,25.10~3

d 15
Yoty = RC .
Vot = —(10. 103)(10. 109)(—12000)
Vocey= T1.2V

V;
4

ANANAA
AVARVARVAR

Vo

12V
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t1-t2 araligy, bir periyodun yarisi olup 0,25ms’ dir.

ty <t <ty aralifiigin

dvi _ Avp _ Vigey) “Vicey) _ (15-(-15)) _ — 12000
de At ty—ty 0,25.1073

d 1l
Vot = RC L

Voct,) = —(10. 103)(10. 109)(12000)
Vo(ey)~ -1,2V

WAAA
VYV

Vo

+1.2v

1.2v —_

to-t3 araligs, bir periyodun yarisi olup 0,25ms’ dir.
t, <t < t3 aralidiigin

dvi _ Av; _ Vi(tz) Vi -1.5-15
dvp _ Avi _ Vi Vi) _ (C15718) 49000
dt At t3—t; 0,25.103

d 1l
Vot = RC L

Vo(e,) = —(10. 103)(10. 10)(12000)
Vo(ey)= T1.2V

1«’

AA AN
JVIV VT

Vs

+1.2V

-1.2v
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Vi C1
2V /1kHz 10nF

Sekil 10.3. Deney semast

Deney Yapilisi

1.  Sive S;anahtarlarini kapatarak devreye enerji veriniz.

2. Devrenin girigsine 2Vpp/1kHz kare dalga sinyal uygulayimiz.

3. Devrenin ¢ikigini osilaskopla 6lgerek, ¢ikis sinyalini ¢iziniz.

4. Giris sinyalinin frekansim arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gozlemleyiniz.
5. Devrenin girisine 2Vpp/1kHz liggen dalga sinyal uygulayimiz.

6. Devrenin ¢ikisin osilaskopla dlgerek, ¢ikis sinyalini ¢iziniz.

7.  Giris sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikig sinyalindeki degisimi gozlemleyiniz.
8. Devrenin girisine 2Vpp/1kHz siniis dalga sinyal uygulaymniz.

9. Devrenin ¢ikigini osilaskopla 6lgerek, ¢ikis sinyalini ¢iziniz.

[
(=]

. Giris sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gozlemleyiniz.
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V/d: 0.5V  T/d:0.5 ms V/d: T/d:

Vf Vo

AA A A A
ANEANFANFANEA
ARWARVVARVFAR VAR
Vo VYV

Vi/d: 0.5V T/d: 0.5 ms V/d: T/d:

Vi Vo

NN N NN
NN AN NN
ARFARWWARVFARYFAR
SRVERVERVIRTER

V/d: 0.5V T/d: 0.5 ms V/d: T/d:
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Deney No: 11

Deney Adr: Gerilim Regiile Devreleri

Teorik Bilgi:

Elektronik devrelerin besleme gerilimleri alternatif gerilimlerin dogrultulmasi ile elde edilebilir.
Dogrultma ile ortalamasi sifir olan isaretten ortalamasi sifirdan farkli bir isaret elde edilir. Alternatif
gerilimi dogru gerilime c¢eviren ve gerekli regiilasyonu saglayan blok diyagramu Sekil 11.1°de

verilmistir.

AWAVATAARSSS
U
EH R -

I I

Transformatsr Dodrultma Filtreleme

Sekil 11.1. Regiilasyonu saglayan blok diyagrami

Zener Diyotlu Gerilim Regiilatorleri

Gerilim regiilasyonu ¢ikistaki yiike uygulanan gerilim degerinin yiik veya sebeke gerilimi degisse
bile sabit tutulmasidir. Zener diyot tikama yoniinde belirli bir gerilimde bel verecek sekilde tasarlanir
ve iiretilir. Bel verme bolgesinde Zener diyotun uglarindaki gerilim, akittigi akim ile ¢ok az degisir.

1

k

Sekil 11.2. Zener diyot karakteristigi
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Sekil 11.3. Kondansatorlii filtreleme devresi
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Sekil 11.4. Zener Diyot ile gergeklestirilen en basit regiilasyon devresi

Zener diyot ile gerceklestirilen en basit regiilasyon devresi Sekil 11.4’de verilmistir.
Entegre Devre Gerilim Regiilatorleri
Belli bir yiikk akimi araliginda bir sabit gerilim veren gerilim regiilatorleri sematik olarak Sekil
11.7°da gosterilmistir. Sabit gerilim regiilatorii, uglarindan birine uygulanan regiilasyonsuz bir gerilimi
(Vgiris) alir ve ikinci ucundan regiilasyonlu bir ¢ikis gerilimi (V,) iiretir, ligiincii ug ise topraga baglidir.
Belli bir IC biriminin eleman 6zellikleri verilirken bir gerilim araligi belirtilir giris gerilimi bu

aralik icinde, belli bir Io yiikk akimi aralifinda regiilasyonlu ¢ikis gerilimi Vo korunacak sekilde

degisebilir.
Cikig-Girig
/ gerilim farki \
I
I,
p—— IR CIK -
GND
Reagiile almayan
gefilimi .
I Regilasyoniu YUK
e ki gerilimi
LA
Girig gerilim =
arahd

ik regllasyonu
Hat regllasyonu

Sekil 11.5. Ug uglu entegre devre gerilim regiilatdrlerinin sematik gosterimi
Sabit gerilim regiilatorlerinin bir grubu, 5 V’tan 24 V’a kadar sabit gerilim saglayan 78 XX
ve-5 V’tan -24 V’a kadar negatif regiilasyonsuz ¢ikis saglayan 79XX serileridir.
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Sekil 11.6. Uygulama devresi

',78)(}{ 7OXX
132 3 |?| U |§|
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Sekil 11.7. 78XX ve 79XX sabit gerilim regiilatorleri ve baglanti uglari
Deney Yapihsi
1. Sekil 11.3’te goriilen kondansatorlii filtreleme devresini C=330 uF ve yiik direnci 220 Q

icin kurunuz. Yiik iizerindeki dogrultulmus gerilimi osiloskop yardimiyla goriintiileyerek
genligini belirleyiniz. Ayni islemi yiik direncinin 1 kQ oldugu durum i¢in tekrarlayiniz.
Cikis dalga formlarinin dalgaliliini inceleyiniz.

Sekil 11.4°da goriilen devreyi kurunuz. Yiik direncinin iki farkli degeri 220 Q ve 1 kQ
icin ¢ikis dalga formunun genligini ve dalgaliligin1 gézlemleyiniz.

Sekil 11.6°’da goriilen devreyi 7805 entegresini kullanarak board iizerine kurunuz. Yiik
direncinin iki farklt degeri 220 Q ve 1 kQ icin ¢ikis dalga formunun genligini ve

dalgaliligin1 gozlemleyiniz.
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