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OZET

Anahtar kelimeler: Elektronik deneyleri, deney sééney modulu.

Elektronik derslerinde gdsterilen konularin dahaaiyissiimasi ve pekiiriimesi igin
anlatilan konularin deneyleri yapiimaldir. Deneyledaha hizli, daha ¢abuk, daha
anlasilir sekilde yapilabilmesi icin giincellenebilir ve verirbir deney setine ihtiyag
oldugu agiktir.

Yaptigimiz argtirmalarda piyasada c¢ok g elektronik deney seti bulungu
gorulmistir. Bu calgmada dgerlerinden farkli olarak, konularin daha iyi
anlgilabilmesi icin devreleri kolaylikla takip edilebit; devre elemanlari ariza
yaptginda lehimleme derdi olmadangigirilebilen (sok, tak ve cajtir mantgiyla);
mifredat konulan d&stiginde veya geftiginde yeni moduller eklenerek
guncellenebilen, 6lcti alet ve cihazlarini Gzerindelunduran bir deney seti
tasarlandi.

Bu calsma temel elektronik konularini kapsamakta olup @8taemel elektronik
deneyi yapilabilmektedir. Bu deneyleri icine ala® ddet modul tasarlanstir. Bu
sayllar yapiimak istenen deneylere gére daha dalatilir.

Yapilacak deneylerin ¢izim ve analizi Proteus IHf®fessional Release 6.7 SP3
Advanced Simulation programi ile yapiknideney moddulleri ise Proteus ARES
Professional Release 6.7 SP3 level 3 programaielanmgtir.

IIk bolumde bu ¢agmanin nigin yapildyi ve amagclari anlatilnstir. Ikinci bélimde
tasarlanan deney setinde ne tur Olgu aletleri kadam ve bunlarin 6zelliklerine yer
verilmistir. Uglinci bolimde ise yapilacak deneyler, bunlatevre semalari ve
bunlar icin tasarlanan modiuillerle ilgili bilgileexlmistir.



DESIGN AND PRODUCTION OF A BASIC ELECTRONIC EXPERIMENT
SET

SUMMARY

Key words: Electronic experiments, experiment set, experiment module

In order for the subject matter explained in electronic classes to be understood more
clearly and be reinforced, experiments of those subjects must be made. It is evident
that there is aneed for an experiment set which is effective and which can be updated
for the experiments to be made more quickly and more clearly.

In the investigations we made it has been seen that there is a variety of electronic
experiment sets on the market. In this study different from those in the market, an
experiment set whose circuits can be followed easily, which can be changed without
the problem of soldering (with the logic: dismantle, attach and run), which can be
updated by adding new modules when curriculum subjects have changed or
developed and which has al the tools and implements on it has been devised.

This study includes basic electronic subjects and has 23 experiments. 13 experiment
modul es have been devised that encompass these experiments. These numbers can be
increased according to the experiments planned to be made.

Drawings and analyses of the experiments to be made were devised by the program
Proteus 1SIS Professional Release 6.7 SP3 Advanced Simulation; and experiment
modules were made ready with Proteus ARES Professional Release 6.7 SP3 level 3.

In the first part, the reasons for making the experiment and its aims are mentioned. In
the second part what kinds of measuring tools will be present in the experiment set
are given and their features are explained. In the third part, the experiments to be
made, circuit schemes of these experiments and information for the modules devised
for these are given.
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BOLUM 1. GIRIS

Teknoloji gelstikce @retiimek istenen konular artmaktagrétim siresi ise ayni
kalmaktadir. Dolayisiyla zamani en iyi ve en veriggkilde kullanarak, yeni
teknolojileri de @rencilere aktarmak gerekmektedir. Bu datien materyallerinin
verimli olmasi ve konularin cabuk aglmasini sglayacak sekilde olmasiyla
asllabilir.

Meslek liselerinde Elektrik, Elektronik ve benzdédlimlerde Elektronik dersleri

islenirken, dersin daha iyi kavranmasi ici@iten, Atelye ve Laboratuar dersleriyle
desteklenmekte ve konularin daha iyi arilaasi sglanmaktadir. Atelye derslerinde
anlatilan konularin uygulamasi yaptirilirken, laioar derslerinde ise uygulamalarin
deneyleri ve olcumleri yapiimaktadir. Dolayisiy&boratuar dersleri uygulamadan

ziyade hazir devrelerin analiz edilmesi amacigintaktadir.

Laboratuar derslerinde deneylerin amacina cabujmall ve anlgilirli g1 saglamak
icin kullanillacak deney setlerinin de anla, gelistirilebilir ve islevsel olmasi
gerekmektedir. Gunimuzde coksitle deney setleri gedtirilmis olup her birinin
kendine 6zgu bazi dzellikleri bulunmaktadir. Tasam yapacgimiz deney setinin
digerlerinden farki ise, deney yapilirken hem devidbtayapilabilecek hem de

kartlar Gzerinde konular rahatlikla anlatilabiletbek

Bu calsma temel elektronik deneylerini kapsamakta olupilgapk deneyler, Milli
Egitim Bakanlgi'nin Endustri Meslek Liseleri Elektrik ve ElektrignBolimleri icin
hazirladgl Atelye ve Laboratuar dersi mifredat programlaamalinmgtir. Temel
Elektronik konularini icine alan 23 deney bulunnaakiup, bu say! istenginde
dijital elektronik konularini da igine alacakkilde gengletilebilir.



BOLUM 2. DENEY SETi TASARIMI

2.1. Ozellikleri

Deney setinde 23 gi¢ deney yapilacak olup bu deneyler icin ihtiyag/alan 6lgt
aletleri ve cihazlar yer almaktadiggkil 2.1). Bunlar ¢ adet multimetre, bir adet

osilaskop, bir adet fonksiyon (sinyal) jeneratdaigii¢ kayngidir.

Sekil 2.1. Tasarimi dilinlilen deney seti

Her bir deney icin kart (modul) tasarlargmwe deneyler kartlar Gzerine monte
edilmigtir. Kartlar set Uzerindeki yuvalara takilarak dgee gerceklstirilecektir.

2.1.1. Multimetre

Multimetre TT Technic Marka MY-68 model olcaletidir Sekil 2.2). 11 6lcme
kademesi bulunmakta olup, bunlar: AC Volt, DC V@thm, Diyot, Kondansator (nF



ve uF), Frekans, Transistor ve AC-DC AkimA, mA ve A) kademeleridir. Uzerinde
problar icin dort gig bulunmakta olup A (10 A max.), mA-Cx (300 mA mase
kondansator olcima icin), COM (ortak girucu) ve VQ-Hz (gerilim, direng ve

frekans olcimu icin) dir.

Sekil 2.2. Multimetre

Multimetreler otomatik kademe geti(autorange) Ozelline sahip olup, deney
esnasinda akim ve gerilimggmelerinde otomatik olarak bir tst kademeye gecerek
multimetrenin sigortasinin atmasina veya zarar @8me engel olur. Ayrica

komdutator ayar gerekmeginden olgctimlerde kolaylik géar.

Multimetredeki rakamlar 8x20 mm bUyuRliinde olup, deney aninda gdelerin

kolayca gorulebilmesini ve okunabilmesingka.

2.1.2. Osiloskop

Osiloskop TT Technic marka HZ 4318 model, 20 MHntbgensligine sahip, iki
kanal 6lciim yapabilen bir cihazd§dkil 2.3).

Osiloskopta sinyallerin ayarlanmasi ve o6lgcmenin iigdgiimesi icin ¢eitli ayar
digmeleri mevcuttur. Bunlar acma-kapamagueh@ési (ON-OFF), parlakhk ayar
digmesi (INTENSITY), odak (netlik) ayar @inesi (FOCUS), prop ayar ginesi
(Probe Adjust), her iki kanal icin AC-DC secimgiesi (AC-DC), her bir kare igin
volt ayar digmesi (VOLTS/DIV), her iki kanal icin sinyal dikeyalgdirma ayar
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Sekil 2.3. Osiloskop

digmeleri (VERTICAL POSITION), sinyali 5 kat buyutmeigimesi (X5 MAG),
sinyal yatay kaydirma ayar ginesi (HORIZONTAL POSITION), kanal secim
digmesi (CH1-CH2), sinyalleri kirpmak veya ikisini liite ya da sinyallerin
toplamini gormek igin segim @ineleri (CHOP, ALT, ADD), ikinci kanal igin faz
degistirme digmesi (CH2 INVERT), dlgulen sinyalin dén alternansta mi yukselen
alternansta mi gorulegmi secme dgmesi (SLOPE) ve olclilen sinyali sabit
(hareketsiz) tutma gimesidir (LEVEL).

Osiloskop ekrani 80x100 mm boyutunda olup, ekranltemm’de bélimlenerek
Olcmeyi kolaylatirmak amaciyla kareler cizilgtir. Ayrica merkezde x ve y
eksenleri olgturularak bu eksenler g&r mm.lik araliklarla bolinmidir (Sekil 2.3)

2.1.3. Fonksiyon (sinyal) jeneratori

Fonksiyon (sinyal) jeneratorti TT Technic marka VG2@nodel bir sinyal tretecidir
(Sekil 2.4). Ciks frekansi 0,2 Hz ile 2 MHz arasindadir. Giginyal empedansi 0
¢ikis dalga formu sinlis dalga, kare dalga ve uggen dalg@iks frekansinin gengi
degistirilerek c¢aitli dalga formlari elde edilebilir. Ciki sinyal gerilim dgeri
20 mVp-p ile 20 Vp-p arasindadir. Cihazin gala hatasi %0,5 ten kucuk olup,
calisma ortam sicaki 0 ~ 40°C’dir.



Sekil 2.4. Fonksiyon (Sinyal) Jeneratéri

Fonksiyon (sinyal) jeneratori Gzerinde DADJ (gala zaman ayari), FADJ (ince
frekans ayari), AADJ (genlik ayar1), ATT 20 dB (8B ciks zayiflatma ayar), ATT

40 dB (40 dB cilg zayiflatma ayari), WAVE (sinls dalgasl, kare dalgga tcgen

dalga secimi), RANGE (7 kademeli frekans analsecimi), RUN (tim ayarlar

yapildiktan sonra c¢ahirma), RESET (yandi bir islem yapildginda veya hata

olustugunda baa donme) dgmeleri bulunmaktadir.

2.1.4. Gug kayna g1

Deney setinde, deneylerin yapimi icin gerekli okamerjiyi s&layacak bir glc
kayna bulunmaktadir. +5 V, -5 V; +12 V, -12 V simetidesleme, 0-40 V ayarli
DC gerilim ile 6 V ve 12 V'luk AC gerilim bulunmaé&dir.

2.1.5. Figli deney kablolar (test lead)

Deney setimizde kullanilacak kablolaglifiolup 300 mm, 450 mm ve 600 mm
boylarindadir. Her boyda doért renk mevcut olup tenisiyah, beyaz, kirmizi ve
yesildir. Fisler 2 mm capinda, uclari yayli ve gedirencini azaltmak amaciyla altin
kaplidir. Calgma gerilimleri 50 V ve ¢cayma akimlari 10 A'dir.



BOLUM 3. DENEYLER VE MODULLER i (KARTLAR)

3.1. Diyotlarin Duz ve Ters Polarma Akim Karakteris tikleri

Bu deneyin amaci, diyodun ters vegdo polarma deneyini yaparak, karakteristik
egrisini ¢ikarmaktir.[1] Bunun icirSekil 3.1a veSekil 3.1b’deki b&lantiyr iceren
Sekil 3.2'deki modul kullantlir.
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Sekil 3.1. D@ru polarma deneyi devresi (Dinler ve Candan 198%)térs polarma devresi deneyi
(Dinler ve Candan 1994) (b)

Dogru yon karakterisgi icin Sekil 3.2'deki modulin ileri yon akim karakterigiti

kismi kullanilir. Bu deneyin yapiminda 0-15 V ayd@IC gerilim modul gigine

baglanir. Gerilim 0 V’'tan bglayarak, devreden gecen akim 15 mA oluncaya kadar,

15 V’a kadar kademe kademe arttinlir. Bu esnad@eametre ve voltmetreden

okunan dgerler bir tabloya kaydedilerek, gerilim x, akim kseninde olmak tzere

dogru yon karakterisginin grafigi cizilir.[1]

Ters yon karakterigti icin Sekil 3.2’deki modulun ilgili kismi kullanihr. 0-4&
ayarli DC gerilim modul gigine ba&lanir. Gerilim 0 V'tan bglayarak 40 V oluncaya
kadar kademe kademe arttirilarak, ampermetre venetieden okunan gerler bir
tabloya kaydedilir. Gerilim x, akim y ekseninde akn lUzere ters yon
karakteristginin grafigi ¢izilir.[1]
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Sekil 3.2. Diyotlarin akim karakterigiideney modull baski devresi

3.2. Zener Diyotlarin Duz ve Ters Polarma Akim Kara  kteristikleri
Deneyin amaci zener diyodungta ve ters polarma deneyini yaparak karakteristik

egrisini ¢cizmektir.[1] Bunun iginSekil 3.3a veSekil 3.3b deki bglantiyi icine alan
Sekil 3.4'teki deney modula kullanilir.
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Sekil 3.3. Zener diyodun dgou yon karakterisgi devresi (Dinler ve Candan 1994) (a), zener diyodu
ters yon karakterigti devresi (Dinler ve Candan 1994) (b)

Dogru yon karakterisgi icin Sekil 3.4'teki modualun ilgili kismi kullantlir. Bu

deneyin yapiminda 0-15 V ayarli DC gerilim modufiggne balanir. Gerilim



0V'tan balayarak, devreden gecen akim 15 mA oluncaya katlar)y'a kadar
kademe kademe arttirilir. Bu esnada ampermetreoitenetreden okunan derler
bir tabloya kaydedilerek, gerilim x, akim y ekseatenolmak Uzere dpu yon

karakteristginin grafigi cizilir.[1]
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Sekil 3.4. Zener diyotlarin akim karakterigtdeney modull baski devresi

Ters yon karakterigti icin Sekil 3.4’deki modulun alt kismi kullanilir. 0-15 a&¥arli
DC gerilim moddl girsine balanir. Gerilim 0 V'tan bglayarak 15 V oluncaya kadar
kademe kademe arttirilarak, ampermetre ve voltdetr@kunan deerler bir tabloya
kaydedilir. Gerilim x, akim y ekseninde olmak Gze¥es yon karakteristinin grafigi
cizilir.[1]

3.3. Transistorun DOrt Bolge Karakteristi @i

Bu deneylerin yapimind@ekil 3.5’teki deneygemasini icereekil 3.6’daki moddl
kullanilir.



3.3.1. Transistorun 1. bolge karakteristi @i

Amagc transistorlerin 1. bolge £NMcg) karakteristgini cikarmayr @renmek,
karakteristik tzerinden akim kazanclarini bulmak yig dggrusunu cizmek igin

gerekli bilgi ve becerileri kazanmaktir.[2]

Ve guc kayn@l 12 V'a, Vcc glc kayngl da O V’a ayarlanir. P1 potansiyometresi
ile 1g akimi 20pA degerinde sabit tutulur. ¥ gerilimi kademe kademe arttirilarak
her defasindacl akimi ile Vg gerilimi deserleri alinir ve bir tabloya kaydedilir
(Tablo 3.1). P1 potansiyometresi ikedkimi 30, 40, 50, 60, 70, 8\ degerlerinde
sabit tutularak her defasindacy/gerilimi kademe kademe arttirilir ve her kademe

artisinda okunand akimi ile Ve gerilim deserleri tabloya kaydedilir.[1]
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Sekil 3.5. Transistoriin doért bolge karaktegsii cikarmak icin gerekli devrgemasi (Dinler ve
Candan 1994)

Tablo 3.1. Transistorin -l karakteristgi degerlerinin kaydedilecg 6rnek tablo
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3.3.2. Transistorun Il. bolge karakteristi @i

Bu deney yapilirkergekil 3.5'teki P1 potansiyometresi en buyukgdende iken,
Vg guc kayngl 12 V'a, Vcc guc kayngl da Vee=5 V'u gosterecekekilde ayarlanir
ve Vce bu degerde sabit tutulur. P1 potansiyometresi yardimiglaakimi O dan
itibaren 20puA araliklarla 200pA’e kadar arttirilir. Her d artsinda t degeri de
okunarak bir tabloya kaydedilirg lakimi -x, t akimi y ekseninde gdsterilerek II.

bdlge karakteristik gisi ¢izilir.[1]
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Sekil 3.6. Transistoriin doért bolge karaktegstieney modili baski devresi

3.3.3. Transistorin 1. bolge karakteristi  gi

Bu deney icin transistorin Il. bélge karaktegstde oldgu gibi Sekil 3.5'teki P1
potansiyometresi en buyuk gkxine getirilerek, ¥g gi¢ kayn&l 12 V'a, Vcc gug
kayna da Vce =5 V'u gosterecekekilde ayarlanir ve ¥t bu dggerde sabit tutulur.
P1 potansiyometresi ayarlanarakakimi O'dan itibaren 10A araliklarla arttirilarak
150 uA’e kadar cikarilir. Herd artsinda Vce gerilim deseri de okunarak bir tabloya
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kaydedilir. 5 akimi —x, \ae gerilimi de -y ekseninde gosterilerek lll. boélge
karakteristik grisi cizilir.[1]

3.3.4. Transistorin 1V. boélge karakteristi @i

Sekil 3.5'teki devrede Ws gerilim kayn& 12 V'a ayarlanir. P1 potansiyometresi
yardimiyla dad akimi OpA yapilir. Vcc gerilimi de 0'dan bglanarak 2V araliklarla
14 V'a kadar artirilarak, her agta Vge ve Vce gerilimleri voltmetrelerden okunarak
bir tabloya kaydedilir. ¥e gerilimi x, Vge gerilimi de —y ekseninde gdsterilerek 1V.
bolge karakteristik gisi ¢izilir.[1]

3.4. Dogrultma Devreleri

Alternatif akimi dgru akima ceviren cihazlarin tamaminagdgtma devresi,
redresor, adaptor veya guc kagnadenir. D@rultma devresinde yari iletken devre

elemanlari diyotlar kullanihr.[3]

Bu deneyin amaci dgoultma devrelerinin yapisini kavramak ve gddtma

devrelerinin camasini anlamaktir.[1]

3.4.1. Yarim dalga do grultma

Alternatif akimin sadece pozitif alternansini gakveren, negatif alternansini ise
gecirmeyen dgrultma devresine pozitif ciki yarim dalga dgrultma devresi
denir.[2] Bu deneyin yapdinda Sekil 3.11’deki modulin yarim dalga gialtma
devresini iceren kismi kullanilir. Deney setindeloskop ve dger Olcu aletleri
module bglanarak gerekli dlgmeler yapiliekil 3.7°deki osiloskobun A ucu AC
gerilimi, B ucu da yarim dalga galtulmus DC gerilimi gostereceksekilde

baglanmstir.
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Sekil 3.7. Yarim dalga dgrultma devresi (Oztirk ve Yarci 1993)

Yarim dalga dgrultma devresinin Proteus Isiste yapilan simulasyolan elde
edilen osiloskop gorunttlegiekil 3.8'de gorulmektedir.
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Sekil 3.8. Yarim dalga dgrultma devresi gigi gerilimi (a), ¢iks gerilimi (b)

3.4.2. Tam dalga do grultma (orta uclu)

Alternatif akimin her iki alternansini da, yik dice Gzerinden ayni yonde geciren
dogrultma caididir.[1] Bu devrede transformatoriin sekonder sarge ucludur. Ust
ve alt uclara bganan diyotlardan gecen pozitif alternanslar ortdan gecerek
devresini tamamlarlar. Dolayisiyla Ust ve alt ugagrultma devresinin (+) ucunu

meydana getirirken, orta u¢ da (=) ucu meydanaigéiekil 3.9).
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Sekil 3.9. Tam dalga dultma (orta uclu) devresi (Oztiirk ve Yarci 1993)

Tam dalga dgrultma devresinin Proteus Isiste yapilan similasyoilan elde edilen

osiloskop goruntilersekil 3.10'da gorulmektedir.
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Sekil 3.10. Orta u¢lu tam dalga glaltma devresi gigi gerilimi (a), ¢iks gerilimi (b)

Bu deney icin deSekil 3.11'deki modulun ilgili kismi kullanihr. Olg aletleri ve
osiloskop, modiilde ilgili yerlere lgnarak, gerekli élcimler yapiligekil 3.9'daki
osiloskobun A ucu AC gerilim, B ucu da tam dalgagrétulmus DC gerilimi
gosterecekekilde balanmstir.

3.4.3. Kopru tipi tam dalga do grultma

Transformatdrin her iki ucundan gelen alternansi@niendirerek, yuk direncinden
surekli ayni yonde akimin gecmesiniglsgyan dgrultma tipidir. Sekil 3.12'de
transformatérin Gst ucundan gelen akimin (+) atesn D1-R1-D4 (zerinden
devresini tamamlarken, yine Ust uctan gelen (-griaéins ise D2-R1-D3 lzerinden
devresini tamamlar. Dolayisiyla AA'nin her iki att@nsi da dgerlendirilmis olur.
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Sekil 3.11. D@rultma devreleri deney modiili baski devresi
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Sekil 3.12. Kopri tipi dgrultma devresi (Oztiirk ve Yarci 1993)

Bu deneyin yapimind&ekil 3.11'deki modilin ilgili kismi kullanilir. Olg aletleri
ve osiloskop, modilde ilgili yerlere @anarak, gerekli oélcumler yapiliSekil

3.12'deki osiloskobun A ve B uclari ayni anda dgereba&lanmaz. Cunku
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osiloskobun A ve B gislerinin ortak ucu birbirine kg oldugundan girs ile ¢ikis
kisadevre olur ve bazi diyotlar gahaz. Bu yuzden oOlcim yaparken osiloskobun
once A ucu AC gerilime kganarak girg sinyali gorulir. Daha sonra A ucu
cikarilarak B ucu diyot cikina ba&lanir. B ucundan da cgtaki tam dalga
dogrultulmus DC gerilim goralir.
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Sekil 3.13. Kopru tipi tam dalga @oultma devresi gigi sinyali (a), ¢ikg sinyali (b)

3.5. Filtre Devreleri

Filtre devreleri deneyinde amag, dalgali gdo gerilimin duzeltimesini ve

dalgalanmanin azaltiimasingr@énmektir.

Dogrultma devrelerinin ciklarindan elde edilen DC gerilim pozitif veya negati
alternanslarseklindedir ve bu haliyle tam bir gou gerilim sayilmaz. Dgrultma

devreleri ¢ikslarindaki dalgali dgru gerilimi ortadan kaldirmak ya da dalgalanmayi
en aza indirmek icin filtre devreleri kullanilirlaFiltre devrelerinde kondansator

veya bobin kullanilir.

Filtre devrelerinde kondansator kullangohda dgrultma devresi c¢ikina paralel
olarak bglanir. Dgrultma devresi cikkindan alinan gerilimin alternansi maksimum
seviyeye yukselirken kondansatogérj eder. D@rultma devresi c¢iki geriliminin
alternansi azalip kondansatéarj geriliminin altina digmeye baladiginda,

kondansator darj olarak devreye enerji verir.

Filtre devrelerinde bobin kullaniliginda ise dgrultma devresi cikina seri balanir.

Bu filtreler endiktansin akim g@gmelerine kagi koyma esasina gore yapiktmn.
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Endiktanstan gecen akim artacak olursa frekansgisndesine bgli olarak

Xc = I C formuline gore bobinin enduktif reaktansi artacak dolayisiyla
T

akimin gegiine kagl bir zorluk olyturacaktir. Ya da B&a bir deysle bobinden
gecen akim argginda, bobinde meydana gelen zit elektromotor kuve&im
degsismelerine kayi koyar ve akimin artmasini engellemeye sgalAkim azalmaya
basladiginda ise yine yukaridaki formule gbre enduktif taas| azalacak ve akimin
geckine kolaylik gosterecektir. Dolayisiyla bobin deyxgeseri bglandiginda, akimin
artisina kagl gosterdgi zorluk ve akimin azalmasina kagosterdgi kolaylik ile bir

cssit filtre gorevi gérmektedir.

3.5.1. Kondansatorli filtre devresi

Dogrultma devresinin c¢ikina paralel bir kondansator @anarak yapilan filtre
devresidir. Bu kondansator pozitif alternansin nraksn deserine sarj olur.
Alternansin azalmasi sirasinda ise, kondansattindedki enerjiyi yuk devresine
vererek degarj olmaya bglar. Bu dearj (bosalma), ikinci alternansin deri,
kondansator uclarindaki gerilim gkyine git oluncaya kadar devam eder. Bundan
sonra kondansator tekrar maksimungete kadasarj olmaya bglar. Bu olay surekli
tekrarlandgindan yuk uclarindaki gerilimin dalgalanmasi azfdl]r Yani dgiruya

yakin gerilim elde edilir.
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Sekil 3.14. D@rultma devresine filtre devresinin eklenmesi
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Proteus Isiste yapilan gailtma devreleri similasyonundaki osiloskop gorierit
Sekil 3.15'de gorulmektedir.
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Sekil 3.15. Filtre edilmengitam dalga DC gerilim sinyali (a), 10F kondansator ile filtre edilmitam
dalga DC gerilim sinyali (b), 4/ kondansator ile filtre edilmitam dalga DC gerilim
sinyali (c), 10QF kondansator ile filtre edilmitam dalga DC gerilim sinyali (d)
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Sekil 3.16. Kondansatorlu filtre devreleri deney ritidbaski devresi
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Gerilimin diuzelmesi, kondansatérin kapasitesine yu&ln cektgi akima goére
degisir. Sekil 3.14’deki C1 kondansatorinin geei, Sekil 3.16’daki deney
modulinde farkli dgerlerde konularak, kondansator kapasitesinin dtree

Ozelligini inceleme imkani sunulngtur.

Filtre deneyi yapilirker§ekil 3.16'daki deney modull, gaultma devreleri deney
moduli ile birlikte kullanilir. (Bkz.Sekil 3.11) iki modil yan yana kganarak

gerekli bglantilar ve dlgcmeler yapilir.

3.5.2. Bobhinli filtre devresi

Bobinli filtreler, bobinin akim dgsmelerine kagi koyma 6zellginden yararlanarak
yapiimstir. Bobin d@rultma devresinin cikina, yike seri olarak inir. Bobin

icinden gecen (dolayisiyla yukten gecen) akimdadgistnlere kagl koymaya

calisacagzindan, cikgtaki dalgall dgru gerilim biraz dizelngiolacaktir.[4]

50 Hz'lik sebekede cajan d@rultma devrelerinde filtre elemani olarak kullanila
bobinlerin boyutlari buyuk, @rhgr fazla ve fiyatlari pahali oldwndan pek
kullaniimazlar. Bobinli filtre devreleri daha colahtarlamali gu¢ kaynaklarinda

kullantlirlar.[1]
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Sekil 3.17. Bobinli filtre devresi
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Devredeki kondansattrler yuk uclarindaki gerilimibobin ise yuk direncinin

desismesi durumunda yukun cegtiakimin ani dalgalanmasini dnler.[5]

Bobinli filtre devrelerinin Proteus Isis ile yapmlasimilasyonunda elde edilen

osiloskop goruntilersekil 3.18'de gorulmektedir.
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Sekil 3.18. Bobinli filtre devresinde, bobinden 6n(@® ve bobinden sonraki (b) filtre ediknDC
gerilim sinyallerinin osiloskopta gortintisu
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Sekil 3.19. Bobinli filtre devreleri deney modiilidia devresi

Bu deneyin yapiminda @altma devresi c¢iklarinaIl tipi filtre devresi eklenir.
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Deney semasinaSekil 3.17'deki gibi 0Ol¢cu aletleri hdanarak gerekli 6lgimler
yapilir. Modul olarakSekil 3.19'daki deney modulu ilSekil 3.11'deki deney

modulu birlikte kullanilir.

3.6. Regulatdr Devreleri

Bilindigi gibi dogrultma devrelerinin gigindeki gerilim degistiginde Gebeke
geriliminin desismesinden dolayl) veya c#taki yiuk deeri desistiginde yik
uzerindeki gerilim de dgsmektedir. Bu yiuzden dgoultma devreleri ¢gilgindan tam
sabit bir DC gerilim elde edilmek istenifginde regule devreleri kullanilir.

Regulasyon gisi geriliminin veya yuk dgerinin deismelerine kagilik, cikis

geriliminin sabit tutulmasidir.[1]

Dogrultma devresi cilsindan alinan ve filtre devresinden gecirilengo gerilim
yuke uygulandiinda ve yukin akimi ggstiginde gerilimde de d@smeler olur. YUk
akimi artarsa yukin gerilimi azalir, yik akimi asd yikin gerilimi artar. YUk
uclarindaki gerilimin her zaman sabit olmasi isteBu gerilimin sirekli sabit
tutulmasi glemine regule veya regulasyon, bgini yapildgl devreye de reglle

devresi denilir.[6]

DC guc¢ kaynaklarinin cikigerilim deserinin yike gore dgsmesi istenmeyen bir
durumdur. DC guc¢ kayrga yuk desistiginde, bu dgisikli ge kasgi cikis gerilimini
korumazsa devrenin cgina noktasi kayar ve devrenin galasinda d@&siklikler
meydana gelir. Bu dsgsiklikler frekans kaymasina ve gausal olmayan ciki

alinmasina sebep olurlar.[1]
3.6.1. Zener diyotlu regulator
Regule devrelerini anlama bakimindan temel ve Hasitegule devresidir. Zener

diyot uclarina ters yonde uygulanan gerilim, zegeriliminden fazla oldgunda,

zener diyot uclarinda sabit bir gerilim bulunur.
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Zener diyodun devrede regule yapip yapamayiacaanlamak icin, zener diyot
devrede yokken yuk direnci Uzerinesdil gerilim bulunur. Eer bu gerilim, zener

diyot gerilim degerinden buylkse, zener diyot bu devrede regilaggpabilir.
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Sekil 3.20. Zener diyotlu regilator devresi

Sekil 3.20'deki devrede ¥i;= 7,63 V DC, R= 200Q, R= 1,1 KQ ve zener gerilimi
5,1 V'tur. Bu devre igin 6rnek bir hesaplama yamali

Once devreden gecen akimi (zener diyot olfhadvarsayarak) hesaplarsak:

_ Vgiis 763 7,63

Ri*R, 200+1100 1300

=5,87TmA

| = 5,87 mA olarak bulunur. Yk direnci §Rizerindeki gerilimi hesaplagimizda:

VR2: |.R2: 5,871100 = 6,46 V

Vg2 = 6,46 V olarak bulunur. Bu gerilim zener diyot igerinden (5,1 V) blyuk
oldugu icin, zener diyot bu devrede regilasyon yapab#iryik direnci Gzerinde
zener diyot gerilimi gorultr. Yuk direncinin gRakim ve gerilimi sabit olagana
gore devreye uygulanan fazla gerilim veya gerilikidgalgalanmalar, Rlzerine

diser. Giris gerilimi 7,63 V ve zener diyot gerilimi 5,1 V olguna goére R Uzerine
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disen gerilim:
V=Vr1+*Vyro = Vr1=V -Vr,=7,63-5,1=253V

R;: direnci Uzerindgaklasik 2,53 V’luk bir gerilim digecektir. Zener diyot devreye

bagli iken devreden gececek akimi tekrar hesaplarsak:

_ Vg1 _ 253 _ _
| = R, =500 - 0,0127A =12,65mA

YUk direnci R tGzerinden gecen akim:

Zener diyottan gecen akim ise:
[=lz+ lgo=>1z7=1-1r2=12,65 - 4,6 = 8,05 mA

Iz = 8,05 mA olarak bulunur. Yuk direncinden cekilekim 4,6 mA sabit
olacgzindan, akimdaki dalgalanmalarda fazla akimlar zedemot Uzerinden

gececektir.
Sekil 3.20'daki devre Proteus Isis programinda yapsgimilasyondan alingtir. Bu
devre Uzerinde de voltmetre @ealeri okunmakta ve ya@imiz hesaplamayla

uyumlu oldgu gorulmektedir.

Zener diyotlu regulatér devresinin Proteus Isis ypilan similasyonundan elde

A w0 00 N T E0
chz o
T vegamt )%
2 20 bud @
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m J 5| |y Meser x-er
N em(: )
1 1
o

edilen osiloskop gorunttlefiekil 3.21'deki gibidir.
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Sekil 3.21. Filtre edilmj tam dalga DC gerilim sinyali (a), regule edimiam dalga DC gerilim
sinyali (b)
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Sekil 3.22. Regllator devreleri deney moduli baskaresi

Deneyin yapimind&ekil 3.22'deki deney modulinin zener diyotlu regirdismi
ile Sekil 3.11’deki dgrultma devreleri deney modulu birlikte kullanilatakGerekli
baglantilar yapildiktan sonra oOlgu aletlerinin gostgrddegerler incelenir. Sekil
3.20'de gosterilen yerlere osiloskop glaenarak, regile sieminin nasil yapgi
gOzlemlenir. Deneyde devre girigeriimi ve R yuk direci dgistirilerek

regulasyonun daha iyi aglémasi sglanir.

3.6.2. Seri regulator

Sadece zener diyot kullanilarak yapilan regulel¢ diaynaklarinda cekilen akim
yeterli olmayabilir. Bu nedenle zener diyodun bansistoriin beyz gerilimini sabit
tutmasi esasina dayanan regulator devreleri kidtaktadir. Reglle elemani olarak
zener diyot ile transistorin birlikte kullanifgi seri regtlatér devrelerinde daha
yuksek c¢ikg akimlarina ulgmak mumkundirSekil 3.23'de seri regulatér devresi

gorulmektedir.[4]
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Sekil 3.23. Seri regulator devresi

Sekil 3.23'teki devrede transistoriin beyz ucu zeliywrdun katoduna I@Ehdir. Zener
diyodun katodundaki gerilim 5,1 V olarak daima satdduguna gore, transistorin
beyzindeki gerilim de sabit olacaktir. Transistire beyzindeki gerilim sabit
oldugunda kollektor akimlari da sabit olur. Kollektoriadar: sabit oldgunda da
emiter akimlari da sabit olugekil 3.23'deki devrede transistoriin emiter akimi R
yuk direncinden gecerek cskiakimini meydana getiregiaden sabit emiter
akimindan dolay! Ryuk direnci uclarindaki gerilim de sabit kalir. Béce girsteki
dalgalanmalara kautik, ¢ikista sabit bir gerilim elde edilmiolur.[4]

Yuk gerilimi arttginda transistoriin emiter-beyz polarmasi azalir.afP@hnin

azalmasi kollektor akiminin azalmasina sebep duwr.nedenle kollektor-emiter
geriliminde artma olur. @er taraftan da emiter-kollektdr direnci buyar. ygekilimi

normal dgerine diger. Diger agidan bakil@ginda beyz-emiter gerilimindeki kiigiilme
emiter akimini azaltir. Emiter akimi ayni zamandé& geriliminde digmeye sebep
olur. Transistoriin emiter-kollektor arasi yuk ilkerisolduysundan, yikin kisa devre
yapmasl! halinde kollektor akiminda buyidk bir salur ve bu olay transistori

bozabilir. Bu durum seri regulatoér devrelerinin §akincasidir.[7]

Seri regulator devresinin Proteus Isis ile yapilsimilasyonunda elde edilen
osiloskop goruntulerSekil 3.24'da gorulmektedir. Burada yuk direnci bkiyie

kicuk dgerde olmak tzere iki 6lcmenin similasyonu aligtmi
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Sekil 3.24. Yuk direnci buyuk derli iken seri regilator ¢ikigerilimi (a), yuk direnci kiigik derli
iken seri regilator ¢ikigerilimi (b)

Deneyin yapiminda iséekil 3.22'deki modilin seri regulatér kismi ifeekil
3.11'deki d@rultma devreleri deney modull birlikte kullanil@Gerekli b&lantilar

yapilarak 6lcu aletlerindeki gerler okunur. Osiloskoptaki gorintiler incelenir.

3.6.3. Paralel regulator

Paralel regulator devrelerinde transistér yuke lparaaslanir. Sekil 3.25'deki
devrede yiuk akimi arfinda R direnci uclarindaki gerilim diiimi de artar. Bu
durumda transistoriin beyz polarmasinglagn R uclarindaki gerilim dglimu

azalir. Transistoruin yalitkagh artar ve R yuk direnci uclarindaki gerilim yukselir.
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Sekil 3.25. Paralel regilator devresi

Yuk akimi azaldiinda ise R uglarindaki gerilim d§umu azalir. Bu durumda
transistoriin beyz polarmasini geyan R uclarindaki gerilim dgimui artar.
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Transistorin yalitkanki azalir ve R yik direnci uclarindaki gerilim de azalir. Bu
sekilde yuk uclarindaki gerilim otomatik olarak skilieayarlanarak sabit kalir.[2]

Paralel regulator devresinin Proteus Isis ile yapikimilasyonunda elde edilen
osiloskop goruntulerSekil 3.26'da gorulmektedir. Burada yuk direnci bkiyie
kicuk dgerde olmak tzere iki 6lcmenin similasyonu aligtmi
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Sekil 3.26. Yuk direnci buyuk derli iken paralel regulator cigerilimi (a), yuk direnci kiguk
degerli iken paralel regulator ¢ikgerilimi (b)

Bu deneyin yapimind§ekil 3.11'deki d@rultma devreleri deney moduli ifgekil
3.22'deki regulator devreleri deney moddulinin, [Eraegulator kismi birlikte
kullanilacaktir. Gerekli bdantilar yapildiktan sonra 6lct aletlerinden gelder

okunur. Osiloskop gorintuleri incelenir.

3.6.4. Entegreli (78xx, 79xx) regulator

Gu¢ kaynaklarinda regulasyonslemleri icin  entegreli regulatorler de
kullaniimaktadir. Cikg akim deerleri birka¢ miliamperden birka¢ ampere kadar
cikabilmektedir. Entegre kataloglarinda regulatdntegrelerinin - minimum ve
maksimum gig ve ciks gerilimleri ile akim sinirlari belirtilir. Gerilinregulatorleri
sabit ciksli ve ayarlanabilir cilglh olmak Uzere iki cgttir. Bunlar da kendi

aralarinda pozitif ve negatif gerilim regulatorimalk tGzere ikiye ayrihir.[1]

Deneylerimizde sabit cifi pozitif ve negatif gerilim regulatori kullanilaktir.
78xx serisi gerilim regulatorleri pozitif, 79xx $&rgerilim regulatorleri de negatif
gerilim regulatéradiar.Sekil 3.27'de 7805 entegresi ile yapilan pozitif iger
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regulatori gorilmektediSekil 3.29'da ise 7905 entegresi ile yapilan neggeifilim

regulatori devresi gorulmektedir.
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Sekil 3.27. 7805 pozitif gerilim regulatér entegrdsiregulatér devresi

7805 pozitif gerilim regulatdr entegresi ile yamleegilator devresinin Proteus Isis

ile yapilan simulasyaonunda elde edilen osiloskojrtigtiisu Sekil 3.28'de

gorilmektedir.

'¥SM Dscilloscope
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Sekil 3.28. Yuk degeri buyuk iken 7805 pozitif gerilim regulator entegdevresi ile elde edilen
osiloskop goruntusu (a), yuk glri kiguk iken 7805 pozitif gerilim regilator enteg
devresi ile elde edilen osiloskop gorintisi (b)



28

A
B
BV 4 - D1 7905
A 11 2 3
K| ‘ Yl YO
1N4001 %
6y D2
v % -
- - C2
+|  1na001 ZA 1 —
3 .7, 00w =3,
+6.00
AC Volts
0 -
aw

Sekil 3.29. 7905 negatif gerilim regulatér entegiigsregilator devresi

7905 negatif gerilim regulator entegresi ile yapitagilatér devresinin Proteus Isis
ile yapilan simuilasyaonunda elde edilen osiloskojrugtist Sekil 3.30'da

gorilmektedir.
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Sekil 3.30. Yuk dgeri buyuk iken 7905 negatif gerilim regulator emeeglevresi ile elde edilen
osiloskop gorintisu (a), yuk geri kiicik iken 7905 negatif gerilim regilator emteg
devresi ile elde edilen osiloskop goérintisi (b)

Bu deneyin yapimind&ekil 3.31'deki entegreli regilatér deney modulu flekil
3.11'deki dgrultma devreleri deney moduli birlikte kullanilat@k GerekKli
baglantilar yapilarak olct aletlerinden ghrler okunur. Osiloskop goruntusui

incelenir.
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Sekil 3.31. Entegreli (7805 ve 7905) regulator demedili baski devresi

3.7. Gerilim Katlayici Devreleri

Gerilim katlayicilar (coklayicilar), gigierine uygulanan AC gerilimin maksimum
degerinin birkag kati buyidkiginde DC gerilim verebilen devrelerdir. Gerilim
katlayicilar alternatif gerilimi hem gwou gerilime cevirir, hem de @ou gerilimi
yukseltirler. Gerilimleri yiksel@i oranda c¢iky akimlari diger. Dolayisiyla gerilim

katlayicilar dgtik akim istenen devrelerde kullanilirlar.[2]

3.7.1. Gerilim ikileyici

Gerilim ikileyici, girisine uygulanan alternatif gerilimin maksimumgdenin iki kati
blayukligiinde dgru gerilim veren devredirSekil 3.32'teki devrede 6V ucundan
pozitif alternans gelginde D1 diyodu iletimde, D2 diyodu ise yalitimdadir
Dolayisiyla gelen akim C1 kondansatorii ve D1 diyacerinden gecer ve C1
kondansatorii devreye uygulanan AC gerilimin maksmmaeserine sarj olur. C1

uclarinda 4, gerilimi bulunur. 6V ucuna negatif alternans ggildie ise D2 diyodu
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iletimde D1 diyodu yalitimdadir. Gelen akim C1, 22 C2 Uzerinden gecer. Garj
olmus oldugundan bir gic kayria gibi davranir ve C2 kondansat6ri Rdeserine
sarj olur. C2 kondansatort Uzerinden gialindginda girgteki alternatif gerilimin
maksimum dgerinin iki kati gerilim elde edilni olur. Ciks akimi ise

kondansatdrlerin kapasitesineghdir. Dolayisiyla dguktir.[2]
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Sekil 3.32. Gerilim ikileyici devresi
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Sekil 3.33. Gerilim katlayici devreleri deney modiléiski devresi

Bu deneyin yapimind&ekil 3.33'teki deney modulindeki gerilim ikileyiclevresi
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kullanilir. Devreye gerekli 6lcu aletleri glanarak dgerler ol¢ulur. Osiloskop ile

gorantdler incelenir.

Gerilim ikileyici devresinin Proteus Isis ile yagmn similasyonunda elde edilen

osiloskop goruntulersekil 3.34'teki gibidir.
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Sekil 3.34. Gerilim ikileyici devresi gigigerilimi (a), ¢iks gerilimi (b)

3.7.2. Gerilim ucleyici

Gerilim Ucleyici, girgine uygulanan alternatif gerilimin maksimum gdeinin (c¢

katina git dogru gerilim veren devrelerdir.[2]
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Sekil 3.35. Gerilim Ugleyici devresi

Sekil 3.35'teki devrede 6V ucundan pozitif alternageddiginde D1 ve D3 diyotlari
iletimde, D2 diyodu ise kesimdedir. Akim C1-D1 (lireen ve C1-C3-D3-C2
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Uzerinden devresini tamamlar. C1 kondansatorii gevraygulanan alternatif
gerilimin maksimum dgerine (M) sarj olur. C3 kondansatéri ise C2 kondansatori
yardimiyla girg geriliminin maksimum dgerinin iki katina (2\4) sarj olur. 6V
ucundan negatif alternans gedide, D1 ve D3 yalitimda, D2 diyodu ise iletimde
olur. Akim C1-D2-C2 uzerinden gecerek C2 kondarrsiuid 2\, degerinesarj eder.
Sekil 3.35’te goruldgu gibi C1 ve C3 kondansatorlerinin uclarindan gidinirsa
(Vm+2Vm = 3Vy) giris geriliminin maksimum dgerinin G¢ katina gt bir dogru

gerilim elde edilmg olur

Gerilim Ucleyici devresinin Proteus lIsis ile yapilaimilasyonunda elde edilen

osiloskop goruntilersekil 3.36'daki gibidir.
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Sekil 3.36. Gerilim Ucleyici devresi girigerilimi (a), ¢iks gerilimi (b)

Deneyin yapimindaSekil 3.33'teki gerilim katlayici devreleri deney ohdl
kullanilir.  Gerekli bglantilar yapilarak o6lcti aletlerinin  gerleri  okunur.

Osiloskoptaki gorunttler incelenir.

3.8. Yikselte¢ Devreleri

Yukseltecler zayif sinyalleri yukselterek gita daha kuvvetli bir sinyal alinmasini
sgslarlar. Mikrofonlardaki veya anten alicilarindaknyallerin gerilimleri ve gucleri
cok kucguktar. Bu sinyaller bir alicidan (hoparl@.vhissedilemezler. Bu sinyallerin

hissedilmesi icin sinyaller ylkseltecler tarafindarkseltiimelidir.[3]
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3.8.1. Emiteri sase yukselteg

En cok kullanilan yiukselte¢ gdidir. Bu devrelerde gisi sinyali bir kondansator
yardimiyla beyze uygulanir, ¢cgksinyali ise kollektérden bir kondansator yardiraiyl
alinir. Bu devrelerde beyze sabit bir polarma gariluygulanir. Sekil 3.37'deki
devrede DC polarma R1 ve R2 direncleri ilec\kayna&indan sglanmaktadir. Bu
yuzden yikseltece AC ggrisinyali uygulanmasa bile sabit DC beyz polarmasmnd

dolay! transistor iletimdedir ve devrede surektidiic harcanmaktadir.[2]
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Sekil 3.37. Emitersase yukselte¢ devresi (Dinler ve Candan 1994)

Sekil 3.37'deki yukselte¢ gisine AC sinyal uygulanganda, AC sinyalin pozitif
alternansinda beyz-emiter gerilimi artar. Clnku Ai@yalin pozitif alternansi ile
sabit DC polarma geriliminin yonleri aynidir ve tanine eklenir. Bu toplam gerilim
beyz-emiter arasina uygulanir ve transistorin éeligi artar, dolayisiyla kollektor
akimi artar. Kollektor akiminin artmasi R3 diremcinclarindaki gerilim dgiimunu
arttirir dolayisiyla cilg gerilimi azalir. AC sinyalin negatif alternansindeC sinyal
ile DC polarma geriliminin yonleri birbirine terddugundan beyz-emiter polarma
gerilimi azalir. Bu durumda transistorin iletkenli dolayisiyla kollektor akimi
azalir. Bu durumda R3 direnci uglarindaki geriligg@mu azalir, ¢ikg gerilimi artar.
Buradan da anslacgsl Uzere emiterisase yukselteclerde girive cikg sinyalleri
arasinda 180° faz farki vardir.[2]

Emiteri sase yukselteclerin ozellikleri: Ggriempedansi kucguktir, ¢cgkempedansi
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buyudktir, gu¢ kazanci buyuktir, akim kazapaeserinden biraz kuguktur, gerilim

kazanci buyuktir, faz gestirme (tersleme)siemi yaparlar.[4]

Emiteri sase yukseltecin Proteus Isiste yapilan similasydaonelde edilen

osiloskop goéruntilersekil 3.38'de gortlmektedir.
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Sekil 3.38. Emitersase yukselte¢ giisinyali (a), ¢ikg sinyali (b)

Bu deneyin yapimi icinSekil 3.39'daki deney modulu kullanilir. Giei sinyal

jeneratoriinden 50 mV, 1 KHz'lik sinyal uygulanirsi@skobun 1. kanal ucu gsg,

2. kanal ucu cika balanir. Giris-¢ikis sinyalleri osiloskoptan izlenerek incelenir.
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Sekil 3.39. Emitersase yukselte¢ devresi deney modulu baski devresi
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3.8.2. Beyzi sase yikselte¢
Bu devrede gig sinyali emitere uygulanir, ¢cksinyali ise kollektorden alinir. Beyzi

sase Yikselte¢ devrelerinin beyz-emiter arasingrudgoolarma, beyz kollektor

arasina ise ters polarma uygulanir.[2]

B [I] R1 R3
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Sekil 3.40. Beyzkase yukselte¢ devresi (Dinler ve Candan 1994)

Sekil 3.40'taki devrede yukselte¢ gime AC sinyal uygulanganda, AC sinyalin
negatif alternansinda beyz-emiter gerilimi artarinkll AC sinyalin negatif
alternansi ile ¥c gerilim yonleri aynidir ve birbirine eklenir. Bu gtam gerilim
beyz-emiter arasina uygulanir ve transistorin d@eligi artarak kollektor akimi
dolayisiyla R direncinden gecen akim artar, dolayisiyla cderilimi azalir. Girge
uygulanan AC sinyalin pozitif alternansinda ise 3eyniter polarma gerilimi azalir.
Cunkl AC sinyal ile V¢ geriliminin yonleri birbirine terstir ve AC sinyaVcc
gerilimini azaltarak beyz-emiter polarma gerilima®altir. Bu durumda transistorin
iletkenligi azalir ve kollektor-emiter akimi azalir ve gikinyali de buna kg olarak
artar. Buradan da anl&digl gibi beyzisase yiukselteclerde girive ciks sinyalleri

ayni fazdadir.[2]

Beyzi sase yukselteclerin Ozellikleri: Ggriempedansi kucuktur, ¢cgkiempedansi
yuksektir, kacak kapasite az ofgflilndan yuksek frekanslarda kullanilirlar, akim
kazanci kucuktur, gerilim kazanci yuksektir, glcz&aci ortadir, faz dgstirme

islemi yapmaz (ayni fazlidir).[4]
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Beyzi sase ylUkseltecin Proteus Isiste yapilan simulasydanirelde edilen osiloskop
goruntuleriSekil 3.41'de goruldgi gibidir.

vsM Oscilloscope [ JYSM Dscilloscope =
YPas 1 chi @ YPas | chi @
500 200 100 500 200 100
20 chi @ om0 chi @

Dud @ J oud @

YPas2 r XY @ YPos2 . XY @
I Trigger X -Pos I Tigger X -Pos
< 9 b Y

20 | g
CH1 M &2 o ac  CH2 M 52 oo ac CHIE R o it CHZE & iz Vo mvmn

(@) (b)

Sekil 3.41. Beyzkase yukselteg giisinyali (a), ¢ikg sinyali (b)

Bu deneyin yapimi icinSekil 3.42'deki beyzi ortak ylUkselte¢ deney modull

kullanilir. Gerekli bglantilar yapilarak osiloskoptan girive c¢iks sinyalleri

incelenir.
BEYZI ORTAK YUKSELTEC
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Sekil 3.42. Beyzi ve kollektori ortak yukselte¢ dgmeodulil baski devresi



37

3.8.3. Kollektorii  sase yukselteg

Kollektdri sase ylukselteclerde girsinyali beyze uygulanir, ¢ciksinyali ise emiter
direnci uclarindan alinir. Bu devrelerde beyz-eméesina dgru polarma, beyz-

kollektor arasina ise ters polarma uygulagim(2]

Bu devrede git sinyali negatif alternansta iken, beyz-emiter polasina ters yonde
oldugundan, beyz-emiter polarmasi azalir. Beyz-emitelarpoasi azalinca beyz
akimi dolayisiyla da emiter akimi azalir. Giginyali emiter uglarindan alingindan,
cikis sinyalinin pozitifligi azalir. Girg sinyalinin pozitif alternansinda ise beyz-
emiter polarma gerilimi artar. Beyz polarma geriin artmasi beyz akimini,
dolayisiyla da emiter akimini arttirir. Bu durunedaiter uclarindaki pozitiflik artar.
Buradan da anidacasl lUizere kollektorisase yikselteclerde gjrive ¢ikg sinyalleri
ayni fazdadir.[2]

Kollektori sase bglantinin dzellikleri: Girg empedansi buyuktir, ¢cgkempedansi

kiguktur, gu¢ kazanci azdir, akim kazanci yukselgrilim kazanci 1'den kiguk
fakat 1'e yakindir, faz terslemesi yapmaz (ayridaz.[4]
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Sekil 3.43. Kollektorisase yiikselte¢ devresi (Dinler ve Candan 1994)

Kollektori sase yukselteclerin Proteus Isis ile yapilan simjidaanda elde edilen

osiloskop goruntilersekil 3.44'deki gibidir.
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'¥SM Dscilloscope ¥5M Dscilloscope
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Sekil 3.44. Kollektorisase ytikseltecin sinyal ggri(a), sinyal cikgi (b)

Deney yapim gamasinda, Sekil 3.43'deki balantiyr iceren Sekil 3.42'deki
kollektori ortak yukselte¢ deney modulu kullanii@erekli bglantilar yapilarak
yukseltecin gig ve c¢iks uclarina osiloskop [@anir, giris ve c¢iks sinyalleri

incelenir.
3.8.4. A sinifi yukselteg
Bu yukselteclerin iletim acisi 360°'dir. Yikseltg¢k dosrusunun orta noktasinda

calsir. Bu calgma sekli sinyalde kirpilma olmadan cskialinmasini Sgar.

Distorsiyonun (bozulma) c¢ok kiguk olmasi A sinifalignanin en buydk

B [I] R1
33K

avantajidir.[1]

Cikis
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Sekil 3.45. A sinifi yikselte¢ devresi (Dinler ver@an 1994)

A sinifi yiikseltegler giiciin bir kismini gao harcarlar. Ozellikle kiigik sinyal
seviyelerinde bu fazladir. A sinifi yikselteclergldisma noktasi yik dgusunun



39
orta noktasidir. Bu da kaynak geriliminin yarisinmansistor Gzerine dinesi
demektir. Transistor doyum akiminin yarisini ilekweelir. Bu gerilim dguimu
transistorde bir gic¢ kaybina neden olmaktadir. Buik A sinifinda sabittir. Hicbir

sinyal yUkseltiimese bile gii¢c kayladan akim c¢ekilmektedir.[4]

Sekil 3.45’deki devrenin hdantisi yapilarak, osiloskobun 1. kanalina devrejiisi,
osiloskobun 2. kanalina da devrenin gikiaslanir. Proteus Isiste yapilan simtlasyon
analizi Sekil 3.46’da gorulmektedir. Giive c¢iks sinyalleri arasindaki yukseltme ve

distorsiyonun olmamasi net Bigkilde gortlmektedir.
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Sekil 3.46. A sinifi yikselte¢ girisinyali (a), ¢ikg sinyali (b)
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Sekil 3.47. A ve AB sinifi yikselte¢ deney moduliskiadevresi
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Bu deneyin yapimi icirgekil 3.47'deki deney modulunin A sinifi yukseltagnki
kullantlir. Gerekli bglantilar yapilarak osiloskoptan girive c¢ikg sinyalleri

incelenir.

3.8.5. B sinifi yukselteg

B sinifi ylkselteclerde transistort iletime sokagaMarmay! sglayincaya kadar
devreden akim akmaz. Bu da guc¢ kagyndan sabit buylk bir akim c¢ekilmesini
onler. Bununla birlikte sinyalin sadece yarsgldetlendirilir. Bu durum fazladan
distorsiyon olgturur. Tek transistorli bir B sinifi yikselteg, s@skseltmesi igin

kullaniimaz. Aksi takdirde ses ¢ok kotu olur. [4]

Bu yukselteclerde iletim agisi 180°'dir. Yukseltegsim noktasinda ¢alr. Kollektor
akimi sinyal uygulanma@h durumda sifir amperdir. Bunun igin verimleri Angi
calisan yukselteclere gore cok buayuktur.[8¢kil 3.48'de B sinifi cajan yikselteg

devresi gorulmektedir.
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33k

Sekil 3.48. B sinifi yukselte¢ devresi (Dinler ver@an 1994)

Genellikle B sinifi yukselteclerde iki transistoullanilir. Bunlardan biri gig
sinyalinin pozitif alternansini, géri de negatif alternansini kuvvetlendiriiki
alternansin birlgirilmesi distorsiyonun buyik kismini yok edecekiu sekilde iki

transistorin kullaniimasina push-pull denir.[4] Fysill calsan transistorlerde beyz
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polarmasi sifir volt oldgundan, push-pull transistorlerin iletim sirasigideken
geck distorsiyonu meydana geligekil 3.49°'da push-pull ¢adan B sinifi yikselteg

devresi gorulmektedir.

TR2

. - TR1
sinyal girisi cikis

6321

Sekil 3.49. B sinifi push-pull yiikselte¢ devresi {ik ve Yarci 1993)

Sekil 3.48'deki B sinifi yikselte¢ devresinin Prateudsiste yapilmy olan

simulasyonundan alinan osiloskop gortuntfiskil 3.50'de gortulmektedir.

¥5M Dscilloscope = s Dscilloscope 3]
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Sekil 3.50. B sinifi yukselteg girsinyali (a), ¢ikg sinyali (b)

Sekil 3.49'daki B sinifi push-pull caén yikselte¢ devresinin Proteus Isiste yapilan
simulasyonundan alinan osiloskop gorunt$skil 3.51'de gorulmektedir. B sinifi
push-pull cakan yukselteclerde c¢ikisinyalinin sifir dgerini aldgl noktalarda yani
geck noktalarinda ©6nemli distorsiyon meydana gelir. Blistorsiyona gegi
distorsiyonu denir.[7] Sekil 3.51b'de bu gegi distorsiyonu acik birsekilde
gorilmektedir.
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'¥SM Dscilloscope = '¥SM Dscilloscope 3]
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Sekil 3.51. B sinifi push-pull ¢ahn yikselteg gisisinyali (a), ¢iks sinyali (b)

Bu deneyin yapimi icigekil 3.52'deki modulin B sinifi yukselte¢ kismi laallir.

Gerekli balantilar yapilarak osiloskoptan give ¢iks sinyalleri incelenir.
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Sekil 3.52. B ve C sinifi yikselte¢c deney modulikoagvresi

3.8.6. AB sinifi ylkselteg

B sinifi yikselteclerde meydana gelen gedistorsiyonu kicuk bir beyz 6n
polarmasiyla giderilir. Beyzdeki polarma sebebiyigkseltecler A ve B sinifina

calisma noktasi arsinda kesime yakin bir yerdesgédr. Ciksta elde edilen sinyalin
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acisi 180° ~ 360° arasindaggbilir. AB sinifinin ¢agma distorsiyonu kuguik olup
verimi kabul edilebilir dgerlerdedir.

B sinifi yikselteclerdeki gegiproblemi beyz-emiter birfgminin ileri polarmasi
arttirilarak giderilir. ileri polarma beyz-emiter gerilimi ile yikseltec ABNifi
calismaya balar. Karakterisigi A ile B arasindadirSekil 3.53’te AB sinifi yukselteg
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devresi gorulmektedir.
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Sekil 3.53. AB sinifi yiikselte¢ devresi (Dinler vari@ian 1994)

AB sinifi yikselte¢ devresinin Proteus Isis ile yap similasyonunda osiloskoptan

alinan goruntilesekil 3.54'deki gibidir.
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Sekil 3.54. AB sinifi yikselte¢ girisinyali (a), ¢ikg sinyali (b)

AB sinifi yukselte¢c deneygekil 3.47'deki deney modulinin AB sinifi yikselteg
kismi ile yapilir. Gerekli bdantilar yapilarak osiloskoptan girve ¢iks sinyalleri

incelenir.
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3.8.7. C sinifi yukselteg

Bu yukselteclerde beyze negatif gerilim uygulang kesim noktasinin altinda
polarmalandirilirlar. Bu negatif gerilim transiditters polarmalandirgindan, girge
uygulanan sinyal transistoriin ters polarma ve i@m polarmasini saktan sonra
giris sinyali saykilinin kiicuk bir bolimu kollektdrdehrebilir. Transistorun iletim
acisi 90° veya daha az ofglindan elde edilen ¢ikisinyali biytk bir distorsiyona
ugrar. Bu yuzden C sinifi yukseltecler ses frekanssglieci olarak kullaniimazlar.

Daha ¢ok radyo frekansi yikselteclerinde kullakautif1]
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Sekil 3.55. C sinifi yukselte¢ devresi (Dinler vendan 1994)

C sinifi yikselteclerde distorsiyon fazla olmasiazamen verim ¢ok yiksektir (%85
civarl). Dolayisiyla radyo frekans devrelerinde llgkka tercih edilirler.[4] Sekil
3.55'te C sinifl yukselteg devresi gortlmektedir.

Bu deneyin yapimind&ekil 3.52'deki deney modilin C sinifi yikseltegnkis
kullantlir. Gerekli bglantilar yapilarak osiloskoptan girive c¢ikg sinyalleri

incelenir.

Bu devrenin Proteus Isiste yapilan simulasyonundea edilen osiloskop gorintuleri

iseSekil 3.56'da gorulmektedir.
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Sekil 3.56. C sinifi yukseltec girsinyali (a), ciks sinyali (b)



BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada elektronik derslerinde gosterilen konulariney¢eri tzerine bir set
tasarimi  yapilngtir. Oncelikle deney setinin hangi 06zellikler sahigacas

disunulmis, yapilacak deneylere gore bu 6zellikler ortayaglkistir.

Deney setinde temel elektronik konularindan 23 deigeren bir set tasarlangtir.
Bu deneyler icin ihtiya¢ olan cihaz ve oOlcu alatlespit edilmgtir: Glc kayndi,

osiloskop, sinyal jeneratdri ve multimetre.

Deneylerin yapilabilmesi icin ¢li Ozellikleri iceren bir gi¢ kayna olmasi
gerekmektedir. Buna gore deneylerde ihtiya¢c duyélahve 12 V alternatif gerilim
ile; +5 V, -5 V simetrik besleme, +12 V, -12 V siink besleme voltajlarina sahip
bir gu¢c kayngl elde edildi. Ayrica yine deneylerde ihtiya¢c dwmul degisik
gerilimleri elde etmek icin 0—40 V ayarlanabilir lgii¢c kayngi imal edildi.

Osiloskop 2 MHz bant gegligine sahip cift kanal bir dlcim cihazidir. Deneyi set
icerisine konulmak suretiyle, deneylerde siklikidiyia¢ duyulan bu cihaz da set
icerisine yerlgtirildi. Boylece 06zellikle ytkselte¢ devrelerininirig ve cikglarini

inceleme firsati okturuldu.

Yukselte¢ deneylerini yaparken ihtiyacini hisgattiz sinyaller icin, bir sinyal
jeneratori temin edilerek set icerisine ygitédi. Cikis frekansi 0,2 Hz ~ 2 MHz
aralginda olup, ¢ciky empedansi 50 ohmdur. Gaksinyali 20 mVp-p ile 20 Vp-p
arasinda ayarlanabilmektedir. Gildalgas! kare dalga, sinis dalga ve Uc¢gen dalga

formundadir.

Deney setinde akim, gerilim, direnc, transistokeadansator 6lgme 6zedllne sahip
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multimetre kullaniimgtir. Multimetreler otomatik kademe gegi(auto range)
Ozelligine sahiptir. Boylece deney esnasinda Olcim yapardlgllecek akim veya
gerilim bir Ust kademeye geginde Olcli aletinin komutatorinu gigtirme sikintisi
olmayacaktir. Ayrica multimetrelerin rakamlari 8x2@im buydklginde olup,

Olculen dgerlerin okunmasi kolaydir

Deney modilleri 150x200 mm boyutlarinda cift ylelioksi plaketten imal edilmi
olup, alt yizey lehimleme igin, Ust ylzey ise detakibi icin kullaniimaktadir.
Plaketlere devre elemanlari direk lehimlenmgimiicerisinde yay bulunan 1 mm ic
capindaki pinler kullaniligive béylece bozulan elemanin lehimleme derdi olmada
aninda dgistirilebilmesi sglanmstir. Plaketlerin Ustleri 3 mm kaliginda

plaketlerin mukavemeti arttirilgtir.

Sonug olarak, bu 6zelliklere sahip bir deney sirslerde konularin anlatiminda ve
deneylerin yapiminda buyuk kolayliklar géayacaktir. Ayrica dier elektronik
konularini iceren moduller de eklenerek deney setghevselligi arttirilabilir.
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