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Anahtarlama Devreleri

ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ylizen a sancak;
Sonmeden yurdumun Ustiinde tliten en son ocak.
O benim milletimin yildizichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, gehreni ey nazl: hildl!
Kahraman irkima bir gil! Ne bu siddet, bu celél?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonraheldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
KUkremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kim sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmg canavar?

Arkadas, yurduma algaklar ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi guinler Hakk’ in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
Duistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak toprag: siksan, siihedal
Céni, canéni, biitin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan ilahi, bosanmp kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 mucerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokdlen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hurriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamin bitun kaleleri zapt edilmis, bltin
tersanelerine girilmis, blttn ordular dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismis olabilir.

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

Mustafa Kemal Ataturk
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@ DERS MATERYALININ TANITIVI D

Ogrenme biriminin kapagini
gosterir.

o o Karekodu gosterir.
Ogrenme biriminin numa- Detayl bilgi icin
rasini gosterir. http://kitap.eba.

Ogrenme biriminin gov.tr/karekod
adini g0sterir.

Ogrenme biriminin igerigine
uygun gorseli gosterir.

Ogrenme  birimi igeri-
sinde neler d6grenilece-
gini gosterir.

Konu baglgi ile numa-
rasini gosterir. Bilgi sayfalarini gosterir.

Metin icerigini destekleyen
orseli gosterir. 5steri
g g Tablolar gésterir. Sayfa numaralarini gosterir.




Temrin adini gésterir. Temrin numarasini gsterir. islem basamaklarini gdsterir.

Malzeme listesini gosterir.

Uygulamay degerlendirecek
Gorsel ile ilgili agiklamalari sorular gosterir

gOsterir.

Gdrsel numarasini gosterir.

Konunun not bolimunt goésterir.




GUVENLIK iSARETLERI

ELEKTRIK GUVENLIGI

Yapilacak islemlerde elektrigi sehir hattindan kul-
lanmak gerektigini, glic kaynagi kullanirken iletken
kisimlara dokunmanin tehlikeli olacagini belirtir.

KIRILABILIR CAM GUVENLIGI

Cam malzemelerin kirilabilecegini gosterir. Cam
malzemelerin asiri 1sitiimamasi ve ani sicaklik de-
disimlerine maruz kalmamasi saglanmalidir.

SICAK CiSiMm GUVENLIGI

Bir 1sitici ya da sicak bir cisim oldugunu goésterir.
El, ayak ve diger organlarin yanmamasi i¢in 6zen
gOsterilmelidir.

GOz GUVENLIGI

Deneye baslamadan 6nce gozlik takmak gerekti-
gini belirtir. Gézllksuz caligiimasi géz saglig igin
zarar vericidir.

KESICI/DELICI CiSiM GUVENLIGI

Yapilacak islemlerde kesici/delici gereglerin kulla-
nildidini ve islemler sirasinda yaralanmalara yol
agabilecegini belirtir.

PATLAYICI

Kivilcim, 1sinma, alev, vurma, ¢arpma ve surtlin-
meye maruz kaldiginda patlayabilir. Ates, kivilcim
ve Isidan uzak tutulmahdir.

OKSITLEYiICi, YAKICI MADDE

Havasiz ortamda bile yanabilir. Yanabilen mad-
delerle karistirilirsa patlayabilir. Tutusturucularla
temasi 6nlenmelidir.
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ISI GUVENLIGI

Yapilacak islemde ¢ok sicak bir ylzeyin veya
Isiticinin oldugunu gdsterir. El, ayak ve diger or-
ganlarin yanmamasi igin isiya dayanikh eldiven
kullaniimahdr.

ELBISE GUVENLIGI

Laboratuvar deneylerinde kullanilan malzeme-
lerin elbiselere sigrayarak asindirici etkisinden
korunmak igin 6nluk veya tulum kullaniimasinin
uygun olacagini gosterir.

TOKSIK (ZEHIRLI)

AQiz, deri ve solunum yoluyla zehirlenmelere
neden olur. Kanserojen etkilidir. VUcut ile temas
ettiriilmemelidir. Zehirlenme belirtileri goruldu-
gunde tibbi yardim alinmalidir.

YANGIN GUVENLIGI

Yapilacak islemlerde yangin gikmamasi igin ge-
rekli dnlemlerin alinmasi gerektigini ifade eder.

RADYOAKTIF

Radyasyona neden olur. Canli dokularina kalici
hasar veren kanserojen etki yapar. Bu isaretin
bulundugu yerlerden uzak durulmahdir.

TAHRIS EDIcCi

Alerjik deri reaksiyonlarina neden olur. Ozon ta-
bakasina zarar verebilir. Vicuda ve goze tema-
sindan kaciniimalidir. Koruyucu giysi giyilmelidir.

KOROZIF (ASINDIRICI)

Metalleri ve canli dokulari asindirabilen madde-
lerdir. Bu maddeler deriye ve gbze hasar verir.
GOz ve deriyi korumak igin dnlemler alinmalidir.
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1.1. ARIZA ARAMA YONTEMLERI

Elektrik-elektronik sistemin ya da devrenin galismasini engelleyen ve midahale edildigin-
de duzeltilebilen tum olumsuzluklara ariza denir. Ariza, normal olmayan bir durumdur. Elektrik-
elektronik sistemlerde kararli ¢calisma ¢ok 6nemlidir. Sistem, kararli galisma sartlarinin digina
cikip kararl galisma sartlarina geri ddnemezse arizal sayilir.

Ariza; sistem, cihaz, kart (devre) ve malzeme (eleman) siralamasiyla timdengelim me-
todu ile bulunur. Timdengelim metoduna gore sistemin butininden arizali malzemeye gidilirken
bir hata belirleme siralamasi kullaniimalidir. Ariza belirleme sistematik bir calismayi gerektirir. Bu
siralama arizanin yani sikayetin oldugu elektronik devre bloklari takip edilerek yapiimalidir.

Elektrik-elektronik cihazlarda arizayi en aza indirmek icin cihazlarin bulundugu ortam toz,
kir ve manyetik etkilerden uzak, temiz, parazitsiz ve kabul edilebilir sicaklikta olmalidir.

1.1.1. Arniza Tespiti

Arizal sistemin veya devrenin verdidi belirtiler 6ncelikli olarak tespit edilmelidir. Bazi hal-
lerde 6zel bir belirti, arizali bélgeyi isaret edebilir ve sorunun nereden basladigi hakkinda bir fikir
verebilir. Sistem veya cihaz arizasinin kart bazina indirildigi dngérilerek elektronik kartta yapil-
masl! gereken ariza bulma iglemi kisaca iki adimda 6zetlenebilir. Bu adimlar, éncelikli yapilmasi
gerekenlere gore dizilmigtir. Arizanin en hizli ve mimkin olan en basit yaklasimlarla ¢éztlmesi
gerekir. Sikayetin oldugu kisimda arizali malzeme veya baglanti problemi bulunduysa diger test-
ler yapiimadan son islemler adimina atlanabilir.

1.1.1.1. Anizanin On Kontrolleri ve Calismalari

Enerji Kontrolii: Arizal bir devrede yapilmasi gereken ilk adim devreye enerjinin gelip
gelmediginin kontrolidur. Enerji kablosunun prize takili olmasi, sigortanin yanmamig olmasi, ba-
tarya (pil) kullanilan sistemlerde bataryanin dolu ve calisir durumda olmasi gerekir.

Duyusal Kontrol: Enerji kontrolinin ardindan duyu organlari ile yapilan inceleme gelir.
Yanik bir direng, kopmus teller, konnektdr ve baglanti uglari, zayif lehim baglantilari ve atmis si-
gortalar gozle gorulebilir. Bunun yani sira elemanlarin arizalanmasi sirasinda veya hemen sonra
devreden ¢ikan duman ve yanik kokusu da arizanin kaynagi hakkinda bilgi verebilir.

Malzeme (Eleman) Degistirme: Bu metot, tamir edilen dnceki elektronik kartlardaki tec-
ribelere dayanilarak tahmin yurGtilmesine baglidir. Benzer devrelerde belli arizalari belli ele-
manlar gosterir. Bu metot kullanilarak, bozuk oldugu muhtemel malzemeler degistirilip, devrenin
dizgun calisip calismadigi kontrol edilir.

Sinyal izleme: Bu metotta temel olarak yapilacak islem, devrede veya sistemde izlenen
sinyalin nerede kayboldugu veya yanlis farkh bir sinyalin ilk géraldugu yerin tespit edilmesidir.

Bir devrede bilinen elektriksel bir sinyalin 6l¢lldigu noktaya test noktasi (Test Point-TP)
denir. Elektronik kartlarda arizanin hangi kisimda oldugunun hizli belirlenmesi igin TP noktalar
vardir. Oncelikle bu noktalarda test yapilir ve arizanin hangi katmanda oldugu sinirlandirilir (loka-
lize edilir.).

Sinyal izlemede U¢ metot vardir.

Sinyal izleme Metodu 1: Devrenin girisinden baslanarak ¢ikisina dogru giriste bilinen
sinyal izlenir. Sirayla dizilmig test noktalarindaki sinyal sekli veya gerilimi yanlis bir 6lcum degeri
buluncaya kadar kontrol edilir. Devre arizasi, sinyalin kayboldugu veya yanlis bir sinyal bulundu-
gu TP noktasina izole edilir.

Sinyal izleme Metodu 2: Sinyal, cikistan baslanarak girise dogru izlenir. Her TP nokta-
sindaki sinyal sekli veya gerilimi kontrol edilir. Dogru sinyal bulununca bu noktada problem izole
edilir.

Sinyal izleme Metodu 3: Bu metot ikiye bdlme metodu olarak bilinir. Devrenin ortasinda-
ki TP noktasi olgllerek isleme baslanir. Sinyal dogruysa test noktasina kadar olan kisimda devre
dizgun calisiyor demektir yani ariza, test noktasi ile ¢ikis arasinda bagka bir noktadadir.
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TP noktasinda sinyal yok veya yanlis bir sinyal varsa ariza giris ile TP noktasi arasindadir
ve Olcumler bu arada yapilmaldir.

1.1.1.2. Elektronik Malzeme Testleri
Elektronik ariza bulma test cihazlar iki baglik altinda incelenebilir.

ATE (Automatic Test Equipments-Otomatik Test Akuipmints) Sistemleri: Elektronik
cihaz, modul veya kartlari komple otomatik sekilde test edebilen test sistemleridir.

Elektronik Malzeme Test Cihazlari: Elektronik karttaki malzemeleri tek tek test etmeye
imkan veren ve arizali malzemeyi bulmaya yardimci olan test cihazlaridir.

Elektronik malzeme test cihaz ve metotlarindan bazilari asagida kisaca agiklanmistir.

Empedans Testi: Her elektronik malzemenin empedans karakteristik egrisi vardir. Mal-
zemenin empedans karakteristik egrisi dizgin degilse elektronik malzeme arizalanmistir. Em-
pedans test cihaziyla malzemelerin karakteristik egrileri él¢ulir ve arizah olup olmadiklari tespit
edilir.

Programli Malzeme Testi: Bu test cihazi ile programlayici kullanilarak program bulundu-
ran malzemelerin test edilmesi, program yedeklerinin alinmasi ve saglam programin malzemeye
yuklenmesi islemleri yapilir. Program yedeginin ariza yapmadan énce alinmasi tavsiye edilir. Ye-
dek program alinmigsa kartin onarimi kolaylasir.

Kisa Devre Testi: Elektronik kartta besleme (Vcc) ve toprak (ground-graund-GND) ara-
sinda kisa devre olan malzemelerin bulunmasini saglar.

LCRmetre Testi: Elektronik atdlyeler icin dnemli test cihazlarindandir. Bobin, kondansa-
tor ve direnglerin degerini hassas Olgerek arizalarini test eder.

Fonksiyonel Test: Elektronik malzemelerin devre icinde veya disinda enerji verilerek test
edilmesi yani bizzat ¢alistirimalaridir.

Boundaryscan-Baundarisikeyn Testi: Izgarali lehim kirelerinin (Ball Grid Array-bol grid
erey-BGA) kilif yapisindaki malzemelerin karta baglanti uglari kilifin altindadir. Test edilirken prop
ile dokunularak test edilemez. Bu ve benzeri komplike entegreleri devre icinde test etmeye ya-
rayan metottur. Bu entegre devreler boundaryscan testine uygun imal edilmistir. Ayrica bu kilif
yapisinda ve igerisinde yazilim bulunan programli malzemeleri de devreden sdkmeden okuyup
yazabilir.

Termal Test: Elektronik karta kendi besleme enerjisi belirli sireyle verilip termal kamera
cekimi yapilir. Ayni islem saglam elektronik karta da yapilir. Bilgisayar ortaminda iki goérinta kar-
silastirilarak farklar tespit edilir. Daha fazla 1sinan malzeme arizalidir.

TP (Test Point): Birer adet saglam ve arizali elektronik kart kargilastirilmak Gzere hazirla-
nir. Elektronik kartlara enerji verilerek TP noktalarindaki elektriksel sinyaller karsilastirilir. Arizali
karttaki yanlis sinyalli TP noktasinin oldugu bolge, arizanin oldugu yerdir.

1.1.2. Ariza Giderme Yontemleri

Arizanin giderilmesi icin arizali elektronik malzemelerin degistiriimesi, yollarin dizeltiimesi
(yanik, kopuk vb.), muhtemel gatlak ve pasli lehimlerin tazelenmesi, sellilozik tiner veya benzeri
elektronik kart temizlik malzemeleriyle temizlik yapilmasi, gerekli ayarlarin yapiimasi ve elektronik
kartin denenmesi gibi islemlerin yapilmasi gerekir.

Elektronik kart calismadiysa ariza gesidine goére ilgili adimlara dénallp islemlerin tekrar
edilmesi gerekir.

1.2. ROLELi ANAHTARLAMA DEVRELERI

Roleler; elektrik devrelerinde digik akim ve gerilimle ylksek akim ve gerilimi kontrol eden
anahtarlama elemani olarak kullanilir.
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Gorsel 1.1°de anahtarlama devrelerinde kullanilan cesitli réleler yer almaktadir.

Gorsel 1.1: Cesitli roleler

1.2.1. Manyetik Rolenin Yapisi

Role elektromanyetik bir anahtardir. Gérsel 1.2.a’da rélenin i¢ yapisi gorilmektedir. Role;
bobin, yumusak demir nive, palet, yay ve kontaklardan meydana gelir. Rdlenin bobin kismi girig
kismidir. Bobinler 5V, 9V, 12V, 24V, 36V, 48 V, 110V ve 220V AC/DC gibi gerilimlerde galisacak
sekilde Uretilir. Rolelerin bobinleri ise genellikle 5 mA-150 mA arasinda akim geker. DC ile galisan
mini réleler en ¢ok elektronik sistemlerde kullaniimaktadir. Palet ve kontak kisminin bobin ile her-
hangi bir elektriksel bagdlantisi yoktur. Roleler iki sistem arasinda elektriksel (galvonik) izolasyon
amagcli da kullanilr.

Gorsel 1.2.b’de rélenin semboll gorilmektedir. Réle Gzerinde genellikle normalde agik
[Normaly Open-normili opin (NO)], normalde kapali [Normally Closed-normili klosid (NC)] ve or-
tak u¢ [Common-kamin (COM)] yazan Ug¢ adet baglanti bulunur. NO olan baglanti; réleye enerji
verilmedigi durumda COM ucu ile agik devredir, dolayisiyla iletim geceklesmez. Rélenin bobinine
enerji verildiginde ise NO ile COM uglari kisa devre olur ve elektrik akiminin gegisi saglanir. NC
ucu, NO ucunun tam tersi sekilde galisir. Bobine enerji veriimediginde NC ve COM uglari kisa
devredir. Eneriji verildiginde acgik devre olur.

Demir palet

Gerginive [

CoM|
Normalde —§

Ortak Ug Bobin Normalde 3 ° \V

Com ATA2 uglari acik ug NO  NC kapali ug ol TnC

Gorsel 1.2.a: Rolenin ig yapisi Gorsel 1.2.b: Rélenin sembol

Anma Gerilimi: Roélenin galismak icgin ihtiya¢ duydugu giris gerilimidir.

Tutma Gerilimi: Roélenin calismasi igin gerekli minimum gerilimdir. Bu gerilim yaklagik
anma geriliminin %70’i kadar bir degerdir.

Birakma Gerilimi: Calisan bir rélenin kontaklarinin agilir duruma gelmesi icin gerekli
maksimum gerilimdir. Bobin voltajinin, kontaklarin tekrar acik konuma gelmesi icin ne kadar du-
suUk bir seviyeye gitmesi gerektigini gosterir. Bu gerilim, yaklasik anma geriliminin %10’u kadar bir
degerdir.

Tutma gerilimi, birakma geriliminden her zaman buyuktir.
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1.2.2. Manyetik Role Uzerindeki Degerlerin Anlamlari

1 Numarayla Gosterilmis Deger: 1
DC 12 V anma gerilimidir. N

2 Numarayla Gosterilmis Deger: 2
277 V AC galisma gerilimi ve 10 A 3
calisma akimina sahiptir.

3 Numarayla Gosterilmis Deger:
Amerika standartlardir.

4 Numarayla Gosterilmis Deger:
Avrupa ve Cin standartlaridir.
(Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Rolenin Ustlindeki ifadeler

1.2.3. Manyetik Rolenin Calisma Prensibi

Roéle igerisindeki yumusak demir ndvenin Uzerine ¢ok turlu olarak sarilmig ince telin
olusturdugu bobine akim uygulandiginda manyetik alan olusur. Bu alan, bobinin i¢inde bu-
lunan yumusak demir nlveyi elektromiknatis haline getirir ve paletin kontaklarinin konumunu
degistirmesini saglar. Akim kesildiginde demir nive elektromiknatis 6zelligini kaybettigi icin esnek
gergi yayi paleti geri ceker ve kontaklari ilk konumuna getirir. Kontaklarin oksitlenmesini azaltmak
icin kontak yUzeyleri platin veya tungsten Uzerine ince bir gimdus tabaka ile kaplanir.

1.2.4. Roleler igin Koruma Diyotlari

Rdle bobinleri, enerji kesildiginde kisa = +12v0O RL |com
yuksek voltaj (ani ylkselmeler) Uretir ve bu, §

devredeki transistorleri ve entegre devreleri
bozabilir. Transistérler ve entegre devreler,

bir réle bobini kapatildiginda Uretilen kisa ?

yiiksek voltajdan korunmalidir. Nof  [nc
Hasarin 6énlenmesi igin réle bobinine Role

Gorsel 1.4’teki gibi bir koruma diyodu baglan-

masi gereklidir. Koruma diyodu, indiiklenen ;o Transistor

voltajin bobin (ve diyot) Uzerinden kisa bir TR

akim ¢cekmesine izin verir. Boylece manyetik
alan hizli bir sekilde etkisizlestirilir. Bu islem,
indUklenen voltajin transistérlere ve entegre O
devrelere zarar verecek kadar ylksek ol-
masini onler.

Gorsel 1.4: Réle igin koruma diyot baglantisi

1.2.5. Rdle Arizalari ve Sebepleri

Role Anizalan Role Ariza Sebepleri

 Bobinin kopmasi veya kisa devre olmasi = ¢ Rdle bobinine tagiyabilecedi miktardan fazla

* Kontak yapismasi akim veya gerilim uygulanmasi

 Kontaklarin oksitlenerek direng veya * AC caligan bir rélenin DC ile beslenmesi ya da
yalitim gostermesi tam tersi olmasi

« Kontaklarin aginarak direng veya yalitm | * Calisma sicakliklari disinda kullaniimasi
gOstermesi * Mekanik veya elektriksel dmrinin dolmasi

« Palet yayinin 6zelligini yitirmesi * Nemli, tozlu veya titresim altindaki bir ortamda

 Sesli calismasi bulunmasi ve bobine yeterli enerjinin gitmemesi

1
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UYGULAMALARI

EI/EMRiNADI: ‘ ROLE UGLARININ BULUNMASI ‘ No.: 1 \/‘

Amac: Role uglarini bulmak.

Roéle igerisinde uglarindan enerji verildiginde elektromiknatis 6zelligi gésteren bir bobin
vardir. Bu bobin 10 Q tzerinde bir dirence sahiptir. Bobin uglari disinda kalan diger Ug¢ ug ise ikKi
konumlu anahtardir. Bunlardan ortak uca (COM) bagli palet, normalde kapali kontakla (NC) te-
mas halindedir. Bobin enerjilendiginde paleti ceker ve enerji kesilene kadar palet, normalde agik
kontaga (NO) temas eder. Rdle sekiz uglu ise diger Ug ug ikinci kontak grubudur.

Gorsel1.5’te tek kutuplu iki konumlu
[(Single Pole Double Throw-singil pul dabl
trov (SPDT)] rdélenin alt gérinust gorulmek-

tedir. KOD=21867
Gorsel 1.5: Tek kutuplu iki konumlu

(SPDT) role alt gorinisit ve 6érnek numaralandirma

OHMMETRE OHMMETRE
OHMMETRE

1

100.0
Ohms
NO| ’I‘ NO |NC
NOy INC RL1 _ Py ] )
1] % 1]
oM CcO [comM |
1.adim: Bobin direnci 6lgme 2. adim: Normalde kapall 3. adim: Normalde acik

kontagi (NC) bulma kontagi (NO) bulma
Gorsel 1.6: Bobin uglarini bulma

| com

nol  Inc

Gorsel 1.7: Role tutma ve birakma gerilimi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorunusil Miktari
ICOM .
. Tek kutuplu iki konumlu | AL
Rol
ole (SPDT) § é\ ® 1 adet
A2 |
e
nol  Inc
——e
22




ISLEM BASAMAKLARI

1. AVOmetreyi ohm kademesine aliniz.

2. Gorsel 1.6’da bulunan 1. adimdaki dlgiimde rélenin bobin uclarinda 10 Q Uzerinde bir direng
okunmasi gereklidir. Bu diren¢ okunana kadar 6lgu aletinin (AVOmetre) uglarini degistirerek
bobin uclarini bulunuz.

3. Okunan bobin direnci degerini Tablo 1.1°e yaziniz.

4. Gorsel 1.6’da bulunan 2. adimdaki dlgiimle réleye enerji vermeden 0 Q olan uglari bulunuz.

5. Gorsel 1.6’da bulunan 3. adimdaki élgiimle réleye enerji vererek hangi uglarinin 0 Q oldugu
nu bulunuz. Her ikisinde de ortak olan ug rélenin ortak ucudur. Ortak ucla enerji vermeden 0
Q olan u¢ normalde kapali kontak (NC), bosta kalan ug ise normalde agik kontaktir (NO).

6. Gorsel 1.5’teki numaralandirmis uglarin karsihdini Tablo 1.2’ye yaziniz.

7. Gorsel 1.7°deki ayarli gli¢c kaynagini 0 V’tan itibaren yavasca artiriniz. Kontaklarin konum
degistirdigi anda okunan gerilimi, tutma gerilimi ve akimi olarak kaydediniz.

8. Gug kaynagindan gerilim degerini yavasca azaltiniz. Kontaklarin konum degistirdigi anda o-
kunan gerilim ve akim degerini, birakma gerilimi ve akimi olarak Tablo 1.3’e kaydediniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.1: Bobin Direnci

Bobin Direnci (Q)

Tablo 1.2: Bobin Ug¢lan

Bobin Uglarn Numara

Bobin ucu

Bobin ucu

Ortak ug

Normalde acik kontak
Normalde kapall kontak

Tablo 1.3: Role Tutma, Birakma Gerilim ve Akim Degerleri
Bobin Gerilim (V) Akim (A)
Tutma
Birakma

SORULAR

1. Rolelerin galisma gerilimleri nelerdir? Kisaca agiklayiniz.

2. 12 V role kag voltta iletime geger? Yaziniz.

3. 12 V role kag voltta kesime gider? Belirtiniz.

4. Elektromiknatis nedir? Nerelerde kullanilir? Yaziniz.

5. Role uglarindan 1-5 normalde 0 Q ve enerjiliyken 0 Q gosteriyorsa bu rdle i¢in ne sdylenebi-
lir? Belirtiniz.

6. Ariza, elektronik sistemlerde olmasi istenmeyen bir olaydir ve ¢cogunlukla tamiri mamkuandur.
Arizanin giderilmesinde malzemeyi tanimanin énemini agiklayiniz.




EfMRiN ADI:

‘ ROLE iLE MUHURLEME UYGULAMASI ‘

Amacg: Role ile mihiirleme yapmak.

No.: 2 \/|

Gorsel 1.8’deki devrede iki kutuplu iki konumlu [(Double Pole Double Throw-dabl pul dabl
trov (DPDT)] réle kullaniimigtir. Baglatma butonuna basildiginda normalde agik kontaklar kapanir.
Bobinin ikinci kutbu LED’i yakarken birinci kutup réle bobininin toprak baglantisini (GND) yapar.
Baglatma butonundan el ¢ekildiginde réle bobini, toprak baglantisini durdurma butonu ve rélenin
birinci kutbu Uzerinden almaya devam edecektir. Bu isleme miihtirleme denir. Kapali konumda
olan durdurma butonuna basildiginda réle bobininin toprak baglantisi kesildiginden role enerjisi
kesilir ve kontaklar ilk konumuna doner.

COM| COM

D2
1N400:

+ | E

12v o
BASLATMA ‘

DURDUR MA

AN

NO| NC!

Gorsel 1.8: Role ile mihUrleme devresi

MALZEME LIiSTESI

RL1
12v

No INC

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktar
— KS2E-M-DC5
Role iki kutuplu iki konumlu (DPDT) § oisvac g | 1adet
e 99 v i
A
LED Kirmizi _N_ 1 adet
Direng¢ |1 kQ —_—1+ =M — |1 adet
Buton IC199 6 pin push buton (Baslatma) NO F= " 1 adet
ucu f
Buton IC199 6 pin push buton (Durdurma) NC oo " 1 adet
ucu oo 4
Diyot | 1N4001 —+F 1 adet
)
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ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 1.8’deki devreyi kurunuz.

. Baglatma ve durdurma butonlariyla devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz. Belirtiniz.

. Baglatma butonuna basildiginda rélenin birinci kutbunun normalde agik (NO) kontagindan
muhurleme gergeklesir. Baglatma butonundan elinizi ¢gekiniz. Durdurma butonu Gzerinden
saseye (0 V) baglanmig olan réle bobini enerjisini almaya devam eder. Belirtiniz.

. Durdurma butonuna basiniz. Enerijisi kesilen rélenin kontaklari ilk durumuna ddénecektir.
Yaziniz.

SORULAR

. MUhUrleme nedir? Agiklayiniz.

. Rdle bobinine ters paralel bir diyot neden baglanmistir? Belirtiniz.

. R1 direnci 10 kQ'luk bir direng ile degistirildiginde devrenin ¢alismasi nasil etkilenir?
Aciklayiniz.

. Rdle, neden anahtarlama elemani olarak kullaniimaktadir? Yaziniz.

. Rdle bobin uglarinda olusabilecek ters EMK’ni zararsiz hale getirmek i¢in hangi yari iletken

devre elemani kullanihr? Nedenini agiklayiniz.

. Asagidaki devre ile Gorsel 1.8'deki devre arasindaki fark nedir? Aciklayiniz.
. Asagidaki devrede lamba yanar mi, yanmaz mi? Nedenini aciklayiniz.

COM| COM

D2

1N4001/ N\ RL1

12v

no| Nc! [No Inc

+lE
12V o
BASLATMA ‘ D1
!ﬁg LED
R1
DURDUR MA 1kQ

Gorsel 1.8 a: Soru 6

A B
°—|WU|—_|_'—| 1

NO
o+— o+—

IRP 7 R Vel S e

Gorsel 1.8 b: Soru 7 -




EfMRiN ADI: ‘

Amagc: Role ile motor yonii degistirmek.

ROLE iLE MOTOR YONU DEGISTIRME
UYGULAMASI

No.: 3 \/|

Devreye eneriji verildiginde normalde kapali kontaklardan enerjisini alan motor, bir yonde

dénmeye baslar. Yon degistirme butonuna basilinca DC motorun uglari rélenin normalde agik
kontaklarindan gerilim kaynagina ters (Kaynagin arti-eksi kutuplari yer degistirir.) olarak baglan-
mis olur. Boylece motorun ters yonde hareket ettigi gordlur. DC motorun yén kontrolind saglayan
bu uygulamaya H-kopriisii (H-Bridge) denir.

Gorsel 1.9'daki devrede motorun A noktasi rélenin birinci kutbunun normalde kapali kon-

tagindan pozitif besleme alirken B noktasi rélenin ikinci kutbunun normalde kapali kontagindan
toprak baglantisi almaktadir.

Y6n degistirme butonuna basildiginda role kontaklari konum degistirecektir. Motorun A

noktasi, rélenin ikinci kutbunun normalde agik kontagindan topraga baglanirken B noktasi, role-
nin birinci kutbunun normalde agik kontagindan pozitif besleme alir. Kutuplari yon degistiren DC
motor diger ydne doner.

D1

1N4001

| E
[ 12v

Yo6n degistirme butonu ‘

RL1
1| 12v

L@

L

Gorsel 1.9: Role ile H-koprisu uygulamasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari
. o ] KS2E-M-DC5
Role Iki kutuplu iki konumlu (DPDT) % At % 1 adet
— 9 9 2A30VDC S
Buton Push buton (Baslatma) NO 5 o p' 1 adet
Diyot | 1N4001 -+ 1 adet
[ ]
Motor 12V DC >—‘—< 8:0:@ 1 adet
ey
=
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.9'daki devreyi kurunuz.

2. Yon degistirme butonuna basarak devrenin ¢aligmasini gozlemleyiniz.

3. Voltmetreyi motor uclarina (A-B uclari) baglayiniz. Butonu acgik ve kapali konumlarina
alarak motor uglarindaki gerilim degerlerini Tablo 1.4'e yaziniz.

4. Ampermetreyi devreye (A-C uglar) baglayiniz. Butonu acik ve kapali konumlarina alarak
motordan gegcen akim degerlerini Tablo 1.4'e yaziniz

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.4: Motor Uglarindaki Gerilim ve Akim

Gerilim (V) Akim (A)

Buton a¢ik
Buton kapali

SORULAR

. Butona basilinca voltmetre ve ampermetrede dedisen nedir? Agiklayiniz.

. H koprisu baska hangi elemanlarla yapilir? Belirtiniz.

. Roéle kontak uglarindan birinin yapismasi devrenin ¢alismasini nasil etkiler? Yaziniz.

. Baglica réle arizalari nelerdir? Belirtiniz.

. Rdle arizasi tespit edilirken hangi 6lgu aletlerine ihtiyag vardir? Yaziniz..

. Bobin uglarinda meydana gelen ters EMK’yi yok etmede kullanilan ters diyot yerine kullanila-
bilecek yari iletken malzemeler nelerdir? Belirtiniz.

7. Asagida uglari bos birakilmig iki adet roleden olugan devrenin iki buton ile kontrol edilmesi

istenmektedir. Motorun; B1 butona basildijinda saat ydéninde, B2 butona basildiginda ise

saat yénunun tersine donecek sekilde gerekli baglantilarini tamamlayiniz.

O hShWON =

RL1 RL2
12v 12v
1N4001 9 ° ° °

| E No| nc| [no [nc Nc| Nol [nc Ino
[ 12v

B1 B2
Motoru saat yoniinde A B _ Motoru saatin tersi

doéndirme butonu yonunde dondirrme
butonu

< <

D1 D2

1N4001

Gorsel 1.9 a: Soru 7
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1.3. TRANSISTORLU ANAHTARLAMA DEVRELERI

Mekanik anahtarlar, iyi bir anahtarlama elemanidir ancak gurultalt ¢aligir ve hizlari du-
suktur. Devreden gekilecek akima gore boyutlari ve anahtarlama gerilimleri buydr. Bunun igin
devrelerde anahtarlama elemani olarak transistorler kullanilir.

1.3.1. Transistorin Anahtar Olarak Kullanimi

Transistor, disuk degerli elektrik sinyallerini yikseltme veya anahtarlama amaciyla kulla-
nilan yari iletken devre elemanidir.

Entegre devrelerin surebildigi akim degeri genel olarak 20 mA civarindadir. Daha fazla
akim ile galisan LED, réle, motor, buzzer (bazir) gibi devre elemanlarinin anahtarlamasinda tran-
sistorler kullanir.

Transisorlerin doyum bolgesi, kesim bdlgesi ve aktif bélge olmak tzere Ug¢ ¢alisma bolgesi
vardir.

Aktif bolge, yukseltme (amplifikasyon) isleminde kullanilir. Doyum (saturasyon) ve kesim
[(cut off) (kat of)] bolgeleri ise anahtarlama isleminde kullanilir.

Transistorler anahtarlama devrelerinde kesim (cut off) bdlgesinde calisirken anahtar
acik, doyum (saturasyon) bélgesinde galisirken anahtar kapal gibi caliir.

Gorsel 1.10°da transistorun ¢aligma bdlgeleri ile ilgili bilgi yer almaktadir. Bu grafikte kol-
lektor akimi Ic’nin transistor Uzerine dusen kollektor-emiter gerilimi Vce'ye gore degisimi veril-
mektedir. Farkl beyz (base) akimi Ib deg@erleri icin farkli grafikler gcikmaktadir.

Ic(mA)
Doyum bélgesi transistor tam iletimde
VCC=0
oldugunda
Ic=VCC/RL
A
60
50
Q aktif bolge
40
Kesim bdlgesi transistor tam yalitimda
30 \ //
20
B
1B=0
10 VCE(V)
N A SIS I, . . >
1 2 3 4 5 6
VCE(sat 1C=0 oldugunda VCE=VCC

Gorsel 1.10: Transistorun 4. bolge karakteristigi grafigi

1.3.1.1. Transistoriin Kesim Bolgesi

Gorsel 1.11°deki devrede transistor kesimdedir. Transistor kesim bdlgesinde tamamiyla
yalitkandir. Beyz-emiter gerilimi Vbe 0,7 V’tan daha az oldugu icin transistor iletime ge¢cmez ve lc
akimi sifir olur. Vece gerilimi ise en Ust seviyededir.



Anahtarlama Devreleri

+Vce +Vce +Vce

Ny D1 Ny D1
LED LED
R2 R2
VAN
c V¢ V¢
R1 TR1
Vg . BC237
NPN L l
a)

Gorsel 1.11: Transistorin kesimde ¢alismasi

1.3.1.2. Transistoriin Doyum Bolgesi

Gorsel 1.12'de transistoriin doyumda galismasi gorilmektedir. Transistor doyumdayken
tamamiyla iletkendir. Beyz-emiter gerilimi Vbe 0,7 V'tan daha buyuk oldugu i¢in transistor iletime
gecer ve lc akimi en Ust seviyeye cikar. Kollektdrden emitere dogru en Ust seviyede akim gegti-
ginden kollektor ile emitor arasi kisa devre gibidir ve Vce gerilimi sifirdir.

+Vce +Vce +Vce +Vce
D1 W, D1 £
N LED N LED v RT \TR1
9> BC327
R2 H R2 v
I _ >
— = ¢ Ve — ¢
c¢-> Ve > Ve 'y D I, D1
R1 B TR1 LED LED
Vg BC2%7 :&
R2 R2
: |
NPN 1 £ PNP _l_ -4
a) b-)

Gorsel 1.12: Transistoriin doyumda ¢alismasi

Tablo 1.5: Transistoriin Kesim ve Doyum Boélgelerinde Degerler

Vbe Vce Ic Anahtar LED
Kesim <0,7V VCC OmA Acik Isik vermez.
Doyum >0,7V ov En Ylksek Kapall Isik verir.

Transistorlerin Anahtar Elemani Olarak
Kullaniimasinin Avantajlar

Transistorlerin Anahtar Elemani Olarak
Kullaniimasinin Dezavantajlari

* Hizli caligir. « Kumanda devreleri ve gii¢ devreleri

* Gurdltisuz cahgir. birbirinden bagimsiz degildir.

* Ark (kivilcim) araligi bulunmaz. « Isidan ve elektrikli gliriiltiiden etkilenir.
* Periyodik bakima ihtiyaci yoktur.

9
-
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1.3.2. Transistorlii Zaman Gecikmeli Devreler

Genellikle transistoriin beyzine bagli kondansatérin sarj ve desarjiyla transistorin iletim
ve kesim durumunu kontrol eden zaman gecikmeli caligsan devrelere transistorlii zamanlayicilar
denir.

Kondansatoér ve bobinin DC gerilim altindaki sarj ve desarj streleri zaman sabitesini verir.
Kondansator gerilimi bobin akimi depo eder.

1.3.2.1. R-C Seri (Kapasitif Ozellikli) Devrelerde Zaman Sabitesi

Bos bir kondansatorin direng Uzerinden sarj olurken uglarindaki gerilimin besleme gerili-
minin %63,2’sine ¢ikmasi i¢in gegen zamana veya dolu bir kondansatériin uglari arasindaki geri-
limin desarj esnasinda ilk gerilim degerinin %36,8’ine dismesi i¢in gecen zamana zaman sabi-
tesi denir.

Kondansatérler bir DC kaynagina baglandiginda ampermetrenin ibresi dnce yuksek bir
deger gdsterir. Daha sonra 0 A dederine dogru iner.

Gorsel 1.13'te verilen devrede anahtar 1 konumunda iken kondansatoér, R direnci tzerin-
den kaynak gerilimine sarj olmaya baslar. Anahtar 2 konumuna alindiginda ise kondansatér R
direnci Uzerinden desarj olmaya baslar. Bu iki durum i¢in de zaman sabitesi t=RxC  denkle-
miyle bulunur.

Burada 7 zaman (saniye), R Q (ohm) olarak direng degeri, C Farad (F) olarak kondansa-
tor degeri alinir.

Kondansatoérler 5 T ’luk (tau) zaman araliginda tam sarj ya da tam desarj olur.

1
L™ R _ AV(volt)
S l Ve Sarj egrisi

+ +

n + %63

| E c V
L . %37
- "|' Voltmetre Desarj egrisi

. - ———1(Sn.)

1T 2T 3T 4T 57
Gorsel 1.13: R-C seri devrede kondansatorin sarj ve desarj egrileri

Yapilan deneylerde bulunan doluluk oranlari Tablo 1.6’daki gibi olmaktadir.

Tablo 1.6: Kondansatoriin Zamana Gore Doluluk Oranlari

T (Zaman Sabitesi) I (Sarj Akimi) V (Sarj Gerilimi)
1T sonra %36,8 %63,2

27 sonra %13,5 %86,5

37 sonra %4,98 %95,02

4T sonra %1,83 %98,17

57 sonra %0,67 %99,33
30_\—:*



Anahtarlama Devreleri

a) Kondansatoriin zaman sabitesini,

Ornek: 1000 pF’lik kondansator, 22 kQ‘luk direnc iizerinden sarj olmaktadir. ™
1 b) Kondansatoriin tam olarak dolmasi igin gegen zamani bulunuz.

fﬁ'gbzﬁm:
a) T =RxC = 22000 x 0,001= 7 =22sn.
. b) Kondansatériin tam dolma zamani= 5x7 = 5x22 = 110sn.

1.3.2.1. Zaman Gecikmeli Duran Devre (Turn off)

Butona basildiginda ¢ikigindaki yukin galismasini saglayan, buton birakildiktan bir sure
sonra yukun galismasini durduran devreye turn off devresi denir (merdiven otomatigi, sensorlu
otomatik lambalar gibi).

Gorsel 1.14’teki devreye gerilim verildiginde LED yanar. Devrede butona basildiginda
TR1 transistoriinin B-E uglari kisa devre olur ve TR1 transistori kesime gider. TR2’nin beyzi, R2
ve R3 uzerinden gerekli polarmayi alir ve TR2 iletime geger ve LED yanar.

Buton serbest birakildiginda C kondansatéri R1 direnci Uzerinden sarj olmaya baslar.
Kondansatoér tzerindeki gerilim TR1 transistoriinin B-E egsik gerilimini gegctigi an (yaklasik 0,7
V) TR1 transistoru iletime geger. TR1 transistorinin iletime gegmesi, TR2 transistorinin beyz
geriliminin gase seviyesine inmesine ve kesime gitmesine yol agar. TR2 transistorinun yalitkan
olmasi sonucu LED séner. LED’in yanik kalma suresi, C kondansatérinin ve R1 direncinin de-
derine baghdir.

- +Vce I
LED1 Ny
|:| R1 R2 R4
— TR2
TR1

‘B_C

T

Gorsel 1.14: Zaman gecikmeli duran devre

1.3.2.3. Zaman Gecikmeli Galigsan Devre (Turn on)

Normalde ¢ikigindaki yuka ¢alistiran, buton basildiginda yikin ¢alismasini durduran, bu-
ton birakildiktan bir sure sonra yukun tekrar caligmasini saglayan devreye turn on devresi denir.
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Gorsel 1.15'teki devreye enerji verildiginde C kondansatért R1 direnci Gzerinden sarj ol-
maya baslar. Kondansator tzerindeki gerilim, transistortintin Vbe esik gerilimini gectigi an (yakla-
sik 0,7 V) transistor iletime gecer ve LED yanar. Devrede butona basildijinda transistériin beyzi
saseye (PNP'de Vcc'ye) bagli oldugundan transistér kesime gider ve LED soner.

Buton birakildiginda ise beyz ucu saseden kurtulur, kondansatér bos oldugundan tran-
sistor kesimde kalmaya devam eder. Kondansatoér uglarindaki gerilim, Vbe esik gerilimine ulasti-
ginda transistor iletime gecer ve LED yanar. LED’in sénik kalma slresi, C kondansatori ve R1
direncine baghdir.

+VCCT +VCCT
N 1 ‘131 é c1
[ f o
R1 R3 I TR1
l % TRA1 v D1
‘ B! o C1 H R1 R3

a-) NPN Turn On ) b-) PNP Turn On )
Gorsel 1.15: Zaman gecikmeli ¢alisan devre

1.3.3. Schmitt Trigger (Simit Tiriger-Tetikleyici) Devresi

Schimtt tetikleme devreleri, kare dalga Gretmede kullanilan iki konumlu devrelerdir.

Bu devrelerde cikis, girise badl olarak iki farkli konumda bulunmaktadir. Devrenin ¢iki-
sinda 0 V veya Vcc bulunur. Schmitt tetikleyecisinin en énemli uygulamasi, yavas degisen bir
isaretten hizla degisen bir dalga seklinin elde edilmesidir. Schmitt tetikleme devresi ile sintsoidal
bir isaretten kare dalga elde edilebilir (Gorsel 1.16).

Vcc I

R1 R5

Cikis
i, R2
Girig TR1 TR2

R3 R4

Gorsel 1.16: Schmitt trigger devresi



Anahtarlama Devreleri

Gorsel 1.17. a’da gorildugu gibi

“V1 gerilimi; TR1 transistértnin iletime gegmesi, TR2 transistorinin yalitima gegmesi ve
cikisin Vee olmasi icin gerekli en diistik giris gerilimidir.

V2 gerilimi, TR1 transistérinin yalitima gecmesi, TR2 transistértiniin iletime gegmesi ve
cikisin 0 V olmasi icin gerekli en ylksek gerilimdir.”

Cikis geriliminin Vec olmasi icin giris geriliminin V1’den buyulk olmasi gereklidir. V1 dege-
rine ulasana kadar ¢ikis gerilimi 0 V’dir. Cikis gerilimi Vecc olduktan sonra c¢ikis geriliminin tekrar
0 V olmasi igin giris geriliminin V2’den kiglk olmasi gerekir.

Diger giris gerilim degerlerinde ¢ikis ya 0 V ya da Vec'dir. Bu durum, degisken giris deger-
lerinde yUku kontrol edecek (sUrilecek) transistériin aktif bolgede calismasini engeller. Boylece
transistorin isinmasini ve bozulmasini engelledigi gibi anahtarlama devrelerinin daha kararli ¢ca-
lismasini saglar.

Vi
Giris
sinyali
Yuksek
seviye
Cikis
Disiik sinyali
seviye e

Gorsel 1.17.a: Schmitt trigger devresi giris ve ¢ikis isaretleri

5V O

U1 C TR4

ok 16 Q0 f— R3 BC548

E at —
@ 2 — Tk L1
Q3 -

Dokunmaalani

R4 B
@ f 220V
c 1kQ as (%
lletken gévde TR2 Q6 —;
BC548 el
ol e AC 220V

MR CO [—=

R5 R6 4017
100Q 4,7kQ

Gorsel 1.17.b: Schmitt trigger devresi ile kurulmus dokunmatik anahtar devresi



EfMRiN ADI:

TRANSISTORUN ANAHTAR
OLARAK KULLANIM UYGULAMASI

Amag: Transistorii anahtarlama elemani olarak kullanmak.

No.: 4 \/|

Transistorlin iletime gecebilmesi icin polarmalandirilmasi (bacaklarina uygun yénde ve
miktarda gerilim verilmesi) gerekir. Gérsel 1.18’de B1 butonu acik konumda oldugundan beyz po-
larmasi almayan TR1 transistéri kesimdedir. Butona basildiginda yaklasik 0,7 V esik gerilimine
ulasan beyz polarmasi transistoru iletime gegirecektir. C-E arasi kapall anahtar gibi davranacak
ve rolenin toprak baglantisi (PNP icin +Vcc) saglanmis olacaktir. Enerjilenen réle kontaklari ko-
num degistirecek ve LED yanacaktir. Besleme gerilimi kag volt olursa olsun beyz gerilimi yaklagik
0,7 V'u asmayacak, kalan gerilim beyz direnci (R1) tGzerine disecektir.

| m

12v

|

|
RL1
12v
i [

R2
1kQ

D2

R m
2|

RL1
12v

Gorsel 1.18: Transistortin anahtar olarak kullanimi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorlinlisu Miktan
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) B 1 adet
E C B E
E
Transistor BC327 (TO-92 kilif) £ 1 adet
Ve C B E
COM|
Al | 9
Role ki kutuplu tek konumlu (DPST) § \ ® I 1 adet
A2 | Q ®
nol  Inc
%
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direncg 1kQ —— =Imi—- |1 adet
Direng 12 kQ _— =Ji- |1 adet
Buton Push buton (Baslatma) NO o o p'; 1 adet
Diyot 1N4001 < —SE- |1 adet
——e
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.18’deki devreyi kurunuz.
2. Butonuna basarak devrenin ¢calismasini gozlemleyiniz.
3. Rélenin bobin uglarindaki direncini devre baglantisi olmadan 6l¢ip Tablo 1.7°ye yaziniz.

4, |C:E den kollektdr akimini hesaplayiniz (Vcc=12V).
RL

5. 1Ib 2% den beyz akimini hesaplayiniz ( f =120).

6. R1= (VCCI'Vbej den beyz direncini hesaplayiniz (Vee = 0,7V ). Hesaplanan degerleri
b

Tablo 1.7’ye yaziniz.

7. Gorsel 1.18'deki V., I, ve | 6lglimlerini butonun agik ve kapall konumlarinda yaparak
Tablo 1.8’e yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.7: R1 Direnci Hesaplama
Rb Hesaplama Deger
Bobin Direnci (R, )
I

C

Iy
R1

Tablo 1.8: Olgiim Sonuglari

Buton Agik Gerilim (V) Akim (A) Buton Kapalh  Gerilim (V) Akim (A)
Vbe - Vbe -

ly ) l, )
| - | -

C C

SORULAR

. Esik gerilimi nedir? Aciklayiniz.

. Transistérin doyumda ve kesimde g¢alismasi nedir? Agiklayiniz.

. Hangi uygulamalarda transistérin doyumda ve kesimde ¢alismasi istenir? Agiklayiniz.

. R1 direncinin degerinin blylk secilmesinin devreye etkisi ne olur? Belirtiniz.

. R1 direncinin degerinin kiuiguk secilmesinin devreye etkisi ne olur? Belirtiniz.

. Besleme gerilimi 10 V olsaydi R1 Gzerine disen gerilim kag volt olurdu? Hesaplayiniz.

. Transistorlin beyzi ile emiteri arasinda 0,7 V Uzerinde bir deger okunuyorsa transistor igin ne
sOylenebilir? Dusuncelerinizi agiklayiniz.

8. Transistorin acik devre olmasiyla doyum bdlgesinde ¢alismasi arasindaki fark nedir? Belir-
tiniz.

NOOaRrOWON-=-




EfMRiN ADI:

TRANSISTORUN POTANSIYOMETRE
ILE ANAHTARLANMA UYGULAMASI

Amacg: Transistoriin potansiyometre ile anahtarlamasini yapmak.

No.: 5 \/|

Gorsel 1.19’daki transistorlerin iletime gegebilmesi icin beyz gerilimin yaklasik 0,7 V esik
gerilimine ulagsmasi gereklidir. Potansiyometrenin orta ucu, gerilim bolici direng olarak goérev
yapmaktadir. Potansiyometrenin orta ucu (Ayni zamanda transistoriin beyz ucudur.) A noktasina
yaklastikga Uzerine disen gerilim artmaktadir. Bu gerilim esik gerilime ulastiginda transistor ile-
time gecerek transistortin kollektér emiter arasi kapali anahtar gibi galisacaktir. Sase baglantisi
(PNP i¢in +Vcc) saglanmis olan LED Uzerinden akim akar ve LED yanar. B noktasina yaklastikca

uzerine dugen gerilim azalir, transistor kesime gider ve LED soner.

R1 R2 A E
6,8 kQ 1kQ
o1 . POT1 TR1
=L \wiEp ——— 1kQ BC237
+12V A ¢ 12v B c
D1
POT1 B TR1
1kQ BC237 v LED
R1 R2
B E 6,8 kQ 1kQ
NPN Trans)lstt’)r Devresi — PNP Transistor Devresi —
a-
Gorsel 1.19: Transistoriin potansiyometre ile anahtarlanmasi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gériintigii | Miktar
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5@ ﬂ 1 adet
= C B E
F
Transistor BC327 (TO-92 kilif) 5 ﬁ 1 adet
C C B E
A
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 1kQ I =Ii— |1 adet
Direng 6.8 kQ — ~{Jup- |1 adet
Potansiyometre |1 kQ I?I ’ 1 adet
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ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 1.19’daki devrelerden biri kurunuz.

2. Potansiyometrenin orta ucunu A ve B konumlarina alarak devrenin ¢calismasini gézlemleyi-
niz.
3. Potansiyometrenin orta ucu A konumundayken Ib akimini ve Vbe gerilimini Tablo 1.9'a ya-
zIniz.
4. Potansiyometrenin orta ucu B konumundayken Ib akimini ve Vbe gerilimini Tablo 1.9’ayaziniz.
5. Potansiyometrenin orta ucu B konumundayken tzerinden akim gegmeyen U¢ elemanin adini
Tablo 1.10’a yaziniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 1.9: Beyz Akim ve Gerilimini Olgme
Konum Akim (mA) Gerilim (V)
A
B
Tablo 1.10: Potansiyometre B Konumundayken Uzerinden Akim Gegmeyen Elemanlar
1. Eleman 2. Eleman 3. Eleman
SORULAR
1. Direngle gerilim nasil bolinur? Agiklayiniz.
2. R2 direncinin goérevi nedir? Agiklayiniz.
3. LED’in parlakhg@ini degistirmek i¢in hangi direncin degeri degistiriimelidir? Aciklayiniz.
4. NPN tipi transistor kullanilan devrede R1 direnci takilmaz, potun A ucu direkt (dogrudan)
beslemeye baglanirsa ne tur arizalar meydana gelir? Belirtiniz.
5. Transistortun anahtar olarak ¢aligabilmesi igin hangi ¢calisma bdlgeleri kullanilir? Belirtiniz.
6. Transistorlerin anahtarlama elemani olarak kullaniimasinin avantajlari nelerdir? Belirtiniz.
7. Asagidaki devreler ile Gorsel 1.19'daki devreler arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.




EfMRiN ADI:

ZAMAN GECIKMELIi CALISAN DEVRE
(TURN ON) UYGULAMASI

Amac: Zaman gecikmeli ¢alisan devre yapmak.

No.: 6 \/|

Gorsel 1.20’deki devrede butona basildigi anda beyz polarmasi 0 V olan (PNP igin +Vcc)
TR1 transistort kesime gidecek ve LED soénecektir. El butondan c¢ekildiginde kondansator R1
ve potansiyometre Uzerinden sarj olmaya baslayacaktir. Kondansator gerilimi yaklasik 0,7 V’a
yukseldiginde transistor iletime gececek, role enerjilenecek ve LED yanacaktir. Potansiyometreyi
B konumuna yaklastirdikca kondansatér daha yavas dolacak, transistoérin iletime gegcmesi ve

LED’in yanmasi

icin gecen sire uzayacaktir.

|com I L
R1 - § RL1 B ‘ %0 uF .
10 kQ mNaooi [~ D || . 12v o
TR1
A no|[ Tnc BC237
El  por1 B COM
T 500 kQ E
12v c —L_ POT1 RL1
B > H R3 oy 500kQ % \ 12V
5 1kQ 0
10 kQ A No[  INc
E
c1 R3
B‘ 1000WF  §Coa7 1kQ
T ¥§" i W LED
— + . —+-
a-) b_) -
Gdrsel 1.20: Zaman gecikmeli galisan devre
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii | Miktan
C
Transistér | BC237 (TO-92 kilif) : ﬁ 1 adet
E C B E
E
Transistor BC327 (TO-92 kilif) 4 # 1 adet
C B E
c
COMl
Al | 9 @
Role iki kutuplu tek konumlu (DPST) § \ ) 1 adet
A2 | Q ®
nol  Inc
o_o
Buton Push buton et [ ) 1 adet
P
Diyot 1N4001 —+ —SE- |1 adet
A
LED Kirmizi >| 1 adet
==
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Direng 1kQ A = —- |1 adet
Direng 10 kQ —— =Jmi—- |2 adet
Kondansator 1000 pf/16V # i 1 adet
Potansiyometre |[500 kQ f ' 1 adet

1.
2.

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 1.20’deki devreyi kurunuz.
B butonuna basarak devrenin ¢alismasini gozlemleyiniz.

3. Potansiyometrenin orta ucu A ve B noktalarindayken butona basiniz. Devrenin ¢alismasini

go6zlemleyiniz.

4. Potansiyometrenin orta ucunu B noktasina aliniz (500 kQ dirence ayarlayiniz). Kondansator

R=R1 + Pot = 510 kQ direng Uzerinden sarj olmaktadir.

5. T =R*C formiiliyle zaman sabitesini (7 ) hesaplayip Tablo 1.11’e yaziniz. Dolan bir kondan-
satdrde zaman sabitesi (7 '), bos bir kondansatoriin %63'line doluncaya kadar gegen suredir.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.11: Zaman Sabitesi Hesaplama

Sire Deger
Zaman Sabitesi

o~

SORULAR

Belirtiniz.

. Gorsel 1.20’ deki kondansatoér neden tam olarak dolmamaktadir (0,7 V’u gecememektedir.)?

10 kQ’'luk R1 direnci kisa devre yapilirsa devredeki hangi elemanin bozulma ihtimali olusur?

Yaziniz.

Zaman gecikmeli ¢alisan bir¢ok farkli devre vardir. Bunlari arastirip ¢iziniz. Bu devre ile

karsilastirip ayni isi yapan farkh devre tasarimlari hakkinda yorum yapiniz.

Transistorun iletime gegcme suresinin dogal logaritmayla olan iligkisini arastiriniz.
Kondansatoérler bir DC kaynagina baglandiginda ampermetrenin ibresi 6énce ylksek bir
deger gosterir ve daha sonra 0 A degerine dogru iner. Bunun nedenini aciklayiniz.

KOD=21873




EfMRiN ADI:

(TURN OFF) UYGULAMASI

ZAMAN GECIKMELi DURAN DEVRE ‘

Amag: : Zaman gecikmeli duran devre yapmak.

No.: 7 \/|

Gorsel 1.21°deki devrede butona basildigi anda beyz polarmasi 0 V olan TR1 transistorl
kesime gidecektir. C-E arasi agik anahtar gibi davranan TR1 transistori, TR2 transistorinin sase
baglantisini kesecektir. R3 Gzerinden dogru polarmalandirilan TR2 transistorl iletime gececek,
réle enerjilenecek ve LED yanacaktir. El butondan ¢ekildiginde kondansatér, R1 ve potansiyo-
metre Uzerinden sarj olmaya bagslayacaktir. Kondansator gerilimi yaklasik 0,7 V’a yukseldiginde
TR1 transistord iletime gegecek C-E arasi kapali anahtar gibi davranacaktir. Bunun sonucunda
TR2 transistdriiniin beyzi saseye baglanmis olacaktir. Dogru polarmalandiriimayan TR2 transis-
tord kesime gidecek, role enerjisi kesilecek ve LED sdnecektir. Potansiyometreyi B konumuna
yaklastirdikga kondansatdr daha yavas dolacak ve LED’in yanik kalma slresi uzayacaktir.

| m
|

12v

A
L POT1
500 kQ
B R2
—
l 10kQ B
Cl

R1
10 kQ

el o e
il

|com

RL1
12v

INC

Gorsel 1.21: Zaman gecikmeli duran devre

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériinligii | Miktar
c
Transistor | BC237 (TO-92 kilif) 5 ﬂ 2 adet
E C B E
COMl
Al | 9 @
Role iki kutuplu tek konumlu (DPST) % \ ° ‘ 1 adet
A2 | ? o
nol  Inc
Buton Push buton o o |1 adet
Diyot 1N4001 ++ —Hl- | 1 adet
%
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 1kQ A =@ | 1 adet
=
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Direng 10 kQ —_— = - |3 adet

Kondansator 1000 uf/16V

Potansiyometre |500 kQ _?_ ’ 1 adet
=
T

i 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 1.21’deki devreyi kurunuz.

. Butonuna basarak devrenin galismasini gozlemleyiniz.

3. Potansiyometrenin orta ucu A ve B noktalarindayken butona basiniz. Devrenin calismasini
gozlemleyiniz.

4. LED'’in sonuk ve yanik durumunda transistorlerin beyz gerilimlerini 6lgup Tablo 1.12°ye

yaziniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.12: Transistor Beyz Gerilimi Olgme

Beyz Gerilimi LED Yanik LED Séniik
T1 beyz gerilimi

T2 beyz gerilimi

SORULAR

iki transistér neden ayni anda aktif degildir? Belirtiniz.

. Tersleme (degilini alma) iglemini hangi transistér yapmaktadir? Yaziniz.

3. Zaman gecikmeli duran bir¢cok farkl devre vardir. Bunlari arastirip giziniz. Bu devre ile
karsilastirip ayni isi yapan farkh devre tasarimlari hakkinda yorum yapiniz.

C1 kondansatoru agik devre olursa devrenin galismasi nasil etkilenir? Agiklayiniz.

5. Transistorli zaman gecikme devrelerinin gunluk hayatta kullanim 6rnekleri nelerdir? Belir-
tiniz.

N =

b




DEVRE UYGULAMASI

EfMRiN ADI:

Amag: Transistorlii schmitt trigger devresi yapmak.

TRANSISTORLU SCHMITT TRIGGER ‘ No.: 8 \/‘

Schmitt trigger devresi; iki esik gerilimine sahip (histeresis), karsilastirici bir devredir (Gor-
sel 1.22). AC veya karisik analog, sinyali (degisken gerilimi) ¢ikista ya ylUksek seviye (dijital 1)
ya da diusuk seviye (dijital 0) olarak veren donudsturtcudir. TR1 ile TR2 birbirlerini tersleyerek
calismaktadir. Biri iletimdeyken digeri kesimdedir. R1 ve R2 direng degerlerini, Vg1 ve Vg2 esik
gerilimlerinin degeri belirler (Gérsel 1.23). D1 ve D2 LED’lerinin ¢alisma sekli analog ve dijital
kavramlarini basitge gostermektedir.

AC giris El
S_’\_/ Tsv
A
A
/Vgiris
\VGikis
V¢2 /\ ’ /-\
Vg2 { \ ) \l
1
NSRRI
y
Gorsel 1.23: Transistorlt Schmitt trigger giris ve cikis sinyalleri
N ] POT
T [ 4,7 kQQIk
=+
Gorsel 1.24: DC giris devresi
——
=
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MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktan

C
B

Transistor BC237 (TO-92 kilif) 3 adet

C B E

E
A
LED Kirmizi _N_ 2 adet
o I

Direng 1 kQ

=1 - |2 adet

Direng 330 Q

== |4 adet

Direng 100 Q

=dmi—- |1 adet

Direng 4.7 kQ

= - |3 adet

I/
——+
I/
Potansiyometre | 4,7 kQ f . 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.22’deki devreyi kurunuz.

2. Sinyal jeneratorQ kullanarak AC giris ucundan f=0,2 Hz 10 Vpp’lik sinyal uygulayiniz.

3. Osilaskopun bir kanalini AC giris ucuna (A noktasi) diger kanali DC ¢ikis ucuna (B noktasi)
baglayarak sinyalleri ve LED’leri gbzlemleyiniz.

4. Anoktasina Gorsel 1.24’teki potansiyometrenin orta ucunu baglayiniz.

5. Anoktasi ile sase arasina ve B noktasi ile sase arasina voltmetre baglayiniz.

6. Potansiyometreyi ayarlayarak c¢ikista olgilen en yuksek gerilim degerini bulup Tablo
1.13’teki V¢2 hanesine yaziniz.

7. Potansiyometreyi ayarlayarak ¢ikista dl¢lilen en disik gerilim degerini bulup Tablo 1.13’teki
V¢1 hanesine yaziniz.

8. Potansiyometreyi yavasga ayarlayarak D2 LED’in yandigi ilk anda A noktasindaki gerilimi
Olctp Tablo 1.13’teki Vg2 hanesine, B noktasindaki gerilimi él¢tp Tablo 1.13’teki V¢2 ha-
nesine yaziniz.

9. Potansiyometreyi yavasca ayarlayarak D2 LED’in sondugu ilk anda A noktasindaki gerilimi
Olctp Tablo 1.13’teki Vg1 hanesine, B noktasindaki gerilimi élgtp Tablo 1.13’teki V¢1 ha-
nesine yaziniz.

DEGERLENDIRMELER
Tablo 1.13: Transistorlii Schmitt Trigger Devresi Giris ve Cikis Gerilimleri
Giris Cikis Gerilimleri Deger
Vg2
Vg2
Vg1
Ve1
SORU
1. Analog ve dijital kavramlari nedir? LED1 ve LED2’nin bu kavramlarla iligkisini kurunuz.




OGRENME BiRiMI 1>
¢ ]

1.4. FET VE MOSFET'Li ANAHTARLAMA DEVRELERI

Anahtarlama devrelerinde diger transistérlere gore giris akimlarinin olmadigi, daha yuk-
sek cikis akim ve gerilimlerini anahtarlayabildikleri icin JFET ve MOSFET'ler kullanilir.

1.4.1. FET [(Field Effect Transistor- Filld Efekt Trensistir Alan
Etkili Transistor)]

iki kutuplu transistér (Bipolar Junction Transistor- baypolir canksin transistir-BJT) elek-
tron akiminin ya da oyuk akiminin kullanildigi akim kontrolli transistérdtr. NPN ve PNP tipi olarak
adlandirilan klasik tip transistorler algak giris empedansina sahiptir.

Alan etkili transistor (Field Effect Transistor) FET ise yuksek giris empedansina sahip, tek
kutuplu, tek bilesenli, basit yapida, gerilim kontrolli bir transistérdir. Elektrik alani prensiplerine
gore calistigindan alan etkili transistérler olarak bilinir.

BJT’lerde oldugu gibi FET’lerde de U¢ terminal vardir. Bunlar; oluk (Drain-dreyn), kapi
(Gate-geyt) ve kaynaktir (Source-sors). Transistorlerde kollektértin karsilidi drain, emiterin karsi-
131 source, beyzin karsili§i geyttir.

BJT ile FET arasindaki tek fark, BJT transistortin kollektdér emiter arasindan gegen akimin
beyzinden verilen akimla FET transistoriin ise drain source arasindan gecen akimin geytten veri-
len gerilimle kontrol edilmesidir. FET ler geyt ucundan higbir akim ¢cekmez.

1.4.2. FET Transistor Cesitleri

Eklem alan etkili transistor [(Jimction Field Effect Transistor-cimsin fild efekt transistir-
(JFET)] ve metal oksit yari iletken alan etkili transistor [(Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor- metal oksit semikindaktir fild efekt transistir (MOSFET)] olmak Gzere ikiye ayrilir.

1.4.2.1. JFET Transistorler

Geyt ucuna uygulanan ters polariteli gerilimin degerine goére drain-source uglari arasindan
gecen akimi kontrol edebilen elemanlara JFET denir. Gorsel 1.25'te sembolu ve i¢ yapisi gorul-

mektedir.
Drain (D) D Drain (D) D
Gate (G) S Gate (G) I I S
D D
N P
maddesi maddesi
G G

Source (S) S Source (S) S

N kanalli JFET P kanalli JFET

Gorsel 1.25: N ve P kanalli JFET lerin yapilari ve sembolleri

JFET’in sembolindeki geyt terminali Gzerindeki okun yoni JFET’in kanal tipini belirler. N
kanal JFET de okun yonui iceri, P kanal JFET’de okun yonu disari dogrudur.

JFET Transistorin Calismasi: N kanal JFET’in geyt ucuna uygulanan gerilim ile N tipi
maddeden olusan kanal daralarak veya genisleyerek akimin seviyesinin degismesine sebep
olur. Geyt ucundan verilen gerilimin degeri ile D-S arasindan gegcen akim kontrol edilir. P kanal
JFET lerin ¢calisma sistemi de N kanal JFET lerle aynidir.

— o
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Anahtarlama Devreleri

Tek farki polarizasyon yonunin ve P-N maddelerinin yerlerinin ters olmasidir.

1.4.2.2. MOSFET Transistorler

FET transistorlerin geyt terminalinin kanaldan yalitiimig (izole edilmig) sekilde uretilen ge-
sitlerine MOSFET denir.

MOSFET’te geyt ile kanal arasinda JFET teki gibi bir P-N birlesimi yoktur. MOSFET’in ka-
pisi silisyum dioksit (SiO,) tabakasi ile kanaldan izole edilmistir. MOSFET lerin Bu nedenle giris
empedansi BJT ve JFET lerden gok daha ylksektir.

MOSFET transistorler fiziksel olarak bir alt katman tzerine yapilandiriimistir. Bu alt katma-
na subsrate=sub adi verilir. SUB sematik, sembollerde terminal olarak gdsterilir.

MOSFET ler, azaltan (depletion) tip MOSFET ve ¢ogaltan (enhancement) tip MOSFET
olarak iki sekilde Uretilir.

Azaltan tip MOSFET lere D-MOSFET, ¢ogaltan tip MOSFET lere E-MOSFET denir. Farkli
yapida olan iki MOSFET’in N kanal ve P kanal olarak tipleri vardir. Uygulamalarda genellikle ¢o-
galtan tip MOSFET kullanilir. Gérsel 1.26’da MOSFET tipleri ve sembolleri gorilmektedir.

Drain (D) D Drain (D) D

SiO, G
N
Gate (G) N S
maddesi D
>
Substrate J |: \*\
S
P Kanal azaltan tip MOSFET
Drain (D) D D
>
SiO, G — G
N
Gate (G) S Gate (G) S
N D _ D
maddesi maddesi
O— O—
o) 3 0§
Kanal Substrate G| [+ Substrate G| M
S S
P Kanal ¢ogaltan tip MOSFET N Kanal ¢ogaltan tip MOSFET

Gorsel 1.26: MOSFET lerin igyapilari ve sembolleri

D-MOSFET sembollerinde SUB terminali Uzerindeki okun yonu D-MOSFET'in tipini belir-
ler. N kanal D-MOSFET’te okun yonu iceriye P kanal D-MOSFET te okun yonu disariya dogrudur.

Azaltan (Bosluk Sarjli, Depletion) Tip MOSFET: Geytte gerilim yoksa D-S arasi iletken-
dir. Geyte gerilim uygulandiginda ve gerilim seviyesi arttirildikca D-S arasindaki kanaldan gecen
akim da azalrr.



OGRENME BiRiMI 1>

Cogaltan (Enhancement) Tip MOSFET : Geytte gerilim yoksa D-S arasi yalitkandir.

Geyte gerilim uygulandiginda ve gerilim seviyesi arttirildikca D-S arasindaki kanaldan gecen
akimin miktari da artar.

1.4.2. JFET ve MOSFET’in Saglamlik Kontrolu

FET’ler temas aninda cihazlardaki ve insan vicudundaki statik elektrikten dolay1 bozula-
bilir. Bu nedenle 6zel ambalajlarinda korunmaya alinmalidir. Kullanici, FET’e dokunmadan 6nce
Uzerindeki elektrostatik yukl topraklayarak bosaltmalidir. FET’in devre Gzerinde montaji yapilir-

ken veya sokilurken dusuk gugli havya kullanilmali ve havya mutlaka topraklanmahdir. JFET ve
MOSFET lerin uglari kataloglardan bulunmalidir. Olgi aleti ile bulunmasi zordur.

N-kanal JFET’in saglamlik kontroll asagida verildigi gibidir (Gorsel 1.27.a).
* AVOmetre ohm (€2) kademesine alinir.

e G-S uglari birlestirilir. Kirmizi (+) prob D, siyah (-) prob S ucuna dokundurulur. Okunan
direng deg@eri duslk olur.

* G-D uglar birlegtirilir. Kirmizi (+) prob S, siyah (-) prob D ucuna dokundurulur. Okunan
direng degeri ylksek (sonsuz) olur.

NOT: Olgiim sirasinda geyte gelebilecek manyetik etkileri yok etmek icin N veya P

kanal JFET'lerde G-S ve G-D ugclari birlestirilir.

OHMMETRE OHMMETRE

] ] MAX
D IIN_I Kisa devre D I:_:|
t > o o Dl o
G I G I
Kirmizi prob Siyah prob
Kisa devre S Siyah prob

S Kirmizi prob
N kanall: JFET N kanalli JFET
Gorsel 1.27.a: N kanal JFETin dlgu aleti ile saglamlik kontrolU

P-kanal JFET’in saglamlik kontroli asagida verildigi gibidir (Goérsel 1.27.b).
* AVOmetre ohm (€2) kademesine alinir.

* G-S uglari birlegtirilir. Kirmizi (+) prob S, siyah (-) prob D ucuna dokundurulur. Okunan
deger dusik olmalidir.

* G-D uglar birlestirilir. Kirmizi (+) prob D, siyah (-) prob S ucuca dokundurulur. Okunan
direng degeri ylksek olmalidir.

OHMMETRE OHMMETRE

5] [[MIN o] |[MAX
= C Kisa devre - -
o Dl o >l e
G L1 G
Siyah prob Kirmizi prob
Kisa devre S Kirmizi prob

S Siyah prob
P kanalli JFET P kanalli JFET
Gorsel 1.27.b: P kanal JFET’in 6l¢u aleti ile saglamlik kontrolu




Anahtarlama Devreleri

N kanal E-MOSFET’in saglamlik kontrolU asagida verildigi gibidir (Gorsel 1.28).

* AVOmetre ohm (€2) kademesine alinir.

* D-S uclari arasinda bir yonde distk, diger yonde yiksek direng okunur.
* D-G uglari arasinda her iki ydnde yuksek direng¢ okunur. (-) prob S ucundayken (+) prob
once G ucuna ardindan D ucuna dokundurulursa D-S arasi dusUk diren¢ okunur.

* S-G uglari arasinda her iki yonde yiksek direng okunur.

OHMMETRE OHMMETRE
D D
oDl e "Dl e
L1 L
G K G K
S [ €
N kanal E-MOSFET N kanal E-MOSFET
OHMMETRE OHMMETRE
o | |[MIN] b
o Dl o s Dl b
LT I
G S G S
A T~ .
N kanal E-MOSFET N kanal E-MOSFET

OHMMETRE

.

Pl o

= IS

D MAX
s

{@ :

IVG

N kanal E-MOSFET

OHMMETRE

> &

S

K

D MAX
s

N kanal E-MOSFET
Gorsel 1.28: N kanal E-MOSFET'in 6lgu aleti ile saglamlik kontroli

MOSFET, transistoérleri dlcerken DRAIN ile SOURCE ara-

- sinda kisa devre gostermemelidir. Olgi-

- Minde dikkat edilmesi gereken durum su-
dur:

~ Bazir MOSFETlerin  Dra-

in-Source arasina timlesik olarak ters yon-
de Schottky hizli diyodu konulmaktadir. Bu
Schottky diyot 6lcim sirasinda yaniltici olabilmektedir.
Schottky diyot burada damper diyot olarak goérev yapar.
Damper diyotlari, enduiktif ylk (motor
veya transformatér vb.) ile calisilan
VD? devrelerde transistor kesime qittigi
)
I
|
D

etmek icin gereklidir.

D

|‘A‘ anda enduktif yik Gzerinde meydana gelen ters indikleme aki-
| i minin besleme gerilimi ve akimina yapacagi ters yonli etkiyi yok
|

Bu ters bagh diyot yoksa MOSFET’in Drain-Sour-

| ce arasinda her iki 6lcimde de ylksek direng, diyot bagliysa bir
| yonde dislk diger yonde yiiksek direng gérilmelidir. Olgmeye

ulasilabilmektedir.

7 4 baslanmadan once olcllecek MOSFET transistorin bilgi say-

G | fasina (datasheet) bakilarak i¢cyapisi hakkinda bilgi alinmalidir.
Bilgi sayfalarina her dreticinin internet sayfasindan

S ya da bu konuda yayin yapan farkli internet sitelerinden kolayca



EfMRiN ADI:

FET’Li ZAMAN GECIKMELi DURAN
DEVRE UYGULAMASI

Amag: : FET’li zaman gecikmeli duran devre yapmak.

Gorsel 1.29'daki devrede buton basili degilken P kanal JFET (TR1) iletimde, TR2 transis-
torl kesimde ve LED sonuktir. Butona basildiginda kondansatér kaynak gerilimi olan 12 V’a sarj
olur. Ters polarma olan JFET kesime giderken pozitif beyz polarmasi alan TR2 iletime gececek ve

LED yanacaktir.

No.: 9 \/|

Kondansator potansiyometre ve R1 Uzerinden desarj olacaktir. Potansiyometrenin orta
ucu A noktasina yakinsa kondansatérin desarj olmasi uzun slrecektir. Kondansator tUzerindeki
gerilim yaklasik 2,5 V’un altina indiginde JFET iletime gecgecek, beyz polarmasi saseye baglan-
mis olan TR2 transistoérl kesime gidecek ve LED sdnecektir.

R2
33kQ

A
POT1

12V 500kQ

B
= 4

R1
1000pF 1kQ
16V

TR1
2N5460

i\;, D1

gt

|

C
TR2
> BC237
E

L

Gorsel 1.29: FET'li zaman gecikmeli duran devre

MALZEME LISTESI

LED

R3
1kQ

Adi Ozelligi Sembolii Goriintisii | Miktari
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 ﬁ 1 adet
E C B E
S
FET 2N5460 (TO-92 kilif) . @ ﬂ 1 adet
5 S DG
°o_o
/a
Buton Push buton s .’.’. 1 adet
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
Direng 1kQ —_— =1~ |2adet
Direng 2.2 kQ Iy B =)~ |1 adet
——e
48




Direng 33 kQ /- - = |1 adet

Potansiyometre |500 kQ _?_ ' 1 adet
==
T

i 1 adet

Kondansator 1000 pf/16 V

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.29’daki devreyi kurunuz.

2. B1 butonuna basarak devrenin galismasini gozlemleyiniz.

3. Potansiyometrenin orta ucu A ve B konumlarindayken butona basarak devrenin ¢alismasi-
ni gézlemleyiniz.

4. Kondansatoru 1 kQ direng Uzerinden desarj edecek sekilde potansiyometrenin orta ucu-
nu B konumuna aliniz. Butona basip ¢ekerek LED’in sondugu (transistoriin kesime gittigi)
anda FET’in geyt ucundaki gerilimi dlgtip Tablo 1.14’e yaziniz. FET’in geyt ucundaki gerilim
0 V oldugunda D-S Uzerindeki akimi 6l¢lip Tablo 1.14’e yaziniz.

5. Potansiyometrenin orta ucunu A konumuna alarak 500 kQ dirence ayarlayiniz. Kondansa-
tor R=R1 + Pot = 501 kQ direng Uzerinden desarj olmaktadir.

6. T =RxC formiluyle zaman sabitesini (7 ) hesaplayip Tablo 1.15’e yaziniz. Bosalan bir
kondansatérde zaman sabitesi (T ), bos bir kondansatériin kaynak geriliminin %36,8’sine
duslnceye kadar gegen suredir.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.14: Gerilim ve Akim Olgme
Olgiim Deger
Geyt gerilimi
D-S akimi

Tablo 1.15: Zaman Sabitesi Hesaplama

Siire Deger
Zaman sabitesi (7)

SORULAR
1. Gorsel 1.29°daki 1 kQ’luk R1 direnci neden kullaniimigtir? Belirtiniz.
2. FET’in D-S arasi akimini arttirmak i¢in hangi direncin degeri kii¢ultilmelidir? Yaziniz.
3. LED’in yanik kalma suresini arttirmak igin hangi degerlerde artis yapiimalidir? Belirtiniz.
4. Zaman gecikmeli duran birgok farkh devre vardir. Bunlari arastirip giziniz. Bu devre ile
karsilastirip ayni isi yapan farkli devre tasarimlari hakkinda yorum yapiniz.
5. Bosalan kondansator ucundaki gerilimin belli bir degere inmesi igin gegen sureyi hesap-

layan (7") logaritmik formUlu arastiriniz.

6. Devre calistirildiginda LED isik vermiyorsa sirasi ile ariza aramak i¢in 6lgim noktalari ve
elemanlari neler olmalidir? Maddeler seklinde yaziniz.

7. Alan etkili transistorlerin BJT'ye gore avantajlari nelerdir? Kisaca belirtiniz.




tEMRiN ADI:

MOSFET’IN SAGLAMLIK KONTROLU

UYGULAMASI

‘ No.: 10 \)

Amag: MOSFET’in saglamhgini kontrol etmek.

MOSFET’in saglamligini kontrol etmek i¢in asagidaki adimlari takip edip verilen devreleri

kullanabilirsiniz.

4 ) 4 )
Arizali MOSFET - q Saglam MOSFET
0og | ) re= EN=RD S
a v @ v o
»/ A ,/ A
»t) »t)
& NS
Gorsel 1.30: MOSFET saglamlik kontrold
R1
1kQ 1kQ
- D1
LED
El TR1
T 12v 59 IRFZ44N
R3 S
10kQ
=
Gorsel 1.31: N kanal MOSFET saglamlik kontrol(
R1
10kQ 1kQ
N\ D1
El s LeD
T 1ov TR1
f IRF9Z24NPBI
D
1kQ
Gorsel 1.32: P kanal MOSFET saglamlik kontroli
——
=
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MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriinisu | Miktan

lw)

n

0

MOSFET IRFZ44N (TO-220 kihf) G m 1 adet
D S

1 adet

D

@

MOSFET IRFOZ24NPBF (TO-220 kilif)

o
(%]

Buton Push buton oy 2 adet

“o_o-|o
-0 O

LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet

Direng 1kQ —_— =Jmi—- |2 adet

Direng 10 kQ I = - |1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Dijital olcu aletini buzzer konumuna aliniz.

. Olgi aletinin uglarini (Kirmizi ve siyah ucun yénii fark etmez.) Gérsel 1.30’daki sekilde (P
veya N kanal fark etmez.) MOSFET'in D-S uglarina baglayaniz. Olgi aletinden ses geliyorsa
MOSFET arizalidir. Olgii aletinden ses gelmiyorsa MOSFET saglamdir.

3. Gorsel 1.31’deki devreyi kurunuz.

4. B1 butonuna bastiginizda LED yaniyorsa MOSFET saglamdir. LED yanmiyorsa MOSFET

arizahdir.

N kanal MOSFET’in durumunu Tablo 1.16’ya yaziniz.

Gorsel 1.32°deki devreyi kurunuz.

7. B2 butonuna basildiginda LED yaniyorsa MOSFET saglamdir. LED yanmiyorsa MOSFET

arizalidir.

N kanal MOSFET'’in durumunu Tablo 1.16’ya yaziniz.

9. Malzemeleri tekrar kullaniimak Uzere temizleyip yerlerine koyunuz.

N =

S g

=

DEGERLENDIRMELER
Tablo 1.16: MOSFET'in Saglamlik Olgiim Durumu

Mosfet Durum (Arnizali/Saglam)
N Kanal MOSFET

P Kanal MOSFET

SORULAR

MOSFET ile BJT transistor arasindaki farklar nelerdir? Belirtiniz.

MOSFET’i tetikleyen geyt gerilimi en fazla kag volttur? Yaziniz.

Pull-down ve pull-up direncleri nedir? Arastiriniz.

Devrede MOSFET’in bozulmasi igin hangi elemanlarin degerinin degismesi ya da bozulmasi
gerekir? Yaziniz.

0 =




EfMRiN ADI:

MOSFET iLE DC MOTOR HIZ
KONTROLU UYGULAMASI

Amac: MOSFET ile DC motor hiz kontrolii yapmak.

Gorsel 1.33’teki devrede potansiyometrenin orta ucu B noktasindan A noktasina dogru
yaklastirildiginda G noktasindaki (MOSFET geyt ucu) gerilim artacaktir. Geyt gerilimi arttikca
MOSFET’in D-S arasi akimi artacak ve motor daha hizli dénecektir.

| |

|

Ae

R1
1kQ

MOTOR
12V

=

[ =

22kQ

POT
[ ]

Z\ D1
1N4007

D

S

TR1
IRFZ44N

12V

1

Gorsel 1.33: MOSFET ile DC motor hiz kontrol

MALZEME LISTESI

No.: 11 \/|

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktan
D

MOSFET IRFZ44N (TO-220 kilif) s 1 adet
S

Direng 1kQ —/— 1 adet

Potansiyometre |22 kQ f 1 adet

Diyot 1N4007 -+ 1 adet

Motor 12V 1 adet

vy
=
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.33’teki devreyi kurunuz.
2. Potansiyometrenin orta ucunu (G), Ave B noktalari arasinda gezdirerek devrenin galismasini
gozlemleyiniz.
3. Potansiyometre orta ucu A noktasindayken MOSFET’in geyt bacagindan (G noktasi) dlgtlen
gerilimi ve D-S hattindan g¢ekilen akim degerini Tablo 1.17’ye yaziniz.
4. Potansiyometre orta ucu B noktasindayken MOSFET'in geyt bacagindan (G noktasi) dlgtlen
gerilimi ve D-S hattindan ¢ekilen akim degerini Tablo 1.17’ye yaziniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 1.17: MOSFET Geyt Gerilimini ve D-S Akimini Olgme
Konum Akim Gerilim
A
B
SORULAR
1. MOSFET’in geyt ucundan neden akim akmamaktadir? Yaziniz.
2. Potansiyometre orta ucu (G noktasi) orta noktadayken A-G ve B-G direnclerinin degeri ne
olur? Belirtiniz.
3. Devrede gerilim boltcu direngler hangileridir? Yaziniz.
4. Devredeki pull-down direnci hangileridir? Belirtiniz.
5. Devrede kullanilan motor en fazla kag amper akim ¢ekebilir? MOSFET in katalogunu in-
celeyerek bulunuz.
6. Devrede D1 diyotunun gdrevi nedir? Aciklayiniz.
7. Azaltan tip MOSFET ile gogaltan tip MOSFET arasindaki belirgin fark nedir? Agiklayiniz.
8. Asagidaki devre ile Gorsel 1.33'deki devrenin G noktalarindaki gerilim grafigi nasildir?
Arastiriniz.
9. ki devrenin motorda olusturacag tork farkini arastiriniz.
R4
1kQ 2/'21/ ‘ AN E
8| U1 1N4007
POT1 g D C'I“ C'I*z
100kQ B\ R ;
+|E 555 a |° G UFSIF) Rrzaan i
T 12v S f
S PWM Cikis
s
| 100nF

P, Soru 8 ve 9:
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1.5. IGBT’'Li ANAHTARLAMA DEVRELERI

Gug elektroniginde en yaygin olarak kullanilan anahtar elemanlari BJT ve MOSFET tran-
sistorlerdir. Bu transistorlerin her ikisi de ¢ok yuksek akim uygulamalarinda kullanilirken bazi
sinirlamalara sahiptir. Bu ylzden IGBT adi verilen bir baska gti¢ elektronik anahtarlama elemani
kullaniimaktadir.

1.5.1. IGBT

Yahtiimis kapili iki kutuplu transistér [(Insulated Gayte Bipolar Transistor- insiledid geyt
baypolir transistir (IGBT)], birgcok elektronik cihaz tirlinde yiksek verimlilikle hizli anahtarlama
icin kullanilabilen, tg¢ terminalli, yari iletken bir anahtarlama elamanidir. IGBT, MOSFET ve BJT
transistorlerin 6zellikleri ile donatilmig bir komponenttir. Terminallerinin isimleri geyt, kollektér ve

emiterdir.
Gorsel 1.34'te N tipi S N -
IGBT'nin semboli ve BJT + =
ve MOSFET es degeri gé- g B g
rilmektedir. S E E
MOSFET BJT IGBT

Gorsel 1.34: IGBT’nin MOSFET ve BJT'den olusumu ve semboli

1.5.2. IGBT’nin igyapisi

IGBT, BJT transistér ve MOSFET’ten olugan BJT ve MOSFET es degeri ile insa edilebilir.
IGBT’ler hem MOSFET hem de BJT transistorlerin zelliklerini barindirmaktadir. IGBT, bir tran-
sistortin dusuk doygunluk voltajini bir MOSFET’in ylksek giris empedansi ve anahtarlama hizi ile
birlestirir. Bu kombinasyondan elde edilen sonug, bir BJT'nin giris 6zelliklerine ve bir MOSFET’in
cikis Ozelliklerine sahiptir. Bir baska ifade ile bir BJT transistdrin ¢ikis anahtarlama ve iletim
Ozelliklerini saglar ancak voltaj bir MOSFET gibi kontrol edilir. IGBT ler MOSFET lerin yuksek em-
pedansli geyt, kolay surtlme ve BJT transistorlerin ¢ikis ayni zamanda da dusuk iletim kayiplari

karakteristiklerini tagir.
C
DIYOT
G
E
MOSFET MOSFET

Gorsel 1.35: IGBT'nin igyapisi ve MOSFET es degeri

Gorsel 1.35’te solda
IGBT’nin igyapisi, sagda ise
MOSFET es degeri gorilmek-
tedir. IGBT’de yer alan BJT’nin
iletimde oldugu zamanki du-
rumu sagda sadece diyot ile
gosterilmektedir.

IGBT'lerin MOSFET ve BJT transistorlere gore Ustunlikleri; yiksek geyt direnci, iletim-
deyken kollektor emiter geriliminin diguk olmasi sebebiyle duguk enerji kaybidir. Ayrica yuksek
akim ve gerilim ¢alisma degerlerine sahip oldugu igin daha az devre elemaniyla yuksek guglu
yuklerin kontrol edilebilmesidir

1.5.3. IGBT Cegsitleri

iki tane IGBT tiiri vardir. Bunlar, PT ve NPT IGBT leridir.
PT IGBT leri, icyapisinda N+tampon katmani bulundurur. NPT olanlarda ise bu katman
bulunmaz.

=
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trfMRiN ADI

IGBT iLE DIMMER UYGULAMASI ‘

Amacg: IGBT ile dimmer uygulamasi yapmak.

No.:12 \/|

Gorsel 1.36'daki devrede AC giris sinyali kdpri diyotlarla dogrultma yapilir. R1, R2 gerilim

bélicu direnclerle ve 12 V zener ile IGBT’nin geyt ucu 12 V ile beslenir. Optokuplér, girisinden
verilen PWM sinyaline gore iletime geger. IGBT'nin geyt ucunun 0 V ve 12 V kare dalga ile tetik-
lenmesini saglar. Gorsel 1.38’de bir saykildaki iletim ve kesim sureleri gosteriimektedir. IGBT nin
bir saykildaki iletimde kalma suresi arttikca lambanin parlakhigr artmaktadir.

L1 ®AkkorFlamanllLarnba

4xIN5408
D1_[>|_<. 220V c
D5 1N5408 TR
‘ Do . RL_ 6 (| %) xecieneoc
100kQ o[ k3 -
AC 220V D3 E a Al O +
C1 12v * 330Q PWM Girig
oDt == o [z o5 ot T 5-
4o0v T 47kQ
4N35 ||/

Gorsel 1.36: IGBT ile dimmer uygulamasi

Gorsel 1.37°'de C2 kondansatoru D8 ve Ra direnci Uzerinden sarj; D7 diyodu, Rb ve 555’in

7 numarali ucu Uzerinden desarj olmaktadir. Ra’'nin degeri t,,’u, Rb’nin degeri t , suresini belir-

ler. Gorsel 1.38'de saykil (déngu) stiresi T =0,693X(R, +R,)XC formiilu ile bulunur. D7 ve D8
diyodu olmasaydi (D8 agik devre D7 kisa devre olursa) C2 kondansatéri Ra+Rb Uzerinden sarj

olurken Rb Uzerinden desarj olurdu. O zaman T =, 693X(Ra + Rb)XC olur ve potansiyometrenin

degeri degistiginde degisken saykil sureleri olugurdu. PWM’de saykil suresi sabitken t, degisi-

miyle c¢ikis gerilimi kontrol edilmektedir. ton’un bir saykilda kapladigi ylizdelige gérev zamani
(duty cycle-dati saykil) denir.

T
DutyCycle == x100 o o
T formiliyle hesaplanir. t,,%100’e yaklastikga cikis gerilimi artmakta, t,,

%0’a yaklastikga ¢ikis gerilimi azalmaktadir.

POT1
100kQ
+| E
T 12v
2x1N4007 2 |1r g >
l ' © PWM Cikis
L
c2 c3
10nF 100nF
1 S o-

Gorsel 1.37: 555’li PWM devresi




4 v(volt)
ton toff

>t (zaman)

T (saykul)

Gorsel 1.38: Kare dalga sinyalde bir saykil

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorunusu Miktari

A

IGBT IXGC16N60C2 IRG4PCSOKD 1 adet

()

m
@
(o]
m

Direng 330 Q =@I- |1 adet
Direng 1kQ =i~ |1 adet
Direng 4.7 kQ = nj=- 1 adet
Direng 100 kQ =qui- |1 adet

Potansiyometre | 100 kQ

' 1 adet

Kondansator 10 nf/16 V 1 adet

Kondansator 100 nf/[16 V 1 adet

Kondansator 100 uf/400 V 1 adet

ad

ad

.
- |5
-
-

%ﬁé;%ﬁﬁﬁj[j[j[j[j

Diyot 1N5408

Diyot 1N4007 2 adet

Diyot BZV85C12 1 adet
6 [B A A& A
5 |C Al 1

Optokuplor 4N35 (DIL-06 kilif) 3 { 4N35 1 adet

[}
4_E K_2 h 2 4 4
——0
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555 IC (Entegre) (DIL-08 kilif) 555a

|~1
g
3]
RE!

|0)

1 adet

|N |°’

Lamba 220V @ 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.36'daki devreyi kurunuz.

2. Gorsel 1.37°'deki devreyi kurunuz.

3. Gorsel 1.37°deki 555’in 3 numarali bacagina osilaskop baglayiniz.

4. Potansiyometreyi en az ve en ¢ok direng ayarlarina alarak osilaskop ekranini gozlemleyiniz.

5. ki devrenin PWM giris ve cikislarini birlestiriniz.

6. IGBT dimmer devresi 220 V ile calismaktadir. Bu yiizden devreye sadece 6gretmeniniz
enerji vermelidir.

7. Potansiyometreyi en az ve en ¢ok diren¢ ayarlarina alarak lambanin ¢alismasini gézlem-
leyiniz.

8. Devredeki elemanlari arastirarak inceleyiniz. Devredeki gorevlerini defterinize yazip 6gret-
meniniz gbézetiminde arkadaglarinizin yazdiklari ile karsilastiriniz.

SORULAR

1. Lambanin parlakhdini artiran ve azaltan sebep nedir? Agiklayiniz.

2. PWAM sinyali nedir? Agiklayiniz.

3. PWM sinyalini treten devreler nelerdir? Belirtiniz.

4. Duty cycle (gérev zamani) kavrami nedir? Agiklayiniz.

5. Devrede D6 diyotunun bozulmasinin devre Uzerine etkileri nelerdir? Belirtiniz.

6. Asagida AC 220 V bir fazli bir motorun hiz kontrol devresi gortlmektedir. Gorsel 1.36'daki
devrede olmayip da asagidaki devrede olan elemanlari bulunuz ve bu elemanlarin goérev-
lerini arastinp aciklayiniz.

4x1N5408 o VIOV D6 i2COV
D1—[>|—" s T J000e nCA%IK/%gEs)v STTH3012W MOTOR
‘ D2 |:{>|_—" R1_ = G ;éé
16N60C2
AC D3 rﬂ— Jg—i' Al 2 o 4700
220V o 12v { 300 L o W
S0Hz a4 100uF | |R2 4N D6 4 2——oO- C3
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1.6. TRISTORLU ANAHTARLAMA DEVRELERI

Tristorler, yuksek akim ve gerilimin anahtarlanmasi ve AC gerilimin dogrultulmasi istenen
devrelerde kullantlir.

1.6.1. Tristorun Yapisi

Elektrik-elektronikte glc kontroll islemlerinde kullanilan, kiglk bir geyt akimiyla blytk
akimlarin kontrolind yapabilen, tek yonli akim geciren, yari iletken devre elemanina silisyum
kontrollii dogrultucu [(Tristor = Silicon Controlled Rectifier-tristir = silikan kontrollid rekti-
fayr) (SCR )] denir.

Tristor PNPN ya da NPNP olmak Gzere doért yari iletken maddenin birlesiminden meydana
gelir. Tristérlerde anot, katot ve geyt adi verilen ¢ ug vardir. Tristérler hem DC hem de AC akim
ve gerilimlerde calisir.

Gorsel 1.39'da tristoériin semboll, diyot es degeri, transistor es degeri ve i¢cyapisi gorul-

mektedir.
A A
A Gate (G)
y ° ;
N
G
K K K

(@) () (© (d)

(a) Sembold, (b) Diyot es degeri (c) Transistor es degeri (d) igyapisi
Gorsel 1.39: P kapili tristor

1.6.2. Tristorlerin Calismasi

P kapil bir tristérin dogru polarize edilmesi i¢cin anoduna (+) katoduna (-) geytine (+)
gerilim verilmelidir. A-K dogru polarize edildikten sonra geyte bir gerilim verildiginde tristor iletime
gecer ve A-K arasindan bir akim gegisi olur.

Tristorlerde yUk, anot veya katot uclarina baglanir. Anahtarlama islemini yaptiracak disik
tetikleme akimi ise geyt ucuna uygulanir.

DC gerilimde, tristor iletken olduktan sonra geyt tetikleme gerilimi kesilse dahi ¢calismaya
devam eder. Ancak AC gerilimde tristor calisirken geyt tetikleme gerilimi kesildiginde iletkenligi
kaybolur ve yalitkan hale gecer. AC akimda geyt slrekli olarak (alternans degisiminden 6tiri)
tetiklenmelidir.

Degisik gugcte tristorler imal edilmektedir. Calisma araligi 50 V-8000 V, 0,4 A-4500 A
arasinda olabilmektedir.

1.6.3. Tristor Tetikleme (iletime Gegirme) Yéntemleri

* Geyt akimyla tetikleme

* [zolasyon trafosuyla tetikleme

e Optokupldrle tetikleme

Anot-katot arasina ylksek gerilim uygulayarak tetikleme
* Yiksek sicaklikla tetikleme

* Isikla tetikleme

— o
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Anahtarlama Devreleri

1.6.4. Tristori Durdurma (Kesime Sokma) Yontemleri

* Seri anahtarla durdurma yéntemi (akimi keserek)

* Paralel anahtarlarla durdurma yéntemi (akimi anahtardan gegirerek)
» Kapasitif (tersleyici) ile durdurma yontemi

* Rezonans ile durdurma yéntemi

Alternatif akimla durdurma yéntemi

1.6.5. Tristorlerin Uglarinin Tespiti

AVOmetrenin diren¢g konumunda yapilan élgtimlerde A-G her iki ydnde de ylksek direng
Olctlmelidir. K-G arasi yapilan her iki yonli dlgimde de bir yonde yuksek, diger yonde disik
direng Olculmelidir. Dislk direng okundugu anda AVOmetrenin kirmizi probunun dokundugu ug
geyt ucu, siyah probunun dokundugu u¢ katot ucudur. A-K arasi yapilan her iki yonli élgimde de
yuksek direng olciimelidir (Gorsel 1.40).

OHMMETRE OHMMETRE
[ MIN ]
o Dl s s Pl e

I I
b) G-A arasi1 6lgiim (Her iki yonde de yiiksek direng gostermeli.)
A A
G K G K
OHMMETRE OHMMETRE

i
5

2P e (R
¢) A-K aras1 6l¢iim (Her iki yonde de yiiksek direng gostermeli.)

Gorsel 1.40: Tristorin uglarinin tespiti



UYGULAMASI

EfMRiN ADI:

Amag: Tristorii DC’de tetiklemek.

TRISTORUN DC’DE TETIKLENMESI ‘ No.: 13 \/|

Gorsel 1.41°’deki devrede S1 anahtari kapatilir. Ardindan B1 butonuna basildiginda geyt
tetiklemesi alan tristor iletime gecer ve L1 lambasi yanar. Tristérlin bir kere tetiklenmesi ile tristor
surekli iletimde kalacaktir. B1 butonuna tekrar basmak herhangi bir seyi degistirmeyecektir. Tris-
torh kesime gotirmek icin S1 anahtari acilir.

[I] R1
1kQ

S1
o
BT151
Trlstor
L

Gorsel 1.41: Tristoériin DC’de tetiklenmesi

|
[
—)=

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriunusi Miktari
A
Tristor BT151 (TO-220 kilif) G%Z E 1 adet
K
Direng 1kQ _—+ == |1adet
Lamba 12 V oto teyp ampul 3 mm @ 1 adet
] |
0 °
Buton Push buton > o . A 1 adet
J |
Anahtar 3 Pin SPDT Mini On Off Switch o o W 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.41°deki devreyi kurunuz.

2. Asagidaki islemlerde lambanin durumunu Tablo 1.18’e yaziniz.

3. S1 ve B1 agikken devreye enerji uygulayiniz.

4. S1 agikken B1'e basiniz. V, . ve Vi, degerlerini 6l¢lp Tablo 1.19'a yaziniz.

5. S1 kapaliyken B1'e basiniz. V,  ve V, degerlerini Olglp Tablo 1.19'a yaziniz.
6. S1 anahtarini aginiz.

60




DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.18: Tristor Tetikleme

S1 B1 Lambanin Durumu
Acik Acik

Kapali Acik

Kapal Kapali

Tablo 1.19: Gerilim Olgme

Lamba’nin Durumu Vak Vi1
Lamba sOniik

Lamba yanik

SORULAR

. Tristor ile transistorun iletime gegmesindeki fark nedir? Belirtiniz.
S1 kapaliyken B1 butonuna birgok kez basiniz. Tristdr nasil tepki vermektedir? Yaziniz.
Devre calistiriidiginda lamba 11k vermiyorsa islem sirasina dikkat edilerek ariza aramak
icin 6lcim noktalari ve elemanlari neler olmalidir? Maddeler hélinde yaziniz.
Devrede DC kaynak yerine AC kaynak kullanilirsa nasil sonuglar meydana gelir? Kisaca
belirtiniz.

. Asagidaki devrelerin baglantisini incelendiginde devredeki tristor ve LED'in davranigi nedir?
Aciklayiniz.

AC 12V
50Hz




UYGULAMALARI

EfMRiN ADI: ‘ TRISTORUN DURDURULMASI ‘ No.: 14 \/‘

Amag: Tristoriin durdurulmasi uygulamalarini yapmak.

Gorsel 1.42'deki devrede S1 anahtari kapatilir. Ardindan B1 butonuna basilir. Geyt tetikle-
mesi alan tristor iletime gecer ve lamba yanar. Tristord kesime goturmek igin tristorin A-K uglarina
paralel bagli B2 butonuna basilir. Tristor kesime gider ancak el butondan ¢ekilene kadar buton
Uzerinden sase baglantisi alan lamba yanmaya devam eder. El butondan ¢ekildigi zaman lamba
sOnecektir. Tristor iletimdeyken S1 anahtari acildiginda tristor kesime gider ve lamba soner.

S1

—

BT1 _ B2
K Tristor ?

Gorsel 1.42: Tristoriin seri anahtar ve paralel butonla durdurulmasi

Gorsel 1.43’teki devrede S2 anahtari kapatilir. Ardindan B3 butonuna basilir. Geyt te-
tiklemesi alan tristor iletime gecger ve lamba yanar. C1 kaynak gerilimine sarj olur. B4 butonuna
basildig1 anda tristor kesime gider. Lambanin sase baglantisi kesildiginden ayni anda soner.

S2
O .
R3
R2 10kQ
1kQ
E2
— o) Ci
12V 53‘
4.7pF
BT2 _ B4
K Tristor T

Gorsel 1.43: Tristoriin kapasitif anahtarla durdurulmasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktar
A e
Tristor BT 151 (TO-220 kihf) G%Z m 1 adet
: G
—
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Direng 10 kQ . == |1 adet

Direng 1kQ I/ == 1 adet
Lamba 12 V oto teyp ampul 3 mm @ 1 adet
Buton Push buton s o 2 adet
Anahtar 3 Pin SPDT Mini On Off Switch o o 1 adet
Kondansator |4,7 uf/16 'V # 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 1.42°deki devreyi kurunuz.
2. Asagidaki igslemlerde lambanin durumunu Tablo 1.20’ye yaziniz.
3. S1 ve B1 acikken devreye enerji uygulayiniz.
4. S1 acikken B1’e basiniz.
5. S1 kapaliyken B1’e basiniz.
6. S1 ve B1 acikken B2’ye basili tutunuz.
7. B2'den elinizi ¢ekiniz.
8. Gorsel 1.43'teki devreyi kurunuz.
9. Asagidaki islemlerde lambanin durumunu Tablo 1.21°e yaziniz.
10. S2 ve B3 agikken devreye enerji uygulayiniz.
11. S2 agikken B3’e basiniz.
12. S2 kapaliyken B3’e basiniz.
13. S2 ve B3 agikken B4’ye basiniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 1.20: Tristorii Seri Anahtar ve Paralel Butonla Durdurma

Adim S1 B1 B2 Lambanin Durumu (Yanik/Soniik)

1. Acik Acik Acik

2. Kapall Acik Acik

3. Kapall Kapall Acik

4. Acik Acik Kapall

5. Acik Acik Acik

[
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Tablo 1.21: Tristorii Kapasitif Anahtarla Durdurma

Adim S2 B3 B4 Lambanin Durumu (Yanik/Soniik)
1. Acik Acik Acik
2. Kapall Acik Acik
3. Kapall Kapall Acik
4. Acik Acik Kapall
5. Acik Acik Acik
SORULAR

1. Paralel butonla ile durdurma ve kapasitif anahtarla durdurma arasindaki fark nedir? Agiklayi-
niz.

2. Gorsel 1.43'teki devrede tristor iletime gectikten sonra kesime ge¢gmiyorsa hangi elemanlar
arizal olabilir? Belirtiniz.

3. Asagida gorulen tristor devresinin ¢calismasini inceleyiniz. Devredeki LED'in ve tristorun ¢a-
lisma tepkisi nedir? Aciklayiniz.

4. Asagida gorulen iki tristorli devrenin ¢calismasini inceleyiniz. Devredeki C1 kondansatoru-
nin gorevi nedir? C1 kondansatori devreden gikarilirsa devreye etkisi ne olur? Agiklayiniz.

S1
e .
R3
, 10kQ
E1l
p— o LED Ny C1
12V Bl‘
4.7
BT1 _BZ
Tristor T

Gorsel 1.43 a: Soru 3

Akkor flamanli R3
4 7kQ L1 lamba L2 4.7kQ
C1
F/

AC 12V
50Hz
B1 ‘ _ B2
100nF / 275V A
G BT151 BT151 G
K Tristor Tristor Kk
R4
1kQ 1kQ

Gorsel 1.43 b: Soru 4
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EEMRiN ADI

TRISTORUN AC’DE CALISMA
UYGULAMASI

Amag: Tristorii AC’de galistirmak.

Gorsel 1.44’teki devrede S1
anahtari kapatilir. Tristorin A-K arasi
AC sinyalin pozitif alternanslarinda
dogru polarma olur. Ayni pozitif alter-
nanslarda geyt tetiklemesi alan tristor
AC gerilimin sadece pozitif alter-
nanslarinda iletimde olacak ve lamba
yarim glcte calisacaktir.

Gorsel 1.45'teki devrede kon-
dansatérin dolma slresi degistikce
tristorin  geyt tetikleme gerilimine
ulagsma suresi degisecektir. Potansi-
yometre ile bu degisim ayarlanarak
tristor pozitif alternanslarin bir kismin-
da iletimde kalacaktir. Tristorin alter-
nansin bir kisminda calisacak sekilde
ayarlanmasi faz kaydirma olarak ad-
landinimaktadir.

MALZEME LISTESI

S1

AC12V

Gorsel 1.44: Tristoriin AC’de galismasi

S2
a/c

K Tristor

Gorsel 1.45: Tristortin AC’de faz kaydirmali galismasi

Adi Ozelligi Sembolii Gériiniisii Miktari
A -
Tristér BT151 (TO-220 kilif) o ﬁz 1 adet
“ K A G
Diyot 1N4001 - —All- |1 adet
Direng 1kQ - =Ji— |1 adet
Direng 4.7 kQ I = 1= 1 adet
o—
s




Kondansator 1 ufl25V # i 1 adet
3 Pin SPDT Mini On Off

Anahtar Switch o o m 1 adet

Lamba 12 V oto teyp ampul 3 mm @ ﬁ 1 adet

Potansiyometre |22 kQ % ’ 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Pl g e g

Gorsel 1.44’teki devreyi kurunuz.
S1 anahtarini kapatip devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.
VL1 gerilimini AC voltmetre, VA-K gerilimini DC voltmetreyle 6lgtip Tablo 1.22’ye yaziniz.
Gorsel 1.45’teki devreyi kurunuz.
S2 anahtarini kapatip potansiyometrenin orta ucunu A ve B noktalarina getirerek devrenin

calismasini gézlemleyiniz.

o0

1.23’e yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Voltmere Deger

VL1

Tablo 1.22: Tristoriin AC’de Calismasi

Potansiyometrenin orta ucu A ve B noktalarindayken V,, ve V, . gerilimlerini Olgip Tablo

VA-K

Potansiyometre

Tablo1.23: Tristoriin AC’de Faz Kaydirmali Calismasi

Pot orta ucu A noktasinda

V.2 Vak

Pot orta ucu B noktasinda

SORULAR

1. Gorsel 1.44’teki devrede lamba neden tam parlaklikta yanmamaktadir? Belirtiniz.

2. Gorsel 1.45teki devrede potansiyometre ve kondansatériin gérevi nedir? Acgiklayiniz.
3. Temrinde kullanilan tristére bagl yuk en fazla kag volt ve ka¢ amper olabilir? Katalogundan

inceleyerek yaziniz.
4. Devrede tristori neden surekli tetiklemek gerekir? Aciklayiniz.




Anahtarlama Devreleri

1.7. TRIYAKLI ANAHTARLAMA DEVRELERI

AC akim ile calisan devrelerin anahtarlanmasinda triyak kullanilir. Triyak ise geyt ucuna
baglanacak bir diyak ile tetiklenir.

1.7.1. Diyakin Yapisi ve Caligsmasi

Her iki ydnde akim gegiren, iki adet PNPN (doért bolgeli) diyodun birbirlerine ters paralel
bagdlanmasiyla olusturulmus tetikleme elemanina diyak denir.
Gorsel 1.46’da diyakin semboll, igyapisi ve transistor es degeri gorilmektedir.

Al
A2
Anod2 (A2)
(a) (b) (c)

Gorsel 1.46: Diyak a) Sembolii  b) igyapisi c) Transistor es degeri

Diyakin kirilma (gecirme) gerilimi 24-36 volt araligindadir. Diyak, bu gerilimlerin altinda
yalitimda oldugu igin akim gecirmez. Uzerine uygulanan gerilim diyak geriliminin Ustiine ¢iktigin-
da diyak iletime gecer ve bagl oldugu tristér veya triyaki iletime gegirir.

Diyakin AVOmetre ile Saglamlik Kontrolii: AVOmetre ile diyakin saglamlik kontroll ya-
pilirken 6lcl aleti diyot kademesine alinir. Yapilan dlgimde her iki ydnde de ylksek direng gortil-
melidir. Diyak arizaliysa her iki yénde de distik direng dl¢ulir. Guvenilir saglamlik kontroll ancak
diyak devrede, iletimde ve yalitimdayken yapilacak él¢climle ya da basit bir triyak tetikleme devresi
kurulup ve burada denenmesiyle yapilabilir. (Gérsel 1.47).

Al A2 Al A2
OHMMETRE OHMMETRE
MAX MAX
3 ) o D%
[ [

Gorsel 1.47: Diyakin AVOmetre ile saglamlik kontroli



OGRENME BiRiMI 1>
¢ ]

1.7.2. Triyakin Yapisi

Geytleri ortak baglh iki adet tristériin ters paralel baglanmasiyla olusturulmus alternatif
akimda; her iki yonde de akim geciren, yari iletken anahtarlama elemanina triyak denir. Triyakta
anot1 (A1), anot2 (A2) ve geyt (G) olmak Uzere U¢ ug bulunur. Gérsel 1.48’de triyakin sembol,
tristdr es degeri ve icyapisi gortlmektedir.

A2

T A2 Anod2 (A2)
N

k (N1 N

G [
Al G l Al Gate (G) Anodl (Al)

(a) (b) (©)

Gorsel 1.48: Triyak  a) Sembolii  b) Tristér es deger devresi  c¢) igyapisi

1.7.3. Triyaklarin Calismasi

Triyaklar, genellikle alternatif akim devrelerini kumanda etmede kullanilir. Triyak alternatif
akimda calisirken pozitif alternansta bir tristér negatif alternanstaysa diger tristor iletime geger.
Alternansin 0 oldugu durumda triyak kesime gider. Triyakin tekrar iletime gegmesi igin geytin bir
kez daha tetiklenmesi gerekir. Bagka bir ifadeyle triyakin iletimde kalmasi icin geytin pozitif veya
negatif palsler ile sUrekli tetiklenmesi gerekir.

Triyaklar, DC akimda tristor gibi calisir. Ylksek akimlari kliglik akimlarla kontrol edebilir ol-
masi kullanim alanlarini artirmistir. Ayrica sessiz ¢alismasi, bakim gerektirmemesi, problemsiz ve
rélelere gore oldukga hizli agma kapama yapmasi, agma kapama esnasinda ark olugsmamasi tri-
yaklari Gstin kilan 6zelliklerdir. Triyak, 220 V altinda 10 A gibi yiksek bir akim gecirirken uglarinda
bulunan gerilim 1,5 V civarindadir. Bu anda triyak Uzerindeki harcanan gic¢ 15 W dolayindayken
yuk Gzerinde harcanan glg¢ 2200 W’tir. Triyaklar uygun sekilde sogutulursa Gzerlerinde harcanan
glg¢ kaybinin olusturacagi 1si dagitilarak émdrlerinin uzun olmasi saglanir.

1.7.4. Triyak Tetikleme Sekilleri

* DC geyt gerilimiyle tetikleme

AC geyt gerilimiyle tetikleme

Direncle tetikleme

Diyakla tetikleme (en ¢ok kullanilan yontem)
UJT ile tetikleme

PUT ile tetikleme

Transistorle tetikleme

R-C faz kontrol devresiyle tetikleme

Neon lambayla tetikleme

— o
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Anahtarlama Devreleri

1.7.5. Triyakin AVOmetre ile Saglamlik Kontrolu

AVOmetrenin direng konumunda yapilan élgimlerde A1-G arasi ¢ift yonlU tristér oldugu
icin her iki ydnde de disuk direng dlgllmelidir. A2-G arasi yapilan her iki yonli él¢im de yiksek
Olctlmelidir. A1-A2 arasi 6l¢gim yapilirken AVOmetrenin uglarindan herhangi biri geyt ucuna do-
kundurulup ¢ekildiginde okunan direng degeri duslyorsa triyak iletime gegiyor demektir. AVOmet-
renin uglari degistirilip islem tekrarlandiginda ayni sekilde direng dusuyorsa triyak her iki tetikleme
halinde de iletime gegtigi icin saglamdir. Bu anlatilanlardan biri gergeklesmezse ya da A1-A2
arasi dusuk direng degeri gosteriyorsa triyak arizalidir.

1.7.6. Triyakin AVOmetre ile Uglarinin Tespiti

AVOmetrenin problari sirayla triyakin uglarina degdirilir. Olgl aletinde bir deger gorilin-
ceye kadar iglem surduralir. Deger goruldugunde ekrandaki direng degeri okunur. Problar ters
cevrilir, direng degeri tekrar okunur. Bu iki deger arasinda ¢ok kiguk bir deger farki vardir. Kiguk
diren¢ okundugunda AVOmetrenin siyah probunun bagli oldugu u¢ G (geyt), kirmizi probun bag-
Il bulundugu ug A1'dir (anot1). Geri kalan diger ug ise A2'dir (anot2) (Gérsel 1.49). Ornegin BT
136'nin yazisi okunacak sekilde uglari asagiya dogru gevrildiginde soldan 1. ug A1, 2. ug A2, 3.
uc ise geyt seklinde olur.

Triyaklar ¢cahstikga i1sinir, bu yuzden tetikleme akim ve gerilim degerleri degisir. Bunu 6n-
lemek igin uygun sogutucular kullanilarak gévde isilari galisma sinirlari igerisinde tutulur.

A2 A2
G AL S IAL , 2A2

3-Gate
402
OHMMETRE OHMMETRE
123
- + + -
o Dl o o Pl s
] I LT |

a) G-A1 arasi 6l¢iim (Her iki yonde de diisiik direng gostermeli.)

552 ﬁ
3 Al 3 Al

OHMMETRE OHMMETRE
o Pl s s bl o

(

] | I |
b) G-A2 arasi 6l¢iim (Her iki yonde de yiiksek direng gostermeli.)

A2 A2
G—' |a1 G~ |a1
OHMMETRE OHMMETRE
o i o o D o
] | I |

| I
c) A1-A2 aras1 dl¢tim (Her iki yonde de yiiksek direng gostermeli.)

Gorsel 1.49: Triyakin AVOmetre ile uglarinin tespiti



EfMRiN ADI:

Amag: Triyaki DC’de galistirmak.

TRIYAKIN DC’DE GALISMA UYGULAMASI‘ No.: 16 \/|

Gorsel 1.51°deki devreye enerji uygulandiginda geyt tetiklemesi almayan triyak kesimde-
dir. B1 butonuna basildiginda geyt tetiklemesi alan triyak iletime geger ve lamba yanar. B1 buto-
nundan el ¢ekildiginde triyak iletimde kalmaya devam eder. DC’de triyak tristor gibi ¢alisir.

R1 L1
2.2kQ @ 12V

E

12v A2

B1
I ;SZ BT136
= Triyak
A1

Gorsel 1.51: Triyakin DC’de tetiklenmesi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriniigii Miktari
A2 N/
Triyak BT136 (TO-220 kilif) 1 adet
G A1

Al A2 G

Direng 2,2 kQ — == |1 adet

Lamba 12 V oto teyp ampul 3 mm @ 1 adet
°_o

Buton Push buton ° o . 1 adet
L

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.51’deki devreyi kurunuz.
2. B1 butonu agik konumdayken gerilimleri (V| ;,V,,_,,) 0l¢lp Tablo 1.24’e yaziniz.

3. B1 butonu kapali konumdayken gerilimleri (V| ;,V,,_5,) Olglip Tablo 1.24’e yaziniz.

4. DC giuc¢ kaynaginin (batarya) uclarini yer degistirerek 2. ve 3. islem basamaklarini tekrarla-
yiniz. Sonuglari Tablo 1.25’e kaydediniz.
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DEGERLENDIRMELER

Olgiim
Buton acik

Tablo 1.24: Dogru Yénde Gerilim Olgme
Vii

VA1 -A2

Buton kapali

Olgiim
Buton acik

Tablo 1.25: Ters Yonde Gerilim Olgme
Vi

VA1 -A2

Buton kapali

=

SORULAR

. Triyakin DC’de her iki ydnde calismasi ne anlama gelir? Agiklayiniz.

Triyak ile tristor arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.
. Temrinde kullanilan triyakin geyt tetikleme gerilimi en fazla kag volt olabilir? Katalogundan
inceleyerek yaziniz.
Gorsel 1.51'deki devreye asadida gorilen devredeki gibi bir triyak sékilUp tristor takilirsa
calismada ne gibi farkliliklar olusur? Belirtiniz.
. Asagidaki devreyi inceleyerek devre elemanlarinin gorevleri nelerdir? Aciklayiniz.

R1 L1

AC 12V |E 2.2kQ @ 12v
50Hz

B1 ‘ A

c A BT
K Tristor

+

Gorsel 1.51 a: Soru 4

R1
22 kQ

POT1

220 kQ

R2

M‘l@

220V
R3 R
E] 1K Universal motor
1w

A2
SNUBBER
K] 7 BT136
A2 A1 G

Lo 1 >

A1 Triyak
10kQ P{os1
Diyak
— C1 — C2 —— C4
100nF 100nF 220nF
1kV

Gorsel 1.51 b: Soru 5

AC
220V

50Hz




EfMRiN ADI:

TRIYAKLI DIMMER DEVRE UYGULAMASI ‘

Amag: Triyakh dimmer devresi yapmak.

Gorsel 1.52°'deki devrede
C1 kondansatéri R1 ve potan-
siyometre Uzerinden sarj olmak-
tadir. C1 gerilimi (B noktasi) diyak
tetikleme gerilimine ulastiginda
geyt polarmasi alan triyak iletime
gececek ve lamba yanacaktir. C1
kondansatorinin diyakin tetikleme
gerilimine ulagsma suresi potansiyo-
metre ile ayarlanarak faz kaydirma
gerceklestiriimektedir. Triyak ve di-
yak AC sinyalin her iki alternansin-
da da iletime gecgebilmektedir. Di-
yakin iletime gecme gerilimi, kesime
gitme gerilimden fazladir.

MALZEME LIiSTESI

L1

220V
Akkor Flamanl

Lamba

Gorsel 1.52: Triyakli dimmer devresi

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisi Miktari
- _
Triyak BT136 (TO-220 kilif) PN 7136 1 adet
AL A2 G
Diyak DB3 DO-35 ng - | adet
Direng 4,7 kQ —— == |1adet

Potansiyometre | 500 kQ

’ 1 adet

Kondansator 100 nf/400 V

Lamba 220V

1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.52’deki devreyi kurunuz.
2. Devrede yuksek gerilim ve akim oldugundan devreye sadece 6gretmeniniz enerji verme-

lidir.
3. Potansiyometrenin orta ucunu A ve B konumlarina alarak devrenin galismasini gézlemleyiniz.

SORULAR

1. Devrede diyak olmasaydi (kisa devre olsaydi) devrenin ¢alismasi nasil olurdu? Belirtiniz.
2. Dimmer devresi hangi tip lambalarda kullanihr? Yaziniz.
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Anahtarlama Devreleri

1.8. OPTOKUPLORLU ANAHTARLAMA DEVRELERI

Anahtarlama devrelerinde farkli gerilimlerle calisan devreleri elektriksel olarak birbirlerin-
den ayirmak icin optokuplorler (Optocoupler- optokaplir) kullanilir.

1 8.1. Optokuploriin Gorevi

Optokuplér, tek bir kilif icerisinde girisi ile ¢ikisi arasinda elektriksel izolasyon saglayan
devre elemanidir. Optik yalitici olarak da isimlendirilir. iginde bir infrared diyot (IR LED) ve onun
karsisinda bir foto alici vardir. Optokuplérde 1sik yardimiyla iletisim saglanir. Optokuplérlerin IR
LED bagh olan ucuna gerilim uygulandiginda IR LED igik verir.

Cikis ucuna bagli, isida hassas olan alici eleman iletime gecer. Alici olarak LED, transis-
tor, triyak, diyak, tristor gibi cesitleri vardir. Optokuplérler devreler arasinda izolasyonu saglama-
nin yani sira farkl igler igcinde kullanilabilir (geri besleme elemani veya anahtarlama elemani gibi).

1.8.2. Optokuplor Cesitleri
LED-Foto Diyottan Yapilmig Optokuplorler

Gorsel 1.53’te optokuplérde foto di- A K
yot kullanildiginda LED’den yayilan 1s1gin ® ] 2
siddeti artmaya basladikga foto diyot, ile-
—
4 3
K A

time gecger ve Uzerinden gegen akim isik
siddetiyle dogru orantili artar. Bu sekilde
foto diyot anot-katot arasi iletime gegerek
istenen bir devre elemanini kontrol eder.

Gorsel 1.53: LED-foto diyottan yapilmis optokuplor semboli

LED-Foto Transistdorden Yapilmig Optokuplorler

A C
Gorsel 1.54'te optokuplorde foto ® | P
transistor kullanildiginda beyz yuzeyine
disen 1s1gin siddeti artmaya basladik¢a =
B
K E

emiter-kollektor arasi iletime gecerek is-
tenen bir devre elemanini kontrol eder.

Gorsel 1.54: LED-foto transistorden yapilmis optokupldr sembolu

LED-Foto Tristorden Yapilmis Optokuplorler

A A
Gorsel 1.55’te optokuplorde foto tristor 1 B
kullanildiginda geyt ylzeyine dugen 11k
tristora tetikler ve anot-katot arasi ile- =
4 3
K K

time gecerek istenen bir devre elemanini
kontrol eder.

Gorsel 1.55: LED-foto tristérden yapilmis optokuplor semboll
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LED-Foto Triyaktan Yapilmis Optokuplorler

Gorsel 1.56’da optokuplérde foto tri-
yakin geyt ylzeyine disen isik, triyaki tetik-
ler ve A2-A1 arasi iletime gecer. Opto kup-
I6rdeki LED 1sik verdigi slrece foto triyak
baska bir triyagi tetikleyerek bir ylka kontrol
eder. MOC serileri, AC devrelerde en ¢ok
tercih edilen optokuplér modellerindendir.

Gorsel 1.56: LED-foto triyaktan yapilmis optokuplér semboli

SSR-Solid State Relay (Kati Hal Rolesi)

Opto triyak ile triyak kullanilarak yapilan ve kullanima hazir halde olugturulan anahtarla-
ma devrelerine SSR - Solid State Relay denmektedir. Gorsel 1.57.a'da SSR nin i¢ devresi ve i¢
yapisi gorulmektedir. SSR'ler giriglerindeki 3 V-32 V arasi DC giris sinyal ile 48 VV-220 V arasinda
degisik gugclerdeki yukleri galistirmak igin kullanilir. Girig sinyalinin farkli degerlerde olabilmesi igin
opto triyakin girisindeki LED'in akimi transistor ile sabitlenmistir.

R4
2,2 kQ

R3
180 Q
R’I

U1
2T a 220072 * } # BT1
TR1 2 4 _ G
Girig sinyali 2N3904 MOC3021 Triyak
R2 c1 - R5
1N40°7 i 100nF/400v [ | |10KQ | 10nF
> _T_ 400v

Gorsel 1.57.a: SSR role ig devresi

—

Gorsel 1.57.b’de SSR rdleni i¢ devresinin i¢ yerle-
sim resmi gorulmektedir. Gorsel 1.57.c’de ise SSR’nin kulla-
nim sekli goérulmektedir. SSR'ler hizli gahgtiklarindan, uzun
Omdrlu olduklarindan, kivilcim gikartmadiklarindan, manye-
tik parazit yapmadiklarindan ve ¢ok dusuk giris sinyalleri ile
calisabildiklerinden dolayi rdleler ve kontaktorlerin yerine
kullaniimaktadir.

Gorsel 1.57.b: SSR role i¢ devresi yerlesimi

Yuk Hizl Sigorta
Yiik ® g ® -
Geril :. o 3 G:I'l:lli(mi
(<) £l ©
— |
Girig-Kontrol ) j
Baglantisi SSR Yuk Baglantisi

Gorsel 1.57.c: SSR role yuk baglanti devresi

=
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OPTOKUPLORUN SAGLAMLIK
KONTROLU UYGULAMASI

EEMRiN ADI

Amag: Optokuploriin saglamlik kontroliinii yapmak.
Bl‘

_|E D1 o D2
- LED LED
v R2 R1
100Q 4N35 330Q

Bl o
1 ]A C|l 5
3T

S

— Opto kuplor —

Gorsel 1.58.a: Optokuplérin saglamlik kontrolu

No.: 18 \/|

B1
= R1
—O0 O— 1
1kQ
R2
W D1
] %00 e 3l
— E1l 4N35 T E2
2 * 4
K E
— Opto kuplér p—
Gl:lD_SV Gl:lD_:I.ZV
Gorsel 1.58.b: Optokuplorli anahtarlama devresi
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorlinlisu Miktan
s B A d A
5 |c Al 1
Optokuplor | 4N35 (DIL-06 kilif) ’ * £N3S 1 adet
[ ]
: E K ? ryvreyYeYy
Direng 220 0 1 =Jimi- |1adet
Direng 1kQ I == |1 adet
Direng 100 Q B == |1 adet
Direng 330 Q —— == |1 adet
[
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LED Kirmizi ’ﬂ ! 2 adet
o

Buton Push buton ° o ... 1 adet
| |

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.58.a'daki devreyi kurunuz.

2. \Voltmetreyi optokuplorin 4 ve 5 numarali pinlerine baglayiniz.

3. Butona basilmadiginda optokuplérdeki LED ve transistor iletimde olmayacagindan Vce'de
kaynak gerilimi gorulecektir.

4. B1 butonuna bastiginizda optokuplordeki transistor iletimde olacagindan Vce yaklagik 0 V
gOrulecektir. Bu degerler optokuploriin saglam oldugunu gostermektedir.

5. LED’in yanmasi optokuplor icindeki infrared LED’in de saglam oldugunu gostermektedir.

6. B1 butonunun acgik ve kapali konumlarinda Vce degerini Tablo 1.26’ya yaziniz.

7. Gorsel 1.58.b'deki devreyi kurunuz.

8. Gorsel 1.58.b’de optokuplorlli anahtarlama devresinde butona basildiginda LED yaniyorsa

optokuplorin saglam oldugu anlasilir.
9. Gorsel 1.58.b’de B1 butonunun acik ve kapali konumlarinda Vce 6lgtigunuz degerini Tablo
1.27°e yaziniz.

Tablo 1.26: Optokuplériin Saglamlik Kontrolii Olgiimii

Buton Vce (V)

Acik
Kapali

Tablo 1.27: Optokuplérlii Anahtarlama Devresinde Olgiim

Buton Vce (V)

Acik
Kapali

SORULAR

1. Optokuplér devre elemaninin kullanim alanlarini yaziniz.

2. Optokuplor devre elemaninin kullaniilma nedenleri nelerdir? Yaziniz.

3. Gorsel 1.58.b’de optokuplér, kumanda ve gli¢ devresini ayirmistir. Kumanda ve gl¢ devre-
sini gorsel Uzerinde isaretleyiniz.

4. Devrede R2 direncinin degeri devredeki galismay nasil etkilemektedir? Belirtiniz.




UYGULAMASI

OPTO TRIYAK iLE FLASOR DEVRE ‘

EEMRiN ADI

Amagc: Opto triyak ile flagor devresi yapmak.

No.: 19 \/|

Gorsel 1.59'daki devre frekansi potansiyometre ile ayarlanan kare dalga sinyal Gretmek-
tedir. Kare dalganin her yiksek seviyesinde optokuplérdeki LED ve triyak iletime ge¢gmektedir.
Ayni zamanda triyak da iletime gecer ve lamba yanar. Kare dalganin her dusik seviyesinde op-
tokuplérdeki LED ve triyak kesime gider. Ayni zamanda triyak da kesime gider ve lamba soner.

s R
1kQ L1 220V
8 Akkor flamanli
OU1 []RB lamba
POT1 = 47kQ AG 220
. R2 . MOC3023 50Hz
+ | E 555a —
T 12v 220 Q } A2
5 X7 BT136
2x1N4007 3 2 4 G A1 Triyak

Opto kuplor
5
Els
10nF

Gorsel 1.59: Opto triyak ile flagor devresi

KOD=21897

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériintigii | Miktan
A2 —
Triyak BT136 (TO-220 kihf) . 1 adet
A1
AL A2 G
1 5 A A A
Optokuplor MOC3023 (DIL-06 kilif) *\3# 1 adet
2 4
Direng 220 Q —— ~J)- |1 adet
Direng 1kQ —— =~ |1adet
Direng 4.7 kQ _— (- |1adet
Potansiyometre |1 MQ % ’ 1 adet
Kondansator 10 nf/16 V s ' 1 adet
Kondansator 1 uf16 vV # i 1 adet
o—
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4 8lut

- O

|\|

DClY

555 IC (Entegre) (DIL-08 kilif) 555¢

|(0

1 adet

°
=4 =

X T

— GND
cv

<l

Lamba 220V @ 1 adet

Diyot 1N4007 —lll- |2 adet

ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 1.59'daki devreyi kurunuz.

. Devrede yuksek gerilim ve akim oldugundan devreye sadece 6gretmeniniz enerji verme-
lidir.

Potansiyometrenin ayarlayarak devrenin galigsmasini gdzlemleyiniz.

4. 555 entegresinin 3 numarali bacagindan kare dalga Uretilmektedir. 555’in 3 numarali baca-
gina osilaskop baglayiniz. Potansiyometrenin konumunu degistirerek ¢ikis seklini osilaskop-

tan gozlemleyiniz. _[ 1,44 }

N =

ol

5. Potansiyometreyi 1 MQ ve 1 kQ konumlarindaki frekansini =l:> F
formullyle hesaplayiniz. Degerleri Tablo 1.28’e yaziniz.

(R, +2xPOT)xC,

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.28: Frekans Hesaplama

Potansiyometre Frekans (Hz)

1 MQ ayarh
1 kQ ayarh

SORULAR

1. Opto triyak BT 136 triyakin hangi bacagina baglidir? Belirtiniz.
2. Osilaskop kullanilarak devrede arizanin olustugu nokta tespit edilebilir mi? Edilirse nasil
tespit edilir? Aciklayiniz.
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 OGRENECEKSINiz?

-
SENSORLER VE TRANSDUSERLER
SICAKLIK SENSOR UYGULAMALARI
MANYETIK SENSOR UYGULAMALARI
/ BASING SENSOR UYGULAMALARI

OPTiK SENSOR UYGULAMALARI

SES SENSOR UYGULAMALARI
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2.1. SENSORLER VE TRANSDUSERLER

Is1, 11k, basing ve ses gibi buyukluklerin etkileri duyu organlariyla algilanir, varliklarindan
haberdar olunur. Bu fiziksel buyuklikleri insanlar gibi algilayan ve bu algilama sonucunda ekip-
manlara gerekli sinyalleri Ureten elemanlar sensdrler ile transduserlerdir.

Sensor; ingilizce sense (his) kelimesinden, transducer [(transdiiser) (¢evirici, donlis-
tiiriicii)] kelimesinden olusmaktadir. Fiziksel ortam degisikliklerini (1s1, 1S1k, basing, ses vb.) algi-
layan cihazlara sensor (algilayici), algiladidi bilgiyi elektrik enerjisine geviren cihazlara transdii-
ser (donistiiriicii) denir. Ayrica transdiserin ¢ikigini standart kontrol sinyallerine (4-20 mA, 0-10
V) geviren cihazlara transmitter (gonderici) denir.

2.1.1. Sensor ve Transdiiserlerin Ozellikleri

Gorsel 2.1°de goruldugu gibi sensorler, fiziksel ortamdaki degisiklikleri algilayarak fiziksel
ortam ile elektrik-elektronik cihazlari birbirine baglayan devre elemanlaridir.

Sensor ve transdlser kavrami asagidaki ézellikler ile ifade edilir. Sensoér ve transdiserle-
rin algila-dénustir dénglsind tamamlarken 6lgim degerlerinin dogru oranda donustutrilmesi en
onemli dzellik olmalidir.

Mekanik
Optik

Manyetik Sensor Transduser  Cikis

Sicaklik

Ses

Gorsel 2.1: Sensor-transdiiser sistemi

Olgiim Araligi (Measurement Range-Mejumind Renc)

Olglim arahgi, sensériin algilayabilecedi en Ust ve en alt ¢ikis degeridir. Ornegin evde
insan vucut sicakligini dlgen ates olgerde kullanilan sensérin élgim arahginin 20 °C ile 50 °C
olmasi yeterlidir.

Hassasiyet (Precision-Presijin)

Hassasiyet, dl¢iimek istenen degerin gercek degere yakinhgi olarak tanimlanir. Bagka bir
ifade ile dlglimde olabilecek hata oranidir. Sensdrlerin belli bir hassasiyet araligi vardir. Ornegin
eldeki termometrenin hassasiyeti £1 °C ise termometrede okunan degerin bu aralikta yorumlan-
masi gerekmektedir yani termometrede gézlemlenen deger 20 °C ise gergek sicaklik 19 °C ile 21
°C arasindadir. Sensorler kullanacagi yere gore bu hassasiyetlere dikkat edilmesi gerekir.

Tekrarlanabilirlik (Repeatability-Ripiitibiliti)

Belirli bir sure icindeki giris degerleri ile ¢ikig degerlerinin ayni olmasi veya birbirine yakin
olmasi demektir. Sensértn kararlihdi, degisen cevresel faktorlerden etkilenmeden surekli ayni
degerleri vermesidir.

—_— 9
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Tepki Suresi (Response Time-Rispans Taym)

Tepki verme suresi, degisen fiziksel degerin algilanip ilgili devrelere aktariimasina kadar
gecen suredir. Sensor algiladigi degeri, uygun slrede degerin islendigi devrelere génderemezse
calisan sistemin kararligini bozar.

Dogruluk (Accuracy-Akuresi)

Olglilen degerin beklenen degerle ne kadar bagdastigini gésteren bir dlgidir. Beklenen
(teorik) deger ile Olgulen deger arasindaki fark ise hata olarak tanimlanir. Aslinda dogruluk, yuzde
olarak transduserin en fazla ne kadar hata yaptigini ifade eder.

2.1.2. Sensor ve Transduserlerin Cesitleri

Sensor ve transdiserleri siniflandirmada birgok 6lgit kullanilabilir. Ornegin algiladigi fizik-
sel degisimler, cikig sinyalleri, besleme turleri gibi gesitli kaynaklarda farkli siniflandirmalara rast-
lamak mumkudndur. Bu siniflandirmalar kesin sonug olmayip degiskenlik gosterebilir.

Algiladigi Fiziksel Biiyiikliiklere Gore
Algiladig fiziksel buyukliklere gbre sensor ve transduser cesitleri Tablo 2.1’de gérul-
mektedir.

Tablo 2.1: Algiladigi Fiziksel Biiytikliiklere Gore Sensor ve Transdiser Cesitleri

Fiziksel Degisken Sensor, Transdliser

Termokupl (isil ¢ift)

Termistor (NTC, PTC)

Sicaklik Termostat

RTD (resistive temperature detectors-resistiv
temperitur ditektirs)

Dinamik mikrofon
Kapasitif mikrofon
Hoparlér

Piezo kristal

LDR

Foto diyot

Foto transistor

Fotovoltaik pil (solar cell)

Gerilme olger (strain gauge, sitreyn geycg)
Basing (Gerilme) Basing anahtari (pressure switch)

YUk hicresi (loadcells)

Reed role
Hall Sensori

Ses

Isik (Optik)

Manyetizma

Enduktif sensorler
Yaklagim Kapasitif sensorler
Optik sensorler
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Cikis Sinyaline Gore Sensorler

Analog Sensorler: Analog ¢ikis sinyali veren sensorlerdir. Ornegin termokuplun sicakli-
gini arttirdikga ¢ikisindan elde edilen gerilim artmaktadir. Analog sensorlerin ¢ikisindaki sinyaller
mikrovolt (uV) ve millivolt (mV) seviyelerinde ¢ok kiglk dederlerde olabilir. Bu sinyaller yukselteg
devreleriyle arttirilir.

Dijital Sensorler: Lojik 1 ve lojik 0 olmak Uzere sayisal ¢ikis sinyali verir. Bu, bir dijital
sinyalin yalnizca tek bir bit olarak veya tek bir byte (bayt) Uretmek igin bitlerin birlestiriimesiyle
cikarilabilen degerler Urettigi anlamina gelir.

2.1.3. Kullanim Alanlari

Saglk ve Kozmetik: Hastanin ginlik aktivitesini ve viicudunda meydana gelen degi-
siklikleri anlik takip eden sensoérler mevcuttur. llag ve kozmetik alaninda da kalite kontrollerinin
yapilmasinda sensor teknolojisi kullanilir.

Endiistri ve Uretim: Endstri alanindaki verim, kalite ve glvenilirlik sensérlerin dzellikleri
ile dogru orantilidir. Endastriyel ekipmanlarin sikistirma, sicaklik, nem ve titresim gibi durumlari
sensorler ile kontrol edilmektedir.

Gida ve Tarim: Tarimda Uretim ve Urln kontrolinde, gida tazeligi ve kontrolinde sen-
sorler kullaniimaktadir. Bu islemler sensérler sayesinde hizli, maliyeti dislk ve dogru bir sekilde
gerceklestiriimektedir.

Otomotiv: Elektronikle birlikte olduk¢a hizli ilerleyen otomotiv sektdriinde araglar, bilgi-
sayarlar araciligiyla kontrol edilmektedir. Sensorlerden gelen verilerle araglarin yakit bakimindan
verimli, gtivenli ve istenen 6zelliklerde ¢alismasi saglanmaktadir.

Haberlesme: Kablosuz ve kablolu haberlesme cihazlarinda sensdrler yogun olarak kul-
laniimaktadir. Bu sensdrler sayesinde haberlesme kalitesi ve cihazlarin konforu arttiriimistir. Bu
amagla cep telefonlarinda birgok sensér bulunmaktadir.

Savunma ve Guvenlik: Savunma sanayinde kullanilan ekipman ve techizatlar sensorler
sayesinde daha kararli ve verimli calismaktadir. Ayrica bircok sektdérde sensorlerden giris ve ¢i-
kiglarda guvenlik ekipmani yapmak icin yararlaniimaktadir.

2.1.4. Sensor ve Transduserlerin Segiminde Dikkat Edilecek Hususlar

Fiziksel ortamlardaki degisikliklere gore mekanik bir makineyi veya elektronik bir devreyi
calistirmak gerektiginde sensorler ve transduserler kullanilir. Amaca uygun sensor ve transduse-
rin secilmesi, sonuca daha erken ulasilmasini saglayacaktir.

Sensodrlerin basarisini belirleyebilmek ve cesitli sensoérler arasindan sec¢im yapabilmek
icin kullanilan bazi parametrelerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Kullanilacak yere gore uygun Olgim aralidina sahip sensor se¢mek, yuksek dogrulukla
dlglim yapabilmek ve maliyeti diisirmek icin gereklidir. Ornegin mutfak firninda kullanilan bir
termometre ile endustriyel firnda kullanilan bir termometrenin élcim araligi ve fiyatlar farkhdir.
Sensor segcilirken belirlenmesi gereken ilk sey sensorin nerede kullanilacagidir. Ayni gorevi ya-
pan onlarca sensor tipi vardir. Bu sensorlerin Uretim amaci kullanim yerlerine gore degismektedir.
Optik 6lciim yapiimak istenen bir cihazin igine basing sensori koyulamaz veya bir basing sensért
suya dayanikl Uretilmisken diger basing sensori suya dayaniksiz olabilir. Bu durumda projede
kullanim yerine gore sensor tercihi yapilir. Ayni gérevi yapan ve ayni 6zelliklere sahip olan farkli
hassasiyette ve 6lcme araliginda sensor tipleri mevcuttur. Projeye ayni iglevi yapacak olan en
ekonomik sensor secilmelidir. Projenin verimli calismasi igin hassasiyeti iyi ve tepki slresi kisa
olan sensér secilmesi maliyeti artirabilir. Onemli olan projenin verimli calismasidir.
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2.1.5. Sensorler ve Transduserlerin Cikis Sinyalleri

Anahtarlama Sinyali Cikigh: Bu tip sensorlerin ¢ikisinda elektrik var ya da yok seklinde-
dir. Temassiz algilayici anahtarlar, basing anahtarlari, sinir seviye anahtarlari, ¢ift metal (bimetal)
anahtarlari érnek verilebilir.

Darbe Frekansh Cikish: Bu tip sensoérler, ol¢llen degerleri ¢ikisina frekans degisimi veya
darbe genlik degisimi seklinde génderir. Artan uzunluk ve dénme agcisi algilayicilari gibi sensér
cikiglari da bu sekilde olabilir.

Dolayh, Kicuk Sinyal Cikigli: Bu tip sensorler ¢ok kiiglk sinyaller Uretir veya dolayli
olarak sinyal elde eder. Piezorezistif ya da pizoelektriksel algilayici elemanlari, Pt-100 ya da ter-
moelemanlar, alan levhasi ve hall (hal) efekt algilayici elemanlari, pH ve iletkenlik test sondalari,
dogrusal potansiyometreler gibi sensorlerdir.

Direkt Sinyal Cikigh: Cikisindaki sinyalden direkt yararlanabilen ¢ikis sinyalleri Ureten,
yukseltici ve donustirtcu elektronigi monte edilmis, analog c¢ikisli sensorlerdir. Tipik ¢ikis sinyal
ornekleri asagidaki sekillerde olabilir.

*0...10V,0...20 mA

*-5...+5V,-10 ... +10 mA

*1..5V,4...20mA

Standart Veri Cikigh: Cikis sinyali standartlastirilmis sinyal ¢ikish sensérlerdir. Bunlar;
RS-232-C, RS-422-A, RS-485 ya da veri yolu ara birimli linbus (linbas), canbus fieldbus (kenbas
fildbas), profibus (profaybis), sensor activebus (sensoét aktivbas) standart ¢ikisli sensér sistemle-
ridir.

2.2.1SI SENSOR UYGULAMALARI

Ortamdaki sicaklik degisimini algilayan elemanlara sicaklik sensorleri denir. Bircok mad-
denin elektriksel direnci sicaklikla degismekte ve bunun sonucunda fiziksel, elektronik, kimyasal,
mekanik ve biyolojik vb. sistemler sicakliktan etkilenmektedir. Uretim asamasinda sicakligi gerek-
li sinirlar icinde tutmak, fazla veya az oldugunda bunun farkina varabilmek ve gerekli midahale-
leri yapabilmek énemlidir. Sicakhda karsi hassas olan maddeler kullanilarak sicakhk kontroli ve
sicaklik dlgumu yapilir.

Farkli ihtiyag alanlari igin farkli sicaklik sensorleri kullanilir. Olgiim yapilacak ortam, sicak-
lik 6lgumu deger araliklari, 6lcim hassasligi gibi sebeplerden dolayi kullanilacak sensorun tipi ve
niteligi degisir.

2.2.1. Termistorler (Thermistors)

Sicaklik ile direnci degisen elektronik devre elemanlarina termistoér denir. Therm [(term)
(s1caklik)] ve resistor [(rezistor) (direng)] kelimelerinin birlesmesinden thermistor (termistor)
ismi meydana gelmistir. Termistorler genellikle yari iletken malzemelerden Uretilir. Termistor ya-
piminda ¢ogunlukla oksitlenmis manganez, nikel, bakir veya kobaltin karigimi olan maddeler
kullanilir.

Termistorlerden bir ¢ikis sinyali almak icin Gzerlerinden bir akim gegirilmelidir. Sicakhk
OlcimuU yapilacak ortama yerlestirilen termistorlerde sicaklik degisimleri hizh bir sekilde direng
degisimine yansir ve her sicaklkta farkh bir gerilim ¢ikisi elde edilir ancak ¢alisma sicakliklar
dusUktar. Termistorler; elektronik termometrelerde, araba radyatoérlerinde, i1s1 ayarli havyalarda,
elektrik motorunun 1s1 korumasi gibi fazla 1Isinmaya engel olacak devrelerde akim ve gerilim sinir-
layici olarak kullanilr.
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Gorsel 2.2'de gesitli termistorlerin gorselleri bulunmaktadir. Termistorler pozitif sicaklik
katsayill (PTC) ve negatif sicaklik katsayili (NTC) olmak Uzere ikiye ayrilir.

Gorsel 2.2: Termistor gesitleri

PTC (Positive Temperature Coefficient-Positiv Temperitur Koefisin, Pozitif Sicaklik
Katsayisi)

Bulundugu ortamin veya temas ettigi ylzeyin sicakligi arttikca elektriksel direnci de artan
termistdrlere PTC denir. Goérsel 2.3’'te PTC’nin resmi, karakteristigi, semboll, kullanim alanlarina
ornek ve saglamlik testini gosteren tablo gérilmektedir.

RQ)

- | G
T(C)

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari PTC'nin saglamlik testi

Gorsel 2.3: PTC’nin resmi, karakteristigi, semboli, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: PTC’ler -60 °C ile +150 'C arasindaki sicakliklarda kararli bir sekilde
calisir. 0,1 "C’ye kadar duyarlilikta olanlari vardir. Sicaklik seviyesinin belirli bir deger araliginda
tutulmasi gereken tim sistemlerde kullanilabilir. Dogrusal bir ¢ikis degerine sahip degildir. Bu
nedenle 6lgme amaciyla kullanilamaz. PTC’ler koruma ve kumanda amaciyla sik¢a kullanilir.
Ornegin elektrik motorlarinda sargi sicakhigini korumada, ev tipi isiticilarda ve sarjli pillerde sik¢a
kullanilir.

Saglamlik Testi: PTC’nin saglamlik kontroli AVOmetrenin ohm kademesinde yapllir.
PTC bir diren¢ oldugu icin uglarina bakilmadan rastgele AVOmetreye baglanir. AVOmetrede oku-
nan ilk deger PTC’nin oda sicakligindaki diren¢ degeridir. Bu deger, ayni zamanda PTC Uzerinde
yazili olan degerdir. PTC isitildiginda direnci ylkseliyorsa saglamdir. Bunun disinda bir durum
gerceklesiyorsa PTC bozuktur.

NTC (Negative Temperature Coefficient-Negativ Temperitur Koefisin, Negatif
Sicaklik Katsayisi)

Bulundugu ortamin veya temas ettigi ylzeyin sicakhdi arttikca elektriksel direnci azalan
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termistorlere NTC denir. Sicaklik degisimine PTC’lerin tam tersi tepki verir. NTC’ler kismen dog-
rusala yakin ¢ikis verebilir. Genellikle dlgme amaciyla kullanilir.

Gorsel 2.4'te NTC’nin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlarina érnek ve saglam-
lik testini gdsteren tablo goriimektedir.

RO

00~Ea
REERN

_, || -

(C)

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari NTC'nin saglamlik testi

Gorsel 2.4: NTC'nin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: NTC’ler —60 "C ile +150 °'C arasindaki sicakliklarda kararli bir sekilde
calisir. 0,1 'C’ye kadar duyarlilikta olanlari vardir. Daha c¢ok elektronik termometrelerde, arabala-
rin radyatoérlerinde, amplifikatérlerin ¢ikis gli¢ katlarinda, 1s1 denetimli iklimlendirme cihazlarinda
kullanilir. PTC’lere goére kullanim alanlari daha fazladir.

Saglamlik Testi: NTC'nin saglamlik kontroli AVOmetrenin ohm kademesinde yapilir.
NTC bir direng oldugu icin ucglarina bakilmadan AVOmetreye rastgele baglanir. AVOmetrede oku-
nan ilk deger NTC’nin oda sicakligindaki diren¢ degeridir. Bu deger ayni zamanda NTC Uzerinde
yazili olan deg@erdir. NTC herhangi bir arag ile isitildiginda direnci dislyorsa saglamdir. Bunun
disinda bir durum gergeklesiyorsa NTC bozuktur.

2.2.2. Termokupl (Thermocouple, Termokapl)

Termokupl, 1s1l ¢ift olarak da bilinir. Birbirinden farkl iki ayri metalin birer ucunun birlesme-
siyle olusan bir sensérddir. iki iletkenin birlesim noktasina sicak ug, metallerin dlgim alinan diger
uclarina soguk ug¢ denir. Gorsel 2.5’te termokuplun yapisi ve dlgimu gorilmektedir.

Sicak ug Sog+uk uc

Soguk metal
®

6 .
Sicak metal L_J

Gorsel 2.5: Termokupl (isll ¢ift) yapisi ve élgimu

mV

Birlesim ucu isitildiginda dl¢gim uglari arasinda mV mertebesinde gerilim farki meydana
gelir. Elde edilen gerilim, birlesim noktasina uygulanan sicaklik ile dogru orantihdir. Bu gerilimin
degeri, kullanilan malzemenin cinsine ve birlesim noktasinin isinma miktarina baglhidir.
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Gorsel 2.6’da termokupl gesitleri, 6lgebildigi en ylksek sicaklik ve buna karsilik tretebildi-
gi gerilim grafigi gosterilmigtir.

80

o /5 |, Pt+%30Rh ile Pt+%6Rh
. / E Kromel-Konstantan
"4 K -
50 / e J | Demir-Konstantan
= " 4 >
8 40 / K Kromel-Alumel
S @ 4, = Pt+%13Rh ile Platin
4
“ S| S | P+%10Rh ile Platin
10 —t
| _
N ——1111 ] | | | | | T | Bakir-Konstantan

ooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooo

rrrrrrrrrrrrr

Sicaklk‘C
GOrsel 2.6: Termokupl cesitleri ve sicaklik gerilim grafigi

Termokuplun ¢ikis uglari gerilim dlgme sistemine baglanir. Termokupl iki baglanti ucu ara-
sindaki sicaklik farkini gerilime dénustlrdigu icin soguk baglantinin yani sensor baglanti tarafinin
0 °C’ta tutulmasi veya ortam sicakliginin eklenmesi gerekir. Termokupl ile, kullanilan metal giftinin
uygun segimiyle -200 °C ile +2000 °C arasindaki sicakliklar élgilebilir.

Termokupl sensorlerde metaller genellikle tel seklindedir. Termokupllar kullanildiklar 6l-
¢um ortamina gdre sensorun fiziksel etkilere ve zararlara maruz kalmamasi igin 6zel kaplamalar
ve koruma kiliflari igine yerlestirilerek kullanilir. Genel olarak metal ve seramik kiliflar tercih edilir.
Gorsel 2.7°de termokuplun resmini, karakteristigini, sembolinu, kullanim alanlarini ve saglamlik
testini iceren tablo yer almaktadir.

L

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari Termokupl saglamlik test

nA

Gorsel 2.7: Termokuplun resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlar: Termokupllar genellikle yiksek sicaklik 6lgimunde kullanilir. Demir
celik sektoriinde eritme potalarinin sicaklik kontroliinde -260 °C ile 1800 ‘C arasinda sicaklik
Olcima gerektiren durumlarda kullanilir. Demir-gelik, ¢cimento, seramik, cam, kimya, petrol, gida,
kagit vb. sektorlerde termokupl sicaklik 6lgme dizenekleri kullaniimaktadir.

Saglamlik Testi: Termokuplun saglamlik kontroli AVOmetrenin mV kademesinde yapilir
fakat oncelikle uglarina kisa devre testi uygulanir. Uglarinda kisa devre varsa termokuplun ucu
isitilir. AVOmetrede mV mertebesinde gerilim okunuyorsa termokupl saglamdir. Gerilim okunmu-
yorsa termokupl arizalidir.

2.2.3. Rezistans Termometreler (RTD-Resistance Temperature Detector)
Rezistans termometre (RTD), iletken platin veya nikel telin diren¢ degerinin sicaklikla de-
gismesinden istifade edilerek olusturulan bir sicaklik sensértdur. Sargili direng, sicakhgi 6lgil-
mek istenen ortama daldirlir, Gzerinden sabit akim gegirilir. Sicakhigin degisimi ile sargih direncin
degeri degisir ve Uzerinden gegen sabit akimla degisen bir gerilim elde edilir.
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Gorsel 2.8’de RTD’nin genel kullanim sekli verilmigtir. Algilama elamani, seramik Gzerine
sarili iletken kilifin icine izoleli olarak yerlestirilir. Bu kisma inset denir. Baglantinin yapilacagi
kisim koruyucu baslik olarak ifade edilir. RTD’ler iki telli, G¢ telli veya dért telli olarak imal edilir.
Uzun baglanti kablolarindaki diren¢ degisimini etkisiz kilarak 6lgim sonucunu etkilemesini 6nle-
mek icin cok telli baglanti kullanilir.

Koruyucu baslik
a atla2 al a2
Koruyucu tiip
RTD
Algilama elamani ) b b b1 b2
= ikiteli ~ Ugteli  Dort telli

Gorsel 2.8: RTD’nin genel kullanim sekli

PT100, PT1000, Ni100 RTD’ler arasinda en ¢ok kullanilan sensor tipidir. PT100, 0 °C’de
100 Q’luk direng degerine sahipken 100 °C’de 138 Q direng dederine sahiptir ve °C basina 0,385
Q degisim gosterir. PT100’Un ¢alisma sicaklik araligi -200 °C ile +850 °C’dir.

RTD’ler termistorlere gére daha yiksek, termokupllara goére daha disik sicaklk araligin-
da kullanilir. Yiksek dogrulukla élgiim yapar ve 6lgim sonuglari olduk¢a dogrusaldir. Rezistans
termometre; inset, dis koruyucu kilif ve baglanti parcalarindan meydana gelmistir. Asil sicakhgi
Olcen rezistans termometre elemani inset icine yerlestirilir. Boru icine metal oksit tozlari dolduru-
lur. Eleman ile klemens arasindaki tel, izolator ile bir batin seklinde izole edilir. Genel olarak 6 mm
veya 8 mm boru igine yerlestirilen R/T elemani, seramik klemensi ile bir butlin olarak inset diye
adlandirilir.

Gorsel 2.9'da RTD’nin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testini
gOsteren tablo yer almaktadir.

R

ata2

b
Ugtelli

Klima santrali Tekstil sanayi

T

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari RTD saglamlik testi

Gdrsel 2.9: RTD’nin resmi, karakteristigi, sembolQ, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: RTD’ler klima sistemlerinde, tekstil alaninda, mikro elektronikte, egzoz
gazi sicaklik élgiimlerinde ve birgcok uygulama alaninda tercih edilip kullanilir.

Saglamlik Testi: RTD’nin saglamlik testi AVOmetre ile yapilir. AVOmetre direng 6lgcme ka-
demesine alinir. Ug uclu RTD’nin herhangi iki ucunda direng dlgimii yapilir. Deger 0 Q ise a1 ve
a2 uclaridir. Deger 100 Q ile 200 Q arasinda ise a1 veya a2 ile b ucudur. Uglar arasinda herhangi
bir kombinasyonda agik devre dl¢ilmesi RTD’nin arizali oldugunu gosterir.

2.2.4. Termostat

Termostatlar, sicaklik kontrol sistemlerinde kullanilan anahtarlama elemanlaridir. Ana go-
revi istenen sicakliga gore elektrik akimini kesmek veya vermektir. Birgok elektrikli alette termos-
tat bulunmaktadir. Buzdolaplari, su isiticilari, klima santralleri, sofbenler gibi evdeki araglarda
sicakhk ayari igin yer alan termostatlar, endustriyel uygulamalarda da siklikla kullanilir. Bir hidrolik
Unitenin sicakhdinin kontrolu ve ayarlanan sicaklik degerinin asilmasi durumunda uyari vermesi
amaciyla termostatlar kullanilir.
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Termostatlar; igyapisina gore elektronik, elektromekanik ve mekanik olmak tzere Uge ay-
rilabilir. Bunun yani sira ayarli veya sabit degerli termostatlar da bulunmaktadir. Gérsel 2.10’'da
Termostat’in resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlarina érnek ve saglamlik testini gdste-
ren tablo gértlmektedir

On

Off oio

Gorsel 2.10: Termostatin resmi, karakteristigi, sembold, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Elektronik termostatlar sicakhgdi, icinde bulunan elektronik devreler araciligi ile algilayarak
yine elektronik devreler araciligi ile uyari veya anahtarlama yapar. Bunun yaninda elektromeka-
nik termostatlar icyapisinda bulunan elektronik ve mekanik aksam yardimi ile algilama ve anah-
tarlama yapar. Mekanik aksam genellikle sicaklikla genlesme katsayilari birbirinden farkli bimetal
malzemelerden olusmustur. Mekanik termostatlar ise sadece mekanik ekipmanlardan olusur.

Belli bir deger araliginda ayarlanabilen termostatlardan elektronik termostatlar, yine igcya-
pisindaki elektronik ekipmanlar araciligi ile iglem yaparken elektromekanik ve mekanik olanlar
genellikle yay gibi mekanik sistemler ile ayar islemi yapar.

Sabit dederli termostatlar, imalati sirasinda ayarlanan sicakliga goére iginde bulunan kon-
taklarin konum degistirmesi esasina gore caligir.

Yukarida sayilan termostat ¢esitlerinin kullanim alanlarina birgok érnek verilebilir. Klima-
larda kullanilan sicakhk ayar termostati elektronik termostattir. Oda sicakligini ayarlamak igin
odaya yerlestirilen ve kombiye baglanan termostatlar elektromekanik termostattir. Su isiticila-
rinda kullanilan suyun kaynamasiyla elektrigi kesen termostatlar ise mekanik ve sabit degerli
termostatlardir.

2.2.5. Entegre Tipi Sicaklik Sensoru

Yari iletken entegre devrelerin gelismesi ile entegre sicaklik sensérleri ortaya ¢ikmistir.
Germayum kristal malzemelerin direncleri sicaklik ile ters orantili, silisyum kristal malzemelerin
direncleri ise sicaklikla dogru orantilidir. Germanyum ve silisyum malzemelerin sicaklik sensoru
olarak ¢alisma mantigi, normal germanyum silisyum PN birlesmeli diyotlarda olugan noétr bélge-
nin sicaklik arttirilarak asgilmasi sonucu bu bdlgeden akim ge¢mesinin saglanmasidir. Sicaklk
arttikga bu bélgeden gecen akim da artar. Yari iletken sicaklik sensérleri, yari iletken silikon mal-
zemeden yaplilan elektronik sensorlerdir. Calisma sicakligi arahdi -50 °C ile +150 °C arasindadir
ve dogrusal ¢ikis degerlerine sahiptir.

Gorsel 2.11°de yar iletken entegrenin resmi, karakteristigi, semboll, kullanim alanlari ve
saglamlik testi gorulmektedir.

mV

00~00
00M00
<«

LM35 — H

Gorsel 2.11: Yari iletken entegrenin resmi, karakteristigi, sembold,
kullanim alanlari ve saglamlik testi
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DEVRE UYGULAMASI

NTC’Li SICAKLIKTA GALISAN ‘ NG 20 \/|

Amag: NTC’li sicaklikta galisan devre yapmak.

Gorsel 2.12°deki devrede NTC ve potansiyometre, gerilim bolicl direng olarak calismak-
tadir. Oda sicakhginda (yaklasik 25 °C) NTC’nin direnci yaklasik 8 kQ ile 10 kQ arasindadir. Oda
sicakliginda 0,7 V’luk pozitif polarmasini NTC Uzerinden alamayan transistériin beyz ucu, tran-
sistorl kesimde tutar ve LED sonuk kalir. NTC isitildiginda (100 °C’de 1 kQ'un altina diser.) beyz
polarmasi alan transistér iletime gecer ve LED yanar. iletime gecme sicakligi potansiyometre ile

ayarlanabilir.

m

12V

Gorsel 2.12: NTC'li sicaklkta calisan devre

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorlintigti | Miktar
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 ﬂ 1 adet
E C B E
A
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 1kQ =i - |2 adet

Potansiyometre

NTC

10 kQ 1 adet

I
1 kQ —‘F'— ’ 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

1. NTC’nin devreye baglantisini yapmadan dnce oda sicakliginda ve isitildiginda (Havya kul
lanilabilir.) direncini élgtp Tablo 2.2’ye yaziniz.

. Gorsel 2.12'deki devreyi kurunuz.

. Devreye enerji veriniz. LED’in oda sicakliginda ve isitildiginda verdigi en iyi tepkiyi (veya
referans sicakligini) potansiyometre ile ayarlayiniz.

. Voltmetreyi transistérin beyz ucuna (B noktasina) baglayiniz.

. LED’in durumunu ve voltmetreyle Olgulen degeri Tablo 2.2’ye yaziniz.

. NTC'yi havya ile isitiniz.

. LED’in durumunu ve voltmetreyle dlgilen degeri Tablo 2.2’ye yaziniz.

. NTC ile potansiyometreyi yer degistiriniz. Potansiyometrenin degerini 100 kQ yaparak
devrenin semasini yeniden giziniz.

. Cizdiginiz devreyi kurup calismasindaki degisimi gdzlemleyiniz.

W N

0o ~NOO O A

©

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.2: NTC Devresi Olgiimleri

Direng (Q) Beyz Gerilimi (V) LED’in Durumu (Yanik/So6niuik)

Oda sicakhginda

Isitildiginda

SORULAR

1. LED’in NTC 1sitildiginda s6nmesi igin devrede nasil degisiklik yapmak gerekir? Aciklayiniz.

2. NTC’nin sicakhk direng degisimi dogrusal midir? Nedenini belirtiniz.

3. NTC’nin saglamlik kontroll nasil yapilir? Yazarak agiklayiniz.

4. Asagidaki NTC'li devre ile Gorsel 2.12°deki NTC'li devre arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.

5. Asagidaki PNP transistor kullanilarak tasarlanmis NTC'li devrenin galismasindaki fark nedir?
Aciklayiniz.
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PTC’Li SICAKLIKTA GALISAN

DEVRE UYGULAMASI

Amagc: PTC’li sicaklikta caligan devre yapmak.

Gorsel 2.13'teki devrede oda sicakliginda (yaklasik 25 °C) PTC’nin direnci yaklasik 82
Q’dur. Oda sicakliginda 0,7 V’luk pozitif polarmasini R1 ve potansiyometre (izerinden alamayan
transistorin beyz ucu, transistori kesimde tutacak ve LED sonlk kalacaktir. PTC isitildiginda
direnci artacak ve Uzerine disen gerilimde artacaktir. Vbe gerilimi yaklasik 0,7 V’a ulastiginda
beyz polarmasi alan transistér iletime gececek ve LED yanacaktir. iletime gegme sicakh@i potan-
siyometre ile ayarlanabilir.

R1
1kQ

POT1
4.7kQ

R2
Be

— I
10kQ

PTC1
wef| 820

BC237
B

W\, D1

W 5

R3

1kQ
¢ TR1  *

E

Gorsel 2.13: PTC'li sicakhkta ¢alisan devre

MALZEME LISTESI

_\Ill_l_I

No.: 21 \/|

Adi Ozelligi Sembolii Goruntisti | Miktar
C
Transistor BC237 (TO-92 kilf) 5 1 adet
E C B E
A
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 1kQ I/ =Ii— |2 adet
Direng 10 kQ I =i |1 adet
Potansiyometre 4,7 kQ ? ' 1 adet
PTC 82 Q o ﬂ 1 adet
—
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ISLEM BASAMAKLARI

1. PTC’nin devreye baglantisini yapmadan 6nce oda sicakliginda ve isitildiginda (Havya
kullanilabilir.) direncini dlgup Tablo 2.3’e yaziniz.

Gorsel 2.13'teki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. LED’in oda sicakliginda ve isitildiginda verdigi en iyi tepkiyi (veya
referans sicakligini) potansiyometre ile ayarlayiniz.

Voltmetreyi transistorin beyz ucuna (B noktasina) baglayiniz.

LED’in durumunu ve voltmetreyle dlculen degeri Tablo 2.3’e yaziniz.

PTC'yi havya ile isitiniz.

LED’in durumunu ve voltmetreyle olgulen degeri Tablo 2.3’e yaziniz.

g

) o Gl e

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.3: PTC Uzerine Diisen Gerilim

Direng (Q) Beyz Gerilimi (V) LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Oda sicakliginda

Isitildiginda
SORULAR
1. LED’in PTC isitildiginda sénmesi icin devrede nasil degdisiklik yapmak gerekir? Agiklayiniz.
2. PTC’nin saglamlik kontrolu nasil yapilr? Agiklayiniz.
3. Devrede PTC yerine NTC kullanilmasi devrenin ¢alismasini nasil etkiler? Acgiklayiniz.
4. Asagida sicaklikla dire¢ degisim orani (kati) verilen PTC grafiginde PTC direnci 20 "C’de 80

Q ise 43 ‘C’de kacg Q olur?

A Q Direng de gisim oran
5
4
3
2
1
. . . . . -t
0 10 20 30 40 50

Sicaklik




TERMOKUPL UYGULAMASI ‘

|\T/EMRiN ADI

Amagc: Termokupl uygulamasi yapmak.

No.: 22 \/|

Gorsel 2.14’teki termokupl 1sitildiginda uglarinda mV seviyesinde bir gerilim olusur. Dev-
rede iki ylkselteg ile yaklasik 1000 kat yUkseltilen sinyal, ¢ikista V seviyesine ulasmaktadir.

R2 R1 R5

Termokupl ? ®

Gorsel 2.14: Termokupl uygulamasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktan
Opamp LM358(DIL-08 kilif) 1 adet
Direng 1kQ I == |1 adet
Direng 2,2 kQ I/ =) — |2adet
Direng 22 kQ —_— =Jmi- |1 adet
Direng 100 kQ I/ =¥ i- |1 adet
Kondansator 100 nF/16 V HF ' 1 adet
Termokupl K Tipi < e —— | 1 adet
—
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 2.14’teki devreyi kurunuz.
2. \Voltmetreyi V¢ noktasina baglayiniz.
3. Devreye enerji veriniz. Oda sicakliginda voltremetreyle okudugunuz degeri Tablo 2.4’e
yaziniz.
4. \oltmetreyi gozlemleyerek termokuplun sicakhgini artiriniz.
5. Sicakhk yaklagik 50 °C’nin Ustiindeyken voltremetreyle okudugunuz degeri Tablo 2.4.'e
yaziniz.
6. Devreyi 100 °C’de fan galistiracak sekilde tasarlayiniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 2.4: Termokupl Uygulamasi
Termokupl V¢
Oda sicakhginda
Isitildiginda
SORULAR

. Termokupl ucunda olusan 0,001 V, devrenin ¢ikisinda 1 V olarak olguliyorsa devre girig

gerilimini kag kat ylkseltmis olur? Hesaplayiniz.

Termokupl ucunda olusan gerilim (potansiyel fark) LED’i calistirmaya yeterli midir? Nedenini
aciklayniz.

Termokupla baglanan devrenin gérevi nedir? Aciklayiniz.

Termokupl! uglari multimetrenin hangi konumunda élciiliir? isaretleyiniz.

So”3k uc Sicak ug
Q
A \4 —1 Soguk metal
I o
: 6
|1 Sicak metal
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|\T/EMRiN ADI

Amag: PT100 uygulamasi yapmak.

PT100 UYGULAMASI ‘ No.: 23 \/|

Gorsel 2.15'teki devrede PT100'lUn oda sicakliginda (25 °C) direnci yaklasik 110 Q'dur.
PT100 isitildiginda direnci dogrusal olarak artacaktir. PT100 120 Q’un Ustedeki degerlere ulas-
tiginda (>55 °C) R3 Uzerindeki gerilim disimU azalacak yukselte¢ ¢ikisi +5 V olacak ve LED
yanacaktir.

+5Vv
PT1 R1
+C PT100 120Q
Vg
L J
B
Vref
R3 R2
120Q 120Q

-+

Gorsel 2.15: PT100 uygulamasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorlinlisu | Miktari
PT100 Sonda tipi, iki telli 1 adet
Opamp LM358 (DIL-08 kilif) 1 adet
LED Kirmizi 1 adet
Direng 120 Q (karbon film) —_——+ =@~ |3 adet
Direng 330 Q T =Qmp- |1 adet
—
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ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.15'teki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. LED’in durumunu Tablo 2.5’e yaziniz.
PT100’U 1sitiniz (Havya kullanilabilir.).

LED’in durumunu Tablo 2.5’e yaziniz

b=

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.5: Gikis Gerilimini Olgme

PT100 LED’in Durumu (Yanik/Soniik)

Oda sicakhiginda (25 °C)
Isitildiginda (>55 °C)

SORULAR

PT100 nerelerde kullaniimaktadir? Belirtiniz.

Sicaklikla direnci dogrusal olarak artan PT100’Un grafigini arastirip giziniz.

Daha yiksek sicaklikta LED’in yanmasi i¢in hangi direncin degeri buyatilmelidir? Belirtiniz.
Asagidaki grafiklerden hangisi PT100’e ait olabilir? Nedenlerinimaddeler halinde agiklayiniz.

B =

Ao Direng de gisim orant

4 /

—

0 10 20 30 40 50
Sicaklik

Direng degisim orani

450
400 L~

—

350 L~
300

250
200 L~
150 r

Pl
L~ 50

-200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sicakhk

Teorikteki deger
Pratikteki deger
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|\T/EMRiN ADI

DEVRE UYGULAMASI

LM35’Li SICAKLIKTA GALISAN ‘

Amagc: LM35’li sicaklikta calisan devre yapmak.

No.: 24 \/|

LM35 sicaklik sensori 4-20 V ile beslenebilmektedir. Cikis ucu ise 25 °C’de 250 mV ge-
rilim vermektedir. Bu deger her 1 °C’de 10 mV degdisim gdstermektedir. Gorsel 2.16’daki devrede
potansiyometre ile Vref noktasindaki gerilim ayarlanarak sicaklik alarm degeri belirlenir (280 mV
= 28 °C gibi). LM35%’in sicakhgi ayarlanan sicakliga (Vref degerine) ulagtiginda LED yanacaktir.

I e +5V
R1
10kQ
POT Vref
1kQ ® 2y
V.g KOD=12113
2
LM35
i ¢
Gérsel-2.16: LM35’li sicaklikta calisan devre
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériniigii | Miktar
LM35 (TO-92 kilif) ' ﬁ 1 adet
A A A A
Opamp LM358 (DIL-08 kilif) LM 358 1 adet
vYey
LED Kirmizi ! 1 adet
Direng 1kQ —_—+ =Jmi—- |1 adet
Direng 10 kQ I = - |1 adet
Potansiyometre 1kQ _?_ ' 1 adet
—
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ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.16’daki devreyi kurunuz.

Voltmetreyi Vref noktasina baglayiniz.

Potansiyometreyi ayarlayarak Vref = 500 mV (50 °C) yapiniz.

LED’in durumunu Tablo 2.6’ya yaziniz.

Voltmetreyi Vg noktasina baglayiniz.

LM35’i 1sitiniz. Vg>Vref oldugunda LED’in durumunu Tablo 2.6’ya yaziniz.
Devreyi 35 °C’de fan galistiracak sekilde tasarlayiniz.

Nk

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.6: LM35’li Sicaklhikta Calisan Devre

LM35 LED’in Durumu (Yanik/Sontik)

Oda sicakliginda

Isitildiginda
SORULAR

1. LM35 cikisi dogrusal (lineer) midir? Belirtiniz.
2. LM35 25 °C’de 250 mV, 30 °C’de 300 mV veriyorsa 40 °C’'de ka¢g mV verir? Deneyerek

gozlemleyiniz.
3. Sicaklk ve i1sI kavramlarini agiklayiniz.
4. Asagidaki devrenin galismasini agiklayiniz. Devrenin kullanim alanlari nedir? Belirtiniz.
5. Asagidaki devredeki elemanlarin devredeki kullanim amaglarini aciklayiniz. Devredeki tran-

sistorlerin baglanti sekli nedir? Bu baglanti seklinin tercih edilme nedenleri nedir? Agiklayiniz.

1N4007

com
R1
10kQ D1 x \
?

POT

'| 1kQ  Vref
. | ® éOcszov
. Z
Vg
2
220V
LM35 FAN MOTORU

- oo
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Sensor Uygulamalari

2.3. MANYETIK SENSOR UYGULAMALARI

Manyetik sensoérler, manyetik alan etkilesimine tepki veren malzemelerden Uretilmis sen-
sorlerdir. En bilinen dogal manyetikler miknatislardir. Demir nlive tGzerine sarilmig bobinine uygu-
lanan akimin meydana getirdigi miknatislanma etkisi, yapay miknatis érnegi sayilir.

2.3.1. Reed (Rid) Réle

Cam tlp icine konmus kontaklara sahip elemanlara reed role denir. Reed rdleler, miknatis
ve elektromiknatis ile kontrol edilebilen manyetik kontaklardir. Temel olarak reed réle, icinde gaz
olan bir tliptin icine iki adet kontagin konulmasiyla olusturulmus bir anahtarlama elemanidir.

Gorsel 2.17°de reed rélenin yapisi gorilmektedir. Reed rdlelerin, cam tlplnin i¢i akim
akisini kolaylastirmak ve elektrik arkini dnlemek igin %97 azot ve %3 hidrojen karisimi gaz ile
doldurulmustur. Reed rdlelerde kontaklarin konumu dogal miknatisla ya da elektromiknatisla de-
gistirilebilmektedir. Normalde agik ya da kapali tipleri vardir.

Kontak paleti\ /»Ark onleyici gaz
 — -

- —

Baglantiuglari _/ Baglantiuglari
Cam tup

Gorsel 2.17: Reed rolenin igyapisi

Reed rolelerin gok gesitli kullanim alanlari vardir. Ozellikle glivenlik sistemlerinde kullani-
lir. Temassiz kontak yapisindan dolayi kapi pencere gibi hareketli sistemlerin acgilip kapandigini
anlamada kullantlir.

Gorsel 2.18'de reed rdlenin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim érnegi ve saglamlik
testi yer almaktadir. Reed réle manyetik bir anahtardir.

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari Reed role saglamlik testi

Gadrsel 2.18: Reed rdlenin resmi, karakteristigi, sembold, kullanim alanlari ve saglamlik testi

2.3.2. Hall Sensori

Hall sensor, manyetik veya manyetik olarak kodlanmig bilgileri elektronik devreler tarafin-
dan islenmesi amaciyla elektrik sinyallerine donusturtr. Konum algilama, hiz veya yon hareketi
gibi birgok farkli uygulama turinde kullanilabildikleri icin giderek daha popller hale gelen sen-
sorlerdir. Temassiz ve agsinmasiz ¢alismalari, distk bakim maliyetleri, saglam tasarimlari ve kati
yaplilari titresim, toz ve suya karsi bagisik olmalari nedeniyle elektronik tasarimcisi i¢in de populer
bir sensordur.



OGRENME BiRiMi 2}
D

Gorsel 2.19'da géruldaga gibi hall sensoérleri, harict bir manyetik alan tarafindan etkin-
lestirilen cihazlardir. Bir manyetik alan, manyetik aki yogunlugu (B) ve polarite (kuzey ve gliney
kutuplari) olmak tGzere iki 6nemli 6zellige sahiptir. Bir hall sensériinden gelen ¢ikis sinyali, cihazin
etrafindaki manyetik alan yogunlugunun iglevidir. Sensdrtin cevresindeki manyetik aki yogunlugu,
onceden belirlenmis esik seviyesini astiginda sensér bunu algilar ve hall gerilimi adi verilen bir
cikis voltaji Uretir.

MOER A SR Hall gerilimi
Hall elemant” == 9

Sabit akim w

Gug kaynagi

Gorsel 2.19: Hall sensérinin ¢alisma prensibi

Hall etkisi sensorleri, temelde kendi iginden slrekli bir akim gegiren galyum arsenit
(GaAs), indiyum antimonid (InSb) veya indiyum arsenik (InAs) gibi ince bir dikdortgen p tipi yari
iletken malzemeden olusur. Cihaz bir manyetik alan igine yerlestirildiginde manyetik aki gizgileri;
yari iletken malzemenin yuk tasiyicilarini, elektronlarini ve oyuklarini yari iletken levhanin her iki
tarafina saptiran bir kuvvet uygular. Bu elektronlar ve oyuklar yan taraflara dogru hareket ettikge
yari iletken malzemenin iki tarafi arasinda potansiyel bir fark olusur.

Hall sensorleri ve anahtarlari, manyetik alan olmadiginda NO (normalde agik devre) ola-
cak sekilde tasarlanmigtir. Yalnizca yeterli glic ve polariteye sahip bir manyetik alana maruz kal-
diklarinda kapali duruma gecerler.

Gorsel 2.20’de hall sensorin resmi, karakteristigi, semboll, kullanim alani 6rnegi ve sag-
lamlik testi gosterilmektedir. Entegre yapida oldugu igin standart hall sensérleri saglamligi kontrol
edilirken diyot kademesinde transistor seklinde odlgulebilir.

1] e

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari Hall sensor saglamlik testi

Gorsel 2.20: Hall sensorin resmi, karakteristigi, semboli, kullanim alani, saglamlik testi

100



|\T/EMRiN ADI

REED ROLE (DIiL KONTAK) UYGULAMASI ‘

Amagc: Reed réle uygulamasi yapmak.

No.: 25 \/|

Gorsel 2.21’deki devreye enerji verildiginde reed role kontaklari agik oldugu icin TR1 tran-
sistorl iletimdedir. TRT’in iletimde olmasi PNP TR2 transistérini de iletime gecirir. TR2 tran-
sistorl de TR3 transistorin iletime gegirir ve aktif buzzer sinyal verir. Reed réleye miknatis yak-
lastinldiginda rdle kontaklari kapanir. TR1 transistorl kesime gider. TR1’in kesime gitmesi TR2
ve TR3 transistorlerini kesime goturdr, aktif buzzer susar. Miknatis reed réleden uzaklastirildigin-
da buzzer tekrar sinyal vermeye baglar.

K{

BUZ1

Buzzer

+1E
T 12v
Reed rol6 -, 1KQ . KOD=21939
BN 100uF > BC547
Gorsel 2.21: Reed role devresi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorlinligii | Miktan
Reed role 14 mm ——— |= — | 1 adet
C
Transistor BC547 (TO-92 kilif) 5 2 adet
E C B E
E
Transistor BC557 (TO-92 kilif) E@ 1 adet
C C BE
Direng 1kQ I/ =JIp- |1 adet
Direng 10 kQ ——+ == |2 adet
Direng 4,7 MQ —/— == |1 adet
—
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i 1 adet
Buzzer Aktif buzzer :d ‘ 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

4

Kondansator 100 pF/16 V

1. Gorsel 2.21’deki devreyi kurunuz.

2. Devreye enerji veriniz. Miknatisi reed réleye yaklastiriniz. BUZZER'in durumunu Tablo
2.7’ye yaziniz.

3. Miknatis reed réleye yaklastirilinca buzzer ses verecek sekilde devreyi tasarlayip
calistiriniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.7: Reed Role

Miknatis Buzzer Durumu (Ses Var/Ses Yok)

Yakin
Uzak
SORULAR
1. Reed role nerelerde kullaniimaktadir? Belirtiniz.
2. Reed role, normal role olarak kullanabilir mi? Nedenini agiklayiniz
3. Asagidaki devreyi inceleyiniz. TR1 ve TR2 transistorlerinin baglantisi nedir? Aciklayiniz.
4. C3 kondasatorinin gorevi nedir? Agiklayiniz.
AN
L [T] - 100 QW - s COM R 1
C1 C2 D2 12V
== jonF L] *7MO == q0F 10ka ! "Qm %
- - Q
s WLED \s507! — mo| ne
TR2 E—__—
BC237 R5 12V
1kQ
- Reed role
c3== D3
100uF T L
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|\T/EMRiN ADI

MANYETIK SENSOR (HALL SENSORU)
UYGULAMASI

Amagc: Manyetik sensor uygulamasi yapmak.

No.: 26 \/|

Hall effect sensorleri temel olarak bipolar ve unipolar olmak Uzere iki gesittir. Bipolar
sensorler calismak igin pozitif manyetik alana yani S kutbuna, S kutbunun etkisinin ortadan kalk-
masi igin de negatif manyetik alana yani N kutbuna ihtiya¢ duyar. S kutbu ile ¢ikis veren hall
sensorunun gikisini kesmesi igin N kutbu yaklastiriimalidir. Unipolar sensoérler ise S kutbu yak-
lastinldiginda c¢ikis verir. Manyetik alan ortadan kalktiginda ¢ikis kesilir.

Gorsel 2.22'deki devrede US1881 bipolar hall sensoér kullaniimistir. Cikis open—drain’dir
(aktif 0). Miknatisin S kutbu yaklastirildiginda ¢ikis verir. Aktif sifir ¢ikisli oldugundan ¢ikisi 0 volt
olur ve LED yanar. Miknatisin N kutbu yaklastirilana kadar da yanmaya devam eder.

D1

12v

100nF

C1

4.7nF

Gorsel 2.22: Manyetik sensor devresi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorlinlisi Miktan
| HAL ,
Hall Sensor US1881 VDD >< ouT 1 adet
2leND 123
%
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 1kQ —_— =Jmip- |1 adet
Direng 10 kQ /- =Jmi—- |1 adet
Kondansator 100 nF/16 V s ' 1 adet
Kondansator 4,7 nF/16 V s ' 1 adet
—
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ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.22’deki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. Miknatisin S kutbunu hall sensérine yaklastiriniz. LED’in duru-
munu Tablo 2.8’e yaziniz.

3. Miknatisin N kutbunu hall sensdriine yaklastiriniz. LED’in durumunu Tablo 2.8’e yaziniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.8: Karsilastirici Devrede Olgme

Miknatis LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
N kutup

S kutup

SORULAR

1. Hall sensoru nerelerde kullaniimaktadir? Belirtiniz.

2. Hall etkisi nedir? Acgiklayiniz.

3. Asagidaki devreyi inceleyiniz. Bilmediginiz elemanlar varsa arastiriniz. Devrenin galismasi
hakkinda agiklama yapiniz. Devredeki R1 direnci, C1 ve C2 kondansatérlerinin baglantisi
ve gorevi nedir? Aciklayiniz.

R1

100 QMW R2 R3 R4
el o 10 kQ 10 kQ 1kQ 2 12V
= 1onF | ST 10pF o
— — o
HALL o WLED o077 Nol Inc
VDD | 1 E
out TR2 S -
SN >< : BC237 R5 12V
GND | 2 POT
DRV5055
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Sensor Uygulamalari

2.4. BASING SENSOR UYGULAMALARI

Basing, birim ylzeye uygulanan kuvvettir. Basing sensorlerinin temel yapisi aslen kuvvet
Olcimulne dayanir. Kuvvet dlcimi yapilabilirse basing buna bagl olarak hesaplanabilir. Basing,
canli hayatinin devam etmesinde énemli bir etkendir. insandaki basing, kiigiik ve bllyiik tansiyon
diye isimlendirilen kan basincidir. Cevrede araba, bisiklet lastikleri ile top ve balonu sisiren hava
basinci en bilinen basin¢ ornekleridir. Gorsel 2.23’te basincin kuvvet ve uygulandigi alan ile ilis-
kisi gosterilmekte ve formulu veriimektedir.

F(Kuvvet)

Gorsel 2.23: Basincin olusumu ve formali

Basing olcimuinde elektrik sinyali Gretmeyen ve sadece gdzlem amaclh olan bir¢cok Olcl
aleti mevcuttur. Basinci elektrik sinyallerine déndstlren transduserler ise genellikle kuvvet dlgim
esaslidir.

Basing sensorleri, calisma prensibine goére alti ayri grupta incelenebilir.

» Kapasitif basing 6lgcme sensorleri

* Rezistif basing (kuvvet) algilama sensorleri

* Piezodirencli basing¢ (kuvvet) algilama sensoérleri

* Piezoelektrik 6zellikli basing 6lcme sensorleri

« Strain gauge (sekil degisikligi) sensorleri

* Loadcell (yUk hticresi) kuvvet sensorleri

2.4.1. Kapasitif Basing Olgme Sensérleri

Kapasitif basing gostergeleri, genellikle diferansiyel basing élcimu icin kullanilir. Sicakli-
gin etkisi iyi ayarlanabilir. Elastik diyaframin ve kargisindaki duvarin Ustline veya govde ylizeyine
bir elektrot konulmasi ile elde edilir. Bu, kondansatori olusturur. Diyaframa basing uygulanirsa
elektrotlar arasi mesafe azalir ve kondansatériin kapasitesi (sigasi) degisir. Elektrotlar arasi me-
safe sivi veya havayla doldurulabilir.

Kapasitif fark basing sensdriinde iki adet basing girisi vardir. Girislerden birisi atmosfere
acik birakilirsa sensor ¢ikisindan alinan deger, mutlak basing degeri olarak kabul edilir.



OGRENME BiRiMi 2)

Gorsel 2.24'te kapasitif fark basing sensorinln prensip igyapisi gorilmektedir.

Basing girisi B

Kapasitor Ryatiai

levhalari

Kapasitor
levhalari

r1

Basing girisi A
Gorsel 2.24: Kapasitif fark basing sensoriinin igyapisi

Kapasitif basing sensorleri; genellikle jet motorlarinda, araba lastiklerinde, insan vicu-
dunda ve diger bir¢cok yerde gaz veya sivi basinglari 6lgmek icin kullanilir. Mekanik olarak yapisi
basit oldugu icin birgok yerde ve fiziki olarak zor sartlarda kullanilir. Kapasitif sensérler; mutlak,
gosterge, bagil veya diferansiyel basing dlgtimleri icin kullanilabilir.

2.4.2. Rezistif Basing (Kuvvet) Algilama Sensorleri

Uygulanan basing kuvveti ile direng degeri degisen sensorlere, rezistif kuvvet algilama
sensoru adi verilir. Kisaca FSR (Force Sensitive Resistor-fors sentitiv resistir) harfleri ile goste-
rilir. Sensor gikislarinda elde edilecek direng degisimi, uygulanan kuvvete baglidir. Sensorin ba-
sin¢ uygulanmamig haldeki normal direnci 1 MQ civarindadir. Elle basing kuvveti uygulandiginda
uclarindaki direng yaklasik 100 kQ civarina iner.

Gorsel 2.25'te rezistif sensoriin resmi ve prensip blok sekli yer almaktadir. iki iletken elek-
trot, arasinda veya temasinda rezistif polimer malzemeden meydana gelir. Sensére kuvvet uygu-
landiginda direnci hizla diger.

Kuvvet Kuvvet

Elektrot

Rezistif polimer Rezistif polimer

Elektrot Elektrot Elektrot

Gorsel 2.25: Rezistif basing (kuvvet) algilama sensorinin resmi ve prensip blok sekli

Dokunmatik gosterge panelleri, hiz kontrolleri, mizik enstriman kontrol6rleri, inflizyon
pompalari, pediatri ayak analizi, motor hiz kontrold, robotik parmak uglari, koltuk, yatak doluluk
algilama gibi birgok uygulama alanina sahiptir.
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2.4.3. Piezodirengli Basing (Kuvvet) Algilama Sensorleri

Piezodirencli basing sensorlerinde 6lgim elemani, silikon bazli bir veston (wheatstone)
koprasudir. Bu sekilde elektrik direncini degistirerek basing altinda minimum dizeyde tutar. Bu
etki genellikle piezodirengli etki olarak adlandirilir. Piezodirengli basing sensérleri blylk dl¢ide
sapmasizdir ve bu nedenle statik basinglarin élgimu icin ilk tercihtir.

Gorsel 2.26’da piezodirencli basing sensorinin yapisinda goraldigu gibi élgllecek basing,
bir diyafram ve sikistirilamaz silikon yagi araciligiyla silikon ¢ip tarafindan algilanir. Basing sinyali
cikigi mV seviyelerindedir.

Diyafram Basing

o

___ Yag
dolgu

Silikon 4
¢ip

J 5]

GOrsel 2.26: Piezodirengli basing sensdrinlin yapisi

2.4.4. Piezoelektrik Ozellikli Basing Olgme Sensérleri

Piezoelektrik, mekanik bir gerilim uygulandiginda belirli malzemeler arasinda olugan yuk-
tir. Piezoelektrik basing sensorleri, uygulanan basing tarafindan uretilen bir piezoelektrik eleman
boyunca voltaji dlgerek bu etkiden yararlanir. Cok saglam olup gesitli endustriyel uygulamalarda
kullanilir. Piezoelektrik malzemeye bir kuvvet uygulandiginda kristalin ylzeyi boyunca bir elektrik
yuku uretilir. Bu, basingla orantili bir gerilim olarak olgulebilir.

Gorsel 2.27'de piezoelektrik basing sensorl prensip semasi ve kesit goriinusu gosteril-
migtir. Ayrica, malzemeye gerilim uygulanmasinin seklinin degismesine neden olacagi ters bir
piezoelektrik etkisi de vardir.

Basing

\ £

B

Diyafram

Veikis
Kristal

Diyafram

Gorsel 2.27: Piezoelektrik basing sensoru prensip semasi ve kesit gorinusu
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Piezoelektrik sensoérler normalde statik basinci 6lgmek icin uygun degildir. Cikis sinyali,
sabit basing varliginda bile kademeli olarak sifira disecektir. Bununla birlikte genis bir frekans ve
basing¢ araliginda dinamik basin¢ degisikliklerine duyarlidir. Bu dinamik hassasiyet, ¢ok ylksek
basingl bir ortamda bile basingtaki kiigtik degisiklikleri dlgmede iyi olduklari anlamina gelir.

Piezoelektrik basing sensorlerinin saglamligi, yiksek frekansi ve hizli tepki suresi, yuksek
sicakliklara ve basinglara maruz kalacaklari ¢ok cesitli endustriyel ve havacilik uygulamalarinda
kullanilabilecekleri anlamina gelir. Genellikle tlrbilans, patlama ve motor yanmasi gibi durumlar-
da dinamik basinci 6lgmek icin kullanilir. Bunlarin tima hizli yanit, saglamlik ve genis bir calisma
yelpazesi gerektirir. Hassasiyetleri ve duslk gug tiketimleri, onlari bazi tibbi uygulamalar icin de
faydal kilar. Ornegin cilde ince film plastik bir sensér takilabilir ve arteriyel nabzin gercek zamanli
izlenmesi icin kullanilabilir.

2.4.5. Gerinim Olger (Strain Gauge) Sensorleri

Gerinim oOlcer, gerinimdeki degisikliklerle elektrik direnci degisen bir sensordir. Gerinim,
bir malzemenin uygulanan kuvvetten kaynaklanan egilmesi, bikllmesi veya yer degistirmesidir.
Stres, bir malzemeye uygulanan kuvvetin malzemenin kesit alanina bélinmesidir. Gerinim
Olcerler; uygulanan kuvveti, basinci ve torku vb. dlcllebilen bir elektrik sinyaline déntstirdr. Kuv-
vet, geriimeye neden olur ve bu daha sonra elektrik direncindeki bir degisiklik yoluyla gerinim
Olcer ile OlculUr.

Gorsel 2.28’de c¢esitli strain guageler gosterilmistir. Bu sensorler cok ince bir film tabakasi
Uzerine serilmis esnek iletkenlerden meydana gelir ve boyutlari oldukca kiguktr.

Film tabaka Esnekiletken Diyafram Strain gauge

Film tabaka Esnekiletken

1t

Basing
Tek alglamayonltic  Cift algilamayonli  dairesel algilamayonlii  strain gauge kullanilan
basing sensori

Gorsel 2.28: Cesitli yapida strain gaugeler (gerinim olgerler)

Sensordeki direng degisikligi genellikle bir wheatstone kdpri devresi kullanilarak 6lgu-
[r. Bu, sensorin direncindeki kiguk degisikliklerin bir ¢ikis voltajina dénusturilmesine izin verir.
Sensor yaklasik 300 Q direng de@erine sahiptir. Saglamlik kontroll ancak direng dlgimu yapila-
rak saglanir.

Gorsel 2.29’da wheatstone koprusu ve strain gaugenin kdpriye baglantisi gortlmektedir.

Gorsel 2.29: Wheatstone kdprisu baglanti sekilleri
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R: X Rx = Rz X Rs segilirse kdpriye uygulanan giris gerilimi ne olursa olsun voltmetreden
okunacak deger 0 (sifir) volttur. Bu denkleme kopriiniin denge denklemi adi verilir. Rx direncinin

R2xR3
R1

Olgtilmesi icin Rx bu denklemden ¢ekilir. Rx= R1, R2 veya Rs direnglerinden birisi ayarli
olursa islem daha da kolaylasir. Farkli direng degerinden (Rx) dolayi képriiniin dengesi bozulun-
ca voltmetrede bir deger okunur. Ayarli olan direng ile voltmetrede okunan deger 0 volt oluncaya
kadar ayarlanir. Voltmetre degeri 0 volt olunca képri dengededir. Yukaridaki Rx formulinden
bilinmeyen diren¢ degeri bulunur.

2.4.6. Yuk Hucresi (Load Cell) Kuvvet Sensorleri

Agirhdin olugturdugu gerilmeyi ya da burkulmayi elektronik yontemle dlgmeyi saglayan
doénustiruculere load cell denir. Gerilme ya da burkulma genellikle load celler ile él¢ular. Dolayi-
siyla load cell yapiminda strain gauage’lerden faydalanilir.

Gorsel 2.30'da gesitli load cell tipleri ve platform tipi load cell yapisi gérilmektedir. Burada
kullanilan dort adet strain gauge'den sadece biri kuvvet Olgerken digerleri dengeleme amaci ile
kullanilir.

Sabit kisim

Aliminyum govde

Gorsel 2.30: Cesitli loadcell tipleri ve platform tipi load cell yapisi

Sanayi ve teknolojinin hizla gelismesi ile load cell kullanim alanlari da hizla artmistir. Kan-
tar ve baskullerin diginda otomasyon sektoriinde, paketleme ve torba dolum makinelerinde, tartih
etiketleme makinelerinde, kuvvet test makinelerinde, otomatik kontrol terazilerinde, madencilik
alaninda surekli tartim yapan bant kantarlarinda, dozajlama sistemlerinde oldugu kadar kuyum-
culuk ve medikal alanda oldukc¢a sik kullaniimaktadir.
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Gorsel 2.31°de goruldigu gibi load cellin bir ucu zemine sabitlenirken agirlik serbest uca
konur. Agirlik load cellin gdévdesinde gozle gortlemeyecek kadar kiglk bir bikilmeye yol acar.
Strain gaugeler ise bu gerinimi algilar ve gerilime cevirir. Wheatstone kdpritsinden elde edilen
gerilim, operasyonel amplifikatorlli enstriman yukselteci ile ylkseltilerek kullanilabilecek seviye-
ye getirilir.

Sabitleme Strain gauge
baglantisi / \
Load cell

Gorse 2.31: Load cell montaj sekli

Load cell gesitleri sunlardir:

Kolon Baski Tipi (Compression Column Type - Kompreysin Kolm Tayp): Tir kantar-
lari ve yuksek kapasiteli tartimlarda kullanihr.

Cift Lama Tipi (Double Shear Beam-Dabl Sir Bim): Tir kantarlari ve ylksek kapasitel
silo ve tanklarda kullantlir.

Lama Tipi (Shear Beam-Sir Bim): Paltform baskdllerde, kollu tip (pancake) kuvvet test
makinelerinde kullanilir.

S Tipi (S Type- Es Tayp): Test makineleri ve mekanik kantarlarin elektronige dénustarul-
mesinde kullanilir.

Gergi Tipi (Web Tension-Veb Tensin): Kumas dokuma ve matbaa makineleri gibi mer-
danelerin gerginliginin dlgtlmesinde kullanilir.

Tek Noktali (Single Point-Singl Point): Dusuk kapasiteli platform baskuller ve teraziler-
de kullantlir.

Load celler kapasite ve uygulama alanina goére gerinime uygun 6zel alagimli gelik ve ala-
simh aliminyum malzemelerden Uretilir. Paslanmaz gelikten Uretilen gesitleri oldugu icin medikal
ve gida uretim alanlarinda sik kullanilir.
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PIEZO SENSORLU DEVRE
UYGULAMASI

Amag: Piezo sensorlii devre yapmak.

No.: 27 \/|

Gorsel 2.32'deki piezoelektrik sensor Uzerine dedisen basing uygulandiginda (parmakla
bas-¢ek seklindeki tekrarlar) sensor uclarinda olusan kucuk degerlikli degisken gerilim diyotlarla
dogrultularak kondansator Uzerinde biriktirilir. Butona basildiginda kondansator uzerindeki gerilim
kisa sureligine LED’i yakacaktir.

BUTON
i s

o

% L 4 O O
D3

1N4148 1N4148 R1
N % H 100Q
== 1
. Ls1 | e

PIEZO SENSOR W, D5

D2 D4 LED

1N4148 1N4148

Gorsel 2.32: Piezo sensorlii devre
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
) o N
Piezo Sensor Piezo disk-kablolu-15 mm cap lﬁl 1 adet
Diyot 1N4148 +«+ A= 4 adet
Kondansator 22 uF16 Vv # i 1 adet
°_o
Buton Push buton (Baslatma) NO ° o ... 1 adet
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
Direng 100 Q I o L 1 adet
—
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ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 2.32'deki devreyi kurunuz.

Piezo disk Uzerine parmakla birkag defa bas ¢ek yapiniz. Basingla uretilen elektrik, kon-
dansatdrde depolanacaktir.

Butona basiniz. Kondansatoér Gizerinde biriken gerilim LED’i yakacaktir.

Adimlari tekrarlayarak devrenin galismasini gdzlemleyiniz.

SORULAR

Devredeki hangi eleman enerji Uretmektedir? Yaziniz.

Devredeki hangi eleman enerji depolamaktadir? Belirtiniz.

Piezo sensor ile Uretilen elektrik enerjisi kaynak olarak kullaniimaya yeterli midir? Nedenini
aciklayiniz.

Devredeki diyotlarin gérevi nedir? Agiklayiniz.

Asagidaki piezo sensorin uglarindaki deger multimetrenin hangi kademesinde olgulir?
isaretleyiniz.

Olgiim kademesini segerken hangi kriterleri dikkate aldiniz? Agiklayiniz.

Asagida piezo sensdre bir basing uygulandiginda gerilim Ureten devre goérilmektedir.
Devrenin ¢alismasini kontrol ederek piezo sensorun etkisi nedir? Agiklayiniz.

4 )\
I/
oo
Q A V A

IA

\
— Soru 5 ve 6: N

POT1
100 kQ
<
P1
Piezo
Buzzer

»t)
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AGIRLIK SENSOR UYGULAMASI ‘

Amac: Agirlik sensorlii devre yapmak.

No.: 28 \/|

Gorsel 2.33’teki devrede R1 ve R2 gerilim bélicu direngleriyle Vref noktasinda 6 V’luk
gerilim olugsmaktadir. Kare agirlik sensorine parmakla gic¢ uygulandiginda sensor ¢ikis gerilimi
referans gerilimini asacak ve LED yanacaktir. Daha blyuk agirliklar igin referans gerilimi R1 veya

R2'nin degerleriyle ayarlanabilir.

+12V
R1
LC1 1kQ
Vref
1kQ °
Cikis °
1kQ Vg
R2
Agiriksensori Ll € KOD=21950
—
Gorsel 2.33: Agirlik sensorli devre
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorilinlisu Miktan
| /
Agirlik Sensorii | Kare loadcell yarim kopru m i p /fi;;f_jh 1 adet
| &’
A A AL
Opamp LM358 (DIL-08 kilif) 1 adet
vrewvey
LED Kirmizi ! 1 adet
Direng 1kQ =Imi— |3 adet
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 2.33’teki devreyi kurunuz.
2. \Voltmetreyi Vref noktasina baglayiniz.
3. LED’in durumunu Tablo 2.9’a yaziniz.
4. Agirhk sensoérine baski uygulayiniz.
5. LED’in durumunu Tablo 2.9’a yaziniz.
—
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DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.9: Agirlik Sensorlii Devre

Agirhik Sensorii LED’in Durumu (Yanik/Soéniik)
Agirhikh

Agirhksiz

SORULAR

1. Kare loadcell agirlik sensoriinde ¢ikis ucu, sensorun diger iki ucuna uygulanan gerilimin
kag katidir? Agiklayiniz.

Wheatstone képrisi nedir? Seklini giziniz.

Loadcell’in igyapisi nasildir? Agiklayiniz.

Agirlik sensorune daha buyuk bir agirlik uygulanmak istendiginde LED’in yanmasi igin
hangi direncin degeri bayuttlmelidir? Belirtiniz.

5. Asagidaki agirlik sensorun uglarindaki deger multimetrenin hangi kademesinde olgultr?
isaretleyiniz.

Olglim kademesini secerken hangi dlgtleri dikkate aliriz? Agiklayiniz.

7. Loadcell ile kullanilan INA125P sensor yikseltici entegresini de inceleyiniz. Bu entegrenin
gorevi nedir? Agiklayiniz.

Loadcell ile bir devre baglanti seklini giziniz.

hoON

»

o

4 )

/NN
oo A

Q AV

1kQ
Cikis B
»h) A 1o
g Agirhik sensorii
@ c
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2.5. OPTIK SENSOR UYGULAMALARI

Uzerine disen 1sik miktarina bagli olarak elektriksel bilyklikler Greten (akim degisimi,
direng degisimi, gerilim degisimi) elemanlara optik eleman denir. Optik transduserler ise 1s1k
miktarindaki degismeleri elektriksel isaretlere donustirir. Bu elemanlar genellikle kagik akimli
elemanlardir. Optik transduserler, ylksek akim geken ve yiksek gerilim ile galisan yukler igin bir
devrenin girisinde algilayici olarak kullanilr.

Optikten s6z edilirken 1sik tayfindan bahsedilmesi gereklidir. Gorsel 2.34'te 151k tayfi gorul-
mektedir. Kizil étesi, (infrared), gorulebilir isik (visible light) ve mor 6tesi 1sik (ultra violet) bu tayfi
meydana getiren dgelerdendir. Kizil 6tesi dusuk frekansli isiktir. Uzaktan kumanda aletlerinde
tercih edilmektedir. Mor 6tesi, yiiksek frekansh bir 1siktir. Tehlikeli 1sik tiiriine girmektedir. Orne-
gin rontgen cihazlarinda goruntuleme amagli olarak kullaniimaktadir. Burada insan gozu sadece
gorulebilir 1g1k kismini gérebilir. Gorulebilir 1s1k kirmizidan baslar; sari yesil, mavi ve mor renk ile
sonlanir.

Uzun dalga boyu Kisa dalgaﬁyfu
10°m 1im 10°nm 10°nm 1nm 10%hm 10°nm
| | | | | | |
Radyo dalgalari Mikrodalga Kiziletesi Moretesi Xigini Gama igini

T T T T T T T T T
10°Hz 10°Hz 10°Hz 10%Hz 10°Hz 10%Hz 10*Hz 10®Hz 10*Hz 10%Hz 10*Hz

Dusuk frekans Yuksek frekans

Gorulebilir 1s1k

4x10"Hz

Gorsel 2.34: Isik tayfi

Optik sensorler, 1s13in fiziksel miktarini dlger. Ardindan bu miktari, sensérle birlikte en-
tegre olan 6lgim cihazi tarafindan okunabilen bir forma doénusturir. Genelde dlgim ve analiz,
temassiz algilama, pargalarin sayilmasi veya konumlandiriimasi igin kullanilir. Calisma 1s1k dalga
boylarina gére yapilandirilr.

Ortam 15131 sensorl, bolgedeki 1s1gin toplamini algilayan bir cihazdir. Erisilebilir isiga gore
ekran parlakligini degistirmek icin bir akilli telefon veya tablete bir ortam 15131 senséru dahil edile-
bilir.

Kizilétesi sensorler, kizildtesi radyasyon Ureterek veya potansiyel olarak tanimlayarak
cevresinin belirli niteliklerini tespit etmek icin kullanilan elektronik cihazlardir. Ayrica bir nesnenin
yaydigi isiyi1 dlger ve hareketi algilayabilir.

Fotoelektrik sensorler; bir nesnenin uzakhigini, yoklugunu veya varligini kesfetmek igin
IStk demetini kullanan ekipmandir. Isik yayan elemandan bir 151k huzmesi yayilir ve 1sik alici ele-
man tarafindan alinir. Garaj kapisi guvenlik sensori buna bir drnektir.

2.5.1. Foto Direng
(LDR-Light Dependent Resistor-Layt Dipindid Resistir)

Uzerine 1s1k dustiigiinde direnci azalan, karanlikta ise direnci artan elemana foto direng
(LDR) denir. Foto direncin direnci, isik ile ters orantili olarak degisim g0sterir.
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Gorsel 2.35’te LDR’nin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testi
gorulmektedir.

R(©Q
K —
4 I
Fotocell réleler
Isik
Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlar LDR'nin saglamlik testi

Gorsel 2.35: LDR’nin resmi, karakteristigi, sembolu, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: Isiga baglh olarak kontrol edilmek istenen tim devrelerde kullanilabi-
lir. Alarm devrelerinde, sayicilarda, flagh fotograf makinelerinde park, bahge ve sokak aydinlat-
malarinda kullanilir.

Saglamlik Kontrolu: LDR’nin saglamlik kontrolii AVOmetrenin ohm kademesinde yapllir.
LDR bir diren¢ oldugu icin uglarina bakilmadan AVOmetreye rastgele baglanir. LDR’nin Gzeri 151k
almayacak sekilde tamamen kapatilir. AVOmetrede bir deger okunur. LDR’nin Gizeri tamamen 1s1k
alacak sekilde acilir. Bir lamba 15131 veya gunes 15131 direkt uygulanabilir. Bu durumda Olgulen
direng de@eri azaliyorsa LDR saglamdir.

2.5.2. Foto Diyot (Photo Diode)

Ters gerilim altinda (anoda -, katoda +), lzerlerine uygulanan isik ile iletime gecen diyot-
lara foto diyot denir.

Foto diyot, Uzerine dugen isikla orantili olarak gerilim Uretir. Ancak bu 6zelligi yerine ge-
nellikle uygulamada ters polaritede beslenir ve sizinti akiminin igikla orantili degismesi 6zelligin-
den yararlanir. ideal olarak karanlikta agik devre ve aydinlikta kisa devre gibi kabul edilebilir.

Gorsel 2.36'da foto diyotun resmi, karakteristigi, sembold, kullanim alanlari ve saglamlik
testi goriimektedir.

I (HA)

5

Isik

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari Foto diyotun saglamlik testi

Gorsel 2.36: Foto diyotun resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanihm Alanlari: Foto diyotlarin uygulama alanlari foto direnclere benzer.

Foto diyotun tepki zamani foto direngten daha hizlidir. Bu nedenle foto diyotlar isik degi-
simleri hizl olan yuksek frekansli uygulamalarda kullanilir.

Pozometrelerde, hirsiz alarm sistemlerinde, TV, muzik seti vb. uzaktan kumanda aletlerin-
de, otomatik agilir kapanir kapi sistemlerinde, otomatik ¢caligan gece lambalarinda i1sik algilayicisi
olarak kullaniimaktadir.
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Saglamlik Testi: Foto diyot bir diyot tlrl oldugundan 6lgmek icin AVOmetre diyot kade-
mesine alinir ve siyah prob katot, kirmizi prob anot ucuna degdirilir.

Diyot, bu durumda dogru polarma edilmistir. Foto diyot Gzerine 1s1k uygulanir. Foto diyot,
ters polarma altinda calistidi igin ylksek bir diren¢ gdstermelidir.

AVOmetre uclari ters cevrilerek siyah prob anot, kirmizi prob katot ucuna deddirilir ve foto
diyot Uzerine 1s1k uygulanir. Diyot, ters polarma altinda oldugu igin iletime gecer. AVOmetre disik
bir deder gostermelidir. Bu degerlerde foto diyot saglamdir.

2.5.3. Foto Transistor (Photo Transistor)

Isiga duyarl transistorlere foto transistor denir. Calisma prensibi normal transistére ben-
zese de ondan farkhliklari vardir. Foto transistor; beyz polarma gerilimini, Gzerinde bulunan mer-
cekli bir pencereden giren isik fotonlari yardimi ile alir. Mercekli pencereden giren 1sik fotonlari,
beyz gerilimini saglayarak transistorin iletime ge¢gmesini saglar. Foto transistériin PNP ve NPN
olan tipleri mevcuttur. Darlington baglantil foto transistérler de vardir.

Foto diyot ve bir transistor baglanarak foto transistor es degeri elde edilebilir. Foto transis-
tor semboll beyz ucunda isik fotonlarini gésteren ok isaretleri ile normal transistérden ayrilir.

Gorsel 2.37’'de foto transistorin resmi, karakteristigi, sembolu, kullanim alanlari ve sag-
lamlik testi gérilmektedir.

Ic(mA)

2.5 Led
00 X % ﬁ

20|

15 600LUX

1.0] 300LUX Foto transistor

0.5] 100LUX
00X Oksimetre

0 B 10 15 Vce
Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlarn [Foto transistériin saglamlik testi

Gorsel 2.37: Foto transistoriin resmi, karakteristigi, semboli, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: Tepki stresi LDR’den hizli ve iyidir. Foto diyot ile karsilastirildiginda
ise foto diyotun tepki suresinin ve hizinin daha iyi oldugu goéruldr.

Foto diyotlarin kullanildi§i yerlerde kullanilir fakat devre baglantilari agisindan foto diyot
daha fazla basitlik ve sadelik sundugu icin foto transistore gére daha fazla tercih edilir. Biyomedi-
kal alanda, endustriyel 1sik dl¢gim teknolojilerinde sikga kullanilir.

Saglamlik Testi: AVOmetre ile saglamlik kontroll, normal transistor ile aynidir.

2.5.4. Fotovoltaik Pil (PV)

Gulnes enerjisi sistemlerinde dnemli bir yeri olan fotovoltaik glines hicreleri, tzerine isik
enerjisi (fotonlar) distiginde 1sik enerjisini dogrudan DC elektrik enerjisine ¢evirir. Isik enerjisini
elektrik enerjisine ¢cevirme islemi; silikon, galyum, arsenit, kadmiyum tellurid ya da bakir indiyum
diselenid gibi yari iletken materyallerin kimyasal tepkimelerinin bir sonucudur.

GUnumuz teknoljisinde gunes pilinin yapisina bagli olarak 1sik enerjisini en fazla %20 ve-
rimle elektrik enerjisine ¢evirebilmektedir.

Gorsel 2.38’de de gorildugu gibi PV hicresindeki yari iletken malzemeler, dahili bir elekt-
rik alani olarak PN yapisini olusturmak icin katkil silisyumlar icerir. P-tipi (pozitif) silisyum, elekt-
ronlari birakma ve oyuklari alma egdilimindeyken N-tipi (negatif) silisyum elektronlari alir.



OGRENME BiRiMi 2)
D

Gunes 15191 hucreye carptiginda 1siktaki fotonlar yari iletkenlerdeki bazi elektronlari (nega-
tif-pozitif) giftleri haline getirmek igin uyarir. Dahili bir elektrik alani oldugu igin bu giftlerin ayrilmasi
ile gerilim induklenir.

Elektronlar negatif elektroda hareket ederken oyuklar pozitif elektroda hareket eder. Harict
yuku beslemek igin bir elektrik akimi Uretilir. Gérsel 2.38'de fotovoltaik pilin yapisi gérilmektedir.

Fotovoltaik pil

Negatif Ielektrot

v

“'_7___a

Pozitif elektrot

Gorsel 2.38: Fotovoltaik pilin yapisi ve resimleri

Kullanim Alanlari: Trafik isaret lambalarinin ¢calismasi icin gines enerjisi sistemlerinden
faydalaniimaktadir. Genellikle sehir sebekesinden uzak alanlardaki trafik lambalari igin tercih edi-
len glines enerjisi hem gundiz 1siklarin kullaniimasini saglar hem de gece kullanim igin enerji
depolar.

Cesitli alanlarda kullanilan solar lambalar, sokak aydinlatmalari ve bahge aydinlatmasi
gibi dis mekan eneriji ihtiyaclarinin da gines panellerinden elde edilen elektrik ile kullaniimasi
saglanmaktadir.

Gunes panelleri, buyukliklerine paralel olarak elektrik enerijisi Uretir. Bu da bina ya da
bir evin ihtiya¢c duydugu elektrik enerjisinin tamamini karsilamaya yetecek dizeydedir. Tuketimi
karsilayacak kadar enerji tretecek buyuklikte glines panelleri ile émuir boyu tim eneriji ihtiyaci
karsilanabilir.

Bina ¢atilarina yerlestirilen gtines kollektorleri sayesinde evlerde ihtiya¢ duyulan sicak su,
gunes panellerinin suyu I1sitmasi ile gergeklesir. Bu, ayni zamanda uygun buyuklukteki panellerle
Isinma (kaloriferler) icin ihtiya¢ duyulan sicak suyun da kargilanmasini saglayan bir sistemdir.

Elektrik enerjisi ile calisan hybrid (hibrit) araglar yollara ¢ikmaya baglamistir. Glnes panel-
leri ile Uretilen elektrik enerjisi kullanilarak hybrid araclarin ihtiyaci olan elektrik enerijisinin karsi-
lanmasi da mimkundar.

Tarnimsal alanlarda duyulan elektrik ihtiyacinin giderilmesi igin de glnes panellerinden
faydalaniimaktadir. Isitma ve sojutma, sulama, aydinlatma gibi tarimda ihtiya¢ duyulan elektrik
enerjisi giines panelleri ile saglanabilmektedir.

Sanayi tipi isletmelerin uygun alanlarinin varligi halinde kurulan glines enerijisi tarlalar
sayesinde tum igletmenin elektrik enerjisinin kargilanmaktadir. Daha kuguk igletmeler igin binanin
Uzerinde veya bahcesi gibi alanlarda kurulacak panellerle de ihtiya¢ giderilebilmektedir.

Saglamlik Testi: AVOmetre ile saglamhk kontroltd, DC gerilim dlgme kademesine alinir.
Fotovoltaik pilin uglarinda gerilim dlgulir. Fotovoltaik pil glinese ya da i1siga dogrultulur. Gerilim
Olcllurse saglamdir. Gerilim elde edilemiyorsa bozuktur.
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DEVRE UYGULAMASI

‘ LDR’Li KARANLIKTA GALISAN ‘

No.: 29 \/|

Gorsel 2.39'daki devrede aydinlik ortamda LDR’nin direnci 10 kQ’un altinda kalir. Beyz
polarmasi alamayan transistor iletime gegcmez ve LED sdnuk durumda olur. Karanlikta (LDR elle
kapatildiginda) LDR direnci artar (MQ), Uzerine dusen gerilim yaklasik 0,7 V’a ulastiginda tran-
sistor iletime gecger ve LED yanar. Bu devrede potansiyometre (POT1) karanlk ayari yapmak icin
kullaniimaktadir.

EEMHNAN

Amac: LDR’li karanlikta galigan devre yapmak.

R1 R2
1kQ 1kQ
A
D1
LED, | E
POT1 c =
12v
100kQ Rkl
B TR1
KOD=21956
LDR1 BC237
10kQ E
A
1

Gorsel 2.39: LDR'li karanlikta galisan devre

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
c
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 1 adet
E C B E
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
Direng 1kQ I/ - - 2 adet
Potansiyometre | 100 kQ _?_ ’ 1 adet
LDR 5 mm (10 kQ) @ @ 1 adet
X
—
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ISLEM BASAMAKLARI

LDR’nin devreye baglantisini yapmadan 6nce aydinlikta ve karanlikta (LDR’yi elle kapa-
tarak) direncini 6l¢lip Tablo 2.10’a yaziniz.

Gorsel 2.39’daki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. LED’in aydinlikta ve karanlikta verdigi en iyi tepkiyi potansiyometre
ile ayarlayiniz.

Voltmetreyi transistérin beyz ucuna (B noktasina) baglayiniz.

LED’in durumunu ve voltmetreyle élglilen degeri Tablo 2.10’a yaziniz.

LDR’nin Uzerini elinizle kapatarak karanlik yapiniz.

LED’in durumunu ve voltmetreyle dlclilen dederi Tablo 2.10’a yaziniz.

R1 ve POT yerine ideal tek bir direncle devreyi tasarlayip ¢alistiriniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.10: LDR Uzerine Diisen Gerilim

Direng (Q) Beyz Gerilimi (V) LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Aydinhk
Karanhk
SORULAR
1. LDR Uzerine dusen gerilim nasil artmaktadir? Aciklayiniz.
2. Bu devrede LDR uzerine disen gerilim neden 0,7 V'u gecememektedir? Aciklayiniz.
3. Devrede enerji yokken potansiyometrenin orta ucu ile B ucu arasi diren¢ nedir? Yaziniz.
4. LDR uzerine disen gerilim (B noktasi ile sase arasi) 0,7 V ise beslemenin pozitif ucuyla
(kirmizi hat) B noktasi arasina kag volt diser? Belirtiniz.
5. LED’in aydinlikta caligmasi i¢in devrede nasil bir degisiklik yapilmasi gerekir? Belirtiniz.
6. Asagidaki devreyi inceleyiniz. Gorsel 2.39'daki devre ile arasindaki galisma farklari ve ben-
zerlikleri nelerdir? Agiklayiniz.
7. D1 ve D2 diyotlarinin kullanim amaglari nedir? Aciklayiniz.

R1 12V Role [com
1kQ RL1
LDR1 - % \
100kQ 1N4007 °
+E = ks
Ti2v 1

T, SorubveT:




|\T/EMRiN ADI

UYGULAMASI

ISIK (LDR) KONTROLLU DIMMER ‘

Amag: Isik (LDR) kontrollii dimmer uygulamasi yapmak.

No.: 30 \/|

Gorsel 2.40’taki devrede C1 kondansatord, R1 ve potansiyometre Uzerinden sarj olur. C1
kondansatoéri Uzerindeki gerilim 30 volt civarindaki diyak esik gerilimi Gzerine ¢iktiginda diyak
iletime gecer. Diyak, triyakin tetiklenmesi icin gerekli darbe sinyallerini saglar. Diyagin iletime gec-
mesiyle triyak da tetiklenerek iletime gecer ve lamba yanar. Tetikleme akiminin faz acisi kondan-
sator (C1) yardimiyla degistirilir ve bu sayede triyak (BT136) ve yuk (L1) Gzerinde olusan alternatif
gerilimin dalga sekli ve bayUkligu degisir. Karanlikta cok ylksek direng gésteren (MQ) LDR acik
devre gibi davranir. Aydinlikta ise direnci azaldigindan tGzerine disen gerilim de azalacaktir.

LDR’ye paralel kondansatorin tetikleme seviyesine ulagsmasi daha uzun surecektir. Te-
tikleme faz acisi arttigindan triyak alternatif gerilimin kisa bir slresinde iletime gececektir. AC
gerilimin buyudk bir kismi lamba lzerine dismeyecek ve lamba tam gicte yanmayacaktir. Potan-
siyometre (POT1) devrede lambanin isik miktarini (glctni) ayarlamak igin kullaniimaktadir.

L1

220V

Lamba

Al Triac

Akkor Flamanli

N

AC
220V

50Hz

Gorsel 2.40: LDR kontrolli dimmer devresi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari
A2 s
Triyak BT136 (TO-220 kilif) 1 adet
¢ A1
AL A2 G
Diyak DB1 DO-35 7§L - 1 adet
Direng 33kQ O == 1 adet
Potansiyometre |220 kQ _?_ ’ 1 adet
—
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Kondansatér 100 nf/400 V s 1 adet

Lamba 220V @ W 1 adet

LDR 5 mm (100 kQ) @ @ 1 adet
X

ISLEM BASAMAKLARI

1. LDR’nin devreye baglantisini yapmadan 6nce aydinlkta ve karanlkta (LDR’yi elle kapata-

rak) direncini dlgup Tablo 2.11’e yaziniz.

2. Gorsel 2.40'taki devreyi kurunuz.
3. Devre yuksek gerilimle ¢alistigindan devreye enerjiyi 6gretmeniniz vermelidir.
4. Elinizle LDR’yi karanlk ve aydinlik yaparak devrenin galismasini gézlemleyiniz.
5. LDR’nin aydinlkta ve karanhkta verdigi en iyi tepkiyi potansiyometre ile ayarlayiniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 2.11: LDR Direncini Olgme
LDR Direng (Q)
Aydinhk
Karanhk
SORULAR
1. LDR Uzerine dusen gerilim nasil artmaktadir? Yaziniz.
2. LDR Uzerine dusen gerilim diyak tetikleme gerilimin altinda kaldiginda ne olur? Agiklayiniz.

3. Asagidaki devrede triyaki tetiklemek icin gerekli olan girig gerilimi (sinyali) 30 V olmak zo-
runda midir? Arastiriniz.

R1

—

R3
180 Q

&

Girig sinyali

—_
O
©r

1

220Q/2 W

R4

2,2kQ

C1 —
100nF/400V

Triyak| a1

220V

390 Q

L1}

L1
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|\T/EMRiN ADI

IR ALICI VERICIi DEVRE
UYGULAMASI

Amag: IR alici verici yapmak.

No.: 31 \/|

Gorsel 2.41’de infrared diyodun (D1 IR-verici) yaydigi ve insan g6zinun algilayamadigi
kizildtesi 1sik infrared foto diyot (D2 IR-alici) tarafindan algilanir. Devreye ters bagl olan infrared
foto diyot Gzerine gelen kizil6tesi 11k, diyodu iletime gegirir ve TR1’in beyz ucunu saseye ceker.
TR1 kesimde oldugu i¢in LED yanmaz. infrared diyot (IR-verici) ve infrared foto diyot (IR-alici)
arasina bir cisim girdiginde D1 Uzerine gelen kizildtesi 1sik kesilir ve D2 yalitkan olur. TR1 iletime

gecer ve LED yanar.

[

D1
IR verici

A AN '

D2

\\f IR alicl

1

Gorsel 2.41: IR alici vérici devre

MALZEME LIiSTESI

| +

Adi Ozelligi Sembolii Gorunusu Miktari
C
Transistor BC548 (TO-92 kilif) 5 1 adet
E C B E
2
LED Kirmizi _N_ 1 adet
Direng 1kQ —_—+ =i - |2 adet
Direng 47 kQ —— == 1 adet
IR Alici 5 mm SB-5243SC-CT \\* ’ 1 adet
IR Verici 5 mm SB-5010IRB *\\ ! 1 adet
—
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ISLEM BASAMAKLARI

S N

. Gorsel 2.41’deki devreyi kurunuz.

2. IR alici ve IR vericiyi kargilikh birbirlerine bakacak sekilde aralarinda mesafe birakarak
yerlestiriniz.

Devreye eneriji veriniz. LED’in durumunu Tablo 2.12’ye yaziniz.

4. Alici ve verici diyotlar arasina bir cisim yerlestiriniz. LED’in durumunu Tablo 2.12’ye yazi-
niz.

o

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.12: IR Alici Verici Devre

Alici Verici Arasi LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Cisim yok.
Cisim var.
SORULAR
1. Gun 131 IR aliciy! tetikler mi? Aciklayiniz.
2. IR verici diyottan ¢ikan 1sik neden gérunmemektedir? Agiklayiniz.
3. IR verici diyottan ¢ikan 1191 gérebilmek icin ne yapilabilir? Aciklayiniz.
4. Hayvanlar farkli dalga boyundaki isiklari gérebilir mi? Arastiriniz.
5. Asagidaki devre ile Gorsel 2.41’deki devrede kullanilan IR verici LED’in ¢calisma frekansla-

rini arastiriniz.
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|\T/EMRiN ADI

KUMANDA TEST DEVRE UYGULAMASI ‘

Amac: Kumanda test devresi yapmak.

No.: 32 \/|

Gorsel 2.42'deki devrede TSOP1738 38 kHz IR alicisi olarak kullaniimistir. Bu alici ak-
tif sifir gikishdir, 38 kHZ'lik bir kizilétesi 1sik algiladiginda ¢ikigi 0 V olur. Herhangi bir uzaktan
kumanda ile TSOP1738'e sinyal gonderildiginde ¢ikisa bagli olan LED ve pasif buzzerin gelen
sinyale gore tepki verdigi gorular. Bu devre pek ¢ok kumanda igin test cihazi olarak kullanilabilir.

N Z
FILS‘I

PIEZO BUZZER 4

| +
m

3
2 i 1
3 KOD=21959

IR1

Gorsel 2.42: Kumanda test devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii | Gériiniisii Miktari
3
IR Alic: TSOP1738 E@ 1 adet
1
12 3
LED Kirmizi 'ﬂ ! 1 adet
Direng 100 Q —— = - 1 adet
Direng 1kQ I o L 1 adet
Kondansator |10 pf/16 V # i 1 adet
N %
Piezo Hoparlor | Piezo disk-kablolu-15 mm c¢ap ﬁu 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.42’deki devreyi kurunuz.

Herhangi bir kumanda (TV, projeksiyon vb.) kullanarak IR aliciya dogru herhangi bir tusa
basiniz. LED’in durumunu Tablo 2.13’e yaziniz.

3. Farkh kumandalarla iglemi tekrarlayiniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.13: Kumanda Test Devresi

Kumada LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Tusa basildi.

SORULAR
1. Foto diyotun c¢alismasini agiklayiniz ve kullanildigi yerlere érnekler veriniz.

2

Infiared diyotun tanimini yapiniz. LED diyottan farki nedir? Agiklayiniz.

3. Devrede infrared diyot yerine LED diyot kullanilsaydi devre galisir miydi? Nedenini agikla-
yiniz.

4. TSOP 1738 ailesinin IR alici galigmasini arastirip agiklayiniz ve kullanildigi yerlere érnekler
veriniz.

5. Asagidaki devrenin galismasini inceleyiniz. Devrenin gérevi nedir? Aciklayiniz.

_ L _ 9V Role Com |
R1 R2 R3
5600 [T] 100kQ [T]mom D1 § RL1
d e 1N4007 o
LED Ut NO INc
TSOP 1738 g §
+ E vour 3 P 2 DC% TR1
- VCC 2 BCS48
T 9v oo 1 C1 555 a L1
100 uF 220V
VZ1 6 |n
5.1V 2 L
1] 5 AC 220V
== G2 J_ c3
S 10048 | 7T 100F
*—o 2 —l— .
o (2) +5v
TSOP 1738 Kontrol
peves | o (3) Ciks
Giris Band Kod
Devresi T OKK T Gegiren 7 Cozlicl
¥ Filtre
IR LED NPN o
12 3 Foto Transistor Transistor
o (1) GND

TSOP 1738 Blok Devresi
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|\T/EMRiN ADI

Amag: IR aliciyla yiik kotrolii yapmak.

UYGULAMASI

IR ALICIYLA YUK KOTROLU DEVRE ‘

No.: 33 \/|

Gorsel 2.43’teki devrede herhangi bir uzaktan kumanda ile TSOP1738'e sinyal gonderildi-
ginde IR alicinin 3 numarali ¢ikis ucunu sifira geker ve TR1 PNP transistoru iletime geger. 4017
entegresi, iletime gegen TR1 Gzerinden clock sinyalini 14 numarali bacagindan alacaktir. 4017
entegresi clock bacagina gelen tetikleme sinyaliyle ¢ikisini sirasiyla aktif yapan bir entegredir.
Basta QO (3 no.lu bacak) aktif oldugundan D2 (kirmizi) yanar. Tetiklemeyle birlikte Q1 ¢ikisi (2
no.lu bacak) aktif olur. D1 (mavi) yanar digeri séner. D1 ile birlikte TR2 iletime geger ve rdle geker.
Boylelikle lamba yanar. Q2 ¢ikigi sifilama ucuna baglandigindan dongu iki ¢ikis arasinda tekrar

eder.
RS +5V
5VRéle [com
—% L] - RL1
TSOP1738 TR1 D3
3 & BC557 1N4007 o
1 U1 c Tra M| Ine
:Eihm = LK 16 QO |— R3 5 BC548
= 9E QL =5 .
2 [(—; 1kQ
ah N
C2 mm Ci| H R4 Qs 32 H R1 H R2 ‘
e Q6 5~
22uF 01uf  Ll220k0 Q7 = 3300 L3300
Q8 [~ AC [N
Q9 1 220V
| MR Co 4 D1 D2 S0Hz
40178 b SR AW
Gorsel 2.43: IR alici devre
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisu Miktari
C
Transistor BC548 (TO-92 kilif) 5 1 adet
E C B E
E
Transistor BC557 (TO-92 kilif) 5 1 adet
C C B E
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
LED Mavi 'ﬂ ! 1 adet
Diyot 1N4007 P+ —AEm- |1 adet
o——
—
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Direng 47 Q 1 =l | N 1 adet
Direng 330 Q I -lini=- 2 adet
Direng 1kQ I 1 adet
Direng 220 kQ —/—F 1 adet
Kondansator (0,1 uf /16 V —||— 1 adet
Kondansator |22 uf/16 V # 1 adet
|COM
Role iki kutuplu, tek konumlu (DPST) % \ 1 adet
NOT [NC
3
IR Alici TSOP1738 Eg 1 adet
1 12 3
i £ 'j‘njilv c
Entegre 4017 (DIL-16 kilif) — gm:gggé— aw 1 adet
ol bbb RH T
Lamba 220V @ - 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 2.43’teki devreyi kurunuz.
. Devre yuksek gerilimle ¢alistigindan devreye enerjiyi 6gretmeniniz vermelidir.
3. Her hangi bir kumanda (TV, projeksiyon vb.) kullanarak IR aliciya dogru herhangi bir tuga
basiniz. Lambanin durumunu Tablo 2.14’e yaziniz.
4. IR aliciya dogru herhangi bir tuga tekrar basiniz. Lambanin durumunu Tablo 2.14’e yaziniz
ve farkli mesafelerden islemleri tekrarlayiniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.14: IR Alici Devre

T ETF] LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Tusa basildi.

Tusa tekrar basildi.

SORULAR

1. Devre karanlikta da ¢aligir mi? Nedenini aciklayiniz.
2. Kumandayla alici arasina bir cisim girerse devre c¢alisir mi? Neden?

128




|\T/EMRiN ADI

GUNES PiLi UYGULAMASI

Amag: Giines pili uygulamasi yapmak.

No.: 34 \/|

Gorsel 2.44’teki devrede gunes pili Uzerine gunes 1sinlari geldiginde uglarinda bir gerilim
olusur. Olusan bu gerilim, iki adet NPN transistorle olusturulmus bir DC/DC donusturtcu devresi-
ne uygulanir. DC/DC ddnusturicu devresinin galisma frekansi 130 kHz, devrede kullanilan bobi-
nin induktansi 300 mikro Henry (300 pH) secildiginde LED’den tepe degeri 30 mA olan darbeli bir
akim gecer. Bu da glines i1sinlarinin az oldugu durumlarda bile LED’in yanmasini saglar.

Gulnes panelinin Gzeri kapatilip Gzerine glnes 1sinlarinin ulagsmasi engellendiginde ugla-
rinda bir gerilim olusturamaz. DC/DC doénusturicu girisindeki gerilim kesilince LED sdner.

. YN
L1 300uH
—Lc2
470pF
= C1 R M! D1
| ESs8 100uF/16V LED
[ Giines pili
1,5V TR1 TR2
BC547 BC547
- ;
Gorsel 2.44: Gunes pili uygulamasi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériniigii Miktari
C
Transistor BC547 (TO-92 kilif) 5 2 adet
E C B E
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
Direng¢ 1,2 kQ e == 2 adet
Direng 2,2 kQ I/ = - 1 adet
Kondansator 470 pf/16 V —| |— ' 1 adet
Kondansator 100 yF/16 V # i 1 adet
—
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Bobin 300 pH kondansator tipi AYYYL 1 adet

4
Giines pili 1,5V E—_||_— - 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Devreyi kurmadan 6nce glnes pilinin uglarindaki gerilimi karanlikta ve aydinlikta olmak
Uzere dl¢undz.

Gorsel 2.44’teki devreyi kurunuz.

Gulnes pili aydinhktayken LED’in durumunu Tablo 2.15’e yaziniz.

Gunes pili karanliktayken (elle kapatarak) LED’in durumunu Tablo 2.15’e yaziniz.

N

W

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.15: Giines Pili Uygulamasi

Gunes Pili Olgiilen gerilim (V) LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Aydinhk
Karanhk

SORULAR

1. Gunes pillerinden daha fazla akim ve gerilim elde etmek i¢in ne yapiimalidir? Aciklayiniz.
2. Devreyi telefon garj edebilecek sekle donusturmek icin neler yapilmahdir? Aciklayiniz.
3. Asagidaki devrenin galismasini anlatarak gorevini agiklayiniz.

TR4
TIP147

L1
12v

El

__$arjll pil
12v

TR1 POT1
TIP122 47kQ

D1 N D2
N N
N Vi

1N4148 1N4148




Sensor Uygulamalari

2.6. SES SENSOR UYGULAMALARI

Ses, akustik dalgalara verilen genellestiriimis addir. Bu akustik dalgalarin frekanslar sa-
dece 1 Hz'den on binlerce hertz'e kadar degisir ve insan isitme siniri 16 Hz ile 20 kHz (20.000 Hz)
araligindadir.

Ses yalnizca insan kulagi tarafindan algilanabilen 16 Hz'den 20 kHz'e (tipik bir hoparlér
frekans tepkisi) kadar olan frekans araliginda degildir, bu araliklarin 6tesinde de vardir. Buna ult-
rasound denir.

Duyulan ses, temelde akustik dalgalari olusturmak igin kullanilan bir ses donusturicusu
tarafindan Uretilen mekanik titresimlerden olusur. Ses; duyulmak igin hava, sivi veya kati yoluy-
la iletimi i¢in bir ortama ihtiya¢ duyar. Ayrica gercgek sesin tek bir ton veya bir miuzik notasi gibi
surekli frekansli bir ses dalgasi olmasi gerekmez ancak mekanik bir titregimden, guraltiden veya
hatta patlama gibi tek bir ses darbesinden olusan akustik bir dalga olabilir.

Ses donusturaculeri, sesi ve mikrofon gibi elektrik sinyalini donlstlren giris sensorlerini ve
elektrik sinyallerini hoparlor gibi tekrar sese donusturen ¢ikis transduserlerini icerir.

Ses sinyali, hava molekiillerinde bir basing meydana getirir. Basing, hava molekdullerinin
titresmesini ve ses dalgalarini tagimasini saglar. Bu titresim, bir akordeon gibi havanin sikisip
seyreklesmesini saglar. Sesin havada yayilma hizi, hava sicakh@ina ve sartlarina baglidir. Orne-
gin 20 °C’lik bir sicaklikta havadaki ses, saniyede 340 metre hizla yayilir.

Ses donusturaculerinin iki ana kategorisi vardir. Birincisi giris ve ikincisi ¢ikis donUstirtcu-
lerdir. Gorsel 2.45’te ses donusturiculerinin gorseli gérilmektedir.

VA — —
Mikrofon Hoparlor

Gorsel 2.45: Ses donustiricu sistemi

Giris donUsturtculeri ses sinyalini elektrik sinyaline dénusturir. Mikrofon, giris donugstiru-
culere drnektir.

Cikis donusturtculeri, elektrik sinyalini ses sinyaline donusturar. Cikis donustirtculere
ornek hoparlorddr.

2.6.1. Mikrofon (Microphone)

Mikrofonlarin galisma prensibi, ses dalgalarinin bir diyaframi titrestirmesi esasina dayan-
maktadir. Esnek diyaframina etki eden akustik ses dalgasiyla orantili bir elektriksel analog ¢ikis
sinyali Uretmektedir. Bu sinyal, akustik dalga formunun 6zelliklerini temsil eden bir elektriksel
sinyaldir. Genel olarak bir mikrofondan gelen ¢ikis sinyali, gercek ses dalgasiyla orantili olan bir
voltaj veya akim formunda analog bir sinyaldir.

Kullaniimakta olan mikrofon cesitleri sunlardir:

Dinamik Mikrofon: Ses dalgalariyla titresen diyafram; bagl bulundugu bobini, sabit mik-
natis igerisinde ileri geri hareket ettirir.
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Sabit miknatisin kutuplari arasinda manyetik alan hatlari vardir. Bobin iletkenleri hareket
sirasinda bu manyetik alan hatlarini kesmektedir. Manyetik alan igerisinde hareket eden iletkenin
uclari arasinda bir elektriksel sinyal olugur. Dinamik mikrofon ¢ikisindan elde edilen bu elektriksel
sinyal, bir 6n yukselte¢ (preamplifikator) ile yukseltilerek glc yukselteglerine uygulanir.

Gorsel 2.46’da dinamik mikrofonun temel yapisi ve resmi gértilmektedir.

Dlyafram

Ses dalga Elektrik

sinyali

l
|
l
i
n

Bobin

Gorsel 2.46: Dinamik mikrofonun temel yapisi ve resmi gorilmektedir.

Kapasitif Mikrofonlar (Capacitive, Condenser Microphone): Kapasitif mikrofonlar, ses-
leri uzak mesafelerden alabilir. Genellikle kapali mekanlarda, toplanti salonlarinda ve stidyolarda
kullanilir. Boyutlari oldukga ufaktir. Yaka mikrofonu tirtinde olanlari vardir. GiUnimuzde kullanilan
cep telefonlarinin mikrofon kismi, kapasitif mikrofonlardan olusmustur. Bircok ev telefonunun ahi-
ze kisminda mikrofon olarak kapasitif mikrofonlar kullaniimistir.

Gorsel 2.47°de goruldugu gibi bir sabit levha (arka plaka) ve bir hareketli iletken levha
(diyafram) arasinda hava boslugu birakilarak kapasite elde edilir. Hareketli levha ayni zaman-
da diyafram goérevi de yapar. Kapasitif mikrofonlar sarjli bir kondansatérin yuka degistirildiginde
elektrik akiminin elde edilmesi esasina dayali olarak ¢aligir. DC gerilim kaynagi (1,5-4,5 V) surekli
besledigi icin kapasitif mikrofon sirekli sarj halindedir. DC gerilim kaynagi olmazsa mikrofon ¢a-
lismaz.

Diya+fram
A o
|

Ses dalgasi I
T

Elektrik
i

- —II © sinyali
*

Kapasitif plaka

Gorsel 2.47: Kapasitif mikrofonun temel yapisi ve kapasitif mikrofon

Ses dalgalari diyaframa ¢arptiginda mekanik titresimler meydana gelir. Titresimin plakalar
arasindaki hava araligini daraltip genigletmesiyle kapasite degisimi saglar. Kapasitenin degisme-
si ile devreden kiglk bir akim gecer. Devreden gecen akim direng Uzerinde bir gerilim disimi
meydan getirir. Bu gerilim kiguk oldugu icin bir 6n yukselte¢ devresiyle yukseltilerek kullanilr.
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2.6.2. Hoparlor (Speakers, Loudspeakers-Ludspikir)

Hoparlér, ses frekans ylkselteci ¢ikisinda elde edilen AC elektriksel sinyalleri ses sinyali-
ne geviren transduserdir.

Mikrofonun tersine elektrik sinyalinden hava basinci Gretme esasina gére c¢alisir. Gelen
elektrik sinyali hoparldr konisi veya dizleminde ileri geri hareket olusturarak havada basing degi-
simi meydana getirir. Bu degisim kulak tarafindan ses olarak algilanir.

Hoparloérler, calisma sistemlerine gére dinamik (bobinli, miknatisli) hoparlér ve piezo (kris-
tal) hoparlér olarak ikiye ayrilir.

Dinamik Hoparlor: Seslendirme sistemlerinde en fazla kullanilan hoparlér ¢esididir. Gor-
sel 2.48’de goruldigu gibi dinamik hoparlérler; bobin, miknatis, kon (diyafram) gibi elemanlarin
birlesiminden olusmustur. Demirden yapilmis bir silindirin ortasina sabit miknatis yerlestirilmistir.
Miknatisla yumusak demir arasindaki hava araligina ise hoparlér diyaframinin uzantisi Gzerine
sarilmis bobin konmustur. Bobinin sarildigi diyaframin alt kismi bir sispansiyon (esnek tasiyi-
ci) ile gévdeye tutturulmustur. Bobin, slispansiyonlar sayesinde hava araliginda rahatca hareket
edebilmektedir.

Metal gévde 3

Ig kérik
Miknatis Ust kapagdi

Ses bobini
Bobin karkasi

Sabit miknatis

Miknatis alt kapadi —p»

Gorsel 2.48: Hoparlorin yapisi

Hoparlor bobinine elektriksel sinyal uygulandiginda manyetik alan meydana gelir. Bobin-
deki manyetik alan surekli degiskendir. Miknatisin manyetik alani icinde surekli olarak itilir ve
cekilir. Bobin hareket halindeyken diyafram da ses sinyali meydana gelir.

Piezo (Kristal) Hoparlor: Piezo kristalleri iki tlrlt davranis gdsterir. Piezo kristaline geri-
lim uygulanirsa titresmeye baslar. Basin¢ uygulanirsa uglarinda gerilim dretir Piezo hoparlérler bu
prensibe gore calisir. Piezo hoparlérler, genellikle tweeter veya buzzer olarak imal edilip kullanilir.
Tweeter, tiz sesler; buzzer, endUstriyel devrelerde ses ile ikaz sistemlerinde kullanilir.

Gorsel 2.49°da goéruldugu gibi piezo buzzer, uglarina uygulanan elektriksel sinyal ile ince
ve tiz bir ses ¢ikaran devre elemanidir. Buzzer uglarina elektriksel sinyal uygulandigi zaman, pie-
zo kristali titresmeye baslar. Kapali hazne iginde titresimden dolay: bir ses basinci olusur. Bu ses
basinci, buzzer Gzerindeki delikten ses olarak disariya cikar.

Ses cikis deligi

Titresim alani Dis kilif

Piezo eleman

Baskili devre

Buzzer uclari

Gorsel 2.49: Piezo hoparlor yapisi ve buzzer gesitleri



KEMRiN ADI:

ALKISLA GALISAN DEVRE

UYGULAMASI

Amag: Alkis sesi ile calisan devre yapmak.

No.: 35 \/|

Gorsel 2.50'deki devrede kapasitif mikrofon kondansatdr gibi davranir. Baslangigta TR1
iletimde TR2 kesimdedir. Alkisla birlikte kapasitif mikrofonda meydana gelen titresim kapasiteyi
degistirir ve kisa sureligine TR1’in beyzini saseye ¢eker. TR2 iletime gecger ve 4017 entegresinin
14 no.lu giris ucu konum degistirir. Q1 ¢ikisi aktif olur ve LED yanar. ikinci alkista ayni durum
tekrar eder. Clock palsi alan 4017 sonraki konuma gecgerek QO’1 aktif yapar. Her alkista bu donus

devam eder.

Ul
CLK 16 QO
E Q1

4017 Q5

Q6

Q7

Q8
Q9 KOD=12113

MR 8 co

Kapasitif mikrofon L
Gorsel 2.50: Alkis sesi ile ¢alisan devre
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisti | Miktar
C
B
Transistor BC547 (TO-92 kihf) ﬁ 2 adet
E C B E
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
Direng 330 Q Iy ~Jm - |1 adet
Direng 1kQ —— =Ii— |2 adet
Direng 100 kQ g — A0 - |1 adet
Mikrofon Kapasitif D: ‘ 1 adet
4
Entegre 4017 (DIL-16 kilif) m T ECE | 1 adet
Al bk TrETEeeET
_\_‘—*
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ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.50’deki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. Alkis yaparak LED’in durumu gézlemleyiniz.
LED’in durumunu Tablo 2.16’ya yaziniz.

ikinci kez alkis yaparak LED’in durumu gézlemleyip Tablo 2.16’ya yaziniz.

o L0 LY =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.16: Alkigla Calisan Devre

Mikrofon LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Birinci alkis

ikinci alkis

SORULAR

Mikrofon ile hoparlor arasindaki fark nedir? Aciklayiniz.

insanlarin duyabildigi ses frekans araligi nedir? Belirtiniz.

Asagidaki devre ile Gorsel 2.50’deki devre arasindaki fark nedir? Aciklayiniz.
Devrede kullanilan elemanlarin gérevleri nedir? Agiklayiniz.

Bu devrenin kullaniima amaci nedir? Belirtiniz.

Kapasitif mikrofon nedir? Kullanim amaci nedir? Yaziniz.

Kapasitif mikrofon yerine baska hangi tur mikrofon kullanilabilir? Aciklayiniz.

Nooahobhz=

MIC1 D:

Kapasitif
mikrofon

Soru 3, 4, 5:




Gorsel 2.50’deki devrenin bir benzeri asagida Goérsel 2.50.a'da gértlmektedir. Devre ¢iki-
sina bir adet role ilave edilerek ses ile yluksek glicli bir lambanin kontroli saglanabilmektedir.

Alkis sesi ile birlikte saat darbesi sinyali alan 4017 entegresinin ¢ikiglari sira ile aktif olur.
Q2 cikisina bagli olan transistor aktif olur ve réle konum degistirir. Bu devre gelistirilerek iki veya
Uc alkis sesi darbesiyle lambanin yanmasi veya sonmesi saglanabilmektedir.

R1
100kQ

[m

ﬁ
-l

CLK 16
E

4017

Kapasitif mikrofon

Gorsel 2.50.a: Alkis sesi ile ylksek glglu bir lambanin kontrolu

Gorsel 2.50.b’de ise alkis sesi ile 10 adet LED'in sirali bir sekilde yakilmasi devresi go-
rulmektedir. 4017 entegresinin 10 adet ¢ikisina, 10 adet LED baglanarak her ses darbesinde
cikislardan bir tanesinin aktif olmasi saglanabilmektedir.

Bu 6rnek devrede 4017 entegresi yerine farkli entegreler konularak farkh kullanim amag-
larina yonelik devreler tasarlanabilmektedir. Ornegin 4017 entegresi yerine 4013 entegresi konu-
larak galisma durumu degistirilebilmektedir.

16 ]

— 1
|
o
8=
=
o

|+
[m

12v

15

LK 8
E

U1 4017

4
Py
VSs

~[ ol el

D6 D5 D4 D3 D2 D1

Kapasitif
mikrofon

8

Vi NV SN N i i i Y i

1
—z D10| Do D8] D7
R4 R Vi i Ny Y

330Q

Gorsel 2.50.b: Alkis sesi ile sirali yanan LED'ler

Godrsel 2.50.c'de gorllen devrede ise 4013 entegresi kullanilarak farkl bir uygulama gos-
terilmigtir. 4013 entegresi yerine 4015 entegresi konularak ¢alisma durumu kontrol edilebilir.

|+
m

14]

3 LK 8 Q0 [—
CLK = —
R1 R2 R3 " Q0
100kQ 1kQ 1kQ ut o
4013 13
p— C C 5 S0 Q3
12V a0 o
{ I R TS g [
BC546 Bcsas TR 2 D3 p2| D1 DO
Kapasitf | = £ 7 W T T TN
mikrofon R4
o 1

330Q

Gorsel 2.50.c: 4013 entegresi ile tasarlanmis alkis sesi yanan LED'ler
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3.1. iISLEMSEL YUKSELTEGLERIN OZELLIKLERI

islemsel yiikseltecler (operational amplifier, op-amp); DC ve AC isaretlerinin ylkseltiime-
sinde kullanilan ¢ok katli, direkt kuplajli, ylksek kazangl fark yikseltecleridir. Kararli bir gerilim
kazanci saglamak igin devreye disaridan baglanan elemanlarla gerilim geri beslemesi yapilarak
kazanclar kontrol altina alinabilir. Negatif geri besleme kullanildi§i zaman kesin dogrulukta yuk-
sek kazancli devreler yapilabilir.

islemsel yiikseltegler lineerdir (dogrusal) yiikselteclerdir. Uygun geri besleme elemanlari-
nin segilmesiyle matematiksel toplama, gikarma, integral alma, diferansiyel alma islemleri yapa-
bilir.

Glnumuzde gug¢ kaynaklarinda, her tirli isaret kaynaginda, haberlesme cihazlarinda,
bilgisayarlarda, test ve Olcu sistemlerinde, endustri kontrol sistemlerinde islemsel yukseltegler
yaygin olarak kullaniimaktadir.

islemsel yikselteg 6zellikleri asagida verildigi gibi siralanabilir.

* Gerilim kazanci 45.000-200.000 arasindadir.

* Giris empedansi 0,3-2 MQ arasindadir.

» Cikis empedansi 50-100 Q arasindadir.

* Band genigligi 1 MHz dolayindadir.

* Cikis akimlari (I ¢ikig) 10-100 mA dolayindadir.

* Girig uglarina 0 volt uygulandiginda ¢ikis uglarinda da 0 volt olusmaktadir.
» Karakteristikleri sicaklikla cok az degismektedir.

* Giris uclarini ¢ektigi akim sifira yakindir.

3.1.1. Genel Yukseltecler

Elektronik sistemlerde islenecek sinyaller genellikle disuk seviyeli elektriksel sinyallerdir.
Elektronik sistemlerin pek cogunda degisik seviyelerde yukseltilmis elektriksel sinyallere ihtiyac
duyulur. Elektriksel sinyallerin istenen derecede kuvvetlendirilmesi icin ylkselte¢ devreleri kulla-
nihr.

Girisine uygulanan dusuk seviyeli elektriksel sinyalleri, aktif devre elemanlari yardimiyla
cikisina buyutllmus olarak aktaran devrelere yiikselteg (amplifikator) denir. Bunu yaparken glc
kaynagindan almis oldugu enerji ile giris sinyalinin ayni 6zelliklerinde fakat ytkseltilmis bir ¢ikis
sinyali Uretir.

Yikseltecler, akim ya da gerilim kazanci saglamak dolayisiyla glic kazanci saglamak
amaciyla kullanilan devrelerdir.

Giri
Gorsel 3.1’de bir yukseltecin ¥ Gikis
semboll ve yikseltme islemi gordl- /\/ Vg—| Yukselteg Ve
mektedir.

Gorsel 3.1: Yukselte¢ sembolu ve yikseltme

Elektrik-elektronik teknolojisinde ihtiyaca gore farkli ylkselte¢ devreleri kullaniimaktadir.

* DUsuk frekans yukseltegleri
* Ses frekans yukseltegleri

* Ultrasonik yukseltegler

» Radyo frekans ylkseltegleri
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* Genig bant ylkseltegleri
 Kli¢lk sinyal yukseltecleri
* Buyuk sinyal yukseltegleri

Her sistemin galisma standartlarini ifade eden ve sistemin tanimlanmasinda kolayliklar
saglayan bazi dzellikleri vardir.

Yukseltecler icin de asagidaki 6zellikler 6nemlidir.

Giris Empedansi: Birden fazla elektronik devre art arda baglandiginda kaynak devrenin
¢ikisindan alici devrenin girisine dogru bir akim akigi olur. Giris empedansi (direng es degeri), bir
devrenin kendinden dnce gelen devrenin ¢ikis akimina karsi ne kadar zorluk gosterecedi ya da
kendinden 6nce gelen devreden ne kadar akim ¢ekecegini ifade eden bir 6zelligidir.

Bir devrenin girig empedansinin duguk olmasi, kendisinden once gelen devreden yani
kendisine sinyal saglayan devreden fazla akim ¢gekmesi anlamina gelir. Bu durum; dnceki dev-
renin yeteri kadar akim verebilmesini, yeteri kadar guglu olmasini gerektirir. YUksek giris empe-
dansina sahip bir devre ise kendinden dnce gelen devreden az miktarda akim ¢ekerek onceki
devrenin asiri yiklenmesine ve bundan dolayi sinyal bozulmalarina neden olmaz. Dolayisiyla bu
tlr devrelerin girisine dusuk ¢ikis glclne sahip bagka devreler, herhangi bir yikseltme islemine
gerek kalmadan baglanabilir.

Cikis Empedansi: Bir devrenin ¢ikis empedansi devrenin ¢ikisindan ne kadar akim ge-
kebileceginin yani devrenin ne kadar akim verebileceginin bir gostergesidir. Cikis empedansi
ayni zamanda bir devrenin ¢ikis terminali ile toprak arasinda gérilen empedansi olarak da tarif
edilebilir.

Bir devreden maksimum enerji ¢cekebilmek igin devrenin ¢ikis empedansi ile alici devre-
nin giris empedansinin esit olmasi gerekir. Onceki devrenin ¢ikis empedansi yiik devresinin girig
empedansi ile uyumlu degdilse bu durumda 6nceki devrenin ¢alismasinda sorunlar ortaya ¢ikar.
Bu tur sorunlar ile karsilagsmamak igin kaynak devrenin ¢ikis empedansi ile yuk devresinin girig
empedansi birbirine esit olmalidir.

Gerilim Kazanci: Yukseltecin girisine uygulanan sinyal genliginin ¢ikista ne oranda yuk-
seltildigi kazang katsayisi ile ifade edilir ve birimsizdir. Kazang katsayisi G (gain-gein), Av (amp-
litude voltage-empliitiid volti¢) veya K (kazang) olarak gosterilir. Herhangi bir sistemin kazang
katsayisi asagidaki baginti ile ifade edilir.

_ Cikig degeri
~ Giris degeri

3.1.2. islemsel Yiikselteclerin Yapisi

islemsel yiikseltegler (op-amplar); yilksek giris empedansi, disiik ¢ikis empedansi ve
yuksek gerilim kazanci olan entegre devre elemanlaridir.

islemsel yiikseltecler, plastik ya da metal gévdeli entegre devre olarak (retilir. igyapilarin-
da gok sayida transistor, diyot, direng gibi devre elemanlari vardir. islemsel yiikselteci kullanmak
icin dis devre baglantilarini, temel bazi 6zelliklerini ve nerede kullanilacagini bilmek gerekir.

Temel olarak islemsel yukselte¢ U¢ ana bolimden olusur.

Fark Yukselteci: Fark ylkseltegleri, islemsel ylkselteglerin giris devresinde bulunan en
onemli parcadir. Bu devrelere fark ylkselteci denmesinin nedeni, giriglerine uygulanan iki sinyalin
farkiyla orantili bir ¢ikis sinyali Gretmeleridir. Cikis sinyali giriglerden hangisinin genligi buyukse
onun isaretini alir.
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Gerilim Yiikselteci: Gerilim yiikselteci, istenen yiiksek kazanci saglayabilmek icin art
arda baglanmis birkag yukselte¢c devresinden olusur. Ayrica bu katin cikisi ile cikis yukselteci
katlari arasinda tampon ytlkseltecleri ve seviye kaydirici devreler de bulunur.

Cikis Yiikselteci: islemsel yiikselteglerde gikis sinyalinin alindidi kattir. Diisiik gikis em-
pedansi sayesinde yeterli yik akimlari elde edilebilir.

P+Vb
. . ; Vgl \
Islemsel yukseltegler Gorsel o - \
3.2'de goruldigu gibi giris devresin- ————
deki fark yiikselteci, kazanci sagla- BHEBE O Vgikis
yan gerilim ylkselteci ve ¢ikis yuk- Vg2 — 1
selteci devrelerinden olusur. © +//

&-Vb

Gorsel 3.2: islemsel yiikseltecin fonksiyonel blok semasi

3.1.3. islemsel Yiikselteglerin Devreye Baglanmasi

Gorsel 3.3’te goruldugu gibi _
islemsel yiikselteg, iki girigli tek ¢ikis- Eviren
[l bir yukselteg sembolu ile gosterilir. g i
“~" jsaretinin bulundugu ug¢ iglemsel I§Iemse| Cikis
yikseltecin eviren girigini, “+” isa-  Eyirmeyen yukselteg
retli olan ug ise evirmeyen girigini giris
goOstermektedir.

Gorsel 3.3:Islemsel yiikselte¢ sembolii

i§IemseI yukseltegler; kullanildiklari devrelere, ¢alistiriidiklari frekansa, kullanim amacina,
montaj sekline bagli olarak ¢ok g¢esitli karakteristik 6zelliklerde ve farkh kilif tiplerinde Uretilir.

8] [7] [e] [5]

Bos +Vb V¢  Offset
Gorsel 3.4te LM741 ya da —
UM741 gibi adlarla anilan 741 kodlu > <
islemsel yikseltece ait kilif sekli ve N~
baglanti semasi gorulmektedir. , +
Offset | | Vb

1) [2] I3 [4]

Gorsel 3.4: LM 741 entegresi i¢ yapisi ve uglari

LM741 islemsel ylUkselteci sekiz uglu, plastik bir kilif icinde bulunmaktadir. 2 numarali ug
eviren girig, 3 numarall ug evirmeyen girig, 6 numarali ug ise ¢ikis ucudur. 7 numarall ug +V
ve 4 numarall ug -V besleme gerilimi i¢in kullaniimistir. 1 ve 5 numarali uglar girigs dengesizlik
gerilimi ayari igin kullaniimaktadir. Gerekmedikge kullanilmaz, bogs birakilir. 8 numaral ug ise kul-
laniimamaktadir.
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Vg4 v@3
Gorsel 3.5te ise iginde dort Y Y
adet islemsel ylkselteci bulunan LM324
LM324 entegresi gortlmektedir.
1 + 1
Vel | | VG2

uumuuuu

Gorsel 3.5: LM 324 entegresi i¢ yapisi ve uglari

Her bir islemsel yikselteg icin ayri ayri uglar kullanilmig olup yalnizca "-" ve "+" besleme
gerilimi ortak kullaniimigtir.

islemsel Yiikselteglerin Beslenmesi: islemsel yiikseltec semboliinde +V ve -V uclari,
besleme kaynaginin bagdlandigi uclardir. Bir islemsel ylkseltece 5V, £12 'V, 15V, £18 V gibi
besleme gerilimi uygulanabilir. Entegrenin hangi gerilimlerde c¢alisabilecegdi Grin bilgi sayfalarinda
ayrintili olarak yer almaktadir.

islemsel yiikseltecli devrelerin calisma gerilimleri genellikle simetrik kaynaktan saglanir.
Besleme gerilimi bir pilden elde ediliyorsa pillerin birlesim noktasi toprak olarak kullanilir.

Gorsel 3.6'da bir islemsel o— = +Vb
yukseltecin simetrik kaynaktan bes- islemsel
lendigi devre baglantisi goriilmekte- ylkselteg —ov
dir. o— + T -Vb

Islemsel yiikseltecin AC sin- o—1|
yal yukselteci olarak kullanildigi du- Islemsel N
rumlarda Gorsel 3.7’de goruldagi yiikselteg —=-Vb
gibi tek gu¢ kaynag! kullanmak ye-
terlidir. ot

Gorsel 3.7: islemsel yiikseltecin tek kaynaktan beslenmesi

Cikis Sinyal Siniri ve Girig Sinyal Sinin: islemsel yiikselteglerin besleme gerilimleri ge-
nellikle £5 V ile £18 V arasindadir. Cikis sinyalleri besleme geriliminin yaklagik 1 V kadar altinda
doyuma ulasir fakat bazi 6zel islemsel ylkselteglerde besleme geriliminde doyuma ulagir.



OGRENME BiRiMI 3)
S

Giris sinyal siniri ise ¢ikis isaretinin doyuma ulastigi andaki giris isareti genligidir. Bunun
Uzerinde giris isareti uygulanirsa ¢ikis isaretinin tepe noktalari kesilir ve istenmeyen parazitler
olusur.

3.1.4. islemsel Yiikselteglerde Negatif Geri Besleme

islemsel ylikselteclerde kapali cevrim ve agik cevrim olmak iizere iki kazang vardir. Kapali
¢evrim kazanci, devreye disaridan baglanan geri besleme direnci ile belirlenir. Agik gevrim kazan-
ci ise islemsel yiikseltecin direng ile belirlenemeyen (geri beslemesiz) kendi kazancidir. islemsel
yukselteglerin ¢ikisi herhangi bir sekilde girise baglanmamissa islemsel yikseltecler acik ¢evrim
altinda calisiyordur. islemsel yiikselteglerin acik ¢cevrim gerilim kazanglari teorik olarak sonsuz
olmasina ragmen bu kazang, uygulanan besleme voltaji ile sinirlhidir. Bagka bir ifadeyle islemsel
yukseltecten alinabilecek en yiksek ¢ikis dederi besleme voltaji degeridir.

Negatif geri besleme; ¢ikistan alinan sinyalin bir kisminin girise, giris sinyalini zayiflatici
yonde uygulanmasiyla gergeklestirilir. Bu zayiflatmayi gergeklestirebilmek igin geri besleme sin-
yali ile giris sinyali arasinda 180° faz farki olmalidir. Bu geri besleme tiir( ylkseltecin toplam ge-
rilim kazancini azaltir fakat geri besleme sayesinde devrenin daha kararl ¢alismasi saglanmis
olur. Gorsel 3.8'de negatif geri besleme devresi blok semasi gorilmektedir.

Yikselteg VQ

Geri
ng besleme

Gorsel 3.8: Negatif geri besleme blok semasi

Yikselte¢ devrelerinde negatif geri beslemenin kararli bir gerilim kazanci, iyi bir frekans
tepkisi, fazla dogrusal galisma, ylksek giris empedansi, dislk ¢ikis empedansi ve az gurdlti gibi
kullaniilma amaglari vardir.

3.2. ISLEMSEL YUKSELTEG UYGULAMALARI

islemsel yiikselteglerin eviren, evirmeyen ve ¢ikis uglarina direng, kondansatér ve diyot
gibi elemanlar fakli sekillerde baglanarak farkl uygulamalar yapilabilir.

3.2.1. Eviren Yukselte¢ Uygulamasi

Eviren yUkseltecte giris sinyali eviren giris ucundan uygulanir. Girig ile ¢ikis sinyali arasin-
da 180°faz farki vardir. Giris ucu (Vg) pozitif sinyal uygulanirsa gikistan kazang kadar yukseltilmis
negatif sinyal alinir. Giristen negatif sinyal uygulanirsa ¢ikistan yine kazan¢ kadar yukseltiimis
pozitif sinyal alinir.



Gorsel 3.9da islemsel yuk-
seltecin eviren ylkselte¢ olarak c¢a-
lismasi gorulmektedir.

Islemsel Yukselte¢ Devre Uygulamalari

RF

100kQ
+12v
7

R1
10kQ

Vg

4
+

4
-12v

—eo \/C

Gorsel 3.9: Eviren yukselteg

Devrede R1 girig direnci, RF geri besleme direncidir. Elektronik devrelerde kazang¢ her

RF

zaman gikisin girisine oranidir. Burada ¢ikis gerilimi v¢ = _(Hj vg formild ile hesaplanir.

Gorsel 3.10°’da goruldugu gibi
kirmizi renkli ¢ikis sinyalinin buyukIG-
gu (genligi) mavi renkli giris sinyalinin
yaklasik iki katidir. Cikis sinyali girig
sinyalinin tersidir (-). Giris ve cIkis
sinyalinin frekansi ise aynidir (1 kHz).
Arka plandaki 1zgarada her bir dikey
kare 1V blyuklugu gosterirken her bir
yatay karede 200 ps’lik (mikrosaniye)
sureyi gostermektedir.

AVAVAVAVANY

VAVAVAVAVA

Giris
sinyali

Cikis
sinyali

Gorsel 3.10: Eviren ylikselteg giris ve ¢ikis sinyali

Ornek: Geri besleme direnci 22 kQ, giris direnci 10 kQ olan bir islemsel yiikseltecin
eviren girisinden 1 Vpp sinyal uygulandigina gore c¢ikis gerilimini hesaplayiniz. %

22kQ

§ Goziim: Vg=—(%]ng V§=—(—jX1V Ve=-(2,2)x1V - V¢=-2,2Volt

10kQ

Py

g Ornek: Asagida verilen giris degerleri igin ¢ikis gerilimini hesaplayiniz.

Av——& :—%——l ise

R, 10kQ
Coziim
Vg =0,5Vigin = V¢ =-1x(0,5)=-0,5V
Vg =1Vigin =V¢ =-1x(1)=-1V
Vg =-0,5Vigin = V¢ =-1x(-0,5)=0,5 V
Vg =-1Vigin =Vg =-1x(-1)=1V

R1
Vge 3 2
10kQ 3

Girig —»




ijRiN ADI:

EVIREN YUKSELTECIN AC GIiRIiS

UYGULAMASI

No.: 36 \/|

Amag: islemsel yiikselteg ile eviren yiikselte¢ devresinin AC giris uygulamasini

yapmak.

Gorsel 3.11'deki devrede giris sinyali islemsel yukseltecin eviren (-) girisinden uy-

gulandigindan giris ile ¢ikis sinyali arasinda 180° faz farki olusur. Bu ylizden devre, eviren

yukseltec¢ olarak adlandirilir. Devredeki RF geri besleme direnci, R1 ise girig direncidir. Bu

direnclerin orani kazanci belirlemektedir.

Eviren ylUkseltecin kazanci Av:—% formullyle hesaplanir. Formuldeki (-) isareti

\Y
cikisin girise gore 180° terslendigini gostermektedir. Kazang ayrica Av = —% formu-

IUyle de hesaplanabilir. Kazang ne kadar yuksek olursa olsun ¢ikis gerilimi besleme geri-

liminden fazla olamaz.

Sinyal jeneratori

Genlik = 1Vpp
Frekans = 1kHz

Osiloskop

Gorsel 3.11: Eviren yukselte¢ devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
71+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
rvreewe
4|V
Direng 10 kQ I/ == 1 adet
Direng 22 kQ A e | D 1 adet
Direng 33 kQ S I - i = 1 adet
Direng 47 kQ —/—F ={no- 1 adet
Direng 100 kQ /- e | 1 adet
—e
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ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 3.11°deki devreyi kurunuz.

. Sinyal jeneratort ile Vg ucundan 1 Vpp ve 1 kHz'lik AC sinyal uygulayiniz.

3. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (gikis
ucu) baglayiniz.

4. Osilaskopla él¢tliguintz V¢ degeri Tablo 3.1°e yaziniz. Giris ve ¢ikis sinyallerini ayrilan
yerlere ¢iziniz.

5. Girig sinyalini degistirmeden RF geri besleme direncini 33 kQ yaparak ¢ikis gerilim degeri-
ni Tablo 3.1’e kaydediniz.

6. Girig sinyalini 2 Vpp yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnclerle degistirerek ¢ikis
gerilim degerini Tablo 3.1’e kaydediniz.

7. Kazang degerlerini hesaplayarak Tablo 3.1°e yaziniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.1: Gikis Genligini Olgme

Vg R1 RF Vg Kazang Kazang -(RF / R1)
1 Vpp 10 kQ 22 kQ
1 Vpp 10 kQ 33 kQ
2 Vpp 10 kQ 47 kQ
2 Vpp 10 kQ 100 kQ
SORULAR

1. Giris ve cikis arasindaki faz farki nasildir? Agiklayiniz.
2. Devredeki RF direncinin gorevi nedir? Aciklayiniz.
3. Tablo 3.1’de hesaplanan kazang degerleri esit midir? Nedenini belirtiniz.




ijRiN ADI:

UYGULAMASI

EVIREN YUKSELTECIN DC GIRIS ‘

No.: 37 \/|

Amagc: islemsel yiikselteg ile eviren yiikselteg devresinin DC giris uygulamasini

yapmak.

Gorsel 3.12'de giris gerilimi 10 kQ'luk potansiyometrenin orta ucundan verilmis bir eviren
yukselte¢ deney devresi goériimektedir.
Eviren yukseltecin girisine DC gerilim uygulandiginda c¢ikigtaki gerilim isaret degistirir.
Devrede potansiyometre ayarlanarak 0-12 V arasi pozitif gerilim uygulanmaktadir. Bu gerilim
kazang kadar yukseltilerek gikista negatif olarak alinir.
Eviren yukselte¢ simetrik beslendiginden giris pozitif ise ¢ikista negatif gerilim elde edilir.

+12V RF
22kQ
12V
7
2 | 6 Ve
3 ™ —o
+
4
— — -12V
Gorsel 3.12: Eviren ylikseltecin DC galismasi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
71+V
) A A AL
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
vrewvey
4lv
Direncg 10 kQ /1 == 1 adet
Direng 22 kQ —_— -y 1 adet
Direng 33 kQ —/— - - 1 adet
Direng 47 kQ /- = 1= 1 adet
Direng 100 kQ I e | I 1 adet
Potansiyometre 10 kQ _F_ ’ 1 adet
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.12'deki devreyi kurunuz.
2. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (¢ikis
ucu) baglayiniz.
3. Vg noktasindaki gerilim 1 V olacak sekilde potansiyometreyi ayarlayiniz.
4. Osilaskopla dlgtuginiz V¢ degeri Tablo 3.2’e yaziniz. Giris ve ¢ikis sinyallerini ayrilan
yerlere ¢iziniz.
5. Giris sinyalini degistirmeden RF geri besleme direncini 33 kQ yaparak ¢ikis gerilim degeri-
ni Tablo 3.2’ye kaydediniz.
6. Giris sinyalini 2 V yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnclerle degistirerek cikis gerilim
degerini Tablo 3.2’ye kaydediniz.
7. Kazang degerlerini hesaplayarak Tablo 3.2’ye yaziniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 3.2: Cikis Gerilimini Olgme
Vg R1 RF V¢ Kazang V¢/Vg Kazang -(RF/R1)
1V 10 kQ 22 kQ
1V 10 kQ 33 kQ
2V 10 kQ 47 kQ
2V 10 kQ 100 kQ
SORULAR
1. Girigi ile ¢ikis arasindaki faz farki nasildir? Aciklayiniz.
2. REF direncinin degeri ¢ikis gerilimini nasil etkilemektedir? Aciklayiniz.
3. Cikistan alinabilecek en fazla gerilim degeri kag volttur? Nedenlerini agiklayiniz.
4. Tablo 3.2’de hesaplanan kazang degerleri ile dlglilen kazang dederleri esit midir? Nedenle-

rini aciklayiniz.
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3.2.2. Evirmeyen Yiikselte¢ Uygulamasi

Gorsel 3.13’te goruldugu gibi

girig sinyali, islemsel yukseltecin evir- —

meyen girisine uygulanmistir. Giris ve 220

cikis sinyalleri ayni fazdadir. Giristen +2v

uygulanan sinyal ¢ikistan ayni isaretli R1 !

ve devre kazanci kadar yukseltilerek — 2 _ 6 Ve
alinir. Evirmeyen yiikseltecin kazanci L S B o —
eviren yukseltecin kazancindan her - Vg

zaman 1 (bir) fazladir ve her zaman ‘_‘12\/

1'den buyukiur. Gorsel 3.13: Evirmeyen yukselteg devresi

Devrede R1 giris direnci, RF geri besleme direncidir. Burada ¢ikis gerilimi

V¢ =Vg x(l-i—%j formulu ile hesaplanir.

g ? Ornek: Geri besleme direnci 22 kQ, giris direnci 10 kQ olan bir islemsel yiikseltecin
eviren girisinden 1 V sinyal uygulandigina gore ¢ikis gerilimini hesaplayiniz.
- RF 22k
Ozum: = —_— = = = .
o2 Ve Vgx(1+ le:m; 1><(1+ 10kQ):>V(; 1x(1+2,2kQ) = Ve =3,2V

Giris
/\/\/\/\/\/ sinyali
Gorsel 3.14’te kirmizi renkli ¢i-
kig sinyalinin, mavi renkli girig sinyalinin 0
yaklasik U¢ kati ve ayni fazda oldugu

gOrulmektedir.

Cikis
sinyali

Gorsel 3.14: Evirmeyen ylkselteg giris ve ¢ikis sinyalleri




LT;MRiN ADI

EVIRMEYEN YUKSELTECIN AC GIRIS
UYGULAMASI

No.: 38 \/|

Amag: islemsel yiikselteg ile evirmeyen yiikselteg devresinin AC giris uygulamasi-

ni yapmak.

Gorsel 3.15'teki devrede giris sinyali islemsel ylkseltecin evirmeyen (+) girisinden uygu-
landigindan giris ile ¢ikis sinyali arasinda faz farki yoktur. Bu yiizden devre evirmeyen ylkselteg
olarak adlandirilir. RF ve R1 direnglerinin orani yaklasik olarak kazanci belirlemektedir.

Evirmeyen ylkseltecin kazanci Av = (1+|;—f1] formalUyle hesaplanir. Formuilden de anlasi-

lacagi gibi evirmeyen yikseltecin kazanci eviren yukseltecten bir fazladir.

Osiloskop
. CH1 CH2
R1 | |
— [
10kQ ! !
I I
Vg U S |

|
b

Sinyal jeneratoru

Genlik = 1Vpp
Frekans = 1kHz

Gorsel 3.15: Evirmeyen yukselteg AC galismasi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriniigii Miktari
2
Opamp 741 (DIL-08 kihf) 3 1 adet
Direng 10 kQ 1 e | L 1 adet
Direng 22 kQ —/— o | L 1 adet
Direng 33 kQ —/— - i = 1 adet
Direng 47 kQ — - - 1 adet
Direng 100 kQ —— -n - 1 adet
o—
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ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 3.7°deki devreyi kurunuz.

. Sinyal jeneratoru ile Vg ucundan 1 Vpp ve 1 kHz'lik AC sinyal uygulayiniz.

3. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (¢ikis
ucu) baglayiniz.

4. Osilaskopla dlgtuguniz V¢ degeri Tablo 3.3’e yaziniz. Giris ve ¢ikis sinyallerini ayrilan
yerlere giziniz.

5. Girig sinyalini degistirmeden RF geri besleme direncini 33 kQ yaparak ¢ikis gerilim degeri-
ni Tablo 3.3’e kaydediniz.

6. Giris sinyalini 2 Vpp yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnclerle degistirerek ¢ikis
gerilim degerini Tablo 3.3’e kaydediniz.

7. Kazang degerlerini hesaplayarak Tablo 3.3’e yaziniz

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.3: Cikis Genligini Olgme

RF V¢ Kazang Kazang¢ 1+(RF / R1)

1 Vpp 10 kQ 22 kQ
1Vpp 10 kQ 33 kQ
2 Vpp 10 kQ 47 kQ
2 Vpp 10 kQ 100 kQ

SORULAR
1. Girig ve ¢ikis arasindaki faz farki nasildir? Agiklayiniz.
2. Girig 3 Vpp ve RF direnci 10 kQ iken V¢ deg@erini hesaplayiniz.

3. RF direnci 100 kQ oldugunda ¢ikis sinyali neden kirpiimis sinus dalgasina benzemektedir?
Aciklayiniz.

4. Girig 2 Vpp ve RF direnci 100 kQ oldugunda hesaplanan V¢ ile 6l¢ilen V¢ neden farklidir?
Aciklayiniz.
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TEMRIN ADI

=

EVIRMEYEN YUKSELTECIN DC GiRi$

UYGULAMASI

No.: 39 \/|

Amag: islemsel yiikselteg ile evirmeyen yiikselte¢ devresinin DC giris uygulamasi-

ni yapmak.

Gorsel 3.16' da giris gerilimi 10 kQ'luk potansiyometrenin ucundan verilen bir evir-
meyen yukselte¢ deney devresi gorulmektedir. Evirmeyen yukseltecin girigsine DC gerilim
uygulandiginda c¢ikistan ayni isaretli yukseltilmis gerilim elde edilir.

Devrede girig gerilimi potansiyometreyle ayarlanarak 0—12 V arasi pozitif gerilim
uygulanmaktadir. Bu gerilim iglemsel yukseltecin kazan¢ degeri kadar yukseltilerek ¢i-
kistan alinir. Kazan¢ ne kadar hesaplanirsa hesaplansin ¢ikis gerilim degeri besleme

gerilimini gegcemez.

R1

—— 1+
10kQ

= +12V

POT1
10kQ V9

Gorsel 3.16: Evirmeyen yukseltecin DC ¢alismasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisi Miktari
71+
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b ® 741 1 adet
alv vrewvwvey
Direng 10 kQ 1 e | D 1 adet
Direng 22 kQ —_— - - 1 adet
Direng 33 kQ —/— - i = 1 adet
Direng 47 kQ —— == 1 adet
Direng 100 kQ —_—1+ s LI 1 adet
Potansiyometre 10 kQ f ' 1 adet
—/




ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.16'daki devreyi kurunuz.

2. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (gikis
ucu) baglayiniz.

3. Vg noktasindaki gerilim 1 V olacak sekilde potansiyometreyi ayarlayiniz.

4. Osilaskopla dl¢tuguniz V¢ degeri Tablo 3.4’e yaziniz. Giris ve ¢ikis sinyallerini ayrilan
yerlere ¢iziniz.

5. Giris sinyalini degistirmeden RF geri besleme direncini 33 kQ yaparak ¢ikis gerilim degeri-
ni Tablo 3.4’e kaydediniz.

6. Giris sinyalini 2 V yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnglerle degistirerek ¢ikis gerilim
degerini Tablo 3.4’e kaydediniz.

7. Kazang degerlerini hesaplayarak Tablo 3.4’e yaziniz.

DEGERLENDIRMELER
Tablo 3.4: Gikis Gerilimini Olgme

Vg R1 RF Vg Kazang (V¢/Vg) Kazang -(RF/R1)

1V 10 kQ 22 kQ

1V 10 kQ 33 kQ

2V 10 kQ 47 kQ

2V 10 kQ 100 kQ

SORULAR

1. Devrede neden simetrik besleme kullaniimaktadir? Belirtiniz.

2. RF direncinde 100 kQ ustlinde degerler kullandiginda teorik olarak kazan¢ artmasina
ragmen c¢ikista sabit ka¢ volt gorilmektedir? Nedeni agiklayiniz.

3. Ayni eleman degerlerine gore eviren yukselte¢ mi, evirmeyen ylkselte¢ mi daha ylksek

kazang saglar? Nedeni acgiklayiniz.
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Islemsel Yukselte¢ Devre Uygulamalari

3.2.3.Gerilim izleyici Uygulamasi

Gerilim izleyici yUkselte¢ devreleri, gerilim kazancinin 1 oldugu evirmeyen yukselteclerdir.
islemsel yiikseltecin evirmeyen yiikselteg baglantisinda giris empedansi ¢ok yiiksek, ¢ikis empe-
dansi ise duguktur. Yuksek ¢ikis empedansli devrelerin algak giris empedansli devrelere baglan-
masini saglar. Cikis empedansi ylksek olan devreler disuk giris empedansli devrelere baglanir-
sa kayiplar olusur ve ¢ikis genligi diser. Gerilim izleyici devreler bu sekildeki iki devrenin uyumlu
¢alismasini saglayan bir tampon devredir.

Gorsel 3.17'de iglemsel yukseltecin 2 |0
gerilim izleyici olarak baglantisi gortimek- Vg 74 6 Vg
tedir. ‘—3 +

-12v
Gorsel 3.17: Gerilim izleyici

AVAVAVAVAVES

sinyali

Goarsel 3.18’de gerilim izleyicinin
giris ve ¢ikis sinyalleri goriimektedir.

/\/\/\/\/\/ Cikis

sinyali

Gorsel 3.18: Gerilim izleyici giris ve ¢ikis sinyalleri



ijRiN ADI:

ISLEMSEL YUKSELTEGLI GERILIM ‘

IZLEYiCi UYGULAMASI

Amag: islemsel yiikseltegli gerilim izleyici uygulamasi yapmak.

No.: 40 \/|

Gorsel 3.19’da gerilim izleyici devre goérilmektedir. Devrenin kazanci K = 1'dir. Giris ve
cikis gerilimi aynidir. Empedans uygunlastirmak icin kullanilir.

—eo \/C

CH1 CH2

Sinyal jeneratori
Genlik=1Vpp
Frekans=1kHz

Gorsel 3.19: Gerilim izleyici

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari
7+
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
veyewe
4|V
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 3.19'daki devreyi kurunuz.
2. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (¢ikis

ucu) baglayiniz.
Cikista dlgulen genlikleri Tablo 3.5’e kaydediniz.

£

4. Giris ve ¢ikis sinyallerini defterinize ciziniz.

DEGERLENDIRMELER

Vg
1 Vpp

Tablo 3.5: Cikis Gerilimini Olgme

V¢

Kazang

2 Vpp

5 Vpp

8 Vpp

SORULAR

1. Empedans nedir? Omik direng ile arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.
2. DC devrenin frekansi var midir? Agiklayiniz.
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Islemsel Yukselte¢ Devre Uygulamalari

3.2.4.Karsilastirici Devre Uygulamasi

islemsel yiikselteglerle karsilastirici devre uygulamalarinda eviren veya evirmeyen giris-
lerden birine Vref, digerine ise Vg giris gerilimi uygulanir ve bu iki sinyalin gerilim seviyesi kar-
silastinllir. Vg girig gerilimi eviren girige verilirse eviren karsilagtirici, evirmeyen girise verilirse
evirmeyen karsilastirici ismini alir. (Gorsel 3.20.a).

Vref gerilimi eviren giristen verilen bir kargilastiricida giris gerilimi referans geriliminden
daha kugukse (Vg<Vref) cikis negatiftir. Giris gerilimi referans geriliminden blylkse (Vg>Vref)
cikis pozitiftir.

Karsilastirici devresi, A/D (anolog to digital) ceviricilerde delta modulatérlerinde ve daha
bircok alanda kullanilan dnemli bir devredir.

+12V

Karsilastirici devrede Vg giris geri-
limi Vref referans gerilimine esitse V¢ ¢ikis
gerilimi sifir (OV) olur. Vg

Vref e—2 {=

-12v
Gorsel 3.20.a: islemsel yiikseltegle yapilan karsilastirici

islemsel yiikseltecli kargilastirma devreleri oldukga sik kullanilan baglantilardir. Kargilas-
tirma islemi igin oldukga pratik ve kolay ¢éziimler sunmaktadir. Ornegin bir 1si enerjisi farkinin,
Isik enerjisi miktarinin veya bir agirlik farkinin karsilastiriimasi islemsel yikselteglerle kolayca ya-
pilabilmektedir. Gorsel 3.20.b'deki devrede, hareket algilama senséri (PIR, Pyroelectric Infrared
Sensor) ile ortamda bir canli hareketin olup olmadiginin tespiti, islemsel ylkseltecin karsilastirma
baglantisi kullanilarak yapilmigtir.

PIR sensoérinden gelen bilgi, TR1 transistort tarafindan yulkseltilip islemsel ylkseltecin
eviren girisine verilmektedir. Evirmeyen giris ise bir potansiyometre ve direng ile belirli bir gerilim
seviyesine ayarlanir. islemsel yiikselteg iki giris ucu arasindaki gerilim degerini kontrol eder. Evi-
ren giristeki gerilim evirmeyen girise goére daha yiksekse ¢ikis gerilimi sase (0 Volt) olur. Eviren
giristeki gerilim, evirmeyen giristen daha dusuk seviyedeyse ¢ikis gerilimi yaklasik VCC gerilimi
(burada 12Volt) kadar olur. Bu gerilim ile gli¢ anahtarlama elemani olan TR2 iletime gecger,
role surulur ve rélenin NO kontagina bagh olan kirmizi LED 1sik verir.

12v A
+ [ 1}
L 47Q L | com R 4
C1 C2 D2 12V
ImouF ImouF §
R3 POT1 L 1L 1n4007 o
10k0’_’ 10kQ - - NO NC
7
Ul
N
. \ig 2 1> D1 R6 R7 RS
5 | % 1kQ 1kQ
o +
Vref A
RE200B 4
D3 D4
TR1 [|R4 S .
BC546 | | 1kQ . LED LED
PIR
Sensorl ¢ - A

Gorsel 3.20.b: islemsel yiikseltegli kargilastirici yiikselteg kullanilmis PIR devresi



ISLEMSEL YUKSELTEGL]
KARSILASTIRICI DEVRE UYGULAMASI

k;MmNADh

Amag: islemsel yiikseltegli karsilastirici devre uygulamasi yapmak.

No.: 41 \/|

Gorsel 3.21'deki karsilastirici devresinde kazang en yuksek dizeydedir. Bu nedenle gikis-
ta en yuksek voltaj (besleme voltajina yakin) gorilecektir. Cikis voltajinin isaretini ise (+ veya -) iki
giristen hangisi buyukse onun igaretini alacaktir.

Sabit voltaj verilen ug referans kabul edilir. Devrede eviren giris (2 no.lu ug) 3,3 V ile sa-
bitlenmigtir.

Potansiyometreyi B konumuna yaklastirdik¢ca evirmeyen giris (3 no.lu u¢) 0 V’a yaklasa-
caktir. Vg 3,3 V'tan kiguk oldugunda ¢ikis eviren girisin isaretini alacak, yaklasik V¢g=-11 V ola-
caktir. Dogru polarma olan D2 LED diyodu yanacaktir.

Potansiyometreyi A konumuna yaklastirdikca evirmeyen giris (3 no.lu ug) 6 V’a yaklasa-
caktir. Vg 3,3 V’tan blyuk oldugunda c¢ikis evirmeyen girisin isaretini alacak, yaklasik V¢=11 V
olacaktir. Dogru polarma olan D3 LED diyodu yanacaktir. Vg=Vref=3,3 V olursa fark sifir olaca-
gindan ¢ikis da 0 V olacaktir.

+12V

R2 R1
10 kQ 10 kQ

A { Vref=3,3V. »

LI POT Vg
10 kQ

Gorsel 3.21: Karsilastiric devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériniigi Miktari
7+V
2 A A 4 A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 1 adet
vreywe
4|V
Direng 1kQ I =i~ 1 adet
Direng 10 kQ I -1 - 2 adet
Potansiyometre 10 kQ I?I ’ 1 adet
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Diyot 1N4728A (3,3 V Zener) * —-—- 1 adet
A
LED Kirmizi ’ 2 adet
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 3.21’deki devreyi kurunuz.
2. Voltmetreyi Vg ve V¢ noktalarina baglayiniz.
3. Potansiyometreyi A noktasina yaklastiriniz.
4. \Voltmetreyle dlcilen degerleri ve LED’lerin durumunu Tablo 3.6’ya yaziniz.
5. Potansiyometreyi B noktasina yaklastiriniz.
6. Voltmetreyle dl¢ilen degerleri ve LED’lerin durumunu Tablo 3.6’ya yaziniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 3.6: Karsilastirici Devrede Olgme
Potansiyometre Vg V¢ Aktif LED (D2/D3)
A noktasinda
B noktasinda
SORULAR
1. Karsilastiricinin kazanci nedir? Agiklayiniz.
2. Eviren veya evirmeyen giristen biri referans segilebilir mi? Nedenini agiklayiniz.
3. Asagidaki devre ile Gorsel 3.21’deki devre arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.
4. Asagidaki devrenin galismasinin sonuglari nelerdir? Agiklayiniz.
+12V
R2 R1
10kQ | [10kQ
AI Vref=.3,3V 2
Soru 3 ve 4:
[
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ijRiN ADI:

LDR’Li KARSILASTIRICI UYGULAMASI ‘

Amacg: : LDR’li kargilagtirici uygulamasi yapmak.

No.: 42 \/|

Gorsel 3.22’de LDR ile yapilan kargilastirici gértilmektedir. Potansiyometre ile 3 V’a ayar-
lanan referans gerilimi eviren ucgtan verilmistir. Vg giris gerilimi; referans gerilimi olan 3 V’un Uze-
rinde oldugunda ¢ikis pozitif, 3 V'un altinda oldugunda ¢ikis negatif olur.

LDR’nin karanlik ortamda direnci arttigindan tzerine diisen gerilim artar ve referans geri-
limi Gzerine giktiginda ¢ikis pozitif olur (yaklasik 11 V) ve D2 LED'i i1sik verir, D1 LED'i sénuktur.
Aydinlikta LDR’nin direnci duger. LDR Uzerine dusen gerilim de diser. Bu gerilim 3 V’'un altinday-
sa ¢Ikis negatif olacagindan (yaklasik -11 V) D2 LED'i séner ve D1 LED'i 1s1k verir.

Vref ayarlanarak istenen isik siddetinde ¢ikis vermesi de ayarlanir.

KOD=12113

\:<>|1_DR
0 kQ
Gorsel 3.22: LDR’li karsilastirici dev-re
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari
7+
2
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 6 1 adet
4|V
Direng 1kQ /- =~ 1 adet
Direng 10 kQ /1 - - 2 adet
Potansiyometre 10 kQ _F_ ’ 1 adet
A
LED Kirmizi ’ 2 adet
LDR 5 mm (10 kQ) @ @ 1 adet
A
—e
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ISLEM BASAMAKLARI

LDR’nin aydinhkta ve karanlikta diren¢ degerini 6lgup Tablo 3.7’ye yaziniz.

Gorsel 3.22’deki devreyi kurunuz.

Voltmetreyi eviren girise baglayip (Vref) 3 V olacak sekilde potansiyometreyle ayarlayiniz.
Voltmetreyi evirmeyen girise (Vg) baglayiniz. Karanlk ve aydinlikta Vg noktasindaki potan-
siyeli (gerilimi) ve LED’lerin durumunu Tablo 3.8’e yaziniz.

5. Potansiyometreyle Vref degerini degistirerek LDR’nin 1s1ga verdidi tepkiyi gdézlemleyiniz.

= 5

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.7: LDR Direncini Olgme

LDR Q
Aydinhk

Karanhk

Tablo 3.8: LDR Uzerine Diigen Gerilim

LDR Vg Yanik LED
Aydinhik
Karanhk

SORULAR
1. R2 direnci olmasaydi (kisa devre olsaydi) Vref en fazla kag¢ volt olurdu? Agiklayiniz.
2. LDR’nin karanliktaki direnciyle R1 direnci esit olursa Vg kag volt olur? Agiklayiniz.
3. Asagidaki devre ile Gorsel 3.22'deki devre arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.
4. Asagidaki devrenin ¢alismasinin sonugclari nelerdir? Agiklayiniz.

+12V

R2
10 kQ

pOT|]
10kQ ||

A LDR
§ 10 kQ




ijRiN ADI:

‘ NTC’Li KARSILASTIRICI UYGULAMASI ‘

Amag: NTC’li karsilastirici uygulamasi yapmak.

No.: 43 \/|

Gorsel 3.23’teki devrede NTC kullanilarak yapilan karsilastirici devre gértlmektedir. Re-
ferans olarak evirmeyen giris potansiyometre ile 3 V’a ayarlanmistir. Oda sicakliginda yaklasik
degeri 10 kQ’luk dirence sahip NTC'nin uglarina yaklasik 6 V’luk bir gerilim dlser. Eviren giristeki
6 V evirmeyen giristeki 3 V’tan blyUk oldudu igin kargilastiricinin ¢ikisi negatif olur, D2 LED'i 1s1k
verir. Ters polarma olan D1 LED'i séntk durumdadir. NTC isitildiginda direnci digser. NTC Gzerin-
deki gerilim de diser. NTC Uzerindeki gerilim (Vg) 3 V’un altina distiginde evirmeyen giris, evi-
ren girisin gerilim degerinden biylk olacadindan ¢ikis pozitif olur ve D1 LED'i yanar, ters polarma

olan D2 LED'i soner.

R1 R2
10 kQ 10 kQ 7
| 2
POT1 X 7 6
110 kQ Vref=3V
4
NTC 12V
-tc 10 kQ

Gorsel 3.23: NTC'li karsilastirici devre

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriunusi Miktari
71+V
2 A AL A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 241 1 adet
alv vrewvwvey
Direng 1kQ O ey -~ 1 adet
Direng 10 kQ —_— == 2 adet
Potansiyometre 10 kQ ? ’ 1 adet
%
LED Kirmizi ’ 2 adet
NTC 10 kQ 3 o ﬂ 1 adet
——e
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ISLEM BASAMAKLARI

1. NTC’nin oda sicakliginda ve isitildiginda (Havya kullanilabilir.) diren¢ degerini dlgtp Tablo
3.9’a yaziniz.

2. Gorsel 3.23'teki devreyi kurunuz.

3. Voltmetreyi evirmeyen girise baglayip (Vref) 3 V olacak sekilde potansiyometreyle ayarla-
yiniz.

4. Voltmetreyi eviren girise (Vg) baglayiniz. NTC oda sicakliginda ve isitildiginda Vg noktasin-
daki gerilimi ve LED’lerin durumunu Tablo 3.10’a yaziniz.

5. Potansiyometreyle Vref degerini degistirerek NTC’nin sicakliga verdigi tepkiyi g6zlemleyiniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.9: NTC’nin Direncini Olgme

NTC (0]
Normalde

Isitildiginda

Tablo 3.10: NTC Uzerine Diisen Gerilim

NTC Vg Yanik LED
Normalde

Isitildiginda

SORULAR

1. Oda sicakliginda yanan LED’in sicaklik artinca sénmesi icin devrede nasil degisiklikler
yapilabilir? Devreyi ters galisacak sekilde tasarlayiniz.

2. Asagidaki devre ile Gorsel 3.23’deki devre arasindaki fark nedir? Aciklayiniz.

3. Asagidaki devrenin calismasinin sonugclari nelerdir? Agiklayiniz.

R2 R1
10kQ | |10kQ

Vref=3v. 5

-12v
POT NTC
Ly tc10 kQ

Soru 2 ve 3:

N ———




DEVRE UYGULAMASI

ijRiN ADI:

Amag: islemsel yiikseltegli turn on devre uygulamasi yapmak.

ISLEMSEL YUKSELTEGLI TURN ON ‘ No.: 44 \/‘

Gorsel 3.24°deki turn on devresi, islemsel ylkseltecin karsilastirici olarak kullaniimasiyla
yapilmistir. Devreye enerji verildiginde evirmeyen giristeki Vref noktasi, R2 ve R3 gerilim bolicl
direncleriyle yaklasik olarak 1 V olur. Eviren giristeki Vg noktasi ise 0 V'tur. Evirmeyen giris eviren
giristen blyUk oldugundan karsilastiricinin ¢ikisi pozitiftir ve D1 LED'i 1sik vermektedir, D2 LED'i
sonuktar.

B butonuna basildigi anda C1 kondansatori kaynak gerilimine (yaklasik 12 V) sarj olur.
Vg>Vref oldugundan c¢ikis negatif olur ve D1 LED'i séner, D2 LED'i 1sik verir. Butondan el cekil-
diginde C1 kondansatdéri R1 ve potansiyometre Gzerinden desarj olur. Desarj suresi R1, POT
ve C1’e baglidir. C1 Uzerindeki gerilim (Vg), Vref geriliminin (yaklasik 1 V) altina indiginde c¢ikis
pozitif olur ve D1 LED'i yanar, D2 LED'i séner. B butonuna basildiginda kisa devre korumali glg
kaynaklari kisa devre korumasina gecebilir. Bunu dnlemek icin butona (veya C1’e) seri 100 Q’luk
direnc¢ baglanir.

Gorsel 3.24: islemsel yiikseltegli turn on devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniigii Miktari
2
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 1 adet
Direng 1kQ o I e L 3 adet
Direng 10 kQ —_—+ == 1 adet
Direng 100 Q —_—1+ o L1 N 1 adet
—e
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¥ | 8

LED Kirmizi 2 adet
oo

Buton Push buton (Baglatma) NO > o ... 1 adet

Kondansatoér 1000 pf/16Vv # i 1 adet

Potansiyometre |1 MQ _F_ ’ 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

-

Gorsel 3.24’teki devreyi kurunuz.

Voltmetreyi evirmeyen girise baglayip, Vref gerilimini 6l¢tip Tablo 3.11’e yaziniz.

3. Voltmetreyi eviren girise (Vg) baglayiniz. Butona basarak Vg gerilimini gézlemleyiniz.
Vg<Vref oldugunda LED1 yanacaktir.

4. Potansiyometrenin farkli konumlarinda butona basarak devrenin galismasini gézlemleyniz.

=

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.11: Karsilastirici Devrede Olgme

Evirmeyen giris \%
Vref

SORULAR

1. Vrefin degerini ylkseltmek icin hangi direncin degeri arttiriimalidir? Yaziniz.
2. R1 direnci olmasaydi (kisa devre olsaydi) hangi eleman zarar goérurdu? Belirtiniz.
3. C1 kondansatéri en az kag Q Gzerinden desarj olur? Yaziniz.




ijRiN ADI:

ISLEMSEL YUKSELTEGLI TURN OFF
DEVRE UYGULAMASI

Amagc: islemsel yiikseltegli turn off devre uygulamasi yapmak.

No.: 45 \/|

Gorsel 3.25'teki turn off devresi, islemsel ylkseltecin kargilastirici olarak kullaniimasiyla
yapilmistir. Devreye eneriji verildiginde eviren giristeki Vref noktasi R2 ve R3 gerilim bolici di-
rencleriyle yaklasik olarak 1 V olur.

Evirmeyen giristeki Vg noktasi ise 0 V'tur. Eviren giris evirmeyen giristen blylk oldugun-
dan karsilastiricinin gikigi negatiftir ve LED sonUktr.

B butonuna basildigi anda C1 kondansatdrt kaynak gerilimine (yaklasik 12V) sarj olur.
Vg>Vref oldugundan ¢ikis pozitif olur ve LED yanar.

Butondan el ¢ekildiginde C1 kondansatéri R1 ve potansiyometre izerinden desarj olur.
Desarj suresi R1, POT ve C1’e baglidir. C1 Gzerindeki gerilim (Vg), Vref geriliminin (yaklasik 1 V)
altina indiginde c¢ikis negatif olur ve LED soner.

R2
B 10kQ
I V;ef 2
o 3
| Vo
R1
1kQ
s | R3
I ssssC 1 1kQ
POT 1000uF
.I_ 1MQ

Gorsel 3.25: islemsel yiikseltecli turn off devresi

MALZEME LISTESI

Ve

D1
LED

Adi Ozelligi Sembolii Goériniigii Miktari
71+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) X P 6 o 1 adet
vreyewe
4|V
Direng 1kQ I o L 3 adet
Direng 10 kQ I =Jm - 1 adet
Kondansator 1000 uf/16V # i 1 adet
——e
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Potansiyometre |1 MQ _'?'_ ' 1 adet

LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
I e

Buton Push buton (Baslatma) NO 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

-_—

Gorsel 3.25’teki devreyi kurunuz.

Voltmetreyi V¢ noktasina baglayiniz.

3. Butona basarak LED’in yanik ve sénuk durumlarinda V¢ gerilimini élgtip Tablo 3.12°ye
yaziniz.

4. Voltmetreyi evirmeyen girise (Vg) baglayiniz. Butona basarak Vg gerilimini g6zlemleyiniz.
Vg<Vref oldugunda LED sdnecektir.

5. Potansiyometrenin farkli konumlarinda butona basarak devrenin ¢alismasini gézlemleyi-

niz.

o

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.12: Gerilimi (Vg) Olgme

Cikis Gerilimi LED Yanik LED Soéniik
Ve

SORULAR

1. C1 kondansatoru hangi direngler GUzerinden desarj olmaktadir? Yaziniz.
2. R3 direncinin degeriyle LED’in yanma suresi arasinda nasil bir iligki vardir? Belirtiniz.
3. LED’in yonu ters gevrilirse devre hangi devreye donlusur? Belirtiniz.




OGRENME BiRiMI 3)
S

3.2.5.Cikarici Devre Uygulamasi

Devre ayni anda eviren ve evirmeyen yukselte¢ olarak ¢ahigir. Cikis gerilimi, iki giris ge-
riliminden olusacak ¢ikis gerilimlerinin farkidir.

Cikis gerilimi v = — (Englj . (1+ RF)X( R3 Xngj formili ile hesapla-
nir. R1 R1 R2+R3

Gorsel 3.26'da islemsel yUk-
seltecin cikarici  (fark) yuUkselteg
olarak kullaniimasi gorulmektedir.

—o /¢

Gorsel 3.26: Cikarici devresi

{ ? Ornek: Bir ¢cikarici devresinde RF=100 kQ, R1=50 kQ, R2=25 kQ, R3=25 kQ'dur.
% Vg1=0,1 V ve Vg2=0,5 V giris gerilimleri uygulandigina goére ¢ikis gerilimi V¢'yi hesap-
. B laymniz.

Coziim:
Rl R2+R3
( OOkQ ( 100ij ( 25kQ2 J
0,1 1+ X X0,5||=
{ OkQ 50k 25kQ + 25k Q

2x0,1]+[ (1+2)x(0,5x0,5) | = Vg = —[0,2]+[3x0, 25] =
0,2]+[0,75]= V¢ =0,55Volt

=
=




LT;MRiN ADI

DEVRE UYGULAMASI

ISLEMSEL YUKSELTEGLIi CIKARICI ‘

Amag: islemsel yiikseltegli gikarici devre uygulamasi yapmak.

No.: 46 \/|

Gorsel 3.27°deki cikarici devre giriglerindeki gerilimlerin farkini alhp (Vg2-Vg1) kazang
kadar yukselterek cikisa aktaran devredir. P1 ve P2 potansiyometreleriyle ayarlanan gerilimler

birbirinden ¢ikarilr.

Eviren giristeki gerilim buyuk oldugunda c¢ikista negatif gerilim degeri, evirmeyen giristeki
gerilim buyuk oldugunda gikista pozitif gerilim degeri gorulur. Kazang ne kadar buytk olursa olsun
cikis gerilimi besleme gerilimini agsamaz.

Devrede iki potansiyometrenin kullanilmasinin amaci eviren veya evirmeyen giriglerinin
istenen gerilim degerine ayarlanmasidir. Sabit bir referans degeri icin potansiyometre yerine ze-
ner diyot kullanilabilir.

10kQ

[pz vg1 R1

Vg2 R2

D—OVQ

Gorsel 3.27: islemsel yiikseltecli gikaric devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisi Miktari
71+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
veyewe
4]V
Direng 10 kQ —_——+ =i — |3 adet
Direng 22 kQ ——+ == 1 adet
Direng 33 kQ —_— - = 1 adet
Direng 47 kQ —_— = nmp=- 1 adet
Direng 100 kQ —— =Ia= |1 adet
Potansiyometre |10 kQ _F_ 2 adet




N =

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 3.27°deki devreyi kurunuz.

. Voltmetreyi Vg1 ve Vg2 noktalarina baglayiniz.

Vg1 ve Vg2 gerilimlerini sirasiyla Tablo 3.13’teki degerler olacak sekilde P1 ve P2 potansi-
yometreleriyle ayarlayarak, V¢ noktasindaki gerilim degerlerini 6l¢cip Tablo 3.13'e yaziniz.
Farkli RF direng degerlerini kullanarak ¢ikisi gézlemleyiniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.13: Cikis (V¢) Gerilimi

Vg1 Vg2 V¢
2V 7V
4V SV
6V 3V
8V 1V
SORULAR
1. Cikarici devrenin karsilastirici devreden farki nedir? Agiklayiniz.
2. RF direnci, R1 veya R2’den klguk olabilir mi? Nedenini agiklayiniz.
3. R2 ve R3 direnclerinin gdrevi nedir? Yaziniz.
4. Evirmeyen girise R2 ve R3 direngleri olmadan gerilim verildiginde ¢ikarici devrenin formala
nasil olurdu? Yaziniz.
5. Asagidaki devre, cikarma islemi yaparak isik siddetini 6lcmeye yarar. Bu devrede ¢ikarma
isleminin nasil yapiimaktadir? Agiklayiniz.
6. Devrenin V¢ cikisindan nasil bir gerilim degeri alinacaktir? Agiklayiniz

* ® +12V
RS
POT1 R1 1
500kQ 10kQ 180kQ
4
6

7
R2 2 N Ul
| S| +
180kQ 3 _741/

1
LDR1
) (e
Volts Volts 500kQ
2

Soru 5 ve 6:
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Islemsel Yukselte¢ Devre Uygulamalari

3.2.6.Toplayici Devre Uygulamasi

Toplayici yUkselteg devresi eviren bir ylkseltectir ve giris ile ¢ikis gerilimleri arasinda 180°
faz farki vardir. Her bir giris gerilimini devre kazanci ile ¢arpar ve bunlari matematiksel olarak
toplayip cikisa iletir. Toplayici devrenin giris sayisi arttirilabilir. Toplayici devrede giris gerilimleri
toplamlarinin devre kazanci ile ¢carpimi kaynak geriliminden kiguk olmalidir. Aksi halde kaynak

geriliminin 1 volt kadar altinda ¢ikis sinirlanir. Cikis gerilimi g K RF 1) [RF H
c=- +

form(ilii ile hesaplanir. R VO Ry Ve2

Gorsel 3.28.a'da islemsel ylkselte- &
cin toplayici yiikselte¢ olarak kullaniimasi 100kQ
gorilmektedir. +2v

Gorsel 3.28.b’de ise islemsel yiik- Vel R !
selteci toplayici ylkselteg olarak kullanarak — 1 21 5
bir buton grubu tasarlanmigtir. Her butona vz 3 | Ve
ait bir gerilim degeri vardir. Bu deger oku-
narak hangi butona basildigi tespit edilebi- 25kQ izv

lir. Direng deg@erleri standart degildir, degis-
tirilebilir.

Gorsel 3.28.a: Toplayici devre

j .I?(")rnek: Bir toplayici devresinde RF=100 kQ, R1=50 kQ, R2=25 kQ’dur. Vg1=0,1 V ve N:
Vg2=0,5 V girig gerilimleri uygulandigina gore ¢ikis gerilimi V¢'yi hesaplayiniz.

5 o

S g,

Cozum Vg =- (VngEj+(V92XEj —Ve=-— (0,1X100k9j+(0,5x100kgj N
R1 R2 50kQ 25kQ

Vg =—[(0,1x2)+(0,5x4) ]| = Vg = —(0,2+2) = V¢ = -2, 2Volt

+5V A

R12

—
T

20kQ

POT1 R13
10kQ 10kQ

Ve

POT2 I R15 @
10k0 L 10k0

2560kQ
R10

5120kQ
Gorsel 3.28.b: Toplayici devre ile yapilmis buton grubu



ijRiN ADI:

ISLEMSEL YUKSELTEGLI TOPLAYICI
DEVRE UYGULAMASI

Amag: islemsel yiikseltegli toplayici devre uygulamasi yapmak.

No.: 47 \/|

Gorsel 3.29'daki toplayici devresi, eviren yllkseltece birden fazla giris uygulanmasi ile
olusur. Giriglerin sayisi istenen kadar arttirilabilir, herhangi bir sinirlama yoktur.
Her bir giris icin ¢ikis, RF direnciyle birlikte o girisin direncine baghdir. Devrede P1 ve P2
potansiyometreleriyle ayarlanan Vg1 ve Vg2 girig gerilimleri devredeki kazang 1 oldugundan top-
lanarak ¢ikisa aktarilir.
Girigler eviren giristen verildiginden c¢ikis gerilimi, giris gerilimlerinin toplaminin tersidir.
Tam iglemsel yukseltecli devrelerde oldugu gibi toplayici devre ¢ikis gerilimi besleme gerilimini

gecemez.
+12V 2
10kQ
+12V
7
[] P2 vg1 Ri 5 U1
[1oka ok 5 [741 84 Vo
P1 Vg2 R2 +
10kQ TS 4
12V
Gorsel 3.29: islemsel yiikseltegli toplayici devresi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
71+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
veyewe
4|V
Direng 10 kQ —_——+ =i - |3 adet
Direng 22 kQ ——+ == 1 adet
Direng 33 kQ —_— - i = 1 adet
Direng 47 kQ 1+ ={myp- 1 adet
Direng 4,7 kQ —— == 1 adet
Potansiyometre |10 kQ _F_ ’ 2 adet
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.29'daki devreyi kurunuz.
2. Voltmetreyi Vg1 ve Vg2 noktalarina baglayiniz.
3. Vg1 ve Vg2 gerilimlerini sirasiyla Tablo 3.14’teki degerler olacak sekilde P1 ve P2 potan-
siyometreleriyle ayarlayarak V¢ noktasindaki gerilim degerlerini él¢ip Tablo 3.14'e yaziniz.
4. RF direncini sirasiyla 22 kQ, 33 kQ, 47 kQ ve 4,7 kQ ile degistirip V¢ noktasindaki gerilimi
Tablo 3.14’e yaziniz.
5. P1ve P2yi ayarlayarak farkh Vg1 ve Vg2 degerlerinde V¢ gerilimini goézlemleyiniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 3.14: V¢ Cikis Gerilimi Olgme
Vg1 Vg2 V¢
2V 1V
4V 3V
6V 5V
8V 7V
SORULAR
1. V¢ neden hep negatif (-) cikmaktadir? Yaziniz.
2. Vg2 noktasinin potansiyometre ile baglantisi kesilip islemsel ylikseltecin 4 numarall ucuna
baglanirsa (-12 V verilirse) ¢ikis isareti ne olur? Belirtiniz.
3. Gorsel 3.29'da R1 ve R2 direngleri 1 kQ segilirse eviren ve evirmeyen girisler igin kazang ne
olur? Hesaplayiniz.
4. Asagidaki devrede 5 no.lu butona basildiginda ¢ikis voltaji ne olur? Hesaplayiniz.
+5V 0
== Rl
1
== R11 R14
2 20kQ 20kQ
3 +12V +12V
-/ 7
R12
A 2 &2 Ve
3 ? 20kQ 3
5
-/
6 4 POT1HR13 POT2 R15 @
= . 10kQ 10kQ 10kQ L[ 10kQ
7
—— - = - — — — -
8
/1
= A
5120kQ
—




OGRENME BiRiMI 3)
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3.2.7. Turev Alici Devre Uygulamasi

Turev alici devreler, giriglerine uygulanan Ug¢gen sinyali gikislarinda kare dalga sinyale ce-
viren devrelerdir. Bu devreler, iginde egim veya degigim barindiran tim igaretlerin tlrevini alabilir.
Matematiksel alamda tirev fonksiyonun herhangi bir noktadaki degisim hizini gosterir. Tlrev alici
devre ayni zamanda bir eviren yukselteg devresidir. Devrede tlrev alma islemini C1 kondansat6-
ru ve RF direnci yapmaktadir.

Gorsel 3.30’da iglemsel yUkselteg ile yapiimis turev alici devre gorilmektedir.
RF

1
T

10kQ
+12V

7
R1 Cl , N U1

“ H :
10kQ 10nF 3| 741

—eo VC

4
— -12v

Gorsel 3.30: Turev alici devre

Gorsel 3.31’de tlrev alici devrenin giris ve ¢ikis sinyalleri gérilmektedir.

Giris

sinyali
""""‘Clkls

sinyali

Gorsel 3.31: Turev alici devrenin giris ve ¢ikig sinyalleri

Devrenin tirev alici olarak ¢aligmasi i¢in agagidaki iki kosul saglanmalidir.

* Girise uygulanan sinyalin frekansi, fc kritik frekanstan kilguk veya fc kritik frekansa esit
olmalidir.

* Devrenin zaman sabitesi T = Rr X C1 ile girise uygulanan sinyalin periyodu birbirine es
veya yakin bir degerde olmalidir.

Devrede bu sartlardan birisi veya ikisi saglanmiyorsa turev alici devre; girisine uygulanan
sinyalin tlrevini alamaz, tersleyen (faz ¢eviren, inverting) ylkselte¢ olarak ¢aligir ve devrenin ka-

-R.

zancl A= olur.

1



ISLEMSEL YUKSELTEGLi TUREV
ALICI DEVRE UYGULAMASI

LT;MRiN ADI

Amagc: islemsel yiikseltegle tiirev alici devre uygulamasi yapmak.

No.: 48 \/|

Gorsel 3.32'de gortulen turev alici devre, girisine uygulanan Gg¢gen dalga sinyalini gikista
kare dalga sinyali olarak veren devredir. Turev alici devre ayni zamanda bir eviren yukselteg-
tir. Tirev alma islemini C1 kondansatéri yapmaktadir. Girig sinyalinin yikselen ediminde ¢ikis
negatifken giris sinyalinin algalan egiminde ¢ikis pozitiftir. Ylksek frekanslarda C1 kondansatoru
kisa devre gibi davranir ve kazang ¢ok yukselir.

RF

—
I,

10kQ
+12V

R1
Vg e———3
o 1kQ

O
T

R
o
=1
E
w

—o V¢
1

CH1 CH2

N 1
N 1
N - 1
x........................................................‘:::::‘::::::::::::........:
Sinyal jeneratorii
V=1\pp
Frekans=1k Hz

Gorsel 3.32 islemsel yiikseltegli tirev alici devresi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorinusi Miktari
1A
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
vewyey
4|V
Direng 1kQ —— =Ami— |1 adet
Direng 10 kQ —_— =qmi—- |1 adet
Kondansatér 10 nF/16 V s ' 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 3.32'deki devreyi kurunuz.
2. Sinyal jeneratorinu 1 Vpp—1 kHZ'lik ayarlayiniz ve Vg noktasindan tg¢gen dalga sinyal

uygulayiniz.

3. Osilaskobu V¢ noktasindaki baglayip ¢ikis sinyalini genligini Tablo 3.15’e yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.15: V¢ Gikig Genligini Olgme

’ 1 Vpp—-1 kHz ’ i

SORU

1. Kondansatdr hangi durumda direng gibi davranir? Kapasitif reaktans (Xc) nedir? Yaziniz.




OGRENME BiRiMI 3)
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3.2.8. integral Alici Devre Uygulamasi

integral alici devreler, girislerine uygulanan kare dalga isareti cikislarinda licgen isarete
ceviren devrelerdir. TUrev devresindeki seri kondansator, geri besleme direncine paralel baglana-
rak integral alici devre elde edilir. integral alici devre ayni zamanda eviren yiikselte¢ devresidir.
Gorsel 3.33'te integral alici devre gorilmektedir.

RF

| — |
| S |

100kQ
C1

R1
Vgo———3 21
10kQ 3 [741 —eo \/¢

e 12V
Gérsel 3.33: islemsel yiikseltegli integral alici devresi

Gorsel 3.34’te de giris ve ¢ikis sinyalleri gorulmektedir.

Giris
sinyali
sinyali

Gorsel 3.34: integral alici devresi giris ve cikis sinyalleri

Devrenin integral alici olarak ¢alismasi igin asagidaki iki kosul saglanmalidir.
« Girise uygulanan sinyalin frekansi, fc kritik frekanstan buylk veya fc kritik frekansa esit
olmahdir.
* Devrenin zaman sabitesi (T =R1xC1) ile girise uygulanan sinyalin periyodu birbirine egit
veya yakin bir degerde olmalidir.

Devrede bu sartlardan birisi veya ikisi saglanmiyorsa integral alici devre; girigsine uy-
gulanan sinyalin integralini alamaz, tersleyen (faz geviren, inverting) yukselteg olarak g¢alisir. Bu

R1

haliyle devrenin kazanci a_ _RF olur.



LT;MRiN ADI

ISLEMSEL YUKSELTEGLI INTEGRAL
ALICI DEVRE UYGULAMASI

Amag: iglemsel yiikseltegli integral alici devre uygulamasi yapmak.

No.: 49 \/|

integral alici devre, girisine uygulanan kare dalga sinyalinin integralini alarak gikista Ug-
gen dalga sinyali olarak veren devredir. integral alici devre ayni zamanda bir eviren yiikseltectir.
integral alma islemini C1 kondansatér yapmaktadir. Girig sinyalinin yiiksek seviyesinde
cikis algalirken giris sinyalin disuk seviyesinde c¢ikis sinyali ylkselir. YUksek frekanslarda C1
kondansatori kisa devre gibi davranir ve kazang azalir.
Gorsel 3.35'te eviren ylkselte¢ devresi ile tasarlanmis integral alici devresi gérilmektedir.

| E
- C'Ill C'IIZ

RF
| S
100kQ
C1
0—| |—<
100nF
+12V
7
R1
Vgo—e— 1 2 -\
| 10 kQ 3 741
! +
|
I 4
-12v
Sinyal jeneratorii
V=1Vpp
Frekans=1kHz

——eo \VC I I
| |

e e e ] =

—_——— e e e =4

Gorsel 3.35: islemsel yiikseltecli integral alici devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisu Miktari
7[+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b & 741 1 adet
vewvwey
4lv
Direng 10 kQ /1 =qmi—- |1 adet
Direng 100 kQ —— =Jui—- |1 adet
Kondansatér 100 nF/ 16 V s ' 1 adet
—/ .




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 3.35’teki devreyi kurunuz.
. Sinyal jeneratorini Vg noktasina baglayiniz. Vg noktasindan 1 Vpp—-1 kHZ'lik kare dalga
sinyal uygulayiniz.

3. Osilaskobu V¢ noktasindaki baglayip cikis sinyali genligini Tablo 3.16’ya yazip giris ve ¢ikis
sinyallerini ayrilan yerlere ¢iziniz.

4. Girig sinyalinin frekansini 500 Hz olarak ayarlayaniz. Cikis sinyalinin genligini Tablo 3.16’ya
yaziniz.

5. Giris sinyalinin frekansini 100 Hz olarak ayarlayaniz. Cikis sinyalinin genligini Tablo 3.16’ya

yaziniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.16: Gikisin Genligini Olgme

Vg Vg
1 Vpp—1 kHz
1 Vpp-500 Hz
1 Vpp-100 Hz
SORULAR
1. Devrenin kazancini hangi elemanlar belirler? Agiklayiniz.
2. Frekansin cikis genlik degerine etkisi nedir? Agiklayiniz.
3. 1 kHz frekansta es deger RF direncinin degeri nedir? Bulunuz.
4. Frekans azaldikc¢a cikis genligi neden artmaktadir? Agiklayiniz.
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Islemsel Yukselte¢ Devre Uygulamalari

3.2.9.Dogrultmag¢ Devre Uygulamasi

Sinyal eviren giristen verildiginden giris ve cikis isaretleri arasinda 180° faz farki vardir.
Girig isaretinin pozitif alternanslarinda islemsel yikselteg ¢ikisinda (A noktasi) negatif isaret olur.
D2 diyotu iletken duruma geger, eviren giris ucuna negatif geri besleme uygulanir. Cikis uglarinda
hicbir isaret olmaz. Girig isaretinin negatif alternanslarinda islemsel yUkselte¢ cikisinda (A nok-
tasi) bu kez pozitif igsaret olur. D1 diyotu iletken duruma gecger, ¢ikis uglarinda pozitif alternans
gorulur. Cikis uclarindaki igaretin genligi, eviren yukselte¢ kazanci A=1 oldugundan giris isareti
genligi ile aynidir. Diyotlarin iletime gecme seviyesi olan esik gerilimi yaklagik 0,7 V'tur. Egik se-
viyesinin altinda kalan AC sinyalleri sadece diyot kullanilarak dogrultulamayacagi igin islemsel
yukseltecli dogrultmag devreleri kullaniimaktadir.
Gorsel 3.36'da islemsel yulselteg ile yapilmis hassas yarim dalga dogrultucu devresi
gOrulmektedir.

Gorsel 3.36: Hassas yarim dalga dogrultmag devresi

Gorsel 3.37°de hassas yarim dalga dogrultucu devrenin giris ¢ikis sinyalleri gérilmektedir.

0 Girig
sinyali

A ATATYAR A W

sinyali

Gorsel 3.37: Yarim dalga dogrultmag devresi giris ¢ikis sinyalleri



ISLEMSEL YUKSELTEGLI YARIM DALGA
DOGRULTMAGC DEVRE UYGULAMASI

ijRiN ADI: No.: 50 \/|

Amag: islemsel yiikseltegle yarim dalga dogrultmag devre uygulamasi yapmak.

Diyotla yapilan dogrultma isleminde diyodun esik gerilimi olan 0,7 V altindaki gerilimler
dogrultulamaz. Bu yiizden islemsel yiikseltegle yapilan dogrultmag devreleri kullanilir. islemsel
yukseltecle yapilan dogrultmag devrelerinde mV seviyesindeki gerilimlerde bile dogrultma yapi-
labilir. Gorsel 3.38'deki yarim dalga dogrultmag devresinde eviren giristen verilen sinyalin negatif
alternansinda A noktasi pozitif olur. D2 kesimde kalirken D1 iletime gecer ve RF devreye girer.
Kazang kadar yukseltiimis sinyal Vg’den alinir. Vg'nin pozitif alternansinda A noktasi negatif ol-
dugundan D2 iletimdedir. A noktasinda D2’nin esik gerilimi olan -0,7 V gorilar. D1 ise kesimde
oldugundan V¢ = 0 V olur. Bu sekilde pozitif alternanslari gegiren yarim dalga dogrultmag elde
edilir. Cikistan negatif alternanslar alinmak istenirse D1 ve D2 ters gevrilir.

________________________________________

R1

Vg ¢ —J

10kQ

Sinyal jeneratorii
V=1\bp
Frekans=1k Hz

Gorsel 3.38: Yarim dalga dogrultmag devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktar
7+Vv
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
4|V vreewe
Direng 10 kQ —— -In- 2 adet
Diyot 1N4001 K+ — - | 2adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.38’deki devreyi kurunuz.

Sinyal jeneratoriini Vg noktasina baglayiniz. Vg noktasindan 1 Vpp—1 kHZ'lik sinus dalga
sinyal uygulayiniz.

Osilaskobu V¢ noktasina baglayip ¢ikis sinyalinin genligini gézlemleyiniz.

Vg noktasindan 0,1 Vpp—1 kHZ'lik sinUs dalga sinyal uygulayiniz.

V¢ noktasindaki ¢ikis sinyalinin genligini gozlemleyiniz.

Gozlemlediginiz giris ve ¢ikis sinyallerini giziniz.

N

LU

SORU

1. Diyot yalniz basina 0,7 V’un altinda dogrultma yapabilir mi? Nedenini agiklayiniz.
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Islemsel Yukselte¢ Devre Uygulamalari

3.2.10. Enstrimantasyon Yiikselte¢ Devre Uygulamasi

Enstrimantasyon yukseltecleri, yuksek performansl gerilim yukseltecleridir. Ayni zaman-
da bu ylkseltegler; ylksek kazangli, ylksek giris empedansli ve disik ¢ikis empedansi gdsteren
fark yukseltecleridir. Yardimci yukselte¢ anlamina gelir. Enstrimantasyon ylkseltegler, negatif
geri beslemeden dolayi daha kararli bir devre karakteristigine sahiptir.

Yuksek kazanclar elde edilebilmesi, yuksek giris empedansi ve ortak 6zellikle biyomedi-
kal uygulamalarda tercih edilir. EndUstriyel uygulamalarda da yaygin olarak sensdrlerden alinan
duguk seviyeli sinyalleri yukseltmek amaciyla kullanihr.

Kullanilacaklari amaca goére genel olarak ¢ tasarim modeli vardir.

Yuksek Giris Empedansli Enstriimantasyon Yiikselteci
Yuksek giris empedansli enstrimantasyon yikselteci, iki adet OP-AMP'tan olusur. Vg1 ve
Vg2 olmak Uzere iki giris kaynagi bulunur.

Buradaki Vg1 ve Vg2 kaynaklari, R1
OP-AMP'larin giris empedansindan daha J:T 100K0
blyUk dirence sahip oldugundan bu devre-
nin ¢ok ylksek bir giris empedansi vardir.

Yuksek giris empedansli enstrumantasyon {
()

yukselteci devresinin c¢ikis ucundan ali- Ve

nan gerilimi, V(;:(VQZ—Vgl)X(&-I-R—s] — — —

i R2 R4 i ) i
denklemiyle bulunur. Gorsel 3.39.a: Yiksek giris empedansh ylkselteg

Yuksek Girig Voltajli Enstriimantasyon Yiikselteci

Gorsel 3.39b'deki yiuksek girigli voltaj
versiyonu devresinde, inverting modda cali-
san iki adet OP-AMP kullaniimistir.

Bu devre cikisinda, Vg1 ve Vg2 giris
voltajlarindan (iki baylk giris voltaji arasin-
da) kiglk bir fark saglar.Cikis voltaj degeri

V¢ = (Vgl-Vg2) formuli ile bulunur.

Gorsel 3.39.b: Yiksek giris voltajli yukselteg

Yuksek Ortak Mod Tepki Oranli Enstriimantasyon Yiikselteci

Gorsel 3.39.c'de yuksek ortak mod
tepki oranli (Common-Mode Rejection Ra-
tio-CMRR), enstrimantasyon yukselteci devre
semasi gorulmektedir. OP-AMP'larda her iki
girisinde de ortak olan girig sinyalini reddetme
Ozelligi vardir. Faz, eviren (-) ve evirmeyen (+)
girise ayni anda uygulanan isaretin ¢ikis isare-
tine oranina esittir ve birimi dB'dir. Enstriman-
tasyon ylkseltecinde Vg1 ve Vg2 girisleri
OP-AMP'larin faz c¢evirmeyen (+) girigler-
ine uygulanmistir. ilk iki OP-AMP gikisindan
alinan sinyal fark yukseltecine uygulanmistir.
Devrenin ¢ikis gerilimi

R3 10KQ

» Ve
LM324
8

R4 10KQ

ol @ve

ince ayar

2R ~ Gorsel 3.39.c: CMRR yukselteci
Ve =(Vglxvg2) x| 1+ formiilii i
POT, ormulu ile
bulunur. K=



ijRiN ADI:

Amagc: Enstriimantasyon yiikselte¢ devre uygulamasi yapmak.

ENSTRUMANTASYON YUKSELTEG
DEVRE UYGULAMASI

No.: 51 \/|

Enstrimantasyon yukseltegleri; duslk direng dederleriyle yiuksek kazanglar elde edile-
bilmesi, yuksek giris empedansi ve ortak modlu sinyalleri bastirma oraninin yiksek olmasi gibi
sebeplerden dolayi endustriyel uygulamalarda tercih edilir. Genellikle algilayicilardan gelen sin-
yalleri yikseltmek amaciyla kullanilir.

Gorsel 3.40°daki devre, yuksek ortak mod tepki oranli enstrimantasyon ylkseltecidir. En
cok kullanilan enstrimantasyon yukselteci tiradur. Enstrimantasyon yikselteclerde parazit ve
gurdltileri bastirma orani da buyudktir. Vg1 ve Vg2 girigleri islemsel ylkselteglerin evirmeyen
(+) girislerine uygulanmigtir. Evirmeyen yukseltecglerin ¢ikisindan alinan sinyal fark yukseltecine
uygulanmistir. Devrenin kazancini POT3 belirlemektedir. Kazang, POT3’Un direng degeri ile ters
orantihdir. POT1 ve POT2 ile evirmeyen yukselteg girislerindeki gerilim ayarlanir.

+12V

POT4
10KQ

Ince ayar

Gorsel 3.40: CMRR enstrimantasyon yukselteci

MALZEME LISTESI

p—o\V/C

@ ve

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari
) AdAAALAA

Opamp Lm 324 (DIL-14 kilf) |, 1 adet

Direng 10 kQ I =1 i- 5 adet

Direng 4,7 kQ - = b= 2 adet

Potansiyometre |2,2 kQ f ' 3 adet

Potansiyometre |10 kQ _?_ ’ 1 adet
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.40’daki devreyi kurunuz.

2. Voltmetreyi Vg1, Vg2 ve V¢ noktalarina baglayiniz.

3. Devreye enerji veriniz.

4. POT1 ve POT2'yi kullanarak Vg1 ve Vg2 giris gerilim degerlerini Tablo 3.17'deki degerlere
gore ayarlayiniz.

5. Vg gerilimini voltmetreden okuyunuz.

6. POT3' Un degerini degigtirerek V¢'ye bagh voltmetredeki degisimi gozlemleyiniz.

7. POT3' in minimum ve maksimum degeri icin Ol¢tiguniz V¢ dederlerini Tablo 3.17'ye yazi-
niz.

8. Tablodaki diger Vg1 ve Vg2 degerlerini de ayarlayarak okudugunuz V¢ degerlerini tabloya
yaziniz.

9. Elde ettiginiz sonuclari kargilastiriniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.17: V¢ Cikis Gerilimi Olgme

Vg1 Vg2 POT3 Min (Vg¢.) POT3 Max (Vg¢.)
0,8V 1V
09V 1V
1V 09V
1V 0,8V
SORULAR
1. Enstrumantasyon yukseltecler nerelerde kullanilir? Aragtiriniz.
2. Devrede hangi islemsel ylkseltec devresi cesitleri vardir? Yaziniz.
3. Cikisg gerilimi neden negatif olur? Agiklayiniz.
4. POT3 ile devre kazanci arasindaki iligki nasildir? Arastirip aciklayiniz.
5. Asagida yuksek giris empedansli enstriimantasyon yukselteci devre semasi goértlmektedir.

Bu devresinin ¢ikis ucundan alinan gerilimi yukaridaki tablodaki degerleri dikkate alarak
bulunuz. Denklem: V¢ = ((R1/R2) + (R3/R4))x(Vgr2-Vgr1)

6. POT3 A noktasindayken A-B arasi diren¢ degeri nedir? Yaziniz.

7. POT3 ile devre kazanci arasindaki iligki nasildir? Belirtiniz.

8. Cikig gerilimi hangi durumda negatif olur? Yaziniz.

R1

J:_ 100KQ

NOT: Bu devrede kazanci
R1/R2 ve R3/R4 direng oranlari
belirlemektedir. Bu diren¢ deger-

lerini degistirerek istenen kazang @
Vg1

degeri saglanabilir.

K=(R1/R2) + (R3/R4) =10.1
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3.2.11. islemsel Yiikseltecli Schmitt Trigger Devre Uygulamasi

SinUs veya karisik sinyal, eviren giristen verilir. Karsilastirici olarak ¢alisan bu devrede
kazang¢ sonsuz oldugundan ¢ikis sinyali en yliksek besleme gerilimi degerinde olur.

Gorsel 3.41°deki devre islemsel yukselteg ile Schmitt trigger devresidir. Devrede R1 ve R2
direncleriyle pozitif geri besleme yapilmistir.

+12V

R2
10KQ

+

Gorsel 3.41: islemsel yiikseltegli Schmitt trigger

Gorsel 3.42°de Schmitt trigger devresinin giris ve ¢ikis sinyali gorilmektedir.

Girig
/\/\/\/\_/\/ sinyali

Cikis
sinyali

Gorsel 3.42: Schmitt trigger giris ve ¢ikis sinyali



LT;MRiN ADI

ISLEMSEL YUKSELTEGLi SCHMITT
TRIGGER DEVRE UYGULAMASI

No.: 52 \/|

Amag: islemsel yiikseltegli schmitt trigger devre uygulamasi yapmak.

Schmitt trigger devresi, girisindeki sinls veya herhangi bir sinyal dalga seklini devre ¢iki-
sinda kare dalga olarak veren devredir. Alt esik gerilimi ve Ust esik gerilimi olmak Uzere iki esik
gerilimine sahip devrenin histeresis araligini R1 ve R2 direngleri belirler.

Ust esik gerilimi: Viist =+Vdoyum(R1/R1+R2))

Alt esik gerilimi: Valt =-Vdoyum(R1/R1+R2))

Esik seviyelerinden biri pozitife gegcme degerini, digeri negatife gegcme degerini belirler.

Direnclerin orani artikga iki esik gerilimi arasindaki fark artar.

Devrelerin girig birimlerinde kullanimi daha ¢ok girige baglanan cihazlardan olusabilecek
yanlis girig bilgisi olusmasini 6nlemek amaciyla tercih edilmektedir.
Butonlarin arklanmasindan olusabilecek parazitlerin bastiriimasinda etkin rol oynamakta-

dir.
Osilaskop
I
X § Ve A ks
Valt
Sinyal jeneratéri
Genlik = 5Vpp 10KQ
Fekans = 1kHz Vst
N B - \firis
Gorsel 3.43: islemsel ylikseltegli Schmitt trigger devresi
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorunisu Miktari
2
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 1 adet
Direng 10 kQ —_—1 == |1 adet
Direng 100 kQ 4+ - - 1 adet
[
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ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 3.43’teki devreyi kurunuz.

2. Sinyal jeneratérind Vg noktasina baglayiniz. Vg noktasindan 5 Vpp—1 kHZz'lik sintisoydal
sinyal uygulayiniz.

Osilaskobu V¢ noktasindaki baglayip ¢ikis sinyalini gézlemleyiniz.

4. Osilaskopta g6zlemlediginiz giris ve ¢ikis sinyallerini agagdida ayrilan yere orantili bir sekil-

-—

=

de ¢iziniz.
Vg V¢
Volt / Div= Time/ Div= Volt / Div= Time/ Div=
SORULAR

1. Girig ve c¢ikis sinyalinin hangisi analog, hangisi dijitaldir? Yaziniz.
2. Gorsel 3.43 deki devreye gore ¢ikis sinyalini giris sinyaline gore orantili olarak giziniz. Be-
lirtiniz.
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4.1. OSILATORLER

Herhangi bir nesnenin belli bir degere goére iki durum arasinda ve birim zamanda tekrar-
lanan degisimine osilasyon (salinim) denir. Elektrik-elektronik sistemlerinde ise zamana gore
yonu ve siddeti belli bir dizen igerisinde degisen elektrik sinyalleridir.

istenen frekans ve dalga seklinde elektriksel sinyaller iireten, pozitif geri beslemeli yiiksel-
teclere osilator denir. Osilatorler, DC guc¢ kaynagindaki elektrik enerjisini AC elektrik enerjisine
belirli bir frekansta ve harici sinyal uygulanmadan transfer edebilen devrelerdir (Gorsel 4.1).

DC gug kaynagi . . Cikig
o— Osillator —o

Gorsel 4.1: Osilator giris ve ¢ikisi

Vcce
O
Gorsel 4.2'de osilatorin blok O
diyagrami  gorulmektedir. Osilator
devresi iki kisimdan olusur.
* YUkseltec devresi
* Geri besleme (zayiflatma ve faz
kaydirma) devresi e leaETT
devresi
Zayiflatma

+
Faz kaydirma

Gorsel 4.2: Osilatorin blok diyagrami

Osilasyon devrelerinde osilasyonun devamli olmasi, ¢ikis isaretinin bir Kisminin girise po-
zitif ydonde uygulanmasiyla saglanir. Osilatorler esas olarak giriglerine gikiglarindan pozitif geri
besleme yapiimis yiikselteglerdir. Urettikleri ¢ikis isaretinin genligi ve frekansi her zaman sabit
olmalidir. Osilatér, ¢ikis isaretinin genligi ve kullanilan ylkselticinin polarmasi ile kontrol altina
alinir. Frekansin sabit kalmasi, frekans kontrol eden Unite ya da faz kaydirici devre kullanilarak
saglanir.

Osilatorun calismasi DC besleme gerilimi uygulandiktan sonra iki sarta baglidir.

* Yikselteg devresinin girisi ile ¢ikisl arasindaki faz farkinin 360° olmasi gerekir. Ylkselteg
devresinde 180" faz farki olusur, diger 180°lik sinyal geri besleme devresi tarafindan saglanir.
(Gorsel 4.3.a).

» Déngu kazanci 1’den blyuk veya 1’e esit olmalidir (Gorsel 4.3.b).

Acl > AvxB>1

AVZi
B

Acl = Dongu kazanci
Av = Ylkselte¢ kazanci
B = Geri besleme zayiflama orani
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:  Faz kaydirma=360° i Acl 2AvB21
| Geri besteme | [\ - =
\V/ devresi \j B
Igerisinde
Gorsel 4.3.a: Pozitif geri besleme (faz kaydirma) Gorsel 4.3.b: DOngu kazanci

Osilatorler, frekans belirleyici devre elemanlarina gore LC, RC ve kristal osilatér olarak tg
kisimda incelenir. Tablo 4.1°de osilatorlerin tipleri ve 6zellikleri gdsterilmigtir.

Tablo 4.1: Osilatorlerin Tipleri ve Ozellikleri

Osilator Tipi Ozelligi Calisma Frekansi
LC osilator Yuksek frekans 100 kHz ile 2 GHz
RC osilator Kararsiz algak frekans 20 Hz ile 20 kHz

Kristal osilator Kararli yliksek frekans 10 kHz ile 50 MHz

4.1.1. LC Osilatorler

LC osilatorlerin temel elemanlari kondansatér ve bobindir. Kondansatoérler ve bobinler,
elektrik enerjisini Uzerinde kisa sureli depo edebilen elemanlardir. Bir elektronik devresine yal-
niz dogru akim (DC beslemesi) verilerek devre gikisinda degisken isaret elde ediliyorsa devre
osilasyon yapiyor demektir. Osilasyonun meydana gelisi, bir bobin ve bir kondansatérin paralel
baglanmasindan olugsan devre ile agiklanabilir. Bobin ve kondansatorun paralel baglanmasiyla
olusan devreye tank devresi ya da rezonans devresi denir.

Gorsel 4.4.a’daki devrede S anahtar kapatilirsa IC ve IL akimlari akmaya baglar. C kon-
dansatorl devre gerilimine sarj olur. L bobini de Gzerinde bir miktar elektrik enerjisi depo eder. Bu
durum, Gorsel 4.4.b’de gorulmektedir. S anahtari agilirsa sarjli olan kondansatér bobin lzerinden
Gorsel 4.4.c’'deki gibi desarj olmaya baglar. Bu durum bobin Uzerindeki enerjiyi arttirir. Bobin
Uzerindeki enerji kondansatorin depo ettigi enerjiden daha buyuk olur. Bu anda bobin, Uzerindeki
enerjiyi Gorsel 4.4.d’deki gibi kondansatoriin desarj akim yénunun tersine kondansator Gizerine
akitir. Bu kez kondansatorin depo ettigi enerji artmaya baglar. Kondansator Uzerinde depo edi-
len enerji, bobin Gzerindeki enerjiden blyuk oldugu anda Goérsel 4.4.e’deki gibi enerjisini bobin
Uzerinden desarj etmeye c¢alisir. Dikkat edilirse Gorsel 4.4.e, Gorsel 4.4.c’nin aynisidir ve islemler
ayni sekilde tekrarlanarak devam eder.

+ + +
S I S I S I
+ +

C—=— L C f— Ic L C—= C — Ic L

(a) (c) (e)

Gorsel 4.4: Rezonans devresi
.—
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Kondansatoér ve bobinin kayiplari olmazsa bu durum sonsuza kadar devam eder ama her
zaman enerji kaybi vardir. Caligma, enerjinin yavas yavas azalmasiyla son bulur. Devrede dola-
san akim bir osiloskopla incelenirse sinus egrisi seklinde oldugu gorulur. Sinus isaretinin genligi
yavas yavas azalir ve osilasyon biter. Gorsel 4.5’te bdyle bir isaretin dalga sekli gérilmektedir. Bu
sekildeki osilasyonlara séniimlii osilasyon da denir.

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂnQAA’:mem
ILAUAKARAARK

Gorsel 4.5: S6numli osilasyon

V“

[
[
[

Osilasyon devrelerinde osilasyonun devamli olmasi ¢ikis isaretinin bir kisminin girise po-
zitif ydonde uygulanmasiyla saglanir. Osilatorler esas olarak giriglerine ¢ikiglarindan pozitif geri
besleme yapilmis ylkselteglerdir. Osilatorlerin Urettikleri ¢ikis isaretinin genligi ve frekansi her
zaman sabit olmalidir. Osilator ¢ikis isaretinin genligi kullanilan ylkselticinin polarmasi ile kontrol
altina alinir. Frekansin sabit kalmasi frekans kontrol eden Unite ya da faz kaydirici devre kullani-
larak saglanir.

LC osilatorlerde Uretilen isaretin frekansin degerini, kullanilan kondansatér ve bobinin de-
gerleri belirler. Bobinler ve kondansatorler alternatif akimli (AC) devreler kullanilirken devre aki-
mina frekansla degeri degisen bir direng gosterir. Bobinin gosterdigi dirence endiiktif reaktans
denir ve XL ile gosterilir. Kondansatorin gosterdigi dirence ise kapasitif reaktans denir ve XC ile
gosterilir.

Enduktif reaktans formula XL=2x7zxFxL dir.

Kapasitif reaktans formili = x¢ :; dir.
2xrxFxC

Formullerde

XL= Enduktif reaktans (Ohm-Q)

XC= Kapasitif reaktans (Ohm-Q)

L = Bobinin enduktans degeri (Henry-H)

C = Kondansatoérun kapasite degeri (Farad-F)

F = Frekans (Hertz-Hz)

= Pi sabiti (3,14)

iki formiile dikkat edilirse endiiktif reaktans frekans ile dogru orantili, kapasitif reaktans
ise frekans ile ters orantili olarak degisir. Bir alternatif akim devresinde kondansatér ve bobi-
nin degeri ne olursa olsun enduktif reaktansin kapasitif reaktansa esit oldugu frekans degerine
rezonans frekansi denir. Rezonans frekansi Fo ile gosterilir.

Rezonans frekansinin formilu - 1 dir.
0o=———
2x7m\LxC

Formulde

Fo = Rezonans frekansi (Hertz-Hz)

L = Bobinin endiiktans degeri (Henry-H)

C = Kondansatoérin kapasite degeri (Farad-F)

Rezonans frekansi bobin ve kondansatérden olusan osilatorin osilasyon frekansidir.
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Formdilden anlasildi§i gibi bir osilatoriin osilasyon frekansi bobinin ya da kondansatorin
degeri degistirilerek ayarlanabilir.

Armstrong Osilator

Gorsel 4.6’da Armstrong osilatori gortlmektedir.

* O
Cikis
[
L1 L2
—_—C1
[ )
Yiikselteg devresi Geri besleme devresi

Gorsel 4.6: Armstrong osilator

Devre emiteri ortak, bilesik tam kararl polarmali, transistorll ylkselte¢ devresidir. Trans-
formatorin primeri L1 bobini, sekonderi L2 bobinidir. Devrenin pozitif geri beslemesi transfor-
matorin sekonder sargisindan yapilmaktadir. Transformatérle yapilan geri beslemeye manyetik
kuplaj denir. Pozitif geri beslemenin olugsabilmesi igin transformatériin primer ve sekonder uglari
dogru baglanmalidir. Transformatdrde primer sargi ve sekonder sargi arasinda 180" faz farki var-
dir. Yikseltec devresinde de 180" faz farki olusur ve toplam faz farki 360°ye tamamlanir. Boylece
giris sinyali fazi ile geri besleme sinyali fazi ayni faza gelmis olur. Geri beslemedeki zayiflatma
orani, transformatdériin primer ve sekonder sarim sayisinin orani ile ayarlanir.

N2 L2
N1 L1

B = Zayiflatma orani

L1 = Primer sargi endiktansi (Henry-H)
L2 = Sekonder sargi enduktansi (Henry-H)
N1 = Primer sargi sarim sayisi

N2 = Sekonder sargi sarim sayisi

Armstrong osilatérde dongii kazanci Ac > AvxB>1 4 14,5una gore Ay > 1

L2
olur.

Devrenin urettigi sinyalin frekansi L1 bobininin ve C1 kondansatérinin degerlerine bagli-
dir. Armstrong LC osilatérin osilasyon frekansi asagidaki formal ile hesaplanir.

1
" 2xz/LixC1

Formulde

Fo = Osilasyon (rezonans) frekansi (Hertz-Hz)
L1 = Bobinin endiktans degeri (Henry-H)

C1 = Kondansatoérin kapasite degeri (Farad-F)

Fo
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Ornek: Armstrong osilatér devresinde L1=100 pH, L2=50 pH, C1=10 nF ise devrenin

? osilasyon frekansi ve osilasyon olusabilmesi icin minimum ytkselte¢ kazanci ne kadar
1 olur? Hesaplayiniz.

7

1 1 Y
Cozim: F,=————=F, =
? 2 JLxC, T ° 2x2100x10° x10x10°°

Av2£:>Av2@:> Av>?2
L2 0

F, =159kHz

. Ornek: Colpitts osilatér devresinde C1=100 nF, C2=47 nF, L=10 uH ise devrenin

Ty

Colpitts (Kolpits) Osilator

Gorsel 4.7'de transistorli  colpitts
osilator devresi gortlmektedir. Devre,emite-
ri ortak, bilesik tam kararl polarmali, tran-
sistorll yUkselte¢ devresidir. Osilatorin re-
zonans devresini L bobini ile birbirine seri
baglh C1 ve C2 kondansatorleri olugturur.
Devrenin geri besleme degeri, C1 ve C2
kondansatorlerin birbirlerine orani ile belir-
lenir.

Cikis

Yukselteg
devresi

Geri besleme

e ez devresi
— =

Gorsel 4.7: Colpitts osilator devresi

Colpitts osilatérde déngu kazanci
Acl > Avx B >1 olduguna gore

AVZ%: AVZE olur.

C2

1
Colpitts osilatérde rezonans frekansi

- 2x 7w LxCT

formulu ile hesaplanir.

CixC2 i
Ct= dir.
Ci+C2

osilasyon frekansi ve osilasyon olusabilmesi icin minimum yukselte¢ kazanci ne kadar
olur? Hesaplayiniz.

&

i

c,_CxCe . _100x47 . 4700 . .. o ,
Coziim: Ci+Co 100+47 147

1 1
- - S Fo=
2x7+/LXCr 2x74/10X10° x32x10™°

Fo

= Fo =282kHz.
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| AVZE:AVZ%:AVZZ,B §

2

Hartley Osilator

Gorsel 4.8'de transistorlli  hart- c4
ley osilator devresi goriilmektedir. Devre — I—Qk%
emiteri ortak, bilesik tam kararli polarmaill,
transistorll yukselteg devresidir. Osilato-
riin rezonans devresini C5 kondansatori
ile birbirine seri bagh L1 ve L2 bobinleri Ylkselteg
olusturur. Devrenin geri besleme degeri devresi
L1 ve L2 kondansatorlerin birbirlerine ora-
ni ile belirlenir. [
C|Z|5 Geri bgsleme
L1 L2 devresi
J'YWI’YYY\_

Gorsel 4.8: Hartley osilator devresi

Geri besleme devresinde meydana gelen zayiflama orani

B= E ile bulunur.
L2
B = Zayiflatma orani

L1 = Bobinin endiktans degeri (Henry-H)

L2 = Bobinin endUktans degeri (Henry-H) LT =L1+L2 Bobinlerin toplam degeri
Hartley osilatérde déngu kazanci

Ac > AvxB =1 olduguna goére
szi:> szl'—2 olur.
B L1

Hartley osilatorde rezonans frekansi

1
S xadLTxCa ile hesaplanir.

Ornek: Hartley osilatér devresinde L1=100 pH, L2=20 uH, C5=10 nF ise devrenin osi-"
]

lasyon frekansi ve osilasyon olusabilmesi icin minimum yukselte¢ kazanci ne kadar
olur? Hesaplayiniz.

™y
Cozim: LT=L1+L2=LT1=100+20= LT =120H
Fo = _t = Fo= ! Fo = 145kHz
2xmyfL; xC, 2x3,14/120uH x10nF
L2 100

Av>—= Av>—= Av>5
L1
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4.1.2. Kristal Osilatorler

iki metal levha arasina kuartz, turmalin veya rosel tuzlari gibi kristalize maddeler konularak
elde edilen malzemeye kristal denir. Kristale degisken bir elektrik uygulanirsa titresmeye basglar.
Elektrik enerjisi kesildiginde ise bu titresim metal levhalar arasinda bir elektrik enerjisi olugturur.
Bu olaya piezo elektrik olayi denir. Buttin kristaller blyuklUklerine bagl tek bir frekansta titregim
yapar. Bu titresim frekansi 1 kHz ile 50 MHz arasindadir. Kristallerin bu 6zelliginden faydalanila-
rak yapilan osilatorlere kristal osilator denir.

Kristal kullanilarak yapilmig tank devrelerinin kayiplari ¢ok azdir. Kristallerin osilasyon fre-
kanslari is1 ile degismez. Bu sebeplerle kristal osilatorin frekansi gok kararlidir.

Gorsel 4.9da kristal semboll ve
elektriksel devresi gosterilmistir.

Es deger devre, seri paralel RLC Kristal Cp—— Cs
devresi olup seri rezonansta ve paralel re-

zonansta calisabilir. Kristalin paralel rezo- R
nans frekansi, seri rezonans frekansindan
en az 1 kHz daha yuksektir. L

Kristalin sembolii Kristalin elektriksel es degeri

(@ (b)

Gorsel 4.9: Kristalin sembolu ve elektriksel es degeri

Gorsel 4.10’da kristal osilatér devreleri gérilmektedir. Devredeki R1 ve R2 direngleri beyz
polarmasini saglamaktadir. Bdylece beyz, kristal Uzerinden sabit frekansli bir geri beslemeyle
tetiklenerek osilasyon gercgeklesir. Devrelerde osilasyon frekansi kristalin kesim sekline gére olus-
turulan frekanstir. Bu frekans kristalin Gzerinde veya katalogunda yazmaktadir. Devredeki L bobini
olusan yuksek frekansli osilasyon sinyalinin beslemeye ge¢mesini engeller. Bdylece ¢ikis sinya-
linin seviyesinin dusmesi engellenerek daha guglu bir osilasyon sinyali elde edilir. Kristal; Gorsel
4.10.a'daki devrede seri, Gorsel 4.10.b’deki devrede paralel rezonans frekansinda c¢aligir.

+Vce +Vee

C3 Cc4
= =
Cikis Cikis
Yikselteg Yikselteg
devresi devresi
Kristal C1 IIIK”Stal
B [ Geri Geri
|I| [ besleme —1 c2 besleme
devresi }— devresi
Kristal seri rezonans devresi Kristal paralel rezonans devresi

(a) (b)
Gorsel 4.10: Kristal osilator devreleri
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Osilator ve Filtre Devreleri

4.1.3. RC Osilator

Frekans belirleyici olarak diren¢ ve kondansatér kullanilan osilatorlere RC osilator denir.

RC devrelerinde zaman sabitesi yani diren¢ ve kondansatér tGzerindeki gerilim degisimi
T =RxC formiiltyle hesaplanir. Bu hesaplanabilir zaman gecikmesi kullanilarak RC osilator dev-
releri yapilir. Bu tip osilatorlerin uygulama alanlari ise 20 Hz - 20 kHz araligindadr.

RC Faz Kaymali Osilator: Gorsel 4.11’de RC faz kaymali osilator devresi gorulmektedir.

Devre eviren ylikselteg devresi olup giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda 180° faz farki vardir.
Cikistaki bu 180’ faz farkli sinyalin pozitif geri besleme yapabilmesi igin her biri 60°lik faz kaymasi
yapan U¢ adet RC devresi kullanilir. Cikistaki sinyal 180° faz farki ile islemsel yiikseltecin girisine
uygulanir. Béylece toplam faz farki 360°'ye tamamlanir. RC devrelerinde direngler ve kondansa-
torlerin deg@erleri ayni olmak zorundadir.

RF

O

Veikis

- C1 C2 C3

R1 R2 R3

1
1

Gorsel 4.11: RC Faz kaymali osilator

Geri besleme devresinde meydana gelen zayiflama orani

1
B= 5 (Bu devre icin 29 sayisi sabit bir degerdir.)
B = Zayiflatma orani
RC faz kaymali osilatorde dongii kazanci
Acl > Avx B >1 olduguna gore

sz%: Av > 29 olur.

Devrede kullanilacak RF geri besleme direncinin R1 direncinden en az yirmi dokuz (29)
kat buyuk olmasi gerekir.

R:Réfz RZEfR3
Av=—=—2>29
R R

RC faz kaymali osilatorde rezonans frekansi

1

0= 2xnf6xRxC  formiilii ile hesaplanir.

R=R1=R2=R3

%,

AAAAAAAAAAAAA Ornek: RC faz kaymali osilatér devresinde R=10 kQ, C=22 nF ise devrenin osilasyon#“*
frekansi ve osilasyon olusabilmesi icin Rf direncinin minimum degeri ne kadar olur?
] Hesaplayiniz. ¥

0000000000005,
#




OGRENME BiRiMi 4}
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o7

. Goziim: o= 1 1

— = S Fo=
2x77J6XRXC 2%77/6X10x10% x22x10°°

= Fo=295Hz.

Av > % =>29= Rr > Rx29 = Rr >10x29 = Rr = 290kQ

& o

Wien (Viyen) Koprii Osilator: Wien kdpru osilatér, 5 Hz ile 1 Mhz arasindaki frekanslarda
osilasyon yapan, direng ve kondansatorin seri ve paralel baglantisinin beraber kullanildigi dev-
relerdir. Wien kopru osilatér devresi hem pozitif hem de negatif geri besleme kullanan bir RC faz
kaydirma osilatéradar.

Gorsel 4.12°’de wien kopru osilator temel devresi gorilmektedir. Devrede R1 ile C1 algak
geciren, R2 ile C2 de yuksek gegiren filtre olarak kullaniimistir. Devrede kondansator ve direng
degerlerinin ayni olmasi gerekir. Algak gegiren filtre devresine AC sinyal uygulandiginda ¢ikis
sinyalinin fazi giris sinyaline gére R ve C degerlerinden dolayi 0°ile 90° arasinda geri kalir. Yiiksek
gegiren filtre devresine AC sinyal uygulandiginda ise ¢ikis sinyalinin fazi giris sinyaline gére R
ve C degerlerinden dolayi 0° ile 90° arasinda ileri gider. Disik frekanslarda C2 kondansatorinin
kapasitif reaktansi yiksek oldugundan ileri faz devresi etkili olur. Yuksek frekanslarda C1 kondan-
satoriinun kapasitif reaktansi ylksek oldugundan geri faz devresi etkili olur. Her ikisinde de ¢ikis
gerilimi artar. Rezonans frekansinda (Fo) ¢ikis sinyali en yiuksek degerini alir. Bu anda devrenin
zayiflamasi 1/3' tur (Gorsel 4.13).

Veikis
C2 R1
Vgiris
R2 c1

L I ileri-geri > f

- } faz kaydirma fo
devresi

Gorsel 4.12: Wien kopru osilator temel devresi Gorsel 4.13: Wien kopru osilator temel devresi

frekans gerilim iligkisi

Geri besleme devresinde meydana gelen zayiflama orani

S
3
B= Zayiflatma orani

Wien koprii osilatorde rezonans frekansi

fo formull ile hesaplanir.

=2xanxC
R=Ri=R2 C=C1=C2

Gorsel 4.14’te wien kopru osilator Gerilim
devresi gériilmektedir. ileri geri faz farki polted
devresi iglemsel yukseltecin evirmeyen
girisine, gerilim bdllcu devresi ise eviren
girisine baglanmigtir.

>—0O
Veikis

lleri-geri
faz kaydirma

= — devresi

Gorsel 4.14: Wien (Viyen) kopru osilator
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Osilator ve Filtre Devreleri

Wien kopru osilatorde dongu kazanci
Acl > Avx B >1 olduguna gore

S

3

sz%: Av > 3 olur.

Devrenin kazanci R3 ve R4 direngleriyle hesaplanir.
A= R4
R4 R4

Ornek: Wien kopri osilatér devresinde R=10 kQ, C=22 nF ise devrenin osilasyorxlq}
frekansi ne olur? R4=10 kQ ise osilasyon olusabilmesi igin R3 direncinin minimum
. [ degeri ne kadar olur? Hesaplayiniz.

Fi “n,

— = Fo= 13 —
2x7XRxC 2x7x10x10°x22x10

o

Goziim: Fo= — Fo =723Hz.

AVZ&:> AV2&23:> R3:> R4x3 = R3>10x3 = Rr =30kQ

Y 4 4

4.1.4. Multivibratorler

Multivibrator devreleri pals, kare dalga Ureteci ve zamanlayici olarak kullanilir. Kullandigi
malzemeye gore transistorli ve entegreli olarak ayrilir. Calismasina gore kararsiz (astable), tek
kararli (monostable) ve cift kararli (bistable) olarak Ug¢ ¢esidi vardir.

Transistorlii Kararsiz (Astable) Multivibratér: istenen frekansta kare dalga sinyal (ire-
ten transistorll RC devrelerdir.

Gorsel 4.15’te transistorll kararsiz multivibratoér devresi gortulmektedir. Devrede Uretilen
kare dalga sinyalin algak ve yiksek kenarlarinin esit olmasi icin R1=R4, C1=C2, R2=R3 olmasi
gerekir.

+Vcce

Gorsel 4.15: Transistorlt kararsiz (astable) multivibrator

Devreye enerji uygulandiginda transistorlerin icyapisindaki kiguk farkliliktan dolayi biri
iletimdeyken digeri kesimdedir.TR1 iletimdeyken TR2 transistorinin beyzi, C1 kondansatoru ve
TR1 transistorinin kollektér ve emiteri Gzerinden sase potansiyelinde oldugundan kesimdedir.



OGRENME BiRiMi 4}
G

C1 kondansatori, R2 direnci ve TR1 transistorinin kollektor ve emiteri tGzerinden sarj
olmaya baglar. Sarj gerilimi 0,7 V’u gegince TR2 transitorQ iletime geger ve TR1 transistériini ke-
sime goturur. TR2 iletimdeyken TR1 transitorunin beyzi, C2 kondansatoru ve TR2 transistorunun
kollektor ve emiteri lzerinden sase potansiyelinde oldugundan kesimdedir. C2 kondansatéri R3
direnci ve TR2 transistorunun kollektor ve emiteri Gzerinden garj olmaya baslar. Sarj gerilimi 0,7
V’u gegince TR1 transitdri iletime gecer ve TR2 transistorini kesime goturdr. Bu islemler pes
pese devam eder. Transistorlerin ¢ikisinda kare dalga sinyal elde edilir.

Kare dalganin zaman sabitesi R=R2=R3 ve C=C1=C2 ise

T =1,4xRxC olarak bulunur.

Transistorlii Tek Kararli (Monostable) Multivibrator: Tek kararli multivibrator devresi
girisinden tetikleme sinyali uygulandiginda sabit zamanh (periyot) bir kare dalga sinyali Uretir. Bu
Ozelliklerinden faydalanilarak zamanlayici devresi, sinyal geciktirme devresi, frekans bollcu dev-
resi gibi birgcok yerde kullanilan bir devredir.

Gorsel 4.16’daki devreye enerji +yce
verildiginde TR2 transistoru iletime ge-
cer. TR2 transistorl iletimdeyken TR1
transistoru kesimdedir. B butonuna basi-
p birakildiginda TR2 transistori kesime
gider. TR1 transistoru iletime geger ve C
kondansatoru R4 direnci ve TR1 transis-
torandn kollektor-emiteri Uzerinden sar;j
olmaya baglar. C kondansatérinin sarj
gerilimi 0,7 V oldugunda TR2 transistorl
iletime gecer ve TR1 transistoru kesime
gider_ Set girigi

Gorsel 4.16: Transistorli tek kararli (monostable) multivibrator

Transistorlu Cift Kararli (Bistable) Multivibrator: Disaridan tetiklenince transistorlerin
cikisindaki durumu degistiren, tetiklenme olmayinca durumunu degistirmeyen devrelerdir. Bu
Ozelliklerinden faydalanilarak dijital devrelerde hafiza elemani olarak kullanilir.

+Vcce

Gorsel 4.17°de transistorlii  cift
kararli multivibratér devresi gorilmekte- ~ ¢ks!

dir.
TR1
. _B_1[| l]BZ
Set girisi T T Reset girisi

Gorsel 4.17: Transistorlu gift kararli (bistable) multivibrator
Devreye enerji verildiginde iki transistorden herhangi biri iletime gecer ve digeri kesimde

kalir. B1 veya B2 butonlarindan birisine basilana kadar devre durumunu korur. B1 butonuna ba-
sildiginda Q ¢ikisi "0", B2 butonuna basildiginda q ¢ikigi "0" olacaktir.
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UYGULAMASI

TEMRIN ADI COLPITTS OSILATOR DEVRE ‘ NO.: 53

Amag: Colpitts osilator devresini yapmak.

Colpitts osilatér, orta ucu saseye bagli seri iki adet kondansatér ve bunlara paralel bagli
bobin kullanilarak yapilan tank geri besleme devresiyle olusturulur. Devrenin ¢alisma frekansini
L1 bobini ile ona paralel baglanmis olan C2, C3 kondansatérleri belirler. Gérsel 4.18’deki devrenin
cikis frekansi 1 MHz civarinda oldugu icin yikselte¢ olarak transistor kullaniimistir.

R1-R2 direncleri ylkselte¢ olarak kullanilan TR1 transistérinin beyz polarmasini sagla-
yan voltaj béllcu direnclerdir. C4 kondansatori, emiter direncinin bypass kondansatériduir. C5 ise

¢ikis kuplaj kondansatoradar.
- CH1 CH2

R1 R4 ||
33kQ 5.6kQ I
@ w
C1 1|0|0nF
[ | B
T E |
12V 100nF
R2 R3 c4
10kQ 2.2kQT 10nF
L1
4.7uH
c2 Cc3
10nF | 4.7nF
Gorsel 4.-18: Colpitts osilator devresi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriinitigii | Miktari
C
Transistor BC548 (TO-92 kilif) 5 . 1 adet
E C B E
Direng 2,2 kQ —— =i— |1 adet
Direng 5,6 kQ e i =Ai- |1 adet
Direng 10 kQ e i =A— |1 adet
Direng 33 kQ —— =@mi- |1 adet
Kondansator 10 nf/ 16 V s ' 2 adet
o—
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Kondansator 47 nfl16 'V —| |— ' 1 adet

Kondansator 100 nf/ 16 V —| |— ' 2 adet

Bobin 4,7 uH AL —(mi— |1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 4.18’deki devreyi kurunuz.

Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

Devreye eneriji veriniz.

Cikis sinyalinin frekansini ve genligini 6lglp Tablo 4.2’ye yaziniz. Cikig sinyalini ayrilan
yere giziniz.

LY =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.2: Colpitts Osilator Devresi

Frekans Gerilim

Ve I Ve

\Volt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =
SORULAR

1. Devrenin galisma frekansini hesaplayiniz.

2. Tank devresini tanimlayip nasil ¢alistigini arastiriniz.

3. Besleme gerilimindeki bir degisiklik, ¢ikis sinyalini nasil etkiler? Yaziniz.

4. LC osilatorlerde yUkselte¢ olarak islemsel ylkselte¢ yerine neden transistor tercih edilir?

Arastirip bir rapor héline getiriniz.
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UYGULAMASI

HARTLEY OSiLATOR DEVRE ‘ No.: 54

t:fMRiN ADI

Amag: Hartley osilator devresi yapmak.

LC osilatér devrelerinden olan hartley osilatér, rezonans (tinlagim) frekansini ve faz
kaymasini belirleyen kondansator ve bobinden olusan geri besleme devresine sahiptir. Gorsel
4.19’daki devrede yukselteg olarak transistor kullaniimistir. Yiksek frekanslarda kaliteli sints dal-
gasi sinyalleri Uretebilen bu osilatorlerde ylkselte¢ olarak genellikle transistor tercih edilir. Dev-
renin osilasyon frekansi, birbirine seri bagli L1 ve L2 bobini ile onlara paralel baglanmis olan C1
kondansatérine baglidir. LC devresi pozitif geri beslemeyi olusturarak osilasyonun surekli olma-
sini saglar. Hartley ve colpitts osilatér arasindaki fark LC tank devresidir. R1-R2 direngleri, ylksel-
tec olarak kullanilan TR1 transistériiniin beyz polarmasini saglayan voltaj béltcu direnglerdir. C2
kondansatoérl, emiter direncinin bypass kondansatéridir. C5 ise ¢ikis kuplaj kondansatérudur.

[T] R1 R3 i i
33kQ 5.6kQ
T
150nF
T E
12V
L c3
10nF
C1
[
[
4.7nF
L1 L2
Gorsel 4.19: Hartley osilator devresi
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktar
C
Transistor BC548 (TO-92 kilif) 5 1 adet
E C B E
Direng 2,2 kQ —_—+ ~Jmp- |1 adet
Direng 5,6 kQ —_— =qi- |1 adet
Direng 10 kQ ——+ =i - |1 adet
Direng 33 kQ 1+ =@mi- |1 adet
—/




Kondansator 4,7 nf/16 V —| |— ' 1 adet
Kondansator 10 nf/ 16 V —| |— ' 2 adet
Kondansatdr 100 nf/ 16 V HF ' 2 adet
Bobin 4,7 uH YL —(i= |1 adet
Bobin 56 pH AL ~Ami- |1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 4.19’daki devreyi kurunuz.

Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

Devreye eneriji veriniz.

Cikis sinyalinin frekansini ve genligini 6lclp Tablo 4.3’e yaziniz. Cikis sinyalini ayrilan yere
Giziniz.

R

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.3: Hartley Osilator Devresi

Frekans Gerilim

Ve | Ve

\Volt/Div = Time/Div = Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. Devrenin ¢alisma frekansini hesaplayiniz.
2. Colpitts ve hartley osilator arasindaki fark nedir? Aciklayiniz.
3. Colpitts ve hartley osilatorler nerelerde kullanilir? Arastiriniz.
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UYGULAMASI

TEMRIN ADI KRISTAL OSILATOR DEVRE ‘ NO.: 55

Amag: Kristal osilator devresi yapmak.

Bir osilator, sabit bir frekansta calisacaksa yani ¢calistigi frekansta az da olsa bir degisiklik
olmayacaksa osilatortn kristalli olmasi en iyi yontemdir. Kristal osilatoriin ana parcasi olan piezo-
elektrik kristal gogunlukla kuartz maddesinden yapilir. Kristal osilatérler genellikle sabit frekansta
¢alisan alici ya da verici devrelerinde kullanilir.

Gorsel 4.20'deki kristal osilatér devresi bir pierce osilatérdur. Bu seri rezonans ayarl dev-
rede yukselte¢ olarak FET kullaniimigtir. Drain ve geyt uglari arasina baglanan X1 kristali ve C1
kondansatori ¢ok yuksek bir giris empedansi olusturmaktadir. R1 direnci, geri besleme ve kristal
surtcu miktarini kontrol ederken radyo frekansi bobini (L1) Uzerindeki voltaj her dongude tersine

doner.

L1 ” - CH1 CH2

330uHSI L

I B
|
< v !
1] 1]
| i 1nF 1nF
T D
1Ezv —7— 4MHz @) gl|32145A
G
A G
S
b R1
= [
Gorsel 4.20: Kristal osillaté')r devresi
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktar
D
FET BF245A (TO-92 kilif) G ﬂ 1 adet
s G S D
Direng 1 MQ g — =1— | 1adet
Kondansatdr 470 pF/ 16 V eis ' 1 adet
Kondansator 1nF/ 16V —| |— ' 2 adet
Bobin 330 pH YL ! 1 adet
Kristal 4 MH — w5 |1 adet
rista z ade
— s
o—
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.20’deki devreyi kurunuz.

2. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

3. Devreye eneriji veriniz.

4. Cikis sinyalinin frekasini ve genligini 6lglip Tablo 4.4’e yaziniz. Cikis sinyalini ayrilan yere
Giziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.4: Kristal Osilator Devresi

Frekans Gerilim

V¢

Volt/Div = Time/Div =
V¢ T

\Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. Bu devrede osilasyon nasil olusmaktadir? Yaziniz.
2. Kristal osilatériin olumlu ve olumsuz 6zellikleri nelerdir? Belirtiniz.
3. Kristal kontrollU osilatorlerin kullanim alanlarini arastiriniz.
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TEMRIN ADI No.: 56

RC FAZ KAYMALI OSIiLATOR
DEVRE UYGULAMASI

Amagc: RC faz kaymali osilator devresi yapmak.

Gorsel 4.21'deki devrede yukselteg olarak islemsel yikselte¢ kullaniimistir. RC faz kay-
mali osilator devreleri gok ylksek frekanslarda sinyal Gretmedekileri igin transistor yerine islemsel
yukselteg kullanimi daha yaygindir. Osilator devresi, bir negatif kazangl islemsel yikselteg ve
180° faz kaymasi ureten g bdlimli bir RC devresinden olusur. Faz kaydirma devresi islemsel
yukseltecin gikigindan eviren girisine geri baglanmistir. Devrenin ¢ikisi ile ylkseltecin eviren girigi
arasinda faz farki bulunmamaktadir. Bu da osilasyonun olugsmasini saglamaktadir. Ayrica osi-
lasyonun olugsmasi igin RC devresindeki diren¢ ve kondansator degerlerinin birbirine esit olmasi
ve islemsel yukseltecin kazancinin 29’dan buyuk olmasi gerekir. Cikista olusabilecek parazitleri
onlemek icin islemsel ylkseltecin + ve — besleme uglari ile sase arasina 100 nF’lik kondansatoérler

baglanabilir.

CH1 CH2
L
e N I
330kQ Veikis
(]7+12V
o % g o
3 /_7,_1‘”/ 6 [ [ |
10nF | 10nF | 10nF
) -12v R1 R2 HRS
10kQ LHMokQ LHOkQ
Gorsel 4.21: RC faz kaymali osilatér devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériinilisii  Miktar
71+v
9 A A A A
Opamp 741(DIL-08 kihf) 3 b 6 741 1 adet
veewewey
4|V
Direng 10 kQ —— =A— |3 adet
Direng 330 kQ I/ =dni= |1 adet
Kondansatér 10 nf/ 16 V s ' 3 adet
—/




ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.21°deki devreyi kurunuz.

2. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

3. Devreye eneriji veriniz.

4. Cikis sinyalinin frekansini ve genligini élglip Tablo 4.5’e yaziniz. Cikis sinyalini ayrilan yere
ciziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.5: RC Faz Kaymali Osilator Devresi

Frekans Gerilim

Ve
Volt/Div = Time/Div =
Ve
\Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. Devredeki faz kaydirma ne kadardir? Agiklayiniz.
2. Devrenin calisma frekansini hesaplayiniz.
3. islemsel yiikselteclerde frekans kazang iliskisi nasildir? Arastiriniz.
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TEMRIN ADI No.: 57

DEVRE UYGULAMASI

WIEN KOPRU OSILATOR ‘

Amac: Wien koprii osilator devresi yapmak.

Gorsel 4.22’deki devrede R1 ve R2 direngleri osilatériin yikselteg devresinin kazancini
belirler. Seri C1-R4 ve paralel C2-R3 elemanlarindan olusan pozitif geri besleme devresi wien
kopru osilatérinin gikis frekansini belirlemektedir. Cikis sinyali belli bir oranda islemsel ylkselte-
cin evirmeyen girisine geri beslenmektedir. Bu zayiflamay telafi etmek ve osilasyonu olusturabil-
mek i¢in yukseltecin kazancinin 3'e esit veya 3'ten buyuk olmasi gerekir.

R1
10kQ 7 CH1 CH2
2 | |
— . | i
R2 3| 4" o T
1kQ /]/ eIxIs
4
10kQ
R2 [ 220nF

10kQ

220nF

Gorsel 4.22: Wien kopru osilatér devresi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktan
71V
2 A A A A
Opamp 741(DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
rvreYewe
4lv
Direng 1kQ /- =4~ |1 adet
Direng 10 kQ ——+ =~ |3 adet
Kondansatr 220 nf/ 16 V s ' 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.22°deki devreyi kurunuz.
2. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.
3. Devreye eneriji veriniz.

4. Cikis sinyalinin frekansini ve genligini 6lctp Tablo 4.6’ya yaziniz. Cikis sinyalini ayrilan yere

ciziniz.




DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.6: Wien Koprii Osilator Devresi

Frekans Gerilim

V¢

\Volt/Div = Time/Div =
V¢ T

\Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. Osilatoér nedir? Agiklayiniz.

2. Osilatorlerdeki geri besleme kavramini agiklayiniz.

3. Devrenin galisma frekansini hesaplayiniz.

4. YUksek frekanslarda islemsel ylkseltecglerin dezavantajlari nedir? Arastiriniz.
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MULTiIVIBRATOR DEVRE UYGULAMASI

TEMRIN ADI TRANSISTORLU TEK KARARLI ‘ NO.: 58

Amag: Transistorlii tek kararli multivibrator devresi yapmak.

Gorsel 4.23'teki devrede ilk anda TR2 transistoru iletimde, TR1 transistéri kesimdedir. B1
butonuna basildiginda TR1 iletime geger ve LED yanar. TR2 de kesime gider. Bu anda C1, R4
Uzerinden sarj olmaya baglar. C1 gerilimi 0,7 V civarina ulastiginda TR2 tekrar iletime gecerken
TR1 kesime gider ve LED soner. LED’in yanik kalma suresi C1 ve R4 tarafindan belirlenir.

+5V

B1 ‘
Set girisi l

Gorsel 4.23: Tek kararli multivibrator devresi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktar
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 ﬁ 2 adet
E C B E
%
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 220 Q —_— =@ - |1 adet
Direng 10 kQ _—+ =Jp—- | 1adet
Direng 56 kQ /- =Ji—- |2 adet
Kondansator 47 ufi16 v # i 1 adet
Kondansator 100 pf/16 V # i 1 adet
Kondansator 220 uf/[16 Vv # i 1 adet
/a .. W
Buton Push buton (NO) P ... 1 adet
o
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.23’teki devreyi kurunuz.

2. Devreye eneriji veriniz.

3. B1 butonuna basiniz. Devrenin ¢alismasini gdzlemleyiniz.

4. C1 kondansatorinun degerini Tablo 4.7°deki degerler ile degistirerek dlcllen sureyi yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.7: Tek Kararli Multivibrator Devresi

C1 Kondansator Degeri LED’in Yanik Kalma Siiresi (sn.)
47 pf

100 pf
220 pf

Vg 1 Vg

\Volt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =
Ve i Ve

\olt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. Devrede D1’in tersi ¢alisan LED nereye eklenir? Ciziniz.

2. Devre turn on mu, turn off mu ¢alismaktadir? Yaziniz.

3. Devredeki C1 kondansatorinin gorevi nedir? Agiklayiniz.

4. C1 kondansatorunun dederinin degismesi devrenin ¢alismasini nasil etkiler? Belirtiniz.
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MULTIVIBRATOR DEVRE UYGULAMASI

TEMRIN ADI TRANSISTORLU GIFT KARARLI ‘ No.: 59

Amag: Transistorlii gift kararli multivibratér devresi yapmak.

Gorsel 4.24’teki devrede baslangi¢ta TR1 transistori iletimdeyse TR2 transistori yalitim-
dadir. D1 LED’i yanik, D2 LED’i sénUktur. Devredeki set veya reset butonlarina basiimadigi su-
rece transistorler bu konumlarini korur. Set butonuna basildiginda TR1 transistéri kesime gider
ve D1 LED’i séner. Ayni anda beyz polarmasi alan TR2 iletime geger ve D2 LED’i yanar. Reset
butonuna basildiginda TR2 beyzini saseye ¢ekip kesime gotlrir ve D2 LED’i séner. TR1 iletime
gectigi icin D1 LED’i yanar. Butonlara sirayla basilarak LED’lerin durumu degistirilir.

T +5V

D2
o N LED
R1 R4
220Q 220Q
Q Cikig! Q Cikisl
TR1 B l l TR2
BC237St 'Bl"‘L f%z -
et girgl eset girisl
Gorsel 4.24: Cift kararli multivibratér devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorunusi | Miktar
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 ﬁ 2 adet

C B E

E
LED Kirmizi ’ﬂ ! 2 adet

Direng 220 Q —— =4I — |2 adet
Direng 10 kQ e I = - |2 adet
Direng 22 kQ S == |2 adet
| 1
eo_0
Buton Push buton (Baslatma) NO o o ... 2 adet
o—
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ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 4.24’teki devreyi kurunuz.
2. Devreye eneriji veriniz.

3. Set butonuna basiniz. LED'lerin durumunu Tablo 4.8’e yaziniz.
4. Reset butonuna basiniz. LED'lerin durumunu Tablo 4.8’e yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.8: Cift Kararli Multivibrator

D1’in Durumu (Yanik/Soniik) D2’in Durumu (Yanik/Soniik)

Set
Reset
Vg i Vg
\Volt/Div = Time/Div = Volt/Div = Time/Div =
Ve i Ve
\Volt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. LED’lerin yanma suresi ne kadardir? Belirtiniz.
2. Tetikleme palsi nasil verilmektedir? Agiklayiniz.
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MULTIVIBRATOR DEVRE UYGULAMASI

TEMRIN ADI TRANSISTORLU KARARSIZ ‘ No.: 60

Amag: Transistorlii kararsiz multivibrator devresi yapmak.

Gorsel 4.25'teki devreye enerji uygulandiginda direnglerin tolerans farkliigindan dolayi
transistorlerden biri iletime, digeri kesime gider. ilk anda TR1 transistorinin iletimde oldugu var-
sayilir. TR1 iletime gegtikten bir sire sonra C2 desarj, C1 sarj olur. TR1 kesime, TR2 iletime gider.
TR2 iletime gittiginde C1 desarj, C2 sarj olmaya baslar. Belli bir sire sonra TR1 yeniden iletime
TR2'de tekrar kesime gider. Bu durum surekli tekrarlanir. Transistorlerin sirayla iletime ve kesime
gitmesi transistor kollektorlerinde kare dalga sinyalin olusmasini saglar.

I +5V

KOD=35376
Gorsel 4.25: Kararsiz multivibrator devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktan
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 ﬂ 2 adet

C B E

E
LED Kirmizi ’ﬂ ! 2 adet

Direng 220 Q —_— =J- |2 adet
Direng 56 kQ —— =i- |2 adet
Kondansator 47 ufi1e v # i 2 adet




ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.25’teki devreyi kurunuz.

2. Devreye enerji veriniz.

3. Devrenin galismasini gozlemleyiniz.

4. TR71’in tetiklenmesi icin gecen slreyi belirleyen elemanlari Tablo 4.9’a yaziniz.
5. TR2'nin tetiklenmesi icin gecen sureyi belirleyen elemanlari Tablo 4.9’a yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.9: Kararsiz Multivibrator

Transistor Elemanlar (T-RrxcC)

TR1
TR2
Vg i Vg
\olt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =
V¢ ¥ Ve
\Volt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =
SORULAR

1. LED’lerin yanik kalma sureleri esit midir? Farkh sirelerde nasil galistirilir? Belirtiniz.
2. Devre 12V ile beslenirse hangi iki direncin degeri arttinimahdir? Nedenini agiklayiniz.
3. LED’ler ayni anda yanar mi? Nedenini belirtiniz. Belirtiniz.
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Osilator ve Filtre Devreleri

4.2. PALS DEVRELERI

Bir pals (darbe), bir seviyeden digerine degisen ve tekrar eden akim veya gerilimdir. Akim
veya gerilimin kisa zamanda ani olarak degismesi seklinde de tarif edilebilir. Bir pals olusmasi igin
gegen zaman yarim periyottur.

Pals devreleri ise girisine uygulanan sinyallerin seklini ¢ikisinda degistiren devrelerdir.
Dalga sekillendirme amaciyla 6zellikle sinlsoidal olmayan sinyal Uretiminde kullanilir. Gorsel
4.26’da cesitli pals sinyalleri gérilmektedir.

E/l
0 Frekanslzaman
Kare dalga
E/l
0 Frekanslzaman
Dikdortgen dalga
E/l

0 /I Frekanslzaman

Testere disi dalga

E/l

NN

Sivriltilmis dalga (Trigger)

A

Trapezoidal dalga

Frekanslzaman

Frekanslzaman

Gorsel 4.26: Pals sinyal gesitleri

4.2.1. Kirpici Devreler (Clipping Circuits)

Herhangi bir isaretin belirli bir gerilim seviyesinin Ustlinde veya altinda kalan kismini gegir-
meyen devrelere kirpici devreler denir. Bu tur devrelere kirpici devreler isminden baska kirpma
devreleri, sinirlayici, dilimleyici ve genlik secici gibi isimler de verilir. Kirpicilar, girig sinyalinin
bir kismini kirparken sinyalin diger kismini bozmaz.

Kirpici devreler diyot, direng veya transistor gibi elemanlar kullanilarak gergeklestirilebilir.
En yaygin kullanilan kirpici devreler, diyot ve direng ile yapilanlardir.

Polarmasiz Kirpici Devreler

Giris sinyalinden baska diyota baglh herhangi bir gerilim kaynagdinin bulunmadigi kirpici
devrelerdir. Bir kirpici devresinde ideal diyotta kirpiima gerilim seviyesi 0 voltken uygulamada bu
seviye 0,7 volttur.

Seri Negatif Kirpici: Girig sinyalinin pozitif alternansinda diyot iletime gecger ve ¢ikista
pozitif alternansin tamami gorilir. Negatif alternansta ise diyot yalitimdadir ve ¢ikista herhangi
bir gerilim gorulmez.
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Gorsel 4.27°de seri negatif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gorilmektedir.

Vg A V¢

-1NZ0o
\ 4

v

Gorsel 4.27: Seri negatif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Seri Pozitif Kirpici: Calismasi seri negatif kirpicinin tersidir. Girigin pozitif alternansinda
diyot acik devredir ve ¢ikista sifir volt gorulir. Negatif alternansta ise diyot iletimdedir ve ¢ikista
negatif alternasin tamami gorilur. Gorsel 4.28'de seri pozitif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri
gOrulmektedir.

A Vg D A Ve
Vm 1
N »,
|
0 H R Ve
-Vm i >
v -~ v

Gorsel 4.28: Seri negatif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Paralel Pozitif Kirpicilar: Giris sinyalinin pozitif alternansinda diyot iletime gecger ve ¢ikis
uglari kisa devre olur. Bu durumda ¢ikis gerilimi sifirdir. Negatif alternansta ise diyot agik devredir
ve ¢ikista negatif alternansin tamami gorulur. Goérsel 4.29°da paralel pozitif kirpici devresi ve giris
cikis sinyalleri gorilmektedir.

A Vg A V¢
Vm
>
0 D Ve
-Vm 1 >
v - v

Gorsel 4.29: Paralel pozitif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Paralel Negatif Kirpicilar: Paralel pozitif kirpici devrede diyot ters gevrilerek negatif kir-
pici devresi elde edilir. Paralel pozitif kirpici devrenin tersi sekilde ¢alisir. Negatif kirpicilar girig
geriliminin negatif alternansini kirparken pozitif alternansin tamami ¢ikigta gorulur.
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Osilator ve Filtre Devreleri

Gorsel 4.30°da paralel negatif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gérulmektedir.

4

v - v

Gorsel 4.30: Paralel negatif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Polarmali (Ongerilimli) Kirpici Devreler

Bir kirpici devresinde ideal diyotta kirpilma gerilim seviyesi 0 voltken uygulamada bu se-
viye 0,7 volttur. Kirpilma gerilim seviyesi degistiriimek isteniyorsa devreye bir DC gerilim kaynagi
baglanmalidir.

DC gerilim kaynagi diyota seri baglanarak polarmali kirpici devreler elde edilir. DC kayna-
gin gerilimi, giris gerilimi maksimum degerinden (Vm) kicuk olmalidir.

Ters Polarmali Paralel Pozitif Kirpici: Gorsel 4.31’de ters polarmali paralel pozitif kirpici
devresi ve giris ¢ikig sinyalleri gorulmektedir.

Devrede giris sinyalinin pozitif alternansinda diyot kendisine ters yonde bagl olan VA ge-
rilim degerine kadar yalitimdadir ve gikista baslangigtan VA degerine kadar olan giris sinyali go-
rultr. Girig sinyalinin degeri VA gerilimine esit olunca diyot iletime geger ve gikista VA gerilimi
goraldr.

Girisin negatif alternansinda ise diyot kesimdedir ve negatif alternans oldugu gibi ¢ikisa
aktarlir.

Devrede kullanilan VA gerilim deg@eri degistirilerek pozitif alternansin kirpma seviyesi de-
gistirilebilir.

A Vg AVC
Vm

Gorsel 4.31:Ters polarmali paralel pozitif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Dogru Polarmal Paralel Pozitif Kirpici: Gorsel 4.32°de dogru polarmali paralel pozitif
kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gorulmektedir.

Devrede giris sinyalinin pozitif alternansinda diyot kendisine dogru yénde bagli olan VA
gerilim degerinden dolayi iletimdedir ve ¢ikista VA degeri gorulir.

Girigin negatif alternansinda giris sinyali VA gerilimine digene kadar diyot iletimdedir ve
cikista VA degeri gorular. Giris sinyali VA geriliminin altina digtince diyot kesime gider ve gikista
giris sinyali goralur.
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AVe

v

4.32: Dogru polarmali paralel pozitif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Ters Polarmali Paralel Negatif Kirpici: Gorsel 4.33’te ters polarmali paralel negatif kir-
pici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gérilmektedir.

Girisin pozitif alternansinda diyot kesimdedir ve pozitif alternans oldugu gibi ¢ikisa aktari-
lir. Girig sinyalinin negatif alternansinda diyot kendisine ters yonde bagli olan VA gerilim degerine
kadar yalitimdadir ve c¢ikista baslangictan VA degerine kadar olan giris sinyali goraltr. Giris sinya-
linin degeri VA gerilimine esit olunca diyot iletime gecer ve cikista VA gerilimi goralar.

A M AVe

Gorsel 4.33: Ters polarmali paralel negatif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Dogru Polarmali Paralel Negatif Kirpici: Gorsel 4.34’te dogru polarmali paralel pozitif
kKirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gorilmektedir.

Girigin pozitif alternansinda giris sinyali VA gerilimine yukselinceye kadar diyot iletimdedir
ve cikista VA deg@eri gorulur. Girig sinyali VA geriliminin Ustune ¢ikinca diyot kesime gider ve ¢ikig-
ta girig sinyali gorular.

Devrede giris sinyalinin negatif alternansinda diyot, dogru yénde bagl olan VA gerilim de-
derinden dolay! iletimdedir ve ¢ikigta VA de@eri gorulur.

AM AVe

R
t Vg@ ID Vg 0 .t

1

v

Gorsel 4.34: Dogru polarmali paralel negatif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri
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Ters Polarmali Seri Pozitif Kirpici: Gorsel 4.35'te ters polarmali seri pozitif kirpici devre-
si ve giris ¢ikis sinyalleri gérilmektedir. Devrede diyota ters bagl VA gerilim kaynagi vardir. Giris
sinyali pozitif alternanstayken diyot yalitimdadir ve ¢ikis 0 volt olur.

Giris sinyalinin negatif alternansinda diyot kendisine ters yénde bagli olan VA gerilim de-
gerine kadar yalitimdadir. Giris sinyali VA geriliminin Ustline ¢iktiginda diyot iletime gecer ve ¢ikis-
ta giris sinyali gorular.

y A V¢
Vm
0 )t
0 VA
Vi B M
v = v

Gorsel 4.35: Ters polarmali seri pozitif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Dogru Polarmali Seri Pozitif Kirpici: Gorsel 4.36’da dogru polarmali seri pozitif kirpici
devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gérulmektedir.

Devrede diyota dogru yonde bagl VA gerilim kaynagdi vardir. Giris sinyali pozitif alternans-
tayken VA gerilimine yukselinceye kadar diyot iletimdedir ve gikista girig sinyali goralur. Giris sin-
yali VA gerilimini gegince diyot iletime gecer ve ¢ikista 0 volt goralir.

Giris sinyali negatif alternanstayken ise diyot iletimde oldugundan c¢ikista VA ve negatif
alternansin toplami goralur.

A Vg VA D Ve

" R ——

: VQ@DHR .

Gorsel 4.36: Dogru polarmali seri pozitif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Ters Polarmali Seri Negatif Kirpici: Gorsel 4.37°de ters polarmali seri negatif kirpici dev-
resi ve giris ¢ikis sinyalleri gériimektedir. Devrede diyoda dogru yonde bagh VA gerilim kaynagi
vardir. Giris sinyali pozitif alternanstayken VA gerilimine ylkselinceye kadar diyot yalitimdadir ve
cikis 0 volt olur. Giris sinyali VA geriliminin Usttine ¢ikinca diyot iletime geger ve gikista giris sinyali
gorulur. Giris sinyali negatif alternanstayken diyot yalitimdadir ve gikis O volt olur.

A Vg VA D A V¢
Vm [: Vm
+ - H :
| 0 VA
0 Vg H R V(; > t
-Vm J H
v - v
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Dogru Polarmali Seri Negatif Kirpici: Gorsel 4.38’de dogru polarmali seri negatif kirpici
devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gorilmektedir.

Vg VA D A Ve

v

Gorsel 4.38: Dogru polarmali seri negatif kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Devrede diyota dogru yonde bagl VA gerilim kaynagdi vardir. Girig sinyali pozitif alternans-
ta iken VA gerilimine yikselinceye kadar diyot iletimdedir ve ¢ikista VA + giris sinyali gorular. Giris
sinyali negatif alternansta iken VA geriliminin altina dislnce diyot yalitima gecer ve cikista 0 volt
gorular.

Birlesik Kirpici: Pozitif polarmali ve negatif polarmali kirpicilarin birlestiriimesiyle elde
edilir. Bu devrelerle girig geriliminin pozitif ve negatif altenanslari beraber kirpilir. Gérsel 4.39’daki
birlesik kirpici devresinde D1 diyodu girisin pozitif alternansinta kirpma yaparken D2 diyodu ne-
gatif alternansta kirpma yapmaktadir.

Pozitif girig gerilimi +V1 geriliminden buyukken D1 iletime geger, D2 ise kesimdedir. Cikig-
ta +V1 gerilimi elde edilir. Girig +V1'i gectigi halde ¢ikis +V1’de kalir. Diger taraftan giris negatif
alternansta V2 gerilimini gegince D2 diyodu iletime geger ve ¢ikis V2 geriliminde sabit kalir. Bu
cikis degerleri ideal diyotlar icin gegerlidir. Uygulama da ¢ikis degerlerine iki alternansta da 0,7 V

eklenir.
A Vg AVC
vm IL| . . h Vm
Vi
0 Vg @ D1 D2 Ve 0 t
+ -
_[ Vi +_|_V2 Va2
-Vm| _l_ > -Vm
v ) v

Gorsel 4.39: Birlesik kirpici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

4.2.2. Kenetleyici (Kilitleme) Devreleri (Clamper Circuits-Klempir Sirkuits)

Girisinden gelen AC sinyalin 6zelliklerini degistirmeden en alt ya da en Ust degerini belli bir
DC noktaya sabitleyen devrelere kenetleyici (kilitleme) devreleri denir. Kenetleyicilerde sinyalin
tepeden tepeye degeri degismemekte, sadece sinyalin baglangi¢ ve bitis noktalari degismektedir.

Kenetleyici devreleri fazla gli¢ istemeyen fakat yiksek gerilim gerektiren yerlerde trafo
kullanmadan bir AC gerilimin negatif ya da pozitif olarak arttiriimasi istenen yerlerde kullanilir.

Kenetleyici devreler diyot, kondansatér ve diren¢ elemanlarindan olusur. Kenetleme
islemi, bir diyot yardimi ile kondansatérin sarj ve desarjindan yararlanilarak gergeklestirilir.

Devrede kullanilan R ve C elemanlarinin degeri ¢cok 6nemlidir. Bu elemanlarin zaman
sabitesi girig geriliminin periyodundan ¢ok daha yuksek ayarlanarak kondansatorin yuk direnci
uzerinden hizli bir sekilde desgarj olmasi onlenir.
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Kenetleyici devreler; pozitif kenetleyici devreler ve negatif kenetleyici devreler olmak
Uzere ikiye ayrilir.

Pozitif kenetlemede, giristen uygulanan isaretin en alt seviyesi sifir referans noktasinda
kenetlenir. Negatif kenetlemede ise giristen uygulanan isaretin en Ust seviyesi sifir referans nok-
tasina kenetlenir. Pozitif ve negatif gerilim kenetleme islemi Goérsel 4.40’ta blok diyagram olarak
verilmistir.

Blok diyagrama bakildiginda pozitif kenetleyici devre girisine uygulanan sinyalin degeri
+Vm ve -Vm arasinda olmak Uzere toplamda 2 Vm’dir. Kenetleyici ¢ikisinda ise bu sinyalin alt
seviyesi 0 volt referans seviyesine kenetlenmistir. Giris sinyalinin negatif seviyesi kaydiriimis,
cikistan alinan sinyal artik 0 volt ile +2 Vm degerleri arasina gelmistir.

Ayni sekilde negatif kenetleyici devre girisine uygulanan sinyal de +Vm ve -Vm arasin-
dayken kenetleyici ¢ikisinda bu sinyal, 0 volt referans seviyesine kenetlenmistir. Cikistan alinan
sinyal ise 0 volt ile —2 Vm degerleri arasindadir.

+2Vm —
+Vm — +Vm —
® poziti e (5 if [®
0 t Pozitif » 0 t 0 t Negatif » 0 t
Kenetleyici Kenetleyici

Vm o] Devre PY m o] Devre o

Giris isareti Cikig isareti
-2Vi
Girig isareti m Cikis isareti

Gorsel 4.40: Pozitif ve negatif gerilim kenetleme islemi

Polarmasiz Kenetleyici Devreler: DC kaynadi olmadan yapilan kenetleyici devreleridir.

Polarmasiz Pozitif Kenetleyici Devresi: Gorsel 4.41’de polarmasiz pozitif kenetleyici
devresi ve girig ¢ikis sinyalleri gorulmektedir. Girig sinyalinin negatif alternansinda dogru polarma-
lanan diyot iletimde olacagindan c¢ikista bir gerilim degeri gérilmez. Bu arada kondansator giris
gerilimine sarj olur.

Giris sinyalinin pozitif alternasinda ise ters polarmalanan diyot kesime gider ve acik devre
olur. Bu durumda girig sinyali ile kondansator Uzerindeki sarj gerilimi seri bagl bataryalar gibi ola-
caktir. Cikis direnci Uzerinde giris sinyalinin pozitif alternasi ve kondansatér Gzerindeki gerilimin
toplami goérilur. Boylece pozitif alternasta gikis gerilimin degeri giris geriliminin iki katina (+2 Vm)
kadar ulasir.

v A Vg C
m
_+I

2Vm

-Vm h \d L

Gorsel 4.41: Polarmasiz pozitif kenetleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Polarmasiz Negatif Kenetleyici Devresi: Gorsel 4.42’de polarmasiz negatif kenetleyici
devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gortlmektedir. Girig sinyalinin pozitif alternansinda dogru polarma-
lanan diyot iletimde olacagindan c¢ikista bir gerilim degeri gérilmez. Bu arada kondansator girig
gerilimine sarj olur.
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Giris sinyalinin negatif alternansinda ise ters polarmalanan diyot kesime gider ve agik
devre olur. Bu durumda giris sinyali ile kondansator tzerindeki sarj gerilimi seri bagl bataryalar
gibi olacaktir. Cikis direnci Uzerinde giris sinyalinin negatif alternansi ve kondansator Uzerindeki
gerilimin toplami gorular. Boylece negatif alternansta ¢ikis gerilimin deg@eri girig geriliminin iki ka-
tina (-2 Vm) kadar ulasir.

A Ve

A Vg C

i 1 :
: Cw® T I |

2Vm

-2Vm

v

Gorsel 4.42: Polarmasiz negatif kenetleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Polarmali Kenetleyici Devreler: DC kaynagi ile beraber yapilan kenetleyici devreleridir.

Dogru Polarmali Pozitif Kenetleyici Devresi: Gorsel 4.43’te dodru polarmali pozitif ke-
netleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gértilmektedir.

Giris sinyalinin negatif alternasinda dogru polarmalanan diyot iletimde olacagindan cikista
V1 gerilimi gérulur. Bu arada kondansator, giris gerilimi ve V1 geriliminin toplamina (Vm+V1) sarj
olur.

Giris sinyalinin pozitif alternansinda ise ters polarmalanan diyot kesime gider ve acik dev-
re olur. Bu durumda giris sinyali ile kondansator Uzerindeki sarj gerilimi seri bagh bataryalar gibi
olacaktir. Cikis direnci tzerinde giris sinyalinin pozitif alternansi ve kondansatoér Utzerindeki geri-
limin toplami goéralir. Boéylece pozitif alternansta cikis gerilimin degeri V1’den 2 Vm+V1 degerine

kadar ulasir.

v A Vg c
m

| S——

" 2Vm
o Cw® ok [

v1fI
Vm - »' 0 >t
v -

\J

Gorsel 4.43: Dogru polarmali pozitif kenetleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Ters Polarmali Pozitif Kenetleyici Devresi: Gorsel 4.44’te ters polarmali pozitif kenetle-
yici devresi giris sinyalinin negatif alternansinda diyot ters polarmali V1 gerilimini gegince iletime
gecer. Bu arada kondansator, giris gerilimi ve V1 geriliminin farkina (Vm-V1) sarj olur.

Girig sinyalinin pozitif alternansinda ise ters polarmalanan diyot kesime gider ve acik dev-
re olur. Bu durumda giris sinyali ile kondansatér Uzerindeki sarj gerilimi seri bagl bataryalar gibi
olacaktir. Cikis direnci Uzerinde giris sinyalinin pozitif alternansi ve kondansatoér Uzerindeki gerili-
min toplami goralir. Béylece pozitif alternansta ¢ikis gerilimin degeri -V1'den 2 Vm-V1 degerine
kadar ulasir.

—e
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Gorsel 4.44’te ters polarmali pozitif kenetleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gorilmekte-
dir.

A Vg

Gorsel 4.44: Ters polarmali pozitif kenetleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Dogru Polarmali Negatif Kenetleyici Devresi: Gorsel 4.45’te dogru polarmali negatif
kenetleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gorilmektedir.

Giris sinyalinin pozitif alternansinda dogru polarmalanan diyot iletimde olacagindan cikis-
ta V1 degeri gorulir. Bu arada kondansator giris gerilimi ile V1’in toplamina sarj olur.

Giris sinyalinin negatif alternansinda ise ters polarmalanan diyot kesime gider ve agik
devre olur. Bu durumda giris sinyali ile kondansatoér tzerindeki sarj gerilimi seri bagl bataryalar
gibi olacaktir. Cikis direnci Gzerinde giris sinyalinin negatif alternansi ve kondansatér tGzerindeki
gerilimin toplami goralir. Boylece negatif alternansta cikis gerilimin degeri -V1'den -(2 Vm+V1)
degerine kadar ulasir.

A Ve

\

2Vm

v

Gorsel 4.45: Dogru polarmali negatif kenetleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

Ters Polarmali Negatif Kenetleyici Devresi: Gorsel 4.46'da ters polarmali negatif ke-
netleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri gorilmektedir. Giris sinyalinin pozitif alternansinda dogru
polarmalanan diyot V1 gerilimini gegince iletimde olacagindan ¢ikista Vm-V1 degeri gorilir. Bu
arada kondansator giris gerilimi ile V1’in farkina sarj olur.

Giris sinyalinin negatif alternansinda ise ters polarmalanan diyot kesime gider ve agik
devre olur. Bu durumda giris sinyali ile kondansatdr tGzerindeki sarj gerilimi seri bagli bataryalar
gibi olacaktir. Cikis direnci Uzerinde giris sinyalinin negatif alternansi ve kondansatér Uzerindeki
gerilimin toplami goérulir. Boylece negatif alternansta ¢ikis gerilimin degeri V1’den -(2 Vm-V1)
degerine kadar ulasir.

221



OGRENME BiRiMi 4)
G

2Vm

y

Gorsel 4.46: Ters polarmali negatif kenetleyici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

4.2.3. Pals Uretegleri

Pals Uretecleri gesitleri

e TUrev alici devreleri

« integral alici devreleri

» Schmitt trigger devreleri
* Boot strobe devreleri

* Miller devreleri

* Entegreli pals devreleri

Giristeki kare dalga sinyali ¢ikiginda U¢gen ya da testere disi sinyallere ¢eviren devreler
« integral devresi

* Miller devresi

» Boot strobe devresi

Giristeki G¢gen ya da testere disi sinyali ¢cikisinda kare dalgaya ¢eviren devre
e TUrev devresi

Giristeki sintsoidal veya lg¢gen sinyali ¢ikista kare dalgaya ¢eviren devre

» Schmitt tetikleyici devre

RC Pals Devresi: Sintoidal olmayan sinyal elde etmek igin genellikle direng ve kondan-
satdrden olusan RC devreleri kullanilir. Kondansator yerine bobin kullanilarak RL devreleri ile de
ayni sinyali elde etmek mumkuindur.

RC devrelerinde kondansatorin sarj ve desarj olma 6zelligi kullanilarak pals devreleri
yapilir. Kondansatoérin sarj ve desarj sureleri kondansator ve direng degerlerine baglidir.

Bos bir kondansatérin direng Uzerinden sarj olurken uglarindaki gerilimin besleme ge-
riliminin %63,2'sine ¢gikmasi igin ge¢gen zamana veya dolu bir kondansatoérin uglari arasindaki
gerilimin desarj esnasinda ilk gerilim degerinin %36,8'ine digmesi i¢in gecen zamana bir zaman
sabitesi denir. Zaman sabitesi asagidaki forml ile hesaplanir.

Z=RoC

Formulde asagidaki birimler kullanilir.

T = Zaman sabitesi (Saniye-sn.)

R = Diren¢ (Ohm-Q),

C = Kondansator (Farad-F),

Kondansatorler 5 7’luk (tau) zaman araliginda tam sarj ya da tam desarj olur. RC devre-
lerine uygulanan kare dalga, gesitli zaman sabitelerinde farkli sinyallere dondsar.

Tirev Alici Devresi: Turev alici devrelerin girisine uygulanan kare dalga sinyal ¢ikiginda
sivriltilmig olarak alinir.
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Birbirine seri bagl kondansatoér ve direncgten olusurken ¢ikis direng tGzerinden alinir. Tirev
alici devrelerde kondansatoérln, giris sinyalinin periyodundan daha kisa zamanda sarj ve desarj
olmasi énemlidir. Bunun icin de kisa zaman sabitesi kullanilir.

Gorsel 4.47.a'daki tlrev alici devre girisine Vg kare dalga sinyali uygulanmistir. Vg giris
sinyalinin pozitif alternansinda ilk anda kondansator tizerinde gerilim olmadigindan direng tzerin-
de VR=Vqg gerilimi gorilir. Kondansatoér tzerindeki sarj gerilimi arttikca direng tzerindeki gerilim
de dlUsecektir. Kondansator 5 T saniye sonra Vg giris gerilimin maksimum seviyesine sarj olur.
Ayni zamanda direng Uzerindeki gerilim de azalip 57 saniye sonunda sifir seviyesine dlser.

Giris sinyali sifir seviyesine dustigunde kondansator Uzerindeki -Vg (girise gore ters) sarj
gerilimi direng tzerinde gorilecektir. Kondansator direng tizerinden 5 T zamanda desarj olurken
direng lzerende ilk anda maksimum -Vg goérulip zamanla sifira disecektir.

Bu durum periyodik olarak devam ettikce cikistan Goérsel 4.47.b’de gorildugu gibi sivriltil-
mis dalga elde edilir.

Devrenin girisine uygulanan sinyalin tirevini alabilmesi icin RC zaman sabitesinin giris
sinyalinin periyodundan ¢ok klgclk olmasi gereklidir.

c o
Vgo i Vg  t(Sn)
; Y

+

NN U N
: _le/ 4

a) Turev alici devresi b) Giris ve ¢ikis isaretleri

Gorsel 4.47: Turev alici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

integral Alici Devresi: integral alici devrenin galismasi, tiirev alici devrenin ¢alismasinin
tersidir. Bunun nedeni ¢ikigin kondansator Uzerinden alinmasi ve devrede uzun zaman sabitesi
kullaniimasidir. integral alici devre girisine kare dalga uygulandiginda cikisindan lggen dalga
elde edilir.

Gorsel 4.48.a’daki integral alici devrenin girisine Vg kare dalga sinyal uygulanmistir. Gi-
ris sinyalinin pozitif alternansinda devrenin zaman sabiti Vg giris sinyalinin periyodundan buyuk
oldugu icin kondansator kare dalganin maksimum degerine sarj olamaz. Kondansator tzerindeki
gerilim artmaya basglar ve Vc gibi bir degere cikar.

Giris sinyalinin pozitif alternansi bitip 0 seviyesine indiginde kondansatoér direng tzerin-
den desarj olmaya baslar. Kondansator tamamen desarj olamadan Vg giris gerilimi tekrar pozitif
seviyeye ¢lkar ve baslangi¢ durumuna doéner. Bu durum periyodik olarak devam ettikce Gorsel
4.48.b’de gorluldigu gibi ¢ikistan tGiggen dalga elde edilir.

Vgo—I———9¢—>,
R + Vg t(Sn)
C—— Vg vm
Ve t(Sn)
v
IT -Vm
a) integral alici devre b) Giris ve c¢ikis isaretleri

Gorsel 4.48: integral alici devresi ve giris ¢ikis sinyalleri
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Schimtt Trigger Devresi: Gorsel 4.49’'da Schimtt trigger devresi gorilmektedir. Schimtt
trigger devresi kare dalga Ureten bir devredir. Schmitt trigger devresi ile girisine uygulanan farkh
sekildeki sinyallerden kare dalga sinyal elde edilebilir.

Vcc I

R1 R5

Cikis
R2
Giris TR1 TR2

R3 R4

Gorsel 4.49: Schimtt trigger dev-resi ve giris ¢ikis sinyalleri

V1 gerilimi; TR1 transistorinin yalitima gecmesi, TR2 transistérinin iletime gegcmesi ve
cikisin disuk seviye olmasi icin gerekli en yiksek giris gerilimidir.

V2 gerilimi; TR1 transistorindn iletime gegmesi, TR2 transistorinin yalitima gegcmesi ve
cikisin Vcc olmasi icin gerekli en distk giris gerilimidir.

Giris gerilimi V2 degerinden kiglk oldugu stirece TR1 yalitimda, TR2 iletimde oldugun-
dan cikis, dislk seviye olur. Giris gerilimi V2’'den buylk oldugunda TR1 iletime gecger ve TR2'yi
yalitima goturur, ¢cikis yliksek seviye olur. Giris gerilimi V1 de@erinin altina distiglnde c¢ikis tekrar
distk seviye olur. Boylece cikistan Goérsel 4.50'de gorildiugu gibi kare dalga sinyal elde edilir.

V2l /" \.. L\ Girig
Vil \N —\ isareti
oy \ [/ L N
oL N
Yiksek } 3 3 |
seviye(Ys.)
Algak I .C'kIS.
seviye(As.) [ : : : isareti

Gorsel 4.50: Schimtt trigger devresi giris ¢ikis sinyalleri

Miller Devresi: Girislerine uygulanan kare dalga sinyali dogrusal (lineer), pozitif, testere
disi dalgaya cevirebilen devrelerdir.

Gorsel 4.51’de basit bir miller devresi goértlmektedir. Devrenin Vg girisine uygulanan kare
dalga sinyalin pozitif alternansinda beyzi dogru polarmalanan TR1 transistérii iletime gecer. ileti-
me gegen TR1 transistorinin kollektori sase seviyesinde oldugundan TR2 transistérinin bey-
zinin ters polarmalanmasini saglanmis olur ve TR2 transistért yalitima gecger. Bu arada C1 kon-
dansatoérl, R2 direnci ve TR?1’in kollektér-emiteri Gzerinden +Vcc gerilimine sarj olur.

Vg girisine uygulanan sinyalin negatif alternansinda ise beyzi ters polarmalanan TR1 tran-
sistorl yalitima gecer. TR2 transistorti R1 Uzerinden beyz polarmasi alacagindan iletime gecer.
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C1 kondansatort de R1 direnci ve TR2 transistorinin kollektér-emiteri izerinden desarj olmaya
baglar. Kondansatoérin sarj oldugu R2 direnci ve desarj oldugu R1 direncinin degerlerine gore
TR2 transistorinin kollektér ucundan alinan cikista, dogrusalligi arttinimis testere disi dalga
veya Uc¢gen dalga elde edilir (Gorsel 4.52).

+5V

R2
ko "
c Cikis
> TR2 t(Sn.)GiFE isareti
E
Ve
— \ t(sn.)glk@ isareti
Miller devresi
Gorsel 4.51: Miller devresi Gorsel 4.52: Miller devresi giris ¢ikis sinyalleri

Boot Strobe Devresi: Miller devreleri gibi pozitif testere disi dalga Uretebilen devrelerdir.
Gorsel 4.53te basit bir testere disi dalga Uretebilen boot strobe devre semasi goériimektedir.

TR1 transistérinin beyzine uygulanan kare, dalga Vg giris sinyalinin negatif alternansin-
da transistor ters polarmalandigindan yalitimdadir. C1 kondansatéri R2 direnci Gzerinden sarj
olur.

Girise uygulanan kare dalga, sinyalin pozitif alternansinda ise transistérin beyzi dogru
polarmalandigindan iletime gecer. C1 kondansatdért TR1 transistért Gzerinden desarj olur. Cikis
C1 kondansatoérl uglarindan alindigindan kondansatorin sarj ve desarji ile ¢ikistan dizgin bir
testere disi dalga elde edilir (Gorsel 4.54).

+5V

Vg
O
b t (Sn.)Giris isareti
R1
O —
Vg
Ve
: \; t (Sn.)Cikis isareti
Miller devresi
Gorsel 4.53: Boot strobe devresi Gorsel 4.54: Boot strobe devresi giris ¢ikis sinyalleri

Entegreli Pals Devresi: 555 entegresi kare dalga sinyal Uretmek icin kullanilan kararli
bir timlesik devredir. Zamanlama araligi mikrosaniyeler ile saatler arasinda degisebilir. Ayrica
ayarlanabilir ¢ikis frekansi 6zelligi de vardir. Genellikle basit elektronik devrelerde kullanilan 555

entegresinin kullanildigi yerler asagidaki gibidir.
* Zamanlama
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* Ardisik zamanlama

* Zaman gecikmesi Uretimi

* Darbe Uretimi

* Darbe genislik modulasyonu (PWM)

555 Entegresinin Bacak (Pin) Baglantilari: Gorsel 4.55’te 555 entegresinin yapisi gorul-
mektedir. Entegrenin bacaklari ve gdérevleri su sekildedir:

Vce

(@]
(8)
] 555
Ust
karsilast
Esik voltaji o rsilastirici
(6)
Kontrol voltaji ¢
© Flip-Flop
R
. H @ O Cikis
S
Alt
i karsilastirici @
Tetikleme
2
RC H
besarj o Agik Kollektdr
@ C desarj transistori
TRA1 B
E
N0 Leo
GND Reset

Gorsel 4.55: 555 entegresinin yapisi

1) GND (Ground): Toprak bacagidir ve deg@eri O volttur.

2) Trigger (Tetikleme): Tetikleme bacagidir. Bu bacaktaki gerilim Vcc/3'ln altina diserse
ctkis HIGH (Lojik 1) deg@erine gider.

3) Output (Cikig): Cikis bacagidir ve yuksek ¢ikis seviyesinde besleme geriliminin yakla-
sik 1,7 V altinda gerilim saglar.

4) Reset: Sifirlama bacagidir ve sifirlamak icin saseye ¢ekilmelidir. Normal ¢alismada
+Vcc'ye gekilmelidir.

5) Control Voltage (Kontrol Voltaji): Gerilim ile periyodu kontrol bacagidir. Bu bacakta
entegrenin igyapisindan dolayl 2Vcc/3 kadar gerilim vardir. Bu bacagin gerilimi degis-
tirilerek zamanlama periyodu degistirilebilir. Olusabilecek gurultiler, normal ¢alisma
aninda kuc¢uk kapasiteye sahip bir kondansator ile topraga baglanarak engellenme
lidir.

6) Threshold (Esik Voltaji): Esik bacagidir ve buradaki gerilim 5. bacaktaki gerilim dege-
rini asarsa ¢ikis LOW (Lojik 0) degerine gider.

7) Discharge (Desarj): Desarj bacagidir yiksek ve dislk degerlerde direnclerin degisi-
mine gore kondansatorin sarjini ve desarjini saglar.

8) Vcc: Besleme bacagdidir ve gerilim degeri 5 V ile 15 V arasinda degisebilir.

226



Osilator ve Filtre Devreleri

Gorsel 4.56’da kare dalga sinyal Ureten 555 devresi goériimektedir.

2 o)
R1 4l 8 +Vcce

R2
o
CJ_ T

Gorsel 4.56: 555’ k;are dalga Ureteci

Ve

Devrede frekansi R1, R2 direncleri ve C1 kondansatdri belirler. Cikisin yiksek oldugu
periyot, T1=0,693x(R1+ R2)xC1 ; cikisin disiik oldugu periyot, T2=0,693xR2xC1: devrenin
toplam periyodu ise T =0,693x(R1+2R2)xC1 formdili ile hesaplanir.

Devrenin frekansiise F == formild ile bulunur.

Formdillerde asagidaki birimler kullanilir.
T = Periyot (Saniye-sn.)

F = Frekans (Hertz-Hz)

R = Diren¢ (Ohm-Q)

C = Kondansatér (Farad-F)

. Ornek: Gorsel 4.56'daki 555'li kare dalga Ureteci devresinde R1=10'kQ, R2=47 kQ ve*,
? C1=10 pF olduguna gore 1
a) Cikisin yuksek oldugu periyodu (T1),
b) Cikisin dislk oldugu periyodu (T2),
c¢) Cikisin toplam periyodunu,
d) Cikis frekansini hesaplayiniz.

%,

77 Cozim
a) T1=0, 693x(R1+R2)xCl=T1= 0,693x(10><103 +47x103)x10><1o-6 =

T1=0, 693><(57x103)><10x10-6 =T1=0,693x570x10° = T1=2395x10"° = T1=0,395Sn.

T2=0,693%(R2)xC1=>T2=0,693x47x10°x10x10"° =

T2=0,693x470x10° = T2=325,71x10"° = T2 =0,3255n.

b)

o) T=0,693x(R1+2xR2)xC1=>T =0,693x(10x10° + 2x47x10° ) x10x10™° =
T =0,693x(10x10° +94x10°)10x10° =T =0,693x104x10° =
T =72x10x10° =T =0,72Sn.

Toplam periyot T=T1+T2=T =0,395+0,325=T =0,72Sn. seklinde de hesaplanabilir.

. , F=£:>F=L:>F=1,39Hz.
3 ¢) Devrenin frekansi ise T 0.72

olur.
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TEMRIN ADI: KIRPICI DEVRE UYGULAMALARI No.: 61

Amacg: Kirpici devreleri yapmak.

Gorsel 4.57°deki devrelerde DC gerilim kaynaginin degeri kadar yukari veya asagi gerilim
seviyesi kirpilir. Polarmasiz devrelerde saseden kirpma gerceklesir. Ancak her durumda diyodun
esik gerilimi olan ve Uzerine disen yaklasik 0,7 V cikis gerilim seviyelerine eklenir veya c¢ikarilir.

D1 R3

Genlik=12 Vpp
Frekans=1KHz

Genlik=12 Vpp
Frekans=1 KHz

- Seri negatif kirpici - - Paralel pozitif kirpici -

b2 R4

Genlik=12 Vpp
Frekans=1KHz

Genlik=12 Vpp
Frekans=1 KHz

~ ser pozitif kirpici - = Paralel negatif kirpici -

Gorsel 4.57.a: Polarmasiz kirpici devreleri

D5
R7
Ve Ve
3V R5 D7
100kQ
3V
Genlik=12 Vpp Genlik=12 Vpp
Frekans=1 KHz Frekans=1KHz
- Seri pozitif kirpici = = Paralel pozitif kirpicilar -
D6
R8
\ 3
R6 b8
100kQ
3V
Genlik=12 Vpp Genlik=12 Vpp
Frekans=1 KHz Frekans=1KHz
- Seri negatif kirpici = = Paralel negatif kirpicilar ~—

Gorsel 4.57.b: Polarmali kirpici devreleri

R9

3V 3V
Genlik=12 Vpp
Frekans=1 KHz

Gorsel 4.57.c: Birlesik kirpici devre
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MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriunusi | Miktar
Diyot 1N4001 —+F —4EB- |2 adet
Direng 10 kQ —— =Jmi—- |1 adet
Direng 100 kQ I/ =fdn - |1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.57°deki devreleri sirasiyla kurunuz.

2. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

3. Sinyal jeneratorinden 12 Vmax 1 kHZ'lik sinyal uygulayiniz.

4. Osiloskopta cikis sinyalinin Vmax ve —Vmax degerlerini dlcip Tablo 4.10’a yaziniz.
5. Giris ve ¢ikis dalga sekillerini asagidaki osilaskop ekranina giziniz.

DEGERLENDIRMELER
Tablo 4.10: Kirpici Devreleri

Devre Vmax -Vmax
Seri negatif kirpici

Seri pozitif kirpici

Paralel pozitif kirpici

Paralel negatif kirpici

Polarmal seri pozitif kirpici

Polarmali seri negatif kirpici

Polarmali paralel pozitif kirpici

Polarmali paralel negatif kirpici

Birlesik kirpici devre

Vg 5 Ve
\olt/Div = Time/Div = Volt/Div = Time/Div =
SORULAR

1. Olglimlerdeki yaklasik 0,7 V'luk fark neden olugmaktadir? Yaziniz.
2. Kirpici devreler nerelerde kullaniimaktadir? Belirtiniz.




TEMRIN ADI: KENETLEYiCi DEVRE UYGULAMASI No.: 62

Amag: Kenetleyici devreleri yapmak.

Gorsel 4.58'deki devrelerde girig sinyali, sekli degismeksizin DC gerilim kaynaginin degeri
kadar yukari veya asagi gerilim seviyesine kenetlenir. DC gerilim kaynagdi olmadiginda saseye
kenetlenir. Ancak her durumda diyot kullanildigindan diyotun esik gerilimi olan ve Uzerine dusen
yaklasik 0,7 V, cikis gerilim seviyelerine eklenir veya cikarilir. V¢’deki DC bileseni goérmek igin V¢
noktasina baglanan osilaskop kanali DC konumda olmalidir.

c4
Ve Vg IO—I

&
lg

Ve

i 1uF i 1uF
R1
100kQ 100kQ
Genlik=5Vpp Genlik=5Vpp
Frekans=1 KHz Frekans=1KHz
) @) ) ) C) )
C2 C5
Vg ’—I Ve Vg IO—I Ve
i 1uF i 1uF
R2
100kQ 100kQ
Genlik=5Vpp Genlik=5Vpp
Frekans=1KHz Frekans=1KHz

(b) (e)

C6
Ve Vg IO—I

Ve

&
lo
»

i 1uF i 1uF
R3
100kQ 100kQ
Genlik=5Vpp Genlik=5Vpp
Frekans=1 KHz Frekans=1KHz

© ) ®
Gorsel 4.58: Kenetleyici devreler

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniusu | Miktan
Diyot 1N4001 —+F I |1 adet
Direng 100 kQ —— =qu—- |1 adet
Kondansator 1 uf/16 vV .|+. i 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.58’deki devreleri sirasiyla kurunuz.

2. Osiloskobun CH1 kanalini Vg noktasina, CH2 kanalini V¢ noktasina baglayiniz.

3. CH2 kanalini DC konumuna aliniz.

4. Sinyal jeneratériinden 5 Vpp 1 kHZ'lik sinyal uygulayiniz.

5. Osiloskopta ¢ikis sinyalinin +Vmax ve —Vmax degerlerini 6l¢ctp Tablo 4.11’e yaziniz.
6. Giris ve ¢ikis dalga sekillerini asagidaki osilaskop ekranina giziniz.
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DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.11: Kenetleyici Devreleri

Devre Vmax -Vmax
(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
Vg
Volt/Div = Time/Div =
Ve
Volt/Div = Time/Div =
SORULAR

1. Olglimlerdeki yaklagik 0,7 V'luk fark neden olugmaktadir? Agiklayiniz.
2. Kenetleyici devreler nerelerde kullaniimaktadir? Belirtiniz.




TEMRIN ADI: No.: 63

‘ MILLER DEVRE UYGULAMASI

Amag: Miller devresi yapmak.

Gorsel 4.59'daki devrede kare dalganin yiksek seviyesinde TR1 transistort iletime gecer,
TR2 transistort kesimdedir. C2 kondansatérti, R3 tzerinden sarj olur ve kondansator Gzerindeki
gerilim cikista testere disi dalganin rampa kismini olusturur. Kare dalganin disuk seviyesinde
TR1 kesime gider, TR2 iletime gecer. C2 kondansatoéru iletime gegcen TR2 transistdrt Gzerinden
hizla desarj olur. Béylece testere disi dalganin bir saykili olusur.

. CH1 CH2

__________________________________________ J
: 12V :
| 1 |
! R2 R3 I
! 1k82 100kQ i
! v I
i H c S -
! o1 ¢ TR1 10nF
| BC237 B TR2
Ve BC237
10pF E
Sinyal jeneratori
Genlik=4 Vpp l
Frekans=1 KHz
_ Gorsel 4.59: Miller devresi devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériinligii | Miktar
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5@ % 2 adet
E C B E
Direng 100 kQ — =dr - |2adet
Direng 1kQ —— =Jmi— |1 adet
Kondansator 10 nf/16 V —| |- ' 1 adet
Kondansator 10 uf/16 V # i 1 adet
_\_.—0
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.59’daki devreyi kurunuz.

2. Vg noktasindan 4 Vpp 1 kHZ'lik kare dalga sinyal uygulayiniz.
3. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

4. Devreye eneriji veriniz.

5. Girig ve ¢ikig sinyalini gdzlemleyiniz.

6. Giris ve c¢ikis sinyalini ayrilan alana giziniz.

Vg ¥ Vg
\Volt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =
Ve ¥ Ve
\Volt/Div = Time/Div = Volt/Div = Time/Div =
SORULAR

1. Uggen dalga ile testere disi dalga arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.
2. Unipolar ve bipolar sinyal nedir? Arastiriniz.
3. Miller devresinin integral devresinden farki nedir? Arastiriniz.




TEMRIN ADI: ‘ BOOT STROBE DEVRE UYGULAMASI No.: 64

Amac: Boot strobe devresi yapmak.

Gorsel 4.60’daki devrede kare dalganin dislk seviyesinde TR1 transistori kesimde ol-
dugundan C1 kondansatoru R2 Gzerinden sarj olmaktadir. Kondansatér Uzerindeki gerilim ¢ikis-
ta testere disi dalganin rampa kismini olusturur. Kare dalganin ylksek seviyesinde TR1 iletime
gectiginden C1 kondansatoru transistortin kolektor ve emiteri Gzerinden hizla desarj olur. Boylece
testere disi dalganin bir saykili olugur. Miller devresinde ¢ikis sinyali, giris sinyalinin ylksek sevi-
yesinde olugur. Boot strobe devresinde ise ¢ikis sinyali girig sinyalinin disuk seviyesinde olusur.

- CH1 CH2

Genlik=4 Vpp
Frekans=1 KHz

Sinyal jeneratoru

Gorsel 4.60: Boot strobe devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorlintigi | Miktar
C

Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 ﬂ 1 adet
E C B E

Direng 100 kQ —_— =qr— |1 adet

Direng 10 kQ —— =di— |1 adet

Kondansator 10 nf/[16 V —| |— ' 2 adet

==
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.60’daki devreyi kurunuz.

2. Vg noktasindan 4 Vpp 1 kHZ'lik kare dalga sinyal uygulayiniz.
3. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

4. Devreye eneriji veriniz.

5. Giris ve ¢ikis sinyalini gézlemleyiniz.

6. Giris ve cikis sinyalini ayrilan alana ciziniz.

Ve ¥ V¢
\Volt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =
Ve i Ve
\olt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =
SORULAR

1. Testere disi dalga Ureten devreler hangileridir? Agiklayiniz.
2. Boot strobe ile miller devresi arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.




TEMRIN ADI: SCHMITT TRIGGER DEVRE UYGULAMASI No.: 65

Amac: Schmitt trigger devresi yapmak.

Schmitt trigger devresi, iki esik gerilimine sahip bir devredir. AC veya karisik analog sinyali
cikista ya yuksek seviye (dijital 1) ya da dusuk seviye (dijital 0) olarak veren donusturicudur. TR1
ile TR2 birbirlerini tersleyerek ¢alismaktadir. Biri iletimdeyken digeri kesimdedir. R1 ve R2 direng

degerleri, esik gerilimlerinin degerini belirler.
- CH1 CH2

“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ 1]
i
i
i
i
i
i
i
i
|
i
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn ]
Vg
Sinyal jeneratoru RS H R6
Senbum 100Q 4.7kQ
Frekans=1 KHz
1 i
Gorsel 4.61:Schmitt trigger devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériintigii | Miktar
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 2 adet
E C B E
Direng 100 Q S =Ami—- |1 adet
Direng 1kQ /- =i - |1 adet
Direng 4,7 kQ —_— ={—- |2 adet
Direng 10 kQ - =I= | 2 adet
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.61’deki devreyi kurunuz.

2. Vg noktasindan 5 Vpp 1 kHZ'lik kare dalga sinyal uygulayiniz.
3. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

4. Osiloskop ekranini gdzlemleyiniz.

5. Girig ve c¢ikis sinyallerini ayrilan alana ¢iziniz.

Vg

\Volt/Div = Time/Div =
Ve
\Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. Kare dalga Ureten devreler nelerdir? Belirtiniz.
2. V¢ ile Vg'nin fazlar ve frekanslari ayni midir? Nedenini agiklayiniz.




TEMRIN ADI: ‘ 555’'Li OSILATOR DEVRE UYGULAMASI No.: 66

Amag: 555’li osilator devresi yapmak.

Gorsel 4.62°deki 555'li osilator devresi entegrenin 3 no.lu ucundan kare dalga sinyal ver-
mektedir. C1 kondansatoru; R1, D1 ve POT1 Uzerinden besleme geriliminin (E) 2/3‘Une kadar sarj
olmaktadir. Besleme geriliminin 2/3 sarj olan C1 kondansatért; POT1, D2, R2 ve entegrenin 7 no.
lu ucundan besleme geriliminin 1/3’Une kadar desarj olur. Gorsel 4.62’de osiloskobun birinci ka-
nali C1’in sarj ve desarj grafigini gosterirken ikinci kanali kare dalga ¢ikisi gostermektedir. C1’nin
sarj suresi kare dalganin dusuk seviyesinin siresini belirlerken desarj suresi yuksek seviyesinin
suresini belirlemektedir. D1 ve D2 diyotlari, C1’nin sarj ve desarjinin (ve suresinin) esit olmasi igin

kullanilmistir.

CH1 CH2
| |

Gorsel 4.62: 555'li osilator devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorliniigti | Miktar
4 =|u1
555 IC (Entegre) (DIL-08 kilif) | sssefo 1 adet
R 1? j
ﬂ 1 adet

LED Kirmizi ’

Direng 470 Q I/ == |1 adet
Direng 1kQ - = - |2 adet
Potansiyometre |47 kQ % ’ 1 adet
Diyot 1N4148 % - |2 adet
Kondansatér |10 nf/16 V 4k ' 1 adet
Kondansator 10 pf/16 V T i 1 adet
=
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.62°deki devreyi kurunuz.

2. Osiloskop kanallarini Gorsel 4.62’deki sekilde baglayiniz.

3. Devreye enerji veriniz.

4. Potansiyometrenin farkli konumlarinda LED’i ve osiloskobu gbézlemleyiniz.
5. Osiloskop goruntisind ayrilan alana giziniz.

Vg
\Volt/Div = Time/Div =
Ve
\Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. Frekans nedir? Aciklayiniz.
2. Devrenin cikis frekansi hangi elemanlara baglidir? Agiklayiniz.
3. Devrenin gikis frekansi en fazla ka¢ Hz olabilir? Hesaplayiniz.




TEMRIN ADI: ‘ 555’Li PWM DEVRE UYGULAMASI No.: 67

Amag: 555’li PWM devresini yapmak.

Gorsel 4.63’teki devrede C1 kondansatoérl, R1 ve potansiyometrenin Ra béliminden D1
Uzerinden sarj olur. C1 kondansatérl E’nin 2/3’Une ulastiginda D2’den gecerek potansiyometre-

nin Rb bélimii ve entegrenin 7 no.lu ugundan desarj olur. PWM sinyalinin Ton siiresini Ra degeri
belirlerken toff siiresini Rb degeri belirlemektedir. D1 ve D2 olmasaydi ton siiresi Ra+Rb kadar

sabit olurdu. TR1 ton siresi kadar iletimde loff siiresi kadar kesimdedir. fon siiresi artikca motor
Uzerine dUsen gerilim artacak ve motor hizlanacaktir.

R1 MOTOR
1kQ |, 03 12V
U1 1N4001
© - O
POT1 2 , Dcﬁ o
100kQ | [ ' x mo
[ 3 = TR1 .
*lE ' 995 T BDX53C s
- D2 D1 100 I
12V 6 | b
xiNatas| [> |w £ 5 o\ : '
l 1 i KOD=22220
C1 C2
T 10nF T 10nF
- 1T

Gorsel 4.63: 555’li PWM devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorlinlisu | Miktari
44) “|U1
555 IC (entegre) (DIL-08 kilif) | sssefo 1 adet
Bams
C
Transistor BDX53C (TO-220 kilif) 5 1 adet
E
Direng 1kQ /1 1 adet
Direng 10 kQ g 1 adet
Potansiyometre | 100 kQ % ’ 1 adet
Diyot 1N4148 -+ —l- |2 adet
Diyot 1N4001 % —Sl- |1 adet
==
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Kondansator 10 nf/16 V { } ' 2 adet

[ )
Motor 12V DC »—‘—~ o o 1 adet
vy

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.63’teki devreyi kurunuz.

2. Devreye eneriji veriniz.

3. Potansiyometreyi ayarlayarak motorun dénus hizini gdzlemleyiniz.

4. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

5. Motor yavas ve hizli donerken osiloskop ekranindaki ¢ikis sinyallerini ayrilan yerlere giziniz.

Ve
Volt/Div = Time/Div =
Ve
Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. Devrenin ¢alisma frekansi hesaplayiniz.
2. Darbe genlik modulasyonu nedir? Aciklayiniz.
3. PWM devresi ile DC motor hiz kontroll diginda neler yapilabilir? Arastiriniz.




TEMRIN ADI: No.: 68

MULTIVIBRATOR DEVRE UYGULAMASI

‘ 555’'Li TEK KARARLI (MONOSTABLE)

Amag: 555’li tek kararh multivibrator devresi yapmak.

Gorsel 4.64’teki devrede ilk anda NE555 entegresinin Q ¢ikisi lojik 0'dir. Tetikleme girisine
lojik 0 tetikleme darbesi uygulanirsa Q gikisi lojik 1 olur. Bu anda C1 kondansatéru R2 Uzerinden
sarj olmaya baslar. C1 uclarindaki sarj gerilimi (2/3) E degerine ulastiginda Q ¢ikigi tekrar lojik
0 degerini alir. Devre ilk durumuna doner. Lojik 1'de kalma siresi T= 1,1 x R2 x C1 formulu ile

bulunabilir.

R1
10kQ |j

R2
10kQ

U1
=0
g 8
DCx
V.
TH o R3
R Z 3 470Q
°© = ! i D1
Bl Cl oxm c2 N LED
Set girisi T 100uF TlOnF
Gorsel 4.64: 555'li tek kararl multivibrator devresi
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorlintisti | Miktan
. AAAA
555 IC (entegre) (DIL-08 kilif) 5550 = 555 1 adet
g YYy
LED Kirmizi ’ﬂ 1 adet
Direng 470 Q /1 - 1 adet
Direng 10 kQ S I =dmi— |2 adet
Kondansatdr |10 nF/16 V s ' 1 adet
Kondansator 100 pF/16 V # i 1 adet
o_o
N s
Buton Push buton (NO) a— .‘. 1 adet
==
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ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 4.64’teki devreyi kurunuz.

. T =R2xC1 formiline goére devrenin zaman gecikme degerini hesaplayiniz.
. Devreye eneriji veriniz.

. Saatinizi hazirlayiniz.

. B1 butonuna basarak zamani baslatiniz

. LED yandig1 anda saatinizi kontrol ediniz.

. LED s6ndugunde saatinizin zamanini tekrar kontrol ediniz.

. Hesaplanan zaman ile karsilastiriniz ve Tablo 4.12 e yaziniz.

. Osiloskop ekranindaki ¢ikis sinyallerini ayrilan yerlere ¢iziniz.

O©C OO ~NOOOGT A, OWN=-

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.12: 555’li Tek Kararli Multivibrator Devresi

Buton LED’in Durumu (Yanik)

Hesaplanan zaman
Olgiilen zaman

Ve

\olt/Div = Time/Div =
SORULAR

1. Tetikleme icin buton yerine ne kullanilabilir? Yaziniz.

2. Tek kararli multivibratorlerin kullanim alanlari nerelerdir? Belirtiniz.

3. C1 kondansatorunun degeri degistirilirse devre zamanlamasinda nasil bir degisim olur? Be-
lirtiniz.




MULTIVIBRATOR DEVRE UYGULAMASI

TEMRIN ADI: ‘ 555’Li CiIFT KARARLI (BiSTABLE) No.: 69

Amag: 555’li ¢ift kararli multivibrator devresi yapmak.

Gorsel 4.65’teki devrede ilk anda 555 entegresinin Q ¢ikigi lojik 0'dir. B1 butonuna basil-
diginda tetikleme girisine lojik 0 tetikleme darbesi uygulanir. Q gikisi lojik 1 olur ve LED yanar.
Bu durumun degismesi icin B2 butonuna basilarak 555 resetlenir ve ilk durumuna dénerek LED

soner.
R1 n R2 n
10kQ 10kQ
I 4 #u
7—DC§ 2
+lE 5550 [+
T12v
R3
P 2 . 4700
° ° 1 i D1
51‘ BZ‘ C1 W LED
Set T Reset T Tm"F
Gorsel 4.65: 555’li ¢ift kararl multi\_/ibratbr devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorlinlisi Miktan
44 s|u1
ool £
555 IC (entegre) (DIL-08 kilif) | seeer 1 adet
zJr 1% j
LED Kirmizi ’ﬂ 1 adet
Direng 470 Q g B 1 adet
Direng 10 kQ I o | L 2 adet
Kondansatér |10 nF/16 V 4k ' 1 adet
°_o
/a
Buton Push buton (NO) o o ... 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.65’teki devreyi kurunuz.

2. Devreye eneriji veriniz.

3. Set butonuna basiniz. LED‘in durumunu Tablo 4.13'e yaziniz.
4. Reset butonuna basiniz. LED'in durumunu Tablo 4.13'e yaziniz.

244




DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.13: 555’li Cift Kararli Multivibrator Devresi

Buton LED’in Durumu (Yanik/Soniik)

Set

Reset
Vg
Volt/Div = Time/Div =
Ve
Volt/Div = Time/Div =
SORULAR
1. Tetikleme igin buton yerine ne kullanilabilir? Yaziniz.
2. Cift kararli multivibratorlerin kullanim alanlari nerelerdir? Yaziniz.
3. C1 kondansatorinin devredeki gérevi nedir? Yaziniz.
4. C1 kondansatoérinin degeri degistirilirse set ve resette nasil bir degisim olur? Belirtiniz.
5. R1 ve R2 direnglerinin degerleri degistirilirse set ve resette nasil bir degisim olur? Yaziniz.
6. Devre dokunmatik anahtar olarak kullanilabilir mi? Kullanmak istenirse devrede nasil bir

degisiklik yapilmasi gerekir? Arastiriniz.




OGRENME BiRiMi 4}
G

4.3. FILTRE DEVRELERI

Elektronik sistemler, ¢cevredeki birgok sinyal veya giris bilgisinden sadece bir tanesi ile
islem yapacak sekilde dlizenlenmistir. Baska bir ifadeyle elektronik bir cihaz, ¢cevresindeki sinyal-
lerin hepsini algilar fakat bir tanesi ile ¢alisir. Elektronik sistemin ¢alismasina uygun sinyal, filtre
devreleri yardimi ile secilir.

Farkli frekanslara sahip sinyallerin bazi kisimlarini gecirip bazi kisimlarini zayiflatan dev-
relere filtre (slizge¢) devreleri denir.

Filtre devreleri, sadece sistemin ¢alismasina uygun olan sinyalleri gecirir. Bu sayede sin-
yal Uzerindeki istenmeyen kisimlar ortadan kaldirilir. Sistemi bozan veya olumsuz etkilere sebep
olan bu istenmeyen sinyaller; parazit, gurultt ve diger sistem bozucu sinyaller olabilir.

Filtre devreleri, istenen sinyalleri secebilmesinden dolayi genis bir kullanim alanina sa-
hiptir. Filtre devreleri; radyo ve televizyon alici vericilerinde, mobil sistemlerde, ses sistemlerinde,
veri haberlesmesinde, elektronik mizik uygulamalarinda ve her tirli elektronik devrelerde yaygin
olarak kullanilir.

Sinyallerin ¢ok cesitli oldugu elektrik-elektronik sistemlerde bu sinyallerin secilebilmesi
icin degisik filtre devreleri kullaniimaktadir.

Filtreler genel olarak ikiye ayrilir.

a) Yapim elemanlarina gore
* Pasif filtreler (passive filter, PF)
* Akitif filtreler, (active filter, AF)

b) Calisma prensiplerine gore

* Alcak geciren filtre (low pass filter, LPF)

* YUksek geciren filtre (high pass filter, HPF)
» Bant gegiren filtre (band pass filter, BPF)

* Bant durduran filtre (band stop filter, BSF)

Pasif filtre devreleri; direng, kondansator ve bobinden olusur. Calismalari icin bir gli¢ kay-
nagina ihtiya¢c duymaz. Aktif filire devreleri ise ¢alisabilmek icin bir glic kaynagina ihtiya¢ duyar.
Aktif filire devrelerinde pasif elemanlara ek olarak transistor, islemsel yikselte¢ ve mikroislemci
gibi devre elemanlari kullanilir. Aktif filtre devrelerinde de stizme isini yapan yine pasif devre ele-
manlaridir.

Pasif filtre devrelerinde cikis sinyalinin genligi, giris sinyalinin genliginden kiguktar. Aktif
filtre devrelerinde ise filtre edilen sinyal islemsel ylkselteg ile ylkseltildigi icin ¢ikis sinyali giris
sinyalinden kic¢ik olmaz.

Bir filtre devresi belirlenen frekans degerinin altindaki frekanslari gecirip Gstlindekileri bas-
tinyorsa algak gegiren filtre, belirlenen frekans degerinin Ustlindeki frekanslari gecirip altindaki-
leri bastiriyorsa yiuiksek gegiren filtre devresidir. Devre belirlenen bir frekans araligini gegiriyorsa
bant geciren filtre, belirlenen frekans araligini bastiriyorsa bant durduran filtre devresidir.

Filtre devrelerinin gecirmesi veya durdurmasi istenen frekans deger sinirina kesim fre-
kansi denir. Grafikte gorilen fc kesim frekans (cut off) degeridir. Filtre devresi, calisma prensibine
gore fc kesim frekansindan dénceki veya sonraki frekans degerlerini gegirir veya gegirmez.

Bant geciren ve bant durduran filtrelerde fcL (diislik kesim frekansi, low cut off) ve fcH
(yuksek kesim frekansi, hight cut off) olmak Uzere iki adet kesim frekansi bulunur ve bu fre-
kans araligina bant genisligi denir.

Uygun direng ve kondansator degerleri secilerek belirlenen kesim frekanslarinda filtre ya-
pan devreler elde edilir.
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Osilator ve Filtre Devreleri

Gorsel 4.66'da ¢alisma prensiplerine gore filtrelerin frekans-gerilim egrileri gérilmektedir.

Duran
band

f(Hz)

fc G
a) Alcak geciren devre b) Yiiksek gegiren devre

\Y

Duran
band

f(Hz)

feL feH feL feH
¢) Band gegiren filtre d) Band durduran filtre

Gorsel 4.66:Calisma prensiplerine gore filtrelerin frekans-gerilim egrileri

4.3.1. Pasif Filtreler

En basit filtreler olup bir diren¢ ve bir reaktif eleman (bobin veya kondansator) kullanila-
rak yapilan filtrelerdir. Ozellikle RC filtreler gerek algak gegiren ve gerekse ylksek gegiren filtre
olarak yaygin sekilde kullanilir. Kondansatérin kapasitif reaktansi XC (direnci) tUzerine uygula-
nan sinyalin frekansi ile ters orantiidir yani kondansator ylksek frekanslarda kisa devre, algak
frekanslarda ise agik devre gibi davranir. Bundan dolay: filtre devrelerinde kondansatoriin gikisa
gobre seri ya da paralel olmasi filtrenin calisma 6zelligini ortaya koyar. Kesim frekansi formullerin-
de asagidaki birimler kullanilir.

Fc = Kesim frekansi (Hertz-Hz)

L = Bobin endliktansi (Henri-H)

C = Kondansatoér kapasitesi (Farat-F)

R = Diren¢ (Ohm-Q)

Alcak Gegiren Pasif Filtre Devresi: Kondansator ve direncin seri baglanmasi ile yapilir
(Gorsel 4.67). Devrede giris sinyali, kondansatér ve direng lzerine uygulanirken c¢ikis sinyali,
kondansatoér uglarindan alinmaktadir.

Devreye uygulanan yuksek frekansli sinyallerde C kondansatéri kisa devre etkisi goster-
diginden bu sinyaller saseye gider yani bastirilir. Algak frekansli sinyallerde ise C kondansatori
acik devre etkisi gosterir ve cikistan alcak frekansli sinyal alinmis olur. Algak geciren pasif filtrenin

1

kesim frekansi fc=————
2xxRxC

formalu ile hesaplanir.

Gorsel 4.67: Algcak gegiren pasif filtre devresi
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Yiiksek Gegiren Pasif Filtre Devresi: Gorsel 4.68’de gorildigu gibi alcak geciren filt-
reden farki, ¢ikisin kondansator Gzerinden degil de direng Uzerinden alinmasidir. Alcak frekansli
sinyaller acik devre etkisi gosteren kondansatérden gecemezken yliksek frekansli sinyaller kisa
devre etkisi gosteren kondansatorden gecer. Bdylelikle ¢ikistan yiksek frekansli sinyal alinmis

olur. Yuksek geciren pasif filtrenin kesim frekansi ‘ 1 formalu ile hesaplanir.
C=——"——
2x7xRxC
C
Vg>—| Ve
R

Gorsel 4.68:YUksek geciren pasif filtre devresi

Bant Gegiren Pasif Filtre Devresi: Algak geciren ve yuksek gegiren filtrelerin seri bag-
lanmasi ile elde edilir. Bant gegiren filtre devrelerinde algak gegiren filtrenin kesim frekansi yliksek
geciren filtreden mutlaka buyuk secilmelidir. Gérsel 4.69.a’da bant geciren filtre devresi, gorsel
4.69.b’de de blok diyagrami gérulmektedir.

Devredeki ylksek gegiren filtre dncelikle kesim frekansina kadar algak frekanslarin gegisi-
ni engeller. Yuksek gegciren filtreden gecgen sinyaller algak gegiren filtre devresine uygulanir. Algak
gegciren filtre, kesim frekansina kadar sinyallerin gegisine izin verirken daha yiksek frekansli sin-
yallerin gegisine ise izin vermez. Bdylelikle ¢ikistan iki kesim frekansi, arasindaki sinyal alinmis
olur.

|| R2
Vg B> || ? [ 1+——>\¢

R1 ——C2

Gorsel 4.69.a: Bant gegiren pasif filtre devresi

Oo—— Ylksek gegiren Algak geciren o
filtre filtre

Vg Ve

O —— O

Gorsel 4.69.b: Bant gegiren pas_if filtre devresi blok diyagrami

Bant Durduran Pasif Filtre Devresi: Alcak geciren ve ylksek geciren filtrelerin paralel
baglanmasi ile elde edilir. Bant durduran filtre devrelerinde algak geciren filtrenin kesim frekansi,
yuksek geciren filtreden mutlaka kigik secilmelidir.

248



Osilator ve Filtre Devreleri

Gorsel 4.70.a’da bant durduran filtre devresi, gérsel 4.70.b’de de blok diyagrami gorul-
mektedir. Algak geciren filtre devresi belirlenen kesim frekansina kadar algak frekanslari gegirir.

Ayni sekilde yuksek gegiren filtre devresi de belirlenen kesim frekansi Ustiindeki yiksek
frekanslari gegirir. Boylelikle gikistan iki kesim frekansi arasi bastirilmis bir sinyal alinir.

Gorsel 4.70.a: Bant durduran pasif filtre devresi

Gorsel 4.70.b: Blok diyagrami

c1 c2
|| ||
Il Il fcL(alcak)
R1 R2 Algak gegiren fcL
Vg ). » Vc filtre
= - V —l—
R3 R4 90— — V¢
S . Yiiksek gegiren fcH
| filtre
fCH(yiiksek) e

Bobinli Pasif Filtre Devreleri: RC filtreler dusuk gugli devrelerde yaygin olarak kullanilir
fakat diren¢ Uzerinde harcanan eneriji ,sistem verimliliginin dismesine sebep olur. Sistemin daha
verimli calismasi igin yuksek guglu devrelerde ise direng yerine bobin (induktor) kullantlir.

Bobinin enduktif reaktansi XL (direnci), Uzerine uygulanan sinyalin frekansi ile dogru oran-
tilidir yani bobinin ylksek frekanslarda direnci artarak agik devre, algak frekanslarda ise direnci
azalarak kisa devre gibi davranir. Bobinin bu 6zelligi kullanilarak bobinli filtre devreleri yapilhr.

Bobinli filtre devrelerinde ayni tur iki elemanla farkli tir bir eleman kullanilir. Bobinli filtre

devreleri T tipi ve 7T (pi) olmak Uzere ikiye aynlir. T tipi filtrede ayni tir iki eleman seri kolda, 7T
tipi filtrede ise paralel kolda yer alir. Kondansator paralel kolda ise algak gegiren filtre, bobin pa-
ralel kolda ise yuksek gegiren filtredir.

Gorsel 4.71°de 7T tipi algcak geciren filtre devresi gorulmektedir. 7T tipi algak geciren
filtre devresinde cikisin daha iyi olabilmesi icin C1=C2 secilmelidir. Algak frekansta bobin kisa
devre gibi davrandigindan kondansatérler paralel bagl olur ve devredeki kondansatoér etkisi ise
C1+C2'dir. 1
sap|an|rﬂ- tipi algak gegciren filtre devrelerinde kesim frekansi fc =m formalu ile he-

Yuksek frekansta bobin acik devre gibi davrandigindan devredeki kondansatorler seri
bagh olur.

Vgp o ooy o, Ve

——C1 ——C2

Gorsel 4.71: 1 tipi algak gegiren filtre devresi

Gédsded 1PHRURIRK pgedsio Jbisrdsienies @svidRI”idrdihektedir.
Yuksek frekansta bobin acik devre gibi davrandigindan devredeki kondansatorler seri
bagh olur. T tipi ylksek geciren filtre devresinde C1 = C2 secildiginde devreye kondansator etkisi
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1
fc=—F——
ise % veya % olur. T tipi yuksek gegiren filtre devrelerinde kesim frekansi 4x 7\ LxC

formuli ile hesaplanir.

Vg ,_| }—>VQ

C1 C2

Gorsel 4.72: T tipi yuksek gegiren filtre devresi

Alcak ve yiksek geciren filtre devreleri seri baglanarak bant geciren filtre devreleri, paralel
baglanarak bant durduran filtre devreleri elde edilir.

4.3.2. Aktif Filtreler

Aktif filtreler, pasif filtre devresi ile bir ylikselte¢ devresinin seri baglanmasi ile olusur. Yuk-
seltec olarak genellikle islemsel yukseltecler kullanilir.

Algcak Gegiren Aktif Filtre Devresi: Gorsel 4.73'te algak geciren pasif filtre ¢ikisi islemsel
yukseltecin evirmeyen girisine baglanarak yapilmis bir algak geciren aktif filire devresi gorilmek-
tedir.

1
Kesim frekansi hesabi pasif filtre ile ayni olup  fc=————— formill ile bulunur.
2xrxCixR1

Yuksek Gegiren Aktif Filtre Devresi: Gorsel 4.74’te islemsel ylkseltecin evirmeyen gi-
rise baglanmis yuksek geciren aktif filtre devresi gorulmektedir. Kesim frekansi hesabi pasif filtre

. 1 N
ile ayni olup fc=——— formdili ile bulunur.
2xtxCixR1
R1 e
Vg p———— Vg >—|
— VG —» VG
C1—— R3 R3
R2 R1 R2
Gorsel 4.73: Algak gegiren aktif filtre devresi Gorsel 4.74: Yuksek gegiren aktif filtre devresi
—e
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Bant Gegiren Aktif Filtre Devresi: Gorsel 4.75’te bant geciren aktif filtre devresi goruil-
mektedir. islemsel ylkseltecin evirmeyen girigine ylksek gegiren, ¢ikisina ise algak gegiren filtre
devresi baglanmigtir. Algak geciren ve yuksek gegciren filtrelerin kesim frekanslari bant gegiren
aktif filtrenin alt ve Ust kesim frekanslarini verir.

Osilator ve Filtre Devreleri

C1
Vg>_| R4
R1 R2 "
c2
£ [5 1

Ve

Gorsel 4.75: Bant gegiren aktif filtre devresi

Bant Durduran Aktif Filtre Devresi: Gorsel 4.76’da evirmeyen girise baglanmis bant
durduran aktif filtre devresi goriimektedir. Algak ve yuksek gegiren filtrelerin kesim frekanslari,

bant durduran aktif filtrenin alt ve Ust kesim frekanslarini verir.

Vg

R2

C1
I

1

R1

b

Cc2

e

| — |
| S

R4

Gorsel 4.76: Bant durduran aktif filtre devresi




ALGAK GEGIREN AKTIF FILTRE
DEVRE UYGULAMASI

No.: 70

tl;jMRiN ADI:

Amacg: Algak gegiren aktif filtre devresi yapmak.

Gorsel 4.77°deki devrede R2 ve R3 direncleri kazanci belirlerken R1 ve C1 algak gegiren
filtreyi olusturmaktadir. YUksek frekanslarda C1 kondansatorin kapasitif reaktansi (Xc) azalmak-
ta ve yuksek frekansli sinyali saseye ¢ekmektedir. Algak frekanslarda C1 kondansatorin gegir-
genligi azalmaktadir. Evirmeyen girise uygulanan sinyal ¢ikista yukseltilerek alinmaktadir. C2 ve
C3 kondansatoérleri,gtic kaynagindan gelen parazitlerin giderilmesi i¢in kullanilmigtir.

R3 R2
| Tka T0kQ
. BE
[
|
) 7_ 100nF C'i“ CTZ
R1 41 O
Vg 1 3 6
T0kQ I; - ve
[
A - 4 [ -
Sinyal t Cl—/—
Genlik= 1vpp 100nF | dan1000F
Frekans = 1kHz
Gorsel 4.77: Algak gegiren aktif filtre devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
7V
2 A A A A
Opamp 741(DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
vreYewy
4|V
Direng 1kQ —_— o L 1 adet
Direng 10 kQ - - - 2 adet
Kondansatér | 100 nF/16 V 4k ' 3 adet
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 4.77°deki devreyi kurunuz.
2. Sinyal jeneratorini R1’e baglayiniz. Osilaskobu V¢ noktasina baglayiniz.
3. Sinyal jeneratériinden 1 Vpp 1 kHZ'lik sinyal uygulayiniz.
4. Osilaskopta gikis sinyalinin genligini dlgup Tablo 4.14’e yaziniz. Cikis sinyalini ayrilan yere

giziniz.

5. Sirasiyla 100 Hz, 1 kHz, 10 kHZ'lik sinyallerle islemleri tekrarlayip sonuclari Tablo 4.14’e
yaziniz. 10 kHz icin ¢ikis sinyalini ayrilan yere ¢iziniz.
6. R1 veya C1’in degerini arttirarak devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.
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DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.14: Algak Gegiren Filtre Devresi

Frekans V¢
10 Hz
100 Hz
1 kHz
10 kHz
Ve
Volt/Div = Time/Div =
V¢
Volt/Div = Time/Div =
SORULAR

1. Devrenin kesim frekansini (fc) hesaplayiniz.
2. Gorsel 4.77°deki devrede kazang hangi frekanstan sonra azalmaktadir? Belirtiniz.
3. Cok daha algak frekanslari gecirmek icin hangi elemanlarin degeri arttirilmalidir? Yaziniz.




YUKSEK GEGIREN AKTIF FILTRE
DEVRE UYGULAMASI

TEMRIN ADI: No.: 71

Amagc: Yiiksek gegiren aktif filtre devresi yapmak.

Gorsel 4.78'deki devrede R2 ve R3 direncleri kazanci belirlerken R1 ve C1 ylksek gegiren
filtreyi olusturmaktadir. Yiksek frekanslarda C1 kondansatorin kapasitif reaktansi (Xc) azalmak-
ta ve ylksek frekansli sinyalleri gecirmektedir. Algak frekanslarda C1 kondansatéri yiuksek direng
(kapasitif reaktans) gostermektedir. Evirmeyen girise uygulanan yiksek frekansli sinyal ¢ikista

yukseltilerek alinmaktadir.
R3 R2
e —
— +12v c2
I
ll CH1 CH2

Y 100nF | |
2
C1 o O I
Vg l_ I 6 Ve
10nF 1 c3

R1 —t
k|| | 100nF -

Snyal jeneratorii
Genlik = 1\Vpp
Frekans = 1kHz

Gorsel 4.7-8: Yiksek gegiren filtre devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gériiniisii Miktari
7T+
2 A A A A
Opamp 741(DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
vreYewe
4|V
Direng 1kQ —/— = - 1 adet
Direng 10 kQ g == 2 adet
Kondansatér |10 nF/16 V 1k ' 1 adet
Kondansatér | 100 nF/16 V 1k ' 2 adet
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 4.78'deki devreyi kurunuz.
2. Sinyal jeneratorint C1’e baglayiniz. Osilaskobu V¢ noktasina baglayiniz.
3. Sinyal jeneratériinden 1 Vpp 10 HZ'lik sinyal uygulayiniz.
4. Osilaskopta c¢ikis sinyalinin genligini él¢clip Tablo 4.15°e yaziniz. Cikis sinyalini ayrilan yere

ciziniz.

5. Sirasiyla 100 Hz, 1 kHz, 10 kHZ'lik sinyallerle islemleri tekrarlayip sonuclari Tablo 4.15’e
yaziniz. 10 kHz igin ¢ikig sinyalini ayrilan yere ¢iziniz.
6. R1 veya C1’in degerini azaltarak devrenin galismasini gézlemleyiniz.
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DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.15: Yiiksek Gegiren Aktif Filtre Devresi

Frekans V¢
10 Hz
100 Hz
1 kHz
10 kHz
Ve
\olt/Div = Time/Div =
Ve
\olt/Div = Time/Div =
SORULAR

1. Devrenin kesim frekansini (fc) hesaplayiniz.

2. Gorsel 4.78’deki devrede kazang hangi frekanstan sonra azalmaktadir? Yaziniz.

3. Cok daha ylksek frekanslari gegirmek igin hangi elemanlarin degeri azaltilmalidir? Belirtiniz.
4. Sifir frekansta (DC gerilim) kondansatoér direnci (kapasitif reaktans) nedir? Yaziniz.

5. Kondansator hangi durumda agik anahtar gibi davranir? Belirtiniz.




TEMRIN ADI: No.: 72

DEVRE UYGULAMASI

‘ BANT GEGIREN AKTIF FILTRE

Amag: Bant geciren aktif filtre devresi yapmak.

Gorsel 4.79'daki devrede R2 ve R3 direncleri kazanci belirlerken R1 ve C1 ylksek gegiren
filtreyi, R4 ve C4 de algak geciren filtreyi olusturmaktadir. YUlksek frekanslarda C1 kondansatérin
kapasitif reaktansi (Xc) azalmakta ve ylksek frekansli sinyalleri gecirmektedir. C4 kondansatoéri
de alcak frekanslari gegcirip yiksek frekanslari saseye ¢cekmektedir. Boylelikle sadece belli bir
bant araligindaki sinyaller ylkseltiimektedir. C1-R1 ve C4-R4’ln degerleri degistirilerek farkl bant

araliklarinin gecisine izin verilir.

Vg

Sinyal jeneratorii
Genlik = 1\pp
Frekans = 1kHz

R3 R2
| S | | IS |
| ka 10kQ
- +12V. 2

) 7l 100nF
C1 = 6
741
|— S ¥
10nF C3

R4
| SS— |
10kQ

c4

Rt |
10kQ 2v 100nF

— O
22n|I

CH1 CH2

€L KOD=22230
Gé;sel 4.79: Bant gegiren aktif fiItre_devresi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériiniigi Miktari
7TV
5 A A A A
Opamp 741(DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
veYyewe
4lv
Direng 1kQ - == 1 adet
Direng 10 kQ /- == 3 adet
Kondansatér |10 nF/16 V 1k ' 1 adet
Kondansator 22 nF/16 VvV ‘I |‘ ' 1 adet
Kondansatér | 100 nF/16 V 1k ' 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.79'daki devreyi kurunuz.
2. Sinyal jeneratorini C1’e baglayiniz. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.
3. Sinyal jeneratériinden 1 Vpp 10 HZ'lik sinyal uygulayiniz.
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4. Osiloskopta ¢ikis sinyalinin genligini 6lctp Tablo 4.16’ya yaziniz. Cikis sinyalini ayrilan yere
ciziniz.

5. Sirasiyla 100 Hz, 1 kHz, 10 kHZ'lik sinyallerle islemleri tekrarlayip sonuglari Tablo 4.16’ya
yaziniz. Cikis sinyallerini ayrilan yere giziniz.

6. C1-R1 ve C4-R4’nin degerleri degistirerek devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.16: Bant Gegiren Filtre Devresi

Frekans V¢
10 Hz

100 Hz

1 kHz

10 kHz

Ve ¥ Ve

\Volt/Div = Time/Div = \olt/Div = Time/Div =
Ve i Ve

Volt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =

SORULAR

1. Devrenin kesim frekansini (fc) hesaplayiniz.
2. Devre hangi frekans araliginda yuksek kazang saglamaktadir? Belirtiniz.




TEMRIN ADI:

DEVRE UYGULAMASI

‘ BANT DURDURAN AKTIF FILTRE

No.: 73

Amag: Bant durduran aktif filtre devresi yapmak.

Gorsel 4.80°deki devrede R4 ve R5 direngleri kazanci belirlerken R1-C1-R2 algak gegiren

filtreyi (1 kHz alt1), C2-R3-C3 de yuksek gegciren filtreyi (1 kHz Ustl) olusturmaktadir. Yaklagik
1 kHz'de kazang sifira yakindir. Eleman degerleri degistirilerek istenen frekanslar bastirilir.

_R5_ R4
| ke 10kQ
— L,
R1 R2 [l
2.2kQ 2.2kQ 7 1A$nF cnl-m cTz
C1LL 741 6 o S I
150nF + Ve
4 C5
® T e
Sinyal jeneratorii L 4 100nF
= [ [
ks A 100nF 100nF 12
R3
560Q
Gorsel 4.80: Bant durduran aktif filtre devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari
7V
) A d A A
Opamp 741(DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
rvreyewe
alv
Direng 560 Q s I == 1 adet
Direng 1kQ I/ == 1 adet
Direng 2,2kQ _— o L1 N 2 adet
Direng 10 kQ 1 == 1 adet
Kondansator 150 nf/16 V *I |~ ' 1 adet
Kondansator 100 nf/16 V ~| |~ ' 4 adet
_\_.—0
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 4.80°deki devreyi kurunuz.

2. Sinyal jeneratérini Gérsel 4.80°deki gibi baglayiniz. Osiloskobu V¢ noktasina baglayiniz.

3. Sinyal jeneratérinden 1 Vpp 10 HZ'lik sinyal uygulayiniz.

4. Osiloskopta c¢ikis sinyalinin genligini 6lcup Tablo 4.17’ye yaziniz. Cikis sinyalini ayrilan yere
ciziniz.

5. Sirasiyla 100 Hz, 1 kHz, 10 kHZ'lik sinyallerle islemleri tekrarlayip sonuglari Tablo 4.17’ye
yaziniz. Cikis sinyallerini ayrilan yere giziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 4.17: Bant Durduran Filtre Devresi

Frekans V¢
10 Hz

100 Hz

1 kHz

10 kHz

Ve | Ve

\Volt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =

Ve ¥ Ve

\Volt/Div = Time/Div = \Volt/Div = Time/Div =




SORULAR

1. Devrenin kesim frekansini (fc) hesaplayiniz.

2. Devre hangi frekansta distk kazang saglamaktadir? Belirtiniz.

3. Asagidaki devrede band durduran elemanlar hangileridir? Agiklayiniz.

4. U2 ile gorulen devrede BAS frekansi olarak dusuk frekanstaki sinyalleri ¢ikisa aktaran band
geciren veya band durduran devrelerinden hangisi veya hangileri bulunmaktadir? Nedenleri
ile aciklayiniz.

Soru 3 ve 4:
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OGRENME BiRiMi 5)

5.1. TRANSISTORLU YUKSELTEGLER (AMPLIFIKATOR)

Bir elektriksel sinyalin kullanilabilmesi icin elektriksel agidan genlik ve akim olarak yuk-
seltiimesi gereklidir. Elektriksel ylkseltecler “tasarim ve mantik olarak birbirinden farkli sekillerde
calisir. Calisma durumlarinda gerek tasarim gerekse galisma sekli arasinda farklar vardir. ideal
olarak kabul edilen bir yukseltecin (amplifikatdr) ana ¢alisma karakteristikleri; dogrusallik, sinyal
kazanci, verimlilik ve glg c¢ikisidir. Ancak yukselteclerde her zaman bu farkli ¢galisma dzellikleri
arasinda bir bag ve denge olmak zorundadir. Bu denge korunmazsa iyi bir yikselte¢ devresinden
bahsedilemez.

5.1.1. Transistorlerde Polarma Metotlari

Bir transistorin giris devresine AC bir sinyal uygulanmadan DC gerilim altinda ¢alismasi-
na transistoriin statik ¢alismasi; transistérin giris devresine AC 6zellikli bir sinyal uygulanarak
DC gerilim altinda ¢alismasina ise transistoriin dinamik ¢aligsmasi denir.

Polarma: Yari iletkenlerden yapilmis devre elemanlarinin istenen gekilde ¢alismasi igin
gereken DC gerilime polarma (6ngerilim) denir. Bir bagka deyigle elemani ¢galismaya hazir hale
getirmektir. Ornegin silisyumdan yapilmis bir diyotun iletime gegebilmesi igin diyota en az 0,6-0,7
volt polarma geriliminin uygulanmasi gereklidir.

Transistorin yukselteg olarak kullanilabilmesi igin uygun bir DC polarma devresine ihtiyag
vardir. Uygun bir DC polarmasi olmayan transistor, yikselte¢ olarak kullanilamaz veya istenen
sonug alinamaz.

Transistor girislerinde herhangi bir AC sinyal yoksa transistor Uzerinde sabit degerde sta-
tik (durgun) calisma gerilim ve akimlari bulunur. Girise AC 6zellikli sinyaller uygulanmadan 6nce
yukselteg devresinin ¢ektigi akimlara bosta ¢alisma akimlari veya durgun akimlar denir.

Transistorll yUkselteglerde polarma iglemi, yukseltecin girisine AC 6zellikli sinyal uygulan-
madan énce DC besleme kullanilarak transistorin istenen noktada g¢alistirilmasi amaciyla yapilir.
DC polarma devreleri transistoriin beyz, kollektdr ve emiter uglarindan statik akimlarin akmasini
ve gerilimlerin olusmasini saglar.

Transistérde giris sinyali yokken statik akimlarin akmasini ve gerilimlerin olugsmasini sag-
layan galisma noktasina Q galisma noktasi veya siikiinet noktasi denir. Gorsel 5.1’de tran-
sistorin Q calisma noktasi grafigi gorulmektedir. Grafikte giris sinyalinin ¢ikistan bozulmadan
alinmasini saglayan polarma degerleri gérilmektedir. Rastgele secilmis bir calisma noktasi ¢ikis
sinyalinde bozulmalara neden olur.

lc(mA) . . o
Doyum bolgesi transistor tam iletimde
VCC=0
oldugunda
lc=VCC/RL
A
60
50
Q aktif bolge
40
Kesim bolgesi transistor tam yalitimda
30

. AN

B
W77 ?//SBZ e
3 4 5 6

VCE(sat 1C=0 oldugunda VCE=VCC

Gdrsel 5.1: Transistorin Q ¢calisma noktasi grafigi
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Transistorin c¢ikis karakteristiginde doyum ile kesim arasinda kalan bdlgeye aktif bolge
(lineer bolge) adi verilir. Transistorler ylukseltec olarak aktif bélgenin orta noktasinda calistiriima-
hdir.

Yukselte¢ devrelerinde transistorlerin kararli calismasi dnemlidir. Kararli ¢alismayan bir
transistor ortamdaki degismelerden etkilenerek cikista istenmeyen sinyaller alinmasina sebep
olabilir. Bunlardan en énemlisi transistor akim kazanci olan p'nin sicaklik ile dogru orantili olarak
degismesidir. Sicaklik degismelerinde B dederinin degismesi, istenen statik calisma akim ve geri-
limlerini de degistirecektir. Bu istenmeyen durumu énlemek igin farkli yapilarda polarma devreleri
kullanilir.

Transistorll yukselte¢ devrelerinde DC polarma yéntemleri sunlardir:

Sabit Beyz Polarmali Devre: DC polarma devreleri igerisinde kararligi en az olan, ¢a-
lisma noktasi sicakliktan en c¢ok etkilenen polarma devresidir. Transistorin girisine uygulanan
AC sinyal cikista 180° faz farkli ve yUkseltilmis olarak alinir. Sabit beyz polarmali ylkseltecler;
sicaklik degisimi ¢ok fazla olmayan ortamlarda, ylksek gli¢c gerektirmeyen ve hassas olmayan
devrelerde kullaniimaktadir.

Gorsel 5.2’de gorilen sabit beyz polarmall devrede beyz polarmasi RB direnci ile sag-
lanmaktadir. RB direnci Uzerinden beyze gelen akimin degerine goére kollektér ucundan emiter
ucuna belli bir akim gecisi olur ve kollektérden bir Vc (Vce) gerilimi de@eri alinir.

+Vce

Cgiris

—F

Vgiris

Gorsel 5.2: Sabit beyz polarmali devre

Vee —Vbe

Gorsel 5.3'te goriilen polarma direnci RB’den gecgen Ib beyz akimi Ib=———  formi-
1G ile bulunur. RB
+Vee
[|7e
Ve
2
=0
Vbe gy
mi
Gorsel 5.3: Sabit beyz polarmali devrede Ib akim yolu
—/
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Gorsel 5.4'te goriilen devrede kollektorden gecen Ic akimi 1€= BxIb formiilii ile C-E
uglari arasinda disen gerilim ise \/¢c =\/cc — Icx RC  formuli ile hesaplanir.

Gorsel 5.4; Sabit beyz polarmali devrede Ic akim yolu

Sicaklik degisimi kargisinda B'nin degeri degiseceginden Ic akimi ve Vce gerilim degeri
de degisir. Sabit beyz polarmasi, galisma noktasi akim ve gerilim degerlerini sicakliktan bagimsiz
héle getiremeyen yani sicaklik kargisinda kararliligi iyi olmayan bir yapiya sahiptir.

Emiteri Kararli Polarmal Devre: Sicaklk karsisinda Ic kollektor akiminin kararlihgini
saglamak igin Gorsel 5.5'te goruldugu gibi sabit polarma devresinin emiter bacagina seri bir RE
direnci eklenir. Bu direng, RC direnci Uzerinden gelen DC akimlarin agiri artmasina kargi negatif
geri besleme yaparak |Ib akiminin azalmasini saglar. Bu durum Ic akimini dengeler.

Giris devresinin denklemi
Vee = Ibx RB +Vbe + (Ib + [c)x RE seklinde yazilr.

Ic= g xIb oldugundan
Vee = beRB+Vbe+(Ib+ﬁ><Ib)><RE seklinde de ifade edilebilir.

Beyz akiminin denklemi
B (Vcc—Vbe)
~ RB+(B+1)xRE

formuld ile bulunur.
Yukseltecin Vce gerilimi igin ise
Vee = Ibx RB+Vbe+(Ib+ BxIb)x RE  formiilii ile bulunur.

Denklemlerden gorildigu gibi devre calisirken sicaklikla B degeri artarsa kollektdr akimi
da artacaktir. Kollektor akiminin artmasi emitere bagli olan RE direnci Uzerinde dusen gerilimin
de artmasina neden olacaktir. Olugsan bu gerilim ise beyzden gelen akimi azaltacagindan (lb
denklemi) esitlik sabit kalmaya ¢alisacak ve transistdriin ¢calisma noktasi Q yaklasik olarak sabit
kalacaktir. Boylelikle emiteri kararli polarma devresi, sabit beyz polarmali devreye gore sicaklik
degisimlerine karsi daha kararli olacaktir.

AC calisma sirasinda RE direnci Uzerinde meydana gelecek DC gerilim degismelerini 6n-
lemek icin RE direncine paralel bir CE kondansatori baglanmalidir. CE kondansatéri, RE direnci
Uzerinde olusan bu gerilim dalgalanmalarini kendi Uzerinden gegirerek ylkselte¢ kazancini ve
¢alisma noktasini sabit tutar. CE kondansatériine dekuplaj (by-pass) kondansatoru adi verilir.

—e
=%
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RB

Cgiri Ib
ars |\2

I F
Vgiris Vbe

Gorsel 5.5:Emiteri kararl polarma devresi

Gerilim Boluculu (Tam Kararl, Birlesik) Polarmali Devre: Karalligi yuksek olan bir
polarma bicimidir. Gérsel 5.6’da gorildigu gibi transistérin beyz polarmasi RB1 ve RB2 gerilim
bélucl direngler ile saglanir. Devredeki RB1 direncine polarma direnci, RB2 direncine ise stabi-
lizasyon (kararlilik) direnci denir.

Devrede transistérin sicakhgi arttiginda B degeri artarak Ic kollektér akiminin artmasina
neden olur. Ic akiminin artmasi, RE direnci Gzerinde disen VRE gerilimini de arttirir. RB2 (ize-
rinde disen gerilim VRE+Vbe'ye esit oldugundan VRE geriliminin artmasi RB2 Uzerine disen
gerilimin de artmasina neden olur. RB1 direnci Uzerindeki gerilim azalarak Ib akiminin azalma-
sini saglar. Boylece RE uzerinde olugsan VRE gerilimi Ib akiminin fazla artmasini engeller. Beyz

akiminin azalmasi durumunda ise Ic akimi Sx 1b oldugundan azalacaktir. Boylece devre, beyz
akimini sabit degerde tutarak kararli hale gelir.

Cqiris b
||

\giris

® I- ]

Gorsel 5.6: Gerilim boltcullt (tam kararli, birlesik) polarma devresi

Devrede beyz gerilimi VB

B Vce
RB1+ RB2
Emiter direnci ucglarindaki gerilim VRE ayni zamanda emiter gerilimi VE olur.

x RB2 formulu ile

VE =VB—Vbe formdilu ile
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le, Ib ve Ic akimlari ise

_VE __f_ "\ gxib formilleri ile

_RE (B+1)

Vce gerilimi Vee = Vcc—[(]chC)+(IexRE)] formUlu ile bulunur,

le

Emiter akimi ile yaklasik olarak kollektér akimi Ic’ye esit oldugundan Vce gerilimi degeri
asagidaki formdille de bulunabilir.

Vee = Vcc—]cx(RC+RE)
Kollektor Geri Beslemeli Polarmali Devre

+Vce

Gorsel 5.7°de kollektor geri
beslemeli polarmali devre gorulmek-

tedir. Devredeki RB direnci, kollektor Cgiris 4 Vel
uzerinden beyz polarma akimini sag- vgiris —

lar. Devrenin kararliligi, negatif geri

besleme yapilarak olduk¢a yuksek

hale getirilmistir. .

Gorsel 5.7: Kollektor geri beslemeli polarma devresi

Sicaklik ile B deg@erinin artmasi transistorin kollektdr akiminda da bir artisa neden olur.
Kollektor akiminin artmasi RC direnci Uzerinde olusan gerilimi de arttirir. RC direnci Gzerinde
olusan gerilimin artmasi ise transistoriin VC geriliminin azalmasina neden olur. VC geriliminin
azalmasi ile RB direnci Uzerinden gecgen Ib beyz akimi da azalir. Beyz akiminin azalmasi ise kol-
lektér akiminda 3 degisiminin neden oldugu artmay (Ic=pxIb) engelleyecektir. Bdylece sicaklik
etkisiyle B degerinde dolayisiyla kollektér akiminda olusan artma veya azalma geri besleme ile
dengelenmektedir.

Bu polarma yéntemi giris sinyalinin zayif oldugu, kazancin sabit tutulmak istendigi 6n yuk-
seltec devrelerinde kullanilir.

Devrenin hesaplamalarinda ise asagidaki formaller kullanilir.

Vcec -VBE
Ib=
RB+(B+1)xRC+(B+1)xRE
Formilde (B+1) parantezine alinirsa 1b = Vee —VBE olur.
RB+(4+1)x(RC+RE)

Ib akimi kiigtik oldugu icin ihmal edilecek olursa VCE gerilimi

VCE =Vcc - Icx(RC +RE) formiilii ile bulunur.
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5.1.2. Transistorlu Yiikselteclerde Geri Besleme

Yukselte¢ devrelerinde cikistan alinan sinyalin bir kisminin tekrar girise uygulanmasina
geri besleme denir. Geri besleme igslemi ylkselteglerin kararli ve istenen kazang degerinde calis-

masini saglar.

Bir yUkselte¢ devresinin ¢ikisindan alinan sinyalin bir kismi ters yonde girise uygulani-
yorsa buna negatif geri besleme (Gdrsel 5.8.a), ¢ikisindan alinan sinyalin bir kismi ayni yénde
girise uygulaniyorsa buna pozitif geri besleme denir (Gdrsel 5.8.b). Yapilan geri besleme giris
sinyalini arttiracak ydnde ise pozitif geri besleme, azaltacak yonde ise negatif geri beslemedir.

Yukselte¢ devrelerinde negatif geri besleme kullanilir. Negatif geri beslemeli devrelerde
kazang¢ azalirken devrenin kararliligi artar. Boylece devreden elde edilen kazang, transistor pa-
rametrelerindeki olumsuz degigsimlerden daha az etkilenir. Cikistaki distorsiyon ve guruiltu etkileri
negatif geri besleme ile en aza indirilir, bant genisligi artar.

sinyali

Geri besleme
sinyali

Giris %

o V¢
+ Yukseltilmis
cikis sinyali
Sa J
Gorsel 5.8.a: Negatif geri besleme
o V¢

sinyali

Geri besleme
sinyali

Giris A\/

+ Yukseltilmis
cikis sinyali

Gorsel 5.8.b: Pozitif geri besleme

5.1.3. Transistorlu Yiikselteglerde Baglanti Sekilleri

Yikselteg olarak calistirilan bir transistérden asagidaki islemleri yapmasi beklenir.

* Akim kazanci saglamak
* Gerilim kazanci saglamak
» Glg¢ kazanci saglamak

Kazang; transistorun girisine verilen akim veya gerilimin ¢ikigtan daha buyuk degerlerde
elde edilmesidir. Kazang¢ degeri, cikistaki degerlerin giristeki degerlere oranlamasi ile hesaplanir.
Transistorler bir ug giris, bir uc ¢ikis ve bir u¢ da ortak baglanti olmak Uzere devreye Ug¢
sekilde baglanir. Farkli transistor ylkselte¢ baglantilarinda transistoriin girisine uygulanan sinyal

cikisindan farkl ézelliklerde alinir.

Transistorin ylkselteg¢ olarak kullanildigi baglanti sekilleri sunlardir:

* Emiteri ortak baglantili yikselteg
* Beyzi ortak baglantili ylkselte¢

* Kollektoru ortak baglantili yukselte¢
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Yukselte¢ olarak calismakta olan bir transistorin cikisindaki akimin girisindeki akima
oranina akim kazanci denir. Bu baglanti sekillerindeki akim kazanclari asagidaki gibidir.

» Emiteri ortak baglanti akim kazanci BETA, R=Ic/lb
* Beyzi ortak baglanti akim kazanci ALFA, a=Ic/le
« Kollektorl ortak baglanti akim kazanci GAMA, y=le/lb

Emiteri Ortak Baglantilh Yikselteg: Giris sinyali transistériin beyz-emiter arasina uy-
gulanirken c¢ikis sinyali ise kollektor-emiter arasindan alinir. Akim kazanci yuksek oldugundan
yuksek akim ve gug¢ kazanci istenen devrelerde kullanilir.

Gorsel 5.9'da emiteri ortak baglantili ylkselte¢ devresi gorilmektedir. Giriste AC sin-
yal yokken transistorin kollektor gerilimi Vc, devrenin besleme gerilimi Vcc'nin yarisi degerde
(Vc=Vcce/2) olmahdir.

Transistorin beyz girisine uygulanan AC sinyalin pozitif alternansinda beyz akimi |b artar.
Buna bagli olarak kollektdr akimi Ic artarken kollektor gerilimi Vc de azalir.

Giris sinyali negatif alternans oldugunda ise Ib akimi azalir. Ib akiminin azalmasi Ic akimi-
ni azaltirken Vc gerilimini de yukseltir.

Transistorun kollektor ucunda bulunan Vcc/2 degderindeki gerilim, girig sinyaline gore sifir
ile maksimum gerilim arasinda AC 6zellikli ve guc¢lenmis sinyal olarak degigir.

A, |

Vgiris —' '—<

Gorsel 5.9: Emiteri ortak baglantili yikselte¢ devresi

Emiteri ortak baglantil ylkselteclerde giris sinyalindeki degisme cikista 180° faz farkl ve
genlik bakimindan blyimas olarak alinir.

Devrede dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

* RB1 polarma direnci gereginden buyik secilirse Ib ve Ic akimi azalir. Transistoérin Vc
gerilimi Vcc/2’den blyuk olur. Bu durumda girise AC bir sinyal uygulandiginda c¢ikista negatif al-
ternanslar tam olarak olusur, pozitif alternanslarin ise sekli bozulur.

* RB1 polarma direnci gereginden klguUk secilirse |b ve Ic akimi artar. Transistériin Vc
gerilimi Vcc/2’'den kiguk olur. Bu durumda girise AC bir sinyal uygulandiginda ¢ikista pozitif alter-
nanslar tam olarak olusur, negatif alternanslarin ise sekli bozulur.

NOT: Bu devrede emiter ucu, giris ve cikis igin ortaktir. Giris ve ¢ikis empedansi orta
degerlidir (giris 1 kQ ile 10 kQ, cikis 10 kQ ile 50 kQ arasi). Akim kazanci daima 1’den

blyuktar. Gerilim ve glic kazanclari ylksektir. Giris sinyali ile ¢ikis sinyali arasinda 180°
faz farki vardir. Ust frekans sinirlari diisuktuir.
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Beyzi Ortak Baglantil Yiikselteg: Giris sinyali transistoriin beyz-emiter arasina uygula-
nirken cikis sinyali ise beyz-kollektér arasindan alinir. Girisin uygulandigi emiter ucundaki akim,
cikisin alindigi kollektér ucundaki akimindan buyik (le=lc+lb) oldugu icin yikseltecin akim ka-
zanci daima 1’den kuguktar.

Gorsel 5.10'da beyzi ortak Ve
baglantili yUkselteg devresi goril- /:“\:/ RC
mektedir. Giris sinyalinin pozitif al- Cgiris e TRL ¢ Ceikis
ternansinda transistor emiteri ters vgiris — | < O —
polarmalandigindan  kesime dogru Ib vetkis
gider. Transistoriin kollektér-emiter +
arasindaki direng arttigindan kollektor H RE RB -
ucundaki Vc ¢ikis sinyali pozitif yonde CB
yukselir. 1 I

Gorsel 5.10: Beyzi ortak baglantili ylikselte¢ devresi

Giris sinyali negatif oldugunda ise emiter dogru polarmalandigindan emiter ve kollektor
akimi artar. Kollektérden alinan Vc ¢ikis sinyali azalir.

Beyzi ortak baglantili yukselteclerde giris sinyalindeki degisme cikista ayni fazda ve genlik
bakimindan buyimdas olarak alinir.

NOT: Bu devrede beyz ucu, giris ve c¢ikis icin ortaktir. Giris empedanslari disuk, ¢ikis
empedanslari ytksektir (giris 50 Q ile 500 Q, ¢ikis 300 kQ ile 1 MQ arasi). Akim kazanci

1’den kuguk, gerilim ve gu¢ kazanci buyuktar. Giris sinyali ile ¢ikis sinyali arasinda faz
farki yoktur. Ust frekans siniri yliksektir ve yiiksek frekansh devrelerde bu tip baglanti
tercih edilir.

Kollektoru Ortak Baglantili Yukselteg: Giris sinyali transistoriin beyz-kollektor arasina
uygulanirken cikis sinyali ise emiter-kollektor arasindan alinir. Bu devrede transistor, ortak emi-
terli devreye benzer sekilde baglanmistir. YUk direnci, emiter ile sase arasina; kollektér ucu ise
direkt kaynaga baglanmistir. (Gorsel 5.11).

Kollektér ucu AC sinyalleri saselemek igin Cc kondansatoru ile saseye baglanmistir. Cc
kondansatorine dekuplaj ya da by-pass (asirtma) kondansatori adi verilir.

Ortak kollektorlli devreler baglandiklari devrelerden akim ¢ekmez. Cikislar disuk em-
pedansli oldugu icin cogunlukla gu¢ yukselteci, reguilator, cikis kati ve tampon devreler olarak
yaygin kullanimi vardir.

Giris sinyalinin pozitif alternansinda transistériin Ib beyz akimi artar. Ib akiminin artmasi Ic
ve le akimlarinin da artmasini saglar. RE emiter direnci Uzerindeki gerilim ylkselir. Giris sinyalinin
negatif alternansinda ise |b akimi azalir. Ib akiminin azalmasi Ic ve le akimlarini da azaltir. RE
Uzerinde olusan gerilim azalir.

Kollektori ortak baglantil yikselteclerde giris sinyalindeki degisme cikista ayni yonli ve
genlik bakimindan zayiflamis olarak alinir. YUkseltegte ¢ikis sinyali emiterden alindigindan bu
yukselteclere emiter izleyici de denir.
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+Vce

Cgiris
Vgiris

Gorsel 5.11: Kollektort ortak baglantili yikselteg devresi

NOT: Bu devrede kollektér ucu, giris ve cikis icin ortaktir. Yiksek giris, distk ¢ikis
empedansina sahiptir (giris 20 kQ ile 300 kQ, cikis 300 Q ile 500 Q arasi). Gerilim

kazanci 1’den kucglk, akim ve glc¢ kazanci bayuktir. Giris sinyali ile ¢ikis sinyali
arasinda faz farki yoktur.

5.1.4. Transistorlu Yukselteglerde Calisma Siniflan

Transistorlerde beyze uygulanan polarma akimi degerine goére kollektdr akimi degismek-
tedir. Uygulanan farkli polarma deg@erlerinden dolayi transistorlerin farkl ¢alisma siniflari vardir.

Transistorll yikselteglerde kullanilan ¢alisma siniflari agsagidaki gibidir.

* A sinifi ylkseltecler

* B sinifi yukseltegler

* AB sinifl yukseltecler

A Sinifi Yiikseltegler: Giris sinyali hi¢cbir bozulmaya ugramadan sinyalin batanligi koru-
narak yukseltilir. Giriste sinyal olsun veya olmasin devreden slrekli olarak sabit bir akim ¢ekildi-
ginden oldukga ylksek bir calisma isisi olusur. Bunun sebebi ise ¢ikista bir yik direncinin olmasi
ve giris sinyali yokken bile ¢ikistan Vcc/2 seviyesinde bir gerilim alinmasidir. A sinifi bir gig¢ yik-

seltecinde maksimum verim teorik olarak %25'tir.
Gorsel 5.12'de gerilim boéluculi polarmali, emiteri ortak baglantili A sinifi ylkselte¢ devresi

ve giris-cikis sinyalleri gorilmektedir.

* O +Vcce
R1 [|] R3

Cikis

-—[o oV

Gorsel 5.12: A sinifi ylkselteg devresi ve giris-cikis sinyalleri
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B Sinifi Yiikseltegler: Elektriksel olarak verimi arttirmak amaciyla tasarlanmistir. Bu yUik-
seltegte en az biri NPN, digeri PNP olmak Uzere iki transistor kullanilir. Her bir transistor sinyalin
sadece pozitif veya negatif alternansini yukseltir. Sinyalin butinligundn saglanmasi igin ¢ikista
her iki alternans birlegtirilir (Gorsel 5.13). Giriste sinyal olmadidi durumlarda transistorlerden her-
hangi bir akim gegmediginden teorik olarak maksimum verim %78 civarindadir.

B sinifi yUkselteglerin dezavantaji, giris sinyalinin pozitif ve negatif gegislerinde giris sinya-
linin bir kisminin kaybolmasidir. Bunun sebebi ise transistorin iletime gecgebilmesi igin beyzinde
yeterli 6ngerilim degerinin olmamasidir. Bu durum gikis sinyaline de yansiyarak gurultt olugturur
ve ses ¢lkis devreleri icin tercih edilmez.

} J_ O +\Vce @

LRI

: /)
T

ANVANIE |
7\ Giris F Cikis

R3

L)

R4

T o -Vcc
—0 0V (Gnd)

Gorsel 5.13: B sinifi ylkselteg devresi ve giris-¢ikis sinyalleri

AB Sinifi Yiikseltegler: A sinifi yukseltegler gibi transistorlerden bir miktar akim gegiri-
lerek surekli iletimde tutulur fakat bu akim A sinifindaki kadar yuksek degildir. Yine B sinifi gibi
sinyalin negatif ve pozitif kisimlari ayri ylkselteclerle yukseltilip ¢ikista birlestirilir. Bu sekilde gecis
bozulmasi azaltilir ve verim arttirilmis olur. Yiksek verimlilik ve digik is1 Gretimi ile en ¢ok tercih
edilen gug yukselteg tipidir (Gorsel 5.14).

O +Vce
Rl[l]

> TR1

—>
Cikis -
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Z D1
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% Giris
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Gorsel 5.14: AB sinifi yukselteg devresi ve giris ¢ikis sinyalleri

271




OGRENME BiRiMi 5)
S

5.1.5. Transistorlu Yiikselteclerin Calismasini Etkileyen Faktorler

Yikselteclerden iyi sonug¢ alabilmek icin transistorlerin kararli calismasi saglanmalidir.
Transistorler kararl galisabilmesi icin ylkselteg devrelerine uygun segilmelidir.

Transistorun kararl galismasini etkileyen faktérler sunlardir:

Sicaklik: Asiri isinan transistorin ¢alisma dizeni bozulur ve belirli giris degerleri i¢in alin-
masi gereken c¢ikis degerleri alinamaz. Isinma transistérin kendi ¢calismasindan kaynaklandigi
gibi sicak bir ortamda bulunmasindan dolayi da olabilir.

Frekans: Transistorin katalogunda belirtilen bir calisma frekans araligi vardir. Her tran-
sistor her frekansta istenildigi gibi galismaz. Ornegin NPN transistérler, PNP transistorlere gére
daha yuksek frekanslarda ¢alismaya uygundur.

Limitsel Karakteristik Degerleri: Transistorlerin ayri ayri ¢calisma dederleri vardir. Bu
calisma degerlerinden bazilarinin kesinlikle asiimamasi gerekir. Bunlara limitsel karakteristik
denir. Limitsel karakteristik degerleri gerek birbirlerine gerekse giris degerlerine baghdir. Limitsel
karakteristik maksimum degerlerin ne olmasinin gerektigi transistér kataloglarindan ve karakte-
ristik egrilerinden bulunur.

Limitsel karakteristik degerleri sOyle siralanir:
* Maksimum kollektor gerilimi

* Maksimum kollektor akimi

* Maksimum dayanma gucu

» Maksimum kollektdr-beyz jonksiyon sicakhgi
* Maksimum calisma (kesim) frekansi

Polarma Yonii: Transistorll devrelerde besleme gerilimi uygulanirken ters besleme bag-
lantisi yapilmamasi gerekir. Bdyle bir durumda transistér ¢calismaz. Olmasi gerekenden ylksek
besleme gerilimi uygulanmasi ise transistorin bozulmasina neden olur.

Asin Toz ve Kirlenme: Asiri toz ve kirlenme uclar arasi yalitkanligi zayiflatacagindan
kacak akimlarin olugsmasina neden olabilir. Bu da transistérin kararl galismasini engeller.

Nem: Gerek su buhari gerekse bazi yag ve boya buharlari, dogrudan kendileri uglar ara-
sinda kisa devre yapabilecegi gibi tozlarin da yapisip yogunlagsmasina neden olarak cihazlarin
kararl calismasini engeller veya cihazlarin bozulmasina neden olabilir.

Sarsinti: Sarsintili ortamda kullanilan cihazlarda daima baglantilarin kopma ihtimali var-
dir. Sarsintili ortamlarda ¢alistirilacak cihazlara ureticiler tarafindan 6zel sarsinti testi uygulanir.
Bu gibi calistirmalarda Ureticisinden sarsinti testleri hakkinda bilgi alinmasi gerekir.

Elektriksel ve Manyetik Alan Etkisi: Serbest elektronlarin artmasina ve onlarin yonleri-
nin sapmasina neden olur. Bu da kararli galismayi 6nler. Bu gibi ortamlarda kullanilacak cihazlar
anti manyetik koruyucularla korunmalidir.

Isin Etkisi: Rontgen isinlari, lazer ve benzeri ¢ok yuksek frekansli iginlar kararli galismayi
etkiler. Bu gibi yerlerde kullanilacak cihazlar 6zel koruma altina alinmalidir.

Kotu Lehim (Soguk Lehim): Elektronik devre elemanlarinin montaji sirasinda lehim-
lemenin ¢ok iyi yapilmasi gerekir. Disaridan bakildiginda lehimliymis gibi gériinmesine ragmen
devrede soguk lehim oldugu takdirde elektrik iletimi iyi olmaz. Bu da devrenin kararl ¢calismasini
etkileyebilir. Bu tur arizalarin bulunmasi da ¢ok zordur.
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5.2. YUKSELTEGLERDE KUPLAJ YONTEMLERI

Yikselteclerin amaci zayif sinyalleri istenen seviyeye cikarmaktir. Bir transistorll yiuksel-
teg, sinyalleri yeterince yukseltemezse ikinci bir ylkselte¢ devresi ilave edilir. Yikselte¢ devrele-
rinde bir katin yikselttigi sinyaller diger kata cesitli bicimlerde aktarilir.

Bir sinyalin bir kattan diger kata aktarma islemine kuplaj (baglanti) denir. YUkselteclerde
kuplaj ise bir ylkselte¢ katinda yukseltilen sinyalin bir sonraki ylkselte¢ katinin girisine aktariima
islemidir. Bu islemin en az kayipla yapilmasi gerekmektedir. Yikselteglerde Ug tir kuplaj kullanilir.

5.2.1. Dogrudan Kuplaj

R1

LC;_(IZZ L +Vce
I I RC2
Dogrudan kuplaj yonte- : ) Ceikis
minin, birb?rini takip eger{ ikiykatln H " H " ve Veikis
akim yonlerinin uyumlu ve gug kay- Direk kuplai RO
naginin geriliminin kararli olmasi Caiis
gibi iki prensibe uyma zorunlulugu Vairs TR
vardir (Gorsel 5.15). RE

|_
ERBZ RE1

Gorsel 5.15: Dogrudan kuplajh devre

Avantajlari: Bu kuplaj turt, bobin ve kondansatériin etkisi olmadan alt frekansi sifir Hz’e
kadar uzanan ¢ok genis bir frekans tepkisine sahiptir. Bundan dolayi bu devre, DC’ye yakin ¢ok
dusuk frekansli isaretleri kuvvetlendirmek icin kullanilabilir. Ayrica kuplaj devresinde bobin ve
kondansator elemanlarinin neden oldugu faz kaymasi ve kayiplar olusmaz.

Dezavantajlari: Yukseltegteki ardisik kat sayisi sinirlanmalidir. Clnki sicaklhk degisimi-
ne bagh olarak herhangi bir kattaki Ib degisimi, devrenin tamaminda 6nemli dlgude kararsizliga
neden olur. Segilen elemanlarin karakteristik degerleri, mimkun oldugunca dogru olmalidir. Aksi
takdirde kolaylikla gurdltt ve gug zayiflamasi ortaya gikar. Transistorlerin galisma noktasi birbiri-
ne bagimhdir.

5.2.2. Direng-Kondansator (RC) Kuplaj

Yikselte¢ devresinde iki
transistor arasinda DC gegisinin
istenmedigdi durumlarda ve ylUksek
frekanslarda R-C kuplaji uygulan-
maktadir. Birinci transistorin kol-
lektéru ikincisinin beyzine bir kon-
dansatoér (C kuplaj) ile baglanmistir
(Gorsel 5.16). Kondansatorin gore- ‘

RC1
] RB1 Ckuplaj

Cgiris

Vgiris

vi birinci kattaki AC sinyalleri ikinci
kata aktarmaktir. Kondansatér ayni
zamanda DC’de acik devre gibi
davranacagindan kollektér beyz = = = =

arasindaki DC etkilesimi de onler. Gorsel 5.16: Direng-kondansatér (RC) kuplajli devre
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Avantajlar: Frekans tepkisi mukemmel, gurultt ve manyetik induksiyonun sebep oldu-
gu sinyal bozulmasi daha disuktir. En yaygin kullanilan kuplajlama yéntemidir. Transformatorla
kuplaja gore daha klguk ebatlarda devre elde edilir.

Dezavantajlari: Algak frekans bandindaki gecisler kuplaj kondansatéru tarafindan sinirla-
nir. YUk direnci blyik miktarda DC gug tuketeceginden yalnizca dusuk gugte kuvvetlendirme ya
da gerilim kuvvetlendirme icin uygundur ve verim dusuktar.

o >
] Veikis
éﬁ%?c'f’éu RL

Cagiris -
Vairis — TR1

5.2.3. Transformatorli Kuplaj

rinde katlar arasi baglanti transformator
ile yapilir (Gorsel 5.17). Transformator;
iki katin DC 6n gerilimlerini yalitma, sin-
yal aktarma ve empedans uygunlastir-
ma iglemlerini yapar. Bu kuplaj sekli, iki
transistor arasinda empedans uygun- H RB2

lugu saglamasi bakimindan en iyi bag- RE

lanti sexlidir. I

+Vece O—e °
Transformatorli kuplaj devrele- & j
RB1
\Yo

CE

Gorsel 5.17: Transformator kuplajli devre

Avantajlari: Empedansi farkli olan iki devre birbirine baglanabilir ve empedanslari uygun-
lastirmak kolaydir. Ayni zamanda gerilim artirici veya gerilim disurtcl olarak da gérev yapabilir.
Yiksek verim ve ylksek glc 6zelliklerine sahiptir.

Dezavantajlari: Transformatorde bir miktar enerji kaybi olur ve gurllti olusmasina neden
olur. Transformatdrler RC kuplaja gore devrelerde daha ¢ok yer kaplar.

5.3. SES FREKANS YUKSELTEG DEVRELERI

Konser salonlari, konferans salonlari ve stadyumlar gibi genis alanh yerlerde muzik,
anons vb. isler icin kullanilan, elektronik cihazlardan olusan sistemlere ses sistemi denir.

Gorsel 5.18’de ses sistemlerinin prensip blok semasi goriimektedir. Ses sinyalleri, yakla-
sik 16 Hz-20 kHz arasi frekanslara sahip sinyallerdir. Mikrofon, TV, mlzik c¢alar, telefon, bluetooth
vb.den gelen zayif sinyaller transistorll ya da entegreli ylkselteglerle gl¢lendirilir. Bu elektriksel
sinyaller sirayla islenerek veya birlestirilerek hoparlérlere verilir. Bdylece istenen ortamda daha
glcll ve islenmis sesler elde edilir.

=] Vumetre

On yiikselte¢ | Ekolayzer

Mikrofon
| Ton kontrol

Telefon Le=|  Echo (yanki)
Televizyon
Miizik calar

Bluetooth
alicisi

Gorsel 5.18: Yukselte¢ blok semasi
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Gorsel 5.19'da kaynaktan alinan ses veya muzik bilgisinin analizini yapmak, ses icindeki
bilesenleri silmek veya yeni sesler ekleme yapmak igin ilave olarak bilgisayardan da faydalanilan;
mikrofon, cok katli ekolayzer, ses efekt cihazlari ve mikserin bulundugu, seslendirme, kayit ve
yayin icin kullanilan gelismis bir ses sistemi gorilmektedir.

Gorsel 5.19: Komple bir ses sistemi

5.3.1. On Yiikselte¢ (Preamplifilator) Devresi

Havadaki ses dalgalarini elektrik sinyallerine dénusturen sensorlere mikrofon denir. Mik-
rofonlardan elde edilen elektrik sinyallerinin genlik dederleri gok dusuk seviyelidir. Bu sinyallerin
islenebilmesi ve gug¢ yukselteglerine uygulanabilmesi igin bir miktar ylUkseltiimesi gereklidir. Cok
duslk seviyeli elektriksel sinyallerin ylkseltiimesini saglayan bu ylkselteclere 6n yiikselteg de-
nir.

Gorsel 5.20'de iki transistorll bir 6n yukselte¢ devresi gorilmektedir. Devrede manyetik
mikrofondan gelen ses sinyalleri; C1 kuplaj kondansatoru ileTR1 transistérinin beyzine uygula-
nir. TR1 transistoru ile bir miktar yukseltilen ses sinyali, TR1’in kollektérinden TR2 transistori-
ne dogrudan kuplajla iletilir. TR2 transistorinde tekrar yukseltilen sinyal C4 kondansatoériyle bir
sonraki kata iletilir. R1 direnci ile ¢ikistan girise negatif geri besleme yapilarak devrenin kararl
calismasi saglanir.

R7
\ 4 \ 4 | S| O
22kQ +\Vce
C2 ol R5
4.7uF s==x 82kQ 5.6kQ C4
C1 4I7I|: E|k|§
(v
- TR1
Girig »—} BC337 BCas7
82kQ
R1 R3
150kQ 470() 2. 2kQ 47pF
ov © + . - o OV

Gorsel 5.20: iki transistérlii 6n ylkselteg devresi
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Gorsel 5.21°de iki adet eviren islemsel yikselteg ile yapilmis mikrofon 6n ylkselte¢ dev-
resi gorulmektedir.

+12V<
comm Lo
1OO“FI 100kQ
we1 CL Rl c3 ==
104F  1kQ JouF | 1kQ

R5 c4
100kQ IlOuF

Goérsel 5.21: Entegreli 6n yUkselte¢ devresi

Devredeki R4 ve R5 direnci, simetrik beslemenin gerekli olmamasi igin Vcc/2 degeri olus-
turur ve bu gerilim ylkselteclerin evirmeyen giriglerine uygulanir. Mikrofondan gelen elektriksel
sinyaller, C1 kondansatoru Uzerinden U1:A islemsel yukseltecinin eviren girisine uygulanir. Girig

gerilimi U1:Aiglemsel ylkseltecinde —(RZ/Rl) kadar yukseltilerek ¢ikisindan C2 kondansatoéru
ile POT1 potansiyometresine uygulanir. Bu potansiyometre ile sesin seviyesi ayarlanarak sinyal

C3 kondansatori ile U1:B islemsel ylkseltecinin eviren girisine uygulanir. Bu sinyal —(R7/R6)
kadar yukseltilir. Ses sinyali tekrar eviren ylkseltece girdidi icin fazi girisle ayni hale gelmistir. Iste-
nildigi kadar yukseltilen sinyal, C5 ve R8’den olusan RC kuplaj devresiyle bir sonraki kata sifir faz
farkiyla aktarilir. Devredeki C6 ve C7 kondansatori besleme gerilimini, C4 ise evirmeyen girislere
uygulanan Vcc/2 gerilimini kararl hale getirmek igin kullantlir.

5.3.2. Ses Karistirici Mikser Devresi

Birden c¢ok ses sinyalinin birlestirilerek tek bir sinyal haline getiriimesini saglayan devrele-
re mikser (karistirici) denir.

Ses frekans ylkselteclerinde birden fazla ses girisi yapilabilmek ve bu seslerin birbirilerine
gore seviyelerini ayarlamak igin kullanilir. Boylece ses ylkselteglerinin giriglerine mikrofon, gesitli
enstrimanlar ve ses Ureten cihazlar ayni anda baglanabilir. Girig seviyelerin ne kadarinin gikisa
verilecegini ayarlamak igin her sinyal girisinde bir potansiyometre kullanilir (Gorsel 5.22).

——O

Giris A C1 P1 +Vee
ns >—| }—f | oP-AMP
C2  p ! *
GirisB B> H ] p RZC|k|§
P3 '

c3
Girig C >—| ! R1

C4
Giris D >—— }—F’%
R3

C5

oV o —_£ ~—0 0V

Gorsel 5.22: DOrt kanal mikser devresi
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5.3.3. Baz-Tiz Devresi

insanlar tarafindan duyulabilen seslerin frekansi 16 Hz ile 20 kHz arasindadir. Ses yiik-
selte¢ devrelerinde ses sinyalinin ylUksek frekanslarinin (tiz veya ince) ve dusuk frekanslarinin
(bas veya kalin) filtreler sayesinde bastirilmasini saglayan devrelere ton kontrol devreleri denir.

Giris > ’

BAPS1 Ti|§2 |:|<—<>—| |—> G|k|§
C5

R2 T
oV o I o 0V

Gorsel 5.23: Pasif ton kontrol devresi

Ses frekans filtrelerin sayisi arttirilarak ikiden fazla ses frekansini kontrol etmeyi saglayan
devrelere ekolayzer denir. Sesin yukseltiimesi, her mekanda sesin farkl yansimasindan ve kulla-
nilan ekipmanlarin karakteristik 6zelliklerinden dolayi farkh sonuglar verir. Ses sinyalleri ekolayzer
kullanilarak sesin yayinlanacagi ortama ve kullanilan cihazlara gore ayarlanir.

Gorsel 5.24’ te bes kanal ekolayzer devresi gorulmektedir. Devre, girise baglanan bes ayri
RC filtreden olusmustur. Bu filtrelerden hangi frekanslarin gugli, hangi frekanslarin zayif olacagi
potansiyometreler vasitasiyla belirlenerek istenen frekanslar ¢ikisa aktarilr.

Giri R4 R5 R6 R7 RS
Tope Il el 1mL L
1 I I o Cikis
A WY R SN S )
C?V I R3 L c4 L c7 L c10 L c13 0\;

Gorsel 5.24: Bes kanal ekolayzer devresi

5.3.4. Echo (Eko) Devresi

Ses dalgalarinin bir engele ¢arpip geri ddnmesiyle duyulan ikinci sese eko (yanki) denir.
Ses sinyalini kopyalayarak belli zaman araliklariyla belirlenen sayida tekrarlayan, yanki
etkisi olusturan devreye eko devresi denir.
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Gorsel 5.25'te eko devresinin blok semasi gorulmektedir. Girigteki ses sinyali alinarak
analog-dijital donUstiricu ile sayisal bilgiye dénustirillr ve hafiza devresine kaydedilir. Hafizaya
kaydedilen bu ses, ayarlanabilinen zaman gecikmesi ve tekrar sayisi ile dijital-analog dénugstu-
rucuye uygulanir. Dijital analog dénUstirtcude elde edilen ses sinyalleri ¢ikigta giris sinyalleriyle
tekrar birlestirilir. BOylece c¢ikista girilen ses sinyalinin kendisi ve tekrarlanan yankilari duyulur.

»| Birlestirme | o

o
Ses girisi

devresi

Ses cikisl

A

Analog Hafiza Dijital
dijital devresi = analog
donusturici (RAM) donustiracu
A
Gecikme
stiresi
ayari

Gorsel 5.25: Eko devresi blok diyagrami

5.3.5. Vumetre Devresi

Amplifikatorlerde ses sinyalinin seviyesini anlik gorsel olarak izlemeyi saglayan cihazla-
ra vumetre denir. Vumetreler analog olarak elektromekanik gostergeler veya LED’li elektronik
devrelerle yapilir. Amplifikatorlerde ses seviyelerini gérmeyi ve ayarlamayi saglar. Vumetreler,
kullanilan amplifikatorlere gorsellik katarak amplifikatérlerin kontroltnu arttirir ve daha g¢ok tercih
edilmesini saglar.

Gorsel 5.26'da transistorlu alti seviye bolmeli bir vumetre devresi gorilmektedir. Devrenin
girisine bagli potansiyometre ile TR1 transistorunun emiterindeki gerilim ayarlanir. Bu gerilim se-
viyesine gore D2-D6 seri diyotlari sira ile iletime geger. iletime gegen diyotlar, TR2'den baglayarak
TR7’ye dogru transistorleri sira ile iletime gegirir. iletime gegen transistérler de LED’lerden akim
gecmesini ve 1sik yaymalarini saglar. Devrenin seviye bdlme sayisi TR7’den sonra eklenerek

arttirilabilir.
+Vec O
V4 74 2 2 4 74
D7 D8 D9 D10 D11 D12
ZX D1 TR1
R8 R9 R10 R11 R12 R13
1 C1
Giri§ — TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7
C6
P1 R1 —
R2 R3 R4 R5 R6 R7
0OVO : ! . : .
D2 D3 D4 D5 D6
N N N N
4 4 4 4

Gorsel 5.26: Transistorlu alti seviye bélmeli vumetre devresi

5.3.6. Gug¢ Yukselteg Devresi

Degisik kaynaklardan alinan ses sinyalini guglendirerek hoparlorlere uygulayacak kadar
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yukselten devrelere ses frekans gli¢ yiikselteci denir. Mikrofon veya diger ses kaynaklarindan
gelen ses sinyalleri birlestirilir ve ton kontrolleri yapilarak ses frekans gli¢c amplifikatérlerine uygu-
lanir. Ses sinyali, gui¢c amplifikatorlerinin girisine uygulanmadan énce 6n ylkselteglerle belirli bir
seviyeye kadar yukseltiimis olmalidir. Ses frekans gic¢ amplifikatérlerinin gticl, kullanildigi yere
gOre birkac¢ miliwattan birkac kilowatta kadar degisebilir. Bir cep telefonunda miliwatt seviyesi gl¢
gerekliyken buylk bir futbol sahasinda ise kilowat seviyesinde gic¢ amplifikatdrleri kullaniimasi
gereklidir.
Gorsel 5.27°de transistorll bir gl yukselte¢ devresi gortlmektedir.

R15

100
R3 R6 RO R11 J_c5 +40v
6800 || 6800 680Q 47Q TuF TRS
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100nF R1 7 0.22Q5wW
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Gorsel 5.27: Transistorll guic ylikselteg devresi

Verim: Yukselteclerde ¢ikistan alinan gicun besleme kaynagindan g¢ekilen giice oranina
denir. Yuzde (%) olarak ifade edilir ve birimi yoktur. Verim genellikle Eta (n) harfi ile gésterilir. Ve-
rim ayni zamanda besleme kaynagi glictnun ne kadarinin gikigta kullanilabildigini gosterir. Verim
glc kaynagindan gekilen gicin ne kadarinin transistor Gzerinde harcandigi ne kadarinin ise yuk
Uzerine aktarildigidir. Verim hesabi asagidaki formal ile yapilr.

: Cikis gicii (Pg)
%Verim()= (Kaynaktan cekilen gig (Pk) )~ 100

Burada giris guict DC olurken ¢ikis glicii AC degerdedir.
DC giris glicl, guc kaynadi Vcc ile ortalama akiminin (katalogda belirtilen Q
noktasindaki yaklasik Ic akimi) garpimina esittir.

Pdc=VcexIc

YUk Gzerinde harcanan AC c¢ikis glicu bulunurken etkin (RMS-Root Mean Square-
karekok ortalama) degerler ile islem yapilir. Bir sintsoidal sinyalin RMS degeri, DC’ye karsilik
gelen degeridir ve sinyalin tepe degerinin 0,707 katidir.

YUk Gzerinde harcanan AC gug, ¢ikis geriliminin RMS degeri ile ¢ikis akiminin RMS
degerinin ¢carpimina esittir.

Pac =0,707Vpx0,7071p =0,5xVpxIp  formiilleri kullanilarak bulunur.

279



OGRENME BiRiMi 5)
S

Ses Frekans Yiikselteglerinde Kullanilan Hoparlérlerin Ozellikleri
Ses frekans yuUkseltecinde gug¢ ylkselteci katindan gelen sinyaller, hoparlérler ile sese
cevrilir. Kullanilan hoparlérlerin gesitli gli¢ tanimlari vardir.

Calisma Giicii (Operating Power-opireting pavir): Hoparlérden 1 metre uzakhkta 12
mikrobarlik (96 desibel) veya 3 metre uzaklikta 4 mikrobarlik (86 desibel) ses basing¢ siddeti
Uretebilmesi icin hoparlér ses bobinine uygulanan elektriksel glic dederine ¢aligma giicii denir.
Calisma gucunin dlgtlmesi 100 Hz ile 4 kHZ'lik bir sinyal uygulanarak yapilir.

Kapasite (Power Handling Capacity-pavir hendling kapasiti): Hoparlorlere hasar gor-
meden uygulanabilecek strekli gi¢c dederine kapasite denir. Yiksek glgcli olarak bilinen bas
hoparlérlerin kapasiteleri 10 W ile 250 W arasindadir.

Miizik Giici (Musical Power- musikal pavir): Hoparlérde ugultu ve cizirtinin baslama-
dig1, distorsiyonun hentz duyulmadigi duruma gelinceye kadar uygulanan elektriksel glice miizik
glicui denir. Hoparldr bobinine 25 Hz’den kiguk darbeli gerilim uygulanarak muzik glict bulunur.

PMPO (Peak Maximum Power Output-piik maksimum pavir aitput): Hoparlérlerin an-
lik dayanabilecedi maksimum gucu gosterir. Bu dederde kisa bir stire dahi olsa ¢alisan hoparloér-
lerde diyafram yirtilir veya hareketli kisimlar zarar goérir. Bu deder hoparlérlerdeki en yiksek glc
degeri oldugu icin sadece reklam amacli kullanilir fakat PMPO degerini vererek RMS degeriymis
gibi gdsterilebilmektedir.

RMS (Root Mean Square-rut min skuer): Hoparlorlerin gliciini tanimlamada sikg¢a kul-
lanilan dlgilerden biridir. Degisik frekanslarda alinan dlgimlerin karelerinin ortalamalarinin ka-
rekdkinu ifade eden, ayni zamanda AC akim ve gerilimin glic hesaplamasinda kullanilan bir
Olcuddar.

Yikselte¢ devresi ¢ikisina baglanan hoparlérlerin RMS g, ylkseltecin RMS glcinin
en az 1,5 kati olmalidir.Gorsel 5.28’de gorilen etiket degerlerine gore hoparldr 4 Q empedans,190
W PMPO ve 30 W RMS glice sahiptir.

Gorsel 5.28: Hoparlor etiket degerleri
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Ses Frekans Devre Uygulamalari

Hoparlorlerin Seri ve Paralel Baglanmasi: Ses frekans ylkseltecleri ile merkezi ses-
lendirme sistemi yapilmak istendiginde yukselte¢ ¢ikisina birden ¢ok hoparlér baglanmasi gere-
kir. Bu hoparlérlerin baglantilari seri veya paralel olarak yapilir. Baglantinin nasil yapilacagi, ho-
parlorlerin empedanslari ve glglerine bakilarak tespit edilir. Seri veya paralel bagli hoparlérlerin
toplam empedans degerleri, baglanacagdi ¢ikis katinin empedansina egit olmalidir. Hoparldrlerin
toplam empedansi kiguk olursa yukselte¢ kisa devre olup arizalanir ve hoparlorlere de zarar
verebilir. Toplam empedansin ¢ok blyuk olmasi halinde ise istenen verim alinamayacaktir.

Seri Baglanti: Seri bagh hoparlorlerde toplam empedans seri bagl direng devresindeki
gibi hesaplanir yani seri bagh hoparlérlerin empedanslari cebirsel toplanarak toplam empedans
elde edilir (Goérsel 5.29). Toplam gug¢ de ayni sekilde seri bagl hoparlérlerin glglerinin cebirsel
toplamina esittir.

2t=71+722

+

Z1 ( Hp1
+

72 ( Hp2

S

Gorsel 5.29: Hoparlorlerin seri baglanmasi

Toplam

Zt
empedan

wv

Paralel Baglanti: Paralel bagh hoparlérlerde toplam empedans paralel bagl direng dev-
resindeki gibi hesaplanir (Gérsel 5.30). Toplam gug, paralel bagli hoparlérlerin glglerinin cebirsel
toplamina esittir.

BTG
o

+
Toplam
empedans Zt 71 Hpl 72 Hp2

Gorsel 5.30: Hoparlorlerin paralel baglanmasi

Hoparlérler seri ya da paralel baglanirken kutuplarina dikkat edilmelidir. Kutuplari isaretli
degilse hoparlér uglarina kisa bir an icin 1,5 V’luk bir pil (DC gerilim) uygulanarak tespit edilebilir.
Hoparl6r gobekleri (konlari), hoparlériin dogru veya ters baglanisina gore igeri veya disari dogru
hareket eder. Hoparloér gébegi disari ¢ikiyorsa pilin (+) ucu, hoparlérin (+) ucunu goésteriyor de-
mektir. Pil uclari hoparlériin bobin uglarina degdirilip birakilmalidir. ClnkUl hoparlére DC gerilimin
surekli uygulanmasi hoparléri bozabilir. Hoparlorlerin baglanti uglarina dikkat edilmesinin nedeni,
hoparlérlerin ayni fazda calismalarini saglamaktir. Aksi halde toplam seste bir zayiflama meyda-
na gelir.
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OGRENME BiRiMi 5)
S

Gergekte hoparlérlerin (+) ve (-) uglari yoktur. Bunun yerine hoparlérlerde kutuplari gés-
teren cesitli isaretler vardir. Hoparlorler baglanirken kutuplara dikkat edilerek hoparlérlerin ters
baglanmasi énlenir.

Bir Hoparlor Kabininde Tiz ve Bas Seslerin Ayrimi: Bir hoparlérden bitin ses frekansi
bandinin ayni glgte ve gurultistz vermesi istenir ancak bu mimkin olmamaktadir. Kaliteli ses
olusturabilmek icin farkh ebat ve yapilarda hoparlor kullanilir.

Kuguk capli hoparlorler, ylksek frekanslarin yani tiz seslerin olusmasi i¢in daha uygun-
dur. Bu tur hoparlorlere tweeter (tivitir) denir. BlyUk ¢apli hoparlérler ise algak frekanslarin yani
bas seslerin olugsmasi i¢in daha uygundur. Bu tur hoparlorlere woofer (vufir) denir. Daha kaliteli
yayinlar i¢in orta frekanslara ait ayri bir hoparlér daha kullanilir. Buna da squawker (skuavkir)
denir.

Hoparlor kabininde tiz-bas ayrimi igin iki veya daha fazla hoparlér kullanilabilir. Bunlar ih-
tiyag durumuna gore paralel ve seri baglanir. Ses frekansinin hoparlére yoneltiimesi ise ayri ayri
filtreler ile yapilir (Gorsel 5.31).

Orta

T | 15
ﬂﬂ

Bas

N/

N~/

Gdrsel 5.31: Bir kabin igerisinde bas, orta ve tiz hoparlérler

Gorsel 5.32°de goéruldugu gibi bas, orta ve tiz hoparlérler filtre elamanlari kullanilarak pa-
ralel baglanmistir. L1 bobini, ylksek frekansli sinyallere zorluk gosterip sadece diustk frekansli
sinyallerin bas hoparlére gitmesini saglar. C1 ve L2 yiksek geciren filtre olup ylksek frekanslarin
diger iki hoparlore gitmesini saglar. C2 ve L3 ise algak geciren filtre olup ses sinyalinin orta de-
gerdeki frekanslarini orta hoparlore iletir. C3 ve L4 yuksek gegiren filtre olup ses sinyalinin yliksek
frekanslarini tiz hoparlore iletir. Boylece yukseltecten cikan ses sinyalleri frekanslarina gore U¢
hoparlére dagitilarak gikista gercek degerine yakin sesler elde edilir.

L1 L2 L3 a

Yiikseltecten
gelen sinyal ¢
girisi + + +
Hp1 Q— Hp2 L4 Hp3
Woofer (bas) Squawker(orta) Tweeter (tiz)
o . 2

Gérsel 5.32: Ug kabin hoparlériin paralel baglantisi



Ses Frekans Devre Uygulamalari

Yiikselte¢ Cikisinin Birden Fazla Hoparlore Dagitilmasi: Amplifikator ile genis alanlar-
da ve uzak mesafelerde seslendirme yapildiginda kullanilan baglanti kablolarinda glc kayiplari
olur. Bu duruma engel olmak igin amplifikator ile hoparlor arasindaki mesafe 20 metreyi gectigi
zaman gerekli empedans uygunlugunu saglayan hat (linye) transformatoérleri kullanilir.

Seslendirmede kullanilacak hoparlérlerin toplam gucl, ylkseltecin ¢ikis giclinden biraz
fazla olmalidir. Boylece yukseltecin ses guicl sonuna kadar ayarlansa bile yukseltecin ¢ikis glcu-
ndn tamami hoparlérler tarafindan sese doénusturdlebilir.

Gorsel 5.33'te U¢ hoparldrin hat transformatorleri ile empedans uygunlastirmak icin yik-
seltece baglantisi gorilmektedir. YUkselte¢ cikisindaki hat transformatériinden 300 Q’luk sekon-
der empedansina es deger bir empedans elde etmek gerekir. Bunun icin

(i) 3s)

formalu ile 900 Q’luk Ug tane hat ¢ikis transformatori primerleri
paralel baglanmak suretiyle

Zt = L + L + L =300 Q’luk bir empedans elde edilir.
900 900 900

Toplam gug

Pt =P1+ P2+ P3 formili ile hesaplanir.

Devredeki hat transformatérlerinin toplam glicu
Pt =15+15+15=45 W olur.

Hesaplanan 45 W’lik gug¢ ¢ikigi igin G¢ tane 15 W’lik hoparlér kullanilir.
Hattaki gerilimin hesabi ise

E2
Pt = — formulinden
Zt

E=+PtxZt ile E=+45x300= E =+/13500 = E =116,19V olarak hesaplanir.

. q o q
Yikseltecten S Hpl S Hp2 S Hp3
gelen sinyal o 8n 8n 8N
girisi I 1BW 1BW 4 15W

Gérsel 5.33: Ug hoparlériin hat transformatoérleri ile empedans uygunlastirmak
icin yUkseltece baglanmasi
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I@MRiN ADI:

ON YUKSELTEG DEVRE UYGULAMASI ‘

Amag: On yiikselteg devresi yapmak.

No.: 74 \/|

Gorsel 5.34’te LM358 ile yapilan 6n ylUkselte¢ devresi gortlmektedir. Devre ard arda bag-
lanan iki adet eviren yUkseltecten olusmaktadir. Dinamik mikrofon tarafindan girise uygulanan
zayif sinyaller (1 mV-10 mV) birinci islemsel ylkselteg tarafindan belli oranda yukseltilir. POT1 ile
ikinci islemsel yukseltecin girisine uygulanir. Potansiyometrenin degeri degistirilerek ikinci islem-
sel yukseltecin c¢ikisindaki genlik degeri degistirilir. Ylkseltme isleminin iki kademede yapilmasi-
nin sebebi gurultu seviyesini azaltmak ve cikista daha net bir ses sinyali elde etmektir. R4 ve RS
gerilim bollca direncleri besleme kaynagdinin yarisini evirmeyen uglara uygulayarak burada bir
referans noktasi olusturur.

+12v<
C6 L —L Cc7

100pF

MIC1 Cl

10pF  1kQ

18kQ

Gorsel 5.34: On yiikselteg devresi

MALZEME LISTESI

R4

100kQ
C3I R6
10uF 1kQ

R5 c4
100kQ I 10pF

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari
Opamp LM358 (DIL-08 kilif) 1 adet
Direng 1kQ —_— -~ 2 adet
Direng 18 kQ ——+ - 2 adet
Direng 22 kQ I/ == 1 adet
Direng¢ 47 kQ —/— - mp- 1 adet
Direng 100 kQ —_— -mr- 2 adet
Potansiyometre 10 kQ _F_ ' 1 adet
Kondansator 100 nf/16 V ois ' 1 adet
Kondansator 2,2 uf[16 v # i 1 adet
—e
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Kondansator 10 uf/16 V # i 4 adet
Kondansator 100 pf/16 V # i 1 adet
Mikrofon Dinamik ON i 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 5.34’teki devreyi kurunuz.

2. Cikisa bir gug yukselteci devresi baglayiniz.

3. Devreye enerji vererek test ediniz.

4. Potansiyometrenin konumunu degistirerek ¢ikigi gézlemleyiniz.

SORULAR

1. On yiikselte¢ devresine neden ihtiyag duyulmaktadir? Belirtiniz.

2. On yiikselteg ¢ikisina hoparlér baglanmasi uygun mudur? Neden? Belirtiniz.
3. Asagidaki devreyi tanimlayip kullanim amacini arastiriniz.

4. POT1, POT2 ve POT3 elemanlarinin gorevleri nedir? Nedenlerini arastiriniz.

+18V

C7

al
i

R7
— 11—

1kQ

IN-L

IN-R

O




I@MRiN ADI:

MIKSER DEVRE UYGULAMASI ‘

Amag: Mikser devresi yapmak.

No.: 75 \/|

Gorsel 5.35'teki U2:A yukselteci, toplayici goérevi yapmaktadir. Girigindeki birden fazla
sinyali toplayarak ¢ikisa aktarmaktadir. Mikrofon ve hat1 giriglerinde 6n yukselte¢ kullanilirken
hat2’de 6n ylkselte¢ kullaniimamistir. Cikisi daha guglu olan sinyal kaynaklari bu girise baglana-
bilir. Hat giris sayisi gogaltilarak mikser giris sayisi arttirilabilir ve daha gok enstriman baglana-
bilir. U2:B yukselteci, gerilim izleyici yukselteg olarak kullaniimistir. R10 ve R11 direngleri ile olus-
turulmus referans noktasi bu ylkseltecin girisine uygulanarak gikisindan daha kararl ve gurulti
seviyesi bastiriimig ¢ikis elde edilmesini saglar.

C2
ikrof R3
;:I;O on C1 R1
47kQ
2.2uF
fouF k@ M
8
R2 I:I 3 : U231A o R SESOWS
2@ 2 | mssg F——
10uF  47kQ
]
==
POT1 a === ?05 .
100kQ MIKROFON SES H
12V
hat1 giris — I
hat1 ses .
ook R8 POT4
Y —ﬂ 10k c10 c11
47kQ 470 ANASES I 100nF I 100pF
10pF
- 100kQ — R10
100kQ)
hat2 girig .
vz Y28 <15
hat2 ses Bias 7 M358 6
POT3 =
100kQ (i8 R9 R11 co
I 47kQ

10uF

Gorsel 5.35: Mikser devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriniigi Miktari
Opamp LM358 (DIL-08 kilif) 2 adet
Direng 1kQ 1 adet
Direng 22 kQ 1 adet
Direng 33 kQ 1 adet
Direng 47 kQ 5 adet
Direng 100 kQ 3 adet
——e
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Potansiyometre 10 kQ _?_ ’ 1 adet

Potansiyometre 100 kQ _?_ ' 3 adet

Kondansator 22 pf/16 'V —| |— ' 1 adet

Kondansator 100 nf/16 V —| |— ' 1 adet
) am i

Kondansator 2,2 ufM6 v .T. 1 adet
) . a

Kondansator 10 uf/16 vV .T. 7 adet

Kondansator 100 pf/16 V # i 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 5.35'teki devreyi kurunuz.

. Girislere birden ¢ok mikrofon, enstriiman, cep telefonu, mizik ¢alar vb. baglayiniz.

. Cikigi gu¢ yukseltecine baglayiniz.

. Devreye eneriji vererek ¢alismasini gézlemleyiniz.

. Devredeki potansiyometrelerle kanallarin ses seviyesini degistirerek istenen kanali baskin,
istenen kanal zayiflatacak sekilde ayarlayiniz.

. Hat sayisini attiracak sekilde devreyi tasarlayiniz.

AL ODN =

»

SORULAR

-

. Mikrofon hat2’ye baglanirsa ne olur? Agiklayiniz.
2. Devredeki kuplaj kondansatorleri hangileridir? Belirtiniz.
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C

MRIN ADI: ‘

BAS Tiz DEVRE UYGULAMASI

Amag: Bas tiz devresi yapmak.

No.: 76 \/|

insan kulaginin duyabildigi 16 Hz—20 kHz arasindaki sinyallerin 16 Hz’e yakin olanlari bas
(algak frekans), 20 kHz'e yakin olanlar tiz (ylksek frekans) seslerdir. Gorsel 5.36'daki devre en
¢ok kullanilan ton kontrol devrelerindendir. Bu devre, kesim frekansi ayarlanan algak ve ylksek
gegciren filtrelerden olugsmustur. C1, C2 ve C3 kondansatorleri, besleme kaynagindaki parazitleri
yok etmek icin kullaniimigtir.

Girig C4 R7

10pF

R5

|
| -
22nF
00 R6
I--»-———4 —e— F——o—
10kQ 10kQ
Bas L
R3 i
10kQ c7
||
I ]
C5 39pF
1.5nF
Tiz R4
—_— —
POT1 6.8kQ

6.8kQ

10pF | [10kQ

10uF

100kQ

Gorsel 5.36: Bas tiz devresi

MALZEME LIiSTESI

CI8I R8  cis
47kQ

Adi Ozelligi Sembolii Gorunusu Miktari
: A A A
Opamp LM358 (DIL-08 kilif) LM 358 1 adet
rvreywy
Direng 6,8 kQ =1~ 2 adet
Direng 10 kQ - == 5 adet
Direng 47 kQ I - - 1 adet
Potansiyometre 100 kQ I?I ' 2 adet
Kondansator 39 pf/16 V s ' 1 adet
—e
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Kondansatér 1,5 nf/16 V s ' 1 adet
Kondansator 22 nf 16 VvV —| |— ' 1 adet
Kondansator 100 nf/16 V —| |— ' 1 adet
Kondansator 10 uf/16 vV # i 3 adet
Kondansator 100 pf/16 V # i 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 5.36'daki devreyi kurunuz.

. Ses kaynagini (cep telefonu, 6n yukselteg, mikser, muzik galar vb.) girise baglayiniz.

. Cikisa gug¢ ylkselteci baglayiniz.

. Devreye eneriji veriniz. Potansiyometrelerin konumunu degistirerek bas ve tiz ayari yapiniz.

HOON =

SORULAR

1. Sadece 1 kHZ’e yakin sinyallerin gegmesi istenseydi nasil bir filtreye ihtiya¢c duyulurdu? Be
lirtiniz.

2. Asagida frekans cevaplarindan hangisi bas devresine, hangisi tiz devresine aittir? Nedenini
aciklayiniz.

FREKANS KARSILIGI (Frequency Response) FREKANS KARSILIGI (Frequency Response)

30.0

25:0 Kazang (Gain) ’ Kazang (Gain)
20.0 15.0
15.0
10.0 10.0
5.00
-0.00 5.0.0
-5.00
-10.0 -0.00
-15.0
-20.0 -5.00
-25.0
-30.0 -10.0
-35.0
-40.0 -15.0
-45.0
-50.0 -20.0
-55.0
-60.0 -25.0

10 100 1.00k 10.0k 100k 1.00M 10 100 1.00k 10.0k 100k 1.00M
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|@MRiN ADI:

EKO DEVRE UYGULAMASI

Amac: Eko devresi yapmak.

No.: 77 \/|

Gorsel 5.37°de kullanilan PT2399, CMOS yapisinda bir eko ses entegresidir. Girisine uy-
gulan analog ses sinyali igerisindeki ADC (analog dijital cevirici) ile donusturulerek dahili hafizaya
kaydedilir. DAC (dijital analog ¢evirici) ve algak gegciren filtre tarafindan demodiile edilen sinyal
cikisa aktarilir. Gecikme, dahili VCO’nun (voltaj kontrolll osilatér) frekansi tarafindan olusturulur.
POT1 ile degistirilen VCO frekansi sayesinde gecikme disaridan kolaylikla ayarlanabilir. Dlsuk
gurultu ve dusuk bozulma karakteristigine sahip oldugu icin kullanimi yaygindir.

+5V

R7 C10
—:l—l I—' Cikis
4.7kQ 10pF

cl ez R4 R3 Ic7 o
-_— U1 TokQ 15%'_' 4.7yF '
1000|100 _C3 1 16) || 560pF
ESs 2 15 I }m & Cg
47uF \ . — I I4.7pF
" 13 |1 C11 8
Gecikme 5 | PT2399 1 s600F [l] Sﬁko Hi}in H ﬁ)%m
2260 )POTT R1 1060 o » J
z i 1oka| |10ke| [15k | To,F :ng
8 _|9 c13 )
——C4 —[ C5 ::10nF 47kQ
T 1oonF T 100nF T 5315’: P(EDkOTZ
. T . .
Gdrsel 5.37: Eko devresi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii | Gériiniisii Miktari
i:m ;; A A A A A AL
PT 2399 DIL-16 Kilif E— B PT2399 1 adet
E E vrevvevveyeyey
Direng 4,7 kQ —/— | 1 adet
Direng 5,6 kQ I e 1 1 adet
Direng 10 kQ —_— == 6 adet
Direng 15 kQ —_— - - 2 adet
Direng 100 kQ e -1 - 1 adet
Potansiyometre 47 kQ ? ' 1 adet
Potansiyometre 22 kQ _F_ ’ 1 adet
—e
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Kondansator 3,3nF/16 V —| |— ' 2 adet

Kondansator 10 nF/16 V ois ' 1 adet

Kondansatér 100 nF/16 V s ' 5 adet
) i

Kondansator 4,7 uyF/16 Vv _|_ 2 adet

Kondansator 10 yF/16 V # i 2 adet
) i

Kondansator 47 uyF/16 Vv .|. 1 adet
) ==

Kondansator 100 uF/16 V .T. 1 adet

Kondansatdr 560 pF/16 V ois ' 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 5.37’deki devreyi kurunuz.

. Ses kaynagini girise baglayiniz.

. Cikisa gug yukseltecini baglayiniz.

. Devreye eneriji veriniz.

. POT1 (gecikme) ve POT2’nin (eko) degerlerini degistirerek cikistaki sesin degisimini géz-
lemleyiniz.

AL ODN =

SORULAR

-

. Eko devresi nerelerde kullanilir? Yaziniz.
2. Ekolayzer ve eko devreleri arasindaki farki arastiriniz.
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I@MRiN ADI:

VUMETRE DEVRE UYGULAMASI ‘

Amagc: Vumetre devresi yapmak.

No.: 78 \/|

Gorsel 5.38'deki devrede islemsel yukseltegler karsilastirici olarak kullaniimistir. Her bir
karsilastiricinin eviren girislerine R3—R10 gerilim bolicu direngleriyle olusturulmus referans ge-
rilimleri uygulanir. R1 ve R11 direngleri kaynak gerilimin yarisindan buyuk bir referans gerilimi
olusturur. Ses sinyali dogrultulmus ve bu referans gerilimin Ustiine eklenmis olarak tim karsilag-
tirici ylkseltecglerin evirmeyen girisine uygulanir. Giristen uygulanan ses sinyalinin genligi hangi
karsilastirici ylkseltecin referans noktasini gegerse o yukselteglerin gikisi pozitif olur ve LED’ler
yanar. Ses siddetinin seviyesine gore yanan LED sayisi degisir. En ylksek ses diizeyinde tiim
referans gerilimleri asildigindan tim LED’ler yanar.
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Gorsel 5.38: Vumetre devresi
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MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktar
AddAAALAA
Opamp tm;m (DIL-14 LM 324 2 adet
YYVYvVYTVYTYy

Direng 560 Q o L 8 adet
Direng 1kQ L1 3 adet
Direng 1,2 kQ o | 1 adet
Direng 2,2 kQ e L N 1 adet
Direng 4.7 kQ = 1= 1 adet
Direng 10 kQ -1 - 1 adet
Direng 12 kQ == 1 adet
Direng 22 kQ o LN 1 adet
Direng 47 kQ =inry- 2 adet
Direng 100 kQ e | I 1 adet
Trimpot 100 kQ 1 adet
LED Kirmizi ! 8 adet
Diyot 1N4148 —- 2 adet
Diyot 3,9V Zener - 1 adet
Kondansator 1 uf/16 vV i 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 5.38'deki devreyi kurunuz.
2. Ses kaynagini Vg noktasina baglayiniz.
3. Devreye eneriji veriniz.
4. Vg girigsindeki ses sinyalinin siddetine gore LED’lerin degigimini gozlemleyiniz.
SORULAR
1. Vumetrenin islevi nedir? Aciklayiniz.
2. LED gostergeli vumetre disinda gesitleri var midir? Arastiriniz.
[
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I@MRiN ADI:

14 W SES YUKSELTEG DEVRE ‘

UYGULAMASI

Amagc: 14 W ses yiikselte¢ devresi yapmak.

No.: 79 \/|

TDA2030 entegresi 14 W guclnde dusuk frekans AB sinifi bir ylkseltectir. Gorsel 5.39’daki
devrenin beslemesi 12 V-36 V araligindadir. TDA 2030 yiUksek ¢ikis akimi ve dusuk gurultiye sa-
hiptir. Devrenin kisa devre korumasini D1 ve D2 diyotlari saglamaktadir. Vg girisine sinyal kayna-
ginin (herhangi bir mazik galar cihaz) + ucu (canl ug) baglanir. Sinyal kaynagi ile devrenin sasesi

birlestirilir. TDA2030’a sogutucu baglanmalidir.

12V - 36V

—o

1
| IS

100kQ

v C1 —

S I I . Dy 1N4001
2.24F 2
R3 o
100kQ 3 == g I
2200pF n
) R4 o KOD=22254
- co L4k
H 100kQ 22uF
C3
T TZ.ZuF 220nF 4 OHM
Gorsel 5.39: 14 W ses ylkselteg devresi

MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii | Gériiniisu Miktari
TDA2030 14 W e 1 adet
Direng 10 - - 1 adet
Direng 4,7 kQ 1+ = 1= 1 adet
Direng 100 kQ —— L 4 adet
Diyot 1N4001 +«+ m 2 adet
Kondansator 100 nF/63 V HE ' 1 adet
Kondansatér 220 nF/63 V s ' 1 adet

—e
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Kondansator 2,2 uF/63 V # i 2 adet
Kondansator 22 uF/63 V # i 1 adet
Kondansator 220 yF/63 V # i 1 adet
Kondansator 2200 pyF/63 vV # i 1 adet
Speaker 40 :]:[] 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 5.39'daki devreyi kurunuz.

2. Ses kaynagini (mikser, cep telefonu, muzik calar vb.) Vg noktasina baglayiniz.

3. Devreye eneriji veriniz.
4. Devrenin calismasini gézlemleyiniz.

SORULAR

1. Gug yukseltecinin islevi ve gorevi nedir? Agiklayiniz.

2. Mono ve stereo kavramlari nedir? Aciklayiniz.
3. Devreyi ses ayari yapacak sekilde tasarlayiniz.

4. Asagidaki devreyi arastirarak devredeki eksik baglantilari tamamlayiniz.

12V -36V

R

1N4001

TDA2003
5

100kQ

6_C6
2200pF

D1

1N4001

220nF

4Q / 10W




UYGULAMASI

100 W SES YUKSELTEG DEVRE ‘

No.: 80 \/|

Gorsel 5.40’daki ses yukselte¢ devresi (amplifikatér) 100 W glicindedir. Devre beslemesi
+12 V - £35 V simetrik beslemedir. Ses girisine sinyal kaynaginin (herhangi bir muzik ¢alar cihaz)
+ ucu (canli ug) baglanir. Sinyal kaynagi ile devrenin sasesi birlestirilir. TDA7294’e sodutucu bag-
lanmalidir.

I@MRiN ADI:

Amac: 100 W ses yiikselteg devresi yapmak.

® +35V
Ses sinyali - .
girigi POT1 R4 R5 i L
10kQ 22uF 680Q 22kQ 100nF 1000pF
7 1 13 b
Hoparlor
C9 470nF BRI i
| | 3 t = ouT v \ 4
1] IN+ 2 e
R2 10kQ 4 SGND BOOT LOADER 1z Cc2
— 1 0 | yyre TPAT29% gootsTap 4I6 4 ohm - 8 ohm
— ¢ 9 stBY 22uF
R3 22kQ @ CHPRET
0 2
BTBY-GND > a
1 8 15
C4 C5 R1
= 22kQ _96 ® -35V c7
T~ Jer T
Gorsel 5.40:100 W ses ylkselteg devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii | Gériiniisi Miktari
) !7 |u |13
PN B B :
“1senp BOOTLOADER | s
TDA7294 100 W f_m AT gogrTap | \@0\,\\ 1 adet
-° g | g N
T
Direng 680 Q I/ == 1 adet
Direng 10 kQ —_—1+ -~ 1 adet
Direng 22 kQ g — L 3 adet
Potansiyometre 10 kQ F ' 1 adet
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Kondansator 100 nF/63 V s ' 2 adet
Kondansatér 470 nF/63 V s ' 1 adet
Kondansator 10 uF/63 V # i 2 adet
Kondansator 22 uF/63 V # a 2 adet
Kondansator 1000 pyF/63 V # i 2 adet
Speaker 40Q0-8Q :]:H 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 5.40’daki devreyi kurunuz.
2. Ses kaynagini Vg noktasina baglayiniz.
3. Devreye enerji veriniz.

4. Devrenin galismasini gozlemleyiniz.

SORULAR

1. Devreyi stereo olarak tasarlayiniz.
2. Asagidaki devrede numaralandirilmis uglarin gorevleri nedir? Agiklayiniz.
3. J1,J2, J3 ve J4 uglarinin gorevleri nedir? Baglantilarini agiklayiniz.

O

TDA7297

Stereo Gi¢ Yukselteci
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CALISMA SAYFASI
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GORSEL KAYNAKGCA

KAPAK : Elektronik freepik.com
KAPAK : www.shutterstock.com’dan alinan gorseller
Ogrenme birimi igerisinde kullanilan tim gérseller komisyon tarafindan hazirlanmistir.

KOD=1678
Materyalde kullanilan goérsel kaynakega icin yukaridaki linke tiklayiniz.

KAREKODLAR
1) Réle Uglarinin Bulunmasi http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21867
2) Turn On Devresi http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21873
3) IGBT ile Dimmer Devresi http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21883
4) Triyakli Dimmer Devresi http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21894
5) Optokupldr ile Flagér Devresi http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21897
6) LM35'li Sicaklikta Calisan Devre http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22220
7) Reed Rdle Uygulamasi _http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21939
8) Agirlik Sensorlu Devre _http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21950
9) LDR'li Karanlkta Calisan Devre http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21956
10) Kumanda Test Devresi _http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21959
11) Alkigla Calisan Devre http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21965
12) LDR'li Kargilastirici Uygulamasi http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21907
13) Transistorll Kararsiz Multivibrator Devresi _http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=35376
14) 555'li PWM Devresi _http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22220
15) Bant Gegiren Aktif Filtre Devresi _http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22230
16) 14 W Ses Ykselteg Devresi _http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22254
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