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ACIKLAMALAR

KOD 523E00077

ALAN Bilisim Teknolgjileri
DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis
MODUL UN ADI Islemsal Yiikselteg

MODULUN TANIMI

Bilisim Teknolgjileri alaninda yaygin olarak kullanilan
islemsel yikselteclerin temellerinin anlatildigi ve uygulama
fadliyetlerinin yer aldigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL Transistor ve Fet modiil Ginti tamamlamis ol mak.
YETERLIK Islemsel yukseltegler ile calisma yapmak

Genel Amacg

Gerekli ortam saglandiginda, islemsel yikselteg

uygulamalari gerceklestirebileceksiniz.
Amaclar
MODUL UN AMACI Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda;
1. Ihtiyac duydugu islemsel yiikseltec elemanina karar
verebileceksiniz.
2. Islemsdl yikseltec devrelerini gerceklestirebileceksiniz.
Ortam: Yeterli derecede aydinlatilmis ve is glvenligi
ECITIM AGRETIM :)%dabsllrlerl ainmig, atdlye, laboratuvar, isletme, simif, calisma
gg-ll\-lﬁll\\l/lllfleF AI\RI YE Donamim: Islemsel yiikseltecler, deney setleri, portatif montaj
setleri, osilaskop, sinyal kaynagi, gic kaynagi, avometre,
¢alisma masasy, bilgisayar, internet.

Modul icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
verilen 6lgme araglaryla kazandiginiz bilgileri 6lcerek kendi
kendinizi degerlendirebileceksiniz.

OLCME VE o - . . L
DECERL ENDIRME Ogretmeniniz, modul sonunda size ¢esitli  6lgme

araclart (kisa soru uzun cevap, proje ¢alismasi, uygulamal
sinav, coktan segcmeli test, dogru yanlis vb.) uygulayarak
modul uygulamalar: ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gunumizde, elektrik elektronik teknolojis bas dondurticl bir sekilde gelismis ve
hayatimizin her alamna hikmetmeyi basarmistir. Bugiin farkinda olmadan yagamimizin bir
parcasi haline gelen pek cok sistemin arka planinda kusursuz calisan elektronik devreler
bulunmaktadir.

Bir an icin bilgisayar, telefon, televizyon, radyo, tibbi cihazlar, internet, hesap
makinesi, elektronik saatler, ulasim araglarindaki elektronik devreler, endlstriyel otomasyon
sistemleri, elektronik ucus sistemleri, denizcilik haberlesme ve yon bulma sistemleri ve cok
daha uzatabilecegimiz elektronik sistemlerin olmadigimt distnecek olursak, aslinda
hayatimizin  elektrik-elektronik teknolojisi sayesinde ne kadar kolaylastigini ve bu
sistemlerin  hayatimnzin her asamasimin nasil birer vazgecilmez parcalari oldugunu
anlayabiliriz.

Elinizdeki modul, elektronigin harika ¢ocuklar: diyebilecegimiz islemsel yikseltecleri
(Op-Amp) incelemektedir. Harika cocuk dedik, clinki islemsel yukseltecler, sadece bir
yikselteg (Amplifikator) degil, toplama, cikarma gibi basit aritmetik islemlerden tirev,
integral, logaritma alma gibi ileri matematik islemlerine, regulatdrden, osilatdre ve karar
devrelerine kadar ¢ok genis bir kullammm alamna sahip programlanabilir analog bilgisayar
islemleri yapabilen devrelerdir.

Bu moduilde islemsal yikselteglerin temelleri ve yaygin kullammlar: incelenmektedir.
Birinci bolimde elektronikte en ¢ok kullamilan cihazlardan ikisi olan sinyal jeneratori ve
osilaskop hakkinda temel bilgi verilmistir. Ayrica islemsel yikselteclerin yapisi ve temel
ozellikleri incelenmistir. ikinci bolimde ise agirlikl: olarak islemsel yikselteclerin uygulama
devrelerine yer verilmistir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(amac )

Bu fadliyette verilen bilgiler dogrultusunda islemsel yiikselteclerin genel yapisi ve
temel Ozelliklerini tanyip, Urdn bilgi sayfasindaki Ozellikler dogrultusunda devreye uygun
islemsel yikselteci secebileceksiniz.

(ARASTI RMA )

Transistor ve FET modilundeki transistorli yikseltegler hakkinda aldiginiz bilgileri
hatirlayimz. YUkselteg devrelerinde transistdr disinda kullamlan devre elemanlarim
arastirnmz. Hazirladigimz raporu arkadaslarinmizla tartisinz.

1. ISLEMSEL YUKSELTEC (OP-AMP)
1.1. Osilaskop Kullanma

1.1.1. Sinyal Jeneratorleri

Deney amacli kullamlmak lzere sinis, lcgen ya da kare dalga sinyal ¢ikigi veren,
cikis frekansi ve genligi ayarlanabilen laboratuar cihazlarina sinyal jenerator G denir.

Sinyal jenerattrlerinde bulunan tuglarin gorevleri sunlardir:
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Resim 1.1 Sinyal jeneratoru
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1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)

8)
9)

112

POWER: Cihazin agma kapama tusu.

Frekans Arahg Tuslari: Carpim tuslaridir. Bu tuslardan birine basilarak segilen
deger ile frekans dugmesinin gosterdigi degerin carpimu Gikis frekansini belirler.

Fonksiyon Tuslary: Siniis, Giggen, kare dalga segimi.

Frekans Ayar Diigmesi: Istenilen frekansa en yakin frekans kademesine basil diktan
sonra gerekli olan ara degerler bu digme ayarlanarak bulunur. Bu digmenin
gosterdigi deger ile frekans kademesinin gosterdigi deger carpilarak frekans degeri
bulunur.

DC Offset: Bu digme uretilen sinyalde DC bilesen istenmiyorsa kullanilir.
Amplitude: Cikig sinyalinin tepeden tepeye genligini ayarlar.

Output: Sinyal jeneratdrunin tim fonksiyonlari igin cikis terminalidir. Agik devre
konumunda 20 Vep Gikis verir. Cikis empedans degeri 50 Ohm' dur.

Input Vcf: Harici frekans kontrolticin sinyal girisi
TTL/CMOS: TTL/CMOS entegreler igin ¢ikis terminali.
Osilaskop

Girisine uygulanan elektriksel isareti genlik ve zaman bilgis verecek sekilde

ekraninda gorintileyen 6l ¢l aletlerine osilaskop denir.

LLCCOCRCECCREOLLERS

Resim 1.2 Osilaskop
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Bir osilaskop ¢ ana bdl imden olusur. Bunlar:

> Katot 1s1nl1 tip (ekran) bélima,
> Dikey kontrol (genlik) bolumdi,
> Y atay kontrol (zaman) bol imaddir.

Cihazi dogru ve hilingli kullanilabilmesi bakimundan bu ¢ bdlimin kisaca
incelenmesi  gerekir. Inceleme, KENWOOD VE HAMEG marka osilaskoplar igin
yapilacaktir. Ancak hemen hemen ayni kontroller, degisik sekil ve yerlerde de olsalar, bitin
osilaskoplar icin gegerlidir. Asagida osilaskop igerisindeki onemli parcaar agiklanmugtir.

Katod Isinh Tip

Kisatilmis olarak CRT (Cathode Ray Tube) seklinde ifade edilir. Tlpin ic¢ ylzeyi
fosfor tabakasi ile kaplanmistir. Bu tabaka, Uzerine elektron hiizmesi diustigiinde 1sik verir.
TOpun dis ylzeyi (ekran) kolay degerlendirme yapabilmeye imkan verecek sekilde
olceklendirilmistir. Bu bolimde ¢ kontrol vardir. Bunlar:

> Parlaklik (Intensity) kontroll: Saat ibres yoninde cevrildiginde ekrandaki
gorintti daha fazla parlar. Ancak bu digmeyi kullanirken dikkatli olmak
gerekir. Asin parlaklik fosfor tabakasimin tahrip olmasina neden olabilir. Bu
ylzden osilaskoba sebeke gerilimi uygulamadan o6nce intensity digmes
minimum parlaklik konumuna getirilmelidir.

> Netlik (Focus) Kontrolt: Ekrandaki gorintt bu digme kullanilarak en net
duruma getirilebilir. Bu diigme baslangigta orta durumunda ol malidhr.

> iz ayar1 (Trace rotation): Diigme ya da tornavida ayar1 ile en net duruma
getirilebilir. Ekranda goruntilenen seklin yatay cizgilere paraléeligi bu
diigmeden ayarlamir gerektigi zamanlarda kullanilmalidir.

Dikey Kontrol Bolumu

Olciilecek isaret bu boliimdeki giris uglarina uygulamr. Sz konusu osilaskop, Gift
kanallidir (cift 1s1nl1). Dikey kontroller bélima birbirinden ayri yikselteg icerir. Kanallardan
birist “INPUT-1" digeri ise “INPUT-2" olarak issmlendirilmistir. Hangi kanalin ekranda
gorunttlenecegi, CHANNEL-1 ya da CHANNEL -2 butonlarindan birine basilarak belirlenir.
Eger her iki kanal girisine uygulanan isaret ekran Uzerinde birlikte gorintilenmek istenirse
DUAL butonuna basilir. Kanal giris terminallerinin hemen Ustlerinde ¢ konumlu anahtar
yer amgtir. Bu anahtarlar “GND” durumunda (ortada) ise giris terminalerinin icerdeki
devrelerle baglantisi kesilir. Devre girisleri osilaskop sasesine (0 Volt) baglamr. Bu sekilde
girise, isaret yerine 0 Volt uygulanmis olur. Osilaskop ekraninda goruntilenen tim isaretler,
osilaskop topragim referans adigindan, anahtar GND durumuna getirildiginde, toprak
referansimin  ekranda nereye karsilik geldigi gozlenebilir. S6z konusu anahtar “DC”
durumuna getirildiginde girise uygulanan isaretin hem DC hem de AC kisimlar ekranda
gorunttlenir. Eger kanal girisi AC konuma alinmis ise o zaman isaretin DC kismi devreye
(osiloskoba) iletilmeden giriste bloke edilir. Sadece AC kismu devreye itilir. AC kuplg
seceneginin saglanmis olmasi oldukca faydalidir. Ozellikle kiiiik bir AC isaretin biyik bir
DC isareti Uzerine binmis oldugu durumlarda DC degerle birlikte 6l¢l yapmak fazla yarar
saglamaz. Cunkd AC isaret, bu gibi durumlarda ekran diginatasabilir.
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Genellikle osilaskoplarin VOLT / DIV (kazang / kontrol) anahtarlarinin hemen
Uzerinde (aym mil Gzerinde) potansiyometrik digme vardir. Bunlar “degisken VOLT / DIV
digmeleri” seklinde isimlendirilebilir. Bu dugmeler saat yonine ters cevrildikce
gorunttlenen isareti kalibresiz olarak kucultirler. Dolayisiyla genlik kalibrasyonu bozulur.
Saat yoniinde sonuna kadar gevrilmis olduklarindaise etkisizlesirler.

Dikey kontroller bolimiindeki son kontrol $POSITION" digmeleridir. Bu digmeler,
ilgili kanal girislerindeki isaretin ekrandaki goruntlsini asagi / yukar: hareket ettirmede
kullamlirlar.

Yatay Kontroller “TIME/DIV Bolumu
Bu bdltm iki alt bdlimden olusur. Bunlar:

»  Taban hatt: (time baseyada TIME/DIV),
»  Tetikleme (triggering yadatrig level) olarak issmlendirilir.

TIME / DIV komutatérii, yatay dogrultuda 1 cm’'nin kag saniyeye (ms ya da ps)
karsilik geldigini belirler. Ornegin bu anahtar “20 ms’ konumunda ise yatay dogrultuda 1
cm(kare) = 20 ms demektir. Bu komitatorle daha biyik zaman kademeleri secildikge girise
uygulanan isaretin ekranda goruntilenen bolimi kicllmekte ancak dogal olarak gorinti
ayrnintist artmaktadir. Su halde, gorintli ekran Uzerinde ayrintilh olarak elde etmek
istendiginde, bu komtator olabildigince buyik zaman araligina alinmalidir. TIME / DIV
komitatorinin Gstindeki “VARIABLE” digmesi saat yonunde cevrildikce, kalibresiz
olarak cm bagina disen zamam kicUltlr. Saat ibresi yonindem ters istikametinde sonuna
kadar cevrildiginde ise etkisizlesir. " POSITION"  digmesi, ekrandaki gorintinin
yatay olarak saga ve sola dogru kaydiriimasina olanak saglar.

Tetikleme kontrolleri, kararli bir gorinti elde edilmesini saglarlar. Osilaskopta
tetikleme genel olarak U kaynaktan el de edilehbilir.

> Danhili tetikleme (INT) : Tetikleme, goruntilenen isaretten Gretilir.

> Sehir sebekesi ile tetikleme (LINE) : Tetikleme sehir sebekesinden Uretilir.

> Harici tetikleme (EXT) : Tetikleme, EXT-TRIG terminaline uygulanan harici
isaretten Uretilir.

Osilaskopta Kullanilan Problar
Osilaskoplarda genel olarak iki tip prob kullanilir. Bunlar:

>  1:1’lik Prob : Isareti oldugu gibi iletir.
> 10:1°’lik Prob : Isaretin genligini 10 kere zay:flatarak iletir.

Zayiflatict prob kullaniimasinin gesitli nedenleri vardir. Bunlardan en 6nemli iki tanes
asagidaki gibi agiklanabilir:



»  Osilaskop girisine zayiflaticisiz sinyal uygulandiginda 6l glilebilecek maksimum
gerilimin genligi yetersiz seviyede kalacaktir. Ornegin, KENWOOD
osiloskobunun zayiflaticisiz olarak 6lgulebilecegi en yiksek kademe 1 cm = 50
V'tur. Dikey dogrultu da ekramn uzunlugu 8 cm olduguna gore, 6lciilebilecek
en blyuk isaret 8x50 = 400 V degerinde olacaktir.

Ornegin, 500V degerinde bir gerilim zayiflaticisiz prob ile dlgiilemez, ekran disina
tasar. Halbuki 10 kere zayiflatmaya sahip prob kullanilirsa 0 zaman osilaskop girisine 50 V
uygulanmus gibi olur. Ekranda gozlenen gerilim seklinin tepe degerini 10 ile carparak gergek
degeri bulunur.

> Bu tur problarin bir diger kullanilma nedeni de, osiloskobun zayiflatici prob
Uzerinden bir devreye baglandiginda o devreyi daha az yuklemesidir.

Zayiflatict problarin kullammlar: bir takim avantagjlar saglamakla birlikte, bazi
noktalara dikkat etmek zorunlulugu vardir. Her seyden 6nce, prob ile osilaskop girisinin bazi
elektriksel ozellikleri bakimindan (empedans) birbirlerine uyum saglamalar: gerekir. Bunu
temin etmek icin, hemen hemen tim osilaskoplarda, 6zel test ucu konulmustur. Burada 1
KHZ lik frekans atinda 500 mV tepe degerli bir kare dalga mevcuittur.

1.1.3. Sinyal Jeneratorunt Osiloskoba Baglama

Sinyal jenerattri osiloskoba Resim 1.3'te goruldigu gibi baglanir. Bu baglanti igin
Gift yonlt prob kullanilir.

s T =

Resim 1.3: Sinyal jeneratér iniin osiloskoba baglanmas

Resimde goruldigi gibi sinyal jeneratorinin OUTPUT cikisindan alinan cift yonli
prob ile osiloskobun 1. kanalina ait giris jakina veya 2. kanalina ait giris jakina baglanir.
Resimde prob osiloskobun 1. kanalina ait giris jakina baglanmustir.
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1.1.4. Sinyal Jenerator inu Ayarlama

Fonksiyon tuslart yardimiyla sinyal c¢esidi segilir. Sinis, kare veya licgen dalga
Hangisini kullanacak isek ona gére secim yapariz.

N FUNCTION

Bl e
Bl

Resim 1.4: Fonksiyon tuslar:

Frekans araigi tuslari yardimiyla kullanacagimiz sinyalin frekansim ayarlariz.
Kullanacagiz sinyalin frekansina en yakin degerdeki tusa basariz.

FEEEEED

Resim 1.5: Frekans arahig tuslar:

Frekans araligi tuslarindaki ayarladigimiz frekans ile frekans kadrammin gosterdigi
degerin carpimu bize sinyalin frekansini verir. istedigimiz frekanstaki sinyali bu kadrandan
ayarlayarak elde ederiz.

Resim 1.6: Frekans Kadram

Amplutude yardimiyla sinyalin genligini ayarlariz. istenilen genlikte ve istenilen
frekansta sinyal ayarlandiktan sonra Output ¢ikisindan prob yardimyla istenilen devrede
kullanilir.

AMPLITUDE

ey

Resim 1.7: Amplitude



1.1.5. Osilaskopta Sinyali Olgme
Osilokopta gorilen AC bir sinyalin, tepeden tepeye gerilim degerini, tepe gerilim

degerini, peryodunu ve frekansint dlgebiliriz. Osilaskopta gérilen AC sinyalin gerilim ve
frekans degerleri su sekilde hesaplanir.

Tepeden Tepeye Gerilim (Vpp) =VOLT/DIV x Dikey Kare Sayisi

p-p -

Tepe Gerilim Degeri (Vp) =

Dikey kars s3y131

Peryot ( T) = Time/Div x Y atay kare say1si (peryod) -

1
Frekans (F): ? Peryod

Ornek 1.1: Osilaskopta goriilen bir sinyalin 1 periyodunun dikey kare sayisi 4, yatay kare
say1s1 3, Volt/Div 1V, Time/Div 100usn degerlerini gostermektedir. Buna gore:

a) Tepeden Tepeye Gerilim (Vp.p) degerini;

b) Tepe gerilim degerini

¢) Frekansini bulunuz.

Cozim:

a) Tepeden Tepeye Gerilim (Ve.p) =VOLTS/DIV x Dikey Kare Say1st

Vep=1lx4
Vep=4Volt
. . Vo, 4
b) Tepe Gerilim Degeri (Vp) = 5 :E = 2Volt

) Peryot ( T) = Time/Div x Peryodun Kare sayisi (yatay)

T=100pusnx3  T=300usn=3x 10*sn

= 1 =3,3KHz

3.10%

Frekans(F)=l
T



1.1.6. Osilaskop ile AC Gerilim Olgiimii

Osilaskop ile AC gerilim olgultrken ilk dnce AC-GND-DC dugmesi AC konuma
aimip VOLT/DIV kontrol digmesini ve yatay PSITION dugmesini kalibre noktalarina
getiriniz. Sinyal osilaskop ekraninda diizgin sekilde goruntllenene kadar bu dugmeler
yardimiyla ayarlanmalidir. Sinyal ekranda diizgiin sekilde gorunttlendikten sonra sinyalin
tepeden tepeye kag kare oldugu sayilmalidir. Daha sonra asagidaki formlller yardimiyla
Alternatif gerilim degeri hesaplanir.

Tepeden Tepeye Gerilim (Vpp) =VOLT/DIV x Kare Say1st

Tepe Gerilim Degeri (Vp) =——"

Efektif Gerilim (rms)= Ve x 0,707
Ortalama Deger (Vort) = 0,637 x Vp

Ornek 1.2: Osilaskop ekramnda goriilen sinyal asagidaki sekilde goriildigii gibidir. Bu
sinyalin;

a) Tepeden tepeye gerilim degerini (Vp.p)

b) Tepe gerilim degerini (Vp)

c) Efektif Gerilim degerini (Vrms)

d) Ortdama Derilim Degeri (Vort) bulunuz.
Not: CH1' de 6lciim yapilmaktadir. Prob 1:1 durumunda kullanmilmustir.

vrostoseope &)
¥Pus | Cht &
I |—— Chi @
J oud @
MY

YFos2

CH1 [ 52 oo ac CH2 [ 0% cwo iz

Cozim:

a) Vep= VOLTS/DIV x Kare Say1si
VOLTS/DIV kademes 1V degerini gostermektedir. Tepeden tepeye kare sayisi 2'dir.
Vep=1X2 Vpp=2V

VP*D
b) sz 2 Vp: 2/2 sz v
c) Efektif Gerilim (Vrms)=Vp x 0,707 Efektif Gerilim=1x 0,707 Efektif Gerilim= 0,707V
d) Ortalama Gerilim (Vort) = 0,637 x Vp Vort=0,637x1 Vort=0,637V
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1.1.7. Osilaskop ile DC Gerilim Olguim

Osilaskop ile DC gerilim su sekilde dlgtlir: AC GND DC digmesi GND konumuna
ainir. Dikey POSITION (Y Pos) digmesi ile ekrandaki sekil O Volt (orjin) referansina
ayarlanir. Sonra digmeyi DC durumuna getiriniz. Ekrandaki sekil asagiya veya yukariya
dogru hareket eder. Bu hareketin miktar1 DC gerilimi gosterir. DC gerilimin degeri su

sekilde hesaplanir.

DC gerilim= Hareket miktari(dikey kare sayisi) x VOLT/DIV

Gorillen sinyal orjinin cizgisinin Gzerinde ise pozitif gerilim, atinda kalirsa negatif gerilim

oldugu anlagilir.

Ornek 1.3: Osilaskop ekramndaki sinyal sekilde gorildugii gibidir. Bu sinyalin gerilim

degerini bulunuz (CHY' de 6l¢lim yapilmaktadir.).

5M Oscilloscope

500 200 100

Sinval ]

Olfjity e

CHIHZ %2 CHZEL S 2

¥Fe 1 chi @
I [_ Chl @
J oud @
¥.Pos2 xr e
Tngger X -os

*39

111600200 100 &0

C6zim: Sinyalin hareket miktar: 2 karedir. VOLT/DIV kademesi 1V degerini

gostermektedir.

DC gerilim = Hareket miktar1 x VOLT/DIV DCgerilim=2x1  DC gerilim=2 Volt
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1.2. Islemsel Y iikseltecler
1.2.1. islemsel Yiikselteg

Islemsel yukseltecler elektronik devrede (karsilastincilar, analog dijital ve dijital
analog ceviriciler, osilatorler vb.) cok sik kullalan bir eektronik elemandir. islemsel
yikselteclere “operasyond amplifikator” kelimelerinin baslangiclar birlestirilerek “op-
amp” da denilmektedir.

Opamp’lar entegre devre elemamn olarak Uretilmektedirler. Bu entegrelerden en cok
kullamlanlardan biris 741 op-amp entegresidir.

1.2.2. Islemsdl Y uikseltecin Yapisi ve Calismasi

Sekil 1.1: Islemsel yilkseltecin blok semasi

Teme olarak islemsel yikselteg Uic ana bolimden olusur. Sekil 1.1'de goruldugi gibi
bunlar giris devresindeki fark ylkselteci, kazanci saglayan gerilim yikselteci ve cikis
yukselteci devreleridir. Bu bolUimler asagida kisaca incelenmistir.

Fark Yikselteci

Islemsel yikselteglerin calismasimi anlayabilmek icin oncelikle fark (diferansiyel)
yikselteclerini  kisaca incelemek daha dogru olacaktir. Fark yiUkseltecleri, islemsd
yukselteclerin giris devresinde bulunan en 6nemli parcasidir ve ¢ok gesitli uygulamalarda
kullamlan 6zel bir devre trtudir. Sekil 1.2'de iki girigli temel bir fark yikselteci devres
gorilmektedir. Bu devrelere fark yikselteci denmesinin nedeni, girislerine uygulanan iki
sinyalin farkiyla orantili bir ¢ikis sinyali Gretmeleridir.
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Vgle——

Vg1
Fark
Yiikselteci

Vg2e— Vg2

Sekil 1.2: Fark yikselteci semboli

Sekil 1.3'teise temel fark yikseltecinin acik devre semasi gorilmektedir. Acik devre
semasinda gorduginiz gibi girisler iki ayr1 transistorin beyzine uygulanir. Cikislar ise
transistorlerin kolektor uglarindan alinmgtir.

Devrenin calisabilmesi icin negatif ve pozitif gerilim verebilen yani simetrik gtic
kaynagi  kullanilmistir.  Ancak  yiUkseltecler aternatif yada negatif sinyaller
kullamlmayacaksa tek bir glic kaynagiyla da calisabilir. Devreye uygulanan iki ayri giris
gerilimine bagli olarak, iki girisin farklariyla orantili ve birbirinden 180° faz farkli gikis
gerilimi alinabilir. Bu tip montaj sekli hem DC hem de AC yikseltec olarak birkagc MHZ'e
kadar olan giris sinyalerinin farkimt kuvvetlendirebilir. Sekil 1.3'teki devreyi tam olarak
dengelenmis yani bitin devre elemanlarinin ideal ve es deger olduklarim disiinmemiz
gerekir.

+Vce

Ve

-Vee

Sekil 1.3. Temel fark yukselteci devres

Devredeki giris Vgl ve Vg2 gerilimleri birbirine esit ya da sifir oldugunda,
transistorlerden gecen akimlar da birbirine esit olacagindan cikis gerilimi V¢=0 volt olur. Es
deger transistorlerin esit gerilimle sirtilmes: durumunda iclerinden gegcen akim miktar: esit
olacak dolayisiyla uclarinda disen gerilimlerde birbirine esit olacaktir. Her iki transistériin
de kolektorlerindeki gerilimler birbirine esit oldugundan iki u¢ arasinda bir potansiyel fark
bulunmayacaktir. Dolayisiyla bir voltmetre ile kolektérden kolektdre (T1,T2) gerilimi
olctigimiizde 0 V goririz. Bu duruma devrenin denge hali denir.
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Devrenin giris gerilimlerini degistirirsek drnegin, Vg2 sabit tutulup Vgl degistirilirse
cikis gerilimi V¢ de Vgl ile ayni yonde degisir. Bu nedenle Vgl kaynaginin bagli oldugu
uca "non-inverting" ya da evirmeyen ug adi verilir. Eger Vgl sabit tutulup Vg2 degistirilirse
cikis gerilimi V¢ Vg2 ye ters yonde degisir. Bu nedenle de Vg2 nin bagli oldugu uca
"inverting” ya da eviren ug ad: verilir. Cikis sinyali girislerden hangisinin genligi biytkse
onun isaretini alir.

Gerilim Yuksdteci

Gerilim yikselteci istenilen yiksek kazanci saglayabilmek icin art arda baglanmis
birkag yikseltec devresinden olusur. Gerilim yiukselteci kati giris ve ¢ikis direnci oldukca
yiksek ve yiksek kazancli bir devredir. Ayrica bu katin cikisi ile cikis yUkselteci katlar
arasinda tampon yikseltecleri ve seviye kaydirict devrelerde bulunur.

Cikis Kati

Islemsel yikselteclerin cikis katlarinda dstk cikis direncini elde etmek amaciyla
simetrik kolektorl sase yiukseltec devreleri kullanilir. Bu distk cikis direnci sayesinde
yeterli yik akimlar: elde edilebilir.

1.2.3. islemsd Y iiksatecin Ozellikleri
Bir islemsdl yukseltecten beklenen 6zellikler su sekilde siralanabilir:
Acik cevrim (geri bedemesiz) kazanci sonsuzdur (K = ).
Bant genisligi sonsuzdur (Bg = «).
Gurdltisl yoktur.
Hem iki giris arasi hem de her girisle toprak arasi direng sonsuzdur (Rg = ).
Cikig direnci sifirdir (Rg = 0).
Cikis direnci sifir oldugu icin sonsuz akim stirebilir.

V V V V V VYV V

Gerilim kaldirma kapasitesi sonsuzdur. Y ani her gerilimde calisir.
Y ukaridaki 6zellikler sicakliga bagli degildir.

Y ukarida ideal bir islemsel yukseltece ait 6zellikler siralanmustir. Ancak ¢cogu zaman
ided bir sistemin uygulamada ayni ozellikleri gostermeyebilecegi bir gercektir. Islemsel
yikseltecler icin de bu kural gecerlidir ve idea islemse yikselteg ile pratik islemsd
yukselteg arasinda farkliliklar vardir. “Bu durum iyi midir, kétt madar?’ gibi bir soru
aklimiza takilabilir. Ancak islemsel yikseltecin idea 6zellikleri ile yapamayacagimiz bazi
seyleri, ideal olmayan 6zelliklerinden yararlanarak gerceklestirmemiz mimkuinddir.
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1.2.4. Islemsel Y ukseltecin Sembolii ve Ayak Baglantilari

Sekil 1.4'te goruldiugl gibi islemsel yUkseltec iki girisli tek cikislh bir yikselteg
sembol U ile gosterilir. —isaretinin bulundugu uc islemsel yikseltecin eviren girigini + isaretli
olan uc ise evirmeyen girisini isaret etmektedir. Bazi islemsel yikseltec sembollerinde
besleme giris ucglarida gosterilirken, cogu zaman bu uclar sembol Gzerinde verilmezler.

Eviren —
islemsel
ki
Yiikselteg Gikis
Evirmeyen— +

Sekil 1.4: islemsel yiikseltecin sembolii

Islemsel yikseltecler kullamldiklarr devrelere, calistirildiklan frekansa, kullamm
amacing, montg sekline bagl olarak cok cesitli karakteristik ozelliklerde ve farkli kilif
tiplerinde Uretilirler. Biz burada cok yaygin olarak kullanilan ve Uretici firmaya gore adt
LM741 ya da UM741 gibi adlarla anilan 741 kodlu islemsel yikseltece ait kilif sekilleri ve
baglanti semasimi inceleyecegiz. Bunun yaninda yine yaygin olarak kullanilan ve icinde 2
adet LM 741 islemsel yukselteci bulunan LM 747 entegresi de verilmistir.

(] [71 [e] [5]

Bog +V Vg  Offset

/
741

Offset -V

KN I 1 I E B O

Sekil 1.5: LM 741 i¢c yamisi ve ayak baglantilar:

Sekil 1.5'te goruldigl gibi LM741 islemsel yikselteci 8 uclu, genelikle plastik bir
kilif icinde bulunmaktadir. 2 nu.lu ug eviren giris, 3 nu.lu u¢ evirmeyen giris, 6 nu.lu uc ise
¢ikis ucudur. 7 nulu ug +V ve 4 nu.lu ug -V besleme gerilimi icin kullamlmistir. 1 ve 5
numarali uglar giris dengesizlik gerilimi ayari icin kullanilmaktadir. 1 ve 5 nu.lu uclar
gerekmedikce kullanilmaz ve bos birakilirlar. 8 nu.lu ug ise kullanilmamaktadir.
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Sekil 1.6: LM 747 nin i¢ yapisi ve ayak baglantilar:

Sekil 1.6’'daicinde iki adet LM741 islemsel yUkselteci bulunduran LM 747 entegresi
gorilmektedir. Her bir islemsel yikselteg icin ayr1 ayri uclar kullamlmig olup yalnmizca-
besleme gerilimi ortak kullamlmustir. Yine her bir islemsel yikseltecin giris dengesizlik
gerilimi ayar1 icin ayr1 ayr1 uclar bulunmaktadir.

1.2.5. Islemsel Yiikselteclerin Beslenmesi

=+

islemsel
Yiikselteg

o

<

Sekil 1.7: Islemsel yikseltecin simetrik kaynaktan beslenmesi

Islemsel yikselteg semboliinde +V ve -V uglari, bedeme kaynaginin baglandig
uglardir. Bir islemsel yilkseltece 5 V, 12 V, £15 V, +18 V gibi bedeme gerilimi
uygulanabilir. Entegrenin hangi gerilimlerde calisabilecegi Urln bilgi sayfalarinda ayrintili
olarak yer almaktadir. Devrenize calisma gerilimini vermeden dnce kullandigimz entegre ile
ilgili Urin bilgi sayfalarindan calisma gerilimini 6grenmenizde yarar vardir. Islemsel
yukseltecli devrelerin calisma gerilimleri genellikle simetrik kaynaktan saglanir. Sekil 1.7'de
bir islemsdl yilkseltecin simetrik kaynaktan beslendigi devre baglantisi gorilmektedir.
Islemsel yikselteg olarak 741 entegresi kullamlacaksa, entegrenin 7 nu.lu ucuna pozitif
besleme, 4 nu.lu ucuna ise negatif besleme gerilimi uygulanir. Besleme gerilimi bir pilden
elde ediliyorsa pillerin birlesim noktas: toprak olarak kullanilir.
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Islemsel
Yiikselteg

Sekil 1.8: Islemsel yilkseltecin tek kaynaktan beslenmesi
Islemsel yikseltecin AC sinyal yikselteci olarak kullanilchgr durumlarda tek giic

kaynagi kullanmak yeterlidir. Sekil 1.8'de islemsel yikseltecin tek kaynaktan beslendigi
devre semasi verilmistir.
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(OLGME VE DEGERLENDIRME )

1

Osilaskoptaile bir sinyalin tepeden tepeye gerilim (V P-P) degeri nasil 6l¢ll r?
A) Yatay kare say1s1ile VOLT/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
B) Yatay kare sayisi ile TIME/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
C) Dikey kare say1s1 ile VOLT/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
D) Dikey kare sayisi ile TIME/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.

Osilaskop ile bir sinyalin periyodu (T) nasil 6l¢il ir?

A) Yatay kare sayisi ile VOLT/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
B) Yatay kare sayisi ile TIME/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
C) Dikey kare say1s1 ile VOLT/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
D) Dikey kare sayisi ile TIME/DIV kademesinin gosterdigi deger garpilir.

Sinyal jeneratoriiniin ¢ikisindan alinan sinyalin frekansi nasil hesaplanir?

A) Frekans kadram ile frekans araligi tuslarimn gosterdigi degerlerin carpim.
B) Frekans kadran ile fonksiyon tuslarinin gosterdigi degerlerin carpimi.

C) Amplitudeile frekans aralig: tuglarimin gosterdigi degerlerin carpimi.

D) Amplitudeile frekans kadram tuslarimn gosterdigi degerlerin carpim.

Asagidakilerden hangis ylUkseltecin gorevlerinden degildir?
A) Akim kazanci saglamak

B) Gerilim kazanci saglamak

C) Gl kazanci saglamak

D) Frekans kazanci saglamak

Asagidakilerden hangis ideal islemsel yukseltecin 6zelliklerinden degildir?
A) Giris direnci sonsuzdur B) Acik ¢evrim kazanci sonsuzdur
C) Cikis direnci sonsuzdur D) Bant genisligi sonsuzdur

6-9. sorular Dogru Yanhs ifadeleri olarak diizenlenmistir. Onlerinde birakilan

bosluklaraifade dogruise“D” yanhs ise “Y” harfini yazimz.

6. () LM7421'in bant genisligi sonsuzdur.

7. () Ideal bir islemsel yikseltecin giris uclar kisa devre edildiginde cikis gerilimi 0V
olur.

8. () Cikis gerilimleri hicbir zaman besleme gerilimine ulasmaz.

9. () Giris direnci eviren ve evirmeyen giris uclarindan ohmmetre ile élculir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularlailgili konular1 6grenme faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(amac )

Bu 6grenme faaliyeti ile ilgili egitim 6gretim faaliyetini basar1 ile tamamladiginizda,
her tarlt islemsel yikselteg devresini gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizdeki elektronik devre eleman saticisindan islemsel yikseltec entegres satin
ainmiz ve Uriin bilgi sayfalarindan yararlanarak elinizdeki Grinin ézellikleriyle ilgili bir rapor
hazirlayimz arkadaslarinizla tartisiniz.

2. ISLEMSEL YUKSELTEC DEVRELERI

2.1. Islemsel Yukseltecin Tersleyen (Eviren) Yiikselteg Olarak
Kullamlmas

Bu yikselteg tiriine eviren denmesinin nedeni, girisine uygulanan herhangi bir sinyali
180° faz cevirerek cikisina ylkseltilmis olarak aktarmasidir. Sonraki konularda agiklanacag:
gibi bu devre ayrni zamanda bir carpma veya bdlme devres olarak da kullanilabilir.

Sekil 2.1'deki devrede giris sinyali islemsel yikseltecin (-) ucu olan eviren girisine
uygulandig: icin devreye EVIREN YUKSELTEC adi verilmistir. Bu devrede R1 direnci
giris, Rf direnci ise geri besleme direncidir. islemsel yiikseltece harici direncler baglandig
icin, bu yikselte¢ acik cevrim kazancindan bagimsiz bir kapali ¢evrim kazancina sahiptir.
Kapal1 gevrim kazanci harici olarak baglanan direnclerin degerine baglidir.

Sekildeki 2.1'de bir eviren yiikseltec devres gorilmektedir. Ozellikle Rf direncine
dikkat ediniz, bu geri bedeme direncidir. Bu direng eviren (-) girise uygulanan ve cikista
180°faz gevrilmis sinyali tekrar girise uygulayan geri besleme direncidir. Y tkseltecin eviren
tip olmasi nedeniylede yapilan geri besleme negatif geri bed emedir.

Rf

—_—

If

Ve RT] Vi -
—_— T
lg Vi=Vz

— V¢

Sekil_2.1: Eviren yukselteg
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Islemsel yukseltecin en 6nemli 6zelliklerinden biri de (+) ve (-) giris uclar arasindaki
potansiyel farkin O V olmasidir. Diger bir ifadeyle eviren giris ile evirmeyen giris
uclarindaki (uclarin islemsel yikseltece bagladigi nokta) gerilim V=V, birbirine esittir.
Cunkd islemsel yikselteclerin giris empedanslart ¢cok yiksek oldugundan (+) ve (-) giris
uclarindan akan akim pratikte nanoamper seviyesindedir ve O kabul edilebilir. Ideal bir
islemsel ylkseltecte (+) ve (-) giris uclarindan akim akmadig: kabul edilirse (+) ve (-) giris
uclarindaki voltg farki da sifir olacaktir. Bundan dolay: islemsel yikselteclerde devreye
uygulanan akimin, elemana girmedigi kabul edilir. Sekil 2.1'de akim yoénleri bu kurala gore
cizilmistir.

Sekil 2.1'de islemsel yikseltecin evirmeyen (+) girisinin topraga bagli olduguna
dikkat edin. islemsel yiikseltecin 6zelliginden dolayr V4=V, oldugundan, V; noktasindaki
potansiyel 0 Volt 'tur (V1=0).

Kirchoff 'un akimlar kanununa gore bir digiim noktasina gelen akimlarin toplamu,
giden akimaesit oldugu icin Ig = If 'dir. Dolayisiyla R1 'den akan akim Rf 'den de akacaktir.

Vg-Vi
'9= R1
R1 direncinden gecen akim (V1 =0Valt oldugundan)
I Vo I
=—— olur.
J R1
V1-V
P
Rf

(V1=0Volt oldugundan)

Ve
Rf

If =-

olur.

Ig ve If akimlar1 birbirine esit oldugundan Ig = If

Vg Vg

R1 Rf

olur.
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Icler dislar carpimu yaparsak

Vg V¢
R1 Rf
-V¢.R1=Vg.Rf
elde edilir.
Ve _ Rf
Vg  R1

Bu formilde cikis geriliminin, giris gerilimine oram yikseltecin gerilim kazancim
verecegi icin;

Rf

K=- ——
R1

kazanc denklemi elde edilir.

Cikis gerilimi ise V¢= Vg.K dir. Yani bu devrede giris gerilimi kazang ile carpilarak
yukseltilmis cikisa verilir. Rf > R1 secilmesi durumunda devre bir carpma yada yikselteg
devresi olarak calisir. Eger Rf < R1 secilirse devrenin bir bolme ya da zayiflatici devre
olarak calsir.

K= Rf
Rl

formiline gore eger Rf = R1 olarak secilirse yikseltecin kazanci -l ‘e esit olur. Bu durumda

yUkselteg, girisine uygulanan sinyali yiUkseltmeden sadece giris isaretinin fazim 180°

cevirerek cikisa aktarir.

Ornek: Sekil 2.1'deki devrede Rf = 100 K, R1 = 10 K oldugunda bu devrenin
kazancinm bulunuz. Devre eviren yikselteg olarak caligmaktadir.

Cozum:

K =7 K =200 K =-10

R T 10
Vg =1V oldugunda V¢ = -1x10 = -10 V olarak elde edilir. Yani giris gerilimi 10 kat
yukseltilmistir.

Son olarak elde edilen formildeki (-) isareti giris ile cikis arasinda 180° faz farki
oldugunu gosterir. Rf ve R1 direncleri ile yukseltecin kazanci ayarlanabilir.
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Ornek tasarim:

Bir 1s1 dgilayicisinin ¢ikisindan elde edilen 300 mV ile 500 mV arasindaki sinyalin
genligi, 3V ile 5V arasindaki sinyallerle calisan devrede islenmek Uzere yikseltilecektir.
Kazang devresinin tasarimin islemsel yikselteg kullanarak gerceklestiriniz.

Tasarlayacagimiz devrenin kazancin tespit etmek icin, 6ncelikle devrenin ¢ikisindan

amak istedigimiz sinyal degerini, girise uygulayacagimiz sinyal degerine boleriz. Herhangi
bir sistemde kazancin ¢ikis/giris oldugunu hatirlayin.

V¢=5V =5000mV, Vg=0,5V =500 mV

V¢ 5000
Vg den 500

K=
K= 10 olarak elde edilir.

Kazanci 10 olan bir devre tasarlamamiz gerekiyor. Bu durumda segilecek direnclerin
10/1 oramimt saglamast gerekir. Eger Rf =10 K segilirse, R1in 1 K, Rf = 100 K segilirse, R1
in 10 K secilmesi gerekir.

Rf icin elimizde bulunan direnclerden 33 K'y1 segtigimizi distntrsek;

Rf 33K
K=-——— 10=
R1 R1

den olur.

Buradan R1'i gekersek

33K
R1= =33K
10

olarak bulunur.
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2.2. Islemsal Y ukseltecin Terslemeyen (Evirmeyen) Y uikselteg
Olarak Kullanmilmasi

If i
R1 & R1
W
— T Ve RI+Rf "¢
I Vi=Va v -
1 ! Co
- \.’2
Vge—{ +

Sekil 2.2: Evirmeyen yikselteg

Sekil 2.2'de goruldugi gibi giris sinyali, islemsel yikseltecin evirmeyen (+) girisine
uygulanmustir. Dolayisiyla gikis sinyali ile giris sinyali arasinda faz fark: bulunmaz. ideal bir
islemsel ylUkseltecin giris direnci sonsuzdur, evirmeyen (+) ve eviren (-) giris uclarindan
akan akim 0 oldugundan (+) ve (-) giris uclar arasindaki potansiyel farki O Volttur.

Devrenin analizinde yine akimlardan yola ¢ikacak olursak islemsel yikseltecin girig
direncinin gok yiiksek olmasindan dolay: girise akim akmayacagindan I = 1; ve V; =V,
olacagindan

If =11

V¢-V Vg
Rf R1

I velyyerine yazilabilir. Icler dislar carpim yapildiginda
Ri xVy=V.—V4x R; eldeedilir. Formul yeniden diizenlendi ginde,

(R + Rf) xVy =V, x R eldeedilir. V¢ ve V' yi bir tarafatoplarsak,

V¢ R1+ Rf V¢  Ri1+Rf Rf
Vg R “= Vg R = R1
g 1 ddeedilir. g ! olur.
Sonug olarak evirmeyen yikseltecin kazanc eviren yikseltecten 1 fazla olarak elde
edilir.
K=1+ R
T R
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2.3. Islemsal Y ukseltecin Gerilim izleyici Olarak Kullamlmasi

L Ve

Sekil 2.3: Gerilim izleyici

Gerilim izleyici devre, gerilim kazancimin 1 oldugu ve giris, ¢cikis isaretlerinin ayn
fazda oldugu bir yikseltectir. Sekil 2.3'te gortldigi gibi her hangi bir ilave devre elemanina
gerek olmadan bir gerilim izleyici devre kurulabilir. Bu devre tiri daha ¢ok yiksek c¢ikis
direncine sahip bir devre ile disik giris direncine sahip devrelerin baglantisimin yapilacag:
durumlarda tampon olarak kullarilir. Bilindigi gibi islemsel yikselteclerin giris direncleri
yiksek cikis direngleri  dusUktir. Katlar arasinda maksimum giic transferinin
gerceklestirilebilmesi icin bir katin ¢ikis direnci ile diger katin giris direncinin esit olmasi
gerekir. Gerilimizleyici iki devre arasindaki diren¢ uyumsuzlugunu ortadan kaldirmak Uzere
tampon olarak kullanilir.

Gerilim izleyici aymi zamanda bir sinyalin 6zelliklerini bozmadan birden fazla cikis
terminaine dagitilmas: icinde kullanilabilir. Bir gerilim izleyicinin cikisina istenilen c¢ikig

sinyali kadar gerilim izleyici parael olarak baglanabilir. Bu durumda birbirinin ayn ancak
birbirinden yalitilmig sinyaller elde edilehilir.

2.4. Islemseal Y ukseltecin Toplayic Olarak Kullamlmasi

=
— I T’
Vel
—_— 12
Ve2e{ R2 s
— I3
ved »-J Ve
V2=0 +

Sekil 2.4: islemsel yuks_eltecin toplayici olarak calismasi

Sekil 2.4'te goruldugi gibi devre, eviren yikselteg gibi calismaktadir. Ry geri besleme
direncinden gegen akima l;, R; direncinden gegen akima I, R, direncinden gecen akima I,
Rs direncinden gecen akima I3 dersek islemsel yiikseltecin giris direncinin ¢ok yiiksek olmasi
nedeniyle giristen akim akmayacagindan, Kirchoff akimlar kanununa gore;

i+ 1+ 13=1; olur.
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Islemsel ylkseltecin eviren giris V; ucundaki gerilimin evirmeyen giris V, ucundaki
gerilime esit oldugunu hatirlayin. Evirmeyen giris ucu topraga bagli oldugundan V,=0V=V,
olmaktadir. Bu durumda:

Vg1
[1=——

Ohm kanununa gore |, yerine R1 yazahiliriz,

R1 R2 R3 Rf

Vgl Vg2 Vg3 V¢
+ + =

olur.

Rf Rf Rf
\Y :-(—*V 1+——*Vg2 + *\/ 3)
¢ R1 g R2 g 3 g

Formiil olarak duzenlenebilir.

Eger direncler birbirine esit olarak secilirse R1=R2=R3=Rf

V¢=-(Vgl+Vg2+Vg3) olarak elde edilir.

- isareti devrenin eviren yukselteg olarak ¢alismasindan kaynaklanmaktadir.

Eger V¢ = Vgl+Vg2+Vg3 istenirse cikisa kazanct -1 olan bir eviren yikselteg
eklenebilir.

2.6. Islemsel Y uikseltecin Karsilastirict Olarak Kullamlmas:

Vrefe—— =

Ve

Vg

Sekil 2.5: islemsel yiikselteg ile yapilan kar silastiric: devr esi

Karsilastirici, bir referans gerilimi ile bir giris gerilimini karsilastiran devredir. Cikis
gerilimi giris sinyalinin referans sinyalinin altinda ya da Ustinde olmasi durumuna bagl
olarak yaklasik pozitif ve negatif kaynak gerilimi arasinda degisir. Cikis gerilimini istenilen
bir degerde simirlamak icin ¢ikisa bir seri direnc ve zener diyot baglanarak regilasyon
yapilabilir.
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Karsilastirici devrenin caligmasint  anlayabilmek icin fark yukselteci ile ilgili
anlatilanlar goz 6niinde bulundurmakta yarar vardir. Karsilastirici uygulamasinda islemsel
yikselteg cogunlukla acgik c¢evrim durumunda calistirilir. Hatirlanacag: gibi islemsd
yikselteg geri bedemesiz olarak calistinldiginda kazanci 200.000 gibi yiksek degerlere
ulasmaktadr.

Devrede Vref referans sinyali eviren girise, Vg giris sinyali evirmeyen girise
uygulanmugtir. Vg > Vref olursa, cikistan yaklasik +V degeri alimr. Vg < Vref olursa,
cikistan yaklagsik -V degeri alinir. Devre bu haliyle, evirmeyen karsilastirici olarak
calismaktadir. Eger Vref referans isareti evirmeyen giris ucuna, Vg isareti de eviren giris
ucuna uygulanirsaiglemsel yikselteg, eviren karsilastirici olarak calisir.

Her aksam kendiliginden yanan sokak lambalarin hatirlayin. Bu lambalar giris
devresine bagli 151k algilayici elemanin algilachgi 1s1k seviyesinin belli bir referans degerinin
atina dismesi durumunda karsilastirict devre cikisinin konum degistirmesi prensibine gore
calismaktadir. Bu tlr devreleri islemsel yikseltecler ile kolayca tasarlayabilir, herhangi bir
fiziksel buyUklGgtn durumuna gore bir yik devresini kontrol edebiliriz.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Deney 1: Eviren Yukseltecin Incelenmesi
Amag
Bu uygulamafaaliyetini basar ile tamamladiginizda,
> Islemsel  yikselteg ile yapilan eviren yikselteg devresini  kurup
calistirabileceksiniz.
> Eviren yikseltec devresini carpici ve bollcil olarak kullanabileceksiniz.
> Giris ve ¢ikis sinyallerini osilaskop kullanarak inceleyebileceksiniz.
Arastirma ve hazirhk faaliyetleri

Eviren yikseltec ile ilgili olarak yukarida verilen temel bilgileri inceleyin. Elektronik
similasyon programlar ile devrenin ¢alismasini inceleyin.

Eviren yukselte¢ kullanarak tasarlayacaginiz bir devrede cikis isaretinin giris ile aym
fazda olmasi icin ne yapmamz gerektigini arastirimz (Kazanci-1 olan ikinci bir eviren
yukselteg devresini cikisa baglayarak cikis ile giris aym fazda yapilabilir.).

Kullanmlacak arag ve gerecler
> 1 adet LM741 islemsel yUkselteg

2 adet 10 KQ direnc

leradet 1 KQ, 3,3KQ direng
Cift 1s1nl1 osilaskop

Sinyal Jeneratori

Avometre

+ 15V Simetrik gli¢ kaynagi

Elektronik devre montg seti

vV Vv VY ¥V ¥V V V VY

Baglant1 kablolar
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Islemsel yiikselteg ile yapilan eviren yiikseltecin kurulup calistiriimas:

[R1}

Ng

Sekil 2.6: Eviren yukseltec uy

gulama devr e semas

Islem Basamaklari

Oneriler

» Sekil 2.6'daki devreyi montg seti Uzerine kur. | > Eviren, evirmeyen girislerin ve
R1=1K, Rf =10K olarak seciniz. +V (7 nu.lu ug), -V (4 nu.lu ug)

» Sinya jenerat6runiin canli ucunu R1 in ucuna gerilimlerinin baglantilarin
baglayiniz. dogru  yaptiginizdan  emin

» Osiloskobun 1. kanalim sinyal jeneratori olunuz.
cikisina baglayinmz. Cihazlarin toprak baglantilarim

» Osiloskobun 2. kanalint 741 in 6 nolu cikis ve evirmeyen giris ucunun tek
ucuna baglayiniz. bir noktada birlestirilecegini

» Gl kaynaginin + ucunu 741 de 7 nolu uca, - unutmayimz.
ucunu 4 nu.lu uca, toprak ucunu 3 nu.lu ucave Planli, dizenli, temiz ve titiz
diger cihazlarin toprak ucuna baglayiniz. calisiniz.

» Devreye enerji vermeden once asagidaki Osiloskobunuzdan sinyal
cihazlarin ayarlarim yapiniz. alamiyorsamz sabirli olunuz,

» Sinya jeneratérini 0,5V 100 Hz Sinls dalga cihazin agik, Y pos digmesinin
formuna ayarlayinz. uygun konumda, gui¢ hari¢ ttim

» Simetrik guc kaynagini, + 10 V aayarlayinz. dugmelerin basilmams,

» QOsiloskobun Time/Div kademesini 5 mg/Div, problarimzin saglam ve cihazin
1. kanal1 giris sinyali icin 200 mV/Div, 2. kalibre edilmis oldugundan
kanal1 cikis sinyali icin 2 V/Div olarak emin olunuz.
ayarlayinz.

» Guc kaynagim a¢ devreye enerji uygula, Besleme geriliminin  dogru
devreyi calistirniz. ayarlandigindan ve kisa devre

olmadigindan emin olunuz.

» Devrenin calismasim osilaskop ekranindan Devrede 1sinan parga olup

takip ediniz.

olmadigin kontrol ediniz.
Osiloskobun 2. kanalinin
2V/Div, c¢ikis sinyalinin dikey
olarak yaklasik 2,5 kare aan
kaplamas: gerektigine dikkat
ediniz. Farklihik varsa bunun
osiloskobun kalibrasyon ayari
ileilgis olabilir.
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» Osilaskop ekramndaki dalga seklini asagidaki
bos osilaskop ekraninaciziniz. -
1 ‘/ "
é@ ) / )
» Tablo 21'de verilen direngc degerlerini
devreye baglayiniz.
eye baglay o~
» Giris ve cikis isaretlerinin  genliklerini
osilaskop ile dlgerek tablo 2.1 e kaydediniz.
(]
» Sonuclart yorumlayiniz. _ : . .

» COsilaskop ile gerilim o6lgme
hakkinda Elektriksel
buyUklGklerin olculmesi
modulinde ams oldugunuz
bilgileri hatirlayiniz.

Giris sinyaini  Gste, cikis
sinyalini altagiziniz.

R1 Rf Kazan¢g | V giris (V@) V cikis (V¢) Yorum

KQ KQ Rf/R1 Volt Volt

1K 10K [-10 0,5V100Hz [ 5V100Hz

1K 33K 0,5V 100Hz

10K [ 1K 1V 100 Hz

10K [ 10K +5V DC

10K [ 10K -5V DC

Tablo 2.1. Sonug degerlerini kaydedin ve yorumlayin
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Deney 2: Terslemeyen (Evirmeyen) Y iikseltecin incelenmesi
Amag
Bu uygulamafaaliyetini basar ile tamamladiginizda,

> Islemsel yukseltec ile yapilan evirmeyen vyikseltec devresini  kurup
calistirabileceksiniz.

> Giris ¢ikis sinyallerini osilaskop kullanarak inceleyebileceksiniz.

Arastirma ve hazir ik faaliyetleri

Evirmeyen yikseltec ile ilgili olarak yukarida verilen temel bilgileri inceleyin.
Elektronik simtlasyon programlari ile devrenin ¢calismasini inceleyin.

Kullanmlacak arag ve gerecler

1 adet LM 741 islemsdl yiikselteg
2 adet 10 KQ direng

l'er adet 1 KQ, 3,3KQ direng
Cift 1g1nl1 osilaskop

Sinyal jeneratori

Avometre

+ 15V Simetrik gli¢ kaynagi

Elektronik devre montg seti

YV Vv Vv VY VY VY V V V

Baglant1 kablolar
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Islemsel yiikselteg ile yapilan evirmeyen yiikseltecin kurulup calistirilmas:

Ve

Vo
=+
Vg

T -
+ Tine s

l..A .B
'w 'm
— v o < o
T 1) r_g_s,g!' 9

=

Sekil 2.7: Evirmeyen yikselteg uygulama devre semasi

Islem Basamaklari

Oneriler

var m? Y orumlayinz.

» Sekil 2.7'deki devreyi montg) seti Uzerine kur. | >  Eviren, evirmeyen girislerin ve
R1=10K, Rf = 10K olarak seginiz. +V (7 nu.lu ug), -V (4 nu.lu ug)
» Sinya jeneratOrinun canli ucunu op-ampin 3 gerilimlerinin baglantilarim
nu.lu (evirmeyen ug) ucuna baglayiniz. dogru yaptiginizdan emin
» Osiloskobun 1. kanalimt sinyal jeneratori olunuz.
cikisina baglayinmiz. » Kullanmadigimz  zamanlarda
» Osiloskobun 2. kanalim 741 in 6 nolu cikis cihazlar kapatmay1
ucuna baglayiniz. unutmayinz.
» Gug kaynaginin + ucunu 741 de 7 nu.lu uca, - | » Planli, dizenli, temiz ve titiz
ucunu 4 nu.lu uca, toprak ucunu 3 nu.lu ucave calisinz.
diger cihazlarin toprak ucuna baglayiniz.
» Devreye enerji vermeden oOnce asagidaki | > Besleme geriliminin  dogru
cihazlarin ayarlarim yapiniz. ayarlandigindan ve kisa devre
» Sinya jeneratorinid 1 V 100 Hz Sinus dalga olmadigindan emin olunuz.
formuna ayarlayimiz. Simetrik gic kaynagini, +
10V aayarlayimz.
» QOsiloskobun Time/Div kademesini 5 ms/Div,
1.ve 2. kanal1 0,5 V/Div olarak ayarlayinz.
» Gug kaynagim acimz devreye enerji | » Devrede 1sinan parca olup
uygulayiniz, devreyi calistiriniz. olmadigin kontrol ediniz.
» Devrenin caismasint  osilaskop ekranindan | »  Osiloskobunuzdan sinyal
takip ediniz. alamiyorsaniz sabirli olunuz,
» Osilaskop ekramndaki dalga seklini asagidaki cihazin agik, Y pos digmesinin
bos osilaskop ekraninaciziniz. uygun konumda, gii¢ harig tim
» Giris isareti ile cikis isareti arasinda faz farki digmelerin basilmamis,

problarinizin saglam ve
cihazin kalibre edilmis
oldugundan emin olunuz.
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> Asagidaki tabloda verilen direncleri devreye | > Osilaskop ile gerilim 6lgme

baglayimz, giris ve cikis isaretlerinin hakkinda Elektriksel
genliklerini osilaskop ile dlgerek Tablo 2.2'ye buyUklGklerin olculmesi
kaydediniz. modulinde ams oldugunuz

bilgileri hatirlayiniz.

» Giris dinydini Uste, cikis
sinyalini ataciziniz.

E; Efg i?;??gl VgVolt | V¢Volt | Yorum
10K | 10K 1V 100Hz

1K 33 1V 100Hz

K
10K | 1K 1 VvV 100
Hz

10K | 10K +5V DC Avo
10K | 10K -5V DC Avo

Tablo 2.2: Sonug degerlerini kaydedin ve yorumlayin

Elde ettiginiz sonuclart eviren yikseltec calismasinda elde ettiginiz sonuclarla
karsilastirarak arkadaslarimzlatartisimz.

Kontrol Listes

Faaliyet Evet Hayir
Arastirmafaaliyetlerini yaptimz m?
Devre elemanlarini dogru olarak sectiniz mi?
Gerekli cihazlari temin ettiniz mi?
Devre montajinm semaya uygun ve dizenli yaptimz ni?
Cihazlar1 uygun degerlere ayarladiniz mi?
Devreyi 6ngorilen sekilde calistirdimz mi?
Elde edilen dalga seklini dogru ¢izdiniz mi?
Olgcmeislemlerini dogru olarak yaptinz nmi?
Sonug tablosunu eksiksiz doldurdunuz mu?
Tablo 2.3: Kontrol listes
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Deney 3: Gerilim Izleyici Devrenin incelenmesi
Amag
Bu uygulamafaaliyetini basar ile tamamladigimzda,

> Islemsel  yiukselteg ile yapilan gerilim izleyici devresini  kurup
calistirabileceksiniz.

> Giris ve ¢ikis sinyallerini osilaskop kullanarak incel eyebileceksiniz.

Arastirma ve hazir ik faaliyetleri

Gerilim izleyici ileilgili olarak yukarida verilen temel bilgileri inceleyin. Elektronik
similasyon programlari ile devrenin calismasinm inceleyin. Cok katli yikselteclerde katlar

arasindaki baglantinin nasil yapildigint arastirin.

Kullamlacak arac ve gerecler:

1 adet LM741 islemsel yUkselteg
Cift 110l osilaskop

Sinyal jeneratori

+ 15V Simetrik glc¢ kaynagi

Elektronik devre montg seti

vV VvV Vv VYV ¥V V

Baglant1 kablolar
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Islemseal Yiikseltecin Gerilim Izleyici Olarak Kullamimasi

Sekil 2.8: islemsel yiikseltecin gerilim izleyici olarak kullamimas

Islem Basamaklari Oneriler
» Sekil 2.8daki devreyi montg] seti Uzerine | » +V (7 nu.lu ug), -V (4 nu.lu
kurunuz. Sinyal jeneratérinin canli ucunu ug) gerilimlerinin
evirmeyen giris ucuna baglayiniz. baglantilarint dogru
» Osiloskobun 1. kanaim sinya jenerat6ri yaptiginizdan emin olunuz.
cikisina baglayiniz.
» Osiloskobun 2. kanalint 741 in 6 nu.lu gikis
ucuna baglayiniz.
» Glg kaynaginin + ucunu 741 de 7 nu.lu uca, -
ucunu 4 nulu uca toprak ucunu diger
cihazlarin toprak ucuna baglayimz.
» Devreye enerji vermeden Once asagidaki Kullanmadigimz zamanlarda
cihazlarin ayarlarim yapiniz. cihazlar kapatmay1
» Sinyal jeneratorini 1 V 100 Hz Sinls dalga unutmayimz.
formuna ayarlayiniz.
» Simetrik glc kaynagini, £ 10 V aayarlayiniz.
» Osiloskobun Time/Div kademesini 5 ms/Div,
1. kanal1 giris sinyali igin 0,5 V/Div, 2. kana
cikis sinyali icin 0,5 V/Div olarak ayarlayinmz.
» Devreye enerji uygulayarak calistirinmz. Devrede 1sinan parga olup

olmadiginm kontrol ediniz.
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» Giris ve c¢ikis genliklerini Olgerek tabloya
kaydediniz.
» Devrenin kazancinm hesaplayiniz.
» Ekrandaki sinyali asagidaki bos osilaskop
ekramnagiziniz.
» Devrenin calismasini yorumlayinz.
K=V¢/Vg
[)
» Giris sinyalini Uste, cikis
sinyalini altaciziniz.
Vg Volt V¢ Volt Kazang V¢/Vg Yorum
Tablo 2.4. Sonugclar kaydediniz ve yor umlayiniz
Kontrol Listes
Faaliyet Evet Hayir

Arastirma faaliyetlerini yaptiniz mi?

Devre elemanlarin dogru olarak sectiniz mi?

Gerekli cihazlar: temin ettiniz mi?

Devre montgjin semaya uygun ve dizenli yaptimz mi?

Cihazlar1 uygun degerlere ayarladimz nmi?

Devreyi 6ngorilen sekilde calistirdimz mi?

Elde edilen dalga seklini dogru ¢izdiniz mi?

Olgmeislemlerini dogru olarak yaptimz mi?

Sonug tablosunu eksiksiz doldurdunuz mu?

Tablo 2.5: Kontrol listesi
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Deney 4: Toplayia devrenin incelenmesi

Amag

Bu uygulamafaaliyetini basar ile tamamladigimzda,

Islemsel yiikselteg ile yapilan toplayici devreyi kurup calistirabileceksiniz.

Kullanmlacak arag ve gerecler

1 adet LM 741 islemsdl yiikselteg
4 adet 10 KQ direng

1 adet 1 KQ direng

1 adet 2.2 KQ direng

>

>

>

>

> 1 adet 6.8 KQ direng
> Avometre

> + 15V Simetrik gu¢ kaynag:
> Elektronik devre montg seti
>

Baglant1 kablolar

Islemsel yiikselteg ile yapilan toplayic devresinin kurulup calistirilmas:

l+ 10V
b4
e
w

(10K}

Vel 0K

x|

v -

¥

v

Vg2 0K ¢

: Jj +

Sekil 2.9: Islemsel yukseltecin_toplaylcl devreolarak kullanilmasi
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Islem Basamaklari

Oneriler

>

>

Sekil 2.9'deki devreyi montg seti Uzerine
kurunuz.

Guc kaynaginin + ucunu 741 de 7 nu.lu uca, -
ucunu 4 nu.lu uca, toprak ucunu 3 nu.lu uca
ve diger cihazlarin toprak ucuna baglayiniz.

» +V (7 nulu ug), -V (4 nu.lu ug)
gerilimlerinin

dogru
olunuz.

yaptigimzdan

baglantilarin
emin

A\

Glc kaynagini a¢ devreye enerji uygulayarak
devreyi caligtirimz.

> Devrede

1Sthan  parca  olup
olmadiginm kontrol ediniz.

Vgl,vVg2 ve V¢ noktalarindaki gerilimleri
Ol cerek tabloya kaydediniz.
V¢ =- (Vgl+Vg2) oluyor mu? Y orumlayiniz.

Y VvV VY VYVl V V

Geri besdeme direncini 20 K yapiniz.
Vgl, Vg2 ve V¢ gerilimlerini
kaydediniz.

V¢ gerilimi ile Vg gerilimleri arasindaki
iliskiyi yorumlayiniz.

Cikis gerilimi geri besleme direncinden nasil
etkilenmistir? Y orumlayimz.

V¢=Vgl+Vg2 olmasi icin ne yapilmalidir?

tabloya

» 20K eldeetmekicin 2 adet 10 K
direnci seri baglayabilirsiniz.

Kosul

Ozellik Deger Yorum

Rf

K

Vgl

10 | Vg2

V¢

Kazang

Rf

Vgl

20 Vo2

Ve

Kazang

Tablo 2.6. Sonug degerlerini kaydediniz ve yor umlayiniz

Kontrol Listes

Faaliyet

Evet

Hayir

Arastirmafaaliyetlerini yaptimz mi?

Devre elemanlarin dogru olarak sectiniz mi?

Gerekli cihazlar: temin ettiniz mi?

Devre montgj1 semasini uygun ve dizenli yaptimz mi?

Cihazlar1 uygun degerlere ayarladiniz mi?

Devreyi 6ngorilen sekilde calistirdimz mi?

Olgme islemlerini dogru olarak yaptiniz mi?

Sonug tablosunu eksiksiz doldurdunuz mu?

Tablo 2.7: Kontrol listes

37




Deney 5: Karsilastirict Devrenin incelenmesi

Amag
Bu uygulamafaaliyetini basar ile tamamladigimzda,

Islemsel yukselteg ile yapilan siniis dalgay: kare dalgaya donustiren Karsilastirica
devresini kurup calistirabileceksiniz. Bir referans sinyal ile degisken bir gerilimi karsilastiran
kontrol devress kurup calistirabileceksiniz. Karsilastirict  devreyi  kullanarak farkl
dgilayicilarlayapilan kontrol devreleri tasarlayabil eceksiniz.

Arastirma ve hazirhk faaliyetleri

Cevrenizdeki 1s1 duyarli, 1s1k duyarli cihazlar inceleyiniz, calisma prensiplerini
aragtirimz ve nasil ¢alistiklari ileilgili vardigimz sonuclar1 arkadaslarinizla tartiginiz.

Kullamlacak arag ve gerecler

> 1 adet LM 741 islemsel yUkselteg
> 1 adet 10 KQ direng

> 2 adet 1 KQ direng

> 1 adet 10 KQ potansiyometre
»  ladet LDR,1 adet NTC(10 KQ)
> 2 adet farkl1 renklerde LED
> Sinyal jeneratori

> Avometre

> + 15V Simetrik gli¢ kaynagi
> Elektronik devre montg seti
> Baglant1 kablolar
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Islemsel yiikselteg ile yapilan karsilastiricimin kurulup cahistirilmas:

Sekil 2.10: Karsilastiricimin sinlis-kar e dalga dénistir Gicti olar ak kullaniimasi

Islem Basamaklari

Oneriler

» Sekil 2.10'daki devreyi montgj seti Uzerine | » Eviren, evirmeyen girislerin ve
kurunuz. +V (7 nu.lu ug), -V (4 nu.lu ug)

» Sinya jeneratorinin canli ucunu eviren giris gerilimlerinin baglantilarin
ucuna baglayiniz. dogru yaptigimzdan emin olunuz.

» Osiloskobun 1. kanalini sinyal jeneratori Cihazlarin toprak baglantilarin
cikisina baglayiniz. ve evirmeyen giris ucunun tek bir

» Osiloskobun 2. kanalim 741 in 6 nu.lu gikis noktada birlestirilecegini
ucuna baglayiniz. unutmayinz.

» Guc¢ kaynagimn + ucunu 741 de 7 nu.lu uca, Kullanmadigimz zamanlarda
- ucunu 4 nu.lu uca, toprak ucunu 3 nu.lu uca cihazlar1 kapatmay1 unutmayinmz.
ve diger cihazlarin toprak ucuna baglayinmz.

> Devreye enerji vermeden Once asagidaki Osiloskobunuzdan sinyal
cihazlarin ayarlarim yapinz. alamiyorsaniz cihazin agik, Y pos

» Sinya jeneratorini 1 V 100 Hz Sinls dalga dugmesinin uygun konumda, giic
formuna ayarlayinz. hari¢ tim dugmelerin

» Simetrik gi¢c kaynagin, + 10 V a basilmamisg, problarimzin saglam
ayarlayiniz. ve cihazin kaibre edilmis

» Osiloskobun Time/Div kademesini 5 ms/Div, oldugundan emin olunuz.

1. kanal1 giris sinyali icin 1 V/Div, 2. kanali
cikis gsnyai icin 10 V/Div olarak
ayarlayinz.
» Gug kaynagim a¢ devreye enerji uygulayarak Besleme  geriliminin  dogru

devreyi calistirinmz.

ayarlandigindan ve kisa devre
olmadigindan emin olunuz.
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» Osilaskop ekramndaki dalga  seklini
asagidaki bos osilaskop ekraninaciziniz. g@/ .

)

.
,
&
L2

» Sinya jeneratérinin cikis genligini sirayla

500 mv, 1V, 15V, 2 V kademelerine -
ayarlayiniz, ¢ikis gerilimlerini tablo 2.2'ye
kaydediniz.
» Cikis gerilimi giris sinyal degisiminden s
etkilenmekte midir? Yorumlayinz, | 5. Ogilaskop ile gerilim 6lgme
arkedaglannla tartisimz. . _ hakkinda bu modiiliin en baginda
» Cikis gerilimi  beseme gerilim degerine amis oldugunuz bilgileri
ulastyor mu? neden? hatirlayiniz.

» Giris snydini  Uste, cikis
sinyalini altagiziniz.

vV giris | V cikis
(Vg (Vo) Yorum
Volt Volt

500 mV

1V

15V

2V

Tablo 2.8. Sonu¢ degerlerini kaydediniz ve yorumlayimz
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K arsilastiricinin kontrol devresi olarak kullanilmas

10V
v
10K £ +
LK
1
—_
= Ve
Vref = 7 Led2
0K Ledl f,
0V e

0"

Sekil 2.11: Karsllja\stlrlcmm kontrol devres olarak kullanilmas

Sekil 2.11’ deki devreyi montg seti Uzerine kurunuz.

» Potansiyometre

orta

ucunu dogrudan 3 nolu

uca baglayiniz.

Vref gerilimini 6lcerek tabloya kaydediniz.

» Anaog
kullamyorsaniz
kalibrasyon
unutmayinz.

Voltmetre

yapmay1

Voltmetreyi potansiyometrenin orta ucuna (VQ)
baglayiniz.

Vg 0V oluncaya kadar potansiyometreyi ayarla, V¢
gerilimini tabloya kaydediniz.

Vg gerilimin Vref geriliminden kiglk oldugu
durumda hangi led yanmaktadir, tabloya kaydediniz,
yorumlayinz.

0V dan baslayarak Vg gerilimini arttiriniz.

Vg gerilimi Vref geriliminden blyik oldugunda
hangi led yanmaktadir tabloya kaydediniz,
yorumlayiniz.

Cikis gerilimini dlgerek tabloya kaydediniz.

Hangi gerilim degerine ulasildiginda ikinci led
yanmigtir, gerilim degerini tabloya kaydediniz ve
yorumlayiniz.

Kosul Ozellik Deger Y orum

Vref

Vg<Vref

Vg

Ve

Yanan Led

Vg>Vref

Vg

Ve

Yanan Led

Tablo 2.9: Sonug degerlerini kaydediniz ve ulastigimz sonuglari yorumlayiniz
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Karsilastiricinin isi-1s1k kontrol devresi olarak kullaniimasi

+l0V 10KNTC
V,
E 1+
H =
10K 1

S |
Ve

— Vref ,

- . 7 Led2

0K Ledl 7

10V o —

ﬂ4.ﬂ(

Sekil 2.12: Karsllastlrl_mmn 19151k kontrolll devre olarak kullamimasi

Sekil 2.12' deki devreyi montgj seti Uizerine kurunuz.

Vref gerilimini 6lgerek tabloya kaydediniz.

Voltmetreyi potansyometrenin orta ucuna (VQ)
baglayiniz.

Oda sicakliginda Ledl yamk Led2 Sonik oluncaya
kadar potansiyometreyi ayarlayiniz.

Led2 sondigl anda Vg gerilimini dlgerek tabloya
kaydediniz.

Led2 sOndugl anda ayarlamay:
durdurunuz.

Bir 1s1 kaynag: kullanarak NTC yi 1sitimiz.

Isitict olarak bir havya
kullanabilirsiniz.

Led2 yandigi andaki Vg gerilimini 6lcerek tabloya
kaydediniz ve yorumlayiniz.

Temastan kacimmiz NTC zarar
gorebilir.

Isiticty1  uzaklastirarak  NTC'nin sogumasin
bekleyiniz, Led2 sondigl anda Vg gerilimini 0lgerek
tabloya kaydediniz.

NTC yerine LDR baglayiniz.

LDR 1s1k altyorken hangi Led yanmaktadir, yorumla.

LDR'yi 151k almayacak sekilde kapatiniz, hangi Led
yanmaktadir? Y orumlayiniz.

Kosul Ozellik | Deser | Yorum

Vref

Vg

Soguk
NTC Ve

Sicak Vg

V¢

Vg

Karanlik v
LDR &

Vg

Aydinlik

V¢

Tablo 2.10: Sonug degerlerini kaydediniz ve ulastigimiz sonuglari yorumlayinmz.
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Kontrol Listes

Faaliyet

Evet

Hayir

Arastirmafaaliyetlerini yaptiniz mi?

Devre elemanlarini dogru olarak sectiniz mi?

Gerekli cihazlar: temin ettiniz mi?

Devre montaj1 semaya uygun ve diizenli yapilmig

Cihazlar1 uygun degerlere ayarladiniz mi?

Devreyi 6ngorilen sekilde calistirdiniz mi?

Olgme islemlerini dogru olarak yaptiniz mi?

Sonug tablosunu eksiksiz doldurdunuz mu?

Tablo 2.11 Kontrol listes




(OLGME VE DEGERLENDIRME )

OLCME DEGERLENDIRME

1 Eviren Y Ukselteg icin asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Giris ile cikis arasinda 180° faz fark: vardir.
B) Kazang daima 1’ den biyuktir.
C) Sinyd girisi op-ampin 2 nu.lu (-) ucundandir.

R
D) Kazanci K = —— formiiliiyle hesaplanir.

2. Evirmeyen Y Ukselteg icin asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Giris ile ¢ikis arasinda 180° faz fark: yoktur.
B) Kazang daima 1’ den biyuktir.
C) Sinyd girisi op-ampin 3 nu.lu (+) ucundandir.

R
D) Kazanci K = —— formiiliiyle hesaplanir.

3. Gerilimizleyici devreicin hangisi yanlistir?
A) Tampon olarak kullamlir
B) Y Uksek giris direncine sahiptir
C) Kazanci ayarlanabilir
D) Negatif geri beslemelidir

4, Op-amprn karsilastirici olarak kullanildigi devrede 2 nu.lu ugtan (- ug) uygulanan
gerilim V ger geriliminden daha biiyik ise ¢ikis gerilimi ne olur?
A) -V
B) +V
Cco0
D) +2V

5-7. sorular Dogru Yanhs ifadeleri olarak diizenlenmistir. Onlerinde bir akilan
bosluklara ifadedogruise”D” yanhsise “Y” harfini yazimz.

5. () Eviren yikseltec devresinde kazang sonsuzdur.
6. () Geilimizleyici devresinde giris gerilimi ¢ikis gerilimine esittir.

7. () Bir karsilastirici devresi motor kontrol U igin kullanilabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginmz
sorularlailgili konular1 6grenme faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Osilaskoptaile bir sinyalin tepeden tepeye gerilim (Vpp) degeri nasil ol¢iltr?
A) Yatay kare say1s1ile VOLT/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
B) Yatay Kare sayisi ile TIME/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
C) Dikey Kare say1s1ile VOLT/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
D) Dikey Kare sayisi ile TIME/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.

Osilaskop ile bir sinyalin peryodu (T) nasil 6l¢ilr?

A) Yatay kare sayisi ile VOLT/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
B) Yatay kare sayisi ile TIME/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.
C) Dikey kare sayisi ile VOLT/DIV kademesinin gosterdigi deger carpulir.
D) Dikey kare sayisi ile TIME/DIV kademesinin gosterdigi deger carpilir.

3. Sinyal jeneratdriniin cikisindan alinan sinyalin frekansi nasil hesaplanir?
A) Frekans kadran ile frekans aral1g1 tuslarimn gosterdigi degerlerin carpim.
B) Frekans kadrani ile fonksiyon tuslarimn gosterdigi degerlerin carpim.

C) Amplitude ile frekans aral1g1 tuslarimin gosterdigi degerlerin carpim.

D) Amplitudeile frekans kadran tuglarimn gosterdigi degerlerin carpimu.

Asagidakilerden hangis yUkseltecin gorevlerinden degildir?
A) Akim kazanci saglamak.

B) Gerilim kazanci saglamak.

C) Guc kazanci saglamak.

D) Frekans kazanci saglamak.

Asagidakilerden hangisi ideal islemsel yikseltecin 6zelliklerinden degildir?
A) Giris direnci sonsuzdur.

B) Acik cevrim kazanci sonsuzdur.

C) Cikis direnci sonsuzdur.

D) Bant genisligi sonsuzdur.

Gerilimizleyici devreicin hangisi yanlistir?
A) Tampon olarak kullanlir.

B) Y Uksek giris direncine sahiptir.

C) Kazanci ayarlanabilir.

D) Negatif geri beslemelidir.

Op-ampin karsilastirici olarak kullamldigi devrede 2 nu.lu ugtan (- ug) uygulanan
gerilim V ger geriliminden daha biiyik ise ¢ikis gerilimi ne olur?

A) -V

B) +V

co0

D) +2Vv
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8-10. sorular Dogru Yanhs ifadeleri olarak diizenlenmistir. Onlerinde bir akilan
bosluklara ifadedogru ise“D” yanhsise “Y” harfini yaziniz.

8. () Eviren yUkselteg devresinde kazang sonsuzdur.
0. () Gerilimizleyici devresinde giris gerilimi ¢ikis gerilimine esittir.

10. () Bir karsilastirici devresi motor kontrolti icin kullanilabilir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1CEVAP ANAHTARI

o|o|N[o|alsw Nk
<|0|0(<|0O(0|> w0

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

~N(o|al~wiN(k
O0|<[> 00w

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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