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Osiloskop ile DC ve AC Ölçümler
Amaç :
Bu deneyde amaç osiloskop üzerinde esasen DC gerilim değerlerini, AC işaretlerin frekans, periyot, tepe değer, rms değerlerini ölçmek olurken AC ile DC işaretlerinin birlikte nasıl ölçüldüğünü anlamaktır. 

Kullanılan Alet ve Malzemeler:

Osiloskop,  montaj tabağı, çeşitli direnç ve kondansatör

Deney:

Doğru akım (DC) genliği ve yönü sabit olan akımdır. Bir DC kaynağı ve bunun dalga şekli, şekil 1.1`de gösterilmektedir. DC işaretlerin frekans değeri ve periyot değeri yoktur.
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Şekil 1.1 DC kaynak sembolü ve görüntüsü

Dalgalı akım veya alternatif akım (AC akım) genliği ve yönü peryodik olarak değişen elektriksel akımdır. Yönü sabit olan doğru akıma göre terstir. AC bir gücün olağan dalga biçimi bir sinüs dalgasıdır. Yine de farklı uygulamalarda üçgen ve kare dalga gibi değişik dalga biçimleri de kullanılmaktadır. Şekil 1.2`de AC bir işaretin görüntüsü ve sembolü gösterilmektedir.
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Şekil 1.2 AC kaynak sembolü ve görüntüsü

Bir AC kaynağın rms değeri ki buna etkin değer de denmektedir, aşağıdaki ifadeden bulunmaktadır.
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Buradaki ifadede Vt işaretin tepe değeridir. AC işaretin dairesel bir hareketten oluştuğunu kabul edersek, bir dönüş turunu tamamlaması için geçen zamana periyot denir. Bu ifadeyi burada T ile göstermiş olduk. AC işaretlerin bir başka değeri ise frekansdır. Frekans, AC işaretin bir saniye içerisindeki dönüş sayısı olarak anılır. Frekans birimi ise Hertzs veya Hz olarak anılır.
Adım 1.
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                               Şekil 1.3 Osiloskop ekranında DC gerilim ölçmek
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                           Şekil 1.4
Adım 3.
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      Şekil 1.5

Elektronik devre uygulamalarında zaman zaman AC ve DC işaretler toplanmaktadır. Bir AC ve DC işaretin toplamının dalga görüntüsü Şekil 1.6`da gösterilmektedir.
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Şekil 1.6
Pratik olarak, AC ve DC işaretlerin toplanması Şekil 1.6`da gösterilen devre ile gerçeklenebilir. Burada R1 ve R2 dirençleri DC gerilim bölücü görevini yapmaktadır.
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Şekil 1.6 AC ve DC işaretlerin toplanması ve devre çıkışı

Şekil 1.6`da gösterilen devrenin çıkış görüntüsünden işaret içerisindeki DC gerilimin değerini ve AC işaretin tepe değerini bulmaya çalışalım.
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VDC = 
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AC işaretin tepe değeri ise 

Vt = Vüst - VDC 

ifadesinden bulunur.
Adım 4.





Şekil 1.7
Şekil 1.7`de gösterilen devreyi kurunuz. Devre girişine uygulanması gereken AC işareti ve DC gerilim değerlerini osiloskop ekranında ayarlayınız. Daha sonra devre çıkışını osiloskop ekranında görüntüleyiniz. Osiloskop ekranına bakarak, işarete uygulanan DC gerilim değerini ve AC işaretin tepe değerini yukarıdaki bağıntıları kullanarak bulunuz.
Devre girişine uygulanan AC işaretin tepe değerini şimdi rastgele bir değere getiriniz. Osiloskop ekranına bakarak AC işaretin tepe değerini yukarıdaki bağıntıları kullanarak bulunuz. Daha sonra osiloskop terminalini girişe bağlayarak sağlamanızı yapınız.

Sorular

1. Aşağıda verilen işaretlerin görüntülerini zaman ekseninde çiziniz.
a. 6 V DC

b. 2Vrms\2kHz

c. 3 VDC + 4 Vrms\1kHz

2. Şekil 1.8`de verilen devrede +V=12V, R1= 2kΩ dur. Buna göre

a. AC işaretin tepe değerini bulunuz.

b. AC işaretin rms değerini bulunuz.

c. Devre çıkışında AC işarete eklenen DC işaretin değerini bulunuz.

d. R2 direnç değerini bulunuz.


Şekil 1.8
[image: image4.wmf] 
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Eviren Yükselteç
Amaç :
Bu deneyde amaç AC ve DC işaretlerin yükseltilmesinde op-ampların en çok uygulama bulan yükselticilerinden biri olan, AC işaretlerde giriş ve çıkış işaretleri arasında 1800 faz farkı yaratan, DC işaretlerde ise giriş işaretinin polaritesini tersleyerek çıkışa veren eviren yükselteç devresini tanımakdır.
Kullanılan Alet ve Malzemeler:

Osiloskop,  montaj tabağı, çeşitli dirençler ve op-amp
Deney:

Bilindiği gibi op-ampların açık çevrim kazancı AOL çok yüksektir. Bu durum kullanıcıya her zaman  avantaj  sağlamaz.  Çünkü  op-amp’ın  kazancı  kontrol  altında  değildir.  Yükselteç tasarımında elemanın kazancı kullanıcı tarafından kontrol edilmelidir. Bundan dolayı op-amplı yükselteç devrelerinde negatif geri besleme tekniği kullanılarak op-amp`ın kazancı control edilmektedir. Op-amp kazancının kontrol edilebileceği iki temel yükselteç devresi vardır. Bunlar; eviren  (inverting) ve evirmeyen (noninverting) yükselteçlerdir. Bu deney içerisinde eviren yükselteçler DC ve AC işaretler altında incelenecektir. Şekil 2.1`de eviren yükselteç devresi gösterilmektedir. Eviren yükselteç devresinin kontrol edilebilen kazancı, bu  kazanç ayni zamanda kapalı çevirim kazancı olarak isimlendirilirken, aşağıdaki ifade ile gösterilmektedir.

ACL = - 
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Bu ifadedeki negatif işareti, AC işaretler için 1800 faz farkını gösterirken, DC işaretlerde ise giriş işaretinin polaritesini tersleyerek çıkışa verildiğini göstermektedir.


Şekil 2.1 Eviren yükselteç devresi ve kullanılan op-amp`ın terminalleri
Adım 1.

Şekil 2.1 de gösterilen eviren yükselteç devresi bu kısımda DC işaretler altında incelemek için verilen devreyi montaj tabağı üzerine kurunuz. Tablo 2.1`de gösterilen giriş direnci R, negatif geri besleme direnci Rf ve giriş gerilim değeri Vin`ni de dikkate alarak devrenizi kurunuz. Daha sonra herbir adım için çıkış gerilim değerini Vo okuyup ilgili sütuna kaydediniz. Herbir adımdaki devre kazancını direnç değerleri ile belirleyerek yazınız. Son olarak devre kazancını çıkış ve giriş gerilim değerlerinden faydalanarak bulunuz ve son sütuna kaydediniz.
	R
(kΩ)


	Rf 
(kΩ)


	Vin 
DC
	Vo 
DC
	ACL = - 
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[image: image7.wmf]in

o

V

V




	10
	22
	+1.5
	
	
	

	10
	47
	+1.5
	
	
	

	10
	68
	+1.5
	
	
	

	10
	100
	+1.5
	
	
	

	10
	22
	-1.5
	
	
	

	10
	47
	-1.5
	
	
	

	10
	68
	-1.5
	
	
	

	10
	100
	-1.5
	
	
	


Tablo 2.1 Eviren yükselteç devresi DC verileri
Adım 2.

Şekil 2.1 de gösterilen eviren yükselteç devresini bu kısımda AC işaretler altında incelemek için verilen devreyi montaj tabağı üzerine kurunuz. Tablo 2.2`de gösterilen giriş direnci R, negatif geri besleme direnci Rf ve giriş gerilim değeri Vin`ni de dikkate alarak devrenizi kurunuz. Devre çıkışını osiloskop ile gözlemleyiniz. Giriş ve çıkış işaretleri arasındaki 180o faz farkını gözlemleyiniz. Daha sonra çıkış işaretinin Vp-p değerini ölçerek ilgili sütuna kaydediniz. Herbir adımdaki devre kazancını direnç değerleri ile belirleyerek yazınız. Son olarak devre kazancını çıkış ve giriş gerilim değerlerinden faydalanarak bulunuz ve son sütuna kaydediniz.
	R
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	Rf 
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	Vin 
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	Vo 
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	ACL = - 
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	ACL =  
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Tablo 2.2  Eviren yükselteç devresi  Vin = 1 Vp-p değeri için  AC verileri
Ölçümleriniz sırasındaki Şekil 2.1`deki devre için giriş direnci R = 10 kΩ ve  negatif geri besleme direnci Rf = 100 kΩ olan kısmın giriş ve çıkış görüntülerini Şekil 2.2`de gösterilen yere çiziniz. 

Şekil 2.2 
Şekil 2.1 de gösterilen eviren yükselteç devresinin giriş gerilimini şimdi de 3 Vp-p yapınız. Tablo 2.3`deki sütunları doldurmaya çalışınız.
	R
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	Rf 
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	Vin 

(Vp-p = 3V)
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	Vo 

(Vp-p)


	ACL = - 
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Tablo 2.3  Eviren yükselteç devresi  Vin = 1 Vp-p değeri için  AC verileri
Ölçümleriniz sırasındaki Şekil 2.1`deki devre için giriş direnci R = 10 kΩ ve  negatif geri besleme direnci Rf = 100 kΩ olan kısmın giriş ve çıkış görüntülerini Şekil 2.3`de gösterilen yere çiziniz. 

Şekil 2.3 
Şekil 2.3`de gösterilen çıkış işaretinde işaret doymuş dur. Bu durumda yükseltecin kazancı okunmaz.
Sorular

1. DC eviren yükselteç ile AC eviren yükselteç arasındaki farklar nelerdir? Açıklayınız.

2. Yükselteç DC veya AC işaretler altında çalışırken çıkış işaretleri neden DC besleme gerilim değerlerini aşıyor? Açıklayınız.

3. Şekil 2.4`de verilen eviren yükselteç devresinde giriş ve çıkış işaretlerini de dikkate alarak, Rf1 direncinin değerini bulunuz.


Şekil 2.4
4. Şekil 2.5`de gösterilen eviren yükselteç devresini kazancı 25 olacak şekilde tasarlayınız.

Şekil 2.5

5. Şekil 2.6`daki eviren yükselteç girişine 1.4Vrms\100Hz bir işaret uygulanmaktadır. Devre çıkışındaki işareti gerilim değerlerini de göstererek çiziniz.

Şekil 2.6
[image: image12.wmf] 
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Eviren Toplayıcı
Amaç :
Bu deneyde amaç gerek AC veya gerek  DC işaretlerin toplanmasında veya karıştırılmasında op-ampların en çok uygulama bulan yükselticilerinden biri olan, eviren toplayıcı devresini tanımakdır.
Kullanılan Alet ve Malzemeler:

Osiloskop,  montaj tabağı, çeşitli dirençler ve op-amp
Deney:

Bilindiği gibi toplayıcı devre, girişine uygulanan AC veya DC işaretleri toplayarak çıkışına aktaran devre dir.  Eviren  toplayıcı  devresinde,  opamp’ın  eviren  girişine  Şekil 3.1’de  görüldüğü  gibi bir çok girişli olarak  karıştırıcı veya mixer olarak adlandırılan devreyi elde edebiliriz. Bu  devrede;  opamp’ın  eviren  girişine    uygulanan  işaretleri toplanarak çıkışa aktarılmaktadır. Op-amp girişine uygulanan giriş işaretleri kendi kanal giriş direnç değeri  ve geribesleme direncinin değeri ile belirlenir. 


Şekil 3.1 İki girişli eviren toplayıcı devresi  
Şekil 3.1`de gösterilen iki girişli eviren toplayıcı devresinin çıkış gerilim değeri Vo ile giriş gerilim değerleri V1 ve V2 arasındaki ilişki aşağıdaki ifadede gösterilmektedir.

V0 = - [
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Adım 1.
Şekil 3.1`deki devreyi Rf = 330 kΩ, R1= 220 kΩ ve R2 = 100 kΩ olacak şekilde kurunuz. Daha sonra Tablo 3.1 deki ölçümleri tamamlayınız. Tablo 3.1`deki son sütun teorik olarak bulunması gereken değerlerdir. Bu değerleri üçüncü sütun ile karşılaştırınız.
	V1

DC Volt
	V2

DC Volt
	Vo
DC Volt
	V0 = -[1.5V1+3.3 V2]


	2
	-2
	
	

	-2
	2
	
	

	5
	-4
	
	

	0
	2
	
	

	-2
	0
	
	


Tablo 3.1
Adım 2.

Şekil 3.1`deki devreyi Rf = R1= R2 = 330 kΩ olacak şekilde kurunuz. Daha sonra Tablo 3.2 deki ölçümleri tamamlayınız. Tablo 3.2`deki son sütun teorik olarak bulunması gereken değerlerdir. Bu değerleri üçüncü sütun ile karşılaştırınız.

	V1

DC Volt
	V2

DC Volt
	Vo
DC Volt
	V0 = -[V1+V2]



	4
	-2
	
	

	2
	2
	
	

	5
	-4
	
	

	0
	2
	
	

	-2
	0
	
	


Tablo 3.2
Adım 3.

Şekil 3.1`deki devreyi Rf = 330 kΩ, R1= 220 kΩ ve R2 = 100 kΩ olacak şekilde kurunuz. Daha sonra V1 = 1.5V DC ve V2 = 1Vrms\1kHz olacak şekilde girişlere işaretleri uygulayınız. Devre çıkışının osiloskop görüntüsünü Şekil 3.2`ye çiziniz.

Şekil 3.2
Şekil 3.1`deki devreyi Rf = R1= R2 = 330 kΩ olacak şekilde kurunuz. Daha sonra V1 = 1.5V DC ve V2 = 1Vrms\1kHz olacak şekilde girişlere işaretleri uygulayınız. Devre çıkışının osiloskop görüntüsünü Şekil 3.3`e çiziniz.

Şekil 3.3

Sorular

1. Şekil 3.4`de gösterilen devrenin giriş ve çıkış işaretlerini de dikkate alarak devredeki R1 direncinin değerini bulunuz.


Şekil 3.4
2. Şekil 3.5`deki devrenin çıkış işaretini çiziniz.
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Evirmeyen Yükselteç
Amaç :
Bu deneyde amaç AC ve DC işaretlerin yükseltilmesinde op-ampların en çok uygulama bulan yükselticilerinden biri olan, AC işaretlerde giriş ve çıkış işaretleri arasında faz farkı yaratmayan, DC işaretlerde ise giriş işaretinin polaritesini aynen çıkışa veren evirmeyen yükselteç devresini tanımakdır.
Kullanılan Alet ve Malzemeler:

Osiloskop,  montaj tabağı, çeşitli dirençler ve op-amp
Deney:

Bilindiği gibi op-ampların açık çevrim kazancı AOL çok yüksektir. Bu durum kullanıcıya her zaman  avantaj  sağlamaz.  Çünkü  op-amp’ın  kazancı  kontrol  altında  değildir.  Yükselteç tasarımında elemanın kazancı kullanıcı tarafından kontrol edilmelidir. Bundan dolayı op-amplı yükselteç devrelerinde negatif geri besleme tekniği kullanılarak op-amp`ın kazancı control edilmektedir. Op-amp kazancının kontrol edilebileceği iki temel yükselteç devresi vardır. Bunlar; eviren  (inverting) ve evirmeyen (noninverting) yükselteçlerdir. Bu deney içerisinde evirmeyen yükselteçler DC ve AC işaretler altında incelenecektir. Şekil 4.1`de evirmeyen yükselteç devresi gösterilmektedir. Evirmeyen yükselteç devresinin kontrol edilebilen kazancı, bu  kazanç ayni zamanda kapalı çevirim kazancı olarak isimlendirilirken, aşağıdaki ifade ile gösterilmektedir.


ACL = (1+ 
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Şekil 4.1 Evirmeyen yükselteç devresi ve kullanılan op-amp`ın terminalleri

Adım 1.

Şekil 4.1 de gösterilen evirmeyen yükselteç devresi bu kısımda DC işaretler altında incelemek için verilen devreyi montaj tabağı üzerine kurunuz. Tablo 4.1`de gösterilen giriş direnci R, negatif geri besleme direnci Rf ve giriş gerilim değeri Vin`ni de dikkate alarak devrenizi kurunuz. Daha sonra herbir adım için çıkış gerilim değerini Vo okuyup ilgili sütuna kaydediniz. Herbir adımdaki devre kazancını direnç değerleri ile belirleyerek yazınız. Son olarak devre kazancını çıkış ve giriş gerilim değerlerinden faydalanarak bulunuz ve son sütuna kaydediniz.
	R

(kΩ)


	Rf 
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	Vin 
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	Vo 

DC
	ACL = 1+ 
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Tablo 4.1 Evirmeyen yükselteç devresi DC verileri

Adım 2.

Şekil 4.1 de gösterilen evirmeyen yükselteç devresini bu kısımda AC işaretler altında incelemek için verilen devreyi montaj tabağı üzerine kurunuz. Tablo 4.2`de gösterilen giriş direnci R, negatif geri besleme direnci Rf ve giriş gerilim değeri Vin`ni de dikkate alarak devrenizi kurunuz. Devre çıkışını osiloskop ile gözlemleyiniz. Giriş ve çıkış işaretleri arasında  faz farkının olmadığını gözlemleyiniz. Daha sonra çıkış işaretinin Vp-p değerini ölçerek ilgili sütuna kaydediniz. Herbir adımdaki devre kazancını direnç değerleri ile belirleyerek yazınız. Son olarak devre kazancını çıkış ve giriş gerilim değerlerinden faydalanarak bulunuz ve son sütuna kaydediniz.
	R

(kΩ)


	Rf 

(kΩ)


	Vin 

(Vp-p = 1V)

1kHz
	Vo 

(Vp-p)


	ACL = 1+ 
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Tablo 4.2  Eviren yükselteç devresi  Vin = 1 Vp-p değeri için  AC verileri
Ölçümleriniz sırasındaki Şekil 2.1`deki devre için giriş direnci R = 10 kΩ ve  negatif geri besleme direnci Rf = 100 kΩ olan kısmın giriş ve çıkış görüntülerini Şekil 2.2`de gösterilen yere çiziniz. 

Şekil 4.2 
Şekil 4.1 de gösterilen evirmeyen yükselteç devresinin giriş gerilimini şimdi de 3 Vp-p yapınız. Tablo 4.3`deki sütunları doldurmaya çalışınız.
	R
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	Rf 

(kΩ)


	Vin 
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	Vo 
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	ACL = 1+ 
[image: image21.wmf]R

R

f



	ACL =  
[image: image22.wmf]in

o

V

V




	10
	22
	3V
	
	
	

	10
	47
	3V
	
	
	

	10
	68
	3V
	
	
	

	10
	100
	3V
	
	
	


Tablo 4.3  Evirmeyen yükselteç devresi  Vin = 1 Vp-p değeri için  AC verileri
Ölçümleriniz sırasındaki Şekil 4.1`deki devre için giriş direnci R = 10 kΩ ve  negatif geri besleme direnci Rf = 100 kΩ olan kısmın giriş ve çıkış görüntülerini Şekil 4.3`de gösterilen yere çiziniz. 

Şekil 4.3 
Şekil 4.3`de gösterilen çıkış işaretinde işaret doymuş dur. Bu durumda yükseltecin kazancı okunmaz.

Sorular

1. DC evirmeyen yükselteç ile AC eviren yükselteç arasındaki farklar nelerdir? Açıklayınız.

2. Yükselteç DC veya AC işaretler altında çalışırken çıkış işaretleri neden DC besleme gerilim değerlerini aşıyor? Açıklayınız.

3. Şekil 4.4`de gösterilen devrenin çıkış görüntüsünü çiziniz.

Şekil 4.4
4. Şekil 4.5`de gösterilen devre çıkışındaki işaretin en az tepe değerini ve en çok tepe değerini bulunuz.
Şekil 4.5

5. 

Şekil 4.5`deki devrede çıkış işaretinin 1V tepe değerinde olabilmesi için 10k değerindeki ayarlı direnç hengi değeri almalıdır? 
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Temel Fark Alıcı Yükselteç
Amaç :
Bu deneyde amaç AC ve\veya DC işaretlerin farklarının alınmasında en çok uygulama bulan temel fark alıcı yükselteç devresini tanımakdır.
Kullanılan Alet ve Malzemeler:

Osiloskop,  montaj tabağı, çeşitli dirençler ve op-amp
Deney:

Temel fark alıcı devre veya farksal yükselteç olarakda  isimlendirilir.  Temel  bir  fark  alıcı  devresi  Şekil-5.1'de  gösterilmiştir.  Devre dikkatlice incelendiğinde opamp’ın her iki girişinin de kullanıldığı görülmektedir. Devrenin temel  çalışma  prensibi  eviren  ve  evirmeyen  girişlerine  uygulanan  işaretlerin  farkını almasıdır. Bu tip yükselteçler pek çok endüstriyel uygulamada sıklıkla kullanılırlar.



Şekil 5.1 Temel fark alıcı yükselteç devresi

Vo =     [(1+ 
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Şekil 5.1`deki devrede tüm dirençler eşit olduğu zaman devrenin çıkış ifadesi Vo

Vo = V2 – V1
olmaktadır.
Adım 1.

Şekil 5.1 de gösterilen temel fark alıcı devreyi bu kısımda DC işaretler altında incelemek için devreyi montaj tabağı üzerine kurunuz. Tablo 5.1`de gösterilen herbir adım için çıkış gerilim değerini Vo okuyup ilgili sütuna kaydediniz. Herbir adımdaki çıkış geriliminin teorik değeri ile kontrol ediniz.
	R1

(kΩ)


	Rf

(kΩ)


	R2

(kΩ)


	R3

 (kΩ)


	V2 

DC

Volt
	V1 

DC

Volt
	V0
DC

Pratik
	V0
DC

Teorik


	10
	22
	10
	22
	+1.5
	-1.5
	
	

	10
	22
	10
	47
	+1.5
	-1.5
	
	

	22
	47
	10
	22
	-1.5
	+1.5
	
	

	10
	10
	10
	10
	-1.5
	+1.5
	
	


Tablo 5.1 Temel fark alıcı yükselteç devresi DC verileri

Adım 2.

Şekil 5.1 de gösterilen temel fark alıcı yükselteç devresini bu kısımda AC işaretler altında incelemek için verilen devreyi montaj tabağı üzerine kurunuz. Tablo 5.2`de gösterilen herbir adım için devre çıkışını osiloskop ile gözlemleyiniz. 
	R1

(kΩ)


	Rf

(kΩ)


	R2

(kΩ)


	R3

 (kΩ)


	V2 


	V1 



	10
	22
	10
	22
	1Vrms\1kHz
	-3V DC

	10
	22
	10
	47
	1Vrms\1kHz
	-3V DC

	22
	47
	10
	22
	-3V DC
	1Vrms\1kHz

	10
	10
	10
	10
	-3V DC
	1Vrms\1kHz


Tablo 5.2  Temel fark alıcı yükselteç devresinin AC ve DC koşullar altında incelenmesi
Ölçümleriniz sırasındaki her bir adım için çıkış işaretlerini Şekil 5.2 ve Şekil 5.5`de gösterilen yerlere çiziniz. 

Şekil 5.2

Şekil 5.3 

Şekil 5.4 

Şekil 5.5 
Sorular

1. Şekil 5.6`da verilen devre için aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Şekil 5.6

(a) Devrenin çıkış  ifadesini yazınız.
(b) Tablo 5.3 deki değerleri tamamlayınız.

	V2
	V1
	Vo

	2V
	1V
	

	-3V
	5V
	

	0V
	-2V
	

	2V
	0V
	


Tablo 5.3

(c) Şekil 5.6`daki devreye sırası ile aşağıdaki işaretler uygulanırsa herbir durum için devre çıkışını ölçekli olarak çiziniz.

(i) V1 = 3V DC ve V2 = 2Vrms \ 1kHz

(ii) V1 =  2Vrms \ 1kHz ve V2 = 2VDC

[image: image27.wmf] 
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Karşılaştırıcılar
Amaç :
Bu deneyde amaç gerek AC veya gerek  DC işaretlerin herhangi bir referans gerilimi ile karşılaştırılmasında kullanılan op-amp`lı devreleri uygulamada tanımaktır. Bu deney içerisinde dört farklı karşılaştırıcı devrenin incelenmesi yapılacaktır. 
Kullanılan Alet ve Malzemeler:
Osiloskop,  montaj tabağı, çeşitli dirençler ve op-amp
Deney:

7.1 Sıfır Seviye Karşılaştırıcıları 
Sıfır seviye karşılaştırıcıları girişlerine uygulanan DC veya AC işaretleri sıfır gerilim seviyesi ile karşılaştırmaktadır. Karşılaştırma sonucuna göre çıkış gerilim değeri ±VCC değerlerinden birini almaktadır. Şekil 7.1 (a) ve (b) de gösterilen devreler DC ve AC uygulamalarda kullanılmak üzere montaj tabağı üzerine kurulacaktır.  

   (a)  





(b)
Şekil 7.1 
Adım 1.
Şekil 7.1 (a) ve (b) deki devreleri sırası ile kurarak sonuçlarınız ile aşağıdaki tabloları doldurunuz.

	V1

DC Volt
	Vo
DC Volt 

Teorik sonuçlar
	Vo
DC Volt

Pratik sonuçlar
	V1

DC Volt
	Vo
DC Volt 

Teorik sonuçlar
	Vo
DC Volt

Pratik sonuçlar

	2
	
	
	2
	
	

	3
	
	
	3
	
	

	-2
	
	
	-2
	
	

	-3
	
	
	-3
	
	


(a) Şekil 7.1(a) ile ilgili tablo
                   (b) Şekil 7.1(b) ile ilgili tablo

Tablo 7.1

Adım 2.

Şekil 7.1(a) girişine 2V tepe ve 1kHz olacak şekilde bir üçgen dalga işareti uygulayınız. Devre çıkışının osiloskop görüntüsünü Şekil 7.2`ye çiziniz.


Şekil 7.2
Şekil 7.1(b) girişine 2V tepe ve 1kHz olacak şekilde bir üçgen dalga işareti uygulayınız. Devre çıkışının osiloskop görüntüsünü Şekil 7.3`ye çiziniz.


Şekil 7.3
7.2 Sıfır Olmayan Seviye Karşılaştırıcıları 
Bu kısımda referans gerilimi sıfır volt`dan farklı bir değer olacaktır. Devremizi hem DC ve hem AC uygulamalar altında inceleyeceğiz.




Adım 3.
Şekil 7.4 deki devrenin referans gerilimini önce teorik olarak hesaplayınız. Sonra bu değeri pratik olarak ölçünüz.

Vref (teorik) = ........................




Vref (pratik) = ..............................
Daha sonra devreye uygulanacak DC gerilim değerlerine uygun olarak Tablo 7.2`yi doldurunuz.

	V1

DC Volt
	Vo
DC Volt

Teorik sonuçlar
	Vo
DC Volt

Pratik sonuçlar

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	-3
	
	

	-4
	
	

	-5
	
	


Tablo 7.2

Şekil 7.4 girişine 4V tepe ve 1kHz olacak şekilde bir üçgen dalga işareti uygulayınız. Devre çıkışının osiloskop görüntüsünü Şekil 7.5`ye çiziniz.



Şekil 7.5

Adım 4.



Şekil 7.6 devreye uygulanacak DC gerilim değerlerine uygun olarak Tablo 7.3`yi doldurunuz.

	V1

DC Volt
	Vo
DC Volt

Teorik sonuçlar
	Vo
DC Volt

Pratik sonuçlar

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	-3
	
	

	-4
	
	

	-5
	
	


Tablo 7.3

Şekil 7.6 girişine 4V tepe ve 1kHz olacak şekilde bir üçgen dalga işareti uygulayınız. Devre çıkışının osiloskop görüntüsünü Şekil 7.7`ye çiziniz.



Şekil 7.7

7.3 Pozitif Geri Beslemeli Seviye Karşılaştırıcıları 
Pozitif geri beslemeli seviye karşılaştırıcıları ayni zamanda Schmitt tetikleme devreleri olarak da bilinmektedir. Daha önceki karşılaştırıcı devrelerinde tek bir referans gerilimi bulunmaktadır. Ayni zamanda op-amp`ın çok yüksek olan açık çevirim kazancı kullanılmıştr. Bunlar, giriş işaretine gürültü ilave edildiği zaman op-amp`ın çıkışında değer değiştirmemesi durumlarında, değer değiştirmesine neden olmaktadır. Bu bakımdan girişdeki hassasiyeti artırmak için iki referans gerilimi ve pozitif geri besleme tekniği kullanılmıştır. Şekil 7.8 deki devre AC uygulamalar altında sırası ile alt ve üst tetikleme gerilimleri, hysteresi gerilimi ve osiloskop üzerinde giriş – çıkış karakteristik eğrileri görüntülenip  üzerinde ölçüm yapılacaktır. 



Şekil 7.8

Şekil 7.8`de gösterilen Schmitt tetikleme devresinin teorik olarak üst tetikleme VU,  alt tetikleme VL ve hysteresis gerilimi VH  değerlerini teorik olarak hesaplayınız. Daha sonra Tablo 7.4`ü doldurunuz.
	
	Teorik sonuçlar
	Pratik sonuçlar

	VU
	
	

	VL
	
	

	VH
	
	


Tablo 7.4

Şekil 7.8`deki devre girişine 4V tepe ve 1kHz olacak şekilde bir üçgen dalga işareti uygulayınız. Devre çıkışını osiloskop girişinin Y-ekseni yazan kısmına, devre girişindeki işareti ise osiloskop girişindeki X-ekseni yazan kısmına uygulayınız. Daha sonra osiloskop üzerinde bulunun ilgili butonları X-Y kısmına getiriniz. Osiloskobun her iki kanal girşini GND ye getirerek ekran üzerindeki noktayı koordinatların orta noktasına getiriniz. Daha sonra bu ayarları DC konumuna alınız. Şekil 7.9`da gösterilen şekli ekran üzerinde görmeye çalışınız. Şekil 7.9`dan faydalanarak Tablo 7.4`deki pratik sonuçları tamamlayınız.







Şekil 7.9

Şekil 7.10

Şekil 7.10`de gösterilen Schmitt tetikleme devresinin teorik olarak üst tetikleme VU,  alt tetikleme VL ve hysteresis gerilimi VH  değerlerini teorik olarak hesaplayınız. Daha sonra Tablo 7.5`i doldurunuz.
	
	Teorik sonuçlar
	Pratik sonuçlar

	VU
	
	

	VL
	
	

	VH
	
	


Tablo 7.5
Şekil 7.10`deki devre girişine 4V tepe ve 1kHz olacak şekilde bir üçgen dalga işareti uygulayınız. Şekil 7.9`dan faydalanarak Tablo 7.5`deki pratik sonuçları tamamlayınız.


Şekil 7.11

Şekil 7.11`de gösterilen Schmitt tetikleme devresinin teorik olarak üst tetikleme VU,  alt tetikleme VL ve hysteresis gerilimi VH  değerlerini teorik olarak hesaplayınız. Daha sonra Tablo 7.6`yı doldurunuz.
	
	Teorik sonuçlar
	Pratik sonuçlar

	VU
	
	

	VL
	
	

	VH
	
	


Tablo 7.6
Şekil 7.11`deki devre girişine 4V tepe ve 1kHz olacak şekilde bir üçgen dalga işareti uygulayınız. Şekil 7.9`dan faydalanarak Tablo 7.6`deki pratik sonuçları tamamlayınız.

7.4 Pencere Tipi Karşılaştırıcı 
Pencere tipi karşılaştırıcısı Şekil 7.12`de gösterilmiştir. Bu devreye pencere tipi karşılaştırıcı denmesinin nedeni, devre girişine uygulanan işaretin sırası ile iki karşılaştırma gerilimi olan, üst pencere gerilimi  VU  ve alt pencere gerilimi VL dışında olduğu zaman devrenin çıkış vermesidir.
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Şekil 7.12 Pencere tipi karşılaştırıcı ve LM 324 entegresi

Şekil 7.12`deki devre LM324 entegresinin iç yapısını dikkate alarak kurulacaktır. Deneye başlamadan önce devrenin üst pencere gerilimi  VU  ve alt pencere gerilimi VL değerlerini teorik olarak hesaplayınız.

VU = .....................

VL = .........................

Daha sonra Tablo 7.7`de gösterilen DC giriş gerilimlerini uygulayarak, tabloyu tamamlayınız.

	DC Giriş

Vin (V)
	Vop1

(V)
	Vop1

(V)
	Vo

(V)

	3
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	


Tablo 7.7
Tablodaki sonuçlara ve üst pencere gerilimi  VU , alt pencere gerilimi VL değerlerine de bakarak devrenin üst pencere gerilimi  VU  ve alt pencere gerilimi VL dışında olduğu zaman çıkış verdiğini anlamak artık zor olmamalıdır. Bu bilgiler ışığında şimdi devrevin AC işaretler altında çalışmasını inceleyelim. Şekil 7.13`deki devreyi AC giriş olacak şekilde kurunuz.


Şekil 7.13

Devre girişine hiçbir işaret uygulamadan, R5 direncinin gerilimini ölçünüz. Daha sonra çıkış gerilim değerini ölçünüz. 

VR5 = ....................


VO = ..................................
Sizce neden çıkış gerilim değeri sıfır volt dur? ...............................................................................

Şekil 7.13 deki devre girişine 1V tepe ve 1kHz olacak şekilde bir üçgen dalga işareti uygulayınız. Devre çıkışının osiloskop görüntüsünü Şekil 7.14`e çiziniz.



Şekil 7.14

Sizce neden çıkış gerilim değeri sıfır volt dur? ...............................................................................

Şekil 7.13 deki devre girişine 4V tepe ve 1kHz olacak şekilde bir üçgen dalga işareti uygulayınız. Devre çıkışının osiloskop görüntüsünü Şekil 7.15`e çiziniz.



Şekil 7.14

Sizce neden devre çıkış işareti vermektedir?...................................................................................

..........................................................................................................................................................
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Gerilim İzleyicisi
Amaç :
Bu deneyde amaç AC ve DC işaretlerin küçük direnç değerli yüklere aktarılmasında ara devre elemanı olarak kullanılan ve kazancı bir olan, AC giriş ve çıkış işaretleri arasında faz farkı yaratmayan, DC işaretlerde ise giriş işaretinin polaritesini aynen çıkışa veren op-amplı gerilim izleyicisi devresini tanımakdır.

Kullanılan Alet ve Malzemeler:

Osiloskop,  montaj tabağı, çeşitli dirençler ve op-amp
Deney:
Op-amp  kullanılarak  gerçekleştirilen  diğer  bir  uygulama  ise  gerilim  izleyicisi  (Voltage Follover) olarak bilinir. Gerilim izleyici devreler; yüksek giriş, alçak çıkış empedansa sahip olmaları nedeniyle pek çok uygulama ve tasarımda sıklıkla kullanılırlar. Temel bir gerilim izleyici devre Şekil 4.1’de verilmiştir. Dikkat edilirse bu devrede  geri besleme direnci kullanılmamış,  geri  besleme  direkt  yapılmıştır.  Opamp  girişleri  arasında  gerilim  farkı olmadığından çıkış gerilimi Vo, giriş gerilimi ile aynıdır (Vo=Vin). Devrede gerilim kazancı yoktur. Bu nedenle bu tip devrelere gerilim izleyicisi denir. Gerilim izleyicilerinde giriş direnci çok büyük olduğu için bir önceki devreyi yüklemezler. Bu  yüzden  bunlara  “buffer”  veya  “izolasyon  amplifikatörü”  denir.  Dolayısı  ile  çıkış geriliminin genlik ve fazı girişle aynıdır.

ACL = 1



Şekil 7.1 Gerilim izleyicisi

Adım 1.

Şekil 4.1 de gösterilen gerilim izleyicisi devresi bu kısımda DC işaretler altında incelemek için verilen devreyi montaj tabağı üzerine kurunuz. Tablo 4.1`de gösterilen gerilim değeri Vin`ni de dikkate alarak devrenizi kurunuz. Daha sonra herbir adım için çıkış gerilim değerini Vo okuyup ilgili sütuna kaydediniz. Herbir adımdaki devre kazancını belirleyerek yazınız. Son olarak devre kazancını çıkış ve giriş gerilim değerlerinden faydalanarak bulunuz ve son sütuna kaydediniz.
	V1 
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	Vo 

DC
	ACL =  
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Tablo 7.1 Gerilim İzleyicisi devresi DC verileri

Adım 2.

Şekil 4.1 de gösterilen gerilim izleyicisi devresini bu kısımda AC işaretler altında incelemek için verilen devreyi montaj tabağı üzerine kurunuz. Tablo 4.2`de gösterilen giriş gerilim değeri Vi`ni de dikkate alarak devrenizi kurunuz. Devre çıkışını osiloskop ile gözlemleyiniz. Giriş ve çıkış işaretleri arasında  faz farkının olmadığını gözlemleyiniz. Devre kazancını çıkış ve giriş gerilim değerlerinden faydalanarak bulunuz ve son sütuna kaydediniz.
	V1 

(Vp-p)

1kHz
	Vo 

(Vp-p)


	ACL =  
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Tablo 7.2  Gerilim izleyicisi devresi  AC verileri
Sorular

1. Gerilim izleyicisi devresi nedir? 

2. Gerilim izleyicisi devresi hangi isimlerle anılır ? Açıklayınız.

3. Şekil 4.4`de gösterilen devrenin girişi 0.5 Vrms sinüzoidal işaret dir. Buna göre çıkış görüntüsünü çiziniz.


Şekil 7.4

4. 

Şekil 4.4`deki devrede çıkış işaretinin 5V tepe değerinde olabilmesi için 9k değerindeki Rf1 direnç hengi değeri almalıdır? 
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AC Kuplajlı Yükselteç Devreleri 

Eviren Yükselteç
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Devreye Vin uygulamadan önce A,B ve C noktalarındaki gerilimi ölçünüz.
VA = …………….. V; VB = …………….. V; VC = …………….. V;
Devreye 0.2 V tepe, 1 kHz değerinde sinüzoidal bir işaret uygulayınız. Buna göre C noktası ve Çıkışdaki gerilimlkeri osiloskobun DC konumunda inceleyiniz.

Evirmeyen Yükselteç
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Devreye Vin uygulamadan önce A,B ve C noktalarındaki gerilimi ölçünüz.
VA = …………….. V; VB = …………….. V; VC = …………….. V;
Devreye 0.2 V tepe, 1 kHz değerinde sinüzoidal bir işaret uygulayınız. Buna göre C noktası ve Çıkışdaki gerilimlkeri osiloskobun DC konumunda inceleyiniz.

Deney 1
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Şekil 1.3`de gösterilen V1 ayarlı DC kaynağını sırası ile 6V,4V, -6V ve -4V olacak şekilde osiloskop ekranında ölçmeye çalışınız.
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Şekil 1.4`de gösterilen V1 kaynağını önce 10V olacak şekilde osiloskop ekranında ayarlayın ve devreye uygulayın. Aşağıda gösterilen ölçümleri osiloskop ekranında ölçerek tamamlayınız.





VA = ............ V		VB = ............... V








VC = ............ V		VAB = ............... V








VAC = ............ V		VBC = ............... V




















Şekil 1.5`de gösterilen V AC  kaynağını sırası ile osiloskop ekranında 2Vrms\5kHz, 4Vrms\1kHz ve 1Vrms\200Hz olacak şekilde işaret kaynağından ayarlayınız.
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Deney 2
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Deney 3
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Deney 6





Şekil 7.4
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Deney 7





Deney 8
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