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GENEL KURALLAR

1. ACELE ETMEYIN
* Gereksiz yere acele etmeyiniz.

2. TIRMANMAYIN
* Hicbir zaman iskelelerin, tezgahlarin vs. lizerine ¢ikmayin; gerektiginde merdiven
kullaniniz.

* Gerektiginden fazla uzanmayiniz.

3. KiSISEL BAKIM/GIYIM

* Laboratuvardan ¢ikinca ellerinizi mutlaka yikayiniz.

* Ellerinizi sik sik 6zellikle yemeklerden 6nce yikayiniz.

* Ellerde acik yara, kesik, catlak vs. varsa ¢alismaya baslamadan 6nce mutlaka bandajla
kapatiniz ve yapacaginiz ise uygun eldiven giyiniz.

* Laboratuvarda calisirken uzun saglar toplanmalidir.

* Laboratuvarda yiiziik, kiinye, kolye, bilezik gibi esyalar ile calismak tehlikeli olabilir.
Calismaya baslamadan once ¢ikariniz.

* Onliik ve pantolon ceplerinde kesici ve batici aletler tasimayiniz.

4. SIGARA iCMEK

* Laboratuarlarda sigara igmek kesinlikle yasaktir.

5727 SAYILI KANUNLA KAPALI ALANLARDA SIGARA ICMEK KESINLIKLE
YASAKLANMISTIR.

* Laboratuvar caligmalarindan sonra, ellerinizin kimyasal maddeler ile kirlenmis olmasi

thtimalini diisiinerek, ellerinizi yitkamadan sigara i¢meyin (sigara karbon tetrakloriir ya da

kloroform gibi klorlu maddelerin zehirlilik diizeyini arttirir).
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LABORATUVARDA UYULACAK KURALLAR

1. Laboratuvara yiyecek ve icecek getirmeyiniz.

2. Deneylere zamaninda geliniz.

3. Laboratuvarda yiiksek sesle konusmayiniz, baskalarini rahatsiz edecek davranislarda
bulunmayiniz.

4. Laboratuvar dersi sirasinda cep telefonlarinizin kapali oldugundan emin olunuz.

5. Deney masalarinda deney cihazlari, donanimlar, deneyle ilgili malzemeler, deney foyii,

not defteri, hesap makinesi ve deneyle ilgili diger araglar haricinde higbir sey
bulundurulmayacaktir. Deney sirasinda masalarin {izerinde 6zellikle ¢anta, mont, parddsii

gibi seyler bulundurmayiniz. Mont ve parddsiilerinizi askiya asmaniz, ¢antalarinizi da
masalarin altina birakmaniz tavsiye edilir.

6. Deney sirasinda her grup kendi deneyiyle ugragmalidir. Deney esnasinda malzeme
aligverisi gibi nedenlerle dahi bagka grubun masasinda bulunulmamalidir.

7. Deneye gelirken her 6grenci en az 1’er Ad. deneyde kullanacagi malzemeleri eksiksiz
getirmelidir. Deney arkadasinin gelmemesi veya ge¢ kalmasi sebebiyle deneye alinmamasi
gibi nedenlerden kaynaklanacak malzeme eksikligi mazeret olarak One siiriilemez. Bazi
malzemelerin yanabilecegi goz Online alinarak Ozellikle yariiletken malzemelerin yedekli
alinmasi tavsiye edilir.

8. Deney bitiminde;

* Baska masalardan alinmis cihazlar varsa yerlerine birakiniz.

* Deney yaptiginiz masay1 temiz birakiniz.

* Deney sirasinda veya sonrasinda olusabilecek ¢Opleri katta bulunan ¢op kutusuna atiniz.
* Herhangi bir nedenle atik kablolar1 yere veya masa altina atmayiniz.

9. Deney raporlar1 deneye gelmeden once hazirlanacak deney sonrasinda toplanacaktir.
Deneyde oOlciilecek degerleri igeren tablolar bos olarak c¢izilecek veya ¢iktis1 alinacaktir.
Cizimlerin oldugu deneylerde yeteri kadar milimetrik kagit getirilecektir. Deney raporlari
bireysel olarak hazirlanacaktir. Deney icin hazirlanacak raporlarin teslim siiresinin uzatilmasi
veya ertelenmesi s0z konusu degildir. Belirtilen zamanda teslim edilmeyen raporlar
verilmemis kabul edilecektir.

10. Deney raporunda deneyin yapilisina iliskin agamalar ve elde edilen sonuglarin yani sira,
elde edilen sonuglarin yorumlari da yer almalidir. Raporlar beyaz A4 kagitlarinin tek

yiiziine, miimkiinse bilgisayar ile ya da okunakli bir el yazisi ile yazilarak hazirlanacaktir.
Cizimler bilgisayar ya da cetvel kullanarak miihendislik ¢izim 6zelliklerine uygun olarak
yapilacaktir. Raporlar bilimsel ve teknik bir anlatim tarzi kullanilarak Tiirk¢e olarak
yazilacaktir.

11. Raporlar titizlikle incelenip degerlendirilecektir. Deney raporlarinin incelenmesinde
asagidaki hususlar gegerlidir:

* Raporunun tiimii veya bir boliimii bir bagka grubun raporunun tiimii veya bir

boliimiiyle ayni olamaz. Aksi durumda her iki rapor da kopya sayilacak ve deneyde basarili
olmus bile olsalar basarisiz ve devamsiz sayilacaklardir.

* Raporun bir boliimii bile internetteki herhangi bir kaynagin aynisi olamaz.

Raporlar1 yazarken faydalandiginiz kaynaklardaki bilgileri yorumlamaniz ve kendi
climlelerinizle ifade etmeniz beklenmektedir.

* Birlikte calismak, ayn1 kaynak(lar)dan faydalanmak gibi sebepler gecerli degildir.
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DENEY -1

YARIM ve TAM DALGA DOGRULTUCU

1. Aciklama:

Dogrultucularda, sebeke gerilimi bir transformator ile daha kiigiik bir seviyeye diisiiriiliir. Bu
gerilim diyotlar ile dogrultulur. Diyot, tek yone elektrik akimini ileten bir devre elemanidir.
Diyot N tipi madde ile P tipi maddenin birlesiminden olusur. Diyotun P kutbuna "Anot", N
kutbuna da "Katot" ad1 verilir.
Dogrultma islemi i¢in Yarim Dalga ve Tam Dalga
Anot Katot Dogrultucular kullanilir. Transformatérden aliman gerilim,
ortalamasi1 veya DC bileseni olan tek yonlii dalgali bir isarete
cevrilir. Bu igaretin dalgaliligy, filtre edilerek azaltilir.

lletim Yoni Sekil 2’de tek yonli ve ¢ift yonli dogrultucu devreler
gosterilmistir. Anlasilacagi gibi tek yonlii dogrultucuya ait
C0CO0000 ¢ikis isareti ortalama degeri, ¢ift yonli dogrultucunun ¢ikis

—OCOOJO000—
OCO0OO0ORO0OO

P Tipi N Tipi
Yari Iletken Yan fletken

Sekil 1. Diyot.

isaretinin yarist kadardir. Tek yonlii dogrultucu icin ¢ikis
isareti genlik degeri, V,, =V, / 7 olarak tanimlanir.

Dogrultucular, yiik iizerinden tek yonde akim ge¢mesini saglar. Yarim dalga dogrultucularda,
yiik ilizerinden sadece pozitif alternansta akim gecer. Bu nedenle yiik iizerinde, besleme
geriliminin periyodu T olmak tizere, T/2 siiresince ¢ikis gerilimi 6l¢iiliir. Tam Dalga
dogrultucularda ise pozitif ve negatif alternansta akim ge¢mektedir ve T siiresi boyunca ¢ikis
gerilimi alinir. Her bir alternans i¢in yar1 iletken elemanlarin lizerinden gegen akimin yonii
Sekil 2°de verilmistir.

—> Pozitif Alternans
—--> Negatif Alternans

~
< Vo
™~
=gl
—I0
p 1N4149
Te veya
vs Q) 1N4001
&
L L < <
Yarim Dalga Dogrultucu Tam Dalga Dogrultucu _

Sekil 2. Yarim dalga dogrultucu ve Tam dalga dogrultucu devreye ait akim yonleri

Dogrultulmus isaretin ortalama degerini arttirma amacli olarak, dogrultucu ¢ikisina gerilim
degeri AC sinyalin tepe degerinin daha {izerinde olan bir kondansator baglanir. Yiiksek
frekansh giris isareti icin kiiciik degerli, alcak frekanshi giris isareti i¢in ise daha biiyiik
degerli bir kondansator kullanilmalidir. Aksi durumda filtreleme islemi ger¢eklenemez.

Filtreleme islemine tabi tutulmus isaretin tepe dalgalanmasinin genligi, AV =V, /fRC

olacaktir (burada; R-yiik direnci, f-frekans degeri ve C-kondansator degeri, Vi-AC isarete ait
gerilim tepe degeri). Bu durumda DC isaretin genligi ise
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V. =V, =V, —AV =V, .(1-1/ fRC) bagintisi ile elde edilir. Dogrultulmus isaretin dalgalilik
faktorii, r = AV, /V,, = (AV /+/3)/V,, =1/(24/3fRC) olarak verilebilir.

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar:

1 adet osiloskop

1 adet dc ampermetre

1 adet dijital miiltimetre

1 adet sinyal jeneratorii

4 adet 1N4149 veya 1N4001 diyot
1 adet 1 kQ direng

1 adet 100 Q direng

1 adet 1.5 kQ direng

1 adet 100 uF/25 V kondansator

1 adet 200 uF/25 V kondansator

3. Yapilacak Islemler:

1. Asagidaki dogrultucu devresini kurunuz.
2. Vs=10V-50Hz igin I, DC akimi ile V, DC gerilimini dl¢iiniiz. V, gerilimlerini osiloskopta
gozleyerek ¢iziniz.
3. 10V 1 kHz igin I, DC akimi ile V, DC gerilimini 6lgilintiz. V, gerilimlerini osiloskopta
gozleyerek ¢iziniz.
4. R=1 kQ’ luk yiik direncine paralel, C=100 pF’lik bir elektrolitik kapasite baglayarak,

a. Vs=10V-100Hz,

b. Vs=10V-500Hz ve

€. Vs=10V-1000Hz i¢in I, DC akimlar1t ile V, DC gerilimlerini 6l¢linliz. V,
gerilimlerini osiloskopta gozleyerek ¢iziniz.

5. Tepe dalgalanmasinin genliginin frekansa bagli olarak nasil degistigini agiklayiniz.
6. R=100 Qve 1.5 kQ degerleri i¢in 4. ve 5. siklar1 tekrarlayimniz.
7. C=200 pF i¢in 4. sikki tekrarlayiniz.
8. Yukaridaki islemleri dam dalga dogrultucu i¢in tekrarlayimiz.
A ~\Vo
= A > Vo — 1o
— 10 N\
+ 1N4149
R
% %+ 1"\]’:;:9 R Y 1&%%1 ke
s 1N4001 1kO X\ <7
(
- Yarun Dalga Dogrultucu - Tam Dalga Dogrultucu =

Sekil 3. Yarim dalga dogrultucu ve Tam dalga dogrultucu devre sematikleri.
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DENEY — 2

SERI GERILIM REGULATORU

1. Aciklama:

Diizgiin bir DC gerilim elde edebilmek i¢in gerilim regiilasyonu yapilmalidir. En basit gerilim
regiilatorili, bir zener diyottur. Zener diyot ters polarma altinda ¢alisan bir diyot g¢esididir.
Diyotun ters polarma altindaki devrilme noktasindan yararlanilarak gelistirilmis Ozel
diyotlardir. Zener diyotlar dogru polarma yapilirsa normal kristal diyot gibi
(Germenyum=0,3V, Silisyum=0,7V) iletime gecerler. Ters polarma yapildiginda ise kirilma
(zener) gerilimine kadar iletime ge¢mezler. Uygulanan gerilim kirilma degerinin iistiine
ciktiginda ¢1g etkisi seklinde akim gegirir.

Zener diyottan fazla akim ¢ekilemedigi ve degisik gerilim elde edilemedigi i¢in, bunun yerine
transistorlii gerilim regiilatorleri kullanilir. Bu devrelerde zener diyot, referans gerilim
saglamaktadir. Zener diyotun akimi transistor ile kuvvetlendirilmektedir.

Transistor ile seri ve paralel olmak iizere, iki tip gerilim regiilatorii yapilir. Seri gerilim
regiilatoriinde, regiilator elemani veya transistor yiike seri, bunun yaninda paralel gerilim
regiilatdriinde ise yiike paraleldir. Seri gerilim regiilatoriinde yiik devrede yok iken,
transistorden sifir akim akmaktadir. Paralel gerilim regiilatoriinde ise yiik devrede yok iken
transistorden maksimum akim akar. Pratikte en cok kullanilan regiilator tipi seri gerilim
regiilatoriidiir.

BDY135

&

50Q 270 Q

v (Dw

I ST A

BZY85C10

Sekil 4. Seri gerilim regiilatorii devresi.
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2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar

1 adet 0-30V’luk DC gii¢ kaynagi
1 adet dekad direng kutusu

1 adet EVM veya dijital voltmetre
1 adet multimetre

1 adet NPN transistor BDY 135

1 adet zener diyot 10V

2 adet 10 kQ’ luk potansiyometre
2 adet direng (50Q, 270Q)

3. Yapilacak Islemler

1. Sekildeki devreyi R =1kQ ve V=12V olacak sekilde kurunuz. Potansiyometreyi en biiyiik
degere aliniz.

2. Bu durumdaki ¢ikis gerilimini 6l¢iip Tabloya kaydediniz. Tabloda bu gerilim referans kabul
edilmistir ve AV, olarak gosterilmistir.

3. V; geriliminin tabloda belirtilen degerleri igin ¢ikis gerilimini (V,) Olglinliz ve ¢ikis
gerilimindeki degisimleri (AV,) hesaplayimiz.

4. V; =12V sabit tutarak, R yiik direncini tablodaki gibi degistirerek ¢ikis gerilimini 6l¢iiniiz ve
c¢ikis gerilimindeki degisimleri hesaplayiniz.

5. Vo- Ry, Vo - Vi, AV, - V; grafiklerini 6l¢ekli ¢iziniz.

Giris geriliminin degisimine gore regiilasyon| Yiik degisimine gore regiilasyon
R =1kQ Vi =12V
Vi (V) AVo (V) Vo (V) RL (Q) AVO(V) Vo (V)
4 200
6 300
8 500
12 0 1K 0
14 2K
16 5K
20 10K
Istanbul©2019 -10-



DENEY -3

555 ENTEGRESI ile KARE DALGA OSILATORU - 1

1. Aciklama:
Devrenin ¢alismasi, 6 nolu pine bagli olan kondansatoriin sarj ve desarj edilmesi ilizerine
kurulmustur. Kondansatéor, R, ve Ry flzerinden sarj olur. Kondansator gerilimi
1BeslemeGerilimi

3
Flop elemaninin SET girisine lojik “1” degerini gonderir. SET girisinin aktif olmasiyla 555
Timer entegresinin ¢ikis pininden (Pin 3) gerilim alinir. Sarj islemi sirasinda ¢ikis gerilimi
yaklasik olarak, besleme gerilim degerinin 0.5 V altinda bir degere sahiptir. Kondansator

gerilimi 2 BESIemZGe” limi degerine ulastiginda desarj islemi baslar. Bu gerilim degerinin

degerinin altinda oldugu siirece Komparator 2 (Q2) aktiftir ve SR Flip-

gecilmesiyle Komparator 1 (Q1) aktif olur ve SR Flip-Flop elemaninin RESET girisine lojik
“1” sinyali gonderir. Bu sekilde SR Flip-Flop elemanin ¢ikist “0” olur. Ayni anda
kondansator, 7 nolu pine bagli olan transistor {izerinden de topraga desarj edilmektedir.

... 1BeslemeGerilimi . e .. ,
Kondansator gerilimi degerinin atinda diistiigiinde tekrar sarj islemine

3

gecilir. Goriildiigi lizere, sarj ve desarj islemleri ¢ikisa ait periyodu belirlemektedirler. Bunun
anlami ise R,, Ry ve C degerlerinin dogrudan cikis isaretinin frekans degerine etkide
bulunabilmeleridir.

555 Timer entegresine ait i¢ yapt Sekil 5’te goriilmektedir.

) 4
|
5
;R
6 T\ +
a1 R
- Q 3
;R
2
Q
+
2 .
2 N _
;R

Sekil 5. 555 Timer entegresinin i¢ yapisi
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2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar:

1 adet osiloskop

1 adet 555 kare dalga osilator entegresi
2 adet 6.8 kQ direng

2 adet 3.3 kQ direng

1 adet 480 Q direng

1 adet 1 kQ direng

1 adet 2.2 kQ direng

1 adet 4.8 kQ direng

1 adet 10 kQ direng

2 adet 0.1 pF kondansator

3. Yapilacak islemler:

1. Asagidaki kare dalga osilatorii devresini kurunuz.

2. Rp=6.8 kQ’ 1iken; Rg=480 Q, 1 kQ, 2.2 kQ, 3.3 kQ, 4.8 kQ, 6.8 kQ, 10 kQ degerleri i¢in
V, ve V. isretlerini osiloskopta gozleyerek ¢iziniz. tq Ve t, darbe ve bosluk siirelerini 6l¢iiniiz.

3. Rp=3.3 kQ’ 1ken; Ra=480 Q, 1 kQ, 2.2 kQ, 3.3 kQ, 4.8 kQ, 6.8 kQ, 10 kQ degerleri i¢in
V, ve V. isretlerini osiloskopta gbzleyerek ¢iziniz. tq Ve t, darbe ve bosluk siirelerini dl¢iiniiz.

4. t,=0.695(R,+R;)C ve t, =0.695R,C bagmntilarindan elde edilen sonuglar ile deney

sonuglarini karsilastiriniz. Aralarinda fark varsa nedenlerini agiklaymiz.

6.8 kQ
1 GND VCC38
l 2TRI oo DIS7
L Vg3 0UT THR 6
4 RES CON 5/ R
B
3.3kQ
5V(~ c y
0.1 uF—F | ¢ c
[ 0.1uF

Sekil 6. 555 entegresi ile kare dalga osilator devre yapisi.
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DENEY -4

555 ENTEGRESI ile KARE DALGA OSILATORU - 2

1. Aciklama:

Devrenin c¢alismasi, 6 nolu pine bagli olan kondansatoriin sarj ve desarj edilmesi iizerine

kurulmustur. Kondansator, potansiyometrenin “@” yonii {iizerinden sarj olup, Yyine

potansiyometrenin “b” yonii tizerinden desarj edilmektedir. Sarj isleminden desarj islemine
2 BeslemeGerilimi

3
verilen bir karardir. Sarj islemi sirasinda ¢ikig gerilimi yaklasik olarak, besleme gerilim
degerinin 0.5 V altinda bir degere sahiptir (lojik “1” degeri). Desarj islemi sirasinda ise ¢ikis
degeri ise yaklasik olarak sifir volt degerindedir (lojik “0” degeri). Goriildiigl lizere, sarj ve
desarj islemleri ¢ikisa ait periyodu belirlemektedirler. Bunun anlami ise potansiyometrenin
konumunun ve C degerinin dogrudan ¢ikis isaretinin frekans degerine etkide
bulunabilmeleridir.

gecis karar1 ise 2 nolu pine uygulanan gerilimin

V degerini asmasi ile

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar:

1 adet osiloskop

1 adet 555 kare dalga osilator entegresi
1 adet 1 MQ potansiyometre

2 adet 1N4001 diyot

1 adet 2 uF kondansator

3. Yapilacak islemler:

1. Asagidaki kare dalga osilatorii devresini kurunuz.

2. P potansiyometresinin maksimumu ve minimumu arasinda 10 farkli deger i¢in V, ve V.
isretlerini osiloskopta gozleyerek ¢iziniz.

3. Elde ettiginiz sonuglart yorumlayiniz.

v [F——-1GND vc:c:aJ 12v(
o . RTRI DIS 7
| Bout 555 THR 6
4 RES CON5
1N4001 =
a b >\
|l c
P [ 2pF
1 MQ

Sekil 7. 555 entegresi ile kare dalga osilatoriine ait devre sematik yapisi.
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DENEY -5

TEK KATLI AMPLIiFiKATOR

1. Aciklama:

Bilinmesi gereken temel nokta, transistorlerin akim sinyali iizerinde islem gergeklemeleridir
ve l. =1, + 1 esitligi unutulmamalidir. Devre, girisine seri olarak bagli kondansatorden

dolayr AC sinyallerin giiglendirilmesinde kullanilabilmektedir. Kondansatorlerin empedans
degerlerinin frekansa bagli olmasindan dolay1, giris isaretinin frekans degerine gore de kazang
degeri degisim gosterecektir. Kazang degeri, A=V, /V, esitligi lizerinden hesaplanabilir.

Kazang ifadesi desibel (dB) olarak ise |A|  =20.log A ile verilebilir. Kose frekans degerleri,

elde edilen kazang grafigi iizerinde kazang degerinin maksimum kazang degerinin 1/ V2 *sine
diistiigli frekans degerleridir. Bu iki kose frekans degeri arasindaki geniglik ise amplifikator
devresine ait bant genisligini verecektir. Son olarak, alcak frekans ve yiiksek frekans
degerlerindeki zayiflama (dB/dekad) degerleri ise grafigin bu bolgelerdeki egim degerlerine
esit olacaktir.

Sekil 8’de goriilen devre kuvvetlendirilecek giris sinyali Baz-Emetor ucglari arasina
uygulanmistir. Cikis sinyali ise Kollektor-Emetor uglart arasindan alinmistir. Dolayisiyla
Emetor girig ve ¢ikis icin ortak ug olarak kullanilmistir. Bu nedenle bu devre Ortak Emetorlii
Amplifikator olarak adlandirilir.

Amplifikatore ait DC analizde devrenin iki C kondansatorii arasindaki bolimii ele alinir.
Sekilde verilen devre i¢in analiz formiilleri, V;, =V R, /(R +R,), Ry =RR, /(R +R,),

le =VauVee /((Rrs /(B+1))+Re ), 1y =1 /(B+1), le = Blg, Ve =Vee — IR, Ve = IR
seklindedir.

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar:

1 adet miiltimetre

1 adet sinyal jeneratorii

1 adet 2N3904 veya BC107 transistor
2 adet 1 puF kondansator

2 adet 0.1 pF kondansator

3 adet 10 pF kondansator

1 adet 56 kQ direng

1 adet 5.6 kQ direng

1 adet 10 kQ direng

1 adet 100 kQ direng

1 adet 330 Q direng

1 adet 680 kQ direng

4 adet Sekil 5’te verilmis yar1 logaritmik eksene ait fotokopi
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3. Yapilacak islemler:

1. Asagidaki tek katli (CE) amplifikator devresini kurunuz.

2. Transistoriin baz, kollektér ve emetdér DC gerilimlerini elektronik bir voltmetre ile
Olcliniiz.

3. lc, Ig, Ig akimlari ile Vgg , Ve gerilimlerini ve By akim kazancini hesaplayiniz.

4. Vs=10 mV igin devrenin 100 Hz-20kHz arasindaki frekanslar i¢in kazang¢ egrisini elde
ediniz ve asagidaki yar1 logaritmik diizleme ¢iziniz.

5. Devrenin alt ve iist kdse frekanslarini bulunuz.

6. Alcak ve yiiksek frekanslarda kazang egrisinin zayiflama miktari ka¢ dB/dekad’tir?

7. Ce=10 pF’lik kondansatdrii emetér ile toprak arasina baglaymiz ve 4 ile 5. siklar
tekrarlayiniz.

8. 1 pF’lik kondansatorler yerine sirast ile 0.1 pF ve 10 pF degerindeki kondansatorleri
baglayimniz ve 4 ile 5. siklan tekrarlaymiz.

15V
\H
56 kQ 5.6 kQ C
IC 1 ]J.F
| .
||
s, A 2N3904 Vo
} } veya
c BC107
+ 1uF
Vs, | 330 Q 100 kQ
10 kQ E
L Ce
L 680 Q 10 uF

Sekil 8. Tek katl amplifikatore ait elektronik devre yapisi.
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Sekil 9. Yar1 logaritmik eksene ait grafiksel diizlem.
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DENEY -6

JFET’li AMPLIFIKATOR

1. Aciklama:

FET’lerin bipolar tansistorlere gére ¢cok daha yiiksek giris direnglerine sahip olmalar1 nedeni
ile tercih edildikleri bilinen bir gercektir.

Yariiletkenin karakteristik degerleri iizerinde; Ip, Vps Ve Vgs degerlerinin se¢imini (¢calisma
noktasinin  belirlenmesini) takiben ilk olarak R, =V, —Vps +Ves )/ 1,  direncini
hesaplayalim.

Kapi-emetor arasindaki negatif gerilim, Rgss direnci ile saglanir. Akim simirlamasi amagh
olarak, R, =1MQ secilmistir ve kapidan herhangi bir akim akmadig: kabul edilirse V;, =0V
olacaktir. Bunun anlami ise kapi1 geriliminin toprak potansiyelinde oldugudur. Bu durumda
Rss lizerinden sadece Ip akimi akacaktir. Sonug olarak, Ry, = -V /1 elde edilir.

AC isaretlerin kuplaji i¢in C; kapasitesi konulmustur. Kapasitans algak frekanslarda etkili
olmaktadir. Iyi bir al¢ak frekans cevabi igin R, >1/WC, kosulu saglanmalidir. Bu esitsizlikte

10 katlik bir fark (R, =10/wC)) yeterli olacaktir. R, =1.5MQ ve segilen alt kesim frekansi
(fa) i¢in C, =10/(2f,R;) olacaktr.
AC isaretlerde emetor geriliminin de8ismemesi i¢in Css kopriileme kapasitesi baglanir.

[saretin frekans degerine gore Css’in empedans degeri, Rss’e gore ¢ok daha diisiik olmalidir ki
emetOr ucu topraklanmig olur. Buna gore, C,; =10/ (27zf aRss ) esitligi kullanilabilecektir.

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar:

1 adet osiloskop

1 adet miltimetre

1 adet sinyal jeneratorii

1 adet 2N3823 JFET

1 adet 33 pF kondansator
1 adet 10 puF kondansator
1 adet 1 MQ direng

1 adet 2.2 kQ direng

1 adet 1.1 kQ direng
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3. Yapilacak islemler:
1. Asagida verilmis olan 2N3823 entegresine ait Vps-lp grafiksel yapidan; 1, =2mA,

Vs =6V ve Vi =-2V calismasi noktasini segelim.

2. Asagida c¢alisma noktasina iligkin olarak standart degerler verilmistir. Ancak calisma
noktasina ait tam degerler verilmemistir. Bu degerleri hesaplayarak uygun noktalara

kaydedin.

Calisma noktast; Ves= covviiianninnn. V, Vbs= oo, V, Ip= oo, A.
Rp (hesaplanan)=............... Q, Rp (kullanilan)= 2.2 kQ,

Rss (hesaplanan)=............... Q, Rss (kullanilan)= 1.1 kQ.

Alt kesim frekansi= 100 Hz.

C; (hesaplanan)=............... F, C; (kullanilan)= 10 pF,

Css (hesaplanan)=............... F, Css (kullanilan)= 33 pF.

3. Asagida verilen amplifikator devresini kullanilan elemanlar cinsinden kurunuz. Devre
girisine 100 mV (tepede-tepeye) -1 kHz’lik isareti uygulayiniz. Cikis isaretini osiloskopdan
gozleyerek kaydediniz ve kazang degerini hesaplayin.

V, =100mV , Vo = e V ve A =V IV, =,

4. Giris isaretini, cikista distorsiyon oluncaya kadar arttirin. Distorsiyon halinde, c¢ikis
isaretinin pozitif ve negatif yar1 periyotlar1 esit genlikli midir? Aradaki fark nedendir?

V; (distorsiyon bagladiginda)=............ V, Vo (distorsiyon basladiginda)= ............ V.
12V
i} -
|
Rp
2.2kQ
b
D VO
Il I 2N3823
I G ] JFET
Ci S
+ 10 uF
Vi(y R
R1
1MQ Rss I CSS
1.1kQ T 33pF

Sekil 10. JFET igerikli amplifikator devre semasi.
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DENEY -7

OPERASYONEL AMPLIFIKATOR

1. Aciklama:

Operasyonel Amplifikatorler (“Opamp”), genis frekans smirlarinda sinyal yiikseltmek
amaciyla tasarlanmis, yiiksek kazangli gerilim ylikselticileridir. Giinliimiizde, haberlesme,
bilgisayar, test ve 0l¢ii diizenekleri gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir.

Opamp’in iki giris, bir ¢ikis ucu
bulunmaktadir. Ayrica iki adet besleme ucu
vardir. Opamp’in  “+” ucuna evirmeyen
giris, “-“ ucuna eviren giris ad1 verilir.

Giris sinyalinin uygulandigi uca gore
amplifikator devresi isim alir. Sekil 12-a’da
Eviren Amplifikator, Sekil 12-b’de ise
Evirmeyen Amplifikator devresi
goriilmektedir.

Besleme Ucu

Evirmeyen Giris (@ —

Eviren Giris =~ (e—

Besleme Ucu

Sekil 11. Standart Opamp

Ideal operasyonel amplifikatér igin,
e giris uglarin arasindaki gerilim fark: sifir
e ve giris uclarindan igeriye akim akmadigi kabul edilmektedir.

Buna gore Sekil 12-a.’da verilmis olan eviren amplifikatér devresini goz Oniine alacak
olursak, V, =R;I, Vo =-R;l ve A, =V, /V, =-R, /R, esitlikleri gecerli olacaktir. A,
kazan¢ formiiliinden de goriilecegi gibi giris isaretiyle ¢ikis isareti ters fazlidir, yani giris
isareti evrilir.

Sekil 12-b.’de verilmis olan evirmeyen amplifikator devresini géz Oniine alacak olursak,
V, =Rl,V, = (R +R )l ve A, =V, /V, =(R; +R,)/R, esitlikleri gegerli olacaktur,

Verilen esitliklere ait sonucglar ve deney devrelerine ait 6l¢iim sonuglari belirli bir hata bandi
icerisinde de olsa, yakinsaklik gostermek durumundadir.

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar:

1 adet osiloskop

1 adet miiltimetre

1 adet sinyal jeneratorii

1 adet 741 operasyonel amplifikator

1 adet 1 kQ direng

1 adet 10 kQ direng

1 adet 100 kQ direng

2 adet Sekil 8’de verilmis yar1 logaritmik eksene ait fotokopi
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3. Yapilacak islemler:

1. Sekil 7-a’da verilmis olan eviren amplifikator devresini kurunuz.
2. Tablo 1.’de verilmis olan DC gerilim degerlerini girise uygulayarak, ¢ikis gerilimlerini
Olciip kaydediniz.

Vi(v) |15 |1 05 |01 ]0.05 |001 |0 -0.01 | -0.05 |-0.1 |-1 -1.5

Vo(V)

Tablo 1. Eviren amplifikator giris ve ¢ikis DC sinyal degerleri.

3. Tablo 2.’de verilmis olan frekans degerlerinde ve tepeden-tepeye 1 V degerindeki
siniizoidal giris isaretlerini sirasi ile girise uygulayalim. Cikis isaretlerini de osiloskopda
gozlemleyerek tepe degerlerini kaydedelim. Son olarak giris ve ¢ikis isaretleri arasinda faz
farkinin mevcut olup olmadigini ve var olmasi halinde de bu gecikmenin sebebini belirtiniz.

f(Hz) |20 |50 |100 |200 [500 |1k |2k |5k |10k |20k |50k | 100k

Vo(V) A,=10

Vo(V) A,=100

Tablo 2. Eviren amplifikator giris ve ¢ikis AC sinyal-frekans degerleri.

4. R, =1kQ ve R; =100kQ igin 3. sikki tekrarlayiniz.

5. A, =10ve A, =100 i¢in elde edilen kazan¢ degerlerini Tablo 2.’den hesaplayarak, yar1

logaritmik eksen diizleminde ¢iziniz.

6. Sekil 7-b.’de verilmis olan evirmeyen amplifikator devresini kurunuz.

7. Giris sinyali olarak, tepede-tepeye 1V - 1 kHz’lik siniizoidal isareti uygulayalim. Cikis
isaretini osiloskopda gozlemleyerek; tepeden-tepeye genlik degerini ve girise gore faz farkini
belirtiniz.

Vo= i, V, Faz (girise gore)=................

Sekil 12. a. Eviren amplifikator devre semasi, b. Evirmeyen amplifikatér devre semasi.
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Sekil 13. 10 MHz maksimum deger i¢in yar1 logaritmik eksen.
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DENEY -8

TRANSISTORLU DIFERANSIYEL AMPLIFiKATOR

1. Aciklama:

Tek kathh veya iki katli amplifikatorler, sicakliktan etkilenmekte ve calisma noktasi
kaymaktadir. Emetordeki 1s1l kararlilik direnci ile bir miktar 1s1l kararlilik saglanmasina
ragmen, kii¢iik genlikli veya DC sinyallerde sicaklik etkili olmaktadir.

Sicaklik problemini Onleme amagli olarak, Sekil 14’te gosterildigi gibi diferansiyel
amplifikator devresi kullanilmaktadir. Cikis gerilimi, V, =V, —V, olarak verilebilir. Sicaklik

etkisi ile ayn1 olan transistorlerde ayn1 yonde kaymalar olacaktir ve ¢ikista fark alinacagindan
dolay1 sicaklik etkisi goziikmeyecektir.

Devre yapisinda giris sinyallerinin dogrudan uygulandigi transistorlerin ortak baglanti
noktalarina, sabit akim kaynagi baglanarak sistemin kararliligi arttirilmaktadir. Sabit akim
kaynag1 yerine, bu gorevi iistlenecek elektronik yapilarin da sistem igerisine alinabilecegi
gozden kagirilmamasi gereken 6nemli bir noktadir.

Ideal akim kaynag ile beslenen bir diferansiyel fark amplifikatérii igin ¢ikis gerilimi, kolektdr
direngleri tizerinde olusacaktir. Buna binaen kazang degeri ise A, =V, /V, =—R. /2r, olarak

verilebilecektir. Burada re, V, ¢ikisinin bagli oldugu ortak bazli devrenin giris direncidir ve
r,=1/9, =h,/h, ile ifade edilebilecektir.

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar:

1 adet osiloskop

1 adet miiltimetre

1 adet sinyal jeneratorii

4 adet BC107 transistor

2 adet 1 kQ direng

2 adet 10 kQ direng

1 adet 20 kQ direng

1 adet Sekil 5’te verilmis yar1 logaritmik eksene ait fotokopi

Istanbul©2019 -22-



3. Yapilacak islemler:

1. Asagdaki transistorlii diferansiyel amplifikator devresini kurunuz.

2. Vs =50mV -siniizoidal i¢in A, =V, /Vy gerilim kazancin1 1 Hz ile 2.5 MHz aras1 igin

elde ediniz ve yar1 logaritmik diizleme ¢iziniz.
3. Vs, Vive V;isaretlerini osiloskopta gozleyerek ¢iziniz.

4. Transistorlerin baz, emetor ve kollektor DC gerilimlerini 6lgiintiz; Vge Ve Ve gerilimlerini

hesaplayimiz.
5. Herbir transistoriin gérevini agiklayiniz.

12V

il é

10kQ 10kQ
-
1kQ Vi Va 1kQ

BC107 BC107

+

Vs (AU =
BC107 |
= \“ +

12V

20kQ

BC107

Sekil 14. Transistorlii diferansiyel amplifikator devre semast.
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DENEY -9

OPAMP ile DIFERANSIYEL AMPLIFIKATOR

1. Aciklama:

Iki isaret arasindaki farkin 6lciimii ile ilgili olarak ¢ok degisik uygulamalar vardir. Ornegin
sicaklik Olgiimi, bir termokulpdan alinan isaretin sabit bir referans ile karsilastirilmasi
islemine dayanmaktadir.

Sekil 15.ten de goriilecegi gibi diferansiyel fark amplifikatorii, siiperpozisyon teoriminin
uygulanmasi ile analiz edilebilecektir ve analize baslandiginda goriilecektir ki devre bir eviren
ve bir evirmeyen amplifikatoriin birlesiminin sonucudur. Bunun anlami ise, ¢ikis isaretinin
Vo =(Riy /R IV, =V,)=(R;, /R, IV, =V, ) esitligi ile verilebilecegidir. Verilen esitligin

gegerliligi i¢in Ry, /R, =R;, /R, 6n sart1 saglanmak zorundadir.

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar:

1 adet osiloskop

1 adet miiltimetre

1 adet sinyal jeneratorii

1 adet LM741 operasyonel amplifikator

2 adet 10 kQ direng

2 adet 1 MQ direng

1 adet Laboratuar Rapor Formu fotokopi (deney foyii son sayfada verilmistir)
1 adet A4 bos sayfa ve hesap makinesi (grafikler ve hesaplamalar i¢in).
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3. Yapilacak Islemler:

*V, =V, =V, — giristeki fark gerilim degeri,
*V, =(V, —V,)100 — cikistaki fark gerilim degeri.

1. Asagidaki fark amplifikator devresini kurunuz.
2. V, =0 iken; Vo ve V,= 80 mV/1 KHz gerilimlerini osiloskopta gdzleyerek ayni zaman
eksenine ¢iziniz.

3. Ay=Vol/V; gerilim kazancini hesaplayiniz. Ayni kazanci devre elemanlari cinsinden
hesaplayimiz. Deneysel ve teorik sonuglar1 karsilastiriniz.

4. V, =0 1ken; Vo ve V;=80 mV/1 kHz gerilimlerini osiloskopta gozleyerek ayni zaman
eksenine ¢iziniz.

5. Ay=Vo/V; gerilim kazancini hesaplayimniz. Ayni zamanda devre elemanlari cinsinden
hesaplayiiz. Deneysel ve teorik sonuglari karsilastiriniz.
6. V1=80 mV/I kHz/0°, V\,=60 mV/1 kHz/0° igin Vo ¢ikis gerilimini osiloskopta gozleyerek

¢iziniz. Ay=Vo/(Vi-V,) kazancini Olgiinliz. Aymt kazanci devreden hesaplayarak ikisini
karsilastiriiz.

Rn
1MQ

R, —
10 kQ

12V

741 —

10kQ

12V

= Rs,
Vo 1MQ S, !

Sekil 15. Operasyonel amplifikator igerikli fark amplifikatorii devre semasi.
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DENEYLERDE KULLANILAN ELEMANLAR icin
SEMBOLLER ve EK BILGILER

Istanbul©2019 -26 -



SEMBOLLER

ligili Eleman:

Kendisi:

Direng

Potansiyometre

Sembol:

Kapasite (Yonlii) >
Kapasite (Yonsiiz)
Endiiktans m
Diyot ——
LED . /

a ﬂ ﬂ | |

| |

Zener Diyot >

istanbul©2019
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Diyot (Koprii Entegre)

Transistor (NPN)

Transistor (PNP)

JFET (N-Kanal)

<&
-
«
-
T

Operasyonel
Amplifikator
—11GND VCC 8
- —12TRI DIS7
Osilator Entegre ~souT 555 THR 6
—4 RES CON 5
Ampermetre @
Voltmetre @
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http://www.uygardergi.com/kavramlar/voltmetre.jpg

DIRENGLERE AIT RENK KODLARI

4 Bandh Kod

[ ] [ 1 [ ]
+
: | I 3 S60kQ S%I»
I 1

Renk 1 BAND| 2 BAND | 3. BAND Carpan Tolerans

Kahverengi

e R T

5 Bandli Kod
4 Renkli Direng e .
Degerlerinin - 2 o | Renk1 Rakam I | L 4. Renk Tolerans Degen
Okunmas 2 Renk 2 Rakam

3 Renk 3. Rakam

5 Renkli Direng 4. Renk Carpan Degeri

Defierlerinin 2_» pank 1 Rakam I | 5. Renk Tolerans Degen
OKkunmasi L ] I I |
|
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YARI-ILETKENLERLERE AIT KODLAR

Pro-Electron (Avrupa) Kodlama Sistemi

Ilk Harf
yari-iletkenin
yapildig1 madde
A Germanyum
B  Silisyum
c Galyum-

Arsenik
R Polikristal

Yari-iletken

O U 2

—

N < X £ C

Ikinci Harf
Elemanin islevi

Diyot - diisiik gii¢ ya da
sinyal

Diyot — Kapasitif

Transistor — ses
frekansi, diisiik gii¢

Transistor — ses
frekansi, gii¢

Tiinel diyot

Transistor - yiiksek
frekans, diisiik gii¢

Cesitli elemanlar

Diyot — manyetik
duyarlt

Transistor - yiiksek
frekans, giic

Optokuplor
Isik algilayici
LED

Anahtarlama, diisiik
giic (Ornek: tristor,
diyak tek jonksiyonlu)

Transistor — diisiik
giiclii anahtarlama

Anahtarlama, diistik
gii¢ (0rnek: tristor,
diyak)

Transistor -
anahtarlama, giic

Ses dalgas algilayici
Coklayict diyot
Dogrultucu Diyot
Zener Diyot

Istanbul©2019

Diger Karakterler

flk iki harften sonraki
karakterler elemanin seri
numarasini belirtmektedir.
Genel kullanimda {i¢ basamakli
sayilarla gosterilir. Ancak
endiistriyel kullanim i¢in olan
elemanlarda bir harften sonra
iki basamakli say1
bulunmaktadir. (Or: A10 —
Z99)
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Kodlama Ornekleri:

BC107: B Silisyum
C Diisiik giiclii, ses frekans transistorii
107  Seri numarasi (genel kullanim)

BBY10: B Silisyum
B Kapasitif Diyot
Y10 Seri Numarasi (endiistriyel kullanim)

Zener Diyotlarin Kodlanmasi:
Zener diyotlarda yukaridakilere ek olarak tolerans ve zener gerilim degerleri de kodlanir.

[k harf, zener diyotun yapildig1 maddeyi, ikinci ve iigiincii harfler zener diyotun islevini,
dordiincii harf ise zener diyotun toleransini ifade eder. Tolerans miktarlari,

A +1%
B +=2%
C +5%
D + 10%

seklindedir. Harflerden sonraki iki rakam elemanin seri numarasi, sonraki rakamlar ise zener
diyotun iletime gectigi gerilim degeridir.

Ornek:

BZY85C9V1: B Silisyum
Z Zener Diyot
Y Dogrultmag
85 Seri Numarast
C + 5% Tolerans
9V1 9.1V Zener Diyotun Gerilim Degeri

JEDEC (Amerika) Kodlama Sistemi

flk Say1 ikinci Harf Sonraki Sayilar
1 Diyot Elemanin Seri
Numaras1
2 Bipolar transistor N
3 FET
Kodlama Ornekleri

1N914: 1IN  Diyot
914 Seri Numarasi

2N3866: 2N  Transistor
3866 Seri Numarast
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KATALOG BILGILERI

Not: Her bir yariiletken i¢in katalog bilgilerinin deneylerde gerekli olacak olan kisimlar1
calisma igerisine alinmustir.

1N4001

]
FAIRCHILD
]

sSEMICOMNDUCTOR"

1N4001 - 1N4007
General Purpose Rectifiers

Features
+ Low forward vaoltage drop. a
+ High surge cumant capability.

DO-41
COLORBAHD CENCTES CATHODE

May 2004

Absolute Maximum Ratings * T, = 25°C unless otherwise noted

Value .
Symbol Parameter 200112002 12003 12004 | 3005 | 2008 | 2007 Units
Vopw | Peak Repaetive Reverse Voltage S0 100 | 200 [ 400 [ 600 | 200 | 1000
Irijay; |Average Rectified Forward Current 1.0
375 " lead lergth @ Ty = 75°C
[==T] Nu:un-FlE-paﬁﬁw_a- Paak Fu:ulwaltl Surge Current 20 A
2.23ms Single Hal-Sine-Wave
% Rating for Fusing ({t<8.3ms ) a7 Alsac
Tt |Storage Temperature Range -B5to+175 G
Ty Operating Junction Temperatura -55to 4175 G

* Thasa ratings are limiting values above which the sarviceability of any semiconductor device may by impaired.

Thermal Characteristics

Symbol Parameter Value Units
Po Power Dissipation 3.0 W
Fa s Themnal Resistanca, Junction to Ambient 50 =W

Electrical Characteristics Ta= 25°C unless othernwise noted

Symbol Parameter Value Units
VE Forward Voltage @ 1.04 1.1
Ier Mazcirmum Full Load Reverse Currant, Full 20 a
Cycl Ta=T757C -
I Reversa Curent @ Rated Vi Ta=25°C 5.0 wA
Ta=100°C 50 [17.1
Cr Total Capacitance Vi =4.00, f= 1.00MHz 15 pF
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Typical Performance Characteristics

Figure 1. Forward Current Derating Curve
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BC107

IS77

®

BC107
BC107B

LOW NOISE GENERAL PURPOSE AUDIO AMPLIFIERS

DESCRIPTION

The BC107 and BC107B are silicon Flanar
Epitaxial NPMN transistors in TO-128 metal case.
They are suitable for use in driver stages, low
noise input stages and signal processing circuits
of television reveivers. The PNP complementany
tvpes are BCATY and BCATTE respectivaly.

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

E &
SCO8B1D
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbaol Parameter Value Unit

Voeo  |Collector-Base Veltage (le = 0) 50 W

Viezo  |Collector-Emitter Voltage (lz = 0) AR v

VEBOD Emitter-Base Voltage (lc = 0) i W
Iz Collector Current 0 ma

Piot Total Dissipation at Tams = 25 °C 0.2 W

at To 225 °C 0.75 W

Tsig Storage Temperature -88 to 175 "o
T Max. Operating Junction Temperature 175 "o
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THERMAL DATA

Ftnj-caze |Thermal Resistance Junction-Case Max 200 oW
Ripj-ame | Thermal Resistance Junction-Ambient Max 500 Tonn
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tease =25 °C unless otherwise specified)
Symbal Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
leeo Collector Cut-off Ve =40 W 15 n&
Current (lz = 0) Veog =40 W Te = 180 ¢ 15 WA
Vizmicso |Collector-Base Ie =10 pA 50 W
Breakdown Voltage
ile = 0)
Vigriceo* |Collector-Emitter le =10 mA 45 W
Breakdown Voltage
[lg =0}
Vizrieze |Emitter-Baze le =10 pA 6 v
Breakdown Voltage
ile =0)
Veg(san® |Collector-Emitter le =10 mA Iz = 0.5 mA 70 250 '
Saturation Voltage lc =100m& lz=5mA 200 300 m'
WeE(san® |Base-Emitter le =10 mA Iz = 0.5 mA TH0 '
Saturation Voltage le =100 mA Iz =5 méA Q580 '
Veziem* |Base-Emitter On le =2 mA Vee =8V 550 G580 700 '
Voltage le =10 mA Vee=85W 700 770 '
hre* DC Current Gain le =2 mA Vee =8V
for BCA07 i0 450
for BCH10TE 200 450
le =10 pA Wee =5 W
for BCA07 1
for BC107TB 40 15
hug= Small Signal Current le=2mA Vee=8Wf=1KHz
Zain for BCA0T 250
for BC107TEB 300
le =10 mA Ve =10 W =100 MHz 2
Ceso Collector-Base le=0 Veos =10V f=1MHz 4 8 pF
Capacitancs
Ceego Emitter-Baze Iz=0 Ve =06 YW f=1MHz 12 pF
Capacitance
NF Moise Figure le=0.2mA Vce=58V 2 10 dB
f=1KHz Ry=2KQD B = 200Hz
hje Input Impedance Ilg =2 m& Wep=8%W f=1KHz
for BCA07 4 L4¥]
for BC107TB 4.8 L4¥]
hire Reverse Voltage Ratio |le=2m&A  Vee=5W  f=1KHz
for BC107 2.2 10
for BCH10TE 2.7 107
hige Cutput Admittance le=2mA Nee=58W f=1KHz
for BCA07 30 ns
for BCH10TE 28 ns
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2N3904

2N3903, 2N3904

ZH3F903 5 & Preferrad Devica

General Purpose
Transistors

NPN Silicon

Features

#* Ph—Free Packages are Availabla®

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Value Unit
Colector—Emitter Voltage Veen 40 Vdc
Colecior—-Base Voltage Veeo a0 Vde
Emitter—Base Voltage Veso 6.0 Vdc
Colector Cument - Continuous Iz 200 méds
Total Device Dissipation o

i3 Ty =25"C 625 iy

Derate above 23°C 5.0 Wi
Total Device Dissipation Po

& Tp=25"C 1.5 W

Derate above 23°C 12 Wi C
Oiperating and Storage Junction Ty Tagg | -5t 150 b
Temperature Range

THERMAL CHARACTERISTICS (MNote 1)
Characteristic Symbol Max Unit

Thermal Resistance. Junction—o—Ambient | Rga 200 oW
Thermal Resistance, Junction-to-Case Rayc 2333 "Cw

Stresses exceeding Mawmum Ratings may damage the dewice. Maximum
Ratings are stress ratings ony. Functional operation above the Recommended
Ciperating Conditons is not imglied. Extended exposure to stresses above the
Rezcemmended Cperating Conditions may affect device reliability.

1. Indicates Data in adddtion to JEDEC Requirerments

"For addiional information on our Ph-Free strategy and soldering details, please
download the ON Semiconductor Seldering and Mounting Technigues
Reference Manual, SOLDERRMID
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COLLECTOR

TO-%2
CASE 29
STYLEA1
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AMMD PACK

MARKING DIAGRAMS
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N
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VWafer Lot

‘fear

Vork Week

= Ph~Frze Package

{Mote: Microdot may be in either location)

.~

~ =
nwm o n

ORDERING INFORMATION
See detaled ardering and shipping Infamation In e package
dimenslons s2ction on page 3 of s data sheet.

Prafemrad Sevices are recommended cholces Tor fulure use
and best owerall value
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwrse noted)

Characteristic Symbaol Min Max | Unit |

OFF CHARACTERISTICS
Colector - Emitter Breakdown Violtage (Mote 2] (I = 1.0 mAde, [z = Vizmcen 40 - Vo
Collzctor-Base Breakdown Veoltage [z = 10 uéde, [z =0) Vizrceo &0 - Vde
Emitter—Base Breakdown Veltage (lz = 10 whAde, 1o =0) Vierigso a.0 - Vde
Base Cutoff Cumrent (Vo = 30 Vdc, Vg = 2.0 Vde) Iz - 50 nide
Colector Cutoff Cument (Wog = 30 Vde, Vegg = 3.0 Vde) legw - 50 nfde
ON CHARACTERISTICS
DC Current Gain (Mote 2) = -
(lo = 0.1 mAde, Vzg = 1.0 Vde) 2M3003 20 -

2mM3804 40 -
(lz = 1.0 mAde, Vg = 1.0 Vdc) 2MN30803 35 -

23004 70 -
{lz = 10 mAde, Weg = 1.0 Vdc) 2mM3003 50 150

2mM3804 100 300
(lz = 30 mAde, Wes = 1.0 Vdc) 23803 30 -

2mM3004 &0 -
(lz = 100 mAde, Vg = 1.0 Vdc) 2M3803 15 -

2N3004 30 -
Ceolector - Emitter Saturation Viollage (Mote 2) Vegigal Vo
{lz = 10 mAde, Iz = 1.0 madc) - 0.2
(lz = 50 maAde, Iz = 5.0 méde - 0.3
Base -Emitter Saturation Valtage (Note 2) Ve Vo
{lz = 10 mAde, Iz = 1.0 madc) 0.85 0.85
{lz = 30 méde, |z = 5.0 madc) - 0.5
SMALL-SIGMNAL CHARACTERISTICS
Current—Gain — Bandwidth Product i MHz
(lz = 10 mAde, Wee = 20 Vde, f= 100 MHz) 23803 250 -

2mM3004 300 -
Cutput Capacitance (Wpg = 5.0 Vde, I =10, f= 1.0 MHz) Cono - 40 pF
Input Capacitance (Wgg = 0.5 Vde, I =10, f= 1.0 MHz] Cra - 8.0 pF
Input Impedance by kL2
(lz = 1.0 mAde, Wz = 10 Vde, f = 1.0 kHz) 2M3803 1.0 80

2mM3004 1.0 0
Votage Feedback Ratio hra Xx1io=
(lz = 1.0 mAde, Vg = 10 Vde, f = 1.0 kHz) 23803 01 5.0

2mM3004 05 80
Small-Signal Current Gan hire -
(lz = 1.0 mAde, Viog = 10 Vde, f = 1.0 kHz) 2MN30803 50 200

23004 100 400
Output Admittance {Iz = 1.0 mAde, Vgg = 10 Vde, f = 1.0 kHz) hge 1.0 40 umhaos
Mo'se Figure NF dB
(lz = 100 wAde, Veg = 5.0 Vde, Rg = 1.0k &2, f= 1.0 kHz) 2M3003 - .0

23804 - 5.0
SWITCHING CHARACTERISTICS
Delay Time (Ve = 3.0 Ve, Ve = 0.5 Ve, ke - = n
Rise Time Iz =10 mAdce, gy = 1.0 madc) t - 35 nis
Storage Time Woe =30 Vde, Iz = 10 mAdc, 2M3803 tg - 175 ns

lgy = lgz = 1.0 mAdz) Zh3804 - 200

Fa'l Tme i - 50 ns
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2N3823
‘2N 3823

_// ~_/\& N-CHANNEL JUNCTION FIELD EFFECT TRANSISTOR .

W L e == .:.:1,_?,*-!,4-**",?:”1-.&]'[::-?3:

THE 2N3823% IS AN N-CHANNEL JFET DESIGNED CASE TO-72

FOR RF AMPLIFIER AND MIXER APPLICATIONS. -

IT FEATURES LOW CROSS-MODULATION, LOW

NOISE FIGURE AWD GOOD POWER GAIN AT FRE- _

QUENCY UP TO 450MHz. - THE DEVICE IS ALSO G

SUITABLE FOR ANALOG SWITCHING WHERE LOW

JINCTION CAPACITANCE IS ESSENTIAL. CASE

B Ry

— THE §,D,G TERMINALS ARE
ELECTRICALLY ISOLATED

FROM CASE.
ABRSOLUTE MAXIMUM RATINGS :
Drain-Gate Voltage VG e ' 30V .
Drain-Souree Voltage ' - Vg . ' 0V
Gate-Source Voltage o " Vs -30v
Gate Current RS Ig E - 10mA
Total Power Dissipation (Ta £2500) , Piot L 300mW
' “derate me;’uc above 2500
Operating Junction & Storage Temperature T3, Tatg =65 to 17500
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25°C unless otherwise noted) # Common Source |
PARAMETER . SYMBOL | MIN TYP MAX |uNIT| TEST omﬂu'rmns' ]
Gate-Source Breakdown Voltage -BVg53 0 v -I{;--'l_)ll -ﬂ
Gate Cutoff Current ' -Icss 0.5 | nA| -Veg=20v vj;s-T::
0.5 | pA |  -VGS=2O¥" Vpg=0
Ta=1500¢
Zero-Gate-Voltage Drain Current Ipss 4 10 20 | mA| W¥ps=15V Vgg=0-
Gate Source Voltage ) -Ves 1.3.2 T.5| VvV |. Vpg=15V ID=Q.dmA
Gate Source Cutoff Voltage -?as{nff}' . 1.1 8| v ?1;5-15"? Ip-ﬂ.fmi
/ i
Forward Transfer Admittance I¥gal * | 3+5 5 6.5 | ms| Vpg=l5V  Vgge0
_ I=1kHz
Output Admittance |1"nuF' » 20 35 | pu| 755‘157 Ve5=0
: ' _  f=lkHz
Input Capacltance Ciss « 3.5 6 P | Tm-lﬁ'n' “Vpg=0
_ f=lMHz
Feedback Capacitance Cras .« CuT 2 | pF f._BS_-lﬁ‘F VE5=0 .f-rIHEJ
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PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX| UNIT PEST CONDITIONS
Forward Tranafer Admittance |;l.rfﬂ| » 32 5.5 al | Vpg=15V vVgg=0
f200MRz - _
-. | i
Input Conductance glg * 250 800 J].lﬂ Vp5=15V Vgg=0
. F=200MHz
Output Conductance Bog * 60 200 pU VDs=15V ]Fgalﬂl
. {=200MHz v
Spot Noise Figure RF » o1 2.5‘ dB [ Vpg=l5V Vgg=0
+ e f=100MHz Rg=lKn
Powar Gain Gpa = flz dB Vps=15V Ip=SmA
1 f-ﬂmﬂ '
[
Equivalent Woise Input Voltage | En  * ‘g nVAHz| VDg=15V Ip=lmA
- f=100Hz
"On" Resistance r4s(on) 170 | vps=100aV Vgg=0
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LM555

Absolute Maximum Ratings vets 2)

It Miltary/Aerospace spacified devices are required,
pleasa contact the Mational Semiconductor Sales Office/
Distrbutors for avallablilty and specilcations.

Soldering Information
Dual-In-Line Package
Saoldering (10 Seconds) 280°C
Small Outline Packages

Supply Voltages ey (SOIC and MSOP)

Power Dissipation (Note 2 Vapor Phase (60 Seconds) 25'c
LMESSCM, LMESSCN 1180 mW Infrared (15 Seconds) 220G
LMEEECMM E13 mW Sies AM-450 "Surface Mounting Methods and Their Effect

Operating Temparature Ranges on Product Beliability” for cther methods of soldaring
LMEEEC O°Cto +70°C surface mount devices,

Storage Temperature Range —B5°C to +150°C

Electrical Characteristics notes 1, 2)
(Ta = 25°C, Ve = 45V to 415V, unless othewise specifisd)

Paramater Condrtlons Limilts Linlts
LM555C
Min TYp I
Supply Voltags 4.5 16 W
Supply Current Vo =5V, R === e =4
Voo =18V, AL === 10 15 ma
(Low State) (Mote 4)
Timing Emor, Monostable
Initial Accuracy 1 %"
Corift with Temperature R = Tk to 100k, EO ppmiC
C = 01pF, (Mote 5)
Accuracy over Tempsraturs 1.5 %
Dorift with Supphy 0 EAY
Timing Emor, Astable
Initial Accuracy 2.25 %
Crift with Temparatura Rs, Fg = 1k to 100k, 150 ppmS G
= 0pF, (Mote 5)
Accuracy over Tempsraturs 3.0 %"
Dift with Supphy 0.80 W%
Threshald Voltage 0.esT xWern
Trigger Volags Voo =18V 5 W
Voo =BV 1.67 v
Trigger Current 05 08 pA
Resat Voltage 0.4 0.5 1 W
Resat Cumrant 01 0.4 ma
Threshald Current (Mota &) 041 0.25 HA
Control Voltage Lewveal Voo =18V 9 10 11 v
Voo =5V 2.8 3.33 4
Pin 7 Leakage Output High 1 100 ni
Fin 7 Sat (Mote T)
Cutput Lo Voo =158W, Iz = 15mA 180 my
Cutput Lo Voo =45V, Iy = 45mA g0 200 my
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Electrical Characteristics inotes 1, 2) (Continusd)
(Ta = 25°C, Wi = +5V to +15V, unless othewise spscified)

Paramater Conditlons Limits Linits
LMS55C
Min Typ Manc
Cutput Voltage Drop (Low) Voo =18V
lgirge = 10mA oA 028 v
lgirge = S0mMA 04 075 v
lgirge = 100mA 2 25 v
lgirge = 200mA 25 v
Voo =5V
lsires = SmA v
lgipae = S 0.25 035 v
Output Voltage Drop (High) lsoupce = 200mA, Voo = 15V 125 W
lsource = 100mA, Voo = 18V 1278 133 v
Voo =8V 278 33 v
Riza Time of Cutput 100 =]
Fall Tima of Cutput 100 na

Hote 1: all voltogss ars measured with respect to the ground pin, unless othenvize specifisd.

Note 2: absdlubs Maxdmum Ratings indicats limits bayond which damage to the devios may cocur Operading Ratings indizats condiions for which the dsice B
functional, but do ot guarankss spacific perlomance limies. Electical Characteristios stabs DC and AT sls cirical spscifications undsr particular test canditions which
guarantes spacilic prfomance imits. This assumes that the devics iz within the Cperating Ratings. Spacifications are not guarantssd for porametsms where no imit

is given, however, the typical vabss is a geod indication of device perlomance.

Hote 2: For opsraling ot slsvated tempsratures the device must be dsralsd abowe 25'C bassd on a +150'C maximum junchion fempsradurs and a thermal

resistance of 108'CW (DIF), 1 70°CAW [20-8), and 204905 (MSOP) junction to ambisnt.
Noted: Supply curent when oulput high typicalty 1 ma less at Ve = 5

Note 5: Tesbed ot Voo = 5V and Voo = 15%

Nzt &:
Hote T:

Hote 8: Rster to RET2555X drowing of miltary LMESSH and LMEE5) varsions For specficabiors.

Connection Diagram

Duakin-Line, Small Cutiine

Thiz will detmrirs te madmum value of Ag + Ag for 15V oparation. The measimum fotal (R, + Bg) is 20M0L
Mo probsction against esosssive pin 7 cument iz necessary providing the package dissipation rating wil nol bs exceedsd.

and Moldad Minl Small Outline Packages
1 L]
GND —— — e
2
TRIGGER =i —— DISCHARGE
E)
DUTPUT —— —— THRESHOLD
A % CONTROL
RESET VOLTAGE
Q0TREA DG
Tep View
Ordering Information
Package Part Number Package Marking Medla Transport MSC Drawing
B-Pin SOIC LMEEECM LMEEECM Raile MOBA
LMEESCNMX LMEEECM 2Bk Unitz Tape and Real
B-Pin MSCOP LMESECMM ZEE 1k Unitz Tape and Rezel MUADEA
LMEESCMMX Z55 3.5k Unitz Tape and Aeal
&-Fin MDIP LMEEEGH LMS55CH Rails MOSE
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LM741

Absolute Maximum Ratings not= 2)

It Miltary/Aerospace specified devices are required,
plaasa contact the Natlonal Semiconductor Salas Offlces
Dlstrbuters for avaliability and speciications,

{Mata T}

Supply Voltage
Power Dissipation (Mota )
Differantial Input Volage
Input Valtage (Mote 4)
Quput Short Circuit Duration
Operating Temperature Range
Storage Temperaturs Rangs
Junction Temperaturs
Saoldering Information
M-Package (10 seconds)
J- or H-Package (10 seconds)
M-Package
Vapor Phase (60 asconds)
Infrared {15 seconds)

LM7414
+20V
E00 mwW
+30V
+15W
Continuous
—BE°C to +125°C
—BE°C to +150°C
150°C

2R0°C
300°C

215°C
215°C

LM7T41
+20v
E00 mW
+30W
+15W
Continuous
—EE°C to +125°C
—BE°C to +150°C
150°C

2R0°C
F00C

215°C
215G

LM741C
+18Y

E00 mW
30V
15V

Continuous
0°C to 470G
—BEC to +150°C

100°C

2E0°C
300°C

215°C
215°C

Sea AN-450 "Surface Mounting Methods and Their Effect on Product Reliability” for other methods of

soldaring
suface mount devices.

ESD Tolerance (Maote 8) 400V 4000 4000
Electrical Characteristics (nuts 5)
Paramsater Conditlons LMTHA L7411 LMTHC Linits
min | Typ | e | vun | Typ | max | sn | Typ | Max

Irput Cffzet Voltage Ta=250C
Rz = 10 kit 1.0 | 50 20 ] 8.0 my
Rg < &g} 0.8 3.0 my
Temin = Ta = Tapax
P < 500 40 i
Rg = 10 kii &.0 7.5 my

Average Input Cffset 15 LG

Voltage Drift

Input Cffset Voltage T, = 25°C, Vg = 20V 10 +15 +15 mv

Adjustment Ranges

Input Cffzet Currant T, =250 3.0 a0 20 | 200 20 | 200 né&
Tosars = T © T g 70 gc | =00 200 | na

Average |rput Ofset 0&E nAC

Currant Dirift

Irput Bias Current Ta=25"0C 30 =11} 80 [ L00 80 | 500 né
Tasams = Ta = Tapax 0.210 15 0.8 | pA

Irput Registancs Ta=258"C, Vg = 220V 1.0 6.0 03| 20 03| 20 M2
Tepars = T = T apace 0.5 M
Vg = £200

Input Volage Range Ta=25"C +12 | £13 W
Tt = T = T apanse +12 | £13 v
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Electrical Characteristics inots 57 iContinusd)
Paramater Condltlons LMT41A LM7T41 LM7F41C Umnlts
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Large Signal Voltags Gain T,=85"C, R z2kn
Vg = 220V, Vo = 218V B Wi
Vg = 215V, Vo = 210V B0 | 200 20 | 200 Wi
Tepairs = Ta = Tapanes
R =2 K,
Vg = 220V, Vg = 15V a2 Wiy
Vg = 15V, Vg = 210V 25 15 Wiy
Vg = 28V, Vg = 12V 10 Wi
Cutput Woltage Swing Vg = 220V
Ry = 10 kil LSl W
R = 2 il +15 W
Vg = 15V
Ry = 10 kit 12 | £14 12 | £14 v
Rz 2 k2 10| £13 10 | £12 W
Output Short Circuit Ty=25C 10 25 35 25 25 mé
Currant Tanar = T2 Tapan 10 40 mi
Common-Mode Tt = Ta = Tapax
Rejection Ratio Rg = 10 kil, Vg = 12V Ta 0 TO | G0 dB
Ry = BO0LL, Wiy = 212V a0 a5 dB
Supply Voltage Rejection Toanaira = T = Tapace
Raitio W = 220V to Vg = BV
Rg = 5001 BE = =1 dB
Rg = 10 kiz 0 o5 T = dB
Transient Responss Ta = 287G, Unity Gain
Rize Tima 025 08 0.2 0.3 ps
Crvarshoot &.0 20 5 5 kS
Bardwidth {Mote &) Ts=25C 0437 15 MHz
Slew Rats Ta = 25°C, Unity Gain 0.3 o7 0s 0k Wips
Supply Current Ta=250C 1.7 | 28 1.7 | 28 mA
Powear Coreumption Ta=250C
Vg = 120V 80 150 m
Vg = £1EV 50 a5 &0 25 mw
LM7T414 Vg = 20V
Ta=Tamm 165 mw
Ta=Tapmax 135 mw
LM7T41 Vg = 15V
Ta=Tamm &0 | 100 mw
Ta=Tapmax 45 75 mw
Note 2: “Absolute Maximum Ralings” indicais limitz beyond which damags to the device may cocur. O'perating Ratings indicate conditions for which the device is
functional, but do not gaarantee spaciic pafomancs limits.
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Connection Diagrams

Matal Can Package

Mot 1: LM741H iz available par SMIRS109 0104
Order Number LM741H, LMT41H/883 (Mote 1),
LM741 AHBE3 or LMT41CH
See NS Package Numbsr HOSC

Ceramic Flatpak

w—" m—T
*OFFSLT “UlLI:; ::Iu:
SHRTE— LMTawW v
AL m— ——auteur
L — b ~OFFSET HULL

DoasAing
Order Humber LMT41Wia83
See N5 Package Number Wi10A

Dualdn-Line or 5.0. Package

Ky
OFFSET HULL =1 B f=ri
IHVIDETING IMPT =t ¥t
NOH-IHVERTIHG —| 3 B f—ouTRUT
WPut
W= & p=OFFSET HULL

oSG T0E
Crder Numbar LM741J, LM741.0883, LM7T41CN
See NS Package Number JOBA, MOSA or NOBE
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BDY135

Philips Semiconductors

Product specification

NPN power transistors

BD135; BD137; BD139

FEATURES PINMING
= High current (mae. 1.5 A) PIM DESCRIFTION
» Low voltage (maoc. BO W), i amittar
2 collecior, connected to metal part of
APPLICATIONS mounting surface
« Driver stages in hi-f amplifiers and television circuits. 3 bas=
DESCRIFTION
MPM power transistor in a TO-128; S0T32 plastic ey
package. PMP complements: BD136, BD138 and BO140. (P! 3
3
'[]::]3[: Top view Ay
Fig.1 Simplified outline (TO-128; S0T32) and
symbal.

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).
SYMBOL FARAMETER CONDITIONS MIN. WLAGL LINIT
Veeo collecior-base voltage open emitter

BD135 - 45 W

BD137 - G0 v

BD13@ - 100 v
Veeo collector-emitter voltage apen base

BD135 - 45 W

BD137 - il W

BD13@ - BO W
VEBao emiter-base voltage open collector - i] W
Iz collector curment (DC) - 1.5 A
loa peak collector current - 2 A
lam peak base cument - 1 A
Pt total power dissipation Tme <70 °C - B W
Tag storage temperature -85 +150 C
T jumction temperature - 150 C
Tamb operating ambient temperature -85 +150 C
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NPN power transistors

BD135; BD137; BD139

THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
P thermal resistance from junction to ambient nate 1 100 ko
P et thermal resistance from junction to mounting base 10 KAy
Hote
1. Refer to TO-128; 30T32 standard mounting conditions.
CHARACTERISTICS
T, =25 “C unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER COMNDITIONS MIN. | TYF. | MAXL | UNIT
leao collecior cut-off current le=0; Veg =30V 100 nA
=0 Veg =30V, Tj=125"C 10 A
lega emitter cut-off curment le=0Vgg =5V 100 n&
h=g DC cumrent gain Vg =2V (see Fig.2)
= 5mA 40
= = 150 m& 83 250
Iz = 500 m& 25
DiC cumrent gain le =150 mé& Vg =2V,
BD135-10; BD137-10; BD138-10 | (522 Fig.2) B3 160
BD135-1G; BD137-16; BD138-18 100 250
VioEsa collecior-emitter saturation voltage | 1z = 500 m&; Iz = 50 mA 0.5 W
Vs bas=-emitter voltage lo =500 m&; Vee=2V 1 W
fr transition frequency lc =50 m&; Vies =5\ 180 MHz
=100 MHz
heg, DC cumrent gain ratio of the ligl = 150 ma; [veel =2v 13 (18
T complementary pairs

NPN power transistors

BD135; BD137; BD139

0

-

Weg=2W

BO

an

Fig.2 DC cument gain; typical values.

'E.‘l

mA

5]
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ORNEK DENEY RAPORU

YTU
ELEKTRIK - ELEKTRONIK FAKULTESI
KONTROL VE OTOMASYON MUHENDISLIGI BOLUMU
ANALOG ELEKTRONIK LABORATUARI
DENEY RAPORU

Dersin Ogr. Uyesi: Ders Grup No: .....
Deney Adi: Deney No: .......
Deneyi Yaptiran: Deney Masa No: .......
Deneyi Yapanlar: Deney Notu...............
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2. Deney Devresi ve Deney Devresinin Calisma Prensibi

Sekil 2.1’ de yarim dalga dogrultucu devresi goriilmektedir. Devreye kaynak gerilimi
uygulandiginda; AC gerilimin pozitif alternansinda diyot ileri yonde polarmalandirilmistir.
Diyot akim gegirir ve paralel koldaki direngte gerilim diiser. AC gerilimin negatif
alternansinda ise, diyot geri (ttkama) yoniinde gerilim uygulanmistir. Diyot tizerindeki gerilim
diisiimii ¢1g geriliminin altinda oldugundan diyot akim ge¢irmez ve direng lizerinde negatif
alternans igin gerilim diismez. Cikistaki kondansatoriin gorevi: alternansin tepe degerinde sarj
olup c¢ikis geriliminin tepe degerinden diisiik oldugu noktalarda desarj olarak ¢ikis gerilimini
DC yakinlagtirmaktir. Kullanilan AC sinyalin frekansi arttirildiginda, birim zamandaki sinyal
sayis1 artacagindan ¢ikistaki gerilimin sekli frekansla dogru orantili DC ye yaklasir[1,2].

.
NGV

+

@
<
Py
0

AC

Sekil 2.1 Yarim Dalga Dogrultucu Devresi.
3. Deney Devresinin Simiilasyon Semasi

Sekil 3.1°de yarim dalga dogrultucu devresi simiilasyon semas1 goriilmektedir.

Sekil 3.1 Yarim Dalga Dogrultucu Devresi Simiilasyon Semasi.

3.1 Yapilan islemler

1. Vs=10V - 50 Hz i¢in I, DC akimi ile Vo, DC gerilimleri simiile edildi. V, gerilimi
simiilasyonda osiloskopta gozlendi. Sekil 3.2 de V, ¢ikis gerilimi goriilmektedir.
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Expand Ground (&
Time base Trigger
Bl | Bdge E =l & | 1es82 v | [ 1e120 me |
X position Level |0.00 =
B e | A | TN | B En | |__2IM @ @8] | | Bl o @8] |
—Channelfﬁ\ = Channel .B = ] =
[ = wrniuw B ([ 5 wowu =
¥ position | 0.00 B | * pasition [ 0.00 B _ Sertings | - _ Settings | o
AcioEE & | AcloiE & & & = &
Sekil 3.2 a) V=10 V — 50 Hz i¢in V,, gerilimi simiilasyonda, b) I, DC akim1,V, DC gerilimi
osiloskopta gozlenmesi. simiile edildi.
2.
3.
4,
5.
6.
7.

4. Deneyde Elde Edilen Olgiimler
Deneyde elde edilen 6l¢iimler Tablo. 1’ de goriilmektedir.

Tablo.1 Deneyde Elde Edilen Olgiimler.

Vs=10V =50 Hz R=1 kQ V, (6l¢iimle) I, (hesapla)

1)

2)

3)

4) a)

4) b)

4) c)

4.1 Deneyde elde edilen dalga sekillerinin rapora eklenmesi.

Deney sirasinda 6l¢ii aletlerinde gézlemlenen dalga sekilleri A4 kagit tiikenmez kalem yada
milimetrik kagit kursun kalem kullanilarak ¢izilecek ve rapora eklenecektir.

5. Sonuclarin Analizi
Simiilasyon ve deneyde yapilan 6l¢limlerim karsilastirilmasi.
6. Kaynaklar

[1] Remzi Giilgiin, Gii¢ Elektronigi Devreleri, 2002.
[2] Halit Pastac1, Elektronik Olgmeler,2004.
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