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Elektrik – Elektronik Laboratuvar Deneyleri

Bu kitap Y ld z Teknik Üniversitesi, Makine Fakültesi, Mekatronik Mühendisli i Bölümü 3.dönemi
derslerinden Elektrik Elektronik Laboratuvar (Lab 1) dersi için haz rlanm t r. Kitap, 11 adet deney
içermektedir. Deneyler, Elektrik Devre Temelleri ve Analog Devreler derslerinde i lenen teorik
konular n uygulamalar ile ilgilidir. Bu kitaptaki deneyler yakla k olarak be sene boyunca yap lan
laboratuvar çal malar ndan elde edilen tecrübeler nda haz rlanm t r. Kitapta yer alan deneylerin
tamam daha önce laboratuvar ortam nda gerçekle tirilmi tir. Bu kitap gerek mühendislik
fakültelerinin ve gerekse de meslek yüksekokullar n n elektrik – elektronik laboratuvar derslerinde
kullan labilir.

Uzun y llard r yürütmü oldu umuz laboratuvar derslerimiz göstermi tir ki dü ük ak m ve gerilimde
çal an elektrik elektronik devrelerin çal ma prensiplerinin anla labilmesinde breadboardlar
üzerinde yap lan çal malar ö rencinin motivasyonunu art rmakta, gerçek elemanlarla çal mas n n
hem elemanlar tan mas n hem de gerçek uygulamalara daha yatk n olmas n sa lamakta ve devre
tasar m konusunda özgüveni daha çok tesis etmektedir. Bu nedenle kitap bu prensiple haz rlanm t r.

Kitab n tüm ö retim elemanlar na, ö rencilere ve konunun uzmanlar na katk sa lamas n temenni
ederiz.
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“15 Temmuz ehitlerinin aziz
hat ras na”
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1. Deney masas üzerinde deneyle ilgisi bulunmayan hiçbir ey b rakmay n z.
2. Laboratuvarda kesinlikle bir ey yemeyiniz ve içmeyiniz.
3. Laboratuvar da bir derstir; bu yüzden dersteki kurallara laboratuvarda da uyunuz.
4. Yüksek sesle konu may n z.
5. Cep telefonunuzu kapat n z.
6. Laboratuvarda deney d nda ba ka bir i le me gul olmay n z.
7. Deneyi bir an evvel bitirip gitmek yerine, normal bir sürede; ama deneyin kazand rmak

istediklerini en iyi ekilde ö renerek tamamlamaya gayret ediniz.
8. Deneydeki devreleri kurarken cihazlar kapat n z ve yönetici asistan, kurdu unuz devreyi

kontrol etmeden cihazlar açmay n z.
9. Devrede enerji varken kablo ç kar p takmay n z, elinizi elemanlara dokundurmay n z,

devrenin üzerinden ku bak bakmay n z.
10. Laboratuvara deneyin ön çal mas n ve tasar m n yapm bir ekilde haz rl kl gelmeniz

beklenmektedir. Bu haz rl k sayesinde (i) yap lacak deney için ayr lm zaman daha iyi
kullanabilir, (ii) deneyden daha fazla yararlanabilir, (iii) deney s ras nda teoriyle tutars z
buldu unuz sonuçlar n sebeplerini ara t rmak için çal malar yapabilir ve bütün bunlar n
sonucunda daha iyi raporlar yazabilirsiniz. Ayr ca haz rl ks z gelen ki ilerin deneyi
laboratuvarda ö renmeye çal malar , genellikle deney grubundaki di er ö rencilerin verimini
dü ürmektedir.

11. Laboratuvardaki cihazlar sizden sonraki dönem ö rencilerinin de kullanaca n unutmay n z
ve kendi mal n z gibi koruyunuz.

12. Laboratuvardan ayr l rken bütün cihazlar kapat n z, masan n üzerini temizleyiniz, cihazlar ve
kablolar yerlerine koyunuz, sandalyenizi uygun ekilde yerine yerle tiriniz.
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Genel Bilgiler ve Laboratuvar Cihazlar

Genel Elektrik – Elektronik Terimleri

Gerilim

Elektron hareketi sonucu elektrik ak m n olu turan kuvvete gerilim (voltaj) denir. Bir iletkenin iki ucu
aras ndaki potansiyel fark olarak da tan mlanabilir. Birimi “Volt”tur. V ile gösterilir. Voltmetre ile
ölçülür. Voltmetre devreye paralel ba lan r ( ekil 1).

ekil 1: Voltmetrenin devreye paralel ba lant s

Gerilimin AS Katlar Gerilimin ÜST Katlar
Piko Volt (pV) 10 12 Kilo Volt (KV) 103
Nano Volt (nV) 10 9 Mega Volt (MV) 106
Mikro Volt (μV) 10 6

Mili Volt (mV) 10 3

Ak m

Bir kesit üzerinden birim zamanda geçen yük miktar d r. Birimi amperdir. A ile gösterilir. Ampermetre
ile ölçülür. Ampermetre devreye seri ba lan r ( ekil 2).

1 amper: letken üzerinden 1 saniyede geçen 1 Coulomb’luk yüktür.

ekil 2: Ampermetrenin devreye seri ba lant s

Ak m n AST Katlar Ak m n ÜST Katlar
Piko Amper (pA) 10 12 Kilo Amper (KA) 103
Nano Amper(nA) 10 9 Mega Amper (MA) 106
Mikro Amper (μA) 10 6

Mili Amper (mA) 10 3
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Genel Bilgiler ve Laboratuvar Cihazlar

Genlik (Amplitude)

Genlik, periyodik hareket eden bir dalgan n maksimum seviyesi ile minimum seviyesi aras ndaki dü ey
uzakl n(tepeden tepeye) yar s olarak tan mlan r. Periyodik hareketin genel denklemi u ekildedir;

Burada;

A: Genlik

: aç sal frekans

: faz aç s

t: zaman olarak tan mlan r.

Elektriksel olarak, gerilim için yukar daki denklem u ekilde düzenlenebilir;

Burada;

V; genlik veya tepe gerilim de eri (V) olarak tan mlan r.

Tepe gerilim de erinin iki kat (2V) ise tepeden tepeye (peak to peak – pp) genlik de eri olarak
tan mlan r.

Bununla birlikte elektrikte önemli olan etkin genliktir. Buna efektif veya RMS gerilim de denir.
A a daki denklem ile hesaplan r.

ekil 3’te örnek bir sinüs sinyali görülmektedir.

ekil 3: Sinüs sinyali bile enleri
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Genel Bilgiler ve Laboratuvar Cihazlar

Örnek olarak a a daki denklemi inceleyelim;

Bu denkleme göre;

Vp (Tepe genlik de eri) : 12 V

Vpp (Tepeden tepeye genlik de eri): 24 V

VRMS (Etkin genlik de eri): 8,48 V olarak bulunur.

Breadboard Kullan m

Breadboard, devre elemanlar n lehim yapmaya gerek kalmadan, geçici olarak ba lamak için
kullan lan araçt r. Genellikle prototip ve test amaçl devre tasar m için kullan l r. çerisinde birbirine
ba l hatlar bulunmaktad r. Sa ve sol yanlar nda k rm z ve mavi ile gösterilen hatlar gerilim
hatlar d r. K rm z hatta + , mavi hatta da – (toprak) ba lant s yap l r. Devrenin di er bölümlerinde
kullan lacak olan gerilim bu hatlardan al n r. Orta bölümde dikey olarak bulunan 5’li delik gruplar
birbirlerine ba l d r. Yatayda ise birbirlerine ba l de ildir. ekil 4’te bir breadboard üzerinde birbirine
ba l hatlar gösterilmi tir. En üstteki yatay iki hat güç giri hatt d r ve yataydaki delikler birbirine
ba l d r. Dikkat edilirse bu güç giri hatt ortada kesilmektedir ve iki hat aras nda ba lant yoktur.

ekil 4: Breadboard ba lant hatlar

ekil 5’te örnek bir kondansatör ba lant s görülmektedir. Sa daki ba lant eklinde kondansatörün
her iki baca da birbirine ba l olan 5’li hat üzerindedir ve bacaklar k sa devre durumundad r (YANLI
BA LANTI). Soldaki ba lant eklinde ise kondansatörün bacaklar farkl hatlar üzerindedir ve
do rudur.
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ekil 5: Örnek kondansatör ba lant s

Entegreler breadboard üzerine ekil 6’da gösterildi i gibi ba lan r. Breadboardun orta k sm na ve her
iki yandaki bacaklar farkl hatlar üzerinde olacak ekilde ba lan r.

+ Güç Giri i

- Güç Giri i

ekil 6: Örnek entegre ba lant s



7

Genel Bilgiler ve Laboratuvar Cihazlar

Laboratuvar Cihazlar

1. Multimetre

Multimetre (avometre); ak m, gerilim ve direnç ölçmek için kullan lan ölçü aletidir. Bunlara ek
olarak k sa devre, diyot testi yapmak ve kondansatör de eri ölçmek için de kullan labilir. AC ve DC
ölçüm yap labilir. ekil 7’de bir multimetre görülmektedir.

ekil 7: Multimetre

1. DCV: DC gerilim ölçümü
2. ACV: AC gerilim ölçümü
3. DCA: DC ak m ölçümü
4. ACA: AC ak m ölçümü
5. : Direnç ölçümü
6. K sa devre ve diyot testi
7. Kondansatör ölçümü
8. Otomatik/manuel mod seçimi. Otomatik seçili oldu unda, ölçülecek de erin biriminin ast ve

üst katlar otomatik olarak seçilir. Örnek olarak, ölçece imiz DC ak m de eri 3.5V olsun.
Otomatik modda iken gösterge ekran nda 3.5V görünür. Manuel moda alarak görüntülenecek
birimi de i tirebiliriz. Örne in 3.5V de erini mV olarak görmek istersek manuel moda al p mV
seçmemiz gerekmektedir.

9. Otomatik mod seçilmedi inde (manuel modda iken) birim ast ve üst katlar n de i tirmek için
kullan l r.

10. COM soketi: Bu sokete siyah prob ba lan r.

K rm z prob, ölçüm çe idine göre k rm z soketlerden birine ba lan r. Bu soketler a a da
aç klanm t r.

11. Gerilim, direnç, k sa devre ve diyot testi ve kondansatör ölçümü için bu sokete ba lan r.
12. 2A de erine kadar ak m ölçümlerinde bu sokete ba lan r.
13. 20A de erine kadar ak m ölçümlerinde bu sokete ba lan r.
14. Gösterge ekran : Bu ekranda ölçülen de erler gösterilmektedir. Ekran nda sol alt kö esinde

otomatik/manuel mod ve DC – AC seçimi gösterilmektedir. Ekran n sa nda ise ölçülen
de erin birimi görülmektedir.
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2. DC Güç Kayna

DC gerilim üretmek için kullan l r. DC güç kaynaklar n n en önemli özelliklerinden birisi,
verebilece i maksimum ak m miktar ve maksimum gerilim de eridir. ekil 8’de örnek bir DC güç
kayna görülmektedir.

ekil 8: DC güç kayna

1. Hassas ak m ayar
2. Hassas olmayan ak m ayar
3. Hassas gerilim ayar
4. Hassas olmayan gerilim ayar
5. K sa devre göstergesi: Devrede k sa devre oldu unda bu LED yanmaktad r.
6. Gösterge ekran : Çekilen ak m ve uygulanan gerilim de erinin gösterildi i ekrand r.

3. Sinyal Jeneratörü

Farkl tiplerde AC sinyal üreten cihazlard r. Sinyal tipi (sinüs, kare, üçgen), frekans ve genlik de eri
ayarlanarak gerekli sinyal elde edilir. ekil 9’da bir sinyal jeneratörü görülmektedir.

ekil 9: Sinyal jeneratörü
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1. Wave: Sinyal tipi seçimi (sinüsoidal, kare, üçgen)
2. Frekans de eri girmek için tu tak m
3. Frekans birimi seçimi (MHz, kHz, Hz)
4. Genlik ayar
5. Offset ayar
6. Gösterge ekran : Frekans de eri say sal olarak bu ekranda görülmektedir. Alt k s mda frekans

birimi, üst k s mda ise sinyal tipi görülmektedir.

4. Osiloskop

Elektriksel i aretleri grafiksel olarak gösteren cihazlard r. Giri probuna uygulanan sinyali ekranda
çizer. Sinyalin frekans n , genli ini, periyodunu da say sal olarak gösterebilir. Birden fazla kanal
bulunan osiloskoplarda çok say da sinyalin ayn ekranda gösterilmesi ile sinyal kar la t rma amaçl da
kullan l r. Devreye her zaman paralel ba lan r. ekil 10’da bir osiloskop görülmektedir.

ekil 10: Osiloskop

1. Position: Sinyalin dü eydeki pozisyon ayar .
2. VOLTS/DIV: Ekrandaki her bir kare bölme ba na dü en gerilim miktar ayar .
3. TIME/DIV: Ekrandaki her bir kare bölme ba na dü en zaman ayar .
4. Math: 2 kanala uygulanan sinyallerin toplanmas ve ç kar lmas amaçl kullan l r.
5. Autoset: Sinyali ekrana otomatik olarak s d rmak için kullan l r.
6. Run/Stop: Sinyal ak n durdurmak / devam ettirmek için kullan l r.
7. CH1: Kanal 1 prob ba lant s
8. CH2: Kanal 2 prob ba lant s
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Malzeme Listesi

Genel Malzemeler

Breadboard
Erkek – Erkek jumper kablolar
Krokodiller
Yan keski

Deney 1: Dirençler ve Kondansatörler

1 adet 47 , 1 adet 100 , 1 adet 2.2K ve 1 adet 10k Dirençler
1 adet 100k Potansiyometre
1 adet 220μF, 1 adet 100μF, 1 adet 47μF ve 1 adet 4.7μF Kondansatörler

Deney 2: OHM – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç – Kondansatör

1 adet 47 , 1 adet 100 , 1 adet 2,2k ve 1 adet 10k Dirençler
1 adet 1.5nF Kondansatör
1 adet 100mH Bobin

Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

1 adet 220 ve 1 adet 10 Direnç
1 adet 100 nF Kondansatör
1 adet 100mH ve 1 adet 100 μ Bobin

Deney 4: Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas

1 adet 220 / 1W direnç
1 adet 1 k potansiyometre
1 adet 1N4007 diyot

Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar

1 adet 3 k direnç
1 adet 100 μF Kondansatör
5 adet 1N4001 diyot

Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas

1 adet 220 / 1W, 1 adet 56 / 1W Dirençler
1 adet 1 k Potansiyometre
1 adet 5.6 V Zener Diyot
1 adet BD139 Transistör

Deney 7: Transistör Karakteristikleri

1 adet 33 k ve 1 adet 220 /1W direnç
1 adet 100k potansiyometre
1 adet BC237 transistör
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Deney 8: BJT Yükselteçler

1 adet 100 , 1 adet 560 , 1 adet 2.2 k , 1 adet 12 k direnç
2 adet 47uF kondansatör
1 adet BC237 transistör

Deney 9: MOSFET Temelleri

1 adet CD4007 entegre
1 adet 100k potansiyometre

Deney 10: OP AMP ile Yükselteç Devreleri

1 adet 1 k ,1 adet 5 k , 1 adet 10 k ve 4 adet 100 k Direnç
2 adet 10 k Potansiyometre
3 adet LM 741 OP AMP (+2 yedek)

Deney 11: OP AMP ile Türev ve ntegral Al c Devreler

1 adet 20 k ve 1 adet 4.7 k Direnç
2 adet 470 nF Kondansatör
2 adet LM 741 OP AMP (+2 yedek)
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Deney 1: Dirençler ve Kondansatörler

Deneyin Ad : Dirençler

Deneyin Amac : Dirençlerin seri, paralel ve kar k ba lanarak e de erlerinin ölçümü.
Deney Ç kt lar : Direnç kavram ve ba lanma biçimine göre e de er direnci hesaplayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Elektrik ak m n n geçi ine kar gösterilen zorluk direnç olarak tan mlan r. Direnç, elektriksel bir
büyüklü e verilen isim olup, ayn zamanda elektronik devrelerde ak m s n rlamak amac yla kullan lan
devre eleman n da ifade etmektedir. Dirençler elektronik devrelerde ak m s n rlamas n n yan nda
devrenin besleme gerilimini bölerek di er devre elemanlar üzerine dü en gerilimin ayarlanmas ve s
enerjisi elde etmek gibi amaçlar için de kullan labilir.

Teorik hesaplamalarda ve devre emalar nda ‘R’ harfi ile gösterilen dirençlerin de eri (ohm) birimi
ile ifade edilir. ( , )

Bir direncin de eri, multimetre, direncin üzerinde yazan rakamsal veri veya renk bantlar yard m yla
belirlenebilir. ekil 1.1’de direnç üzerinde bulunan rakamsal kodlar n nas l okunaca na bir örnek
verilmi tir. Tablo 1.1’de ise direnç üzerindeki renk kodlar n n say sal kar l klar verilmi tir.

ekil 1.1 – Dirençlerin rakamsal kodlanmas

Tablo 1.1 – Dirençlerin renk kodlar

RENK Say Çarpan Tolerans
Siyah 0

Kahverengi 1 % 1
K rm z 2 % 2
Turuncu 3
Sar 4
Ye il 5 % 0.5
Mavi 6 % 0.25
Mor 7 % 0.1
Gri 8 % 0.05

Beyaz 9
Alt n % 5
Gümü % 10
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1. Bant 2. Bant Çarpan Tolerans

( 56 x = 560000 = 560 K ± % 1)

ekil 1.2 – 4 bantl dirençlerin okunmas

1. Bant 2.Bant 3. Bant Çarpan Tolerans

(237x = 237 = 237 ± % 10)

ekil 1.3 – 5 bantl dirençlerin okunmas

( 25 x = 25000 = 25 k ± %5)

ekil 1.4 – Örnek direnç ve de eri

Dirençler kullan lma amaçlar na göre elektronik devrelere seri ya da paralel olarak ba lan rlar. Bu
ba lant ekilleri do rultusunda e de er direnç hesaplamalar a a daki ekilde olmaktad r.

Seri Ba l Dirençler Paralel Ba l Dirençler
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Deneyle lgili Ön Çal ma

Deneyin yap l bölümünü okuyunuz. ekil 1.5’teki devrenin e de er direncini analitik olarak
hesaplay n z. Multisim program ile e de er direnci hesaplay n z. Buldu unuz de erleri deney
sonuçlar bölümündeki Tablo 1.2’nin ilgili bölümlerini doldurunuz. ekil 1.6’daki potansiyometre
deneyini Multisim program nda gerçekleyip, Tablo 1.3’ün ilgili bölümlerine kaydediniz.

Deneyin Yap l

Deney emas

ekil 1.5 – Seri direnç deney emas

ekil 1.6 – Potansiyometre deney emas

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 1.5’te görülen devreyi breadboard’unuz üzerine kurunuz.
2. emada görüldü ü gibi devrenin e de er direncini avometre ile ölçerek ve Tablo 1.2’ye

kaydediniz
3. Teorik hesaplama ve ölçüm sonuçlar n dirençlerin tolerans de erlerini göz önünde

bulundurarak k yaslay n z.
4. Potansiyometre ölçümü için ekil 1.6’da görülen devreyi breadboard üzerine kurunuz.
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5. Multimetreyi direnç ölçüm moduna getirip potansiyometre milini çevrildi inde direnç
de erinde meydana gelen de i imi ölçüp, Tablo 1.3’e kaydediniz.

Deney Sonuçlar

Tablo 1.2 – Seri direnç deneyi gözlem tablosu

Hesaplanan

Benzetim

Ölçülen

Tablo 1.3 – Potansiyometre deneyi gözlem tablosu

Potansiyometre milinin konumu

Minimumda Ortada Maksimumda

Direnç
De eri

Benzetim

Ölçülen

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deney 1: Dirençler ve Kondansatörler

Deneyin Ad : Kondansatörler

Deneyin Amac : Kondansatörlerin seri, paralel ve kar k ba lanarak e de erlerinin ölçümü

Deney Ç kt lar : Kondansatörlerin yap ve ba lanma ekillerine göre e de er kapasiteyi
hesaplayabilme

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Elektrik alan içinde elektrostatik enerji depo etmeye yarayan, iki uçlu pasif devre eleman
kondansatör olarak adland r l r. Kar l kl duran iki iletken plaka aras na kâ t, mika, seramik veya hava
gibi yal tkan madde konularak yap l r. letken plakalardan ç kar lan terminaller kondansatörün uçlar n
olu turur. Kondansatörler, elektrik enerjisini depolamas , herhangi bir k sa devre an nda depolad klar
bu enerjiyi h zl bir ekilde devre üzerinden bo altabilme, devrelerde do ru ak m n geçmesine engel
olup alternatif ak m n geçmesine izin vermesi ile giri ç k sinyallerinin fazlar aras nda bir farka
neden olmas gibi özelliklerine ba l olarak filtreleme, do rultma, izolasyon ve enerji depolama gibi
birçok amaca yönelik elektronik devrelerde s k s k kullan lmaktad rlar.

Teorik hesaplamalarda ve devre emalar nda C harfi ile gösterilen kondansatörlerin de eri farad (F)
birimi ile ifade edilir.

Bu birim kondansatörün elektrik yüklerini depolama kapasitesini gösterdi inden kapasite olarak
isimlendirilir. Dolay s yla kondansatörün üzerindeki yük (Q), o kondansatörün gerilimi ve kapasite
de eri ile do ru orant l d r.

A a da s kça kullan lan kondansatör tipleri için metrik çevirimleri verilmi tir.

Kutupsuz Kutuplu

Gösterim ekilleri Kondansatör Tipleri

Kondansatörler kullan lma amaçlar na göre elektronik devrelere seri ya da paralel olarak ba lan rlar.
Bu ba lant ekilleri do rultusunda e de er kapasitans hesaplamalar a a da verilmi tir.
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Deney 1: Dirençler ve Kondansatörler

Seri Ba l Kondansatörler Paralel Ba l Kondansatörler

Her bir kondansatör üzerine e it miktarda yük
dü mektedir.

Devrenin e de er kapasitans a a daki
denklemle hesaplan r.

Her bir kondansatör üzerindeki gerilim de eri
e ittir.

Devrenin e de er kapasitans a a daki
denklemle hesaplan r.

Deneyle lgili Ön Çal ma

Deneyin yap l bölümünü okuyunuz. ekil 1.7’deki devredeki e de er kapasitans analitik olarak
hesaplay n z. ekil 1.8’deki deneyde kondansatörler üzerine dü en gerilimleri analitik olarak
hesaplay n z. Bilgisayar ortam nda benzetimini yap n z (Kondansatör gerilimlerini MultiSim’de do ru
ölçebilmeniz için, ekran n üzerinde Simulate > Mixed Mode Simulation Settings > Use Real Pin
Models seçilmelidir. Deney sonunda eski haline getirmeyi unutmay n z). Elde etti iniz sonuçlar ,
deney sonuçlar bölümündeki ilgili yerlere kaydediniz.

Deneyin Yap l

Deney emas

ekil 1.7 – Seri ve paralel ba l kondansatör devresi
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Deney 1: Dirençler ve Kondansatörler

ekil 1.8 – Seri ve paralel ba l kondansatörlerin üzerindeki gerilim ölçülecektir.

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 1.7’de verilen devrenin e de er kapasitesini (CT) hesaplay p, sonucu Tablo 1.4’e
kaydediniz.

2. ekil 1.7’de verilen devreyi breadboard’unuza kurunuz. Devreye gerilim uygulamay n z!!!
3. ekilde görüldü ü gibi devrenin e de er kapasitans n multimetre ile ölçüp, Tablo 1.4’e

kaydediniz.
4. Teorik hesaplama ve ölçüm sonuçlar n kondansatörlerin tolerans de erlerini göz önünde

bulundurarak k yaslay n z.
5. ekil 1.8’de gösterildi i gibi, kurulan devreye 12V’luk DC kaynak gerilimini uygulay n z.
6. Her bir kondansatör üzerinde dü en gerilimi ölçerek sonuçlar Tablo 1.5’e kaydediniz.
7. Hesaplama ve ölçüm sonuçlar n kondansatörlerin toleranslar n da göz önünde bulundurarak

k yaslay n z.

Deney Sonuçlar

Tablo 1.4 – E de er kondansatör de eri gözlem tablosu

Hesaplanan

Ölçülen

Tablo 1.5 – Kondansatörlerin üzerindeki gerilimler için gözlem tablosu

Kondansatör Gerilimleri

Hesaplanan

Benzetim

Ölçülen
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Deney 1: Dirençler ve Kondansatörler

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör

Deneyin Ad : OHM ve Kirchoff Kanunlar

Deneyin Amac : Temel elektrik devre kanunlar n n ö renilmesi.
Deney Ç kt lar : OHM ve Kirchoff kanunlar n kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

OHM Kanunu

Kapal bir elektrik devresinden geçen ak m, devreye uygulanan gerilimle do ru, devrenin direnci ile
ters orant l d r.

ekil 2.1 – OHM kanunu

Di er yandan benzer bir elektrik devresinde güç, voltaj ile ak m n çarp m na e ittir ve a a daki formül
ile ifade edilir. Gücün birimi W (Watt)’ t r.

Ohm Kanunu’na göre voltaj ve direnç devredeki hiçbir de i imden etkilenmez. Sadece direnç veya
voltaj de i ince ak m de i ime u rar. Ohm Kanunu’na ba l olarak voltaj, ak m, direnç ve güç
aras ndaki ba nt lar a a daki tablodaki e itlikler ile gösterilmektedir.

Kirchoff Kanunlar

1845 y l nda Alman fizikçi Gustav Robert Kirchhoff taraf ndan geli tirilen ak mlar ve gerilimler
kanunlar olmak üzere iki kanunu içermektedir.

Ak mlar Kanunu

Paralel olarak ba lanm dirençlerin üzerinden geçen ak mlar n toplam paralel dirençlerin birle ti i
yerdeki ana kol ak m na e ittir.

ekil 2.2 – Kirchoff Ak mlar Kanunu

R1 R2 R3 R4 RN

I1 I2 I3 I4 IN
I
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör

Kapal bir elektrik devresinde, bir dü üm noktas na gelen ak mlar n toplam , o noktadan ç kan
ak mlar n toplam na e ittir.

ekil 2.3 – Kirchoff ak mlar kanunu

Gerilimler Kanunu

Kapal bir elektrik devresinde, seri elemanlar üzerinde dü en gerilimlerin toplam , devreye uygulanan
gerilime e ittir.

ekil 2.4 –Kirchoff gerilimler kanunu

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 2.5’te görülen devredeki e de er direnci ’yi, , , ak mlar n , , , ve gerilimlerini
analitik olarak hesaplay n z ve bilgisayar ortam nda benzetimini gerçekle tirerek bulunuz. Buldu unuz
sonuçlar Tablo 2.1’e kaydediniz.

Deneyin Yap l

Deney emas

ekil 2.5 – Deney emas

V V

3 4

I I I
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 2.5’te verilen deney emas ndaki devreyi Breadboard üzerine kurunuz. Güç kayna n
ba lamay n z.

2. ekil 2.5’te verilen deney emas ndaki devrenin e de er direnci ’yi ölçüp, Tablo 2.1’e
kaydediniz.

3. DC güç kayna n n ba lant lar n yaparak 12V’ luk kaynak gerilimini devreye emada
gösterildi i ekilde uygulay n z.

4. Deney emas nda verilen devredeki , ve ak mlar n ölçerek sonucu gözlem tablosuna
kaydediniz.

5. Deney emas nda verilen devredeki , , ve gerilimlerini ölçerek sonucu gözlem
tablosuna kaydediniz.

Deney Sonuçlar

Tablo 2.1 - Gözlem tablosu

Hesaplanan

Benzetim

Ölçülen

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör

Deneyin Ad : AC Direnç Kondansatör Bobin

Deneyin Amac : AC gerilim alt nda bobin, direnç ve kondansatör gibi temel devre elemanlar n n
davran lar n n ö renilmesi.

Deney Ç kt lar : Bobinin yap s n ve direnç, kondansatör ve bobin gibi elemanlar n AC gerilim
alt ndaki davran lar n kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Bobin ve kondansatörlerin AC ak m veya gerilimlere kar gösterdi i dirence reaktans denir. Reaktans
kondansatörlerde uygulanan gerilimle, bobinler de ise uygulanan gerilime ba l olarak olu an ak mla
orant l olarak olu maktad r. Reaktans “ X ” ile gösterilir ve birimi Ohm ( )’dur. Frekans olan bir
i aret için ( ),

Kapasitif reaktans (C kapasiteli kondansatör): Endüktif reaktans, (L endüktansl bobin):

eklinde hesaplan r. Genli i olan bir AC i aret, reaktans olan bobin veya kondansatöre
uygulan rsa ak m n genli i:

eklinde hesaplan r. Ayn ekilde RMS de eri olan bir AC i aret, reaktans olan bobin veya
kondansatöre uygulan rsa ak m n RMS cinsinden de eri

olacakt r.

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 2.6, 2.7 ve 2.8’deki devrelerin AC analizlerini teorik olarak yap n z ve alternatif ak mlar RMS
cinsinden hesaplay n z. Deney sonuçlar bölümünde ilgili tablolarda uygun yerleri buldu unuz teorik
sonuçlara göre doldurunuz. Deneylerin benzetimlerini bilgisayar program arac l yla gerçekle tiriniz
ve bobin, direnç ve kondansatörün üzerindeki gerilimleri, ak mlar RMS cinsinden bulup gözlem
tablolar ndaki uygun alanlara kaydediniz.

Deneyin Yap l

Deney emalar

ekil 2.6 - AC devrelerde direnç ekil 2.7 – AC devrelerde bobin

V
R

V

I
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör

ekil 2.8 – AC devrelerde kondansatör

Uygulanacak Ad mlar

1- ekil 2.6, 2.7 ve 2.8’deki deney emalar n Breadboard üzerine kurunuz.
2- Devreye 5V (RMS) genlikli AC sinüzoidal gerilim uygulay n z. (5V RMS de erini, devre yük

alt nda iken ayarlay n z). Uygulanan AC sinyalin frekans n tablolarda istenilen frekanslara
göre (5kHz, 25 kHz ve 50 kHz) ayarlayarak devrelere uygulay n z.

3- Deney sonuçlar bölümündeki gözlem tablolar nda verilen de erler için ak m ve gerilim
de erlerini ölçüp ilgili alanlar RMS de erleri cinsinden doldurunuz.

Deney Sonuçlar

Tablo 2.2 – AC devrede direnç deneyi gözlem tablosu

5kHz 25kHz 50kHz

Hesaplanan

Benzetim

Ölçüm

I
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör

Tablo 2.3 – AC devrede bobin deneyi gözlem tablosu

5kHz 25kHz 50kHz

Hesaplanan

Benzetim

Ölçüm

Tablo 2.4 – AC devrede kondansatör deneyi gözlem tablosu

5kHz 25kHz 50kHz

Hesaplanan

Benzetim

Ölçüm
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deney 2: Ohm – Kirchoff Kanunlar ve AC Bobin – Direnç Kondansatör
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

Deneyin Ad : Seri ve Paralel RLC Devreleri

Deneyin Amac : RLC devrelerinin çal ma prensiplerinin ö renilmesi.
Deney Ç kt lar : Paralel ve Seri RLC devrelerinin çal ma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

RLC devrelerde ortaya ç kan, direnç ve reaktanslardan dolay olu an direnç etkisine empedans ad
verilir. Empedans “ Z ” ile gösterilir ve birimi Ohm’dur ( ). Empedans matematiksel olarak kompleks
ve polar form olmak üzere iki gösterimle ifade edilebilir.

Polar formda a a daki gibi hem genlik hem de faz karakteristikleri gösterilir.

Burada genlik , voltaj ile ak m aras ndaki faz fark oldu unda gerilim genli i fark n n ak m
genli ine oran n temsil etmektedir. Empedans kartezyen formda ise a a daki gibi ifade edilir:

Yukar daki empedans tan m nda gerçel k s mdaki direnci, sanal k s mdaki reaktans temsil
etmektedir. Ohm Kanunu, AC devre analizinde de kullan l r.

Eleman Empedans
Direnç (R)
Bobin (L) ,

Kapasite (C) ,

Ohm Kanunu gibi Kirchhoff Kanunlar da burada kullan labilir.

Seri ba l empedanslar için e de er empedans;

Z1 Z2 Zn
...
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

Paralel ba l empedanslar için e de er empedans;

Z1 Z2 Zn...

Verilen bu seri ve paralel ba l devrelerdeki e de er empedans hesaplama formülleri kullan larak
a a daki seri RLC devresinde, e de er empedans

,

ekil 3.1 – RLC devresi

Bu devrenin empedans oldu unda minimum olmaktad r.

Bu frekans de eri ayr ca empedans de erinin minimum oldu u için devredeki ak m n maksimum
de ere ula t frekanst r. Yukar da verilen e itlikten frekans çekilir ise “rezonans frekans ” elde edilir.

Gerilim ile ak m aras ndaki faz fark s f r oldu unda devre rezistiftir. Faz fark pozitif 90o oldu unda ise
devre endüktif, negatif 90o oldu unda ise devre kapasitiftir. Bu olay daha detayl incelemek
gerekirse;

Giri gerilimini kabul edersek, ekil 3.1’de verilen seri RLC devresinde her bir
eleman üzerindeki gerilim hesapland nda;

Direnç üzerinde dü en gerilim i aretinde herhangi bir faz de i imi meydana getirmemektedir.
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

Tüm devre ile direnç üzerindeki gerilimi kar la t r rsak bir faz kaymas oldu unu görürüz. Bu faz
kaymas n n ba nt s a a da verilmi tir.

Bu ba nt dan görüldü ü üzere e er devreye kapasite ba lanmad ysa, RL devresindeki faz kaymas
pozitif olmakta ve gerilimin ak m n önündedir. E er devrede bobin yoksa RC devresindeki faz kaymas
negatif olur ve gerilim ak m n gerisindedir.

Bu durumda kapasite üzerinde dü en gerilim a a da verilmi tir. Bu gerilim direnç üzerindeki gerilime
göre 90o gecikmi tir.

Ayn durumda bobin üzerine dü en gerilim a a daki gibi olmakta ve bobinin üzerindeki gerilim direnç
üzerindeki gerilime göre 90o ötelenmi olmaktad r.

Direnç, bobin ve kapasite üzerine dü en gerilim sinyalleri ekil 3.2’de verilmi tir.

ekil 3.2 – AC gerilimin direnç, bobin ve kapasitör üzerinde olu turdu u gerilim sinyalleri

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 3.3 ve 3.4’te görülen devre emalar n inceleyiniz. Seri RLC devresi için bobin, kondansatör ve
direnç üzerindeki gerilimlerin, paralel RLC devresi için ise ak mlar n mutlak de erlerini analitik olarak
hesaplay n z. Ayn de erleri bilgisayar program arac yla benzetim yolu ile bulunuz. Buldu unuz
teorik de erleri ve benzetim sonuçlar n Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’ye kaydediniz



40

Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

Deneyin Yap l

Deney emalar

ekil 3.3 – Seri RLC devresi için deney emas

ekil 3.4 – Paralel RLC devresi için deney emas

Uygulanacak Ad mlar

Seri RLC devresi için,

1. ekil 3.3’teki devreyi breadboard üzerine kurunuz.
2. Deney emas nda verilen devrenin giri ine sinyal jeneratörü ile 5Vpp / 2kHz sinüs sinyal

uygulay n z.
3. Tablo 3.1’de istenen de erlerin büyüklüklerini etkin de er cinsinden kaydediniz.

Paralel RLC devresi için,

1. ekil 3.4’teki devreyi breadboard üzerine kurunuz.
2. Deney emas nda verilen devrenin giri ine sinyal jeneratörü ile 5Vpp / 2 kHz sinüs sinyal

uygulay n z.
3. Tablo 3.2’de istenen de erlerin büyüklüklerini etkin de er cinsinden kaydediniz.

Vpp

IAC

V

V
AC
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

Deney Sonuçlar

Gözlem tablolar na büyüklükleri, etkin de er cinsinden yaz n z.

Tablo 3.1 – Seri RLC devresi gerilimleri gözlem tablosu

Hesaplanan

Benzetim

Ölçülen

Tablo 3.2 – Paralel RLC devresi ak mlar gözlem tablosu

Hesaplanan

Benzetim

Ölçülen

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

Deneyin Ad : Rezonans Devrelerinin ncelenmesi

Deneyin Amac : Seri ve paralel rezonans devrelerinin çal ma prensiplerinin incelenmesi.
Deney Ç kt lar : Rezonans devre çe itlerini ve çal ma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Alternatif ak m ile sürülen RLC devrelerinde, kapasitif ve endüktif reaktanslar n e it oldu u ( )
frekansta rezonans etkisi görülmektedir. Rezonans etkisinin görüldü ü frekansa rezonans frekans
denir.

Direnç, bobin ve kapasite elemanlar n n seri ba land devreler seri RLC devresi olarak adland r l r ve
seri rezonans devresi ekil 3.1’de görülmektedir. Bu devrenin toplam empedans n n a a daki ba nt
ile hesaplan r.

Bir frekans de eri için reaktans de eri s f r olur ve devrenin toplam empedans de eri
tamamen devrede bulunan direncin de eri ile ayn olur. Bu durum seri rezonans olarak isimlendirilir
ve belirlenen bu frekans na seri rezonans frekans denir ve a a daki ekilde hesaplan r:

, rezonans frekans nda seri RLC devrelerinde devrenin empedans sadece direncin de eri ile ayn
olmas ndan dolay minimum de erde olur ve buna ba l olarak devredeki ak m maksimum de ere
ula r. Ak m ile gerilim ayn fazda olur. Daha detayl olarak anlat rsak seri RLC devrelerinde rezonans
frekans nda bobin ve kondansatör üzerinde olu an gerilimlerin büyüklüklerinin ayn i aretlerinin z t
olmas ndan dolay bobin ve kondansatör üzerindeki toplam gerilim s f r olur ve devrenden
olacak ekilde maksimum ak m çekilir. Seri RLC devrelerindeki frekans empedans ve frekans ak m
grafikleri ekil 3.5’te görülmektedir.

ekil 3.5 – Seri RLC devresinde empedans – frekans ve ak m – frekans ili kileri

Paralel rezonans devreleri ise ekil 3.4’te görüldü ü üzere L ve C elemanlar n n paralel olarak
ba land devrelerdir. Bu devrelerde de bir frekans de eri için kondansatör ve bobinin
empedanslar s f r olur ve devrenin toplam empedans tamamen direncin empedans n n
karakteristi ine ba l olur. Reaktif (kondansatör ve bobin empedans) terimi s f r yapan bu frekans
de erine paralel RLC devresinin rezonans frekans ad verilir ve a a daki ekilde hesaplan r.
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

Bu rezonans frekans nda paralel ba l kondansatör ve bobin üzerinden geçen ak mlar n e it
de erde fakat z t fazl olmas ndan dolay birbirlerini yok etti i gözlemlenir ve bu rezonans frekans nda
ç k geriliminin en yüksek de erini ald görülür. Paralel RLC devresinde rezonans frekans nda
devrenin toplam empedans n n maksimum de ere ula mas na ba l olarak bu frekans de erinde
devre üzerinden akan ak m minimum de erini al r. Paralel RLC devrelerindeki frekans empedans ve
frekans ak m grafikleri ekil 3.6’da görülmektedir.

ekil 3.6 – Paralel RLC devresinde empedans – frekans ve ak m – frekans ili kileri

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 3.7 ve ekil 3.8’de görülen seri ve paralel RLC devrelerinin rezonans frekanslar n analitik olarak
hesaplay n z. Bu devreleri bir benzetim program yoluyla kurarak rezonans frekanslar n simülasyon
ortam nda bulunuz. Benzetim yoluyla hesaplamak için farkl frekanslarda girdiler için ç k gerilimleri
’nun en yüksek oldu u de eri veren frekans bulunuz.

Deneyin Yap l

Deney emas

ekil 3.7 –Seri RLC devre emas ekil 3.8 –Paralel RLC devre emas

Uygulanacak Ad mlar

1. Seri RLC devresi emas n breadboard üzerine kurunuz ( ekil 3.7).
2. Devrenin giri ine 5 Vpp / 40 kHz sinüs i aret veriniz.
3. Giri i aretinin frekans n de i tirerek ç k geriliminin en yüksek oldu u frekans bulunuz.

Sonucu deney sonuçlar bölümündeki gözlem tablosu Tablo 3.3’e kaydediniz.

Vpp
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

4. Paralel RLC devresi emas n breadboard üzerine kurunuz ( ekil 3.8).
5. Devrenin giri ine 5 Vpp / 40 kHz sinüs i aret veriniz.
6. Giri i aretinin frekans n de i tirerek ç k geriliminin en küçük oldu u frekans bulunuz.

Sonucu deney sonuçlar bölümündeki gözlem tablosuna Tablo 3.3’e kaydediniz.

Deney Sonuçlar

Tablo 3.3 – Seri ve Paralel RLC devreleri için rezonans frekanslar gözlem tablosu

Seri RLC için
rezonans frekans

Paralel RLC için
rezonans frekans

Hesaplanan

Benzetim

Ölçüm
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deney 3: Seri ve Paralel RLC Devreleri – Rezonans Devreleri
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Deney 4: Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas
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Deney 4: Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas
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Deney 4: Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas

Deneyin Ad : Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas

Deneyin Amac : Diyot karakteristi inin deneyler arac l ile elde edilmesi amaçlanmaktad r.
Deney Ç kt lar : Diyotun ak m ve gerilimi aras ndaki ili kiyi kavrayabilme ve gözlemleyebilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Diyot eleman devrelerde ak m n bir yönde iletilmesine izin veren di er yönde ise iletime izin
vermeyen devre eleman d r. Diyotlar, P ve N tipi iki yar iletkenin birle tirilmesinden olu ur ve P
kutbuna “ Anot “, N kutbuna da “ Katot “ ad verilir. Diyotlar, anahtarlama ve do rultma gibi birçok
kullan m alan olmas ndan dolay elektronik devrelerde s kl kla kullan lan elemanlardan biridir.

ekil 4.1 – Diyotun görünü ü ve devrelerdeki sembolü

Diyotlar genel olarak silisyum(Si) ve germanyum(Ge) gibi yar iletken malzemelerden imâl edilirler. Bu
diyotlar n silisyum için 0.7 V ve germanyum için 0.3 V olmak üzere belirli e ik gerilimleri vard r.
Analog elektronik dersinde bahsi geçti i gibi modelleme esnas nda iç direnç ve e ik gerilimi de erleri
do ru yakla m için göz önünde bulundurulmas gerekli parametrelerdir. deal diyotta ise bu de erler
0’d r. Diyotlar n bir yöndeki direnci çok dü ük (ideal olarak 0), di er yöndeki direnci çok büyüktür
(ideal diyotta ise sonsuz direnç).

Diyotun ak m gerilim karakteristi ini veren denklem a a daki gibidir:

Bu denklemde diyot ters öngerilimleme doyma ak m (1N4007 için 2.550 nA), diyot gerilimi,
diyot ak m , diyotun kalite faktörü, ise termal gerilimdir. Termal gerilim oda s cakl nda
yakla k olarak mV’tur.

Diyotlar n devreye ba lanma ekillerine göre do ru veya ters öngerilimleme olmak üzere iki ba lant
ekli bulunmaktad r. Diyotun anot yani P kutbuna gerilim kayna n n pozitif ucu ve katot yani N
kutbuna gerilim kayna n n negatif ucu ba land nda diyot iletime geçer ve üzerinden ak m
geçmesine izin verir. Diyot do ru öngerilimleme durumunda e ik de er geçilinceye kadar ak m
ak tmaz (gerçekte küçük de erli ak m akar), e ik de er a ld nda h zla ak m ak tmaya ba lar. Ters
öngerilimlemede ise diyotun anot ucuna gerilim kayna n n negatif ucu, katota ise gerilim kayna n n
pozitif ucu ba lan r ve diyot yal t ma geçerek üzerinden ak m geçmesine izin vermez. Fakat diyota ters
gerilim uyguland nda diyot yal t mda iken çok küçük derecede bir ak m geçer. Buna s z nt ak m
(ters doyma ak m ) ad verilir. Bu istenmeyen bir durumdur. S z nt ak m n n miktar diyotun
yap m nda kullan lan yar iletken malzemeye ba l d r.



50

Deney 4: Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas

Diyotlarda a r ak m, ortam s cakl , ba lant hatalar , ani gerilim yükselmesi gibi nedenlere ba l
olarak ar zalanabilirler. Diyotlar n sa laml n n test edilmesi için multimetreler diyot sembolünün
bulundu u bölüme ayarlan r ve diyotun iki aya do ru öngerilimleme ile multimetrenin problar na
dokundurulur. Diyot üzerine dü en gerilim bu yönde 0,2 V – 0,95 V aras nda bir de er olarak okunur.
Daha sonra diyotun bacaklar multimetreye göre ters öngerilimleme olacak ekilde ters çevrilir. Bu
durumda 0 V civar nda bir de er okunmas durumunda diyotun sa lam oldu u kanaatine var l r.
Bunun d ndaki durumlarda diyot ar zal d r.

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 4.2 ve ekil 4.3’teki deney düzeneklerini bilgisayar benzetim program nda kurunuz.
Potansiyometre milini minimumdan maksimuma de i tirerek, gözlemledi iniz diyot ak m ve diyot
gerilimi ’yi Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’ye kaydediniz. Bu de erleri kullanarak 1N4007’nin farkl ve
gerilimlerindeki kalite faktörleri de erini hesaplay n z ( de erini 2.550 nA al n z). Bu de erleri de
tablolardaki ilgili alanlara kaydediniz.

Deneyin Yap l

Deney emas

ekil 4.2 – Do ru öngerilimleme deney emas

ekil 4.3 – Ters öngerilimleme deney emas
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Deney 4: Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 4.2’daki devreyi breadboard üzerine kurunuz.
2. potansiyometresinin direncini en küçük de erden en büyük de ere belirli aral klarda

de i tirerek (toplam 10 farkl de erde), diyot ak m ’yi ve diyot gerilimi ’yi ölçerek Tablo
4.2’e kaydediniz. Elde etti iniz ve de erlerini kullanarak ekil 4.4 üzerine diyot do ru
öngerilimleme karakteristi ini çiziniz.

3. ekil 4.3’deki devreyi breadboard üzerine kurunuz.
4. potansiyometresinin direncini en küçük de erden en büyük de ere belirli aral klarda

de i tirerek (toplam 10 farkl de erde), diyot ak m ’yi ve diyot gerilimi ’yi ölçerek Tablo
4.3’e kaydediniz.

5. Elde etti iniz ve de erlerini kullanarak ekil 4.4 üzerine diyot ters öngerilimleme
karakteristi ini çiziniz.

6. Elde etti iniz , , , de erleri için kalite faktörü ’yi hesaplay n z. Tablo 4.1 ve 4.2’ye
kaydediniz.

Deney Sonuçlar

Tablo 4.1 – Do ru öngerilimleme diyot ak m-gerilim gözlem tablosu

Do ru Öngerilimleme

Be
nz
et
im

Ö
lç
ül
en

Tablo 4.2 – Ters öngerilimleme diyot ak m-gerilim gözlem tablosu

Ters Öngerilimleme

Be
nz
et
im

Ö
lç
ül
en
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Deney 4: Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas

ekil 4.4 – Diyot karakteristi i için ak m-gerilim eksenleri



53

Deney 4: Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deney 4: Diyot Karakteristi inin Ç kar lmas
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar

Deneyin Ad : Do rultucu Uygulamalar

Deneyin Amac : Diyot kullanarak yap lan do rultucu uygulamalar n n ö renilmesi.
Deney Ç kt lar : Diyotlu do rultucunun çal ma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Pek çok elektronik uygulamada ehir ebekesinden al nan 220V 50 Hz’lik AC i aretin DC i arete
çevrilmesine ihtiyaç duyulur. Bu i lem genel olarak devrelerde trafo, diyotlar, gerilim regülatörleri gibi
devre elemanlar kullan larak yap l r ve bu tip devrelere “do rultucu devreler” ad verilir. Diyot
kullan larak yap lan do rultucu devreleri yar m dalga ve tam dalga do rultucular olmak üzere iki
k sma ayr l r. DC güç kaynaklar ve AC motor sürücüleri diyotlu do rultucu devrelerinin ba l ca
kullan m alanlar na örnek olarak verilebilir.

Giri te verilen AC i aretin sadece pozitif veya negatif alternans n n do rultuldu u do rultucu
devrelerine yar m dalga do rultucu devreler denir. Yar m dalga do rultucu devre, diyotun yerle tirme
yönüne ba l olarak giri e uygulanan sinüs eklindeki i aretin diyotun üzerine gelen negatif (pozitif)
gerilimi iletmemesinden dolay , giri geriliminin sadece pozitif (negatif) k sm n n geçi ine izin verecek
ve di er bir deyi le sadece bir alternans n do rultacakt r. Devre ç k nda gözlemlenen gerilimin tepe
de eri, diyot üzerine dü en gerilim ihmal edildi inde giri sinyalinin tepe de eri ile ayn d r. Yar m
dalga do rultucu devresine sinüsoidal bir giri i areti uyguland nda, devre ç k ndaki ortalama DC
gerilim de eri a a daki ekilde hesaplan r.

Giri e uygulanan AC i aretin, pozitif ve negatif alternanslar n n beraber do rultuldu u devrelere ise
tam dalga do rultucu devreler denir. 2 veya 4 diyot kullan larak bu tip do rultucular elde edilir.
Böylece giri i aretinin 2 kat frekans nda pozitif bölgede olan bir i aret ç k ta elde edilecektir.
Sinüsoidal bir giri i areti için, tam dalga do rultucu için ç k taki ortalama DC de eri a a daki gibi
hesaplan r,

Uygulanan bir sinusoidal sinyal için hem yar m dalga do rultucu hem de tam dalga do rultucu için
devre ç k lar nda elde edilen i aretler ekil 5.1’de aç k bir ekilde görülmektedir.
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar

ekil 5.1 – Yar m dalga ve tam dalga do rultucu ç k i aretleri

Deneyle lgili Ön Çal ma

Yar m dalga ve tam dalga do rultucu için DC gerilim i aretlerini a a daki devrelerde verilen
frekanslar ve gerilimlerdeki AC i aretler için analitik olarak hesaplay p, Tablo 5.1’e kaydediniz.
Benzetim program yard m yla, ekil 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5’deki deney emalar ndaki devrelerin
uygulama ad mlar na ba l olarak simülasyonlar n yap p ç k i aretlerindeki DC gerilimi voltmetre (DC
kademesinde) ile ölçerek sonuçlar gözlem tablosundaki Tablo 5.1’e kaydediniz.

Deneyin Yap l

Deney emalar

ekil 5.2 – Yar m dalga filtresiz deney emas ekil 5.3 – Yar m dalga filtreli deney emas
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar

ekil 5.4 – Tam dalga do rultmaç (filtresiz) deney emas

ekil 5.5 – Tam dalga do rultmaç (filtreli) deney emas

Uygulanacak Ad mlar

Yar m Dalga Do rultucu Deneyi

1. ekil 5.2’deki devreyi kurunuz.
2. Giri i areti olarak 1 kHz 5V gerilime sahip sinüs i areti veriniz.
3. Devre ç k ndaki sinyali osiloskopla ölçerek, dalga eklini ekil 5.6’ya çiziniz.
4. Devre ç k ndaki DC gerilimi voltmetre ile ölçerek sonucu Tablo 5.1’e kaydediniz.
5. Deney emas ekil 5.3’deki gibi kondansatörü devreye dahil ediniz.
6. Devre ç k ndaki sinyali osiloskop ile ölçerek dalga eklini ekil 5.7’ye çiziniz.
7. Devre ç k ndaki DC gerilimi voltmetre ile ölçerek sonucu Tablo 5.1’e kaydediniz.

Tam Dalga Do rultucu Deneyi

1. ekil 5.4’deki devreyi kurunuz.
2. Giri i areti olarak 10 kHz 5V gerilime sahip sinüs i areti veriniz.
3. Devre ç k ndaki sinyali osiloskopla ölçerek, dalga eklini ekil 5.8’e çiziniz.
4. Devre ç k ndaki DC gerilimi voltmetre ile ölçerek sonucu Tablo 5.1’e kaydediniz.
5. Deney emas ekil 5.5’deki gibi kondansatörü devreye dahil ediniz.
6. Devre ç k ndaki sinyali osiloskop ile ölçerek dalga eklini ekil 5.9’a çiziniz.
7. Devre ç k ndaki DC gerilimi voltmetre ile ölçerek sonucu Tablo 5.1’e kaydediniz.
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar

Deney Sonuçlar

Tablo 5.1 – Farkl Do rultucu Tipleri için DC Ç k Gerilimi Seviyeleri Gözlem Tablosu

DC Ç k Gerilimi Seviyeleri

Yar m Dalga Tam Dalga

Filtresiz Filtreli Filtresiz Filtreli

Hesaplanan

Benzetim

Ölçülen XXXXXXX

ekil 5.6 – Filtresiz yar m dalga do rultucu ç k i areti
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar

ekil 5.7 – Filtreli yar m dalga do rultucu ç k i areti

ekil 5.8 – Filtresiz tam dalga do rultucu ç k i areti
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar

ekil 5.9 – Filtreli tam dalga do rultucu ç k i areti
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deney 5: Diyotlu Do rultucu Uygulamalar
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas

Deneyin Ad : Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamalar

Deneyin Amac : Zener diyot karakteristi inin elde edilmesi ve zener diyot kullanarak regülatör
yapma.

Deney Ç kt lar : Zener diyotun ak m ve gerilimi aras ndaki ili kiyi ve zenerli regülatör devresinin
çal ma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Zener diyotlar yar iletken diyotlar n özel bir çe idi olup normal diyotlar n aksine tek yönde ak m
geçmesine izin vermenin yan nda yeterli voltaj de eri a ld nda di er yönde de ak m geçi ine izin
vermektedir. Do ru öngerilimleme alt nda ise çal mas do rultucu diyotlarla benzer ekilde
olmaktad r. Do ru öngerilimleme alt nda iletkendir. Üzerinde yakla k 0.7 V diyot öngerilimi olu ur.

Zener diyotlar devrelerde koruma, referans gerilimi olu turma ve gerilim regülasyonu sa lamak
amac yla kullan lmaktad r. ekil 6.1’de bir zener diyot ve sembolü görülmektedir.

ekil 6.1 – Zener Diyot

Bu tip diyotlar ters öngerilimleme alt nda k r lma bölgesinde çal t r lmak üzere tasarlanm pn
eklemli devre elemanlar d r. Ters öngerilimleme alt nda sabit gerilim bölgesi meydana getirirler ve bu
gerilim de eri “ç (k r lma) gerilimi” (Breakdown voltage) olarak adland r l r.

ekil 6.2 – Zener diyot karakteristik e risi
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas

Zener diyot ile normal diyotlar aras nda ters öngerilimleme bölgelerinde fark vard r. Normal diyot
ters öngerilimleme dayanma gerilimi de erine kadar aç k devre özelli ini korur. Zener diyot ise bu
bölgede zener k r lma gerilimi (Vz) de erinde iletime geçer. Zener üzerindeki gerilim dü ümü yakla k
olarak sabit kal r. Zener diyotlar n k r lma gerilimleri ise pn ekleminin katk maddesi oranlar na göre
de i mektedir ve genelde 1.8 V – 200 V aras k r lma gerilimlerine sahip olarak üretilen zener diyotlar
kullan lmaktad rlar.

Karakteristik e riden kolayca anla labilece i gibi ters öngerilimleme gerilimi zener gerilimini
a t nda, eleman yüksek de erde ak m geçirmeye ba lar. Bu nedenle zener diyotlar mutlaka bir
öndirençle birlikte kullan l p üzerinden geçen ak m s n rlanmal ve zarar görmesi engellenmelidir.
Kullan lacak öndirenç, zener diyot üzerinden en az ndan 5mA’ lik bir ak m (IZmin) geçi ine izin vermeli
ve ayn zamanda yük ak m n kar lamal d r. Dikkat edilmesi gereken bir di er nokta da, öndirenç ve
zener diyot üzerinde harcanacak güç miktarlar n n da s n r de erleri a mamas gerekti idir.

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 6.3 ve ekil 6.4’te verilen zener diyotun do ru ve ters öngerilimlemes n içeren devrelerin
benzetim program ile simülasyonlar n yaparak, istenen sonuçlar n Tablo 6.1 ve Tablo 6.2’ye
kaydediniz.

Deneyin Yap l

Deney emalar

ekil 6.3 – Do ru Öngerilimleme Devresi

ekil 6.4– Ters Öngerilimleme Devresi

DC

I

12 V
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 6.3’teki devreyi breadboard üzerine kurunuz.
2. Potansiyometreyi minimumdan maksimuma düzenli aral klarla getirerek zener diyotun do ru

öngerilimleme ak m ve gerilim de erlerini Tablo 6.1’e kaydediniz.
3. ekil 6.4’deki devreyi breadboard üzerine kurunuz.
4. Potansiyometreyi minimumdan maksimuma düzenli aral klarla getirerek zener diyotun ters

öngerilimleme ak m ve gerilim de erlerini Tablo 6.2’ye kaydediniz.
5. Tablo 6.1 ve 6.2’deki de erleri kullanarak zener diyotun karakteristi ini ekil 6.5’e çiziniz.

Deney Sonuçlar

Tablo 6.1 – Zener Diyot Do ru Öngerilimleme Gözlem Tablosu

Do ru Öngerilimleme

Be
nz
et
im (V) 0 0.3 0.5 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

Ö
lç
ül
en

(V) 0 0.3 0.5 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

Tablo 6.2 – Zener Diyot Ters Öngerilimleme Gözlem Tablosu

Ters Öngerilimleme

Be
nz
et
im

6 5.9 5.8 5.7 5.6 5.5 5 2.5 0

Ö
lç
ül
en

6 5.9 5.8 5.7 5.6 5.5 5 2.5 0
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas

ekil 6.5 – Zener Diyot Karakteristi i

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas

IF

VF

IR

VR
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas

Deneyin Ad : Zener Diyotlu Regülatör Devresi

Deneyin Amac : Zener Diyotlu Regülatör devrelerini gerçekleyerek çal ma presinsiplerinin
ö renilmesi.

Deney Ç kt lar : Zener Diyotlu Regülatör devrelerinin çal ma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

ebeke gerilimi ve yük ak m ndaki dalgalanmalar neticesinde, do rultucu devrelerinin ç k ndaki DC
gerilimin seviyesi de de i mektedir. Gerilim seviyesindeki bu de i imler elektronik devredeki
elemanlar n çal ma artlar nda baz olumsuzluklar n ortaya ç kmas na neden olmaktad r. Bu olumsuz
durumu regülatör devreleri kullan larak ortadan kald rmak mümkündür. Regülatör devrelerinin
amac , giri gerilimi ya da yük ak m nda (belli s n rlar dâhilinde) meydana gelen de i imlere ra men,
ç k gerilimini sabit tutmakt r. Bu amaçla üretilmi çe itli entegre devreler vard r fakat zener diyotlu
regülatör devreleri de bu amaçla s kça kullan lan yöntemlerden biridir. ekil 6.6’da zener diyotlu basit
bir regülatör devresi görülmektedir. Vi regülesiz DC giri gerilimini ve VO regüleli DC ç k gerilimini
ifade etmektedir. Rs ak m s n rlama direnci olarak kullan lmakta olup, RL ise yük direncini
göstermektedir.

ekil 6.6 – Zener Diyotlu Temel Regülatör Devresi

Zener diyotlu regülatör devresinde önemli olan husus, devrede kullan lacak zener diyotun zener
gerilim de erinin yükün çal ma gerilimine uygun seçilmesidir. Örnek olarak yükün ihtiyaç duydu u
besleme gerilimi 5 V ise zener diyot da 5 V’luk olmal d r. Ayr ca regülesiz DC giri geriliminin de erinin
de (Vi) seçilen zener diyot geriliminin alt na dü memesi gerekmektedir. Bunun nedeni ise e er giri
gerilimi zener diyot aç lma geriliminden dü ük olursa, zener diyot çal mayarak aç k devre özelli i
gösterecek ve ç k gerilimi Rs ve RL taraf ndan belirlenen bir de er alacakt r.

Di er bir önemli nokta ise ak m s n rlama direncinin (Rs) de erinin seçimidir. Bu direnç, regülesiz DC
giri geriliminin en küçük de erinde bile minimum zener ak m ve yük ak m n kar layacak ekilde
seçilmelidir.
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas

Ek olarak yükü devreye ba lamad m zda yükten geçmesi gereken ak m da zener diyot üzerinden
geçece inden, zener üzerinde harcanan güç önemli ölçüde artacakt r. Bu da zener diyot ve ak m
s n rlama direnci seçimi do ru yap lmad ysa zener diyotun bozulmas na sebep olacakt r.

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 6.7’de verilen regülatör devresinin benzetimini bir benzetim program yard m yla
simülasyonlar n yaparak istenilen sonuçlar Tablo 6.3’te belirtilen yerlere kaydediniz.

Deneyin Yap l

Deney emas

ekil 6.7 – Regülatör Devresi Deney emas

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 6.7’ de görülen devreyi breadboard üzerine kurunuz.
2. Potansiyometre milini minimum, orta ve maksimum seviyeye getirerek istenen de erleri

ölçünüz. Gözlem Tablosu 6.4’e deneysel bulgular n z kaydediniz.
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas

Deney Sonuçlar

Tablo 6.3 – Regülatör Devresi için Benzetim Program Gözlem Tablosu

Benzetim Program Sonuçlar

Pot. minimum Pot. orta (0,5k) Pot. maksimum

Tablo 6.4 – Regülatör Devresi için Gözlem Tablosu

Deneysel Sonuçlar

P1 minimum P1 orta (0,5k) P1 maksimum
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Deney 6: Zener Diyot Karakteristi i ve Uygulamas

Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deney 7: BJT Transistör Karakteristikleri
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Deney 7: BJT Transistör Karakteristikleri
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Deney 7: BJT Transistör Karakteristikleri

Deneyin Ad : BJT Transistör Karakteristikleri

Deneyin Amac : BJT Transistör karakteristiklerinin elde edilmesi.

Deney Ç kt lar : BJT Transistör karakteristiklerinin deneysel elde edilmesi yolu ile çal ma
prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Transistör iki PN ekleminden olu an, üç terminalli bir elemand r. Bu terminaller veya uçlar baz (B),
emiter (E) ve kollektör (C)’ dür. PNP veya NPN yap da üretilirler. En yayg n kullan m alanlar yükseltici
ve anahtarlamad r. Yükseltici devrelerde DC enerjiyi AC enerjiye dönü türürler. Bu aç dan
bak ld ndan “trans” kelimesine anlam yüklenebilir. Bir transistörün çal r (aç k, haz r) hale gelmesi
için muhakkak DC olarak beslenmesi gerekir. Buna öngerilimleme(biasing) ad verilir.
Öngerilimlemede direnç elemanlar da uygun ekilde transistöre ba lan r. Devre referans n n veya
topra n n hangi uca ba land na göre transistör devreleri isimlendirilebilir. Yani ortak bazl , ortak
emiterli veya ortak kollektörlü gibi. Transistörlerin çal ma noktalar öngerilimleme esnas nda
ba lanan DC güç kayna ve direnç eleman de erleri ile belirlenir.

NPN ve PNP tipi transistörlerin yap lar ekil 7.1’de ayr nt l bir ekilde görülmektedir.

NPN tipi transistör PNP tipi transistör
ekil 7.1 – NPN ve PNP tipi transistörlerin yap lar

Transistörlerin boyutlar n n küçük olmas ve az enerji harcamalar , uzun süre çal abilmeleri ve
ömürlerinin uzun olmas , her an çal maya haz r durumda olmalar , çal ma gerilimlerinin dü ük
olmas , pil ile çal maya imkan tan malar ve fiyatlar n n ucuz olmas gibi birçok avantajlar vard r.

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 7.2’de emas verilen devreyi bir benzetim program nda (Multisim) kurunuz. A a da verilen
ad mlar uygulayarak gerekli simulasyonlar yap n z. Tablo 7.1, Tablo 7.3, Tablo 7.5, Tablo 7.7 ve Tablo
7.9’daki ilgili alanlar yapm oldu unuz simulasyonlar n sonuçlar na göre doldurunuz. ekil 7.3, ekil
7.4, ekil 7.5 ve ekil 7.6’da istenen grafikleri elde edilen benzetim verilerine göre herhangi bir
bilgisayar program arac l yla (excel, MATLAB, vb.) çizdiriniz.

IB

IC

IE

V BC

V

VCE

B

C

E

V

V
BE

CE
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Deneyin Yap l

Deney emas

ekil 7.2 – Deney emas

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 7.2’deki devreyi breadboard üzerine kurunuz.
2. ve gerilimini 12 V de erine sabitleyiniz. potansiyometresinin ayarlar ile oynayarak

ak m n n aral klarla de i tiriniz. ’nin farkl de erleri için , , de erlerini
Tablo 7.2’ye kaydediniz. Tablodaki de erleri kullanarak ekil 7.3 – 7.5’e kadar olan
karakteristikleri çiziniz.

3. ak m n de erine sabitleyiniz. de erini 0 V’dan 12 V’a düzenli aral klarla artt r p,
ve de erlerini Tablo 7.4’e kaydediniz.

4. Ad m 3’ü, , , de erleri için uygulay p, sonuçlar Tabo 7.6, 7.8 ve 7.10’da
ilgili bölümlere kaydediniz. Tablolardaki de erleri kullanarak ekil 7.6’da transistörün –
karakteristi ini çiziniz.

Deney Sonuçlar

Tablo 7.1 – Sabit de eri için gözlem tablosu (Benzetim)

BC237
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Tablo 7.2 – Sabit de eri için gözlem tablosu (Deneysel)

ekil 7.3 – Sabit için – grafi i ekil 7.4 – Sabit için – grafi i

ekil 7.5 – Sabit için – grafi i

Tablo 7.3 – Sabit için gözlem tablosu (Benzetim)
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Tablo 7.4 – Sabit için gözlem tablosu (Deneysel)

Tablo 7.5 – Sabit için gözlem tablosu (Benzetim)

Tablo 7.6 – Sabit için gözlem tablosu (Deneysel)

Tablo 7.7 – Sabit için gözlem tablosu (Benzetim)

Tablo 7.8 – Sabit için gözlem tablosu (Deneysel)

Tablo 7.9 – Sabit için gözlem tablosu (Benzetim)
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Tablo 7.10 – Sabit için gözlem tablosu (Deneysel)

ekil 7.6 – Farkl de erleri için – karakteristi i
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Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deneyin Ad : BJT Yükselteçler

Deneyin Amac : Transistör kullan larak tasarlanm A s n f yükseltecin davran n n incelenmesi.

Deney Ç kt lar : Transistör kullan larak tasarlanan A s n f yükseltecin çal ma prensibini
kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Bir yükselteci FET, MOSFET ya da BJT ile yapmak mümkündür. Yükselteçleri küçük sinyal yükselteçleri
ve güç yükselteçleri olarak da ikiye ay rabiliriz. Bu bölümde genel olarak güç yükselteçleri
incelenecektir. Güç yükselteçleri ses yükseltmesi, bir motorun çal mas için gerekli gücün üretilmesi
ya da bir vericinin güç yükseltmesi gibi birçok amaçla sanayide s kl kla kullan l rlar.

letim durumlar na (bias özelliklerine) göre yükselteçler a a daki ekilde s n fland r l rlar.

A s n f : Giri i aretinin tamam nda iletimdedir.
B s n f : Giri i aretinin %50’sinde iletimdedir. Ya pozitifi ya da negatif k s m iletimdedir.
AB s n f : Giri i aretinin %50’den fazla ve %100’ünden az nda iletimdedir.
C s n f : Giri i aretinin %50’den az nda iletimdedir.

ekil 8.1 – Yükselteçlerin iletim durumlar na göre s n fland r lmas

Bu deneyde A s n f yükselteçler üzerinde durulacak olup, hem A s n f hem de di er s n f yükselteçler
hakk nda detayl bilgiyi ders kaynaklar ndan bulabilirsiniz.

A s n f yükselteçler giri i aretinin her an nda iletimde olan yükselteç tipidir.

Avantajlar :

Tasar m n yapmak di er s n ftaki yükselteçlere göre kolayd r. Tek bir transistör veya
yükseltme eleman kullan larak tasarlanabilir.
Yükseltme eleman sürekli aktif oldu u için, neredeyse do rusal bir AC dirence sahiptir.
Yükseltme eleman hiç kapanmad için “geri aç lma zaman ” yoktur. Bu da yüksek
frekanslarda iyi performans ve yüksek kararl l k anlam na gelmektedir.
Tüm anlarda iletimde oldu u için crossover bozulmas gerçekle memektedir. Örne in B s n f
yükselteçlerde, %50 iletim oldu u için iki adet yükselteç tasarlanarak %100 iletim
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sa lanmaktad r. Negatiften pozitife geçi anlar nda, bir transistör aktif di eri pasif duruma
geçi anlar nda bu bozulma gerçekle mektedir.

Dezavantajlar :

Dü ük verimde çal maktad r. Sürekli iletimde oldu u için, yüksek güç harcarlar ve pille
çal an bir yükselteç tasarland takdirde pil ömürleri k sa olmaktad r.

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 8.2’de görülen deney emas için Tablo 8.1’de istenen büyüklükleri teorik olarak hesaplay p,
uygulanacak ad mlar izleyerek benzetimini gerçekle tiriniz ve benzetim sonuçlar n Tablo 8.1’deki
uygun yerlere kaydediniz.

Deneyin Yap l

Deney emas

ekil 8.2 – A s n f bir yükselteç deney emas

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 8.2’deki deney emas n , bypass kondansatörü devre d olacak ekilde kurunuz.
2. Tablo 8.2’de belirtilen DC çal ma noktas na ait büyüklükleri avometre(multimetre) yard m

ile ölçüp, ilgili yerlere kaydediniz.
3. ekil 8.3’te verilen 200 mV (pp) / 1 kHz giri i areti için AC çal mas na ait büyüklükleri ölçüp

Tablo 8.1’deki uygun yere kaydediniz. Giri i aretinin tepeden tepeye de eri ile ç k i aretinin
tepeden tepeye de eri kazanç de erini verecektir.

BC237
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4. Ç k i aretini ekil 8.4’e çiziniz.
5. Bypass kapasitörü ’yi devreye ba lay n z.
6. Ad m 2 ve 3’teki ad mlar tekrar uygulay n z ve devrede iken elde edilen sonuçlar Tablo

8.1’deki uygun bölümlere kaydediniz.
7. devrede iken elde edilen ç k i aretini ekil 8.5’e çiziniz.

Deney Sonuçlar

ekil 8.3 – Giri i areti

Volt/Div (Ch1) =

Volt/Div (Ch2)=

Time/Div=

ekil 8.4 – devre d iken ç k i areti
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Volt/Div (Ch1) =

Volt/Div (Ch2)=

Time/Div=

ekil 8.5 – devrede iken ç k i areti

Tablo 8.1 – A s n f yükselteç için gözlem tablosu

devre d devrede

Hesaplanan Benzetim Ölçüm Hesaplanan Benzetim Ölçüm
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Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deneyin Ad : MOS FET Temelleri*

*Bu deneyin haz rlanmas nda Ba kent Üniv.’nin EEM217 kodlu ders notundan yararlan lm t r.
Deneyin Amac : MOSFET’lerin çal ma prensiplerinin incelemesi.
Deney Ç kt lar : MOSFET’lerin çal ma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistör), alan etkili bir transistör tipidir. Temel
olarak gate, source ve drain olmak üzere 3 baca vard r. 4 terminalli MOSFET’lerde Base ad verilen
bir bacak daha bulunmaktad r. Fakat bu bacak iç k s mdan source ucuna ba lanm t r ve d ar dan
ula lamamaktad r. ekil 9.1’de 4 ve 3 terminalli n tipi art r m ve p tipi azalt m tipi MOSFET sembolleri
görülmektedir.

ekil 9.1– 4 ve 3 terminalli MOSFET gösterimi (soldaki art r m tipi, sa daki azalt m tipi)

MOSFETlerin çal mas için ekil 9.2’de görüldü ü gibi iki adet gerilim kayna ba lanmal d r. Bu
kaynaklar VGS ve VDS gerilimlerini olu turmaktad r.

ekil 9.2 – MOSFET VGS ve VDS ba lant lar

VDS voltaj etkisi ile drain ile source aras nda IDS ak m olu maktad r. Bu IDS ak m VGS gate – source
gerilimi ile kontrol edilir. MOSFET’in VGS, VDS ve IDS de erleri de i tirilerek çe itli bölgelerde ve de i ik
amaçlar için kullan labilir. MOSFET karakteristi inde kesim, doyum(saturasyon) ve çal ma(aktif)
olmak üzere 3 bölge mevcuttur. Kesim bölgesinde e ik gerilim de eri dü üktür ve MOSFET çal maz.
Bu deneyde MOSFETin doyum ve aktif bölgelerdeki çal ma durumlar incelenecektir. ekil 9.3’te tipik
bir MOSFETin sabit VGS de erlerinde IDS / VDS grafi i görülmektedir. Lineer çal ma bölgesi, VDS

geriliminin dü ük oldu u ve IDS ak m n n do rusal olarak artt bölgedir. VDS gerilimi artt kça IDS ak m
sabitlenir. VDS gerilimi doyum gerilimine e itlendi inde VD(SAT) MOSFET doyuma ula r. Doyum gerilimi,
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VGS gerilimi ile birlikte her MOSFET için farkl fiziksel parametre olan threshold (e ik) voltaj VT ile
ili kilidir.

ekil 9.3 – MOSFET IDS / VDS grafi i

VD(SAT) = VGS – VT olmak üzere;

VD(SAT) VDS 0 durumunda MOSFET doyum bölgesindedir.

VDS VD(SAT) 0 durumunda MOSFET aktif bölgededir.

MOSFET doyum bölgesinde çal rken IDS ak m a a daki denklem ile hesaplan r.

W: Gate geni li i

L: Gate uzunlu u

Cox : Gate ile body aras ndaki oksit tabakan n kal nl

MOSFET doyum bölgesinde iken voltaj kontrollü direnç gibi çal r. Drain – source direnci, IDS’nin
VDS’ye göre k smi türevi al narak bulunabilir.

MOSFET aktif bölgede genellikle giri sinyalinin yükseltilmesi amac ile kullan l r. Bu bölgede çal rken
IDS ak m a a daki denklem ile hesaplan r.

MOSFET, aktif bölgede gerilim kontrollü ak m kayna olarak çal r. Fakat bu ak m kayna ideal
de ildir. Rds küçük i aret e de er direnci etkisi alt ndad r.
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MOSFET aktif bölgede diyot gibi çal acak ekilde ba lanabilir. Bu ba lant ekli ile MOSFET üzerindeki
gerilim referans gerilim olarak kullan lmak üzere ayarlanabilmektedir. Ayr ca bu ba lant ekli ak m
aynas uygulamalar nda da kullan lmaktad r. Ba lant emas ekil 9.4’te görülmektedir. MOSFET
üzerine dü en gerilim bir önceki IDS e itli inin VGS = VDS e itli i ile çözülmesi ile a a daki ekilde
bulunur.

VDS =VGS

ekil 9.4 – Diyot gibi çal an MOSFET yap

Ön Haz rl k

Deneyde kullan lacak olan CD4007 MOSFET katalog de erleri (Courtesy of Ass. Prof. Dr. David M.
Binkley, Clark Hopper M.S, and Harold Hearne M.S. , The University of North Carolina, Charlotte);

μ0Cox = 166.67 μA/V2

W/L = 3

VT = 1.45V

VA = 1/ = 100V

CD4007 art r m tipi MOSFET’in pin ba lant yap s ekil 9.5’te verilmi tir.

ekil 9.5 – CD4007 pin ba lant s
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ekil 9.2’de gösterilen MOSFET için, a a da verilen gerilim de erlerinde IDS ak mlar n hesaplay n z.

a) VGS = 3V ; VDS = 0.5V
b) VGS = 5V ; VDS = 0.5V
c) VGS = 2V ; VDS = 3V

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 9.6, ekil 9.7 ve ekil 9.8’de emas verilen devre emalar n bir benzetim program nda kurarak,
a a da verilen ad mlar uygulayarak gerekli simulasyonlar yap n z. A a daki Tablo 9.1, Tablo 9.3 ve
Tablo 9.5’teki ilgili alanlar yapm oldu unuz simulasyonlar n sonuçlar na göre doldurunuz.

Uygulama Ad mlar

Bu deneyde CD4007 MOSFET entegresi kullan lacakt r. ekil 9.5’de verilen entegrenin iç yap s na
göre entegre devre içinde üç adet n kanal ve üç adet p kanal yap bulunmaktad r. n kanal MOS
transistörlerin beslemesi VSS’ye (pin 7), p kanal MOS transistörlerin beslemesi VDD’ye (pin 14) ba l d r.
Bu durumda pin 7 negatif gerilimli, pin 14 pozitif gerilimli olmal d r.

CD4007 entegresini ba larken devrede gerilim olmamas na dikkat ediniz. Aksi halde entegre zarar
görebilir. Entegre elektrostatik etki nedeniyle de çabucak bozulabilir. Bu nedenle entegre
bacaklar na dokunmay n z.

Devreyi kurmadan önce,

Direnç de erlerini avometre arac l ile ölçünüz. Her bir direncin hata pay n n %2 oldu una
emin olunuz. Böylece ak m ölçümleriniz hassas olacakt r.
Devreye ba lamadan önce güç kayna n n +4V’a ayarl oldu undan emin olunuz.

Not: Önce DC gerilimi, sonra AC gerilimi devreye ba lay n z. Önce AC gerilimi sonra DC gerilimi
devreden ç kart n z.

Deney emas

V
6

7

8

V

IDS

ekil 9.6 – Deney emas
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ekil 9.7 – Deney emas

ekil 9.8 – Deney emas

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 9.6’da görülen devreyi kurunuz. VGS = +4V ve VDS gerilimini 0 ve +5V aras nda
de i tirirken IDS ak mlar n ölçüp Tablo 9.2’e kaydediniz. Gerilimi 0.4V aral klarla artt r n z.

2. Tablo 9.2’deki veriler ile ekil 9.9’a IDS VDS grafi ini çiziniz.
3. VDS = 5V için VGS e ik gerilimini tespit ediniz. Bunun için IDS ak m n n ihmal edilebilir seviyede

oldu u VGS de erinin seçilmesi gerekmektedir. hmal edilebilir seviyeyi 5 A olarak kabul
ediniz.

4. ekil 9.7’deki devreyi kurunuz. Ohmmetre arac l ile VGS de i imi ile direnç de eri aras ndaki
ba nt y takip ediniz. Bu de erleri Tablo 9.4’e kaydediniz.

5. ekil 9.8’de görülen MOSFET’li 100 μA’lik DC ak m kayna devresini kurunuz. Potansiyometre
ile oynayarak ak m n 100 μA’e ayarlay n z ve R direnç de erini Tablo 9.6’ya kaydediniz.

6. ekil 9.8’deki gibi MOSFET üzerindeki gerilimi avometre arac l ile ölçünüz ve Tablo 9.6’ya
kaydediniz.

7. Potansiyometreyi çevirerek ak m n n hangi direnç de erlerinde 100 μA,75 μA ve 50 μA
de erine ula t n Tablo 9.6’ya kaydediniz.
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Deney Sonuçlar

Tablo 9.1 – VDS , VGS , IDS ili kisi (Benzetim)

0.4 V
0.8 V
1.2 V
1.6 V
1.8 V
2.0 V
2.4 V
2.8 V
3.2 V
3.6 V
4.0 V
4.4 V
4.8 V
5.0 V

Tablo 9.2 – VDS , VGS , IDS ili kisi (Deneysel)

0.4 V
0.8 V
1.2 V
1.6 V
1.8 V
2.0 V
2.4 V
2.8 V
3.2 V
3.6 V
4.0 V
4.4 V
4.8 V
5.0 V

Tablo 9.3 – VGS – R ili kisi (Benzetim)

1.5 V 2.0 V 3.0 V 4.0 V 5.0 V

Tablo 9.4 – VGS – R ili kisi (Deneysel)

1.5 V 2.0 V 3.0 V 4.0 V 5.0 V
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Tablo 9.5 – Potansiyometre de erine göre IDS ak m (Benzetim)

100 μA
75 μA
50 μA

Tablo 9.6 – Potansiyometre de erine göre IDS ak m (Deneysel)

100 μA
75 μA
50 μA

ekil 9.9: IDS - VDS grafi i

IDS

VDS
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Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas



101

Deney 10: OP AMP’l Yükselteç Devreleri



102

Deney 10: OP AMP’l Yükselteç Devreleri



103

Deney 10: OP AMP’l Yükselteç Devreleri

Deneyin Ad : OP AMP’l Yükselteç Devreleri

Deneyin Amac : OP AMP kullan larak yap lan eviren, evirmeyen, toplay c ve ç kar c yükselteç
devrelerinin çal mas n n incelenmesi.

Deney Ç kt lar : OP AMP’ n kullan m amac n n ve OP AMP kullan larak yap lan yükselteç
devrelerini kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

1960’l y llar n sonlar na do ru kullan lmaya ba layan OP AMPlar çok yüksek kazançl fark
kuvvetlendiricileri olarak tan mlanabilirler. OP AMPlar, gerilim ve ak m kazanc sa layan devrelerdir.
Matematik i lem kapasitelerinden dolay “Analog Bilgisayarlar” olarak da adland r labilirler. ekil
10.1’de bir OP AMP’ n sembolü, giri ve ç k uçlar ile beslemeleri verilmi tir.

ekil 10.1– OP-AMP sembolü ve giri -ç k besleme gerilimleri

ekil 10.2– OP-AMP’ n ideal e de er devresi

ekil 10.2’de ise OP AMP’ n e de er devresi görülmektedir. deal OP AMP genel olarak a a daki
özelliklere sahiptir.

Sonsuz aç k çevrim kazanc
Sonsuz giri direnci, . Bu sonsuz giri direnci sayesinde OP AMP n iki ucu aras nda
herhangi bir ak m akmaz.
S f r giri offset gerilimine sahiptir. Böylece OP AMP’ n iki giri ucundaki gerilim de erleri
birbirlerine e ittir.
Sonsuz ç k gerilim aral
S f r faz kaymas yla sonsuz bantgeni li i sahiptir.
S f r ç k direnci, .
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Sonsuz ortak mod zay flatma oran

Gerçek OP AMP’lar n, giri empedanslar çok yüksek olup yakla p 5 M , ç k empedanslar ise
yakla k olarak s f rd r. Giri empedans n n yüksek olmas ile kendinden önceki devreyi veya ba l
oldu u güç kayna n yükleyerek negatif bir etki olu mas n engeller. OP AMP ‘ n ç k empedans n n
dü ük olmas (100 150 ) ile empedans uyumu için kullan labilmesini sa lar. Gerçek OP AMPlar ile
yakla k 200000 kat kazanç elde edilebilmektedir. OP AMPlar n band geni likleri 1 MHz civar ndad r.

OP AMPlar simetrik olarak beslenir. OP AMP sembolünde ve uçlar , besleme kayna n n
ba land uçlard r ve s ras yla pozitif ve negatif besleme uçlar d r. Pozitif veya negatif besleme
de erlerinden biri 0 (s f r)’da olabilir. Pozitif ve negatif beslemelerin elektriksel aç dan göreceli
kavramlar oldu u unutulmamal d r. ekil 10.3’te OP AMP besleme devresinin temel gösterimi
verilmi tir.

ekil 10.3– OP-AMP temel besleme devresi

Bir OP AMP eleman için aç k çevrim ve kapal çevrim olmak üzere iki tip kazançtan bahsedilebilir.
Aç k çevrim kazanc OP AMP ‘ n kendi karakteristi ine ba l olarak, kapal çevrim kazanc ise OP AMP
bulunan bir devreye harici olarak ba lanan bir geri besleme direncine ba l olarak belirlenir. Bir OP
AMP’l yükselteç devresinin giri ine uygulanan gerilimi yükseltme seviyesi, OP AMP’ n besleme
gerilimi ile s n rlan r. Ba ka bir deyi le OP AMP’l bir devrede OP AMP’ n besleme gerilimi ±Vs

de erinden yüksek bir yükseltme gerçekle mesi mümkün de ildir.

deal OP AMP için giri ine sinyal uygulanmam ken ç k nda 0 Volt de erinin okunuyor olmas
gerekmektedir. Ancak, pratik uygulamalarda OP AMP’ n giri uçlar aras nda, çok küçük de olsa bir
gerilim olu tu u gözlemlenmektedir. Bu nedenle bu offset geriliminin de eri OP AMP ‘ n kazanc ile
çarp larak ç k gerilimine aktar l r. Bu durumun önüne geçmek için OP AMP entegre devrelerinin
baz lar nda giri teki bu sabit gerilimi kompanze etmek için uçlar bulunmaktad r.

OP AMP’lar toplama ç karma, çarpma bölme, integral ve türev alma gibi matematiksel i lemler için
kullan labilir. Bunun yan s ra gerilim izleyici ve kar la t r c devrelerde de kullan l r. Kar la t r c
devrelerde OP AMP’ n pozitif ve negatif giri lerine uygulanan sinyaller kar la t r l r ve pozitif ucuna
uygulanan voltaj negatif ucuna uygulanan voltajdan büyükse ç k tan , tam tersi oldu unda ise

gözlemlenir. Gerilim izleyici devrede gerilim kazanc de eri 1’dir ve giri – ç k i aretleri ayn
fazdad r.

Vs

Vs

Vç k

Vgiri

Vgiri
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OP AMP’lar birbiriyle alakal iki ayr devrede aralar nda ak m al veri i olmadan sadece gerilimin
aktar lmas gereken durumlarda kullan l rlar. ki devreyi birbirinden yal tmak için kullan labilir. Tüm bu
kullan m alanlar na ek olarak OP AMP’lar do rultucu, filtreleme ve enstrumantasyon
uygulamalar nda da s kl kla kullan lmaktad rlar.

Piyasada en s k kullan lan OP AMP entegreleri LM 741 ve LM 747 entegreleridir. Bunlardan LM 741
içerisinde tek OP AMP ve LM 747’de ise iki OP AMP bulunur. ekil 10.4’te yap lacak deneylerde
kullan lacak olan LM 741 entegresini ve bu entegrenin iç yap s ile bacak ba lant lar ayr nt l bir
ekilde görülmektedir. Daha ayr nt l bilgiler için ilgili kataloglara (datasheet) müracaat edilmesi
gerekir.

ekil 10.4– LM 741 entegresi ve iç yap s

Ayak No levi
1 Offset s f rlama
2
3
4 (negatif besleme ucu)
5 Offset s f rlama
6
7 (pozitif besleme ucu)
8 Bo Uç

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 10.5, ekil 10.6, ekil 10.7 ve ekil 10.8’de verilen s ras yla tersleyen, terslemeyen, toplayan ve
fark alan yükselteç devrelerinin uygulanacak olan ad mlar takip ederek teorik hesaplanmas gereken
bölümleri hesaplay p a a da verilen tablolardaki uygun bölümlere kaydediniz. Bir benzetim program
ile bu devrelerin simülasyonlar n yaparak tablolar elde etti iniz sonuçlara göre doldurunuz. ekil
10.7 ve ekil 10.8’de bulunan toplayan ve fark alan yükselteç devreleri için OP AMP’ n giri ine
uygulanacak de erleri 12 V’tan büyük olmayacak ekilde rastgele seçiniz ve bu seçilen de erleri Tablo
10.3 ve Tablo 10.4’e kaydediniz ve deney s ras nda da bu de erleri kullan n z.
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Deneyin Yap l

Deney devre emalar

ekil 10.5– Tersleyen (Eviren) Yükselteç Devresi

ekil 10.6– Terslemeyen (Evirmeyen) Yükselteç Devresi

ekil 10.7– Toplayan Yükselteç Devresi

+12 V

Vç k

Vpp

Rt

+12 V

Vç k

Rt

Vpp

Vç k

V1

V2
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ekil 10.8–Fark Alan Yükselteç Devresi

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 10.5’deki tersleyen yükselteç devresini breadboard üzerine kurunuz.
2. Devrenin giri ine giri i areti olarak 1 kHz frekansl 500 mV genlikli sinüs giri i aretini

devrenin belirtilen yerinden devreye uygulay n z.
3. Devredeki direncini 5 k ve 10 k olacak ekilde seçerek devre ç k ndaki i areti

gözlemleyiniz ve ekil 10.9 ve ekil 10.10’a çiziniz. ( Osiloskopta görülen Volt/div ve Time/div
de erlerini ekillerin üzerindeki bölüme kaydediniz.

4. Elde edilen ç k lara göre tersleyen yükselteç devresinin deneysel olarak elde etti iniz
kazanc n deneysel hesaplayarak Tablo 10.1’e kaydediniz ve daha önceden bulmu oldu unuz
teorik ve benzetim sonuçlar ile kar la t r n z.

5. ekil 10.6’daki terslemeyen yükselteç devresini breadboard üzerine kurunuz.
6. Devrenin giri ine giri i areti olarak 1 kHz frekansl 500 mV genlikli sinüs giri i aretini

devrenin belirtilen yerinden devreye uygulay n z.
7. Devredeki direncini 5 k ve 10 k olacak ekilde seçerek devre ç k ndaki i areti

gözlemleyiniz ve ekil 10.11 ve ekil 10.12’ye çiziniz. (Osiloskopta görülen Volt/div ve
Time/div de erlerini ekillerin üzerindeki bölüme kaydediniz.

8. Elde edilen ç k lara göre tersleyen yükselteç devresinin deneysel olarak elde etti iniz
kazanc n deneysel hesaplayarak Tablo 10.2’e kaydediniz ve daha önceden bulmu oldu unuz
teorik ve benzetim sonuçlar ile kar la t r n z.

9. ekil 10.7’deki toplayan yükselteç devresini Breadboard üzerine kurunuz.
10. Simülasyonlar s ras nda belirledi iniz giri gerilimlerini devreye ba lam oldu unuz

potansiyometreler ile ayarlayarak her bir kombinasyon için ç k gerilimini multimetre ile
ölçünüz. Ç k geriliminin, besleme gerilimi de erine 1 2 Volt kadar yakla abilece ini göz
önünde bulundurunuz.

11. Elde etti iniz deneysel sonuçlar Tablo 10.3’e kaydederek. Teorik, benzetim ile ve deneysel
olarak elde etti iniz sonuçlar kar la t r n z.

12. ekil 10.8’deki fark alan yükselteç devresini Breadboard üzerine kurunuz.

Vç k

V1

V2
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13. Simülasyonlar s ras nda belirledi iniz giri gerilimlerini devreye ba lam oldu unuz
potansiyometreler ile ayarlayarak her bir kombinasyon için ç k gerilimini multimetre ile
ölçünüz. Ç k geriliminin, besleme gerilimi de erinin 1 2 Volt a a s na kadar ç kabilece ini
dikkate al n.

14. Elde etti iniz deneysel sonuçlar Tablo 10.4’e kaydederek. Teorik, benzetim ve deneysel
sonuçlar kar la t r n z.

Deney Sonuçlar

ekil 10.9 – 5 K oldu unda devre ç k ekil 10.10 – 10 K oldu unda devre ç k

ekil 10.11 – 5 K oldu unda devre ç k ekil 10.12 – 10 K oldu unda devre ç k
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Tablo 10.1 – Tersleyen devre için kazanç de erleri

Teorik
Benzetim
Deneysel

Tablo 10.2 – Terslemeyen devre için kazanç de erleri

Teorik
Benzetim
Deneysel

Tablo 10.3 – Toplayan devre için ç k gerilimi de erleri

Giri ler (V)
(V)

Teorik
Benzetim
Deneysel

Tablo 10.4 –Fark alan devre için ç k gerilimi de erleri

Giri ler (V)
(V)

Teorik
Benzetim
Deneysel
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Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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Deneyin Ad : OP AMP’l Türev ve ntegral Al c

Deneyin Amac : OP AMP kullan larak yap lan türev ve integral al c devrelerin çal mas n n
incelenmesi

Deney Ç kt lar : Türev ve integral al c devrelerin çal ma prensiplerini kavrayabilme.

Deney Hakk nda Teorik Bilgi

Türev Al c Devre

ekil 11.1– Türev al c devre emas

ekil 11.1’de görülen türev al c devreler giri i aretinin de i im h z yla ba l olarak ç k üreten
devrelerdir. Genel olarak türev al c devrelerde çal ma mant e er giri i areti çok h zl de i iyorsa
ç k ta yüksek genlikli bir ç k , yava olarak de i iyor ise daha dü ük genlikli bir ç k i areti
gözlemlenecek ekildedir. E er giri i aretinin genli i de i miyorsa sabit i aretin türevinin s f r olmas
nedeniyle türev al c devrenin ç k nda i aret görülemeyecektir. Yani türev al c devreye zamanla
de i en i aretli (AC gerilim) sinyaller giri olarak verilmesi gerekmektedir. Vin genlikli giri i aretine
ekil 11.1’deki türev al c devrenin ç k

olmaktad r. Bu ifadedeki giri i aretinin zamana göre türevi matematiksel olarak giri i aretinin
de i im h z n ifade etmektedir. Ba nt daki ( ) i areti giri ile ç k aras nda 180 derece faz fark
oldu unu gösterir.

Türev al c devrenin kazanc ise

ile hesaplan r.

Türev al c devrelerde kar la lan temel sorunlardan biri yüksek frekanslarda i lemler yap ld nda
devre kazanc artar ve bu art a ba l olarak türev al c devre, yüksek frekanstaki gürültüye kar
duyarl hale gelir. Bu olumsuz durumun önüne geçmek için yüksek gerilim kazanc na bir s n r koymak
gereklidir ve devredeki kapasiteye seri olarak bir direnç ba lan r..

Türev al c devreler genel olarak i aret seviyesindeki h zl de i imlerle ba l olarak ç k sinyallerinin
üretildikleri ve sinyallerdeki de i im h zlar n n ölçülmesi gereken uygulamalarda s kl kla kullan l rlar.
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ntegral Al c Devre

ekil 11.2 – ntegral al c devre emas

ekil 11.2’deki integral devrenin ç k genli i ise zaman artarken giri i aretinin alt nda kalan alan n
toplam d r. Tan mdan da anla laca gibi giri i areti alt nda kalan alan zamanla artarsa ç k genli i
artar, azal rsa ise ç k genli i azal r.

ntegral al c devrenin Vin genlikli giri i areti uyguland ndaki ç k

ekil 11.2’deki devrenin kazanc ise

ile hesaplan r. Ç k gerilim ba nt s ndaki ( ) i areti giri ile ç k aras nda 180 derece faz fark
oldu unu gösterir. Türev al c devredekine benzer yakla mla integral al c devrede de yüksek frekans
kazanc na s n r koymak için devrede bulunan kapasiteye paralel olarak direnç ba lamak gereklidir.

Deneyle lgili Ön Çal ma

ekil 11.3 ve ekil 11.4’te verilen türev ve integral al c devrelerin benzetimlerinin uygulama ad mlar
takip edilerek bir benzetim program ile yaparak ç k i aretlerini ekil 11.5 ve ekil 11.6’ya çiziniz.

Deneyin Yap l

Deney emalar

ekil 11.3– Türev Al c Devre



115

Deney 11: OP AMP’l Türev ve ntegral Al c

ekil 11.4– ntegral Al c Devre

Uygulanacak Ad mlar

1. ekil 11.3’deki devreyi breadboard üzerine kurunuz.
2. Devrenin giri ine giri i areti olarak 50 Hz frekansl 200 mV genlikli kare giri i aretini

uygulay n z.
3. Devrenin ç k nda gözlemledi iniz i areti ekil 11.7’ye çiziniz.
4. ekil 11.4’deki devreyi breadboard üzerine kurunuz.
5. Devrenin giri ine giri i areti olarak 50 Hz frekansl 200 mV genlikli üçgen giri i aretini

uygulay n z.
6. Devrenin ç k nda gözlemledi iniz i areti ekil 11.8’e çiziniz.

Deney Sonuçlar

Nümerik Sonuçlar

ekil 11.5 – Türev al c devre ç k i areti (Benzetim)

V

t

V V



116

Deney 11: OP AMP’l Türev ve ntegral Al c

ekil 11.6 – ntegral al c devre ç k i areti (Benzetim)

Deneysel Sonuçlar

ekil 11.7 – Türev al c devre ç k i areti (Deney)

V

t

V

t
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ekil 11.8 – ntegral al c devre ç k i areti (Deney)

V

t
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Deney Ç kt lar n n Yorumlanmas
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