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GENEL KURALLAR 

  

1. ACELE ETMEYĠN 

* Gereksiz yere acele etmeyiniz. 

2. TIRMANMAYIN 

* Hiçbir zaman iskelelerin, tezgahların vs. üzerine çıkmayın; gerektiğinde merdiven 

kullanınız. 

* Gerektiğinden fazla uzanmayınız. 

3. KĠġĠSEL BAKIM/GĠYĠM 

* Laboratuvardan çıkınca ellerinizi mutlaka yıkayınız. 

* Ellerinizi sık sık özellikle yemeklerden önce yıkayınız. 

* Ellerde açık yara, kesik, çatlak vs. varsa çalıĢmaya baĢlamadan önce mutlaka bandajla 

kapatınız ve yapacağınız ise uygun eldiven giyiniz. 

* Laboratuvarda çalıĢırken uzun saçlar toplanmalıdır. 

* Laboratuvarda yüzük, künye, kolye, bilezik gibi eĢyalar ile çalıĢmak tehlikeli olabilir. 

ÇalıĢmaya baĢlamadan önce çıkarınız. 

* Önlük ve pantolon ceplerinde kesici ve batıcı aletler taĢımayınız. 

4. SĠGARA ĠÇMEK 

* Laboratuarlarda sigara içmek kesinlikle yasaktır. 

5727 SAYILI KANUNLA KAPALI ALANLARDA SĠGARA ĠÇMEK KESĠNLĠKLE 

YASAKLANMIġTIR. 

* Laboratuvar çalıĢmalarından sonra, ellerinizin kimyasal maddeler ile kirlenmiĢ olması 

ihtimalini düĢünerek, ellerinizi yıkamadan sigara içmeyin (sigara karbon tetraklorür ya da 

kloroform gibi klorlu maddelerin zehirlilik düzeyini arttırır). 
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LABORATUVARDA UYULACAK KURALLAR 

1. Laboratuvara yiyecek ve içecek getirmeyiniz. 

2. Deneylere zamanında geliniz.  

3. Laboratuvarda yüksek sesle konuĢmayınız, baĢkalarını rahatsız edecek davranıĢlarda 

bulunmayınız. 

4. Laboratuvar dersi sırasında cep telefonlarınızın kapalı olduğundan emin olunuz. 

5. Deney masalarında deney cihazları, donanımlar, deneyle ilgili malzemeler, deney föyü, 

not defteri, hesap makinesi ve deneyle ilgili diğer araçlar haricinde hiçbir Ģey 

bulundurulmayacaktır. Deney sırasında masaların üzerinde özellikle çanta, mont, pardösü 

gibi Ģeyler bulundurmayınız. Mont ve pardösülerinizi askıya asmanız, çantalarınızı da 

masaların altına bırakmanız tavsiye edilir. 

6. Deney sırasında her grup kendi deneyiyle uğraĢmalıdır. Deney esnasında malzeme 

alıĢveriĢi gibi nedenlerle dahi baĢka grubun masasında bulunulmamalıdır. 

7. Deneye gelirken her öğrenci en az 1’er Ad. deneyde kullanacağı malzemeleri eksiksiz 

getirmelidir. Deney arkadaĢının gelmemesi veya geç kalması sebebiyle deneye alınmaması 

gibi nedenlerden kaynaklanacak malzeme eksikliği mazeret olarak öne sürülemez. Bazı 

malzemelerin yanabileceği göz önüne alınarak özellikle yarıiletken malzemelerin yedekli 

alınması tavsiye edilir.  

8. Deney bitiminde; 

• BaĢka masalardan alınmıĢ cihazlar varsa yerlerine bırakınız. 

• Deney yaptığınız masayı temiz bırakınız. 

• Deney sırasında veya sonrasında oluĢabilecek çöpleri katta bulunan çöp kutusuna atınız.        

• Herhangi bir nedenle atık kabloları yere veya masa altına atmayınız. 

9. Deney raporları deneye gelmeden önce hazırlanacak deney sonrasında toplanacaktır.  

Deneyde ölçülecek değerleri içeren tablolar boĢ olarak çizilecek veya çıktısı alınacaktır. 

Çizimlerin olduğu deneylerde yeteri kadar milimetrik kağıt getirilecektir. Deney raporları 

bireysel olarak hazırlanacaktır. Deney için hazırlanacak raporların teslim süresinin uzatılması 

veya ertelenmesi söz konusu değildir. Belirtilen zamanda teslim edilmeyen raporlar 

verilmemiĢ kabul edilecektir. 

10. Deney raporunda deneyin yapılıĢına iliĢkin aĢamalar ve elde edilen sonuçların yanı sıra, 

elde edilen sonuçların yorumları da yer almalıdır. Raporlar beyaz A4 kağıtlarının tek 

yüzüne, mümkünse bilgisayar ile ya da okunaklı bir el yazısı ile yazılarak hazırlanacaktır. 

Çizimler bilgisayar ya da cetvel kullanarak mühendislik çizim özelliklerine uygun olarak 

yapılacaktır. Raporlar bilimsel ve teknik bir anlatım tarzı kullanılarak Türkçe olarak 

yazılacaktır. 

11. Raporlar titizlikle incelenip değerlendirilecektir. Deney raporlarının incelenmesinde 

aĢağıdaki hususlar geçerlidir: 

• Raporunun tümü veya bir bölümü bir baĢka grubun raporunun tümü veya bir 

bölümüyle aynı olamaz. Aksi durumda her iki rapor da kopya sayılacak ve deneyde baĢarılı 

olmuĢ bile olsalar baĢarısız ve devamsız sayılacaklardır. 

• Raporun bir bölümü bile internetteki herhangi bir kaynağın aynısı olamaz. 

Raporları yazarken faydalandığınız kaynaklardaki bilgileri yorumlamanız ve kendi 

cümlelerinizle ifade etmeniz beklenmektedir. 

• Birlikte çalıĢmak, aynı kaynak(lar)dan faydalanmak gibi sebepler geçerli değildir. 
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DENEY – 1 

YARIM ve TAM DALGA DOĞRULTUCU 

1. Açıklama: 

Doğrultucularda, Ģebeke gerilimi bir transformatör ile daha küçük bir seviyeye düĢürülür. Bu 

gerilim diyotlar ile doğrultulur. Diyot, tek yöne elektrik akımını ileten bir devre elemanıdır. 

Diyot N tipi madde ile P tipi maddenin birleĢiminden oluĢur. Diyotun P kutbuna "Anot", N 

kutbuna da "Katot" adı verilir.   

Doğrultma iĢlemi için Yarım Dalga ve Tam Dalga 

Doğrultucular kullanılır. Transformatörden alınan gerilim, 

ortalaması veya DC bileĢeni olan tek yönlü dalgalı bir iĢarete 

çevrilir. Bu iĢaretin dalgalılığı, filtre edilerek azaltılır. 

ġekil 2’de tek yönlü ve çift yönlü doğrultucu devreler 

gösterilmiĢtir. AnlaĢılacağı gibi tek yönlü doğrultucuya ait 

çıkıĢ iĢareti ortalama değeri, çift yönlü doğrultucunun çıkıĢ 

iĢaretinin yarısı kadardır. Tek yönlü doğrultucu için çıkıĢ 

iĢareti genlik değeri, /mdc VV   olarak tanımlanır. 

 

 

 

Doğrultucular, yük üzerinden tek yönde akım geçmesini sağlar. Yarım dalga doğrultucularda, 

yük üzerinden sadece pozitif alternansta akım geçer. Bu nedenle yük üzerinde, besleme 

geriliminin periyodu T olmak üzere, T/2 süresince çıkıĢ gerilimi ölçülür. Tam Dalga 

doğrultucularda ise pozitif ve negatif alternansta akım geçmektedir ve T süresi boyunca çıkıĢ 

gerilimi alınır. Her bir alternans için yarı iletken elemanların üzerinden geçen akımın yönü 

ġekil 2’de verilmiĢtir. 

 
ġekil 2. Yarım dalga doğrultucu ve Tam dalga doğrultucu devreye ait akım yönleri 

 

DoğrultulmuĢ iĢaretin ortalama değerini arttırma amaçlı olarak, doğrultucu çıkıĢına gerilim 

değeri AC sinyalin tepe değerinin daha üzerinde olan bir kondansatör bağlanır. Yüksek 

frekanslı giriĢ iĢareti için küçük değerli, alçak frekanslı giriĢ iĢareti için ise daha büyük 

değerli bir kondansatör kullanılmalıdır. Aksi durumda filtreleme iĢlemi gerçeklenemez. 

Filtreleme iĢlemine tabi tutulmuĢ iĢaretin tepe dalgalanmasının genliği, fRCVV m /  

olacaktır (burada; R-yük direnci, f-frekans değeri ve C-kondansatör değeri, Vm-AC iĢarete ait 

gerilim tepe değeri). Bu durumda DC iĢaretin genliği ise 

ġekil 1. Diyot. 
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)/11.( fRCVVVVV mmodc   bağıntısı ile elde edilir. DoğrultulmuĢ iĢaretin dalgalılık 

faktörü, )32/(1/)3/(/ fRCVVVVr dcdcef   olarak verilebilir. 

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar: 

1 adet osiloskop 

1 adet dc ampermetre 

1 adet dijital mültimetre 

1 adet sinyal jeneratörü 

4 adet 1N4149 veya 1N4001 diyot 

1 adet 1 kΩ direnç 

1 adet 100 Ω direnç 

1 adet 1.5 kΩ direnç 

1 adet 100 µF/25 V kondansatör 

1 adet 200 µF/25 V kondansatör 

 

3. Yapılacak İşlemler: 

1. AĢağıdaki doğrultucu devresini kurunuz. 

2. VS=10V-50Hz için Io DC akımı ile Vo DC gerilimini ölçünüz. Vo gerilimlerini osiloskopta 

gözleyerek çiziniz.  

3. 10V 1 kHz için Io DC akımı ile Vo DC gerilimini ölçünüz. Vo gerilimlerini osiloskopta 

gözleyerek çiziniz. 

4. R=1 kΩ’ luk yük direncine paralel, C=100 μF’lık bir elektrolitik kapasite bağlayarak, 

a. VS=10V-100Hz, 

b. VS=10V-500Hz ve 

c. VS=10V-1000Hz için Io DC akımları ile Vo DC gerilimlerini ölçünüz. Vo 

gerilimlerini osiloskopta gözleyerek çiziniz.  

5. Tepe dalgalanmasının genliğinin frekansa bağlı olarak nasıl değiĢtiğini açıklayınız.  

6. R=100 Ω ve 1.5 kΩ  değerleri için 4. ve 5. Ģıkları tekrarlayınız. 

7. C=200 μF için 4. Ģıkkı tekrarlayınız. 

8. Yukarıdaki iĢlemleri dam dalga doğrultucu için tekrarlayınız.  

 

R

1 kΩ
Vs

A

Vs

A

R

1 kΩ
+

+
Io

1N4149

veya

1N4001

Yarım Dalga Doğrultucu

1N4149

veya

1N4001

Io

Vo

Vo

Tam Dalga Doğrultucu

 

ġekil 3. Yarım dalga doğrultucu ve Tam dalga doğrultucu devre Ģematikleri. 
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DENEY – 2 
 

SERĠ GERĠLĠM REGÜLATÖRÜ 
 

1. Açıklama: 

 

Düzgün bir DC gerilim elde edebilmek için gerilim regülasyonu yapılmalıdır. En basit gerilim 

regülatörü, bir zener diyottur. Zener diyot ters polarma altında çalıĢan bir diyot çeĢididir. 

Diyotun ters polarma altındaki devrilme noktasından yararlanılarak geliĢtirilmiĢ özel 

diyotlardır. Zener diyotlar doğru polarma yapılırsa normal kristal diyot gibi 

(Germenyum=0,3V, Silisyum=0,7V) iletime geçerler. Ters polarma yapıldığında ise kırılma 

(zener) gerilimine kadar iletime geçmezler. Uygulanan gerilim kırılma değerinin üstüne 

çıktığında çığ etkisi Ģeklinde akım geçirir.  

 

Zener diyottan fazla akım çekilemediği ve değiĢik gerilim elde edilemediği için, bunun yerine 

transistörlü gerilim regülatörleri kullanılır. Bu devrelerde zener diyot, referans gerilim 

sağlamaktadır. Zener diyotun akımı transistör ile kuvvetlendirilmektedir. 

 

Transistör ile seri ve paralel olmak üzere, iki tip gerilim regülatörü yapılır. Seri gerilim 

regülatöründe, regülatör elemanı veya transistör yüke seri, bunun yanında paralel gerilim 

regülatöründe ise yüke paraleldir. Seri gerilim regülatöründe yük devrede yok iken, 

transistörden sıfır akım akmaktadır. Paralel gerilim regülatöründe ise yük devrede yok iken 

transistörden maksimum akım akar. Pratikte en çok kullanılan regülatör tipi seri gerilim 

regülatörüdür. 

V

Vi

BDY135

BZY85C10

270 Ω50Ω

RL Vo

    P
10kΩ

 

ġekil 4. Seri gerilim regülatörü devresi. 
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2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar 

 

1 adet 0-30V’luk DC güç kaynağı 

1 adet dekad direnç kutusu 

1 adet EVM veya dijital voltmetre 

1 adet multimetre 

1 adet NPN transistör BDY135 

1 adet zener diyot 10V 

2 adet 10 kΩ’ luk potansiyometre 

2 adet direnç (50Ω, 270Ω)  

3. Yapılacak İşlemler 

 

1. ġekildeki devreyi RL=1kΩ ve Vi=12V olacak Ģekilde kurunuz. Potansiyometreyi en büyük 

değere alınız. 

2. Bu durumdaki çıkıĢ gerilimini ölçüp Tabloya kaydediniz. Tabloda bu gerilim referans kabul 

edilmiĢtir ve ΔVo olarak gösterilmiĢtir. 

3. Vi geriliminin tabloda belirtilen değerleri için çıkıĢ gerilimini (Vo) ölçünüz ve çıkıĢ 

gerilimindeki değiĢimleri (ΔVo) hesaplayınız. 

4. Vi =12V sabit tutarak, RL yük direncini tablodaki gibi değiĢtirerek çıkıĢ gerilimini ölçünüz ve 

çıkıĢ gerilimindeki değiĢimleri hesaplayınız. 

5. Vo- RL, Vo - Vi, ΔVo - Vi grafiklerini ölçekli çiziniz. 

GiriĢ geriliminin değiĢimine göre regülasyon 

RL=1kΩ  

          Yük değiĢimine göre regülasyon 

           Vi =12V 

Vi (V)  ΔVo (V) Vo (V) RL (Ω) ΔVo(V) Vo (V) 

4   200   

6   300   

8   500   

12 0  1K 0  

14   2K   

16   5K   

20   10K   
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DENEY – 3 

555 ENTEGRESĠ ile KARE DALGA OSĠLATÖRÜ - 1 

1. Açıklama: 

Devrenin çalıĢması, 6 nolu pine bağlı olan kondansatörün Ģarj ve deĢarj edilmesi üzerine 

kurulmuĢtur. Kondansatör, 
AR  ve 

BR  üzerinden Ģarj olur. Kondansatör gerilimi 

1 lim

3

BeslemeGeri i
 değerinin altında olduğu sürece Komparator 2 (Q2) aktiftir ve SR Flip-

Flop elemanının SET giriĢine lojik “1” değerini gönderir. SET giriĢinin aktif olmasıyla 555 

Timer entegresinin çıkıĢ pininden (Pin 3) gerilim alınır. ġarj iĢlemi sırasında çıkıĢ gerilimi 

yaklaĢık olarak, besleme gerilim değerinin 0.5 V altında bir değere sahiptir.  Kondansatör 

gerilimi 
3

lim2 iGerieBeslem
 değerine ulaĢtığında deĢarj iĢlemi baĢlar. Bu gerilim değerinin 

geçilmesiyle Komparator 1 (Q1) aktif olur ve SR Flip-Flop elemanının RESET giriĢine lojik 

“1” sinyali gönderir. Bu Ģekilde SR Flip-Flop elemanın çıkıĢı “0” olur. Aynı anda 

kondansatör, 7 nolu pine bağlı olan transistör üzerinden de toprağa deĢarj edilmektedir. 

Kondansatör gerilimi 
1 lim

3

BeslemeGeri i
 değerinin atında düĢtüğünde tekrar Ģarj iĢlemine 

geçilir. Görüldüğü üzere, Ģarj ve deĢarj iĢlemleri çıkıĢa ait periyodu belirlemektedirler. Bunun 

anlamı ise 
AR , 

BR  ve C değerlerinin doğrudan çıkıĢ iĢaretinin frekans değerine etkide 

bulunabilmeleridir. 

 

555 Timer entegresine ait iç yapı ġekil 5’te görülmektedir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 5. 555 Timer entegresinin iç yapısı 
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2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar: 

1 adet osiloskop 

1 adet 555 kare dalga osilatör entegresi 

2 adet 6.8 kΩ direnç 

2 adet 3.3 kΩ direnç 

1 adet 480 Ω direnç 

1 adet 1 kΩ direnç 

1 adet 2.2 kΩ direnç 

1 adet 4.8 kΩ direnç 

1 adet 10 kΩ direnç 

2 adet 0.1 µF kondansatör 

3. Yapılacak İşlemler: 

1. AĢağıdaki kare dalga osilatörü devresini kurunuz.  

2. RA=6.8 kΩ’ ıken; RB=480 Ω, 1 kΩ, 2.2 kΩ, 3.3 kΩ, 4.8 kΩ, 6.8 kΩ, 10 kΩ değerleri için 

Vo ve Vc iĢretlerini osiloskopta gözleyerek çiziniz. td ve tb darbe ve boĢluk sürelerini ölçünüz.  

3. RB=3.3 kΩ’ ıken; RA=480 Ω, 1 kΩ, 2.2 kΩ, 3.3 kΩ, 4.8 kΩ, 6.8 kΩ, 10 kΩ değerleri için 

Vo ve Vc iĢretlerini osiloskopta gözleyerek çiziniz. td ve tb darbe ve boĢluk sürelerini ölçünüz.  

4.  0.695d A Bt R R C   ve CRt Bb 695.0  bağıntılarından elde edilen sonuçlar ile deney 

sonuçlarını karĢılaĢtırınız. Aralarında fark varsa nedenlerini açıklayınız. 
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R
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C
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ġekil 6. 555 entegresi ile kare dalga osilatör devre yapısı. 
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DENEY – 4 

555 ENTEGRESĠ ile KARE DALGA OSĠLATÖRÜ - 2 

1. Açıklama: 

Devrenin çalıĢması, 6 nolu pine bağlı olan kondansatörün Ģarj ve deĢarj edilmesi üzerine 

kurulmuĢtur. Kondansatör, potansiyometrenin “a” yönü üzerinden Ģarj olup, yine 

potansiyometrenin “b” yönü üzerinden deĢarj edilmektedir. ġarj iĢleminden deĢarj iĢlemine 

geçiĢ kararı ise 2 nolu pine uygulanan gerilimin 
3

lim2 iGerieBeslem
 V değerini aĢması ile 

verilen bir karardır. ġarj iĢlemi sırasında çıkıĢ gerilimi yaklaĢık olarak, besleme gerilim 

değerinin 0.5 V altında bir değere sahiptir (lojik “1” değeri). DeĢarj iĢlemi sırasında ise çıkıĢ 

değeri ise yaklaĢık olarak sıfır volt değerindedir (lojik “0” değeri). Görüldüğü üzere, Ģarj ve 

deĢarj iĢlemleri çıkıĢa ait periyodu belirlemektedirler. Bunun anlamı ise potansiyometrenin 

konumunun ve C değerinin doğrudan çıkıĢ iĢaretinin frekans değerine etkide 

bulunabilmeleridir. 

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar: 

1 adet osiloskop 

1 adet 555 kare dalga osilatör entegresi 

1 adet 1 MΩ potansiyometre 

2 adet 1N4001 diyot 

1 adet 2 µF kondansatör 

3. Yapılacak İşlemler: 

1. AĢağıdaki kare dalga osilatörü devresini kurunuz. 

2. P potansiyometresinin maksimumu ve minimumu arasında 10 farklı değer için Vo ve Vc 

iĢretlerini osiloskopta gözleyerek çiziniz.  

3. Elde ettiğiniz sonuçları yorumlayınız.  

 

12 V

C

2 µF

VO

1 GND

2 TRI

3 OUT

4 RES

VCC 8

DIS 7

THR 6

CON 5
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P

1 MΩ

1N4001

a b

555

 

ġekil 7. 555 entegresi ile kare dalga osilatörüne ait devre Ģematik yapısı. 
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DENEY – 5 

TEK KATLI AMPLĠFĠKATÖR 

1. Açıklama: 

 

 

Bilinmesi gereken temel nokta, transistörlerin akım sinyali üzerinde iĢlem gerçeklemeleridir 

ve CBE III   eĢitliği unutulmamalıdır. Devre, giriĢine seri olarak bağlı kondansatörden 

dolayı AC sinyallerin güçlendirilmesinde kullanılabilmektedir. Kondansatörlerin empedans 

değerlerinin frekansa bağlı olmasından dolayı, giriĢ iĢaretinin frekans değerine göre de kazanç 

değeri değiĢim gösterecektir. Kazanç değeri, sVVA /0  eĢitliği üzerinden hesaplanabilir. 

Kazanç ifadesi desibel (dB) olarak ise AA
dB

log.20  ile verilebilir. KöĢe frekans değerleri, 

elde edilen kazanç grafiği üzerinde kazanç değerinin maksimum kazanç değerinin 2/1 ’sine 

düĢtüğü frekans değerleridir. Bu iki köĢe frekans değeri arasındaki geniĢlik ise amplifikatör 

devresine ait bant geniĢliğini verecektir. Son olarak, alçak frekans ve yüksek frekans 

değerlerindeki zayıflama (dB/dekad) değerleri ise grafiğin bu bölgelerdeki eğim değerlerine 

eĢit olacaktır. 

ġekil 8’de görülen devre kuvvetlendirilecek giriĢ sinyali Baz-Emetör uçları arasına 

uygulanmıĢtır. ÇıkıĢ sinyali ise Kollektör-Emetör uçları arasından alınmıĢtır. Dolayısıyla 

Emetör giriĢ ve çıkıĢ için ortak uç olarak kullanılmıĢtır. Bu nedenle bu devre Ortak Emetörlü 

Amplifikatör olarak adlandırılır. 

 

Amplifikatöre ait DC analizde devrenin iki C kondansatörü arasındaki bölümü ele alınır. 

ġekilde verilen devre için analiz formülleri,  2 1 2/TH CCV V R R R  ,  1 2 1 2/THR R R R R  , 

   / / 1E TH BE TH EI V V R R   ,  / 1B EI I   , 
C BI I , C CC C CV V I R  , E E EV I R  

Ģeklindedir.  

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar: 

1 adet mültimetre 

1 adet sinyal jeneratörü 

1 adet 2N3904 veya BC107 transistör 

2 adet 1 µF kondansatör 

2 adet 0.1 µF kondansatör 

3 adet 10 µF kondansatör 

1 adet 56 kΩ direnç 

1 adet 5.6 kΩ direnç 

1 adet 10 kΩ direnç 

1 adet 100 kΩ direnç 

1 adet 330 Ω direnç 

1 adet 680 kΩ direnç 

4 adet ġekil 5’te verilmiĢ yarı logaritmik eksene ait fotokopi 
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3. Yapılacak İşlemler: 

1. AĢağıdaki tek katlı (CE) amplifikatör devresini kurunuz. 

2. Transistörün baz, kollektör ve emetör DC gerilimlerini elektronik bir voltmetre ile 

ölçünüz. 

3. IC , IB , IE akımları ile VBE , VCE gerilimlerini ve ßdc akım kazancını hesaplayınız. 

4. VS=10 mV için devrenin 100 Hz-20kHz arasındaki frekanslar için kazanç eğrisini elde 

ediniz ve aĢağıdaki yarı logaritmik düzleme çiziniz. 

5. Devrenin alt ve üst köĢe frekanslarını bulunuz. 

6. Alçak ve yüksek frekanslarda kazanç eğrisinin zayıflama miktari kaç dB/dekad’tır? 

7. CE=10 μF’lık kondansatörü emetör ile toprak arasına bağlayınız ve 4 ile 5. Ģıkları 

tekrarlayınız. 

8. 1 μF’lık kondansatörler yerine sırası ile 0.1 μF ve 10 μF değerindeki kondansatörleri 

bağlayınız ve 4 ile 5. Ģıkları tekrarlayınız. 

 

 
15 V

C

1 µF

56 kΩ

Vs

10 kΩ

2N3904

veya

BC107

5.6 kΩ

330 Ω

680 Ω
C

10 µF

100 kΩ

C

1 µF

+

VO

E
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IC

I E

 

ġekil 8. Tek katlı amplifikatöre ait elektronik devre yapısı. 
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ġekil 9. Yarı logaritmik eksene ait grafiksel düzlem. 
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DENEY – 6 

JFET’li AMPLĠFĠKATÖR 

1. Açıklama: 

FET’lerin bipolar tansistörlere göre çok daha yüksek giriĢ dirençlerine sahip olmaları nedeni 

ile tercih edildikleri bilinen bir gerçektir. 

Yarıiletkenin karakteristik değerleri üzerinde; ID, VDS ve VGS değerlerinin seçimini (çalıĢma 

noktasının belirlenmesini) takiben ilk olarak   DGSDSDDD IVVVR /  direncini 

hesaplayalım.  

Kapı-emetör arasındaki negatif gerilim, RSS direnci ile sağlanır. Akım sınırlaması amaçlı 

olarak,  MR 11
 seçilmiĢtir ve kapıdan herhangi bir akım akmadığı kabul edilirse VVR 01   

olacaktır. Bunun anlamı ise kapı geriliminin toprak potansiyelinde olduğudur. Bu durumda 

RSS üzerinden sadece ID akımı akacaktır. Sonuç olarak, DGSSS IVR /  elde edilir. 

AC iĢaretlerin kuplajı için C1 kapasitesi konulmuĢtur. Kapasitans alçak frekanslarda etkili 

olmaktadır. Ġyi bir alçak frekans cevabı için 1/1 wCRi   koĢulu sağlanmalıdır. Bu eĢitsizlikte 

10 katlık bir fark ( 1/10 wCRi  ) yeterli olacaktır.  MRi 5.1  ve seçilen alt kesim frekansı 

(fa) için  ia RfC 2/101   olacaktır.  

AC iĢaretlerde emetör geriliminin değiĢmemesi için CSS köprüleme kapasitesi bağlanır. 

ĠĢaretin frekans değerine göre CSS’in empedans değeri, RSS’e  göre çok daha düĢük olmalıdır ki 

emetör ucu topraklanmıĢ olur. Buna göre,  SSaSS RfC 2/10  eĢitliği kullanılabilecektir. 

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar: 

1 adet osiloskop 

1 adet mültimetre 

1 adet sinyal jeneratörü 

1 adet 2N3823 JFET 

1 adet 33 µF kondansatör 

1 adet 10 µF kondansatör 

1 adet 1 MΩ direnç 

1 adet 2.2 kΩ direnç 

1 adet 1.1 kΩ direnç 



Ġstanbul©2019 - 18 - 

 

3. Yapılacak İşlemler: 

1. AĢağıda verilmiĢ olan 2N3823 entegresine ait VDS-ID grafiksel yapıdan; mAID 2 , 

VVDS 6 ve VVGS 2  çalıĢması noktasını seçelim. 

2. AĢağıda çalıĢma noktasına iliĢkin olarak standart değerler verilmiĢtir. Ancak çalıĢma 

noktasına ait tam değerler verilmemiĢtir. Bu değerleri hesaplayarak uygun noktalara 

kaydedin. 

Çalışma noktası; VGS= ……………V, VDS= ……………V, ID= ……………A. 

RD (hesaplanan)= ……………Ω,  RD (kullanılan)= 2.2 kΩ, 

RSS (hesaplanan)= ……………Ω,  RSS (kullanılan)= 1.1 kΩ. 

Alt kesim frekansı= 100 Hz. 

C1 (hesaplanan)= ……………F,  C1 (kullanılan)=  10 µF, 

CSS (hesaplanan)= ……………F,  CSS (kullanılan)=  33 µF. 

3. AĢağıda verilen amplifikatör devresini kullanılan elemanlar cinsinden kurunuz. Devre 

giriĢine 100 mV (tepede-tepeye) -1 kHz’lik iĢareti uygulayınız. ÇıkıĢ iĢaretini osiloskopdan 

gözleyerek kaydediniz ve kazanç değerini hesaplayın. 

mVVi 100 ,  VVO ..................  ve  ............../  iOV VVA  

4. GiriĢ iĢaretini, çıkıĢta distorsiyon oluncaya kadar arttırın. Distorsiyon halinde, çıkıĢ 

iĢaretinin pozitif ve negatif yarı periyotları eĢit genlikli midir? Aradaki fark nedendir? 

 

Vi (distorsiyon baĢladığında)= …………V, VO (distorsiyon baĢladığında)= …………V. 
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ġekil 10. JFET içerikli amplifikatör devre Ģeması. 
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DENEY – 7 

OPERASYONEL AMPLĠFĠKATÖR 

1. Açıklama: 

 

Operasyonel Amplifikatörler (“Opamp”), geniĢ frekans sınırlarında sinyal yükseltmek 

amacıyla tasarlanmıĢ, yüksek kazançlı gerilim yükselticileridir. Günümüzde, haberleĢme, 

bilgisayar, test ve ölçü düzenekleri gibi birçok alanda kullanılmaktadır.  

 

Opamp’ın iki giriĢ, bir çıkıĢ ucu 

bulunmaktadır. Ayrıca iki adet besleme ucu 

vardır. Opamp’ın “+” ucuna evirmeyen 

giriĢ, “-“ ucuna eviren giriĢ adı verilir.  

GiriĢ sinyalinin uygulandığı uca göre 

amplifikatör devresi isim alır. ġekil 12-a’da 

Eviren Amplifikatör, ġekil 12-b’de ise 

Evirmeyen Amplifikatör devresi 

görülmektedir.  

 

 

ġekil 11. Standart Opamp  

 

Ġdeal operasyonel amplifikatör için, 

 giriĢ uçlarının arasındaki gerilim farkı sıfır 

 ve giriĢ uçlarından içeriye akım akmadığı kabul edilmektedir. 

 

Buna göre ġekil 12-a.’da verilmiĢ olan eviren amplifikatör devresini göz önüne alacak 

olursak, IRV ii  , IRV fO   ve 
ifiOV RRVVA //   eĢitlikleri geçerli olacaktır. VA  

kazanç formülünden de görüleceği gibi giriĢ iĢaretiyle çıkıĢ iĢareti ters fazlıdır, yani giriĢ 

iĢareti evrilir.  

 

ġekil 12-b.’de verilmiĢ olan evirmeyen amplifikatör devresini göz önüne alacak olursak, 

IRV ii  ,  IRRV fiO   ve  
iifiOV RRRVVA //   eĢitlikleri geçerli olacaktır. 

 

Verilen eĢitliklere ait sonuçlar ve deney devrelerine ait ölçüm sonuçları belirli bir hata bandı 

içerisinde de olsa, yakınsaklık göstermek durumundadır. 

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar: 

1 adet osiloskop 

1 adet mültimetre 

1 adet sinyal jeneratörü 

1 adet 741 operasyonel amplifikatör 

1 adet 1 kΩ direnç 

1 adet 10 kΩ direnç 

1 adet 100 kΩ direnç 

2 adet ġekil 8’de verilmiĢ yarı logaritmik eksene ait fotokopi 
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3. Yapılacak İşlemler: 

1. ġekil 7-a’da verilmiĢ olan eviren amplifikatör devresini kurunuz. 

2. Tablo 1.’de verilmiĢ olan DC gerilim değerlerini giriĢe uygulayarak, çıkıĢ gerilimlerini 

ölçüp kaydediniz. 

Vi (V) 1.5 1 0.5 0.1 0.05 0.01 0 -0.01 -0.05 -0.1 -1 -1.5 

VO(V)             

Tablo 1. Eviren amplifikatör giriĢ ve çıkıĢ DC sinyal değerleri. 

3. Tablo 2.’de verilmiĢ olan frekans değerlerinde ve tepeden-tepeye 1 V değerindeki 

sinüzoidal giriĢ iĢaretlerini sırası ile giriĢe uygulayalım. ÇıkıĢ iĢaretlerini de osiloskopda 

gözlemleyerek tepe değerlerini kaydedelim. Son olarak giriĢ ve çıkıĢ iĢaretleri arasında faz 

farkının mevcut olup olmadığını ve var olması halinde de bu gecikmenin sebebini belirtiniz. 

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

VO(V)             Av=10 

VO(V)             Av=100 

Tablo 2. Eviren amplifikatör giriĢ ve çıkıĢ AC sinyal-frekans değerleri. 

4.  kRi 1  ve  kR f 100  için 3. Ģıkkı tekrarlayınız. 

5. 10VA  ve 100VA  için elde edilen kazanç değerlerini Tablo 2.’den hesaplayarak, yarı 

logaritmik eksen düzleminde çiziniz. 

6. ġekil 7-b.’de verilmiĢ olan evirmeyen amplifikatör devresini kurunuz. 

7. GiriĢ sinyali olarak, tepede-tepeye 1V - 1 kHz’lik sinüzoidal iĢareti uygulayalım. ÇıkıĢ 

iĢaretini osiloskopda gözlemleyerek; tepeden-tepeye genlik değerini ve giriĢe göre faz farkını 

belirtiniz. 

VO = ……………V,  Faz (giriĢe göre)= ……………. 
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+
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ġekil 12. a. Eviren amplifikatör devre Ģeması, b. Evirmeyen amplifikatör devre Ģeması. 
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ġekil 13. 10 MHz maksimum değer için yarı logaritmik eksen. 
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DENEY – 8 

TRANSĠSTÖRLÜ DĠFERANSĠYEL AMPLĠFĠKATÖR 

1. Açıklama: 

Tek katlı veya iki katlı amplifikatörler, sıcaklıktan etkilenmekte ve çalıĢma noktası 

kaymaktadır. Emetördeki ısıl kararlılık direnci ile bir miktar ısıl kararlılık sağlanmasına 

rağmen, küçük genlikli veya DC sinyallerde sıcaklık etkili olmaktadır.  

Sıcaklık problemini önleme amaçlı olarak, ġekil 14’te gösterildiği gibi diferansiyel 

amplifikatör devresi kullanılmaktadır. ÇıkıĢ gerilimi, 12 VVVO   olarak verilebilir. Sıcaklık 

etkisi ile aynı olan transistörlerde aynı yönde kaymalar olacaktır ve çıkıĢta fark alınacağından 

dolayı sıcaklık etkisi gözükmeyecektir.  

Devre yapısında giriĢ sinyallerinin doğrudan uygulandığı transistörlerin ortak bağlantı 

noktalarına, sabit akım kaynağı bağlanarak sistemin kararlılığı arttırılmaktadır. Sabit akım 

kaynağı yerine, bu görevi üstlenecek elektronik yapıların da sistem içerisine alınabileceği 

gözden kaçırılmaması gereken önemli bir noktadır. 

Ġdeal akım kaynağı ile beslenen bir diferansiyel fark amplifikatörü için çıkıĢ gerilimi, kolektör 

dirençleri üzerinde oluĢacaktır. Buna binaen kazanç değeri ise eCiOV rRVVA 2//   olarak 

verilebilecektir. Burada re, V2 çıkıĢının bağlı olduğu ortak bazlı devrenin giriĢ direncidir ve 

feieme hhgr //1   ile ifade edilebilecektir. 

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar: 

1 adet osiloskop 

1 adet mültimetre 

1 adet sinyal jeneratörü 

4 adet BC107 transistör 

2 adet 1 kΩ direnç 

2 adet 10 kΩ direnç 

1 adet 20 kΩ direnç 

1 adet ġekil 5’te verilmiĢ yarı logaritmik eksene ait fotokopi 
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3. Yapılacak İşlemler: 

1. AĢağıdaki transistörlü diferansiyel amplifikatör devresini kurunuz. 

2. mVVS 50 -sinüzoidal için SV VVA /2  gerilim kazancını 1 Hz ile 2.5 MHz arası için 

elde ediniz ve yarı logaritmik düzleme çiziniz.  

3. VS , V1 ve V2 iĢaretlerini osiloskopta gözleyerek çiziniz. 

4. Transistörlerin baz, emetör ve kollektör DC gerilimlerini ölçünüz; VBE ve VCE gerilimlerini 

hesaplayınız. 

5. Herbir transistörün görevini açıklayınız. 

 
12 V

Vs

1 kΩ

+

V1

BC107

BC107

BC107

10 kΩ 10 kΩ

BC107

12 V

1 kΩ

20 kΩ

V2

 

ġekil 14. Transistörlü diferansiyel amplifikatör devre Ģeması. 
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DENEY – 9 

OPAMP ile DĠFERANSĠYEL AMPLĠFĠKATÖR 

1. Açıklama: 

Ġki iĢaret arasındaki farkın ölçümü ile ilgili olarak çok değiĢik uygulamalar vardır. Örneğin 

sıcaklık ölçümü, bir termokulpdan alınan iĢaretin sabit bir referans ile karĢılaĢtırılması 

iĢlemine dayanmaktadır.  

ġekil 15.’ten de görüleceği gibi diferansiyel fark amplifikatörü, süperpozisyon teoriminin 

uygulanması ile analiz edilebilecektir ve analize baĢlandığında görülecektir ki devre bir eviren 

ve bir evirmeyen amplifikatörün birleĢiminin sonucudur. Bunun anlamı ise, çıkıĢ iĢaretinin 

     12221211 // VVRRVVRRV ffO   eĢitliği ile verilebileceğidir. Verilen eĢitliğin 

geçerliliği için 
2211 // RRRR ff   ön Ģartı sağlanmak zorundadır. 

2. Gerekli Cihaz ve Elemanlar: 

1 adet osiloskop 

1 adet mültimetre 

1 adet sinyal jeneratörü 

1 adet LM741 operasyonel amplifikatör 

2 adet 10 kΩ direnç 

2 adet 1 MΩ direnç 

1 adet Laboratuar Rapor Formu fotokopi (deney föyü son sayfada verilmiĢtir) 

1 adet A4 boĢ sayfa ve hesap makinesi (grafikler ve hesaplamalar için). 
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3. Yapılacak İşlemler: 

* 21 VVVd   → giriĢteki fark gerilim değeri, 

*  100.12 VVVO   → çıkıĢtaki fark gerilim değeri. 

1. AĢağıdaki fark amplifikatör devresini kurunuz. 

2. 01 V  iken; VO ve V2= 80 mV/1 KHz gerilimlerini osiloskopta gözleyerek aynı zaman 

eksenine çiziniz.  

3. AV=VO/V2 gerilim kazancını hesaplayınız. Aynı kazancı devre elemanları cinsinden 

hesaplayınız. Deneysel ve teorik sonuçları karĢılaĢtırınız.  

4. 02 V  ıken; VO ve V1=80 mV/1 kHz gerilimlerini osiloskopta gözleyerek aynı zaman 

eksenine çiziniz.  

5. AV=VO/V1 gerilim kazancını hesaplayınız. Aynı zamanda devre elemanları cinsinden 

hesaplayınız. Deneysel ve teorik sonuçları karĢılaĢtırınız.  

6. V1=80 mV/1 kHz/0˚, V2=60 mV/1 kHz/0˚ için VO çıkıĢ gerilimini osiloskopta gözleyerek 

çiziniz. AV=VO/(V1-V2) kazancını ölçünüz. Aynı kazancı devreden hesaplayarak ikisini 

karĢılaĢtırınız. 

 

12 V

V

R

10 kΩ

+

1

741

R

1 MΩ
f1

12 V

VO

-

+

1

V

R

10 kΩ
2

R

1 MΩ
f2

2

 

ġekil 15. Operasyonel amplifikatör içerikli fark amplifikatörü devre Ģeması. 
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DENEYLERDE KULLANILAN ELEMANLAR için 

 SEMBOLLER ve EK BİLGİLER 
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SEMBOLLER 
Ġlgili Eleman: Kendisi: Sembol: 

Direnç 

 
 

Potansiyometre 

 

 veya  

Kapasite (Yönlü) 

 

 

Kapasite (Yönsüz) 

 

 

Endüktans 

 

 

Diyot 

  

LED 

 
 

Zener Diyot 
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Diyot (Köprü Entegre) 

 

+

 

Transistör (NPN) 

 

 

Transistör (PNP) 

 

JFET (N-Kanal) 

 

 

Operasyonel 

Amplifikatör 

 

LM 741

-

+

 

Osilatör Entegre 

 

1 GND

2 TRI

3 OUT

4 RES

VCC 8

DIS 7

THR 6

CON 5

555

 

Ampermetre 

 

A
 

Voltmetre 

 

V
 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.reuk.co.uk/shopImages/lm741.jpg
http://ccspic.com/wp-content/uploads/2008/06/lm555.jpg
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~b0344031/ampermetre.jpg
http://www.uygardergi.com/kavramlar/voltmetre.jpg
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DİRENÇLERE AİT RENK KODLARI 
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YARI-İLETKENLERLERE AİT KODLAR 

Pro-Electron (Avrupa) Kodlama Sistemi 

Ġlk Harf 

yarı-iletkenin 

yapıldığı madde 

Ġkinci Harf 

Elemanın iĢlevi 

Diğer Karakterler 

A Germanyum 

B Silisyum 

C 
Galyum- 

Arsenik 

R 
Polikristal  

Yarı-iletken 
 

A 
Diyot - düĢük güç ya da 

sinyal 

B Diyot – Kapasitif 

C 
Transistör – ses 

frekansı, düĢük güç 

D 
Transistör – ses 

frekansı, güç 

E Tünel diyot 

F 
Transistör - yüksek 

frekans, düĢük güç 

G ÇeĢitli elemanlar 

H 
Diyot – manyetik 

duyarlı 

L 
Transistör - yüksek 

frekans, güç 

N Optokuplör 

P IĢık algılayıcı 

Q LED 

R 

Anahtarlama, düĢük 

güç (örnek: tristör, 

diyak tek jonksiyonlu)  

S 
Transistör – düĢük 

güçlü anahtarlama 

T 

Anahtarlama, düĢük 

güç (örnek: tristör, 

diyak) 

U 
Transistör - 

anahtarlama, güç 

W Ses dalgası algılayıcı 

X Çoklayıcı diyot 

Y Doğrultucu Diyot 

Z Zener Diyot 
 

Ġlk iki harften sonraki 

karakterler elemanın seri 

numarasını belirtmektedir. 

Genel kullanımda üç basamaklı 

sayılarla gösterilir. Ancak 

endüstriyel kullanım için olan 

elemanlarda bir harften sonra 

iki basamaklı sayı 

bulunmaktadır. (Ör: A10 – 

Z99) 
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Kodlama Örnekleri: 

BC107:   B Silisyum 

      C DüĢük güçlü, ses frekans transistörü 

   107 Seri numarası (genel kullanım) 

 

BBY10:  B Silisyum 

      B Kapasitif Diyot 

  Y10 Seri Numarası (endüstriyel kullanım) 

Zener Diyotların Kodlanması: 

Zener diyotlarda yukarıdakilere ek olarak tolerans ve zener gerilim değerleri de kodlanır. 

Ġlk harf, zener diyotun yapıldığı maddeyi, ikinci ve üçüncü harfler zener diyotun iĢlevini, 

dördüncü harf ise zener diyotun toleransını ifade eder. Tolerans miktarları, 

 

A ± 1% 

B ± 2% 

C ± 5% 

D ± 10% 

 

Ģeklindedir. Harflerden sonraki iki rakam elemanın seri numarası, sonraki rakamlar ise zener 

diyotun iletime geçtiği gerilim değeridir. 

 

Örnek: 

 

BZY85C9V1: B Silisyum 

  Z Zener Diyot 

  Y Doğrultmaç 

  85 Seri Numarası  

  C ± 5% Tolerans 

  9V1 9.1V Zener Diyotun Gerilim Değeri 

JEDEC (Amerika) Kodlama Sistemi  

Ġlk Sayı Ġkinci Harf Sonraki Sayılar 

1  Diyot 

 

2  Bipolar transistör 

 

3  FET 

N 

Elemanın Seri 

Numarası 

 

Kodlama Örnekleri 

 

1N914: 1N Diyot 

   914 Seri Numarası 

 

2N3866: 2N Transistör 

  3866 Seri Numarası 
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KATALOG BİLGİLERİ 

Not: Her bir yarıiletken için katalog bilgilerinin deneylerde gerekli olacak olan kısımları 

çalıĢma içerisine alınmıĢtır. 

1N4001 
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BC107 
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2N3904 
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2N3823 
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LM555 
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LM741 
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BDY135 
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ÖRNEK DENEY RAPORU 

 
  
 
 
 
 
 
 YTÜ 

ELEKTRĠK - ELEKTRONĠK FAKÜLTESĠ 
KONTROL VE OTOMASYON MÜHENDĠSLĠĞĠ BÖLÜMÜ 

ANALOG ELEKTRONĠK LABORATUARI 
DENEY RAPORU 

 
 
 
 
 
 

Dersin Öğr. Üyesi:       Ders Grup No: ….. 
……………………. 
Deney Adı:        Deney No: ……. 
……………………. 
 
Deneyi Yaptıran:      Deney Masa No: ……. 
…………………. 
Deneyi Yapanlar:      Deney Notu:………….. 
…………………….. 
... 
... 
... 
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2. Deney Devresi ve Deney Devresinin ÇalıĢma Prensibi 

 

ġekil 2.1’ de yarım dalga doğrultucu devresi görülmektedir. Devreye kaynak gerilimi 

uygulandığında; AC gerilimin pozitif alternansında diyot ileri yönde polarmalandırılmıĢtır. 

Diyot akım geçirir ve paralel koldaki dirençte gerilim düĢer. AC gerilimin negatif 

alternansında ise, diyot geri (tıkama) yönünde gerilim uygulanmıĢtır. Diyot üzerindeki gerilim 

düĢümü çığ geriliminin altında olduğundan diyot akım geçirmez ve direnç üzerinde negatif 

alternans için gerilim düĢmez. ÇıkıĢtaki kondansatörün görevi: alternansın tepe değerinde Ģarj 

olup çıkıĢ geriliminin tepe değerinden düĢük olduğu noktalarda deĢarj olarak çıkıĢ gerilimini 

DC yakınlaĢtırmaktır. Kullanılan AC sinyalin frekansı arttırıldığında, birim zamandaki sinyal 

sayısı artacağından çıkıĢtaki gerilimin Ģekli frekansla doğru orantılı DC ye yaklaĢır[1,2].  

 

AC V
i

D

R C

 
Şekil 2.1 Yarım Dalga Doğrultucu Devresi.  

 

3. Deney Devresinin Simülasyon ġeması 

 

ġekil 3.1’de yarım dalga doğrultucu devresi simülasyon Ģeması görülmektedir. 

 

 
Şekil 3.1 Yarım Dalga Doğrultucu Devresi Simülasyon Şeması. 

 

3.1 Yapılan ĠĢlemler 

1. VS=10 V – 50 Hz için Io DC akımı ile Vo DC gerilimleri simüle edildi. Vo gerilimi 

simülasyonda osiloskopta gözlendi. ġekil 3.2’ de Vo çıkıĢ gerilimi görülmektedir. 
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Şekil 3.2 a) VS=10 V – 50 Hz için Vo gerilimi simülasyonda,   b) Io DC akımı,Vo DC gerilimi 

osiloskopta gözlenmesi.      simüle edildi. 

2. ... 

3. ... 

4. ... 

5. ... 

6. ... 

7. ... 

 

4. Deneyde Elde Edilen Ölçümler 

 

Deneyde elde edilen ölçümler Tablo. 1’ de görülmektedir. 

 
Tablo.1 Deneyde Elde Edilen Ölçümler.  

VS=10V f=50 Hz R=1 kΩ Vo (ölçümle) Io  (hesapla) 

1)   

2)   

3)   

4) a)   

4) b)   

4) c)   

   

 

4.1 Deneyde elde edilen dalga Ģekillerinin rapora eklenmesi. 

 

Deney sırasında ölçü aletlerinde gözlemlenen dalga Ģekilleri A4 kağıt tükenmez kalem yada 

milimetrik kağıt kurĢun kalem kullanılarak çizilecek ve rapora eklenecektir. 

 

5. Sonuçların Analizi 

 

Simülasyon ve deneyde yapılan ölçümlerim karĢılaĢtırılması.  
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