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LABORATUVAR GUVENLIK FORMU
Laboratuvar ortaminda c¢alisanlarin saglik ve giivenligi ile yiritilen ¢alismalarin basarisi i¢in temel giivenlik
kurallarina uyulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu sebeple asagida tanimlanan kurallara uyulmasi gerekmektedir.

» 13 mA’den biiyiik akim veya 40 V’dan biiyiik voltajlar insan sagligi igin tehlike arz etmektedir ve oldiiriicii etkisi
vardir. Bu nedenle elektrik ¢arpmalarindan korunmak i¢in gerekli 6nlemleri aliniz ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka
uyunuz.

» Kaza ve yaralanmalar oldugu zaman gorevliye derhal haber veriniz. Kazay1 bildirmek i¢in vakit ge¢irmeyiniz.

» Hasara ugramig veya ¢aligmayan alet ve cihazlart derhal laboratuvar gorevlisine bildiriniz.

» Herhangi bir nedenle hasar verdiginiz tiim cihaz ve donanimlarinin onarimi ya da yeniden alinma bedeli tarafinizdan
karsilanacaktir. Cihazlarin lizerine kitap defter gibi agir malzemeler yerlestirmeyiniz ve yerlerini degistirmeyiniz.

» Multimetreleri 6lgim kademelerinin sinirt  digindaki akim veya gerilim kademelerinde calistirmaymiz. Giig
kaynaklarindan diisiik gerilim aliniz. Bdyle bir nedenle cihazlari bozan grubun cihazlari kullanmayr bilmedigi
diisiiniiliir ve deney notu sifir olur.

» Laboratuvarda higbir zaman kosmayiniz, en acil durumlarda bile yiiriiyliniiz. Birbirinizle el sakasi yapmanmz veya
bogusmaniz herhangi bir kazaya sebep olabilir, alet ve cihazlar hasara ugrayabilir.

» Laboratuvarlarin sessiz ve sakin ortamini bozacak yiiksek sesle konugma, tartigsma yapilmasi yasaktir. Bagka gruplarin
caligmalarim engellemek, izin almadan laboratuvar terk etmek, diger gruplardan yardim almaya g¢alismak ve
laboratuvarda dolasmak laboratuvardan ihrag sebebidir
Laboratuvarlara yiyecek, igecek sokmak, sigara vb. igmek yasaktir.

Laboratuvarlarda cep telefonu kullanimi yasaktir.

Calisma esnasinda saglar uzun ise mutlaka toplanmalidir.

Hafta i¢i mesai saatleri disinda ve hafta sonu laboratuvar gérevlisi olmadan ¢alisilmasi yasaktir.
Laboratuvara igi olmayan kisilerin girmesi yasaktir.

Laboratuvarlara tam zamaninda geliniz ve sadece ara verildiginde digar1 ¢ikiniz.

Caligma bittikten sonra kullanilan cihazlar yerlerine konulmalidir.

V V.V V V V VYV V

Laboratuvarda calistigimiz alanin temizligi sizin sorumlulugunuzdadir. Caligmalar bittikten sonra gereken temizlik
yapilmalidir.

» Laboratuvar c¢aligmalarinda ¢ikan atiklar, laboratuvar gorevlilerinin  belirledigi kurallar  ¢ergevesinde
uzaklastirilmalidir.

» Laboratuvardan ¢ikmadan 6nce enerji kesilmelidir.

DIiKKAT!

Laboratuvarda calisan herkesin belirtilen kurallarin tiimiine uymasi zorunludur. Bu kurallara uymayanlar
laboratuvar  sorumlular1  tarafindan uyarilacak, gerekirse laboratuvardan siireli uzaklagtrma ile
cezalandirillacaklardir. Laboratuvara Kkasith olarak zarar verdigi tespit edilen Kisiler laboratuvardan siiresiz olarak

uzaklastirilacak ve verilen zarar tazmin ettirilecektir.

Yukaridaki kurallari okudum ve kabul ediyorum.
Tarih : ....... /...../2013

Ogrencinin Ad1 Soyadi ve Imzasi
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Genel Notlandirma
Mazeretsiz olarak deneyden {igiine girmeyen kisiye FF notu verilecektir. Laboratuvar dersinin notu biitiin
laboratuvarlardan alinan toplam notlarin ortalamasina bakilarak verilecektir.

Olcme ve Analiz Laboratuvari dersi vize notu asagida ver alan ii¢ not ile belirlenecektir.

Deney oncesi sinav (%040)

Her laboratuar dersinin basinda 10 dakikalik kiiciik sinavlar yapilacaktir. Kiiciik sinavlar onceki hafta
yapilan ve o hafta yapilacak olan deneyle ilgili sorulardan olusacaktir. Ogrenci bu sorulari tek basima
cevaplandiracaktir. Herhangi bir kopya durumunda 6grencinin deney notu sifir olur.

Deneyler oncesi rapor(%30)

Ilgili deneyin basinda yapilmasi istenen kistmdir. Her grup iiyesi ayri olarak 6n ¢alismayr yapmalidir. O
hafta yapilacak olan deneyin 6n ¢alismasi deneye gelmeden dnce hazirlanmalidir. Deney 6ncesi hazirlik
Proteus programu ile yapilabilir.

Uygulama kismi (%30)

Deneyin laboratuvarda 6grenci tarafindan gosterilen performanst igerir.

Genel Kurallar

» Deneyler gruplar seklinde yapilacaktir.

» Deneyler siiresi igerisinde bitirilmek zorundadir. Bu nedenle 6grencinin deney igerigini dikkate
alarak zaman yonetimi yapilmasi gerekir.

» Her Ogrencinin laboratuvar giivenlik kilavuzunu imzalayarak ilk deneyde deney sorumlusuna
teslim emesi gereklidir.

» Deney 6n hazirliklari, tiim deneylerin teorik sonuglarmi ve Proteus kullanarak elde edilen
benzetim sonuglarint igermelidir. Bir 6n hazirlik sayfasinda sayfa sayisinin az olmasina dikkat
edilmelidir. Bu nedenle sonuglar “painte” atilarak kiiciiltiilmelidir.

» Deney raporu temiz beyaz bir A4 kagidina yazilmalidir. Aksi durumda raporlar
degerlendirilmeyecektir.

» Deney raporlarini her 6grenci sadece kendi tecriibelerini kullanarak yazmalidir. Bagka bir grubun
deney sonuglarmi veya baska kaynaklardan alinmis ¢iktilart getirmemelidir. Bu durumda
ogrencinin deneyler 6ncesi rapor notu sifir verilecektir.

» Rapor zimbalanmalidir, ayr1 bir dosya kullanilmamalidir.

» Raporda yapilan devreler ve kullanilan elemanlar 6zenli ve detayli bir bicimde verilmelidir. Tiim
ol¢tim ve ¢izimlerde kullanilan birimler mutlaka yazilmalidir. Cizim ve tablolar miimkiin oldugu
kadar 6zenli ve 6l¢ekli olmalidir.

> Raporlarda bilimsel olarak anlamli diizgiin bir dil kullanilmalidir. Basit ve gereksiz ciimleler
kullanilmamalidir basit anlatimlar kesinlikle yazilmamalidir.

» Kapaksiz raporlar degerlendirilmeyecektir.



DENEY-1

OLCU ALETLERININ INCELENMESI VE BREADBOARD KULLANIMI

/

Deneyin Amaci: Bu deneyde elektrik devrelerindeki akim, gerilim, direng gibi fiziksel biiyiikliiklerin
dlciilmesi konusu incelenecektir. Oncelikle bu biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde kullanilan &lgii aletleri
tanitilacak, ardindan basit bir elektrik devresi deney setinde kurularak devredeki akim ve gerilim degerleri

Olciilecektir.

Kullanilan Alet ve Malzemeler:
a) Avometre (Multimetre)
b) Degisik degerlerde direng ve baglant1 kablolar1
c¢) Breadboard

Ek Bilgiler ve Teorinin Aciklamasi:

Ol¢me, bir biiyiikliigiin ayn1 cins baska bir biiyiiklilkle karsilastirilmasi demektir. Ornegin,
herhangi bir biyiikligiin uzunlugunu o6lgmek demek, bilinen bir metre ile o cismin boyunu
karsilastirmaktir veya o cismin boyu i¢inde kac tane metre oldugunu arastirmaktir. iki nokta arasindaki
uzaklig1 6lgmek i¢in uzunluk birimi olan metreyi, bir kiitlenin agirligin1 6lgmek i¢in kiitle birimi olan
kilogrami kullaniriz.

Olgiilecek biiyiikliikler degistikce bunlara ait birimler de degismektedir. Yalmz bu biiyiikliiklerin
Olciilmesinde birlik ve beraberligi saglamak i¢in uluslararasi standart haline getirilen birimler sistemi
kullanilir. Ayrica her birimin alt ve iist katlar1 vardir. Elektrik enerjisinin liretimi ve tiiketimi sirasinda
bilgi akisini saglamak ve gerekli bilgileri toplamak icin Olgmeye ihtiyactmiz vardir. Bir elektrik
motorunun c¢ektigi akimi bilirsek, kullanilacak iletkeni, sigortayi, asir1 akim rdlesini uygun sekilde
secebiliriz. Bir elektrik tesisatinin akim ve gerilim degerini bilirsek, buna uygun kablo segmemiz daha
kolay olur. Ayrica dlgme sayesinde ¢esitli cihazlarin onarimi ve ariza yerinin bulunmasi kolaylagir.
Kullandigimiz elektrikli cihazin akimini, giiciinii, gerilimini bilirsek, kullandigimiz koruyucu ve
ayarlayici elemanlar1 daha giivenli sekilde segebiliriz.

Elektrik motoru, elektrikli ev aletleri gibi alicilarin &zelliklerini ifade edebilmemiz, uygun
koruyucu elemanlar se¢cebilmemiz, teknikerlerin kendi aralarinda iletisimi saglayabilmesi i¢in, mutlaka

Ol¢me islemine ihtiya¢ duyulur. Burada 6l¢menin ¢ok 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Olgii aletleri icinde en gelismis olani elektronik aletlerdir. Yapilar1 daha karmasik olmasina
ragmen bazi Ustlinliikleri vardir. Bunlarin duyarliliklart yiiksek olup ¢ok kiiciik genlikli isaretleri
Olcebilirler. Giris direngleri ¢ok biiylik oldugundan, ol¢iilen devrede olumsuz etkileri azdir. Ayrica
elektronik cihazlarla 6lgiilen biiytikliiklerin uzak mesafelere tasinmasi ve uzaktan izlenip kontrol edilmesi

miimkiindiir.
Olcii Birimleri
Temel ve Tiiretilmis Birimler

Olgiim sonucunda elde edilen sayilar, fiziksel biiyiikliiklere bagli olarak gesitli birimlerle birlikte bir
anlam ifade eder. Cok degisik fiziksel biiyiikliik olmasina ragmen, bunlarin bir kism1 temel birim olarak
secilmistir. Diger biiyiikliikler ise, temel biiyiikliik (Temel birimler) cinsinden ifade edilitler. Ilk olarak
1898 yilinda birgok iilkenin gonderdigi temsilcilerden olusmus Uluslararast Agirhiklar ve Olgiiler
Konferansinda temel birimler belirlenmistir. Daha sonra 1960 yilinda birim, tanim ve semboller
giincellestirilmistir. Bu sistem Uluslararasi Birim Sistemi ( Systeme International d’Unite SI ) olarak
bilinir. Uluslararas1 Sistem (SI) disinda cesitli iilkelerin kullandigi Ozel Birim Sistemleri de hala

kullanilmaktadir. Uluslararast Sistemin kabul ettigi yedi Temel Birim vardir.

Tablo 1.1
BUYUKLUK BIRIMi SEMBOLU
1- Uzunluk Metre (m)
2- Kiitle Kilogram (kg)
3- Zaman Saniye (s)
4- Sicakhik Kelvin Derece (K)
5- Elektrik Akimi | Amper (A)
6- Isik Siddeti Candela (cd)
7- Madde Miktar: | Mol (mol)

SI Sisteminde Temel Birimler

Temel birimlerin ¢arpim veya bolimii ile elde edilen yeni birimlere Tiiretilmis Birimler denir ( Tablo1.2 )
En cok kullanilan bazi tiiretilmis mekanik ve elektriksel biiyiikliiklerin Temel Birimlerden tiiretilig

bigimleri ile birlikte bir sonraki sayfada verilmistir.
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Elektrik akim,
amper

Termodinamik
sicakhik;
keivin

becquerel (1/s

Elektrik ylku;
coulomb (A- 8)

Manyetik aks;
weber (V- s)

Elektrik kapasitoru;
farad (C/V)

Celsius sicakhgy;
derece Celsius (K)

Madde
miktan
mol

Elektrik direnci;
ohm (V/A)

ISk siddely;
kandela

Istk akist;
lumen (cd - s1)

Olgme ve Analiz Laboratuvan 6
Tablo 1.2 Tiiretilmis Birimler
Uzunluk; Dizlem agr; Kati ag1 ]
metre radian (m/m) steradian (m*/ m?) /
Basing,
mekanik %e/rilme:
scal (N/m?
Yoguniuk Kuvvet; Eneriji;
% newton (kg -m/s?) joulen?r?-m)
Gig;
watt (J/s)
Zaman, Etkinlik Esdeger doz; Sogruimu doz
saniye (Niikleer cekirdek); sievert (J/kg) gray (

Elektrik potansiyel fark,
Elektriksel Gerilim;
voit (WIA)

Elekltrik iletkenligi;
Siemens (A/V)

Aydinlik dizeyi;
e (i)
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Elektriksel Biiyiikliikler ve Tamimlari

Elektroteknikte Ol¢iilmesi istenen biiyiikliikler ¢ok cesitlidir. Bu biiyiikliiklerden en ¢ok kullanilanlart ve
tanimlari,

Amper (A): Elektrikte akim siddeti birimidir; akim siddeti, birim zamanda gegen elektrik yiikii
miktaridir. Bir iletkenin belli bir kesitinden saniyede (t) bir Coulomb elektrik yiikii (Q) gecerse, akim
siddeti (I) 1 A olur. Bir giimiis nitrat eriyiginden (AgNO3), saniyede 1,118 miligram giimiis ayiran
elektrik akim siddeti birimine 1 A denir.

Coulomb (Kulon) (C), elektrik yiikii veya miktaridir. Bir kulomb, 0.00111800 g giimiis iyonunun giimiis
metaline doniismesi i¢in gereken yiiktiir. Coulomb yasasi, elektrik yiiklii iki parcacik arasindaki kuvvetin
biiyiikliigii, yiikle-rin ¢arpimui ile dogru, yiiklerin arasindaki uzakligin (d) karesiyle ters orantili-dir. Yiikli

taneciklerin (Q) birbirine uyguladiklar1 kuvvete Coulomb kuvveti denir.

Q1Q2
d2

F: Coulomb kuvveti, k: Coulomb sabitidir. k ortamin cinsine ve kullanilan birim sistemine bagli olarak

degisir. Bosluk ya da hava ortaminda, k = 9 x 10° Nm?/c?.

Volt (V): Gerilim (potansiyel farki) birimidir. Direnci 1 Q olan ve i¢inden 1 A siddetinde akim gegiren

bir iletkenin uclar1 arasindaki potansiyel farka 1 V denir.

1 (kg m?
1V

s° A
Ohm (Q): Direng birimidir. Elektrik akimina kars1 gosterilen zorluga direng denir.1 mm? kesitinde, 106,3
cm uzunlugunda, 0° C de ve 14,4521 gr agirhigindaki civa siitununun i¢ direncine 1 Q denir.
volt
Oohm=——
amper
Watt (W): Gii¢ birimidir. Bir alicinin uglari arasindaki potansiyel farki 1 V ve i¢inden gecen akim siddeti

1 A ise, bu alicinin giicti 1 W dir.

Henry (H): Elektromanyetikte indiiktans birimidir. Bir devrede saniyede 1 A akim degisikligi altinda

meydana gelen zit e.m.k 1 V ise, bu devrenin 6z indiikleme katsayis1 1 H dir.

1 kg m?

s? A”

1H=
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Farad (F): Kapasitans birimidir. Saniyede 1 V’luk gerilim degisimi altinda 1 kulonluk (coulomb) elektrik
yiikii ile yiiklenen kondansatoriin kapasitesi 1 F dir.

1 coulomb

1F=——
volt 1F =6.02 x 10%

yiiklii taneciktir.
Simens (S), elektrik iletkenligi (G), direncin tersi olan bir ifadedir ve birimi "ters ohm" (Q1), veya simens
(S) tir.

amper

S=
volt

Hertz (Hz), frekansin, saniyede bir devire esit olan birimidir, alternatif akimda, pozitif ve negatif

kutuplarin bir saniyedeki degisim sayisidir.
Tablo 1.3

+Bazi Sl tireme birimleri igin dzel isimler ve semboller

Fiziksel 51 Biriminin | 5l Birimi SI Biriminin
Nicelik Adi igin Sembol Tanim
Kuwet newton N kyms =
Basing pascal Pa Nim==kgm ' §7°
Ener joule J Mm=kgm®s™®
Gug (fizik) viatt w Jis =kgm® 57
f Elekirik yukd coulomb C A-s 1
Elekiriksel Potansiyel Farki |volt v Wik =JC=kgm A" 72
Elekiriksel Direng chm [} WiA = kg mEAZs 2
letkenlik (Elektrik) siemens 5 O =kg™' m2 A2 7
Elekiriksel Siga farad F cv = A 54 -:g_'I m
Manyetik Ak weber Wh kg m? 572 A7
Indiktans henry H Whis = kg m? A2 572
g Manyatik Al Yogunlugu  |tesla T Whin? = kg s™2 A y
gik akis limen Im cd - sr
Aydinlanma giddeti litks I Imim?® = ed sr m™=
[[Frekans hertz Hz 5" (zaniyeds salimm) -~
Radyoaktivite bekerel Bq 5" (saniyeds bozunma)

Elektriksel biiyiikliikleri Olcen aletler genel olarak oSlgtiigli biiylikliiglin biriminden ad alirlar.

Ornegin, akim siddeti birimi amper, akim siddetini &lgen dl¢ii aleti ampermetredir.

Tablo 1.4
Akim Siddeti I Amper A Ampermetre
Gerilim v Volt v Voltmetre
Direng R Ohm Q Ohmmetre
Aktif Giig P Watt W Wattmetre
Reaktif Giig Q VAR VAR Varmetre
Elektrik Enerjisi E Watt-saat Wh Sayag
Frekans f Hertz Hz Frekansmetre
Giig Faktorii Cos@ Cosgpmetre
Faz Farki @ Derece . 0 Fazmetre

Baxz elektriksel biiyiikliikler ve bu biiyiikliikleri lgen aletler
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Olcii Aletleri

Sekil 1.1 Cesitli Olgii Aletleri

Elektriksel biiyiikliiklerin 6l¢lilmesinde kullanilan 6l¢ii aletleri ¢ok ¢esitli tip ve modellerde
olmasina karsilik, (Sekil 1.1) bazi ortak 6zellikleri yonii ile ayn1 ¢at1 altinda gruplandirilabilirler.

Yapisina Gore Olgii Aletleri

Yapisina gore elektriksel Ol¢ti aletleri, kendi aralarinda ikiye ayrilir. Bunlar analog 6l¢ii aletleri ve

dijital 6l¢ii aletleridir. Simdi bunlar sirast ile inceleyelim.
Analog Olgii Aletleri

Olgtiigii degeri skala taksimati {izerinden ibre ile gdsteren dl¢ii aletleridir. Analog 6l¢ii aletleri gok
degisik yap1 ve skala taksimatlarina sahip olarak imal edilirler. Bu 6l¢ii aletlerinde deger okumak daha zor
gibi goriinse de analog Olcii aletleri daha hassas dl¢iimlere olanak saglarlar. Sekil 1.2°de baz1 analog 6l¢ii

aletleri goriilmektedir.

Sekil 1.2 Analog Olgii Aletleri

Dijital Olcii Aletleri

Olgtiigii degeri dijital bir gdsterge de sayilarla gdsteren olgii aletleridir. Bu 6lcii aletlerinin
kullanim1 kolay olup 6zellikleri analog 6l¢ii aletlerine gore daha fazladir. Giinlimiizde dijital 6l¢ii aletleri
ile ayarlanan deger asildiginda sinyal alma, Olciilen degerlerin bilgisayar ortamina tasinmasi ve

kullanilmas: gibi ilave islemler yapilabilmekte olup yeni 6zellik ve nitelikler ilave edilerek gelistirilen
olgti aletleridir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Dijital Olgii Aletleri

Olctiigii Biiyiikliigii Gosterme Sekline Gore

Olgtiigii biiyiikliigii kisiye cesitli sekillerde yansitan olgii aletleri kendi aralarinda iige ayrilir.
Bunlar; gosteren 6l¢ii aletleri, kaydedici 6l¢ii aletleri, toplayici 6l¢ii aletleridir.

Gosteren Olcii Aletleri

Bu 6l¢ii aletleri Olctiikleri elektriksel biiyiikliiglin o andaki degeri skalasindan veya gostergesinden
gosteren, baska bir 6l¢iime gegildiginde eski degeri kaybedip yeni 6l¢glim degerini gosteren dl¢ii aletleridir
(Sekil 1.4). Bu 6l¢ii aletlerinin dlgtiikleri degerleri geriye doniik kendi bellegine kaydetme 6zelligi yoktur,
ancak son zamanda gosteren Olcii aletlerinde Ol¢ti aletleri ile bilgisayar arasinda yapilan baglanti ve
bilgisayara yiiklenen yazilim ile bu 6l¢ii aletlerinin istenen giin, saat ve dakikada kaydettikleri degerler

bilgisayar ortaminda goriintiilenebilmektedir.

Sekil 1.4 Gosteren Tip Olgii Aletleri
Kaydedicili Olcii Aletleri

Kaydedici olgi aletleri, dlgiilen biiyiikliiglin degerini zamana baglh olarak grask kagidi lizerine
cizerek kayit ederler (Sekil 1.5). Bu olgii aletlerinde geriye doniik Olcililen degerlerin okunmasi ve
incelenmesi miimkiindiir. Bu tip 6l¢ii aletleri genellikle elektrik santrallerinde iiretilen enerjinin takibi i¢in

kullanilir.

Sekil 1.5 Kaydeden Tip Olgii Aleti
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Toplayie1 Olgii Aletleri

Toplayict Ol¢ii aletleri, Olctiikleri elektriksel biiyiikliik degerini zamana bagli olarak toplarlar
(Sekil 1.6). Bu 6l¢ii aletlerinin ekraninda okunan deger, 6lgiime basladigi andan itibaren 6l¢tiigii degerdir.
Yani ol¢tiigii degeri bir onceki degerin {iistline ilave ederek 6l¢lim yaparlar. Enerji kesildiginde o6l¢iilen

deger sifirlanmaz. Elektrik sayaglar1 bu tip 6lcii aletlerine verilebilecek en 1yi 6rneklerden biridir.

Sekil 1.6 Toplayici Tip Oglii Aletleri

Ekranh Olcii Aletleri

Periyodik veya periyodik olmayan elektriksel isaretlerin dlciilmesi ve gézlenmesini saglayan, ¢ok
yonlii elektronik cihazlardir (Sekil 1.7). Olgiilen biiyiikliikleri ekraninda yazarak ya da grask seklinde
cizerek ifade ederler. Ekranli aletler daha ¢ok Olgiilecek isaretin zamana gore degisimini 6lgmek amaci ile
kullanilir. Ekranli 6l¢ii aletleri ile AC ve DC gerilimler, AC ve DC akimlar, periyod, frekans, faz 6l¢iimii

gibi biiytikliikler 6l¢iilebilir. Dijital avometreler, osilaskoplar bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 1.7 Ekranh Olgii Aleti

Temel Olcii Aletlerinin Kullanilisi
Ampermetre

Elektrik akim siddetini 6lgmege yarayan aletlere Ampermetre denir. Ampermetreler devreye daima seri
olarak baglanir (Sekil 1.8). Alicidan gecen elektrik akimi ayn1 zamanda ampermetreden de gegebilmesi

i¢in alet alic1 (yiik veya cihaz) ile arka arkaya baglanir. Bu baglanti1 sekline seri baglama denir.
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Sekil 1.8 Ampermetrenin Devreye Baglanigsi

Ampermetreler, i¢ direngleri kiiciik olan 0Ol¢ii aletleridir. Bu nedenden otiirli ampermetreler
elektrik devrelerine seri olarak baglanirlar. Bu 6l¢ii aletleri devreye paralel baglanacak olursa, lizerinden

biiyiik bir akim gegisi olacagindan aletin bobini hasar gorecektir.

Voltmetre

Elektrik devrelerinde gerilim 6l¢gmeye yarayan aletlere VVoltmetre denir. Baska bir deyisle voltmetreler,
bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki potansiyel farkinin (geriliminin) dl¢lilmesine yarayan bir 6l¢ii
aletidir. Ampermetrelerin aksine, gerilimi 6l¢iilmek istenen elektrik devresinin veya gerilim kaynaginin

iki ucu arasia dogrudan dogruya paralel baglanir (Sekill.9).

,/‘.,' f

\ H

Q\///////////(/’

I

A

Sekil 1.9 Voltmetrenin Devreye Baglanigi

Voltmetreler, i¢ direngleri biiyiik olan 6l¢ii aletleridir. Bu nedenden 6tiirii voltmetreler elektrik devrelerine
paralel olarak baglanirlar. Bu 6l¢ii alet devreye seri baglanacak olursa, i¢ direncinin biiyiikliigiinden

dolay1 lizerinden biiyiik bir gerilim dusumu meydana gelir. Voltmetreler seri baglantida zarar gérmezler.
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Multimetre ( Avometre A(mper)V(olt)O(hm)Metre )

Multimetre elektriksel olarak ¢ok ¢esitli 6l¢timler yapabilen bir cihazdir. Bir Multimetre kullanarak akim,
direng, indiiktans, siga ve voltaj (gerilim, potansiyel farki) gibi ¢esitli dl¢limler yapilabilir. Multimetre
genel olarak ekran, kadran ve ¢ikis uglar1 olmak tizere ii¢ kisitmdan olusur (Sekil 1.10). Ekran tlizerinde
yapilan 6l¢iimiin sonucu goriiliir. Multimetrenin kirmizi ve siyah olmak iizere iki probu vardir. Kirmizi
prob (+) kutbu, siyah prob (-) kutbu ifade etmektedir. Bu iki probun baglanti uglar dlgiilecek nicelige
bagl olarak uygun ¢ikis uglarina baglanir. Multimetre ekraninda (-) deger okunuyorsa, problarin ters

tutuldugu anlasiimalidir.

o= Sekil 1.10

Multimetre

Ekran

Kadran

Kademe
anahtari

|\ = & -/I

Kademe anahtar: (diigmesi) dairesel olarak hareket ettirilerek ol¢iilmek istenen nicelige gore
ayarlanir. Kadran tizerinde akim A, diren¢ W, indiiktans H, siga F ve voltaj V ile gosterilmistir. Direng
degerini 6l¢mek i¢in kademe anahtart W kademesine getirilmelidir. Multimetre diren¢ degeri belirlemek
amaciyla kullanildiginda ohmmetre olarak adlandirilir. W kademesinde ohm, kiloohm ve megaohm
mertebesinde direng degerleri dlciilebilir. Sekil 1.11°de gosterilen dl¢liim kademeleri 400, 4K, 40K, 400K,
4000K, 40M ve 4000M mertebesindedir. Direng degeri dlgiiliirken oncelikle kademe anahtar1 en yiiksek
degere (4000 MW mertebesi) ayarlanir. Bu kademede diren¢ degeri okunamiyorsa kademe anahtar1 daha
kiiciik degere cevrilerek diren¢ degeri belirlenir. Olgiilen diren¢ degerinin KW mertebesinde olmasi
durumunda ekranda “K ” harfi ve MW seviyesinde olmas1 durumunda ekranda direng degeri ile birlikte

“M ” harfi goriiliir.
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5 Sekil 1.11

Multimetre
(ohmmetre) Diveng
Olgiim

Kademesi (Q)

o J

Akim ve voltaj 6l¢iimleri i¢in multimetrenin A ve V kademelerini kullanmak gerekir (sekil 1.12).
Multimetre akim okumak {izere ayarlandiginda ampermetre, voltaj okumak i¢in ayarlandiginda voltmetre
adin1 alir. AC akim 6lgmek i¢in AC-DC diigmesi basili olmalidir. Kademe anahtar1 ise akim kademesine
ayarlanmalidir. Benzer sekilde AC voltaj dlgmek icin AC-DC diigmesi basili iken kademe anahtar1 voltaj
kademesinde olmalidir. Her iki durumda da ekranda “AC” uyaris1 goriiliir. DC akim veya voltaj 6l¢iimii
yapmak i¢in AC-DC diigmesi kapali konumda iken akim veya voltaj kademesi ayarlanir. Bu durumda ise
ekranda “DC” uyarist goriiliir. Multimetreyi 6l¢lim yapilacak devre elemanina baglamak icin “prob” adi

verilen kirmizi ve siyah renkli baglanti kablolar1 multimetrenin ¢ikis uclarina (yuvalarina) baglanir.

Sekil 1.12 -
5

/
Multimetre Akim ve
Voltaj Kademeleri

voltaj dlgiim
kademesi

akim &lgiim
kademesi

M

_ P4

Cihazin dort adet ¢ikis ucu vardir. Olgiimii yapilacak nicelige gore dogru ¢ikis uglarmin
kullanilmas1 gerekir. Siyah renkli baglant1 kablosu her zaman “COM?” isimli ¢ikis ucuna, kirmizi renkli
kablo ise Olgiilecek nicelige gore uygun ¢ikis ucuna baglanmalidir. Akim 6l¢iimii amper mertebesinde
yapilacaksa kirmizi baglanti kablosu 1 numarali ¢ikis ucuna, akim miliamper mertebesinde ise 2
numarali ¢ikis ucuna baglanmalidir. Siyah baglanti kablosunun baglanacagi ¢ikis ucu 3 numarali ugtur.

Direng ve voltaj 6l¢timii i¢in kirmizi baglanti kablosu 4 numarali ¢ikisa baglanmalidir (sekil 1.13).
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/‘ Sekil 1.13 —— : \

Multimetre Cukas EBCE —Cx Lx—
T DISCHARGE CAP.
Uglar

& mA G COM 4 VQ

CAT W 1000
CATwedYl. - rusen
“—10A/60s0c. M ( FUSED

LT o 1AL

\ | 2 3 4 /

*
( DIKKAT "}! Multimetre ile dlciim yaparken kadramn uygun kademede olmasina dikkat edilmelidir.
Baglanti kablolarinin dogru cikis uclarina baglanmasi cok dnemlidir. Akim kademesi seci-
lip cikis uclar voltaj cikiuslarina baglanirsa, bu durnmda multimetrenin sigortas: atabilir.

Ardarda yapilan farklt niceliklerin dlciimii sirasinda baglanti kablolarmnm verleri sik sik
kontrol edilmeli ve varsa hata diizeltilmelidir.

Multimetreyi direnc degeri dlcmek icin (ohmmetre) kullanmak gerektiginde kirmiz prob " ! DIKKAT

4 numarali ¢ikis uauna, siyah prob 3 numaral cilus veuna takilmalidir. Kademe anahtar:
ise £ kademesine cevrilmelidir.

Calisma Sorulari

1. Olgii aleti ile 8l¢iim yapilamiyorsa bunun nedenleri neler olabilir?
2. Analog olgii aletlerinde problarin yanhs kutuplanmasinin ne tiir problemlere yol
acabilir?

3. Dijital ve Analog 6l¢ii aletlerinin birbirine gore avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?



DENEY-2

KIRCHOFF AKIM VE GERILiM KANUNLARININ INCELENMESI

Deneyin Amaci: Ohm ve Kirchoff kanunlarinin gegerliliginin deneysel olarak gozlenmesi.
Kullamlan Alet ve Malzemeler:

a) DC gii¢ kaynagi

b) Mutimetre

c) Degisik degerlerde direng ve baglanti kablolar:

Ek Bilgiler ve Teorinin Aciklamas:

Direng Tiirleri

Direngler kullanim amaglarina gore sabit ve degisken direng olmak tizere iki gruba ayrilir.

Sabit Direngler: Sabit direng degerleri gerektiren uygulamalarda tercih edilirler. Bu tiir direnglerin
hassasiyetleri yliksektir. Direngler yapildiklart maddeye gore ti¢ gruba ayrilir.

» Karbon Direngler: Toz haldeki karbona gesitli degerler elde etmek igin katki maddesi ilave
edilerek iretilir. Toleranslar1 yiiksektir, en diisiik %5 olarak saglanabilir. Karbon direngler biiyiik degerli
direnglerin yapilmasina uygundur. En yaygin kullanilan direng ¢esididir. Bu tiir direnglerin degerleri renk
bandlar ile tizerine kodlanmistir. Degerleri kullanildik¢a zamanla degisebilen direnglerdir.

* Film Direngler: Bir seramik ¢ubuk iizerine elektrik akimina karsi direng gosteren bir maddenin
kaplanmasiyla elde edilirler. Toleranslar1 % 0,1°dir. Film direnglerin; karbon film, metal film ve metal
oksit film direngler olmak {izere ii¢ ¢esidi bulunur. Film direngler diisiik tolerans degerleri ve yiiksek
kararliliklar1 nedeniyle hassas elektronik devrelerde tercih edilirler.

* Tel Direngler: Toleranslart %]1’den kiiciiktiir ve zamanla deger degistirmezler. Kiiciikk degerli
direnglerin yapilmasina uygundurlar. Giiglii olmalar1 nedeniyle digerlerine ustiinlik saglarlar. Tel
direnglerin degerleri lizerlerinde yazilidir.

Degisken Direngler: Bu tip direngler devrede akim ve gerilim ayarlayici olarak kullanilir. Hareket
ettirilebilen ortak uglar1 yardimi ile degerleri degistirilebilen direnglerdir. Potansiyometre ve trimpot en
sik kullanilan tiirleridir.

* Potansiyometre: Direng degeri dairesel olarak dondiiriilebilen bir mil ile degistirilebilen
direnglerdir. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi potansiyometrelerin ii¢ bacaklar1 vardir. Ustteki siyah ¢ubugu

dairesel olarak saga sola ¢evirerek direng degeri degistirilir.
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Sekil 2.1 Sekil 2.2

Potansiyometre Potansiyometrenin

Sematik Gosterimi

Saga veya soh
déndiirilensk
direng deferd
degigtirilir

el

U )
8 N ) ; —
Trimpot ' e« Trimpot:  Trimpotlarm  ¢alisma  prensibi
potansiyometreler ile aymidir. Tek farklart direng
degerlerinin bir tornavida yardimiyla tistiindeki vidanin
dondiiriilmesiyle degistirilmesidir (Sekil 2.3). Devrede
direng degerinin sik sik degistirilmesinin gerekmedigi
durumlarda tercih edilirler.
e o

Direnc¢ Renk Kodlari ile Diren¢ Degerinin Belirlenmesi
Bir direncin degerini belirlemenin bir diger yolu, direng iizerinde “renk bandi1” denilen renkli seritlerden
yararlanmaktadir. Direnglerin degerine bagli olarak tizerinde degisik sayida renk band: bulunur. Elektrik
devresi kurarken kullanilan direngler ¢ogunlukla dort veya bes renk bandl direnglerdir. Sekil 2.4 ve

Sekil 2.5°de sirasiyla dort renk bandli ve bes renk bandli direnglerin sematik gosterimi verilmistir.

, 'l Sekil 2.4 ~

y
Diirt Renk Banelh | Band 2 Band
Direncin Sematik
Grasterimt
Carpan Tolerans )
o /

/l Sekil 2.5 ~

/ 3. Band \
Bes Renk Bandh I Band
Divencin Semalik
Gasterimi

i

2 Band Garpan Tolerans
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Tablo 2.1 ]
. band 2. band 3. band Tol [
REMNK @ @ @)n Cagn O(ESHS Direng Renk Kodlan
Siyah 0 0 0
Kahverengi | | | 1o +%I
2 2 2 10? +%2
Turuncu 3 3 3 10’
San 4 4 4 |0t
Mavi 6 3 - 108 +%0,25
Gri 8 8 8 - +%0,05
Beyaz 9 9 9 -
Alun Reng 1o +%5
Giimis Rengi 10-2 +%10
Renksiz - +%20
[ Tablo 2.2 ] - -
e Renk bandlan Renk Bandan | Direng |M2isimum ( Minimum
Direng Renk Nis i . Degeri Direng Direng
Koedlanndan Direng Renk tmerik Degeri geri Degeri Degeri
Degert Belileme
Ornelderi
( I I I || ) 66X 10°+%10 660 | 726Q | 5940
Mavi-Mavi-Siyah-Giimiis
|
Kahverengi- Siyah- Kahverengi- 10X 10" £%10 100 Q2 1o 90 0
Giimiig
I+
Kahverengi-Siyah-Siyah-Kahverengi 100 X 10" +%1 e £2 101 k2 990 0
Kahverengi
332 X 102 +%1 33,2 k()| 33,532 k(2 32,868 k2

Turuncu-Turuncu-Kirmizi- Kirmiz

Kahverengi

Breadboard ve Kullanim
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Breadboard degisik devre elemanlarini bir araya getirip devre kurmak i¢in en pratik yoldur. Breadboard
direng, kondansator gibi devre elemanlar1 ve kablolarin baglanacag: kiiciik delikler ile gii¢ kaynagi gibi

devre elemanlarinin baglanabilecegi baglant: noktalarindan olugmaktadir (Sekil 2.6).

/{ Sekil 2.6 } ~ ) \

Breadboard
Uzerindeki
Baglann
Noktalarimn
Gosterimi

-

Sekil 2.7 ve Sekil 2.8 de yer alan devreleri breadboard tzerinde kurarak yapisini inceleyelim.

,I‘ Sekil 2.7 l[ ]l Sekil 2.8 ’\

R,

Parallel Bagh Direnglerin Sematik Gosterimi Breadboard Uzerinde Paralel Bagh Direngler

&

Sekil 2.9
R, Seri-Parvalel Kangik
AYAYAY, Bagh Devrenin
R, Rs Sematik Gosterimi
R, R,

/




EleRtrik EleRtronik Miihendisligi

Olgme ve Analiz Laboratuvan 20

. =
/ Rz \

Cora . Privericd] Kaaricirls
Seri-Paralel Karisik ddeddddadjasaa S S R

Bagh Direnglerin 4 d o RI i 8 &l T o
Ii)'c'(klllmunl - - - - .g- [ —— = - 3 - .
[‘F'(”"’I" 8 i ﬁ—j!- k - :mpjn - - - - eom
Yerlegtirilmesi adduded i - !- . e
besad R = R,
\ 3 J
Bir elektronik devrede gosterimler;
A R0 B Ry0 c R, D
WA MWA——W\ t
b —pp-direng
WO 3
—p diigiim
) F E
elektromotor kuvvet kaynaiji,
enerji iireteci,
bu ujrete; yerine seklindeki bir 0 direngli iletken = tel, baijlanti kablosu
akim kaynagida I Ayerlegﬁrilebilir.
S

Sekil 2.11 DUglim ve Gozlerin Gosterimi

Diigiim: iki veya daha cok elektronik devre elemamnin birbirleri ile baglandiklar: baglant:

noktalarina diigim ad: verilir. Diigiim, akimin kollara ayrildig: yollarin birlesme noktalar: olarak da tarif

edilebilir.

Goz: Bir digimden baslayarak, bu diagime tekrar gelinceye dek elektriksel yollar iizerinden
sadece bir kez gegmek sart1 ile olusturulan kapal devreye goz (cevre) ismi verilir. Ornegin yukaridaki
devre seklinde A, B, C, D, E=F=G noktalar1 birer diigiim olarak tanimlanirken, A-B-F-G, B-C-D-E-F

ve A-B-C-D-E-F-G kapali egrileri de birer ¢evre (goz) olarak tanimlanabilir.

Kirchoff Akim Kanunu: Bir elektriksel yiizeye veya bir diigim noktasina giren (dagimi

besleyen) akimlar ile bu yiizey/diigiim noktasindan ¢ikan (diigiim tarafindan beslenen) akimlarin

cebirsel toplamlar: O (sifir) *a esittir.

ir;+f3=f|+fq !.1+f7+irq +l'3=l'2+f.5+.i"‘§

Sekil 2.12 Kirchoff Akim Kanunu
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Diigiim noktasin1 besleyen akimlar (giren) ve diigiim noktasindan beslenen akimlar (gikan) toplami

Sekil.15°de belirtildigi gibi birbirine esittir.

Kirchoff Gerilim Kanunu: Bir elektronik devrenin sahip oldugu cevre(ler)deki gerilim

diistimlerinin cebirsel toplami O (sifir) “a esittir.

11 akiminin dolastig1 kapali ¢evre igin

Io akiminin dolastig1 kapali gevre igin

Vi
1
+ VW=

+

QO D

Sekil 2.13 Kirchoff Gerilim Kanunu

V.~ Ve —

S e =}

i3 akiminin dolastig1 kapali gevre igin yazilabilecektir.

Deneyin Yapihsi:

Sekil 2.14°de verilen devreyi kurunuz.

R; direnci tizerindeki gerilimi ve tizerinden akan akimi 6lgerek Ohm Kanunun gegerliligini
gozleyiniz.

I ve Il no lu gozlerdeki elemanlar tizerindeki gerilimleri dlgerek Kirchoff’un gerilim kanunu
gecerliligini gozleyiniz.

V.=V, -V —V —V =0
1

Ry Ry Rs

A ve B digiim noktalarina gelen ve giden akimlari odlgerek Kirchoff’un akim kanunu
gecerliligini gozleyiniz.

Olgmeleri yaparken paralel kollardaki gerilimlerin ve seri kol iizerindeki akimlarin bir birine
esit oldugunu kontrol ediniz.

Olgme sonuglarim Tablo 2.3” e kaydediniz.

Kaynak gerilimini olctiigiintiz degerde alip teorik olarak hesaplayacagimz akim ve gerilim

degerleri ile olgiilen degerleri karsilastiriniz.
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B
I5 ls
R5 R5
Sekil 10
Vs=5V R1=1K R2=22K R3=33K Rs=47K Rs=4.7K Re=10K
Tablo 2.3 Hesaplanan ve Olgiilen Degerler
I1 (MA) I2 (MA) I3 (MA) I4 (MA) Is(mA) ls (MA)
Olgme
Hesap
Vr1 (V) Vr2 (V) VRs3 (V) VRa (V) Vs (V) Vrs (V)
Olgme
Hesap

Calisma Sorulari

1. Teorik olarak hesaplayip buldugunuz akim ve gerilim degerleriyle, deneyde oOl¢tiigliniiz

degerleri karsilastirimiz. Eger fark var ise sebebini belirtiniz ?

2. Va - Ve =i3. (R3 + Ry) ifadesini 6l¢tiigiiniiz degerlerle hesaplayarak dogrulugunu gésteriniz.



DENEY-3

AKIM VE GERILIiM BOLME

Deneyin Amaci: Siiper pozisyon teoreminin gegerliligini deneysel olarak gozlemek.
Kullanilan Alet ve Malzemeler:

a) DC gii¢c kaynagi

b) Avometre

c) Degisik degerlerde direng ve baglant1 kablolar1

Ek Bilgiler ve Teorinin Aciklamas:

Gerilim ve akim bolme bir devreyi analiz etme islemini basitlestirir.

Gerilim bolme bir dizi seri direngler tizerindeki toplam gerilimin ne kadarmin herhangi bir direng

tizerinde diistiigiinti hesaplamaya yardimci olur. Sekil 3.1°deki devre i¢in, gerilim bélme formiilleri:

+ V1 -
R1

N R

CD Vs=3V = V2 RL+R2

2
ra=— Ry

Rl +R2

Sekil 3.1

Akim Bolme bir dizi paralel direnglerden akan toplam akimin, ne kadarinin herhangi bir direncten
aktigin1 hesaplamaya yardimci olur (Sekil3.2).

Is /f‘s
— J\/ I 12

R2
1= Is
C) e R1 R2 Rl+R2

2= _Rl Is
R1+R2

sekil 3.2
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Deneyin Yapilhsi :

Gerilim bélme islemini gerceklestirme:

1) Sekil 3.1°de gosterilen devreyi kurunuz. Kaynak gerilimini Vs = 5V’a ayarlayarak ve direngleri
R1 =15.6 KQ ve R2 =2.2 KQ secerek V1 ve V2 gerilimlerini 6l¢liniiz. R1 = R2 = 5.6 KQ i¢in bu adim1
tekrar ediniz. Olgiim sonuglarin1 Tablo 1’e yaziniz.

2) Her bir durumda (1) ve (2)’deki formiilleri kullanarak V1 ve V2 gerilimlerini hesaplaymiz ve
Tablo 3.1°e yaziniz.

3) 1. ve 2. adimlarindaki sonuglari karsilastiriniz.

Tablo 3.1
Durumlar Olgiilen Degerler Hesaplanan Degerler
V1 (volt) V2 (volt) V1 (volt) V2 (volt)

R1=5.6KQ, R2=2.2KQ

RI=5.6KQ, R2=5.6KQ

Akim bolme islemini gerceklestiriniz:

4) Sekil 3.2°de gosterilen devreyi kurunuz. Kaynak gerilimini Vs = 10V’a ayarlayarak ve
direngleri R1 = 2.2 KQ, R2 = 5.6 KQ ve Rs = 1 KQ segerek Is, I1 ve 12 akimlarin1 6lgiiniiz.
R1=R2 = 2.2 KQ i¢in bu adim1 tekrar ediniz. Ol¢iim sonuclarimi Tablo 2’ye yaziniz.

5) Her bir durumda (3) ve (4)’deki formiilleri kullanarak 11 ve I2 akimlarimi hesaplayiniz ve

Tablo 3.2’ye yaziniz

6) 4 ve 5 adimlarindaki sonuglar1 karsilastiriniz.

Tablo 3.2

Durumlar Olgiilen Degerler Hesaplanan Degerler

Is(mA) | 11 (mA) | 12(mA) | Is(mA) | 11 (mA) | 12 (mA)

Rs=1KQ, R1=5.6KQ, R2=2.2KQ

Rs=1KQ, R1=2.2KQ, R2=2.2KQ




DENEY-4

SUPERPOZISYON TEOREMININ INCELENMESI

Deneyin Amaci: Siiper pozisyon teoreminin gegerliligini deneysel olarak gozlemek.

Kullanilan Alet ve Malzemeler:

a) DC gii¢ kaynagi
b) Avometre

c) Degisik degerlerde direng ve baglanti kablolar1

Ek Bilgiler ve Teorinin A¢iklamast:

Birden fazla kaynak igeren bir devre g6z oniine alindiginda; bu kaynaklarin devre iizerindeki
toplam etkisi her bir kaynagin tek basina meydana getirdigi etkilerin toplamimna esittir. Buna siiper
pozisyon teoremi denir. Tek bir kaynagin etkisi incelenirken, o kaynagin disindaki kaynaklar etkisiz
hale getirilir (Akim kaynaklari agik devre, gerilim kaynaklar1 ise kisa devre). Tek tek her bir kaynagin

etkisi elde edildikten sonra bu etkiler toplanarak tiim kaynaklarin toplam etkisi elde edilir.

R; R3

AWV AWV

+ +

Ve C) = (v

sekil 4.1

Yukaridaki devrede gerilim kaynaklar1 ve direnglerin esdeger oldugunu varsayarsak;
R1=R2=R3 =R ve VS1=VS2 =V olur. R2 {izerindeki gerilim, Vr2 = 2V/3 olur

Stiperpozisyon teknigini inceleyebilmek icin Oncelikle ilk kaynagin devre iizerinde etkisini gorelim
(Sekil4.2). Ikinci kaynak bagimsiz bir gerilim kaynag1 oldugundan bu durumda kisa devre olacaktir.

R, R,

AWV MWW—

sekil 4.2
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Devre analiz edilirse;
LV .
Vgo = 3 olarak elde edilir.

Simdi ise ilk bagimsiz gerilim kaynag kisa devre edilip ikinci kaynagin etkisi incelenecek olursa;

sekil 4.3

Devre analiz edilecek olursa;

4
Vil = 3 olarak elde edilir.

Stiperpozisyon teoremine gore toplam gerilim 2 gerilimin toplami oldugundan;

v v 2V
Vro = V§z+V§§=§+§=?

sonucuna ulagilir.
Deneyin Yapihisi :

1) Sekil 4.4°de verilen devreyi kurunuz.

2) Vst aktif iken (Vs2 devrede degil ve uglari kisa devre iken) akim ve gerilim degerlerini Sl¢iip
Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’ye kaydediniz.

3) Vs aktif iken (Vs1 devrede degil ve uglari kisa devre iken) akim ve gerilim degerlerini 6l¢iip
Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’ye kaydediniz.

4) Vs1 ve Vs; aktif iken akim ve gerilimleri dl¢iip Tablo 4.3’ye kaydediniz.

5) 2. ve 3. siklarda elde edilen degerlerin toplamlarinin 4. sikta elde edilen degerleri verip

vermedigini kontrol ediniz.
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Vs2
Sekil 4.4
Vs1=12VVs2=5VR1=1kQR2=2.2kQ R3=3.3kQ R4=4.7 kQ Rs=5.6 kQ
Tablo 4.1
I3 (mA) I, (mA) I3 (MA) l4 (mA) s (mA)
Vs, aktif iken
Vs, aktif iken
Toplam
Tablo 4.2
V1 (V) Vg2 (V) Vg3 (V) Vga (V) Vs (V)
Vg1 aktif iken
Vs; aktif iken
Toplam
Tablo 4.3
Vg1t Vo aktif
Vg1 (V) Vg2 (V) Vi3 (V) Vg4 (V) Vs (V)
Vs1+Vso aktif

Calisma Sorulari

1. Teorik olarak hesapladigimiz akim ve gerilim degerleriyle, deneyde Olgtiigiiniiz degerleri

karsilastiriniz.

2. Tablo 4.3’deki degerlerin Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°deki toplam degerleri ile karsilastiriniz.



DENEY-5

THEVENIN TEOREMINIiN iNCELENMESI

Deneyin Amaci : Thevenin teoreminin gegerliliginin deneysel olarak gézlemlenmesi
Kullanilan Alet ve Malzemeler:
a) DC Gii¢ Kaynagi
b) Avometre
¢) Potansiyometre, Cesitli Degerlerde Direngler ve baglanti kablolari
Ek Bilgiler ve Teorinin Ac¢iklamas:
Yildiz-Ucgen ve U¢gen-Yildiz Déniisiimleri:

Yildiz-iggen ve iiggen-yildiz doniisim islemleri olarak adlandirilan islemler, bir takim
devrelerin ¢oziimleri asamasinda kullanilmasi oldukga avantajlar saglayan islemlerdir. Bu doniisiimler

ile yildiz yada {iggen baglantiya sahip elemanlarin diger baglanti yapisina ge¢mesi igin gerekli
kriterler uretilmis olur.

Yildiz-Ug¢gen Déniisiimii:

Asagida yildiz ve tiggen baglanti sekilleri ile yildiz baglantidan ti¢gen baglantiya gegmek igin
kullanilan denklem takimlar1 verilmistir.

A Zay B

C
L=+ 1012 +71.. 1,) ] Z,

1y =L+ 1, 1.+ 1. 1,) ] Z,
L=+ 2102+ 1. 1,) ] 7,
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Ucgen-Yildiz Déniisiimii:

Asagida tiggen ve yildiz baglanti sekilleri ile tiggen baglantidan yildiz baglantiya ge¢mek igin

kullanilan denklem takimlar1 verilmistir.

A

Ly B ‘
L1
M #
C

Za = (Zab- an) / (Za + Zb + Zc)
Zb = (Zab° Zbc) / (Za + Zb + Zc)
Zc = (an° Zbc) / (Za + Zb + Zc)

Thevenin Teoremi

Cok sayida elemani bulunan herhangi bir devrenin bir elemanin veya sadece bir kisminin
incelenmesi gerektiginde, tiim devreyi goz Oniine almak yerine, incelenecek eleman ya da devre pargasini
biitiin olan devreden ayirip geriye kalan devre pargasini bir kaynak ve buna seri bagli bir empedans ile
temsil etmek suretiyle, inceleme basite indirgenebilir. Bu islemde kullanilan teoreme Thevenin teoremi

denir ve elde edilen esdeger devreye Thevenin esdeger devresi ad1 verilir.

Ry R>

V. . Rs

Sekil 5.1

Esdeger devre olusturulurken ilgili eleman veya devre pargasi devreden ¢ikarilir ve geriye kalan
kismin ayrilma noktalar1 arasindaki acik devre gerilim belirlenip bu gerilim Thevenin esdeger devresinin

kaynak gerilimi olarak kullanilir (Sekil 5.2).
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sekil 5.2

Daha sonra esdegeri elde edilecek devre parcasindaki kaynaklar etkisiz hale getirilerek devrenin
boliindiigii noktalardan bakildiginda goriilen empedans hesaplanir ve thevenin esdeger empedansi olarak

isimlendirilen bu empedans daha 6nce belirlenen kaynaga seri olarak baglanir.

Rq R,

sekil 5.3

Bir kaynaktan ve ona seri bagli bir empedanstan olusan bu esdeger devre, incelenecek kismin devreden
sokiilmesi durumunda geriye kalan kismin Thevenin esdegeridir. Sekil 5.1°de verilen devre goz oniine
alindiginda, a-b uclarindan goriilen Thevenin esdeger devresini olusturmak icin Vab (Vth) acik devre
gerilimi Sekil 5.2°den, a-b uglarindan goriilen esdeger direncte (Rth) Sekil 5.3’den belirlenerek Sekil
5.4°deki esdeger devre elde edilir.

Sekil 5.4
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Deneyin Yapihsi :

1. Sekil 5.1°de verilen devreyi agsagidaki elemanlarla kurunuz.
Vs=12V R1=1kQ R2=33kQ R3=330Q R4=220Q R5=100Q RL=2.2kQ
2. Ry direnci lizerinden akan akimi1 ve bu direng lizerindeki gerilimi 6lgerek Tablo 5.1°e kaydediniz.
3. RvL direncini devreden c¢ikartarak a-b uglarindaki agik devre gerilimini Olglip Tablo 5.2°ye
kaydediniz.
4. Kaynagi kapatip kaynaga bagl uclar kisa devre ederek a-b uglarindan goriilen direnci ohmmetre
yardimiyla 6l¢ilip Tablo 5.3’e kaydediniz.
5. Sekil 5.4’teki devreyi kurunuz.
6. Rt direncini potansiyometre yardimiyla ayarlayiniz.
7. R direnci iizerinden akan akim ve bu direng iizerindeki gerilimi 6lgerek kaydediniz.
Tablo 5.1
VRL (V) ||::|_ (mA}
Normal Devre icin
Tablo 3.2
Vae (V) Ras (0hm)
Normal Devre icin
Tablo 5.3
Ve (V) lre (MA)

Thevenin Esdeger Devre icin

Calisma Sorulari

a) 2.sikta dlciilen degerlerle 7.s1kta Olciilen degerleri karsilastiriniz.
b) VtH teorik olarak nasil bulunur?

c) RrtH teorik olarak nasil bulunur?



DENEY-6

MAKSIMUM GUC TRANSFERI

Deneyin Amaci: Maksimum gii¢ transferi teoreminin gecerliliginin deneysel olarak gdzlemlenmesi
Kullanilan Alet ve Malzemeler:
a) DC Gli¢ Kaynagi
b) Avometre
c) Potansiyometre, Cesitli Degerlerde Direngler ve baglanti kablolari
Ek Bilgiler ve Teorinin Aciklamas:
I¢ dirence sahip herhangi bir kaynaktan bir yiike maksimum gii¢ transferi yapilabilmesi igin yiik

empedansi, kaynak i¢c empedansinin kompleks eslenligi olmalidir. Buna maksimum gii¢ transferi teoremi

denir.

Sekil 6.1

Devre ara baglagimi yani devrede yer alan ara baglantilar arasinda sinyal giiciiniin istenilen sekilde
kontrol edilebilmesi elektronikte yer alan Onemli hususlardan birisidir. Sekil 1°deki devrede RL

iizerindeki gerilim;

"R, +R,

4 Vs

olarak elde edilir. Sabit bir kaynak ve degisken bir ylik g6z 6niine alinirsa, yiik direnci, RS direncine gore
ne kadar biiyiik olursa yiik direnci {izerindeki gerilim o derece yiiksek olacaktir. Idealde yiik direncinin

sonsuz degerde olmasi yani bir agik devrenin yer almasi istenir. Bu durumda;
Vinax = Voo

olacaktir.

Yiik lizerinde olusan akim ise;
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K
" R, + Ry

i

seklindedir. Yeniden sabit bir kaynak ve degisken bir yiik direnci gz oOniline alinirsa, yiik direnci Rs
direncine gore ne derece kiiciik degerlikli olursa burada akacak akim o derece biiyiik olacaktir. Dolaysiyla

maksimum akim akmasi i¢in ylikiin bir kisa devre olmasi istenir. Bu durumda;

Vr

RT 5C

lmax -

olacaktir. Yiik {izerinde olusacak gii¢ V.i olarak ifade edileceginden elde edilecek giig;

bRV
(R, + Rg)?

seklinde ifade edilebilir. Verilen kaynak i¢in RS ve VS degerleri sabit olacagindan elde edilebilecek gii¢
sadece yiik direncinin degisimine bagl olarak degisecektir. Gerek maksimum gerilim (RL = 0 olmali)
gerekse de maksimum akim (R =0 olmali) iiretebilmesi igin gerekli sartlar altinda edilebilecek gii¢ sifir
olmaktadir. Dolaysiyla yiik direncinin bu iki degeri altinda giici maksimum degerine getirebilecegi
sOylenebilir. Bu yiik direnci degerinin bulunabilmesi i¢in giiciin yiik direncine gore tlirevi alinip sifira

esitlenirse;

dP _ [(RL + Rs)z - 2-RL' (RL - Rs)]-v.s:2 =0
dR, (R, + R)* B

dP _ [(R,—R)LVZ
drR, (R, +R)3

ifadesi elde edilir. Dolaysiyla bu esitlikten de agik¢a goriilecegi lizere yiik direnci, kaynagin direnci Rs
direncine esit oldugunda tiirev ifadesi sifir olmaktadir. Dolaysiyla maksimum gii¢c R = Rs sart1 altinda

gerceklesmektedir. Bu durumda maksimum giig;

olarak elde edilir.
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Deneyin Yapihsi :

1. Kaynak ¢ikisina iki degisik direng baglayip bunlarin iizerinden akan akimlar1 okuyarak kaynak
i¢ direncini belirleyin.
2. Sekil 6.1°deki devreyi kurunuz. (Vs = 12V, Rs = 5KQ)
(5KQ = 4.7KQ + 0.33KQ)
3. RL direncini Tablo 6.1°deki degerlere ayarlayip her bir Ri degeri i¢in okuyacaginiz akim ve
gerilim degerlerini 6l¢iip Tablo 6.1°e kaydediniz.
4. Her bir Ry degeri i¢in bu direngte harcanan giicli hesaplayarak, direng degerine bagl olarak

yiike aktarilan giiclin degisimini gosteren grafigi ¢iziniz.

Tablo 6.1

Yiik Direnci Yiik Akim Yiik Gerilimi Yiik Giicii
(ohm) (mA) (mA) (mW)
1 KQ

2KQ

3 KQ

4 KQ

5 KQ

6 KQ

7KQ

8 KQ

9 KQ

10 KQ
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Calisma Sorulari

Sekil 6.1°deki devrede Ry iizerindeki gerilimin maksimum olmasi i¢in R direncinin degeri ne
olmalidir?
Sekil 6.1°deki devrede Ri tizerindeki akimin maksimum olmasi i¢in Rp direncinin degeri ne
olmalidir?
Sekil 6.1°deki devrede Ry lizerindeki giiciin maksimum olmas1 i¢in Rp direncinin degeri ne
olmalidir?
Rw direng degerine bagl olarak yiike aktarilan giiciin degisimini gosteren grafigi yorumlayiniz.

Deneyin biitlin basamaklarin1 Proteus programinda simule ederek Tablo 6.2’ye kaydediniz

Tablo 6.2

Yiik Direnci Yiik Akimn Yiik Gerilimi Yiik Giicii
(ohm) (mA) (mA) (mW)

1 KQ

2 KQ

3 KQ

4 KQ

5 KQ

6 KQ

7KQ

8 KQ

9 KQ

10 KQ




DENEY-7

OSILOSKOP KULLANIMI

Deneyin Amaci:

Bu deneyde, osiloskopun ¢alisma prensibinin, tetikleme ve senkronizasyonun nasil yapildiginin ve
osiloskop yardimiyla cesitli biiylikliiklerin (genlik, faz farki ve frekans gibi) nasil Glgiilebileceginin

Ogrenci tarafindan anlagilmasi amaglanmustir.
Kullanilan Alet ve Malzemeler:
a) Osiloskop
b) Cesitli Degerlerde Direngler, kondansator ve baglanti kablolari

Ek Bilgiler ve Teorinin Aciklamas:

Sekil 7.1 (a)’da gosterilen zamana gore degismeyen isaretler DC isaretler olarak isimlendirilmisti.
Sekil 7.1 (b)’de gosterilen zamana gore periyodik olarak degisen isaretler ise AC isaretler olarak
isimlendirilir.

i,(1)

ip(f) =2 cos 2wt

(]

1 L ! t(s)

(a) | (b)
Sekil 7.1

AC isaretlerin temel biiyiikliikleri ve arasindaki genel iliskiler ise Tablo 7.1’de verilmistir.

Tablo 7.1

e 1 2 T =
Siniisoidal _— — N A" o 5 =
D —QUQ— T =0707 | 7 =0637 [ 55 =111| v2 =1414

Yarmn /\ /\ 1 1 i
Dogrult 3 1 _nr 1 _.. .

“Daga 9 =05 7 =0318 | ~5 =1571 2
pogunamns | NV | 7=0707 | £ =o637 | 55 =111 | (3 =1414

Dalga V2o R 292 v2 =L

e 1 _ l 2 - — .
Et;i:]l %— \3— =0.577 P =0.5 \.‘.-3— =1.155] v3 =1.732
Kare q H

Dalga 1 1

—
—
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Osiloskop, elektronikte en ¢ok kullanilan 6lgii aletlerinden biridir. X ve Y kanallarina uygulanan
iki isaret arasindaki bagmtiyr bir ekranda goriintiiler. Bu isaretlerin periyodik fonksiyonlar olmasi
durumunda ve 6zel sartlar altinda ekranda duran sekiller elde edilir. Boylece iki fonksiyon arasindaki
zaman bagmtis1 duran bir sekil tizerinde rahatga izlenebilir. Kisaca osiloskop, elektriksel isaretlerin ani

degerini ve zamanla degisimini gosteren alet olarak tanimlanabilir.

Osiloskopun yapisi
. Yatay saptirma
On hizlandirma levhalari (U)
anodu (A,)
Hizlandirma
Katot (K) anodu (As)
Fostorlu
— ekran
—] _ I 1T
o] 1 >
— 11l 11 1 Aquadagq
— tabaka
Kontrol Odaklama Diisev s glektlttqn
1zgarasi (G) anodu (A,) Ugey saptirma emett

levhalar (V)

Sekil 7.2 Osiloskobun i¢ Yapisi

Katot 151l tiip osiloskopun en 6nemli iinitesi olup, goriintiiniin olugsmasini saglar. Tiip ili¢ ana
kistimdan olusur:

1. Elektron tabancasi ve odaklama-hizlandirma elemanlari

2. Diisey ve yatay saptirma levhalari

3. Elektron 1s1m1 ¢arpinca parlayan fosforlu bir ekrana sahip vakumlu muhafaza

Katot 151nl1 tiipiin yapist Sekil 7.2°de goriilmektedir.

Oksitli bir tabaka igeren katot, flaman tarafindan isitilir. Bunun sonucunda katot yiizeyinden kopan
elektronlar serbest duruma gelirler. Kontrol 1zgarasi, tiip icerisine yayilan elektron miktarini ayarlar. Daha
sonra odaklama ve hizlandirma anotlar1 elektronlar1 odaklayarak ince bir demet haline getirip
hizlandirirlar.

Yiiksek hizli bu ince elektron demeti iki ayr1 saptirma levhalari arasindan geger. Birinci saptirma
levhalari elektron demetini diisey dogrultuda asagi-yukari saptirirlar. Diisey saptirmanin yoniinii, saptirma
levhalarina uygulanan gerilimin polaritesi belirler. Sapma miktarini ise, ayni gerilimin genligi belirler.
Elektron demeti daha sonra, yatay saptirma levhalarina uygulanan gerilimin polaritesine ve genligine
baglh olarak saga-sola saptirilir. Boylece, elektron demetinin fosforlu ekran iizerinde hangi noktaya
diisecegi belirlenmis olur. Fosforlu ekran iizerine diisen yiiksek enerjili elektron demeti fosforun

parlamasina neden olur. Goriintiiniin ekran {izerinde meydan gelmesi bu sekilde olur.
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Nikelden yapilmis ve silindirik yapiya sahip katodun ucu oksit tabakasiyla kaplanmistir. Tungsten
veya tungsten alasimindan yapilmis olan flaman, iizerinden akim gegirildiginde katodu dolayli olarak
1sitir ve elektronlarin katot yiizeyindeki oksit tabakadan ayrilarak serbest kalmalarina sebep olur. Serbest

kalan bu elektronlar ekrana dogru degisik ag1 ve hizlarda harekete baslarlar.

CATHOOE EN —
f SCREEN ——

)

1 G2 G3
(CONTROL (FOCUS
GRIC) GRID)

* = A0 dkioBEY 25V
- R —e

Sekil 11 Elektron demetinin 1zgaralara uygun gerilimler uygulanarak hizlandirilmasi ve odaklanmasi

Elektron akisini kontrol etmek ve biraz da odaklama yapmak amaciyla, katodun 6niindeki kontrol
1zgarasi kullanilmaktadir. Kontrol 1zgarasindan gegen elektronlara, katoda gore 400 V pozitif potansiyele
sahip 6n-hizlandirma anodu yardimiyla, tiipiin ekranina dogru bir ilk hiz verilir. Odaklama anodu ve
hizlandirma anodu yardimiyla elektron demeti, Sekil 7.3’de goriildiigi gibi ince bir 1g1n haline getirilir ve
hizlandirilir. iki levha arasindan gegen elektron 1sin1 Sekil 7.4’te goriilmektedir. Ust levhanin potansiyeli
alt levhaya gore daha pozitif oldugunda elektron 1s1n1 yukar: dogru, tersi oldugunda ise elektron demeti
asagl dogru sapar. Sekil 3’teki saptirma levhalarina disaridan uygulanan gerilim, diisey dogrultuda

saptirtlmis bir isaret olusturacagindan, bu levhalara “diisey saptirma levhalari” ad1 verilmektedir.

Va Saptirilmis Ekran

l"{ Saptirma elektron 1si1

levhalan

sekil 7.4

Saptirma miktar1 asagidaki ifade ile verilir:

WL
24V,
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Bu ifadede,
A: Saptirma levhasinin uzunlugunu Va: Hizlandirma gerilimini
L: Levhalarin ortasindan ekrana uzaklik Vg: Saptirma gerilimi

d: Levhalar arasi uzaklik

Yatay saptirma levhalari ise elektron 1sinini yatay olarak saptirmaya yaramaktadirlar. Buradaki
mantik diisey saptirmada oldugu gibidir. Yatay saptirma levhalari, diisey saptirma levhalarina dik olarak
yerlestirilmistir. Diisey saptirma levhalari, ekrana yatay saptirma levhalarindan daha uzak olduklarindan,

olgiilen isarette diisey duyarlilik yatay duyarliliktan daha yiiksektir.

Acma kapama
butonu

RIGOL Ds!t02CcD Qo v st

b o B @ (s =

USB haglant Dijital sinyal ‘ N

girigl girisi Girig sinyal kanah trigger

Sekil 7.5 Genel Bir Osiloslobun Gériintiisii ve Tuglarin Fonksiyonu

Problar

Osiloskop calistirildiktan sonra giris sinyal kanalina bir prob takilir. Genellikle iki tiir 6lgme probu
kullanilir. Bunlar sinyali zayiflatmayan X1 prob ile sinyali 10 defa zayiflatan X10 probtur. Bu ikinci tiir
prob ile calisiyorken, probun ucunda 5 V’luk bir gerilim varsa, bu gerilim osiloskoba 0,5 V olarak ulasir.
Isaretin biiyiikliigii de 6lciilecekse, bu durum géz éniinde bulundurulmalidir. Giiniimiizde biitiin problarda
BNC tipi konnektorler (fisler) kullanilmaktadir. Bu fisler yerlerine oturtulduktan sonra dis taraflarindaki
hareketli kisim saat yoniinde bir miktar gevrilerek kilitlenir. X10 veya X100 tipi bir prob kullanilmadan

once asagidaki sekilde kompanze (diizenleme) edilmelidir (Sekil 7.7).
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sekil 7.6

Kompanze

Prob, CHI’e takilir. Diger ucu yandaki gibi osiloskop iizerindeki kare dalga {liretecine baglanir ve
iizerindeki diigme X10 konumuna getirilir. CH1 tusuna bir kere basip ¢ikan meniiden prob ayar1 olarak
“X10” secilir. “AUTO” tusuna bastiktan kisa bir siire sonra ekranda kare dalga goriilmelidir. Eger kare
dalga goriinmezse, prob iizerindeki vidayla ayarlama yapilir. Ayni islemler CH2 i¢in tekrarlanir. Bu

islemden sonra hatasiz bir 6l¢lim yapmak miimkiindiir. X1 tipi problarin bu isleme ihtiyact yoktur.

Osiloskopla Gerilim Ol¢iilmesi

Ekrandaki sinyalin genligi diisey eksende olgtiliir. Genlik,

| 9 »ee g daud |
REF —1 A & Ny | S . ) - . .
L { ) : ‘ ilk 6nce ekran uzerindeki kareler cinsinden belirlenir. Daha sonra
W X JET O3 .. e e . .
— o =i VOLTS/DIV giris zayiflaticis1 komutatoriiniin tizerindeki sinyalin

A 1% gosterdigi deger ile kare sayis1 carpilarak gerilimin gergek degeri

% belirlenir. Eger zayiflaticth ( X10 veya X100) bir prob

Sekil 7.7 Osiloskobun Kompanze Edilmesi

.

kullaniliyorsa zayiflatma katsayist da hesaba katilmalidir.
Osiloskobun hassasiyeti VOLTS/DIV komutatoriinii saat yoniinde

cevirerek arttirilir.

Osiloskopla Frekans Olciilmesi

Modern osiloskoplarda frekans yerine periyot Olcililmektedir. Periyot Olgiimleri yatay eksende
yapilir. Dalga seklinin bir periyodunun X ekseni yoniindeki uzunlugu kareler sayilarak belirlenir. Daha
sonra TIMEBASE komutatériiniin gosterdigi deger ile kare sayisi garpilarak sinyalin periyodu belirlenir.
Kullanilan prob (X1, X10 veya X100) zaman olgtimlerini etkilemez.

Tetikleme (Trigger)

Bu diizen, ekranda gosterilecek sinyal cihaza geldikten ve en azindan belirli bir biiyiiklige
erigtikten sonra testere disinin baslatilmasini saglar. Tetikleme ile testere disinin gercekten baslamasi
arasinda belirli bir siire gecer. Bu nedenle, diisey saptirma plakalarina uygulanacak sinyal bir miktar

geciktirilir. Yoksa 151 harekete baslamadan 6nce Y-plaka ciftine ulasan sinyaller gosterilemezdi. Isaret
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diisey saptirma plakalarina uygulanmadan once zaten bir kuvvetlendiriciden gegirildiginden, gecikme

burada gergeklesir. Gecikme siiresi -cihaz tipine gore- 200 ns ile 500 ns arasindadir.

Disaridan Tetikleme

Bazi durumlarda, elektron 1siminin ekrani taramaya baslamasini igeriden (internal), yani ekranda
gosterilen sinyale bagimli olarak tetiklemek yerine, 6lciilen sinyalle herhangi bir iligkisi bulunan baska bir
sinyal yardimiyla tetiklemek yararli olur. Bunun i¢in osiloskopta bu tetikleme sinyalinin uygulanabilecegi
bir “external trigger” girisinin bulunmasi gerekir. Bu giris, osiloskoplarini ileri diizeyde kullanabilen

kisiler agisindan 6nemlidir.

TEMEL OSILOSKOP FONKSiYONLARI

1. Dikey Pozisyon (vertical position)

Bu diigme yardimiyla ekrandaki sekil asagiya veya yukartya dogru kaydirilabilir. Bu fonksiyon Y-
SHIFT olarak da adlandirilir.

2. Yatay Pozisyon (horisontal position)

Bu diigme ile ekrandaki sekil saga veya sola dogru kaydirilabilir. Bu fonksiyon X-SHIFT olarak
da adlandirilir.

3. Time/Div. (Time per Division)

Zaman bazi1 da denen anahtartir. Bu diigme ile yatay saptirma plakalar1 i¢in yavas veya hizli
testere disi sinyallerin iiretilmesi saglanir. Kademeler ekran boliimii bagina saniyenin kesirleri cinsinden
kalibre edilmistir. Boylece bir sinyalin siiresi dlgiilebilir. Ornegin anahtar 50 ps/bliim kademesinde
bulunuyorsa ve gosterilen darbe 3 boliim genisliginde ise, darbenin siiresi 150 ps’dir.

4.Volts/Div. (Volts per division )

Gosterilecek sinyale uygun olarak osiloskobun giris duyarliginin ayarlanmasi i¢in kullanilan
komiitatordiir. Ayn1 zamanda, bu anahtarin konumu ve ekrandaki sinyalin yiiksekliginden gerilim degeri
de okunabilir.

5. Trigger
Bu isim altinda birkag¢ fonksiyon toplanmuistir.

» Auto: Testere disinin kendiliginden baglatilmasi.

» Intern: Testere disinin ekranda gosterilen sinyalin kendisi tarafindan tetiklenmesi.

» Extern: Testere disinin osiloskoba disaridan uygulanan yabanci bir sinyalle tetiklenmesi.

> Level: iceriden veya disaridan tetiklemede, tetikleme sinyalinin iiretilebilmesi igin tetikleyen
sinyalin yiikselmesi gereken seviye ayar1 bu diigme ile yapilir.

» (+/-): Testere disinin, i¢ veya dis tetikleme sinyalinin pozitif ya da negatif kenari ile baglatilmasini

saglar.
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6. Ext. Trigger

Dis tetikleme sinyalinin baglanmasi igin priz. Tetikleme sinyalinin genellikle 1 V veya daha biiyiik
olmast istenir.
7. AC-0-DC
Olgiilecek sinyal igin giris tipini seger.
» AC: Sadece alternatif gerilimler oSlciilebilir. Eger alternatif gerilim bir dogru gerilimin {izerine
binmisse, bu dogru gerilim osiloskobun i¢ine alinmaz.
» 0: Giris her tiirlii sinyale kapalidir. Ekrandaki yatay ¢izgi bu durumda VERTICAL POSITION ile
istenen yere getirilebilir.
» DC: Bu konumda dogru gerilimler ve alternatif gerilimler birlikte 6lgiilebilir.
8. Vertical Input veya Y-Input: Diisey giris.
9. Horizontal Input veya X-Input: Yatay giris

Deneyin Yapihsi :

1- Osiloskop diigmelerinin iglevini 6greniniz.
2- Sekil 7.8 (a)’da gosterilen devreyi kurunuz. Daha sonra asagida verilen sekilde vI(t) gerilimini

ayarlaymiz. Bu ayarlamay1 yaparken osiloskop ekranindaki isaretin periyodundan faydalanmaniz

gerektigini unutmayiniz.

3- Sekil 7.8 (b)’de verilen devrede VR3 gerilimini v1(t) ve V2 cinsinden elde ediniz. Zamana gore ¢iziniz

CH,
—=CH, Ri | R
T +
OV VA R, DV,
= GND
= — ™~ > GND
(a) Sekil 7.8 (b)

R, =R, =R, =1KQ. v,(1) =sin(272000¢ )V, V, =5V



DENEY-8

RC DEVRESININ GECICI CEVABI

Deneyin Amaci: Darbe dalga seklini kullanarak zaman sabiti kavramini anlamak ve seri RC devresinin

gegici cevabina galigmak.

Kullanilan Alet ve Malzemeler:

a) Osiloskop
b) Sinyal ireteci
c) Multimetre

d) Cesitli direng, bobin, kapasitér ve baglanti kablolari
Ek Bilgiler ve Teorinin Aciklamas:

Bu deneyde, RC devresinin darbe gecici cevabini analiz etmek i¢in, devrenin girisine darbe
seklinde bir sinyal uygulanarak, devrenin zaman sabitine iligkin darbe genisliginin RC devenin nasil
etkiledigi belirlenir.

Zaman Sabiti (z): RC ve RL devrelerinde, gerilimlerdeki ve akimlardaki belirli degisimler i¢in
gereken zamanin bir 6l¢iisiidiir. Genel olarak anahtarlama olduktan sonra gegen siire, zaman sabitlerinin 5
kat1 (57) ise, akimlar ve gerilimler onlarin final degerlerine ulagmistir. Bu duruma siirekli durum cevabi
denir.

Bir RC devresinin zaman sabiti, esdeger kapasitoriin uglarindan goriilen Thévenin direncinin ve
esdeger kapasitansin ¢arpimidir. Bir Darbe bir seviyeden digerine degisen ve tekrar eden akim veya
gerilimdir. Sekil 8.4’deki Osiloskopta goriilen sinyaldeki gibi dalga seklinin yiiksek zaman kismi, diigiik
zaman kismina esitse kare dalga denir. Darbe treninin her bir turunun (devrinin) uzunlugu (T) periyodu
olarak isimlendirilir. Ideal bir kare dalganin Darbe Genisligi (tp) zaman periyodunun yarisma esittir.
Darbe genisligi ve frekans arasindaki iliski Kirchoff’un kanunlarindan, Sekil 8.1°deki kapasitor

tizerindeki dolma gerilimi Vc(t) bagintist asagidaki gibi verilir:
1 -t/ RC
V(i)y=V(l-e ) t=0

Burada V gerilimi t>0 i¢in devreye uygulanan kaynak gerilimidir. RC = t zaman sabitidir. Cevap egrisi

artar ve Sekil 8.2’deki gibi gosterilir.




EleRtrik EleRtronik Miihendisligi

Olgme ve Analiz Laboratuvan 44

1
f=5-
IP
r Vg -
W .
+ R
Vin () C = VC(t)
sekil 8.1
F 3
Ve
A ey
0.63V |---+£2;
T 21 31 41 t

Sekil 8.2 tile normalize edilmis zaman ekseni tGizerinde, birim basamak girisli seri RC devresinde kapasitoriin dolmasi.

Kapasitoriin bosalma gerilimi Vc(t) bagintisi

-t/ RC
= =
V() =Tye t20 ile verilir.

Burada Vo gerilimi t=0’da kapasitorde depolanan baslangi¢ gerilimidir. RC = 1 zaman sabitidir. Cevap

egrisi Sekil 8.3’deki eksponansiyel olarak azalir.

A
Ve
t e-n't
v
0 T 0.37
2t |0.14
0.37V, 3T 0.05
4t | 0.02
0.14V,
5t 001
0.05V, | .

T 2t 3t 4t 51 t

Sekil 8.3
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Sekil 8.4 Osiloskop goriintiisii

Vg |

Sekil 8.5 Kareleri sayarak yaklasik olarak t sabiti 6lgme.

Deneyin Yapihs :

1. Asagidaki elemanlari kullanarak Sekil 8.1°de gosterilen devreyi kurunuz ve gii¢ kaynagini
agIniz.
R=22KQ C=1pF

2. Sinyal jeneratoriinden devreye giris gerilimi olarak 4Vp-p kare dalga uygulaymiz. Genligini
sinyal jeneratdriinden ayarlayiniz.

3. Osiloskobun ayarlarin1 Sekil 5°de gosterildigi gibi

Kanall : 1 V/aralik
Kanal2 : 2V/aralik
Time base : 2ms/aralik

olarak ayarlayiniz. 1. kanali kaynaga 2. kanali kapasitor gerilimine baglayiniz. Sinyal jeneratoriindeki
herhangi bir degisiklik osiloskoba aynen yansir. Bunu gozlemleyeniz ve Grafik 8.1’e SRC aninda
kapasitenin gerilimdeki degisimi acikga gorebileceginiz bir frekansi, belirleyerek gozlemlediginiz

sinyalleri ¢iziniz.
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-------------------------------------------------------------------------

.........................................................................

Grafik 8.1

4. Asagidaki lic durum i¢in devrenin cevabinmi gozlemleyiniz ve sonuglari kaydediniz.

a) tp >> 5t : Kare dalganin her bir turu boyunca kapasitoriin tam olarak dolabilmesi ve
bosalabilmesi icin sinyal jeneratoriiniin ¢ikis frekansini ayarlaymiz. tp= 15t almiz ve Bagmti (2)’yi
kullanarak sinyal jeneratoriiniin ¢ikis frekansini ayarlayiniz. Sizin buldugunuz degerin yaklasik olarak 17
Hz olmasi gerekir. Grafik 8.2’ye osiloskoptan gozlemlenen dalga seklini ¢iziniz. Osiloskop iizerinden
dalga seklinin zaman sabitini belirleyiniz. Zaman sabitini kolaylikla bulabiliyorsaniz, olasi sebeplerini

aciklaymiz.

..........................................................................
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Grafik 8.2

b) tp = 5t sinyal jeneratoriiniin tp = 5t olacak sekilde cikisimi ayarlaymiz. Sizin buldugunuz
degerin 50 Hz olmasi gerekir. Darbe genisligi tam olarak 5t oldugu icin, kapasitdriin her bir darbe turunda
tam olarak dolabilmesi ve bosalabilmesi gerekir. Grafik 8.3’e osiloskoptan gozlemlenen dalga seklini

¢iziniz. Sekil 8.2 ve Sekil 8.5°den de yaralanarak osiloskop ekranindan t’yu belirleyiniz.
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Grafik 8.3

C) tp << 5t : Bu durumda, kapasitor bosalmak i¢in anahtarlanmadan 6nce, dolmak igin yeterince
zaman sahip olamaz. Benzer sekilde bosalmak iginde yeterince zaman sahip olamaz. Bu durumda
tp = 0.5t alalim ve frekansi uygun bir sekilde ayarlaymiz. Grafik 8.4’e osiloskoptan gozlemlenen dalga
seklini ¢iziniz.
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Grafik8.4

5.R =100 KQ ve C=0.01 pF kullanarak islemleri tekrar ediniz ve dlgtimleri kaydediniz.
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Grafik8. 5
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Grafik 8.6
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DENEY-9

ALTERNATIF AKIMDA SERi RLC DEVRESININ ANALIiZi

Deneyin Amaci: Alternatif akim devrelerindeki faz iliskisini ¢ikarabilmek ve bunlar 6lgerek 6rnek bir

RLC devresinde rezonans frekansini, band genisligini ve kalite faktoriinli hesaplamak.
Kullanilan Alet ve Malzemeler:

a) Osiloskop
b) Sinyal iireteci
c) Multimetre

d) Cesitli direng, bobin, kapasitor ve baglanti kablolari

Ek Bilgiler ve Teorinin Aciklamas:

Bobinin reaktansi XL ve kondansatoriin reaktanst XC frekansa bagli olarak degisirler. Bundan
dolayr RLC elemanlar1 kullanilarak olusturulan seri devrelerin empedanslart da frekansa bagli olarak
degisir. Sekil 9.1.a’da verilen devrede a-b uglarindan goriilen seri RLC devresini empedanst jw
domeninde su sekilde verilir:

Zab (jw) = (R+rL) +j(XL—-XC)=(R +rL) + j(wL — 1/wC)
a-b noktalarindan goriilen devrenin reaktans egrileri sekil 9.1b’de; bu devrenin akimi referans alindiginda
elemanlar tizerinde diisen gerilimlerin fazor diyagramlart da sekil 9.1.c’de verilmektedir. X, ‘nin Xc‘ye
esit oldugu frekans degerinde toplam empedansin imajiner kismi sifir olur. Bundan dolayr bu frekans
degerinde devrenin empedansi reel ve minimumdur. Bu durumda, siniizoidal isaretin periyodunun bir
yarisinda bobinde veya kondansatérde depolanan enerji periyodun ikinci yarisinda kondansatér veya
bobine aktarilir. Devredeki gili¢ harcamasi sadece omik direncler de gerceklesmektedir. Seri RLC

devrelerinin rezonans frekansi, XL = XC sart1 kullanilarak su sekilde belirlenir.

NP

2,C % 2xLe

Rezonans frekansinin altindaki frekans degerlerinde Xc > Xi olacagindan a-b uglarindan goriilen seril

RLC devresinin empedansi kapasitif olacaktir. Rezonans frekansinin iistiindeki frekans degerlerinde ise
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(a)

F
v v
rL I
5 e
XL
f
rl > ¢ > >
Y
/Xc

(b) (c)

Sekil 9.1 a) Seri RLC Devresi b) LC Elemanlarinin Reaktans Egrileri ¢) Elemanlar Uzerine Diisen Gerilimlerin Fazor Diyagram

XL > Xc olacagindan devrenin empedansi endiiktif olacaktir. Seri RLC devresinin akim frekans
karakteristigi Sekil 9.2° de verilmistir. Seri RLC devrelerin bant gegiren bir filtre karakteristigine sahip
oldugu Sekil 9.2°de goriilmektedir. Rezonans frekanslarimin yani sira bu devrelerin ikinci 6nemli

ozellikleri bant genislikleridir. Herhangi bir devrenin bant genisligi, devrenin ¢ikisindan alinan giiciin

yartya diistigli veya ¢ikistan alinan gerilimin maksimum degerinden % kat1 kadar asag: diistiigli frekans

degerleri arasinda kalan bolgedir. Bu noktalara yarim gii¢ noktalari bant genisligine de 3 dB’lik bant
genisligi denir. Bant sinirlarini belirten frekanslar f1 ve 2 ile ifade edilirse, bu frekanslarda devre akimi
ile a-b uglarindaki devre gerilimi arasinda 45 derecelik faz farki olusur. Devre rezonansta iken (bobin igi
direnci ihmal edilirse) bobin ve kondansatdr iizerinde diisen gerilimler birbirine esittir ve aralarinda 180
derece faz fark vardir. Rezonans devrelerinin énemli bir 6zelligi de bu devrelerin Q faktoriidiir. Bu
devrelerde Q faktorii, bir periyotta depolanan maksimum enerjinin bir periyotta harcanan enerjiye orani
seklinde ifade edilir. Kaynak i¢ direnci goz Oniine alinmazsa, a-b uglarindan goriilen devrenin Q faktorii
su sekilde verilir.

wl 1
R+r, wl(R+r)

Q=

Kaynak i¢ direncinin géz Oniine alinmadigr durumda rezonans aninda bobinin veya kondansatoriin
iizerinde diisen gerilimler a-b ug¢larindaki giris geriliminin Q kat1 kadar bir degere sahiptirler.

VL= Ve-QV,
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Sekil 9.2 RLC Devresinin Akim Frekans Grafigi

Devrenin bant genisliginin rezonans frekansina orami 20 ile gosterilir ve 20 ile Q faktdrii arasinda su

sekilde bir bagint1 vardir.
26=(f-f)f=1/Q

Kaynak direnci de goz oniine alindiginda, devrenin toplam Q ve Qt ve bunun 26 ile bagintisi da su sekilde

verilir.
w il I | R
0y =—— — =
R+rn, +R, Or O (R+r)
Deneyin Yapihst :
100 mH 100 uH + Vo -
820 nF YT Y
I AN
L 2200
c1 .
g 2vppacfy
2Vpp 2
400Hz""C @ Voltmetre § 3
lac I |
< 1
Ampermetre 100 nF
a. Gerilimlerinin bulunmasi b. Rezonans frekansinin bulunmasi

Sekil 9.3 Seri RLC devre semalari.

1. Sekil 9.3a’daki devreyi breadboard tizerine kurunuz.
2. Deney semasinda verilen devrenin girisine sinyal jeneratorii ile 2 Vpp/400 Hz siniis sinyal uygulaymiz.
3. Tablo 9.1°de istenen degerlerin biiylikliiklerini etkin deger cinsinden kaydediniz.

Tablo 9.1 Seri RLC devresi gerilimleri gozlem tablosu

I Ve v, Ve

Hesaplanan

Benzetim

Olgiilen
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4. Seri RLC devresi semasini breadboard iizerine kurunuz (Sekil 9.3b).

5. Devrenin girigine 2 Vpp siniis isaret veriniz.

6. Giris isaretinin frekansini degistirerek ¢ikis geriliminin en yiiksek oldugu frekansi bulunuz. Sonucu deney
sonuglar1 béliimiindeki gézlem tablosu Tablo 9.2°ye kaydediniz.

Tablo 9.2 Seri RLC devresi igin rezonans frekanslar1 gézlem tablosu

Seri RLC igin Paralel RLC igin
rezonans frekansi | rezonans frekansi
Hesaplanan
Benzetim
Olgiim

Calisma Sorulari

1- Bant sinirlarinda faz farkinin 45° oldugunu gosteriniz.

2- 200kHz rezonans frekansina sahip ve bant genisligi 20kHz olan bir seri rezonans devresi tasarlayiniz.



DENEY-10

TEMEL OP-AMP DEVRELERI

Deneyin Amaci: Temel islemsel yiikselte¢ devrelerini tanitmak.
Kullanilan Alet ve Malzemeler:

a) Osiloskop

b) Sinyal ireteci

c) Multimetre

d) Op-Amp (LM741CN)

e) Cesitli direng, bobin, kapasitor ve baglant1 kablolari

741 IC 1 1C
1 ] o I
Y
— _ [ S
Vl RA AV]
— : LS .
| Va - N

— |5 A"
L B L
[ B A L B
= = P - man ‘{'::./
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L " AR AR = e
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l‘bl "R ‘
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Sekil 10.1. Lm741 op-amp ozellikleri ve devreye baglanti sekli.

Op-amp’in beslemelerini baglanmadan devrenizin ¢aligmayacagimi unutmayiniz. 7 nolu bacaga pozitif
besleme, 4 nolu bacaga negatif besleme baglanmalidir. Aksi yapilirsa Op-amp yanacaktir. Delikli panel

iizerinde asagidaki gibi op-amp elamanini yerlestiriniz.
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Deneyin Yapilhst :

Deney-1

O-Scope

Sekil 10.2. Birim kazangl devre

1. Sekil 10.2°deki devreyi delikli panel iizerinde kurunuz. Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon
tiretecinden 1 V genlikli (2 Vpp), 1 kHz olarak aliniz. Osiloskobun 1. kanalina sinyal iiretecinin ¢ikigini,
2. kanalina devrenin ¢ikisint baglayimiz. Gordigiiniiz Grafik 10.1 {izerinde ¢iziniz. Sinyallerin birim-
kazang gerilim izleyici tanimina uygun oldugunu kanitlayiniz.

2. Vg kare dalga sinyalini, fonksiyon iiretecinden 5 V genlikli (10 Vpp), 1 kHz olarak olarak
almiz. Osiloskobun 1. kanalmna sinyal iiretecinin ¢ikisini, 2. kanalina devrenin ¢ikisin1 baglayiniz. Ideal
davranigtan ayrilincaya kadar, yani goriilen sinyal kare dalgadan yamuga doniisiinceye kadar frekansi
artirmiz. Osiloskobun zaman (horizontal eksenini) degistiren tusu ayarlamaniz veya Autoscale tusuna
basmaniz gerekecektir. Gordiigliniiz sinyalleri Grafik 10.2 tizerinde ¢iziniz. Cikig sinyalinin tepeden
tepeye gerilimine (Vpp’ye) dikkat ederek, Sekil 10.3°de egri tizerinde gosterildigi gibi yiikkselme zamanini
(tr) Olgliniiz. Slew rate=AV/1r degerini hesaplayiniz ve Tablo 10.1’e yaziniz. (Yaklagik 0.5V/us bulmaniz
gerekir.)

V

max

I A 1

AV = D'S(I(;mx _ Vmin)

Sekil 10.3. Slew rate degerinin hesaplanmasi.

Tablo 10.1

Slew rate
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Grafik 10.1

Grafik 10.2
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Deney-2

Sekil 10.4 Temel ters ¢eviren kuvvetlendirici.

1. R2=4.7 KQ alarak Sekil 10.4’deki devreyi delikli panel tizerinde kurunuz.

2. Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon iiretecinden 1 V genlikli (2 Vpp), 1 kHz olarak alinmz.
Osiloskobun 1. kanalina sinyal iiretecinin ¢ikisini, 2. kanalina devrenin ¢ikigini baglayiniz. Gordiigiiniiz
Grafik 10.3 lizerinde ¢iziniz. Devrenin gerilim kazancini 6l¢iip Tablo 10.2’ye kaydediniz.

3. R2=4.7 KQ degerini R2=10 KQ alarak devrenin gerilim kazancim1 6l¢lip Tablo 10.2’ye
kaydediniz. Devrenin ¢ikist besleme ile sinirlanir. Cogu durumda bu sinirlar devrenin i¢ gerilim diisiimleri
yiziinden beslemeden hafifce kiiciiktiir. Sizin olgtimlerinize dayanarak LM741°deki i¢ gerilim
diistimiiniin miktarin1 hesaplayip Tablo 10.3’e kaydediniz.

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————

1 1 1 1 1 i 1 1 1 1
Grafik 10.3
Tablo 10.2
R> Gerilim Kazanci

4.7 KQ
10 KQ




EleRtrik EleRtronik Miihendisligi
Olgme ve Analiz Laboratuvan

Tablo 10.3

Pozitif Doyumdaki Negatif Doyumdaki1

Gerilim Diistimii

Deney-3

ot

LM741 10 k@2

Sekil 10.5 Toplayici devre.

1. Vdc=1V ve Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon iiretecinden 1 V genlikli (2 Vpp), 1 kHz alarak
Sekil 10.5°deki devreyi delikli panel iizerinde kurunuz. Osiloskobun 1. Kanalina sinyal {iretecinin ¢ikisini,
2. kanalina devrenin ¢ikisin1 baglayiniz (Osiloskob tizerinde hem DC hemde AC bilesenleri gormek igin
DC coupling ayarli olmalidir). Gordiigiiniiz sinyalleri Grafik 10.4 iizerinde ¢iziniz. (Boyle bir devre

seviye kaydirici olarak adlandirilir).

--------------------------------------------------------------------------
__________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------

"""" h B e e e e o Ee M Rl |

_______ I U U U U Y U U U |

--------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------
Grafik 10.4

2. Sinyal iretecinin DC ofset ayarina giriniz ve Vout sifir DC elemana sahip oluncaya kadar
(osiloskop ayarlariyla sinyalin ortalama degeri, mean=0, oluncaya kadar) DC ofseti ayarlayiniz.
Osiloskop iizerinde giris dalga formunu gozleyerek gerekli DC ofseti hesaplaymiz (Bu deger -Vdc
degildir!). (Yaklasik 210mV bulmaniz gerekir.)
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3. Sinyal iiretecinin DC ofset ayarina girerek ofseti sifira ayarlaymiz. Osiloskobun ikinci kanalini
5V/div ve Vdc=6 V yapiniz. Vout ne oldu? Gordiigiiniiz sinyalleri Grafik 10.5 iizerinde ¢iziniz. Cikisin
DC gerilimin kaydediniz.

__________________________________________________________________________

.
....... l.---.--J-.--.-_l.--.--.--.--.-I.------i.------J.------J------_l-.--.--l

.

.
--------------------------------------------------------------------------
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grafik 10.5

4. Osiloskob tizerinde 1 ve 2 ile gosterilen kanal 1 ve 2 tuslarina basarak sadece AC bilesenleri
gormek i¢cin AC coupling ayarlaymiz. Genlik ayarimi 1V/div’e ayarlayimmiz. Vdec degerini yaklasik 2V
yapiniz. Vout sinyalini gézlemleyiniz. Vdc degerini 18V yapimiz. Vout sinyalini gézlemleyiniz. Sonucu

acilaymiz. Gordigiintiz sinyalleri Grafik 10.6 ve Grafik 10.7 iizerinde ¢iziniz.

--------------------------------------------------------------------------
__________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________

Grafik 10.6
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--------------------------------------------------------------------------

__________________________________________________________________________

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————

1 1 1 1 1 i 1 1 1 1
Grafik 10.7
Deney-4
R, R,

_O 4 ;Jrfr

-
LM741 i 10 kQ

Sekil 10.6 Ters ¢cevirmeyen kuvvetlendirici.

1. R1 ve R2 degerlerini 1 KQ alarak Sekil 10.6’daki devreyi delikli panel iizerinde kurunuz.

2. Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon iretecinden 1 V genlikli (2 Vpp), 1 kHz olarak aliniz.
Osiloskobun 1. kanalina sinyal iiretecinin ¢ikisini, 2. kanalina devrenin ¢ikisim1 baglayiniz. Gordiigiiniiz
Grafik 10.8 tizerinde ¢iziniz. Devrenin gerilim kazancini 6l¢iip Tablo 10.4’ye kaydediniz.

3. R2 degerini 9 KQ’a kadar artirarak devrenin gerilim kazancini 6l¢iip Tablo 10.4’e kaydediniz.

4. R2 degerini 99 KQ’a alarak devrenin gerilim kazancini 6lgiip Tablo 10.4’ye kaydediniz. Teorik

kazang nedir? Gordiigiiniiz Grafik 10.9 iizerinde ¢iziniz.



60

Olgme ve Analiz Laboratuvan

Elektrik EleRtronik Miihendisligi

T
'
'
'
'
]
'
T
'
'
'
'
'
'
[
]
'
'
'
'
'
+
'
'
'
]
'
I
L

Grafik 10.8

e g =

e

[

Grafik 10.9



EleRtrik EleRtronik Miihendisligi

Olgme ve Analiz Laboratuvan 61

Tablo 10.4

R, Hesaplanan Gerilim Kazanci Olgiilen Gerilim Kazanci

1K€

2 KQ

3 KQ

4 KQ

5 KQ
6 KQ

7 KQ
8 KQ

9 KQ

10 KQ

99 KQ

Deney-5

Sekil 10.7 Karsilastirici devre.

1. Sekil 10.7°deki devreyi delikli panel iizerinde kurunuz.

2. Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon tiretecinden 2 V genlikli (4 Vpp), 1 kHz olarak aliniz. Vref
sinyalini sifir aliniz. Osiloskobun 1. kanalina sinyal {iretecinin ¢ikisini, 2. kanalina devrenin ¢ikisini
baglaymiz. Gordiigiiniiz sinyalleri Grafik 10.10 tizerinde ¢iziniz.

3. Vref yavag yavag artirarak ¢ikisi gozlemleyiniz. Vref=1 V i¢in gérdiigiiniiz sinyalleri Grafik
10.11 tizerinde ¢iziniz.

4. Vref=2 V degeri olursa ne olur agilayiniz. (Not: LM741 ofset gerilimi 1-7.5mV).

5. Ayni islemleri licgen dalga icin yapiniz.
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