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LABORATUVAR GUVENLIK KLAVUZU

Laboratuvar ortaminda ¢alisanlarin saglik ve giivenligi ile yiiriitiilen ¢aligmalarin bagarisi igin temel

giivenlik kurallarma uyulmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple asagida tanimlanan kurallara

uyulmasi gerekmektedir.

13 mA’den biiylik akim veya 40 V’dan biiylik voltajlar insan saglig1 i¢in tehlike arz etmektedir ve
oldiriicii etkisi vardir. Bu nedenle elektrik ¢arpmalarindan korunmak i¢in gerekli dnlemleri aliniz
ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz. Kaza ve yaralanmalar oldugu zaman goérevliye derhal
haber veriniz. Kazayi bildirmek i¢in vakit ge¢irmeyiniz.

Hasara ugramis veya calismayan alet ve cihazlar derhal laboratuvar gorevlisine bildiriniz.
Herhangi bir nedenle hasar verdiginiz tiim cihaz ve donanimlarinin onarimi ya da yeniden alinma
bedeli tarafimzdan karsilanacaktir. Cihazlarn tizerine kitap defter gibi agir malzemeler
yerlestirmeyiniz ve yerlerini degistirmeyiniz.

Multimetreleri  6l¢iim kademelerinin sinir1  disindaki akim veya gerilim kademelerinde
calistirmayiniz. Giig kaynaklarindan diisiik gerilim almiz.

Laboratuvarlarin sessiz ve sakin ortamini bozacak yiiksek sesle konugmak, tartisma yapmak, baska
gruplarin ¢aligmalarini engellemek, izin almadan laboratuvar terk etmek, diger gruplardan yardim
almaya ¢aligmak ve laboratuvarda dolagsmak yasaktir.

Laboratuvarlara yiyecek ve igecek sokmak yasaktir.

Laboratuvarlarda cep telefonu kullanim yasaktir.

Calisma esnasinda saglar uzun ise mutlaka toplanmalidir.

Caligma bittikten sonra kullanilan cihazlar yerlerine konulmalidir.

Laboratuvarda g¢aligtiginiz alanin temizligi sizin sorumlulugunuzdadir. Calismalar bittikten sonra
gereken temizlik yapilmalidir.

Laboratuvardan ¢ikmadan dnce masanin enerjisi kesilmelidir.

DIKKAT!

Laboratuvarda c¢alisan herkesin belirtilen kurallarin tiimiine uymasi zorunludur. Bu

kurallara uymayanlar laboratuvar sorumlular1 tarafindan uyarilacak, gerekirse laboratuvardan

siireli uzaklastirma ile cezalandirilacaklardir. Laboratuvara kasith olarak zarar verdigi tespit

edilen Kisiler laboratuvardan siiresiz olarak uzaklastirilacak ve verilen zarar tazmin ettirilecektir



1. DC/AC GUC KAYNAGI

Gii¢ kaynagi, genel tamimiyla, bir enerji iiretecidir. Bu enerji elektrik enerjisi oldugu gibi, mekanik,
1s1 ve 151k enerjisi seklinde de olabilir. Konumuz elektronik oldugu i¢in biz elektronik devreler igin
gerekli glic kaynagi olan dogrultucular kullanilacaktir. Dogrultucu nedir? AC gerilimi DC gerilime
ceviren gli¢ kaynaklaridir. Elektronikte kullanilan dogrultucularin yararlandigi AC gerilim, sehir
sebekesinden alinan 220 V'luk gerilimdir.

Iyi bir dogrultucudan beklenen, AC geriliminden, hig dalgalanmasi olmayan ve istenilen degerde
bir DC gerilim olusturmaktir. "+" ve "-" degerlendirilmesi kaynagin topraga baglanan ucu ile
yapilmaktadir. Kaynagm (-) ucu topraga (saseye) baglanirsa, besleme gerilimi (+) pozitif olarak
kullanilir.

0/1 gii¢ anahtar1 “ON” konumuna alarak gilic kaynagi calistirabilir ya da ayni anahtar1 “OFF”

konumuna alinarak pasif duruma almabilir.
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Sekil 1. DC gii¢ kaynagi

Aciklamalar:
1. +£5V/12V DC simetrik gerilim elde edilebilir.
2. 0-30V DC gerilim elde edilebilir.



2. BREADBOARD /DEVRE HAZIRLAMA BORDU
Harici deneylerin yapilabilecegi ve devrelerin iizerine kurulabilecegi elemandir. Kullanimina ait

bilgiler ve baglant1 sekilleri asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 2. Breadboard
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Sekil 3. Breadboard’un alt goriiniisii ve kisa devre hatlart

Yukaridaki sekillerde verildigi gibi beserli delikler dikey olarak ve her iki tarafindaki boydan boya

delikler dizisi de yatay olarak birbirlerine baghdir. Yatay olan diziler mavi ve kirmizi olarak



isaretlenirler ve genellikle gii¢ baglantisin1 tagimak i¢in kullanilirlar. Baglantilarin yerlerini bilen
kullanici, bunlart devresini olusturan iletken teller yerine kullanir.

Elemanlarin montaji board iizerindeki deliklere takilmasindan ibarettir. Board igerisindeki
iletkenlerin yeterli olmadig1 zamanlarda tek damarli teller kullanilarak, board tizerindeki deliklere takilir
ve gerekli baglantilarin gerceklestirilmesi saglanir. Deliklere takilan elemanlar takildiklar deliklerde

hafif sekilde baglanti hatlar tarafindan sikistirilir ve bu sayede board ters ¢evrilse bile diismezler.

Not: Tiim devrenizi bu sekilde board igerisindeki kisa devre boliimler ve yardimci teller kullanarak
olusturduktan sonra test ve calistirma agsamalarina gegebilirsiniz. Devrenin kolay kurulmasi, sorunsuz
calistirilmasi ve bir hata durumunda hatanin kolayca bulunabilmesi i¢in tel ve eleman montaji sirasinda

diizenli olunmasina dikkat edilmelidir.
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Sekil 4. Breadboard iizerinde paralel ve seri baglanti

3. AVOMETRE (MULTIMETRE) OLCU ALETI

Avometre/multimetre (AVO = Amper, Volt, Ohm) akim, gerilim ve diren¢ 6lgmek i¢in kullanilan
kombine 6l¢ii aletinin genel adidir. Avometrenin {izerindeki secici anahtar vasitasi ile 6lgiilecek birim
secilir ve Ol¢lim islemi gergeklestirilir. Farkli elektriksel degerler Olgiiliirken cihazin Slgiilecek

biiyiikliigiin cinsine ve formuna gore ayarlanmasi gerekir.



Sekil 5. Dijital ve analog avometre

3.1. AKIM OLCULMESI

Akim 6l¢gmek igin cihazin segici anahtar1 akim kismina (i) getirildiginde, avometre ampermetre
gibi davranacaktir. Ampermetrenin i¢ direnci ¢ok kii¢iik oldugundan dolay1 bir koldan gecen akim
bulabilmek icin, ampermetre o kola asagidaki sekilde oldugu gibi, seri olarak baglanmalidir. Aksi
takdirde, ampermetre {iizerinden ¢ok fazla akim gececek ve ampermetre zarar gorecektir. Ayrica
Olclim yaparken en biiyiik akim kademesinden baslanarak gerekirse 6l¢iim kademesi kiigiiltiilerek 6l¢giim
sonuglar1 alinmalidir. Unutulmamali ki full skalaya yakin dlgiilen sonuglarin hata oranlar ¢ok daha

kiiciik olmaktadir.
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Sekil 6. Ampermetrenin devreye baglanti sekli



3.2. GERILIM OLCULMESI

Avometrenin segici anahtar1 gerilim kismima ayarlandiginda (v), avometre voltmetre gibi
davranacaktir. Fakat burada AC ve DC olmak iizere iki farkli gerilim formu bulunmaktadir. Olgiilecek
gerilimin tiirline gore uygun secenek ve degerine gore de uygun kademe belirlenmelidir. Bir
elektronik devre elemanin uglari arasindaki gerilimi 6lgebilmek igin, voltmetre elemana asagidaki
sekilde goriildiigii gibi paralel olarak baglanmalidir. Voltmetrenin paralel baglanmasmin nedeni i¢
direncinin ¢ok biiyiik olmasidir. Olgiim yaparken cihazmen biiyiik gerilim kademesinden baslanmali
ve gerekirse dlciim kademesi kiiciiltillerek sonu¢ degerinin full skalaya yakin bir degerde olmasina
dikkat edilmelidir.
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Sekil 7. Voltmetrenin devreye baglanti sekli

3.3. DIRENC OLCUMU

Avometrenin segici anahtar1 direng kademesine () getirildiginde, avometre ohmmetre formuna
alinmis ve omik-diren¢ okuyabilecek duruma getirilmis olur. Bir devre elemanin uglari arasindaki
direng degerini dlgebilmek i¢in, ohmmetre elemana paralel olarak baglanmalidir fakat tizerinde gerilim
olan bir malzemenin direnci 6l¢iilmemelidir. Yani elemandan sadece ohmmetrenin akimi gegmelidir,
aksi takdirde olgiilen deger hatali olurken ohmmetre de asir1 akimdan dolay1 zarar gérebilir. Kisaca,
ohmmetre cihazlarinin dogru bir sekilde 6lglim yapilabilmeleri igin, direnci Slglilecek olan elemanin
bir ucu devreden ayrilmali ve 6l¢iim proplarina el dokundurulmamalidir. Ciinkii degeri 6lglilmek istenen
ilgili elemanin direncine kullanicinin viicut direnci paralel baglanmis olacagindan 6lgiim sonuglarinin

hatali olmas1 kac¢inilmaz olacaktir.
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Sekil 8. Ohmmetrenin dirence baglant1 sekli

4. SINYAL JENERATORU

Istenilen genlik ve frekansta sinyal iiretmek icin kullanilan bir kaynaktir. Sinyalin genligini
ayarlayabilmek i¢in, “AMPLITUDE” potansiyometresini kullanmak gerekir. Ayrica, sinyalin seklini
ayarlayabilmek icinde, “FUNCTION” kismindaki butonlari kullanilmalidir. Bir sinyal jeneratorii,
siniis, iiggen ve kare olmak iizere ii¢ farkl1 sekilde sinyal iiretebilir. Istenilen sinyalin frekansim ise,

“RANGE” boliimiinden frekans araligi segildikten sonra, ¢arpan kademesi kullanarak ayarlanabilir.

Sekil 9. Sinyal Jeneratdriiniin 6n-goriiniisii

1. Frekans Displayi: 8 dijitli bir likit kristal ekrandir. Frekans degerlerini gosterir. Maksimum MHz’e
kadar gosterebilir. Ayn1 zamanda cihazin agik olup-olmadigini hata vererek uyar1 mesaji iiretebilir.
Tuslarin test edilmesinde de bu ekrandan yararlanilir.

2.  Genlik Displayi: 3 ' dijitli likit kristal ekrandir. RF ¢ikis seviyesini veya genlik degismelerini
gostermektedir. Ardisik sayicilarin akim display’i olarak kullanilir. Tuslarin test isleminde
kullanilir. Dedekte edilmis ters giicii gosterir.

3. RF Cikis Soketi: N kanalli soket AC ¢ikis saglamaktadir. Cikis empedanst 50 Q’dur. Cikis frekans
araligi 100 KHz — 990 MHz’dir. Cikis zayiflamasi +13 dB’den —127 dB’ye kadardir.

4. RF ON/OFF Anahtar: iki pozisyonlu bu anahtar RF sinyalinin ¢ikistm kontrol eder. On
konumunda RF sinyalini ¢ikiga iletir. OFF konumunda ise RF sinyalinin ¢ikisini keser.

5. Bilgi Giris Tuslari: Frekans, genlik degerlerinin segildigi tus takimlaridir. (Ornek:1KHz, 10 KHz)

6. Deger Arttirma Anahtari: Frekans ve genlik arttirmamizi saglayan kalibrasyon tuglandir.

7.  Modiilasyon Tuslari: Istedigimiz modiilasyonu segmemizi saglar: kare, siniizoidal veya iicgen
modiilasyon. Ayrica LEVEL, WIDE gibi tuslar istedigimiz sinyali elde etmemizi saglayan hassas

ayarlar1 yapabiliriz.



8. Modiilasyon Giris/Cikis Soketi: BNC soketi harici modiilasyon sinyali (1 V pk) veya DC seviye
(1 Vdc). Ig modiilasyon sinyali dahili ses osilatdr katindan iiretilmektedir. 400 Hz veya 1KHz

modiilasyon sinyali iiretir. Cikis empedanst 600 ’dur.

Sinyal Jeneratoriiniim Yapisi:

Tipik sinyal jeneratorii bes boliimden meydana gelmektedir:
Osilator Kati

Birlestirilmis Modiileli Sinyal Kat1

Zayiflatma Kati

Sabitlenmis ve Gii¢ Seviye Kati

A

Cikis Terminalleri ve Zayiflatma Kati

5. OSILOSKOP

Elektriksel isaretlerin Olgiliip degerlendirilmesinde kullanilan aletler iginde en genis Ol¢iim
olanaklarna sahip olan osiloskop, isaretin dalga seklinin, frekansmin ve genliginin ayni anda
belirlenebilmesini saglar.

Caligsmasi, hareket halindeki elektronlarin ydriingelerinin bir elektrik alan igerisinden gegerken
sapmalar1 temel prensibine dayanir. Katot 1sin tiipiindeki saptirma plakalar1 adi verilen diizlemsel
levhalara uygun potansiyellerde gerilimler uygulanarak olusturulan elektrik alanlar, plakalar arasindan
gecen elektronlan (elektron demetini) saptirarak fosfor ekrana ¢arptigi noktanmin yerini degistirir. Bu
noktanin konumu saptirma plakalarina uygulanan gerilimin ani degeri ve dalga sekline bagli olarak
degisecek boylece ekranda 11kl bir ¢izgi olusacaktir.

Osiloskop devreye daima paralel baglanir. Cok yiiksek olan i¢ direnci nedeniyle seri baglanmasi
halinde 6l¢iim yapilmak istenen devreden akim akmasimi engelleyecektir. Akim dalga sekillerini
incelemek icin akimin aktifi devreye kiiciik degerli bir direng (6lglim direnci) seri baglanarak
uglarinda diisen gerilimin dalga sekli incelenir. Bir omik direngte i¢inden akan akim ve uglarinda diisen
gerilimin dalga sekilleri ve fazlarmin ayni olduklar1 géz Oniine alinarak ve ohm kanunu geregi
V=LR bagintisi da géz oniinde tutularak akim incelenir. Dikkat edilmesi gereken nokta, kullanilan
direncin degerinin devre akimini ¢ok fazla smirlamayacak kadar kiiglik secilmesi (genellikle akima

bagli olarak 10 ile 200 miliohm arasi) ve giiciiniin bu akima dayanabilecek kadar biiyiik olmasidir.



Sekil 10. Osiloskop goriintiisii

Bir osiloskop ile 6lgme yapabilmek icin, osiloskop 6n panelinde bulunan diigme, anahtar,
komiitatér ve baglanti uglarimin gorevlerini ve kullanim bigimlerini bilmek gerekmektedir.
Laboratuarimizda kullandigimiz osiloskoplar ¢ift girisli olup, aym anda iki farkli sinyal
gozlemlenebilmektedir. Bu ylizden, bazi butonlardan ikiser tane bulunmasma ragmen, farkli
girislerdeki sinyaller iizerinde etkilidir. Asagida, osiloskopta bulunan bazi anahtar ve diigmelerin

ozellikleri kisaca anlatilmaktadir.

e POWER ( on / off): Osiloskobu agar ve kapar. Anahtarin yaninda LED var ise bu LED in 151k
vermesi ¢alisma ( ac¢ik oldugunu ) durumunu gosterir.

e INTENSITY: Ekrandaki izin parlakligini ayarlar.

e  FOCUS: Ekrandaki izin net olarak elde edilmesi i¢in odaklama yapar.

e TRACE: Yatay gosterge cizgisi ile tarama ¢izgisini hizalamak i¢in yerin manyetik alanini
dengeler.

e  X-POS: Ekrandaki izin yatay konumunu kontrol eder.

e TIME/DIV: Zamamn (yatay eksen 6l¢egini) 0,5 ms/bdlme ile 0,2 s/bolme aralifinda secer.

e  VOLTS/DIV: Giris zayiflaticis1 (yatay eksen 6lgegini), girig duyarliligini 5 mV/bdlme den 20
V/b6lme arasinda seger.

e Y-POS: Ekrandaki sinyal goriintiisiiniin diisey konumunu kontrol eder, yani goriintiiyii asagi veya

yukart dogru kaydirir.

5.1. AC SINYAL

Periyodik olarak genligi ve yonii diizenli olarak degisen sinyale AC sinyal denir. Yukaridaki
sekillerde siniizoidal bir sinyal gosterilmistir. Pozitif ve negatif alternanslarin degisimi i¢in gecen siireye
bir periyot denir. Periyodun birimi sn’dir ve T ile gosterilir. 1 saniyedeki periyot sayisina ise frekans

denir. Frekansin birimi Hz’dir ve file gosterilir. Periyot ile frekans arasinda bagmti f=1/T olur.
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Sekil 11. Periyot ve frekans

=

Bu bagmtida frekans Hz, periyot ise sn olarak alinmalidir. Verilen degerlere gore gerekli
doniigiimler yapilmalidir. Asagidaki tabloda, Hz’in {ist katlar1 ve aralarindaki matematiksel ¢evirimleri

bulunmaktadir.

Osiloskopla Gerilimin Olgiilmesi:

Ekrandaki isaretin genligi Y (diisey) ekseni ile iliskilidir. Olgiilecek sinyalin genlik degerinin
Olciilebilmesi i¢in, genligin oOnce ekran {izerindeki kareler cinsinden belirlenmesi gerekir. Daha
sonra VOLTS/DIV giris zayiflaticis1 komiitatoriiniin {izerindeki igaretin gosterdigi deger ile kare
sayis1 carpilarak gerilimin gercek degeri belirlenmis olur. Eger zayiflaticili ( X10 veya X100) bir prob
kullaniliyorsa, zayiflatma katsayis1i da hesaba katilmalidir. Osiloskobun hassasiyeti VOLTS/DIV

komiitatoriinii saat yoniinde gevirerek arttirilir,

Osiloskopla Frekans Olgiilmesi:

Osiloskoplarda frekans yerine periyot olgiilmektedir. Periyot dl¢timleri X (yatay) ekseninde yapilir.
Dalga seklinin bir periyodunun X ekseni yoniindeki uzunlugu kareler sayilarak belirlenir. Daha sonra
TIME/DIV komiitatoriiniin gosterdigi deger (sn/div, msn/div ya da psn/div) ile kare sayis1 garpilarak

isaretin peryodu belirlenir. Kullanilan prob (X1, X10 veya X100) zaman 6l¢limlerini etkilemez.

Ornek1. Asagidaki sinyalin frekans ve genligini hesaplayimiz.

/\ /\ Time/div = 1 ms
Volt/div = 5 volt
Vmax T, f= ...............
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Ornek2. Asagidaki sinyalin frekans ve genligini hesaplaymiz.

Time/div= 0.1 ms

Volt/div = 2 volt

Ornek3. Asagidaki sinyalin frekans ve genligini hesaplaymiz.
Time/div=....ccc.u.u.

= Volt/div = 10 volt

6. LEHIMLEME VE TEKNiKLERI

Elektronik devrelerde bir sistemi olusturmak icin; elamanlari ve tellerini birbirine tutturmak
amaciyla belirli sicakliklarda eriyebilen tellere “lehim” denir. Lehimlerin sayesinde elektrik akimi
devrelerin icerisinde elamanlar1 calistiracak sekilde dolasabilecektir. Lehim teli kalay ve kursun
metallerinin karisimindan olusturulmustur. Lehim telinin icerisindeki kalay miktar1 arttikca kalite
yiikselmektedir. Ciinkii erime sicakligi kalay ¢ogaldik¢a azalmaktadir. Lehimin kalitesi kullanilacagi
devrenin hassashigina gore degismektedir. Elektrik-elektronik devrelerin baglantilarin  birbirine

tutturulmasinda yumusak lehimleme kullanilir.

Lehim ls i

{A:: ci_mﬁ: ?ffﬁ,‘;ﬁ'ﬁ Ergime | Lehimleme Urgulama Lehimleme
kursun, Cu: Balar, Cd: 15151 {(°C)) | sacakhi (°C) verleri islemi
Eadmivom Zn- Cinkn)

Hasszas Sizd I
%263 Sn- %37 Pb 183 220-230 eleldronik lehn:j:;fne
gerecler
Elektronik Yommeak
%260 Sn- %40 Pb 190 240-250 devre Jehiml E:
elamanlan H e
Elelktronik Frommesk
%250 Sn- %50 Pb 215 260280 devreler ve ince lehilnlé:ne
ileflenler

Kalm iletkenler Orta sert

%240 So- %60 Pb 238 280300 ve iri lehinler lehi
%40 Ag- %20 Cd-%19 - — Bah‘c.eﬁg"_‘fl Sert
Co-%21 Zn = i lehimleme
alasimlannda

Sekil 12. Lehim karigim oranina gore uygulama durumu
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Yumusak Iehimde direng degerinin ¢ok diisiik olmasi, elektrik akiminin iletilmesini 6nemli 6lgiide
kolaylastirmaktadir. Lehim telleri kalinliklarina gore de ¢esitlendirilebilir. Buna gore 0,75mmf-1mmf-
1,20mmf-1,60mmf c¢aplarmda iiretilebilirler. Tiip veya makara olarak piyasada satilmaktadirlar.

Makaralar 100gr, 200gr veya 500gr olabilir.

6.1. PASTA

[letkenleri birbirine tutturabilmek igin lehim pastasi kullanilmalidir. Lehim pastasi
kusursuz bir lehimleme i¢in énemlidir. Lehim yapilirken metal yilizeyin temizlenmesi
ve 1simmmadan dolay1 tekrar olusabilecek oksitlenmeleri dnlemek igin lehim pastasi
kullanilir. Lehim pastasi, kat1 durumda satilmaktadir. Erime 1s1lar1 lehime gore daha

diisiiktiir. Bu nedenle lehimleme isleminden 6nce gok ¢abuk olarak ugucu gaz haline

doniismektedir.

6.2. HAVYA

Lehimlemede kullanilan 6nemli elemanlardan biriside havyadir. Elektrik
ve elektronik devrelerde elemanlarini birbirine lehimlemeyebilmek igin
yiiksek ve hizli bir 1s1 kaynagma ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaci karsilamak
iizere bu alanda elektrikle ¢alisan “havyalar” kullanilmistir. Havyalar 200
ile 500 derece arasinda 1s1 yayabilecek sekilde iiretilebilirler. Havyalarin

giicleri ise 5 ile 300 watt arasinda degisebilmektedir. Firmalarin iiretimine

gore bu oranlar degisiklik gosterebilir.

6.3. LEHIMLEMENIN YAPILMASI

e  Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

o Kaliteli lehim kullanilmalidir.

e  Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmalidir.

e  Havya uygun sicaklikta olmalidir.

e FEleman veya iletken uglar1 6nceden az miktarda lehimlenmelidir. Buna 6n lehimleme denir.

e  Havyanin ucu lehim yapilan yeri 1sitmali, ucun lehimle bir temasi olmamalidir.

e  Lehim 1sman yere degdirilmeli, erimesi beklenmelidir.

e  Yeteri kadar (ne az ne fazla) lehim kullanilmalidir.

e Lehim eridikten sonra tekrar donmasi igin 2-3 saniye bekleyiniz. Bu siire i¢inde lehimlenen
elemanlar sarsilmamalidir.

e  Baski devre lizerinde lehimleme yapiliyorsa asir1 isinma sonucu baski devre kalkabilir.

e  Budurumda lehimlenen yeri asir1 1sitmamak gerekir.
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Kalem havya  Lohim teli
Dogru lekimleme

Plaket a L‘;‘E;:;:,""

¥ ey
\ Plaket
Direng ayagn Direng ayagn
fal ﬂrl
ym"{':“"“' Plakey  Yamlis lohimleme
(cok lekim) (az lekim) Plaket
54 i - ;
Direng ayain Direng ayain
{c) @

Sekil 13. Lehimlemenin dogru ve yanlis gorseli
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Deney No: 1
Deney Adu: Diren¢ Renk Kodlar1 ve OHM Yasasi
Teorik Bilgi:

9. yiizy1l fizikgilerinden George Simon Ohm, elektrigi kesfeden Benjamin Franklin’den sonra en

onemli adimi atan bilim adami oldu. Belirli kesit ve uzunluktaki, belirli bir maddeden yapilmis bir teli

standart secerek, Obiir teller i¢in bugiin direng denilen 6zelligi “indirgenmis uzunluk™ adiyla tanimlada.

Deneysel yollarla ulastigi {inlii yasasim1 1986 yilindaki makalesinde, “akim Siddeti=elektroskopik

kuvvet/indirgenmis uzunluk” bigiminde agikladu.

Elektrik akimina kars1 sergilenen diren¢ maddenin bir 6zelligidir. Deneyde kullandigimiz direngler,

Ohm kanununa uyan maddelerden yapilmis iletken araglardir. Cok kiigiik olan direnglerin degerlerini

ve Ozelliklerini direng {izerine yazmak ¢ok zordur. Bu nedenle direng degerlerini kolayca okumak igin

0zel renk kodlan gelistirilmistir. Bu renk kodlar1 ve direng iizerindeki renklerin ne anlama geldigi

asagida acikga anlatilmastir.

Renk 1 band 2 band | 3 band (carpan) 4 band(tolerans)
Si‘j'ﬁh
Kahverengi +1% (F)

Kirmizi : x10? +2% (G)

9 9 | x10°
| ' [ x10! | 45% (J)
| xt0? #10% (K)

+20% (M)

Sekil 1.1. Direng renk kodlar1
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Yukaridaki tablonun kolay ezberlenmesi agisindan asagidaki gibi bir heceleme gelistirilmistir.

“SoKaKTa aYaMaM Gi i/ ma ¢ oriiriim”

Burada dikkat edeceginiz gibi ilk iki kelimenin sessiz harfleri sirasi ile renk kodlarini (Siyah,
Kahverengi, Kirmizi, Turuncu, Sar1, Yesil, Mavi Mor, Gri, Beyaz ), son iki kelimenin bas harfleri ise

Altin ve Glimiis'i animsatmak icin kullanilmistir,. SK K TS Y M M G B.

Mavi Kirmizi
Yesil /G'L'lrn[]g,

R=56x10%10%Q

Ohm kanunu olarak bilinen,
I=—
R

denklemi, gnimiizde tim elektrik devrelerin temelini olusturmaktadir

R V& pglar arasindaki voltsj

Earks (vali)
V I V=ixR 11 iletken fzennden gegen
ko {amiper )
.I R ¢ iletkenin akama Largs
diremci {ohm)
B 1 47 Krmiz-San-Turmuncu-Sivah-Kahverengi
o -‘Il p— 243x1=2430hm %l

[ e E Kahverengi-San-Sivah-Altm-Komzs
=1 il I — 140x10"'=140x0,1=14 Ohm %2

i.. B | =0 Yesil-Bevaz-Sivah-Krmumn-Komin

! | | 390x100=39Kohm %32

f = Kahiverengi-Krmuz-Kahverengi-Turuncn-Komazs
—_— I IIl]I == 121x1000=121Kokm %2
[EE— I- ll[[l b=  SanKemin-Komm Tonmeo-Kom

422x1000=422Kohm %62

p— I llﬂl e Kahverengi-Sivah-Sivah-Alrm-Kmmen
| § e 100%0,1=10 Ohmm %2

Sekil 1.2. Direng hesaplamasi

Deneyde kullanilacak malzemeler:

1. Delikli Panel

2. Cesitli Direngler (1 KQ, 2.2 KQ, 4.7 KQ, 10 KQ)
3. Multimetre

15



Analog Avometre Kullanarak Alinan Olgiim;

Bagil(Yluzde)Hata =

Mutlak Hata = [|Olgiilen Deger — Hesaplanan Deger|]

Analog Olgiim Sonucu = |

Deney Adimlari:

1.

Olgiilen Deger — Hesaplanan Deger

Hesaplanan Deger

x100

Ayarlanan Kademe x Okunan Deger

Gosterge En Buylk Degeri

Deneyde kullanacak tiim direnglerin iki ucunu “boylar1 esit uzunlukta olacak bi¢imde” 90

derecelik bir a¢1 vererek biikiiniiz.

Sekil 1.3.’de gosterilen devreyi delikli panel iizerinde kurunuz.

Direngleri 6lgmek i¢in analog ve sayisal ohmmetre kullaniniz.

Tium direng degerlerini 6l¢erek asagidaki tabloyu doldurunuz.

p—

KQ

N/

| A

o

DRQ%
|

Sekil 1.3. Deney baglant1 semast

Tablo 1.1. Direng hesaplama

Direngler

Renkler

1.Renk

2.Renk | 3.Renk

4.Renk

Hesaplanan

Sayisal

Olgiim

Mutlak
Hata

Bagil
Hata

1 KQ

2.2KQ

4.7KQ

10 KQ

Res
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Laboratuvar Raporu i¢in Sorular:

1. Her bir elaman i¢in analog-dijital ohmmetre kullaniminda yaptiginiz hesaplamalari yazimiz.

2. Tiim direngleri ¢iziniz ve nasil okudugunuzu sekil ve renklerini gizerek belirtiniz.

3. Esdeger Direng¢ Res’i bulmak i¢in yapilan hesaplamalari yazin.

4. Elde ettiginiz sonuglar1 hata degerlerini de goz Oniine alarak olgiilen degerler ile karsilastirip

yorumlayiniz.
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Deney No: 2

Deney Adr: Direnglerin Seri/Paralel/Karisik Baglanmasi ve Akim, Gerilim Olgiilmesi

Teorik Bilgi:

Gerilim Ol¢iimii:

Gerilim Voltmetre veya osiloskop ile olgiliir. Voltmetre olarak kullanilan Avometre veya sayisal

MultiMetre (SMM) bir devrenin herhangi iki noktasi arasindaki potansiyel farkini 6l¢gmek i¢in kullanilan

0l¢ii aletidir. Voltmetre ile gerilim 6l¢limii i¢in sirasiyla asagidaki kurallar uygulanmalidir:

Vot Uau \ Volmetre \vm

Voltmetre, gerilimi dlgiilecek devre eleman ile paralel baglanir (Sekil 2.1.). Voltmetrelerin i¢
direncleri genellikle ¢ok biiyiik oldugundan (megaohm’lar mertebesinde) devreden ¢ektikleri akim
cok Kkiiciiktiir. Voltmetrenin devreden akim c¢ekmesi “yiikleme etkisi” olarak tanimlanir.
Voltmetrenin i¢ direnci ne kadar biiyiik olursa, yiikleme etkisi ve dolayisiyla 6l¢tim hatas1 da o

oranda az olur.

C“” = m Ueu

(ol Lo

Qe O

Sekil 2.1. Voltmetre ile gerilim 6lgmek igin baglant: sekli

Sekil 2.1.°de, R1 ve R3 direngleri iizerindeki gerilimleri 6lgmek i¢in voltmetrenin devreye nasil

baglanacag gosterilmistir.

DC gerilim 6lgiiliirken yon 6nemlidir. Her seyden 6nce hatali baglant: ile Kirchhoffun kanunlarima
aykar1 bir ig yapildigi icin yonler dikkate alinarak baglanmalidir. Baz1 analog voltmetrelerle 6lgtim
yaparken, voltmetrenin 6l¢lim uglar1 devreye ters baglanirsa, ibre ters yonde sapmaya zorlanir,
bunun sonucunda ibre egrilebilir ya da 6l¢ii aleti zarar gorebilir. Ters yonde sapabilen 6l¢ii analog
Ol¢ii aletleri mevcuttur. Sayisal Ol¢ii aletleriyle DC gerilim 6lgiimiinde, 6l¢lim uglarinin ters
baglanmasi durumunda gostergedeki gerilim degerinin 6niinde eksi isareti okunur.

AC gerilim dlgtimlerinde voltmetrenin baglanma yonii 6nemli degildir.

Olgii aleti {izerinde gerilim 6lgiimii igin mevcut olan uygun test soketlerinin kullamlmasi gerekir.
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Akim veya diren¢ i¢in ayrilan soketlerin kullanilmamasi gerekir. Sadece gerilim 6l¢tiimii igin
ayrilan soketler kullanilmalidir.

AC veya DC o6l¢limiin hangisi yapiliyorsa, fonksiyon se¢me anahtarlarinin bunlara uygun
konumlarda olmas: gereklidir. Olgii aleti DC kademede gerilimin ortalama degerini, AC kademede
gerilimin efektif degerini gosterir.

Olgiim arali1 segme anahtarlarinin uygun konumlarda olmasi gereklidir. Eger dlgiilecek deger tam
olarak bilinmiyorsa, tahmin edilen degerin bir {ist kademesine getirilerek olgiime baslanmalidir.
Olgiilen kademede okunan deger, ancak ve ancak alt kademenin en biiyiik degerinden kiiciikse,

hassas okuma yapmak i¢in daha sonra alt kademeye getirilebilir.

Bu ayarlamalarin uygun yapilmamasi durumunda 6l¢ii aleti zarar gorebilir.

Akim Olgiimii:

Akim Ampermetre ile 6lgiiliir. Ampermetre olarak kullanilan Avometre veya Multimetre bir iletkenden

ya da bir devre elemaninin i¢inden gegen akimi 6lgmek i¢in kullanilan 6l¢ii aletidir. Ampermetre

devreye baglanirken giic kaynaginin kapah olmasi gereklidir.

Ampermetre ile akim 6l¢limi i¢in sirasiyla asagidaki kurallar uygulanmalidir:

Akimu dlgiilecek devre elemaninin bulundugu baglanti agilmalidir. Bu noktaya Ampermetre seri
baglanmalidir. Aksi durumda 6l¢ii aletinin sigortas1 yanabilir ya da tamamen bozulabilir.
Ampermetrenin devreye paralel olarak baglanmasi durumunda, ya ampermetrenin sigortasi atar ya
da bununla kalmayip ampermetre hasar gorebilir. Ampermetre devreye seri baglandiginda,
ampermetrenin i¢ direnci seri bagli oldugu devrenin direncine eklenir. Bunun sonucunda, hem
Ol¢iilecek olan akim azalir hem de Ampermetre tizerinde bir gerilim diisiimii olur. Bu etkiyi en aza
indirmek amaciyla ampermetreler i¢ direngleri ¢ok kiiglik (glic degeri yliksek) olacak sekilde
tasarimlanirlar. Ampermetrenin i¢ direncinin devreye seri olarak eklenmesi sonucunda olusacak

Ol¢lim hatas1 “araya girme hatas1” olarak da bilinir.

md veya A Uau Com Ucu kv i

A

Sekil 2.2. Ampermetre ile akim 6lgmek i¢in baglanti sekli

DC akim 6lgiiliirken yon 6nemlidir. Her seyden dnce hatali baglanti ile Kirchhoff’un kanunlarina
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aykir1 bir is yapildigr i¢in yonler dikkate alinarak baglanmalidir. DC akim Slgiimlerinde, akim
ampermetrenin her zaman art1 u¢ olarak gosterilen Amper (20A veya mA) soketlerinden birinden
girip, eksi ug olarak bilinen COM soketinden ¢ikmalidir. Analog DC ampermetre de akim yoniine
duyarhdir. Ters baglant1 yapildiginda ibre ters yone sapar. Sayisal ampermetrelerde ise ters baglanti
durumunda gdstergede akim degerinin basinda eksi isareti okunur, fakat 6l¢ii aleti hasar gérmez.

e  AC akim dl¢iimlerinde ampermetrenin baglanma yonii nemli degildir.

e Olgii aleti iizerinde akim 6lgiimii igin mevcut olan uygun test soketlerinin kullanilmasi gerekir.
Gerilim veya diren¢ i¢in ayrilan soketlerin kullanilmamasi gerekir. Sadece akim 6l¢limii igin
ayrilan soketler kullanilmalidir.

e Olgiim aralig1 segme anahtarlarmin uygun konumlarda olmasi gereklidir. Eger 6lciilecek deger tam
olarak bilinmiyorsa, tahmin edilen degerin bir iist kademesine getirilerek 6l¢iime baglanmalidir.
Olgiilen kademede okunan deger, ancak ve ancak alt kademenin en biiyiik degerinden kiigiikse,
hassas okuma yapmak igin 7. adim sonundan sonra alt kademeye getirilebilir. Ornegin tahmin edilen
deger 1.5 mA ise, ampermetre mA’lik sokete baglanmali ve anahtar bir iist kademe olan 10 mA
kademesine getirilmelidir. Higbir tahmin yoksa ampermetre 20A’lik sokete baglanmali ve anahtar
20 A kademesine getirilmelidir. Bu ayarlamalarin uygun yapilmamasi durumunda élgii aletinin
sigortasi yanabilir ya da tamamen bozulabilir.

e AC veya DC ol¢limiin hangisi yapiliyorsa, fonksiyon se¢gme anahtarlarmin bunlara uygun
konumlarda olmas1 gereklidir. Olgii aleti DC kademede akimin ortalama degerini, AC kademede
iken akimin efektif degerini gosterir.

e  Gii¢ kaynag a¢ilir ve akimin gegtigi yone gore (+) ya da (—) deger okunur. Elde edilen deger(-) ise
ve boyle bir baglanti deney sorumlusu tarafindan istenmemisse hatali bir baglant1 yapmigsinizdir.
Ampermetre uglari gli¢ kaynagi kapatilarak degistirilmelidir.

e Dolayli olarak osiloskop kullanarak da akim olgiimii yapilabilir. Degeri bilinen bir direng

iizerindeki gerilimi Sl¢iip, Ohm yasasindan (I=V/R) yararlanarak devreden gecen akimi bulabilir.

Deney Yapilisi:
Asagida semalar verilmis olan 3 farkli devreyi kurarak, istenen gerilim ve akim degerlerini 6l¢iiniiz

ve ilgili tabloyu doldurunuz. Hesaplayarak buldugunuz ve 6l¢tiigiiniiz degerleri karsilagtiriniz.

jI 1K 1-2 2204 .i3 470 2
Ay a3
v v v

— oy

3

Sekil 2.3. Deney devre semast
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Tablo 2.1. Ol¢iim hesaplama tablosu

Vi V2 V3 i i] i i3
Hesaplanan
Olgiilen
f
B-) = l . *
I l I lr3
E IKQ IKQ 4700
51 L] K
Sekil 2.4. Deney devre semast
Tablo 2.2. Ol¢iim hesaplama tablosu
Vi V2 V3 i i] i2 i3
Hesaplanan
Olgiilen
i, 1KQ
C-) By ,
K l i, i I3
TR 200 4700
- 2 ;
Sekil 2.5. Deney devre semasi
Tablo 2.3. Olgiim hesaplama tablosu
Vi V2 V3 i i] i2 i3
Hesaplanan
Olgiilen

SONUC:
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Deney No: 3
Deney Adr: Kirchoff Kanunlari

Asagida devre semasi verilmis olan devreyi kurarak tabloda istenen akim degerlerini Gl¢iiniiz.

Hesaplayarak buldugunuz ve 6l¢tiigiiniiz akim degerleri ile karsilagtiriniz.

Sekil 3.1. Deney devre semast

Tablo 3.1. Olgiim hesaplama tablosu

i] i2 i3 iq i5 i6

Hesaplanan
Olgiilen

1. a, b, ¢, d diiglim noktalarina gore Kirchoff Akim Yasasi denklemini yaziniz. Hesapladigiiz ve

oOlgtiiglinliz degerleri bu denkleme yerlestirerek yasanin dogrulugunu gosteriniz.

2. L ve IL nolu kapali dongiilerde Kirchoff Gerilim Yasasi denklemini yaziniz. Hesapladiginiz ve

oOl¢tiiglinliz degerleri bu denkleme yerlestirerek yasanin dogrulugunu gosteriniz.

SONUC:

22




Deney No: 4

Deney Adu: Diigiim Gerilimleri Ydntemi

A-) Asagidaki devrede diiglim gerilimleri yontemini kullanarak; 7, 2 ve 3 nolu diigiim gerilimlerini,
akim degerlerini ve elemanlar lizerindeki gerilim degerlerini elde ediniz. Buldugunuz bu degerleri tablo
4.1.’deki ilgili yerlere yaziniz.

R1=5.6KQ, R2=10KQ, R3=10KQ, R4=10KQ, R5=3.3KQ, R6=2.2KQ

Ry
AVAVAY
+ Sy
Rl 2’ Rz Rj
I AP AN — A ——
+ L ¥ % g4

.||—

Sekil 4.1. Deney devre semasi

B-) Yukaridaki devreyi board lizerine kurarak, hesaplamis oldugunuz degerleri 6l¢iiniiz. Bu degerleri

tablo 4.1.’deki ilgili yerlere yaziniz ve Hesaplama/Olgiim sonuglarini birbiriyle karsilastiriniz.

Tablo 4.1. Olgiim hesaplama tablosu

Vi Va V3
Hesaplama
Olgiim
IR1 IR2 IR3 IR4 IRs IR6
Hesaplama
Olgiim
VR1 VR2 VR3 VR4 VRs VR6
Hesaplama
Olgiim

SONUC:
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Deney No: 5

Deney Adu:

Thevenin/Norton ve Maksimum Gii¢ Teoremleri

A-) Asagidaki devrede Ryijk tizerinde maksimum giicin harcanabilmesi igin gerekli olan direng

degerini teorik olarak elde ediniz. a-b noktalar1 arasina 10KQ, 7.1KQ ve 5.6KQ degerindeki

direncleri baglayarak, bu direngler {izerinden gegen akimi dlgerek tespit ediniz ve ilgili sonuglar tablo

5.1.e yerlestiriniz.

R1=220Q, R2= 10K, R3=22KQ, R4=1.5KQ, R5=22KQ,

Rj5
AVAVAN
R a R3
AVAYAY AVAYAY
¥y

Sekil 5.1. Deney devre semast

V1=10V, V2=5V

B-) Bu ii¢ farkli direnci, devrenin Thevenin esdegerine baglayarak {izerlerinden gegen akimi

Olcerek bulunuz. Bir 6nceki devrede dlgtiigiiniiz sonuglarla karsilagtiriniz.

Tablo 5.1. Olgiim hesaplama tablosu

Ryiik

IRyiik

PRyiik

5.6 KQ

Orjinal Devre

Thevenin Esd.

7.1 KQ

Orijinal Devre

Thevenin Esd.

10 KQ

Orijinal Devre

Thevenin Esd.

SONUC:
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Deney No: 6

Deney Adr: Siiper Pozisyon Teoremi

A-) Asagidaki devrede, siliper pozisyon yontemini kullanarak, R4 direnci iizerinden gegen akim

hesaplaymiz. Ayrica, buldugunuz teorik sonucu 6l¢iim yaparak elde ediniz.

R1=100Q, R2=1KQ, R3=1KQ, R4=560Q, R5=100Q, V1=10V, V2=5V

R R,
AVAVAY AYATAY
'::?'1 R4§ T, 2
Rs
AVAVAY
Rs
AVAVAY

Sekil 6.1. Deney devre semast

B-) V2'yi devreden ¢ikarip yerine tel baglayimz ve VR4'li 6l¢erek kaydediniz.

C-) V2'yidevreye yeniden yerine baglaym, V1'i devreden ¢ikarip yerine tel baglayimz ve VR4'li yeniden

0l¢iiniiz ve kaydediniz.

D-) B ve C'de yaptigiiz 6l¢limleri cebirsel olarak toplayiniz. A'da 6l¢tiiglinliz degerle karsilastiriniz.

SONUC:

25



Deney No: 7

Deney Adr: Osiloskop ve Sinyal Jeneratdrii Kullanim

Deney Adimlari:

1.

Osiloskobu Power diigmesine basarak ac¢iniz. Kisa bir siire iginde CRT ekranda diiz bir 1sm
belirecektir. Ekranda 1smin net, temiz ve ortalanmus olarak goriintiillenmesi i¢in asagidaki tus
ve/veya diigmelerle ayar yapiniz.

Dikey konum ve yatay konum diigmeleri ile Focus ve Intensity diigmelerini ayarlaymiz.
Osiloskobun Sweeptime/div diigmesini, 1ms/div konumuna aliniz. Tetikleme modlarindan AUTO
secili olmalidir.

Osiloskobunuz ¢ift kanalli (CH1 ve CH2) veya ii¢ kanalli (CH1, CH2 veya CH3) olabilir. Osiloskop
probunuzun BNC tarafini CH1 kanalinin girisine baglayiniz ve saat yoniinde ¢evirerek, baglanti
islemini tamamlayiniz. (Cikarirken saat yoOniiniin tersine gevirip; sonra ¢ekiniz.) Probun diger
ucunu ise, osiloskobun 6n panelinde yer alan CAL ucuna baglayiniz.

Kalibrator dalga sekli, ekranda belirir. CH1 kanalina iliskin Volt/div diigmesinin konumunu
degistirerek, dalga seklinin dikeyde kapladigi bdlme sayisinin degistigini gozlemleyiniz. 1V/div,
0.5V/div, 0.2V/div konumlari i¢in dikeydeki bélme sayisinin degisimini kaydediniz.
Sweeptime/div diigmesinin konumunu sirasiyla 0,5ms/div, 0,2ms/div ve 0,Ims/div yaparak,
ckranda dalga formunda olusan degisiklikleri kaydediniz.

Ekrandaki dalga sekli, Sweeptime/div diigmesinin konumunu lms/div iken 3 periyot (cycle)

goriilecek sekilde Time/base ve Cal diigmeleri ile ayar yapiniz.

Laboratuvar Calisma Sorulari

1.
2.

Osiloskopta Akim sekli dolayli olarak nasil elde edilir?

Osiloskopta Time/Div kademesini ve Volt/Div Kademesini degistirmek isaretin frekansimi ve
genligini degistirir mi?

Asagidaki siralanan islevler, osiloskobun hangi diigme veya tusu ile ayar yapmak kosulu ile
gergeklesir?

Kalibrasyon isaretini Prob carpanini x1 ve x10 olarak degistirerek asagiya ¢iziniz.
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Volt/Div Time/Div Prob
Carpani
x 1
Vm
Vp-p
Frekansi
Peryodu

Volt/Div Time/Div Prob
Carpani
x 10
Vm
Vp-p
Frekansi
Peryodu
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Volt/Div Time/Div | Prob Carpani Volt/Div Time/Div Prob Carpani
Vm Vm
Vp-p Vpp
Frekansi Frekanst
Peryodu Peryodu
Volt/Div Time/Div | Prob Carpani Volt/Div Time/Div | Prob Carpani
Vm Vm
Vp-p Vp-p
Frekansi Frekansi
Peryodu Peryodu
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Soru 1:

Osiloskop ekraninda CH1 ve CH2 kanallarina uygulanan iki sinyal birlikte goriilmektedir. Her iki kanal
icin de Volt/Div=5V, Time/Div=10ms ve osiloskop problar ( x1) kademesindedir.

Buna gore;

a-) 1.sinyalin peryodunu ve frekansini bulunuz.

b-) 1.dalga seklinin siniis formatinda matematiksel ifadesini (denklemini) yaziniz.

¢-) Iki dalga sekli arasindaki faz farkini hesaplayniz.
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Soru 2:

Sinyal jeneratdriinden osiloskobun CH1 kanalina 20sin(3 14t) igareti ve CH2 kanalina 15sin(314t+90°)
isareti uygulanmistir. Osiloskobun 1.kanali i¢in Volt/Div=10V ve 2.kanalii¢in Volt/Div=5V’dur.
Osiloskobun her iki kanali i¢in de Time/Div=5ms ve osiloskop problari ( x1) kademesindedir.

Buna gore;

a-) 1. dalga seklinin frekansi ka¢ Hz dir.

b-) 2. dalga seklinin periyodu ka¢ ms’dir.

¢-) Bu iki dalga seklini agagida verilen osiloskop ekranina o6lg¢ekli bir sekilde ¢iziniz.(Orjin noktasi
referans kabul edilecektir.)

d-) Bu iki dalga sekli arasindaki faz farkini osiloskop ekraninda gosteriniz.

CH1 CH2
Volt/Div Time/Div Prob Carpani Volt/Div Time/Div Prob Carpani
Vm Vm
Vp-p Vp-p
Frekansi Frekansi
Peryodu Peryodu
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Deney No: 8

Deney Adi: | RC Devresinin Gegici Cevabi

Teorik Bilgi:
Bu deneyde, RC devresinin darbe gegici cevabini analiz etmek igin, devrenin girisine darbe seklinde bir
sinyal uygulanarak, devrenin zaman sabitine iliskin darbe genisliginin RC devresinin nasil etkiledigi
belirlenir.
Zaman Sabiti (t): RC ve RL devrelerinde, gerilimlerdeki ve akimlardaki belirli degisimler i¢in gereken
zamanin bir Ol¢iisiidiir. Genel olarak anahtarlama olduktan sonra gegen siire, zaman sabitlerinin 5 kat1
(57) ise, akimlar ve gerilimler onlarin final degerlerine ulagsmigtir. Bu duruma siirekli durum cevabi
denir. Bir RC devresinin zaman sabiti, esdeger kapasitoriin u¢larindan goriilen Thevenin direncinin ve
esdeger kapasitansin ¢arpimidir.

=RC
Bir Darbe: Bir seviyeden digerine degisen ve tekrar eden akim veya gerilimdir. Sekilde 8.1.’de goriilen
sinyaldeki gibi dalga seklinin yiiksek zaman kismu, diisiik 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 yarisina esittir. Darbe genisligi ve frekans arasindaki iligki:

f= 1/2t,

«— T —»

Sekil 8.1. Kare dalga
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Via () C—=—— Vi)

Sekil 8.2. Seri RC devresi

Kirchoff'un kanunlarindan, Sekil 8.2.'deki kapasitor tizerindeki dolma gerilimi Vc(t) asagidaki esitlikle
bulunur.

V.(t) = V(1 — e t/RC) t>0
Burada V gerilimi t=0 i¢in devreye uygulanan kaynak gerilimidir. RC = T zaman sabitidir. Cevap egrisi
artar ve Sekil 8.3."teki gibi gosterilir.

&

Ve

L e bt L Ly

0.63V |-t o

P
-

T 2t 3t 4t t

Sekil 8.3. T ile normalize edilmis zaman ekseni lizerinde, birim basamak girigli deri RC devresinde kapasitoriin

dolmasi.

Kapasitoriin bosalma gerilimi Ve(t) bagint1 asagidaki esitlikle bulunur.
V.(t) = Vye t/RC t>0

Burada V0 gerilimi t=0'da kapasitdrde depolanan baslangi¢ gerilimidir. RC = T zaman sabitidir. Cevap

egrisi Sekil 8.4."teki eksponansiyel olarak gibi azalir.

32



Vi -
o T 0.37

\ 2t 0.14
037V, |—\ it [0.05

A 4t 0.02
0.14V, g,

5t 0.01

0.05V, e —

Sekil 8.4. Seri RC devresinde kapasitoriin bosalma gerilimi

Deney Basamaklar:

1. Asagidaki elemanlan kullanarak Sekil 8.2.”de gosterilen devreyi kurunuz
R=2KQ,C=1yF

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

3. Osiloskobun ayarlarimi Kanall: 1V/aralik, Kanal2: 2V/aralik, Time base: 2ms/aralik olarak
ayarlaymmz. 1. kanali kaynagi 2. kanali kapasitor gerilimine baglaymiz. Sinyal jeneratoriindeki
herhangi bir degisiklik osiloskoba aynen yansir. Bunu gézlemleyebilirsiniz.

4. t,= 51 olacak sekilde sinyal jeneratdriiniin ¢ikisini ayarlaymiz. Sizin buldugunuz degerin 50 Hz
olmasi gerekir. Darbe genisligi tam olarak 5t oldugu i¢in, kapasitoriin her bir darbe turunda tam

olarak dolabilmesi ve bosalabilmesi gerekir. Osiloskop ekranindan t’yu belirleyiniz.
Laboratuvar Raporu i¢in Sorular:

1. t,<57 ve t,> 51 i¢in Ve gerilimin degisimi nasil olur? Kondansator tam olarak bosalip dolabilir mi?

Sebepleriyle birlikte a¢iklayiniz.
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Deney No: 9

Deney Adu: RL Devresinin Gegici Cevabi

Teorik Bilgi:

Alternatif akim devrelerinde; direng, bobin veya kondansatorler saf ve tek olarak bulunmayabilirler.
Cogu kez biri veya birkagi birlikte bulunurlar. Ayrica direng, bobin veya kondansatoérlerin ikisi veya
daha fazlasi birbiriyle seri, paralel olarak da baglanirlar. Birden fazla cinsteki elemanin (direng, bobin,
kondansator) seri, paralel veya seri-paralel baglanmasi ile olusturulan alternatif akim devresinin yerine
gecebilecek ayni 6zellikleri verebilen tek bir esdeger dirence " empedans " denir. Empedans Z harfi ile

gosterilir ve birimi ohm' dur.

Sekil 9.1.’deki devrede direng ve bobin saf elemanlar olarak alinmistir. Bu seri devrede devre akimi,
biitiin devre elemanlardan gegmektedir. Devre gerilimi ise direng ve bobin uglarinda diigen gerilimlerin
vektorel toplamina esittir. Bu vektorel degerler, bir vektor sistemiyle de gosterilebilir. Vektoriin
cizimine ortak deger olan akimla baglanir. Direng uglarinda diisen gerilim (Ug) akimla ayni fazda ve
bobinde diisen gerilim (Ut) akimdan 90° ileri fazdadir. Sekil 9.1.”de goriildiigii gibi UR ile UL vektorel
olarak toplanirsa devre gerilimi (U) bulunur. U gerilimi ile I devre akimi arasinda ¢ faz farki vardir ve

gerilim bu ag1 kadar akimdan, ileri fazdadir. Bu aciya devrenin " faz agis1 " denir.

0 Ur
Sekil 9.1. RL devresi vektdr gosterimi

Ug=R.I1leU, =X,.1 U=,U2+U2? I, = JU.R)? + (I.X,)?
Z=,R*+X?

Sekil 9.2.°deki tiggene " gerilim iiggeni" denir. Sekil 9.2.’deki gerilim {liggeninde; yatay kenar direng
uglarinda diisen gerilim (UR), dikey kenar bobin uglarinda diisen gerilim (UL) ve hipoteniis devre

gerilimi (U) dir. Gerilim iiggenini olusturan degerler I akimina béliiniirse empedans iiggeni elde edilir.

ULiXc X

R

Sekil 9.2. Gerilim {iggeni
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Deneyde Kullanilacak Elemanlar:

1. AC gii¢ kaynagi

2. Direng: 1 kQ

3. Bobin: 50 mH

4. AVOmetre, Baglant1 kablosu

DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil 9.3.’teki devreyi board iizerine kurduktan sonra devrenin kaynak gerilimini AC gii¢
kaynagindan 5V,-1KHz alarak VR ve VL gerilimleri ile kaynaktan ¢ekilen i akimin1 hesaplaymiz.
Sonuglar1 Tablo 9.1.”e yaziniz.

2. Kaynak frekansini1 SOHz ile 1KHz arasinda degistirerek VR ve VL gerilimlerinin nasil degistigini

yorumlayiniz?

oV,

L
50mH

Sekil 9.3. Deney devre semast

Tablo 9.1. Olgiim hesaplama tablosu

Vr Vi I

RL devresi
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Deney No: 10

Deney Adu: Seri Rezonans Devresi

Teorik Bilgi:

Rezonans, bobin ve kondansatér kullanilan AC elektrik ve elektronik devrelerinde olusan 6zel bir
durumdur. Herhangi bir AC devrede bobinin “Endiiktif Reaktans1” ile kondansatoriin “Kapasitif
Reaktansimin” esit olmas1 halinde, devre rezonansa gelir. Bilindigi gibi, bobin ve kondansatoriin
alternatif akima gosterdigi zorluga reaktans denir. Rezonans devreleri, radarlarmn verici (Transmitter) ve
alicilariin (Receiver) calisma frekanslarini kontrol etmede ve radyo alicilarinda istenilenistasyon
frekanslarinin ayarlanmasinda (Tuning) kullanilir.

Seri rezonans devreleri bir bobinle bir kondansatoriin seri baglanmasindan elde edilir. Seri rezonans

devresi Sekil 10.1.’de gosterilmistir. Bu devrede toplam empedans alttaki ifade ile gosterilir.

100 uH +\o -
Y'Y Y\
AN
2200
1)
||
[
100 nF

Sekil 10.1. Seri rezonans devresi

ZToplam = Rs + j(X, — X¢)
Belirli bir frekans fy degeri icin X;=Xc i¢in olmas1 durumunda reaktif terim sifir olur ve devrenin toplam
empedansi tamamen omik (reel) olur. Bu durum seri rezonans olarak adlandirilir ve fy frekansina seri-

rezonans frekansi denir. Rezonans frekansi asagidaki sekilde hesaplanir.

= -t
XL = XC = =27fL = P

1
fO_ZH\/ﬁ

fo frekansinda devrenin empedansi minimum oldugundan akim maksimum degerde ve gerilimle
ayn1 fazda olur. Bobin ve kondansatordeki gerilimler arasinda faz farki vardir. Rezonans durumunda bu
acilarin toplam sifir olur. Rezonans halinde devrenin giris direnci en kiigiik degerini alirken, akim ise

en yiiksek degerini alir.
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Deneyde Kullanilacak Elemanlar:

1. AC gii¢ kaynagi

2. Osiloskop

3. Direng: 330 Q

4. Kondansator: 100 nF

5. Bobin: 50 uH

6. AVOmetre, Baglanti kablosu
Deneyin Yapihsi:

1. Sekil 10.1. deki Seri RLC devresi i¢in sinyal jeneratoriinden genligi 5V, genlikli siniis isaretini

devreye uygulaymiz. Daha sonra yukarida verilen ilgili formiille devrede kullanilan elemanlarin

degerlerini baz alarak devrenin rezonans frekansim f, hesaplaymiz. Rezonans frekansinda

devreden gegen akimi maksimum oldugunu, VL ve VC genliklerinin birbirine esit biiyiikliikte

oldugunu ve devrenin rezistif oldugunu hesap ve 6l¢lim yoluyla gézlemleyiniz?

2. Rezonans iistli ve rezonans alt1 calisma durumlarini da inceleyerek (XL>XC ve XL<XC) devrenin

endiiktif-kapasitif olmasini inceleyiniz? Seri RLC devresi i¢in sinyal jeneratoriinden alinan isaretin

kaynak frekansini 1KHz ile 300KHz arasinda degistirerek (Bes farkl frekans degeri icin) frekans-

gerilim (Vout=VR) degerlerini elde ediniz ve alttaki tablolara sirasiyla kaydediniz? Seri RLC

devresinin frekans cevap grafigini ¢iziniz?

Tablo 10.1. Ol¢iim hesaplama tablosu

Frekans

Genlik

| B W N

37



RAPOR DEGERLENDIRME TABLOSU

DENEY NO

4 5

6

10

ORTALAMA NOT

ACIKLAMA:
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