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LABORATUVAR GUVENLIK FORMU

Laboratuvar ortaminda galisanlarin saghk ve glivenligi ile yurutulen ¢alismalarin

basarisi icin temel glivenlik kurallarina uyulmasi biyik 6énem tasimaktadir. Bu sebeple
asagida tanimlanan kurallara uyulmasi gerekmektedir.

» 13 mA’den buyik akim veya 40 V'dan buyik voltajlar insan saghgi icin tehlike arz
etmektedir ve olduricl etkisi vardir. Bu nedenle elektrik carpmalarindan korunmak
icin gerekli dnlemleri aliniz ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz.

» Kaza ve yaralanmalar oldugu zaman gorevliye derhal haber veriniz. Kazayi bildirmek
icin vakit gegirmeyiniz.

» Hasara ugramis veya calismayan alet ve cihazlari derhal laboratuvar gorevlisine
bildiriniz.

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

» Multimetreleri 6l¢ciim kademelerinin siniri disindaki akim veya gerilim kademelerinde
calistirmayiniz. Gii¢ kaynaklarindan diisik gerilim aliniz. Béyle bir nedenle cihazlari
bozan grubun cihazlari kullanmayi bilmedigi diigstintlir ve deney notu sifir olur.

» Laboratuvarda masalar arasinda gezmeyin ve dersin isleyisini bozacak sekilde yliksek
sesle konusmayin.

» Laboratuvarlarin sessiz ve sakin ortamini bozacak yiksek sesle konusma, tartisma
yapilmasi yasaktir. Baska gruplarin c¢alismalarini engellemek, izin almadan
laboratuvari terk etmek, diger gruplardan yardim almaya calismak ve laboratuvarda
dolasmak laboratuvardan ihrac sebebidir

» Laboratuvarlara yiyecek, icecek sokmak, yemek ve igmek yasaktir.

» Laboratuvarlarda cep telefonu kullanimi yasaktir.

» Calisma esnasinda saclar uzun ise mutlaka toplanmalidir.

» Hafta ici mesai saatleri disinda ve hafta sonu laboratuvar gérevlisi olmadan ¢alisiimasi
yasaktir.

» Laboratuvara isi olmayan kisilerin girmesi yasaktir.

» Laboratuvarlara tam zamaninda geliniz ve sadece ara verildiginde disari ¢ikiniz.

» Calisma bittikten sonra kullanilan cihazlar yerlerine konulmahdir.

» Laboratuvarda calistiginiz alanin temizligi sizin sorumlulugunuzdadir. Calismalar
bittikten sonra gereken temizlik yapiimahdir.

» Laboratuvar calismalarinda ¢ikan atiklar, laboratuvar gorevlilerinin belirledigi kurallar
cercevesinde uzaklastirilmalidir.

» Laboratuvardan ¢ikmadan 6nce masanin enerji kesilmelidir.

DIKKAT!

Laboratuarda galisan herkesin belirtilen kurallarin tiimiine uymasi zorunludur. Bu kurallara
uymayanlar laboratuvar sorumlulan tarafindan uyarilacak, gerekirse laboratuvardan siireli
uzaklastirma ile cezalandirilacaklardir. Laboratuara kasith olarak zarar verdigi tespit edilen
kisiler laboratuvardan siiresiz olarak uzaklastirilacak ve verilen zarar tazmin ettirilecektir.

Yukaridaki kurallari okudum ve kabul ediyorum.

Tarih :

....... /10 /2015 Ogrencinin Adi Soyadi ve imzasi



LABORATUAR KURALLARI

1.Genel isleyis:

EET-101 EEM nin Temelleri Dersinin Laboratuvari, A,B,C,D subeleri 1. Grup ve 2. Grup
seklinde 6grenci gruplarinin bulundugu cizelgede belirtilen giin ve saatlerde yapilacaktir.
Yapilacak Deneyler;

1.Direng Degerlerini Okuma.

2- Kirchhoff’'un Akim ve Gerilim Yasasi Gerilim ve Akim Ol¢cimdi.

3. Gerilim ve Akim Bélme.

4. Wheatstone kdprusd.

5. Electronic WorkBench Programini Kullanilarak Benzetim (Simulasyon) ¢alismasi
6. Osiloskop ve sinyal jeneratériniin kullanimi.

2. Genel Notlandirma:

Mazeretsiz olarak deneyden ikisine girmeyen 6grenciye FF notu verilecektir. Laboratuar
dersinin notu bitln laboratuvarlardan alinan toplam notlarin ortalamasina bakilarak
verilecektir. Her bir deneyden basarim ve rapor notu olusturulacak, basarim notu %75, rapor
notu %25 agirligiyla deney notunu belirleyecektir. Basarim notu asagidaki gibi verilecektir.

Deneyler 6ncesi hazirlik (%25)

ilgili deneyin basinda yapilmasi istenen kisimdir. Her grup liyesi ayri olarak én c¢alismayi
yapmahldir. O hafta vyapilacak olan deneyin 6n c¢alismasi deneye gelmeden o&nce
hazirlanmalidir. Deney 6ncesi hazirlik Electronic WorkBench ile yapilabilir.

Uygulama kismi (%40)
Deneyin laboratuvarda 6grenci tarafindan yapilmasini igerir.

Deney sorulari (%15)
Deney sonunda deney sorumlusunun Ogrenciye deneyin yapilisi ve sonuglari hakkinda
sordugu sorularindan olusur.

Rapor (%20)
Deneyin kazandirdiklari, deney sonuclari ve raporda isteneler olarak ti¢ béliimden olusur.
Raporlarin nasil yazilacagi genel kurallar kisminda verilmistir.



3. Genel Kurallar

10.

11.

12.

13.

Deneyler gruplar seklinde yapilacaktir.

Deney foylerinde o deneye ait malzemeler yazilidir. Her grup deneyden 6nce, o deneye ait
direncleri, kondansatorleri ve yeterli miktarda zil telini temin etmis olmak zorundadir.

Deneyler siresi icerisinde bitirilmek zorundadir. Bu nedenle 6grencinin deney icerigini
dikkate alarak zaman y6netimi iyi organize etmesi gerekir.

Her 6grencinin laboratuvar glvenlik formunu imzalayarak deney kurallarini kabul ettigini
onaylamalidir.

Deney 6n hazirliklari, tim deneylerin teorik sonuglarini ve Electronic Workbench kullanarak
elde edilen benzetim sonuglarini igermelidir. Bir 6n hazirlik sayfasinda sayfa sayisinin az
olmasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle sonuglar “Paint Programi ” ile kigultilmelidir. Bir
sayfa da en az “2” benzetim sonucu bulunmalidir.

Deney raporu temiz beyaz bir As kagidina vyazilmahdir. Aksi durumda raporlar
degerlendirilmeyecektir.

Deney raporlarini her 6grenci sadece kendi tecriibelerini kullanarak yazmalidir. Baska bir
grubun deney sonuclarini veya baska kaynaklardan alinmis ciktilari getirmemelidir. Bu
durumda 6grencinin deney notu sifir verilecektir.

Gruplardaki her kisi ayri olarak Rapor dolduracaktir iki veya daha fazla kisinin isminin yazil
oldugu raporlar dikkate alinmayacaktir. Raporlar zimbalanmali veya ayri bir seffaf dosya
iceresine koyulmalidir.

Raporlarda yapilacak devreler ve kullanilacak elemanlar 6zenli ve detayli bir bicimde
verilmelidir. Tim ol¢cim ve cizimlerde kullanilan birimler MUTLAKA yazilmahdir. Cizim ve
tablolar miimkin oldugu kadar 6zenli ve 6lcekli olmalidir.

Raporlarda bilimsel olarak anlamli dizgin bir dil kullanilmalidir. Basit ve gereksiz cimleler
kullanilmamalidir. Deneyde Y

un

tellere elimiz degdi”, “temassizlik oldu”, “sonuglar hatah gikti”,
“bu en zor deneydi” veya “bu bizim ilk deneyimizdi bu nedenle sonuglari alamadik” gibi basit
anlatimlar kesinlikle yazilmamalidir.

Raporlar deneyin yapilisindan sonraki bir hafta icerisinde teslim edilmelidir. Zamaninda teslim
edilmeyen raporlar dikkate alinmayacaktir.

Laboratuvara 15 dakikadan fazla ge¢ kalan 6grenci deneye alinmayacaktir.

Deney bitiminde masalar temiz sekilde birakilmadir. Cihazlar raflardaki yerlerine tabureler
masanin altina koyulmali ortalikta birakilmamalidir. Masasini diizeltmeyen grubun deney
raporu degerlendirilmeyecektir.



ALINACAK MALZEMELER:

8 Adet 1KOhm

8 Adet 2.2KOhm

8 Adet 1000hm

5 Adet 3.3KOhm

5 Adet 4.7KOhm

5 Adet 3300hm

2 Adet 10KOhm

1 Adet 1Kohm Pot.

1 Adet 5Kohm Pot.

10 Adet Timsah kablo.

Not: Malzemesi olmayan gruplar deneylere alinmayacaktir.



EET-101 EEM’ NiN TEMELLERi-I DERSiINiIN LABORATUVAR RAPOR KAPAGI

DENEY NO:
DENEYIN ADI:

OGRENCININ ADI ve SOYADI:
OGRENCI NO:

DENEY GRUP NO:

DENEYIN KAZANDIRDIKLARI

DENEY TARIHi RAPOR TESLIM TARIHi VERILEN NOT




AVOMETRE VE MULTIMETRE

Akim, gerilim ve direng 6l¢imi ayni 6lgl aleti tarafindan yapilabiliyorsa, bu 6lgl
aletine AVOmetre (Amper(akim)-Volt(gerilim)-Ohm(direng) 6lcer)denir. Bir 6lgl aleti, akim,
gerilim ve direng dlciimiine ek olarak kapasitans, endliktans, diyot, transistér, frekans ve
iletkenlik gibi 6zellikleri de 6lgebilen 6lgl aletlerine Multimetre denir. Multimetreler, analog
ve sayisal olmak Uzere iki cesittir. Olciilen degeri bir dlcek (izerinde sapabilen ibre (ya da
benzeri bir mekanik hareket) ile gésteren 6l¢cii aletlerine analog &lcii aletleri denir. Olgiilen
degeri sayisal bir gosterge lzerinde sayisal olarak gosteren Olgl aletlerine ise sayisal Olgl
aletleri denir.

; Skala
Ibre

Komiitator

Terminaller

1-El Tipi multimetre 2-Masa Tipi Multimetre 3-Analog Avometre

Laboratuvarda kullanilan multimetre ve fonksiyonlari Sekilde gosterilmistir.

1-Gerilim 6I9me Kademesi

2-Direng (")lgme Kademesi

3-kisa devre ve diyot Testi Kademesi
4-Frekans 6Igme Kademesi

5-Akim 6I;me Kademesi

6-7: Fonksiyon sesme tuslan

8-9: Prop Girigleri




Ohmmetreler veya avometreler galisan bir cihazda 6lglim
yapilirken problarinin ikisinin de elle tutulmamasina dikkat

edilmelidir.  Bu direncin yaninda vicut direncinin 6lglilmesine
ozellikle de buylk degerli direnglerin 6l¢lilmesinde, degerin yanls
belirlenmesine neden olur.(Sekilde sadece tek elle dirence
dokunulurken diger el dirence paralel olacak bicimde temas
L ettirilmemistir.)

Sekil-1

Analog AVOmetre Kullanimi

Her seyden 6nce analog ohmmetre ile 6lcime baslamadan once sifir ayari yapilmahdir. Tim
Olcli aletlerinde oldugu gibi ohmmetreler ile 6lcim vyapilirken analog ohmmetrelerde
blylkligun tespiti icin: Kademe anahtarinin bulundugu konum ile skaladan okunan deger
carpilarak olgiilen biyiikliigiin degeri tespit edilir. Ornegin Kademe anahtari X100
kademesinde iken ibre 10’a gelmisse skalada okunan deger 100 ile garpilarak olglilen
blyuklGgin degeri bulunur; yani okunan direng degeri 10x100=1000 ohm olur.

Gerilim o6lcerken ise bu skalayr okumak biraz daha
farkhdir.  Ornegin komiitatér 12 volt DCV
kademesindeyken ibre 10’a gelmisse ol¢lilen gerilim
degeri su mantikla hesaplanir. Skalanin max degeri
gorildugl gibi 30 dur. Buradan skaladaki 30 degeri
12 volta gosteriyorsa 10 degeri kag¢ voltu gosterir
gibi bir dogru orantidan 4 volt bulunur. Bu okumayi

asagidaki gibi formuile edebiliriz.

Ayarlanan Kademe x Okunan Deger
Gosterge En Buyuk Degeri

Analog Ol¢iim Sonucu =

AL 1200V




GUC KAYNAGI

Laboratuvarda kullanilan glg¢ kaynagi ve fonksiyonlari Sekilde gosterilmistir. Devre
once kaynaga bagh olan boarda kurulur daha sonra istenilen degerlerdeki kaynaklar
saselerine dikkat edilerek devreye baglanir, bu islemden sonra giic anahtari 0 dan 1
konumuna getirilerek kaynak aktif edilir son olarak kisa devre koruma anahtarlarina basilarak
devre gerilim kaynaklariyla beslenmis olur. Eger kisa devre koruma anahtarlari atiyorsa
devrenizde kisa devre(KD) var demektir; boyle bir durumda glic kaynaginizin kisa devre
koruma anahtarlari atar. Devrenizin baglanti sekillerini ve kaynaklarin saselerini kontrol
ettikten sonra tekrar start anahtarina basarak kaynagi aktif hale getirebilirsiniz. Sorun devam
ediyorsa laboratuvar sorumlusuna miracaat etmelisiniz.

¢ ' 1-Giig Anahtar
2,3- Kisadevre koruma anahtarlan

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

7-(-5,6 volt gerilim noktasi)
. 8-(+5,6 volt gerilim noktasi)
01 9- AC Gerilim kaynagi Sasesi
" 10-11:tepeden tepeye 12 volt Ac gerilim
noktalari

GERIiLiMm 6LcUMU

Gerilim Voltmetre veya Osiloskop ile 6lcilir. Voltmetre olarak kullanilan Avometre
veya Sayisal MultiMetre (SMM) bir devrenin herhangi iki noktasi arasindaki potansiyel farkini
olgmek icin kullanilan o6lct aletidir. Voltmetre ile gerilim Olgclimi icin sirasiyla asagidaki
kurallar uygulanmahdir:



1. Voltmetre, gerilimi dlglilecek devre elemani ile paralel baglanir (Sekil-2).

Voltmetrelerin i¢ direncgleri genellikle ¢cok blyiik oldugundan (megaohm’lar mertebesinde)
devreden cektikleri akim cok kiglktir. Voltmetrenin devreden akim g¢ekmesi “yiiklemesi
etkisi” olarak tanimlanir. Voltmetrenin i¢ direnci ne kadar blylik olursa, yikleme etkisi ve
dolayisiyla 6l¢iim hatasi da o oranda az olur.

ComUcu

Volt Ucu \ Volmetre Voltmeue

m ﬁ
RS Sot

Sekil 2. Voltmetre ile gerilim 6lgmek icin baglanti sekli.

Voh Ucu

Sekil 2’de, R1 ve Rz direngleri Uzerindeki gerilimleri 6lgmek igin voltmetrenin
devreye nasil baglanacagi gosterilmistir.

2. DC gerilim olgulirken polarite/yon onemlidir. Her seyden o6nce hatali baglanti ile
Kirchhoff’'un kanunlarina aykiri bir is yapildigi icin yonler dikkate alinarak baglanmalidir. Bazi
analog voltmetrelerle 6l¢cim yaparken, voltmetrenin 6lgiim ugclari devreye ters baglanirsa,
ibre ters yonde sapmaya zorlanir, bunun sonucunda ibre egrilebilir ya da ol¢li aleti zarar
gorebilir. Ters yonde de sapabilen analog 6l¢l aletleri mevcuttur. Sayisal 6l¢u aletleriyle DC
gerilim Olgcliminde, o6lcim uglarinin ters baglanmasi durumunda gostergedeki gerilim
degerinin 6nlinde eksi isareti okunur. DC voltmetreler ortalama (avarage) deger 6lcer.

3. AC gerilim olglimlerinde voltmetrenin baglanma yoéni 6nemli degildir. Bu voltmetreler
efektif/etkin (RMS) deger olger.

4. Ol aleti Gizerinde gerilim 6lciimi icin mevcut olan uygun test soketlerinin kullaniimasi
gerekir. Akim veya direng icin ayrilan soketlerinin kullanilmamasi gerekir. Sadece gerilim
Olglimi icin ayrilan soketler kullaniimalidir.

5. AC veya DC 6lgimiin hangisi yapiliyorsa, fonksiyon segme anahtarlarinin bunlara uygun
konumlarda olmasi gereklidir.

6. Olciim arahigi secme anahtarlarinin uygun konumlarda olmasi gereklidir. Eger 6lcilecek
deger tam olarak bilinmiyorsa, tahmin edilen degerin bir ist kademesine getirilerek 6lcime
baslanmalidir. Olciilen kademede okunan deger, ancak alt kademenin en biiyiik degerinden
kiicikse, hassas okuma yapmak icin daha sonra alt kademeye getirilebilir. Bu ayarlamalarin
uygun yapilmamasi durumunda 6l¢i aleti zarar gorebilir.
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AKIM OLCUMU

Akim Ampermetre ile O6lgllir. Ampermetre olarak kullanilan Avometre veya
Multimetre bir iletkenden ya da bir devre elemaninin iginden gegen akimi 6lgmek igin
kullanilan 6lct aletidir. Ampermetre devreye baglanirken gii¢ kaynaginin kapali olmasi
gereklidir.

Ampermetre ile akim 6lgim{ igin sirasiyla asagidaki kurallar uygulanmalidir:

1. Akimi 6lclilecek devre elemaninin bulundugu baglanti agilmalidir. Bu noktaya Ampermetre
seri baglanmalidir. Aksi durumda Olgii aletinin sigortasi yanabilir ya da tamamen
bozulabilir.

Ampermetrenin devreye paralel olarak baglanmasi durumunda, ya ampermetrenin
sigortasi atar ya da bununla kalmayip ampermetre hasar gorebilir. Sekil 2’de, R1 ve R3
direngleri UGzerindeki akimlarini 6lgmek igin ampermetrenin devreye nasil baglanacagi
gosterilmistir. Ampermetre devreye seri baglandiginda, ampermetrenin i¢ direnci seri bagh
oldugu devrenin direncine eklenir. Bunun sonucunda, hem oélglilecek olan akim azalir hem de
Ampermetre Uzerinde bir gerilim disimi olur. Bu etkiyi en aza indirmek amaciyla
ampermetreler i¢ direncleri ¢ok kiglk (glic degeri ylksek) olacak sekilde tasarimlanirlar.
Ampermetrenin i¢ direncinin devreye seri olarak eklenmesi sonucunda olusacak 6l¢lim hatasi
“araya girme hatasi ” olarak da bilinir.

mA veya A U Com U
At o mA veya A Ucu A
N\, /N S S
BTN . C-r 2 ¢
R3
Ampermetre u
Vsl

Ampermetre
g Vs2

Sekil 3. Ampermetre ile akim 6lgmek igin baglanti sekli.

2. DC akim olgilirken yon onemlidir. Her seyden 6nce hatali baglanti ile Kirchhoff'un
kanunlarina ayikiri bir is yapildigi icin yonler dikkate alinarak baglanmalidir. DC akim
Olgimlerinde, akim ampermetrenin her zaman arti ug olarak gosterilen Amper (20A veya
mA) soketlerinden birinden girip, eksi u¢ olarak bilinen COM soketinden ¢ikmalidir. Analog
DC ampermetre de akim yoniine duyarhdir. Ters baglanti yapildiginda ibre ters yone sapar.
Sayisal ampermetrelerde ise ters baglanti durumunda gostergede akim degerinin basinda
eksi isareti okunur, fakat Olcil aleti hasar gérmez.
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3. AC akim oélglimlerinde ampermetrenin baglanma yoni 6nemli degildir.

4. Olgu aleti izerinde akim 8l¢iimii icin mevcut olan uygun test soketlerinin kullanilmasi
gerekir. Gerilim veya direng i¢in ayrilan soketlerinin kullaniimamasi gerekir. Sadece akim
Olgiim icin ayrilan soketler kullaniimalidir.

5. Olciim araligi segme anahtarlarinin uygun konumlarda olmasi gereklidir. Eger dlciilecek
deger tam olarak bilinmiyorsa, tahmin edilen degerin bir ist kademesine getirilerek 6lciime
baslanmalidir. Olgiilen kademede okunan deger, ancak ve ancak alt kademenin en biiyiik
degerinden kiiglikse, hassas okuma yapmak icin 7. adim sonunda sonra alt kademeye
getirilebilir. Ornegin tahmin edilen deger 1.5 mA ise, ampermetre mA’lik sokete baglanmali
ve anahtar bir Ust kademe olan 10 mA kademesine getirilmelidir. Hicbir tahmin yoksa
ampermetre 20 A’lik sokete baglanmali ve anahtar 20 A kademesine getirilmelidir. Bu
ayarlamalarin uygun yapilmamasi durumunda Olgii aletinin sigortasi yanabilir ya da
tamamen bozulabilir.

6. AC veya DC olcimiin hangisi yapiliyorsa, fonksiyon segme anahtarlarinin bunlara uygun
konumlarda olmasi gereklidir. AC akim 6lcimi yaparken DC kademede ise ortalama degeri
gosterir. AC kademede iken akimin efektif degerini gosterir.

7. Gli¢ kaynagi acilir ve akimin gectigi yone gore (+) ya da (—) deger okunur. Elde edilen deger
(-) ise ve boyle bir baglanti deney sorumlusu tarafindan istenmemisse hatali bir baglanti
yapmissinizdir. Ampermetre uglari glic kaynagi kapatilarak degistirilmelidir.

8. Dolayl olarak Osiloskop kullanarak da akim 6l¢iimi yapilabilir. Degeri bilinen bir direng
Uzerindeki gerilimi 6l¢clip, Ohm vyasasindan (I=V/R) yararlanarak devreden gecen akimi
bulabilir.

DIRENC OLCUMU

Elektriksel direng Ohmmetre ile dlctlir. Ohmmetre olarak Avometre/Multimetre kullanilir.
Direnci olcllecek olan elemanin devre ile baglantisinin olmamasi gerekir, en azindan bir
ucunun bosta olmasi gereklidir. Clinkli diren¢ 6lcimi sirasinda sadece 6lcim cihazinin
direnc¢ elemanindan akim gecirmesi ol¢imin dogrulugu icin gereklidir. Ohmmetre ile direng
Ol¢limi icin sirasiyla asagidaki kurallar uygulanmalidir:
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1. Analog Ohmmetre ile 6l¢cim yapilacak ise, Gnce Ohmmetrenin él¢iim uglari birbirlerine
degdirilerek ibrenin sifir ohm gosterecek sekilde ayarlanmasi yapilir. Ohmmetre pilinin
kuvvetli ya da zayif olmasina gére ibre sifir ohm’un biraz saginda veya solunda olabilir. ibre
tam sifir ohm cizgisi Gzerinde degilse, ibreyi sifir ohm gizgisi Gizerine getirmek igin sifir ayar
vidasi ile ayar yapilr.

2. Sayisal Ohmmetre ile 6lgiim yapilacak ise, Ohmmetrenin dogru calisip ¢alismadigindan
anlamak i¢in asagidaki islemleri yapilir. Ohmmetrenin uglari agik iken gdstergenin sol
tarafinda yanip sénen “1” sayisinin oldugundan ve “Low Batt” mesajinin goriinmediginden
emin olunuz. Gostergedeki yanip sonen “1” sayisi Ohmmetrenin o anda 6l¢tligl direncin
sonsuz (yani acik devre) oldugunu belirtir. Daha sonra Ohmmetrenin uglarini birbirine
birlestirilir. Bu durumda gostergede ¢ok kiglik degerde bir reel sayi okunacaktir. Bu reel sayi,
Olcl aletinin ve olgl aleti kablolarinin toplam i¢ direncidir. Gostergede bunlardan farkl
degerler gbrinmesi durumunda 6lgl aletiniz bozulmusg veya pili zayiflamig olabilir.

3. Uygun bir ohm kademesi secilir. Eger direnc¢ degeri bilinmiyorsa, en yiksek kademeden
baslanarak uygun konumuna gelinceye kadar kademe azaltilir.

4. Ohmmetrenin 8l¢iim uglari direncin iki ucuna sikica temas ettirilir. Olgiim sirasinda, él¢iim
yapan kisi direncin bir ucundan tutabilir, fakat direncin iki ucundan da tutmasi durumunda
kendi viicut direnci de 6lglilen direng ile paralel bagli olacagindan hatali 6l¢iim yapilmis olur.

5. Bazi sayisal Ohmetreler dogrudan degeri gostermez. Bu durumda kademenin yaninda
yazan bir ¢carpan ile ¢arpilarak gercek direng degeri bulunur.

6. Direncler (zerlerindeki degerde olmazlar. Direnglerin gercek degerlerinin Ohmmetre ile
Olctlmesi gerekir. Direnglerin tolerans (hata) degerlerinin olmasi, teorik ve pratik sonuglarda
farklihga neden olan sebeplerden biridir.
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7. Laboratuvarda 6zellikle deney sorumlusu bir asistan yaninizda yokken, gerilim vererek olci
aletlerini 6grenmeyi deniyorsaniz, kendinize ve cihazlara zarar verememek icin hem KQ
mertebesinde direngler kullanmaniz hem de kigik gerilimlerle (6rnegin 1V 10V gibi)
calisarak, devrenizden mA seviyesinde akimlar gegirmeniz zorunludur. Ornegin 10 V’luk bir
gerilim kaynagina 1 Q’luk seri bir direng¢ baglarsaniz, devreden 1 A gibi biyilk bir akim gecer.
Boyle bir durumda ilk olarak, laboratuardaki direnglerin glicii P=V.I=10W olmadigi icin hemen
bozulacak veya yanacaktir. ikinci olarak eger devrede bir 6lcii aletinizde varsa ve en yiiksek
kademede degilse o da zarar gbrecektir.

Direngler, kullanilacak yere ve amaca gore cesitli sekillerde uretilirler. Bunlarin bazilari
asagida verilmistir: Sabit direngler, Degisken direncler, Foto rezistif direncgler i1stya duyarli
direngler, Timlesik direngler.

1. Sabit Direngler

Fiziksel olarak bir bozulmaya ugramadigi siirece direnc degeri degismeyen yani ayni kalan
direncglerdir. Boyutlari ve yapilisi icinden gegcen akima dolayisiyla lizerinde harcanan giice
gore degisir. Dislik gliclerde karbon veya metal direncler, ylksek gliclerde ise tel sargil
direncler kullanilir. Karbon direngler tretici firmalar tarafindan 1/8 W, 1/4 W, 1/2 W, 1W’hk
glgclerde, tel direngler ise 8 W, 10W, 16 W, 25 W, 40 W ve 60W’lik gliglerde standart olarak
uretilirler.

Devre gerceklestirmelerinde devrede kullanilan direng elemanlarinin glglerinin
secimine “diger elemanlarin giglerinin seciminde de oldugu gibi” dikkat etmek gerekir.
Ornegin, teorik hesaplamalar sonucunda bir devredeki direng elemani lizerinde harcanan giig
0.8W olarak bulunmus olsa bile, devre gerceklestirildiginde bu diren¢ elemaninin gliclinii 0.8
W’tan daha buyik olacak bigimde; 6rnegin standart degerler icinden 1W, segmek gerekir.
Aksi takdirde diren¢ elemani lzerinde harcanan aktif gli¢, direng elemaninin asiri Isinmasina
ve yanarak bozulmasina neden olur. Karbon direnclerin diren¢ degerleri icin yaygin olarak
kullanilan standartlar E12 ve E24 standartlaridir. Standart direnclerin degerleri genel olarak
iki sekilde belirtilir.

Birinci olarak, Uretici firma tarafindan direng lGzerine direncin degeri (Q, K Q, M Q
olarak) ve giicleri (1/8W, 1/4 W, 1 W olarak) yazilir.

ikinci olarak, karbon direnglerde diren¢ degeri ve tolerans dért renk bandi ile
gosterilir.

Karbon direncler tizerindeki renk bantlari Sekil 3'de gosterilmis, renk kodlari Tablo
1’de verilmistir. Sekil 4'de goruldigu gibi, dort renk bandindan (¢l (A, B ve C) birbirine yakin,
dordiincisi (T) bu gruptan biraz uzaktir. A, B ve C renk bantlari direncin degerini tanimlar, T
renk bandi ise direncin toleransini tanimlar. Direncin toleransi degeri, lretimi hatalarn
nedeniyle direng degerinin Uzerinde yazili olan degerden ylizde kag¢ farkl olabilecegini
gosterir. Ornegin, 100’luk bir direncin toleransi +%5 ise, direncin degeri biiyiik bir olasilikla
95 ile 105 Q arasindir. Renk bantlarindan direng degerinin bulunmasi:
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4 renkli direnclerde Direng Degeri = A B x 10° £%D ohm.
5 renkli olan direnclerde ise Direng Degeri = A B Cx 10° +%E ohm olarak hesaplanir.

v Direng, tolerans renk bandi (T) sag tarafa gelecek sekilde tutulur.

v' Soldan birinci ve ikinci renk bantlarinin (A ve B) tanimladiklari sayilar yan yana
sirasiyla yazilir.

v' A ve B bantlarinin tanimladigi iki rakamin yanina tgtinci renk bandi (C) ile tanimlanan
sayl kadar sifir yazilir (ya da A ve B den elde edilen sayi 10C ile garpilir). elde edilen
sayl ohm tiriinden direng degerini verir: R=ABx10¢ ohm.

v' Karbon direnclerin tolerans degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Tolerans renk bandi
altin rengi ise tolerans %5, gimus rengi ise tolerans %10, tolerans renk bandi yoksa
tolerans %20 demektir.

ABC T

//aP’ A B C T
e 1. sayt  2.sayi Carpan  Tolerans

Direnc¢ Degeri = ABx10°Q Tolerans = %T
Sekil 3. Karbon direng renk bantlari

Tablo 1. Direnc degerleri.

Renk (Hatirlama) 2, Say1 Carpan Tolerans
Siyah (SO) 0 x10"' Q

Kahverengi (KA) 1 x10'Q +05 1
Kumizi (K) 2 x10°Q =% 2
Turuncu (TA) 3 x10°Q=1KQ

Sarn (SA) 4 x10'Q=10KQ

Yesil (YA) 5 x 10k Q=100 KQ | =% 0.5
Mavi (MA) 6 1 Q=1MQ | =% 0.25
Mor (M) 7 x10°Q=10MQ | £% 0.10
Gri (GI) 8 x10° Q=100 MQ | =% 0.05
Beyaz (BI) 9 x10° Q=1GQ

Bant Yok % 20
Giimiis 0.01 % 10

Altin 0.1 % 5




Ornek: Renk bantlari soldan saga dogru sirasiyla, kirmizi, siyah, sari ve giimis renklerinde
olan ve Sekil 4’de gosterilen karbon direncin degerini bulunuz. Direng degeri:

R =AB x 10C = Kirmizi Siyah x 10sari = 2 0 x 104 = 200000 Q = 200 kQ Direncin Toleransi:
T=GUmus =+ %10

ABC T
A B C T
1. say1 2. sayr1 Carpan  Tolerans
Kirnuzi  Siyah Sari Gilimiis
2 0 10* %10

Sekil 5. Ornek icin kullanilan 200 KQ’luk karbon direng

Metal film direncglerde ise bes renk bandi bulunur. Soldan saga ilk {i¢ renk bandi sayi
tanimlar (A, B ve C), dordiincli bant (D) ¢arpani tanimlar (10D), besinci bant (T) toleransi
tanimlar R=(ABC).10DRE%T. Metal film direnclerin toleranslari + %0,05’den + %10’a kadar
degisen degerlerde olabilir. Bu toleranslar ¢esitli renklerle tanimlanir. Bazi Ureticiler direncin
degerini ve toleransini direncin Uzerine dogrudan ya da harf kodlu olarak yazarlar. Direncin

degerini tanimlayan harfler: R = Ohm (Q), K = Kilo Ohm (KQ), M = Mega Ohm (MQ)
Toleransi tanimlayan harfler:
F=2%1,G=2%2,)]=%2%5, K=+ %10, M =+ %20

v/ 1000 QV’a kadar olan direncler icin “R” harfi kullanilir:

v' R’den dnce gelen sayl “Ohm” olarak direncin degerini gosterir

v' R’den sonra gelen sayi direncin ondalik degerini gosterir

v" En sondaki harf toleransi gésterir

v" Ornegin, 5R6F = 5.6 + %1 §; R25K = 0.25 + %10 Q.

v' 1kQ’dan 1 MQ’a kadar olan direncler icin “K” harfi kullanilir
(Ornegin,2K0G=2.0+%2kQ; 3K9J = 3.9+%5 kQ)

v' 1 MQ’dan biiyik degerdeki direncglerde “M” harfi kullanilir

(Ornegin,5M0OM=5.0+%20MQ)

Degisken Direngler: Direng degeri, 0 Q le Uretici firma tarafindan belirlenmis bir st sinir
araliginda degisen direnclerdir. Ornegin 10 KQ'luk bir degisken direncin degeri 0-10 KQ
arasinda degistirilebilir. Degisken direncler bir devrede direnc¢ degerinin sik sik degismesi
istendigi zaman kullanilirlar. Degisken direncler istenen giice gore karbonlu veya tel
sargili olurlar. Degisken direncler 270 derecelik daire biciminde (6rnegin trimpotlar ve
potansiyometreler) ve diiz bir bicimde (6rnegin siirglili potansiyometreler) Uretilirler.
Gerilim ile galistirilacak ayarh direngler potansiyometre, akim ile ¢alistirilacaklara ise
reosta denilir.
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Sekil-6 Potansiyometre ve i¢ yapisi

3. Foto Reazistif Direngler: Bunlarin isminden de anlasilacagi gibi direnc degeri, lizerine diisen
Isigin siddetine gore degisen 6zel direnclerdir. Bu tip direncler endistriyel uygulamalarda

oldukca yaygin olarak kullaniimaktadir.

4. Istya Duyarli Direngler: Direnci isiya bagl olarak degisen dogrusal olmayan direnclerdir

(PTC, NTC).

5. Tumlesik Direngler: Yariiletken teknolojisiyle Uretilen jonksiyon direngler ve ince-film

direnclerdir.
DELIKLi PANEL NEDIR VE NASIL KULLANILIR?

Sekil 5’de gosterilen Delikli Panel, devrelerin lehim ve plaket kullanmadan

olusturup calistirmasina yarayan malzemedir.
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Sekil 7. Delikli Panel.
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Sekil 6’da gosterildigi gibi plastigin icerisinde lGzerindeki delikleri elektriksel olarak
birbirine baglayan bircok metal parca vardir. Bu parcalar, delikten yerlestirilen telleri sikica
yerinde tutacak sekillerde uretilmis ve plastigin icerisine saglam olarak yerlestirilmiglerdir.

RRAEE RRRRE RRRRE RRAEE BRERE
b i s e o :u!ﬁ.“

A

Sekil 8. Delikli Panelin i¢ baglantilari.

00000 0~0~0~0-0
0-0~0~00 0~0~0-0-0
00000 0~0-0-0-0
0~0~0~00 O0~0~0~0-0
00000 O0-0-0-0-0
o~-0~0~00 O~0~0~0-0
00000 0~0~0~0-0
o-0-0-00 O-0-0-0-0
00000 0~0~0-0-0
00000 0~0~0-0-0
0-0~0~00 O0~0~0-0-0
00000 0-0-0-0-0
0-0~0~00 O0~0~0~0-0
0~-0~0~00 O0O~0~0~0-0
00000 O0=0-0-0-0
00000 0~0~0~0-0
00000 0~0~0-0-0
00000 O0O-0-0-0-0
00000 0~0~0-0-0
00000 O0~0~0-0-0

Sekil 9. Delikli Panel’in baglanti semasi.

1. Sekil 7’den de gorilebilecegi gibi, Sekil 5’de rakamla goésterilen yatay sttunlar birbiri ile
baglantilidir, sag ve sol kenarlardaki situnlar ise boydan boya baghdir, bu situnlan
genellikle devreye gerilim vermek igin kullanilirlar.

2. Elemanlari dogrudan board lzerindeki deliklere yerlestirilerek yapilir veya ilave baglantilar
icin kiicik tek damarl teller kullanilir. Devrenin kolay kurulmasi, sorunsuz galistiriimasi ve bir
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hata durumunda hatanin kolayca bulunabilmesi icin tel ve eleman montaji sirasinda diizenli
olunmasi gereklidir. Boyle bir devre kurumu icin kablo baglantilarinda tutarh bir renk se¢imi
yapilmasi tavsiye edilir. Ornegin yesil renk kablolarin sadece +5V besleme gerilimi tasiyan

baglantilarda kullaniimasi gibi. Sekil 8’de Delikli Panel lzerine kurulmus bir 6rnek devreler
gosterilmistir.

HEHL

o B L i
3 ol e EE e » e = ——— . -
: S S |
= 2 U_'. j:...;.‘..—.::..;._ ..... :.‘.-’:::l.‘a.:.
S s = _:_':: = BEF I F e [
= =3 B A OV | R T F AR
1 e | B B (e PEgreee
B ccccrceis it —— o
: . o ---’-
- — O
B e | P Pty | | B i S SRR
Sekil 10. Delikli Panel tGizerinde kurulan bir dizenli devre 6rnegi.
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AREEN wnaan $4R80 4ubis P;ralelBaglauhi-... CHEEN SHEES SEENS
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Sekil 11. Delikli Panel (izerine farkli direng diizeneklerinin kurulumu (ilave
kablolar toplam diren¢ degerini Ohmmetreye ile 6lcmek icin kullanilmistir).

3. Bircok bacagi olan entegre devreleri Delikli Panel (zerinde kullanirken Delikli Panelin
Uzerinde orta bolimine yerlestirmek gerekir. Dikkat edilecek 6nemli nokta entegrenin bir
tarafindaki bacaklarin board ortasindaki yarigin bir yaninda, diger taraftaki bacaklarin da ters
yanda kalmasidir. Boylece entegrenin karsilikli bacaklarini birbirine kisa devre edilmez.

4. Deney sirasinda devre elemanini delikli panelden c¢ikarirken giic kaynaginin kapali olmasi
ve tek tarafindan zorlanmamasi gerekir. Dengesiz zorlama ile elemanin bacaklari (veya
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pinleri) egilebilir ve kullanilamaz hale gelebilir. Devre elemani her iki tarafindan dengeli bir
bicimde hafifce yukari dogru gekilerek gikariimahdir.

5. Delikli panel igerisinde kirilmis teller veya pinler kalmis ise ¢ikariimahdir. Bu durum
devrenin ¢alismamasi igin sebeplerden biri olur.

6. Karmasik devreleri parpa parca kurmaniz tavsiye edilir. Ornegin énce bir cevreyi kurup
dogru calistigini test ettikten sonra o cevreye baglanacak diger bir cevrenin kurulumu
yapilabilir.

7. Devreyi kurarken gii¢ kaynaklarinin kapali olmasina 6zen gosterilmeli, deney dizenegi
kontrol edildikten sonra glic kaynagi acilmalidir. Yanhs kurulmus bir deney dizenegindeki
olasi kisa devreler hem kurulan devreye hem de gli¢ kaynagina zarar verebilir. Bu nedenle
test asamasindan once kurulan sistem kesinlikle dikkatlice kontrol edilmelidir.

8. Deneye hazirlikl geldiniz, sistemi kurdunuz, her seyi kontrol ettiniz, devre kurulumu dogru
yapilmig ama istediginiz sonucu elde edemiyorsunuz. Asagidaki asamalara bakiniz:

v' Deney féyiindeki teorik bilgiyi dogru kavramis oldugunuzdan emin olunuz.

v" Bu deneyde yapilmasi gerekenleri dogru anladiginizdan emin olunuz.

v' Kablolarda hafifce oynatarak temassizliklarin olup olmadigini kontrol ediniz. Besleme
geriliminin dogru uygulandigindan emin olunuz.

v' Besleme gerilimini kesip, devre elemanlarini devreyi delikli panelden dikkatlice
ayirarak baska bir yerde test ediniz. Eger kullandiginiz devre elemani bozuk ya da
ozirli ise yenisi ile degistirildiginde, deney tamamlanacaktir. Isinma 6nemli bir
gostergedir. Eger devrede asiri 1sinma ve yanik kokusu varsa derhal gerilimi kesip
dizenegi kontrol ediniz. Ariza arastirmasi yaparken onemli bir husus kablo igi
kopukluklardir.  Yukaridaki ipuglarindan bazilari bu tir hatalarin tespitini
kolaylastiracak niteliktedir.

v/ Bitin bu asamalar sonucunda kurdugunuz devreyi calistiramadiysaniz deney
sorumlusu ile irtibat kurunuz.

20



DENEY 1:
Direng Degerlerini Okuma Ve Olgme

Amag:

Direng degerlerini hem analog hem de sayisal ohmmetre kullanarak 6lgmek, okunan deger
ile Olgllen degeri kiyaslamak ve farkin belirtilen tolerans sinirlari icinde olup olmadigini
incelemek.

Deneyde kullanilacak malzemeler:

1. Delikli Panel

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

3.Analog Avometre, Multimetre

Olgiilen Deger — Hesaplanan Deger

Bagil(Yizde)Hata = [ lxlOO

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

Analog Avometre Kullanarak Alinan Ol¢iim;

Ayarlanan Kademe x Okunan Deger

Analog Ol¢iim S =[
natog Vieum sonucu Gosterge En Buyuk Degeri

Deney Adimlari:

1. Deneyde kullanacak tiim direnglerin iki ucunu “boylari esit uzunlukta olacak bicimde”90
derecelik bir agi vererek bikinz.

2. Sekil-1’de gosterilen devreyi Delikli Panel lzerinde kurunuz.

3. Direngleri 6lgmek icin analog ve sayisal ohmmetre kullaniniz.

4. Tim direncg degerlerini olgerek asagidaki tabloyu doldurunuz.

1IKQ 47KQ

Res 2.2 Kﬂ% 10KQ
|
1

|

Sekil-1
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Hesaplanan Renkler lcilen Mutlak | Bagil
(renkkodlarmdan) 1.Renk | 2.Renk | 3.Renk | 4.Renk ¢ Hata Hata

Direngler

1KQ,

2.2 KQ

4.7 KQ

10 KQ

Re§

Laboratuar Raporu igin Sorular:

1. Her bir elaman icin analog ohmmetre kullaniminda yaptiginiz hesaplamalari yaziniz.

2. Tim direngleri giziniz ve nasil okudugunuzu sekil ve renklerini gizerek belirtiniz.

3. Esdeger Direng Res ‘i bulmak icin yapilan hesaplamalari yazin.

4. Elde ettiginiz sonuglari hata degerlerini de gz online alarak olgllen degerler ile
karsilastirip yorumlayiniz.



DENEY 2:
Kirchhoff’un Akim ve Gerilim Yasasi

Amag:
Verilen devrede Kirchhoff'un Gerilim Kanununu (KGK) ve Kirchhoff'un Akim Kanununu (KAK)
gergeklestirmek.

Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. Delikli Panel
2. Cesitli Direngler (1 KQ (2 adet), 2,2 KQ (2 adet), 3,3 KQ)

Teori:

1. Kirchhoff’'un Gerilim Yasasi herhangi bir kapal yolda (¢cevre veya mesh) tiim gerilimlerin
cebirsel toplaminin sifir olmasini ifade eder. Sekil-1'de gosterilen devrede ilk ve ikinci
cevreye KGK uygulandiginda asagidaki sonuglar bulunur:

Cevre 1: -Vs +V1+V2-V5=0 1(a)
Cevre 2: -V2+V3+V4=0 1(b)

Sekil-1

2.Kirchhoff’'un Akim Yasasi herhangi bir diigimde tiim diglmlere giren veya cikan akimlarin
cebirsel toplaminin sifir olmasini ifade eder. Sekil-1’de gosterilen devrenin ilk dért digiimiine
KAK uygulandigi zaman asagidaki denklemler elde edilir:

Digima:-ls+11=0 2(a)
Dugimb:-li+12+13=0 2(b)
DiUgimc:-lz+12=0 2(c)
Dugum d:-|2— |4+ |5=0 Z(d)
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Deney Adimlari:

1. Asagidaki degerleri kullanarak Sekil 1’de gosterilen devreyi kurunuz.
R1=1KQ, R2=3.3KQ, R3=2.2KQ, Rs=1KQ, Rs =2.2 KQ

2. Gi¢ Kaynaginizdan +5.6 voltluk gerilimi devreye uygulayiniz.

3. Multimetre kullanarak devredeki tiim akim ve gerilimleri tam olarak él¢iinGz.
4. Tablo-1'e ol¢tiglinliz akim ve gerilimleri yaziniz.

5. Tim direnglerin glglerini hesaplayarak Tablo-1 yaziniz.

Kol

Akimlari/Gerilimleri V[volt] I [mA] R [KQ] P[mW]

Vi, 11

Va, Iz

Vs, I3

Vg, lg

Vs, s

VSI IS

Tablo-1

6. 1a ve 1b denklemlerini kullanarak devredeki ¢evreler icin KGK’y1 gergeklestiriniz.

7. 2a, 2b, 2c ve 2d denklemlerini kullanarak devredeki diiglimler igin KAK’y1 gergeklestiriniz.

Laboratuvar Raporu igin Sorular:

1. Devredeki her bir elemanin akim ve gerilimlerini teorik olarak hesaplayiniz. Elde ettiginiz
sonuglari Olglilen degerler ile karsilastiriniz.

2.iki sonuctaki yiizde hatayi hesaplayiniz ve hata icin kisa bir aciklama yapiniz.

3.Devredeki direnclerin gicleri toplamiyla kaynagin giicl arasinda nasil bir baglanti vardir?

R; lizerindeki V1 geriliminin dlgiimiinii gosteren Delikli Panel resimleri:
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Ri’den gegen liakiminin dl¢limiinii gosteren sekil ve Delikli Panel resimleri:

+

“« (O

a R1 b
(D)

I
— Ampermetre

R3

+

VA
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R2’den gegen I, akiminin élglimiinii gésteren Delikli Panel resimleri
I, akimini 6lgmek icin Rz direncine seri ampermetre baglamasi gerekir. R, direncinin bir ucu
actlir ve seri olarak ampermetre baglanir.
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DENEY 3:
Gerilim ve Akim Bolme

Amag:
Gerilim ve akim bélme islemini gergeklestirmek.

Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. Delikli Panel
2. Cesitli Direngler (1 KQ, 3.3 KQ, 4.7 KQ(2 adet) ve 2.2 KQ(2 adet))

Teori:
Gerilim ve akim bdélme bir devreyi analiz etme islemini basitlestirir. Bu bdlme islemleri
dogrusallik kurallari olarak bilinir.

a)Gerilim Bélme bir dizi seri direngler tGzerindeki toplam gerilimin, ne kadarinin herhangi bir
direnc lGzerine distliginl hesaplamaya yardimci olur.
Sekil 1’deki devre igin, Gerilim Bélme formdilleri:

R1 R1

Vy= Vs =———V; (1)
R1 + R2+:--+Rn R1 + R2
R2 R2

V2 S - Vs (2)

R1 + R2+:--+Rn R1 + R2

+ V1 =
R1 .

+ B2 )
C_) Vs=5.6V = 1:

Sekil 1. Gerilim Blme Ornek Devresi

b)Akim Bélme bir dizi paralel direnglerden akan toplam akimin, ne kadarinin herhangi bir
direncten aktigini hesaplamaya yardimci olur.

IS RE
——\\,

¢ 1 #[2
C) Vs=11.2V § RI = R2

Sekil 2. Akim Bélme Ornek Devresi
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R2

= R B
R1
= R “

Deney Adimlari:

1. Gerilim bolme islemini gergeklestirme:

a) Sekil 1’de gosterilen devreyi kurunuz. Kaynak gerilimini Vs = 5,6V’a ayarlayarak ve
direngleri Ry = 4.7 KQ ve Ry = 2.2 KQ segerek V1 ve V2 gerilimlerini dlgliniiz. Ry = Ry = 4.7 KQ
icin bu adimi tekrar ediniz. Olciim sonuglarini Tablo-1’e yaziniz.

b) Her bir durumda (1) ve (2)’'deki formilleri kullanarak Vi ve V, gerilimlerini hesaplayiniz ve
Tablo 1’e yaziniz.

c) 1a ve 1b adimlarindaki sonuglari karsilastiriniz.

Olgiilen Degerler Hesaplanan Degerler
Durumlar
Vi(Volt) V2(Volt) Vi(Volt) V2(Volt)
R1=4.7K Q-R2=2.2 Q
R1=R2=4.7K Q
Tablo-1

2. Akim bolme islemini gerceklestiriniz:

a) Sekil 2'de gosterilen devreyi kurunuz. Kaynak gerilimini Vs = 11.2V’a ayarlayarak ve
direngleri R1 = 2.2 KQ, R, = 4.7 KQ ve Rs = 1 KQ segerek Is, 11 ve I, akimlarini dlglinlz.

R1 =Rz =2.2 KQ icin bu adimi tekrar ediniz. Ol¢ciim sonuglarini Tablo-2"ye yaziniz.

b) Her bir durumda (3) ve (4)'deki formulleri kullanarak |1 ve I, akimlarini hesaplayiniz ve
Tablo-2’ye yaziniz

c) 2a ve 2b adimlarindaki sonuglari karsilastiriniz.

Olgiilen Degerler(mA) Hesaplanan Degerler(mA)
Durumlar
Is Il |2 IS Il IZ
R1=4.7K Q
R»=2.2Q R=2.2Q
R1:R2:4.7K Q
Tablo-2
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Laboratuvar Raporu i¢in Sorular:

1. Hesaplanan ve olgulen cikiglar birbirleri ile ne kadar benzer? Aralarinda bir fark varsa
aciklayiniz.

2. Sekil 3’de gosterilen devrede |1 ve I, akimlarini elde etmek igin akim bdlme islemini
uygulayabilir miyiz? Kisaca agiklayiniz.

O
3

ln 155
R1 R2

R3
__vm’ﬂ__
%IH
K5
VAV

Sekil 3. Rapor icin kullanilacak deney devresi.
Sekil 1’deki Eleman Gerilimlerinin Olgiilmesi ile ilgili Detaylar:

Voltmetre

Vs=5V

Sekil 4. Ry Gzerindeki V1 gerilimini 6lgme.
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~

Vs=3V V2 R2 Voltmetre

Sekil 5. R; tGzerindeki V2 gerilimini 6lgme.

Sekil 2’deki Eleman Akimlarinin Olgiilmesi ile ilgili Detaylar:
Ampermetre olarak Multimetre kullanilir.

Is Rs

W vyi  wyD
V=10V =u =®

+
Ampermetre @

Sekil 6. R1’den gecen |1 akimini 6lgme. (Not: Ampermetre Ri direncinden dnce de
yerlestirilebilir).

Es

W77 1.

Rl R2
V=10V

Ampermetre

Sekil 7. Ry’den gecen I, akimini 6lgme. (Not: Ampermetre R direncinden 6nce de
yerlestirilebilir.)
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V=10V Ampermetre

Sekil 8. Toplam akimin (veya kaynak akiminin) dlgtilmesi.

Is +: A A
I1 ¢ 12

-

Vs=10V

Sekil 9. Toplam akimin (veya kaynak akiminin) élctilmesi. (Diger yontem).

Gorildiga tzere akim kaynagini 6lclilecek elemandan dnce veya sonra seris
baglamak 6lciim sonucunu degistirmez.
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DENEY 4.
Wheatson Koprusi

Amaglar:

1.Res direncinin Gggen-yildiz ve yildiz Giggen donlsim ile hesaplanmasi.
2.Res direncinin kopri devresinde hesaplanmasi.

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

2x330 Ohm, 5x100 Ohm, 1x1Kohm’luk Pot.

Teori:
1-Yildiz (Tee)-Ug¢gen(Pi) ddniisiim formiilleri;

R,R.
*T R+ F{b +R, R, = e R§R3+ Ry
1
R.R
= c a R R, + R,R, + R;R
? R,+R,+R, Ro=—""—"0
2
RaRb
R R R LR R = RiR.+ RFZQRS +RR,
3

2-Wheatstone koprisi ile direng 6lgme

Direng o6lcimiinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda ampermetre-
voltmetre yontemi (Bilinmeyen bir direncin gerilimi ve Ustiinden gecen akim biliniyorsa direng
degeri ohm kanunundan bulunur) en yaygin olanidir. Bu metotla yapilan dl¢cimlerin duyarhhgi icin
ampermetre ve voltmetrenin uygun 6lgme araliklari olmasi ve en az birinin i¢ direncinin bilinmesi

gerekir.
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Bu deneyde kullanilan Wheatstone kopristi yonteminin karsilastirma ve sifirlama
metotlari nedeniyle ampermetre-voltmetre yontemine gore acik bir GstinltGgl vardir. Karsilastirma
metodunda, bilinen direng ile bilinmeyen direng karsilastirildigindan, bilinen direncin uygun
mertebede secilmesi ile kopri devresi tim bilinmeyen direngler igin kullanilabilir. Képri
devresinde akimin sifirlanmasinda galvanometre kullaniimasi, wheatstone koprisi yontemi ile

direng Olgimiinde elde edilen sonuglarin cok daha hassas olmasini saglamaktadir.

Sekil -1 deki Devrenin Analizi:

13=0 oldugu durumda képrii dengededir.
i1=i3 ve i2=ix olur.

C-A bir diigiim noktasi 6zelligi gdstereceginden R1//R2 ve R3//Ryolacagindan bu direncler

uzerindeki gerilimler esittir.
R1 X I1= Ry X I ve R3 X I3= Ry X Iy bulunur.

Bu iki esitlik taraf tarafa boliiniirse Ry direnci

R2xR3
R1

Rx =

Olarak hesaplanir.

v'  Wheatstone Képrii Devresi:
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Deney Adimlari:

1-R1 ve R2 direngleri 330 ohm, R3=1K ohm luk Potansiyometredir. A-B uglarindaki esdeger
direng Req (bilinmeyen direnc) olmak Gzere Sekil-2 deki devreyi boarda kurunuz.

Not(potansiyometreyi devreye baglamadan dnce direncini 0 ohm olarak ayarlayin)

2- 11.2 voltluk kaynagi 2x5.6 voltluk kaynaklarinizi seri baglayarak elde ediniz ve devreye bu
gerilimi uygulayiniz.

3-potansiyometre degerini Tablo-1 deki ilk 3 4 degere ayarlaylp Ampermetreden gecen
akimlari Tablo-1 e kaydediniz.

4-Ampermetreden gecen akim degerini en az yapana kadar potansiyometreyi ayarlayiniz ve
bu degeri potu devreden cikartip degeri not ediniz.

5-A-B uglarindaki esdeger direnci multimetre yardimiyla 6lciin ve deney sonucunda bulunan
sonugla mukayese edin.

Sekil-2
Pot degeri (Birimleri Yaziniz) Ampermetre degeri (Birimleri Yaziniz)
0 ohm
50 ohm
100 ohm
Min Akim degerindeki pot Degeri = Min Akim degeri=
Tablo-1

Deney Sorulari:

1- Sekil -2 deki devrede 1K ohm luk pot yerine 100 ohm luk pot kullanilsaydi ne olurdu?

2- Bu deneyi gercgeklestirmek icin Ampermetre kullanarak Akim 6lgmek yerine baska hangi
blyklik olctlerek képri devresinin denge konumu tespit edilebilir?

3- Budeneyden gikardiginiz sonuglari kisaca yorumlayiniz.(en fazla 5 cimle ile)
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DENEY 5:

Electronic Workbench Simiilasyon Programi Kullanimi

Deneyin Amaci:

Electronic Workbench simiilasyon programinin kullanmasini 6grenmek ve 6rnek deneylerle
pratik yapmak.

Deneyle ilgili Teorik Bilgiler:

1. Giris: GUnumiuzde her turli elektronik devrenin tasarim ve analizinde artik simtlasyon
(benzetim) programlari yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu programlar sayesinde zamandan
ve paradan tasarruf saglanarak bilgisayar basinda devre tasarimi ve analizi kolayca
yapilabilmektedir.

Elektronik devre gizimi igin kullanilan pek ¢ok program bulunmaktadir. Ancak gizimle birlikte
devre analizi de yapan program sayisi fazla degildir. Burada EWB programinin 5.12 versiyonu
anlatilacaktir. Amag, programin temel diizeyde nasil kullanilacagini gdstermektir. Programin
eski versiyonlarinda bulunmayan bazi gelismis 6zelliklerin nasil kullanilacagini 6grenmek igin
programin help(yardim) menusiinden vyararlanilmalidir. Programin dogru bir sekilde
kullanilabilmesi igin elektroteknik, analog ve dijital elektronik, kontrol teorisi, sinyaller ve
sistemler gibi alanlarda belirli bir diizeyde bilgi sahibi olunmasi gereklidir. Workbench
simulasyon programinin acilis ekrani Sekil 1'deki gibidir.

. Electronics Workbench M= E:
File Edt Cicuit Anabsis “Window Help

D@ =] == 2lE 2] Q= 2 e
g Tl 2| TITIT] ol Blom] =
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2. TEST CIHAZLARI

Pt - Jx
 I— N = W — ol OE SR
— | = | L) T B)E

sekil 2

Bu bolimde, analiz edilecek bir devrede kullanilacak olgli aletleri ve sinyal kaynaklari
tanitilacaktir. Sekil 2'nin st kisminda goérilen butona basiimasiyla Instruments menisi agilir.
Burada, test cihazlari programdaki goriiniis sirasina gore toplu halde verilmistir. Asagida her
birinin gérevi ve ¢alisma sekli kisaca anlatilmaktadir.

2.1. AVO Metre (Multimeter)

m Sekil 2'nin ilk sirasinda yer alan kiguk kutu AVOmetredir. Bu eleman
| |

mouse ile ¢alisma sayfasina tasinip cift tiklanirsa sekil 3’deki buyik kutu
acilir. iki uglu bu eleman sayesinde dogru ve alternatif akim sartlarinda
Al vl & akim(A), gerilim(V), direng(Q) olgllebilmektedir. Ayrica logaritmik
kazanc da dB (desibel) cinsinden hesaplanabilmektedir.
L = ]
- m E 3
* sekil3 .

2.2. Sinyal Ureteci ( Function Generator)

Sekil 4’de goriilen sinyal Ureteci ile dalga sekli farkh 3

< Function Genesator

sinyal Uretilebilmektedir. Bunlar siniisoidal, liggen ve
1 > kare dalga’dir. Sinyal Ureteci lizerindeki ayar butonlari
- yardimiyla sinyalin frekansi (frequency) ve genligi
Frequency (1 B [Hz i (amplitude) degistirilebilmektedir. Duty cycle ve offset
Duty cyde (50 |5} « adli butonlar ile sirasiyla isaretin gérev periyodu ve
Amplitude 10 = NI kayma miktari ayarlanmaktadir. Sinyal kaynagi
ose [0 tizerinde goériinen genlik degeri maksimum degerdir.
- Common + Ornegin efektif degeri 220 V olan sebeke gerilimini

- - ~ elde etmek icin genlik 311V secilmelidir.

Sekil 4

2.3. Osiloskop (Oscilloscope)

Osiloskop tizerindeki butonlar gercek osiloskoptaki ile aynidir. Gérlintliyl blyitmek icin
expand butonuna basilir.

2.4. Bode Cizici (Bode Plotter)

Sekil 6’da goriilen test cihazi bir devrenin bode diyagramini ¢cizmek icin kullanilir. Bu sayede
bir devrenin frekans cevabi (genlik-frekans ve faz-frekans egrileri) elde edilir.



V2 Bode Plotter

~35.984dB
=5 2.y 50.00H=

Sekil 6

2.5. Kelime Ureteci (Word Generator)

Kelime (reteci sayesinde dijital (sayisal) bir elektronik devreye 16 bitlik lojik sinyaller
gonderilebilir. Frekans ayarlamasi yapilarak bilgi aktarim hizi istenildigi gibi secilebilir. Sol
kisimda, gonderilen bilginin heksadesimal (16’lik taban) karsilig gorilmektedir. Ayrica ikili
(binary) veya ASCII kodu da gorilebilir.

2.6. Lojik analizor

Lojik analizor yardimiyla bir dijital devrenin herhangi bir noktasindaki zamana bagl dalga
sekli gorulebilir. Zaman ekseni uygun sekilde secilerek ekrandaki dalga sikligi artirilabilir.
Ayrica girise uygulanan sinyalin heksadesimal karsiligi da okunabilir.

2.7. Lojik Cevirici (Logic Converter)

Lojik cevirici yardimiyla bir lojik devrenin dogruluk tablosu elde edilir. Bu test cihazi ile
dogruluk tablosuna gore otomatik lojik devre ¢izimi de yaptirilabilir. Ayni zamanda cihazin alt
kisminda dogruluk tablosuna goére otomatik olarak elde edilmis lojik ifadeler de goérilebilir.

3. MALZEME KUTULARI
3.1. Kaynaklar (Sources)

Sekil 7’nin st kisminda gorilen kutucuga mouse ile tiklandiginda kaynaklar penceresi agllir.
Sekilden de gorildigu gibi pek ¢ok kaynak tlri bulunmaktadir. Bunlarin ne ise yaradigl
asagida sirasiyla verilmistir.

i

=|d|®|®| Blav]us]as] %
el ol el

Sekil 7

37



e Ground : Toprak baglantisi
e Battery : Dogru gerilim kaynagi
e DC Current Source : Dogru akim kaynagi

¢ AC Voltage Source : Alternatif gerilim kaynagi (Gerilim degerini efektif deger olarak
gosterir).

e AC Current Source : Alternatif akim kaynagi

* Voltage-Controlled Voltage Source : Gerilim kontrolli gerilim kaynagi

e \Voltage-Controlled Current Source : Gerilim kontrolli akim kaynagi

e Current-Controlled Voltage Source : Akim kontrolll gerilim kaynagi

e Current-Controlled Current Source : Akim kontrolli akim kaynagi

* +Vcc Voltage Source : +Vcc gerilim kaynagi (5 volt)

¢ +Vdd Voltage Source : +Vdd gerilim kaynagi (15 volt)

e Clock : Saat (Kare dalga lreteci)

* AM Source : Genlik modiilasyonu (Amplitude modulation) kaynagi

* FM Source : Frekans modiilasyonu (Frequency modulation) kaynagi

¢ VVoltage-Controlled Sine Wave Oscillator : Gerilim kontrolli sinls dalga osilatori

e VVoltage-Controlled Triangle Wave Oscillator : Gerilim kontrolll G¢gen dalga osilatori
» VVoltage-Controlled Square Wave Oscillator : Gerilim kontrolll kare dalga osilatori

e Controlled One-Shot : Kontrolll tek darbe (Darbe genisligi ayarlanabilen darbe Ureteci)

e Piecewise Linear Source : Parga parca lineer (dogrusal) kaynak (Bir txt uzantil dosyadan
alacagi zaman ve gerilim degerlerine gore sinyal Uretir).

e \Voltage-Controlled Piecewise Linear Source : Gerilim kontrollii parga parga dogrusal kaynak
* Frequecy-Shift-Keying Source : Frekans kaydirmali anahtarlama kaynagi
* Polynomial Source : Cokterimli (polinom) kaynak

* Nonlinear Dependent Source : Dogrusal olmayan bagimli kaynak
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3.2. Basic (Temel)

Sekil 8'de goriilen malzeme kutusunda temel elektriksel devre elemanlari bulunur. Asagida
bu elemanlarin sirasiyla agiklamasi verilmistir.

| | ~|3E] £ -—=|-2
B = T I s E R e

Sekil 8

3£]

e Connector : Baglayici

e Resistor : Direng

e Capacitor : Kondansator, kapasitor

¢ Inductor : Bobin, indliktor

e Transformer : Transformator, trafo

e Relay : Role

e Switch : Anahtar

e Time-Delay Switch : Zaman gecikmeli anahtar

¢ VVoltage-Controlled Switch : Gerilim kontrolli anahtar

e Current- Controlled Switch : Akim kontrolli anahtar

e Pull-Up Resistor : Yukari cekme direnci (Bir ucu pozitif kaynaga bagl olan direnc)
* Potentiometer : Potansiyometre, ayarli direng

» Resistor Pack : Direng kutusu (Esit degerde 8 bagimsiz direnc icerir)
* VVoltage Controlled Analog Switch : Gerilim kontrollii analog anahtar
e Polarized Capacitor : Kutuplu kondansator

* Variable Capacitor : Degisken (ayarh) kondansator

e Variable Inductor : Ayarli bobin

e Coreless Coil : Cekirdeksiz bobin

e Magnetic Core : Manyetik cekirdek

* Nonlinear Transformer : Dogrusal olmayan transformator

39



3.3. Diodes (Diyotlar)

Sekil 9’da gorilen kutuda gesitli yariiletken elemanlar bulunmaktadir.

e NPN Transistor : NPN transistor

e PNP Transistor : PNP transistor

{}l -H—lH:l -ﬂl ﬂ;l o N-Channel JFET : N kanalli JFET

e P-Channel JFET : P kanalli JFET

o &|+V

Sekil 9
e 3-Terminal Depletion N-MOSFET : 3 uglu kanal ayarlamali N-MOSFET

e 3-Terminal Depletion P-MOSFET : 3 uglu kanal ayarlamali P-MOSFET
e 4-Terminal Depletion N-MOSFET : 4 uglu kanal ayarlamali N-MOSFET
e 4-Terminal Depletion P-MOSFET : 4 uglu kanal ayarlamali P-MOSFET
¢ 3-Terminal Enhancement N-MOSFET : 3 uglu kanal olusturmali N-MOSFET
¢ 3-Terminal Enhancement P-MOSFET : 3 uglu kanal olusturmali P-MOSFET
e 4-Terminal Enhancement N-MOSFET : 4 uglu kanal olusturmali N-MOSFET
e 4-Terminal Enhancement P-MOSFET : 4 uglu kanal olusturmali P-MOSFET

3.9. Indicators (Gostergeler)

Sekil 16’da, elektronik devrelerde kullanilan bazi sesli ve isikli gostergeler goriilmektedir.

Sekil 16

e Voltmeter : Voltmetre

e Ammeter : Ampermetre

e Bulb : Ampul

* Red Probe : Kirmizi prob, lojik sinyal seviye gosterici

* Seven-Segment Display : Yedi segmentli display

e Decoded Seven-Segment Display : Kod ¢6zliciili yedi segmentli display
e Buzzer : Buzer, belirli frekansta ses lireten devre elemani

e Bargraph Display : Cubukgrafik display

e Decoded Bargraph Display : Kod ¢ozliclli cubuk grafik display
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4. ELEKTRONIK DEVRE CiziMi iCIN ON BiLGILER

Bu bdlimde, devre ¢izimi sirasinda yapilan hatali baglantilardan, ayarh elemanlardan ve
eleman modellerinin nasil segileceginden bahsedilecektir.

4.1. Hatah Baglantilar

Asagida, devre gizimi sirasinda yapilan yanlis baglantilarin birkag tanesi verilmistir. Bu tip
hatali baglantilar yapildiginda similasyon baslatilamaz ve ekranda hata yapildigina dair bir
uyari mesaji gorildr.

Gerilim kaynag kisa devre yapilmaz. Akim kaynag acik devre yapilmaz.
i VA -
— 13

I -
Kondansatdr acik devre yapilmaz. Bobin kisa devre yvapilmaz.

T ] T

Farkh degerli gerilim kaynaklamn paralel baglanmaz. Aym degerli olanlar kiicik degerli seri bir

direngle birlikte paralel baglanabilir.

Bir devrede birden fazla toprak baglantisi bulunmamalicdir. Aksi taktirde toprak noktalarn
birbirine fiziksel olarak bagh duruma gelir. Buna gore alttaki iki dewvre de aymdir.

ANy

T '1

=

Osiloskop baglantisi igin devrede mutlaka bir toprak baglantisi olmahdir. Devrenin bir ucuna
wveya osiloskobun sag Gst kisesindeki uca toprak baglantisi yapilmadan similasyon

baslatilirsa hata olusur. Bunun icin her zaman alttaki seklin sagindaki gibi bir baglant sekli
olusturulmahdir.
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Deneyin Yaplilisi:
1) Sekil 1’deki devreyi Elektronic Workbench programinda simiile ediniz.
2) Elektronic Workbench’ te okudugunuz akimlari ve gerilimleri Tablo 1’ e kaydediniz.

Direng ve Kaynak degerlerini; V9=5VV10=12VR1=100QR2=470QR3=180QR4=1
kQR5=680QR6=1kQR7=2.2kQR8=330Q alinz.

RE
Ny
+ —
RB d4 R,
Ay Wh—
+ - + -
R, d R d R d
tl1 ) L 92 ﬂvnaﬂv 3 3 5
+ . + - + -
+ + + -
1V v
- 9 R R = 10
Ref,
Sekil 1
Direng Direng Akimi (1) Gerilimi (V)
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

Tablo-1



DENEY 6:
Osiloskop Kullanimi

AMAC

1. Bir osiloskobun 6n panelinde yer alan digme ve tuslarin gorevlerini bilmek ve kullanimini
ogrenmek.

2. AC bir dalga seklini ekranda gozlemleyebilmek icin gerekli diizenegi olusturmak osiloskop
on panelinden gerekli ayarlari yapmak.

Teori: Elektriksel isaretlerin Olgllip degerlendirilmesinde kullanilan aletler icinde en genis
Olciim olanaklarina sahip olan osiloskop, isaretin dalga seklinin, frekansinin ve genliginin ayni
anda belirlenebilmesini saglar. Baska bir ifade ile; periyodik veya periyodik olmayan
elektriksel isaretlerin 6lglilmesi ve gbzlenmesini saglayan, ¢ok yonli bir elektronik cihazdir.
Osiloskop ile dlgulen bazi elektriksel bazi elektriksel buyuklikler sunlardir.

LR ) 1-ACve DCgerilimler,

s jll’lT‘.ﬁ £ | 2-ACve DC akimin dolayh 8l¢iimd,

1 Mw

‘_ c =
i £ f c‘ # 3 - Periyot, frekans, ve faz él¢imdi,

‘“1' ‘ ql é 4- Yikselme zamani ve disme zamani 6lgme,
m‘l_{) ‘I‘l’ A ‘@ 6

Osiloskopun Calisma prensibi:

Osiloskopun en 6nemli pargalari ;

1- Katod isinli tiip veya CRT ( CATHODE Ray Tube )
2- Diisey amplifikator(Dusey Yukseltme Kati)

3- Yatay amplifikator (Yatay Yikseltme Kati)

4- Tarama osilatora

5- Tetikleme devresi

6- Cesitli besleme devreleri seklinde 6zetlenebilir.

Calismasi, hareket halindeki elektronlarin yoériingelerinin bir elektrik alan
icerisinden gecerken sapmalari temel prensibine dayanir. Katod isin tlplindeki saptirma
plakalari adi verilen dizlemsel levhalara uygun potansiyellerde gerilimler uygulanarak
olusturulan elektrik alanlar, plakalar arasindan gecen elektronlari (elektron demetini)
saptirarak fosfor ekrana carptigi noktanin yerini degistirir. Bu noktanin konumu saptirma
plakalarina uygulanan gerilimin ani degeri ve dalga sekline bagli olarak degisecek ve ekranda
1sikli bir cizgi olusacaktir. Katot Isinl Tlptn i¢ yapisi Sekilde verilmistir.
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YOLTSIDNY  Y-FO9 Diksy pozisyon

Not: Osiloskop devreye daima paralel baglanir. Cok yiksek olan i¢ direnci nedeniyle seri
baglanmasi halinde 6l¢iim yapilmak istenen devreden akim akmasini engelleyecektir.

Prob (Probe): incelenecek isaretlerin osiloskop cihazina aktarilmasi icin kullanilan bir gesit
kablodur. Bir ucu osiloskoba baglanirken sivri olan diger ucu (canli u¢)devredeki incelenecek
isaretin bulundugu digiime temas ettirilerek kullanilir. Probun bu ucunda genellikle krokodil
konnektori seklinde bir de toprak baglantisi bulunur. Osiloskop problari x1 ve x10 seklinde
ayarlanabilirler:

x1 : izlenen sinyali bozmadan ve degistirmeden osiloskoba ulastirir.

x10 : izlenen sinyal onda birine zayiflatilarak osiloskoba ulastirilir. Bu takdirde, sinyalin gercek
genlik degeri ekranda goriinen degerlerin 10 katidir.

Prob, osiloskop (zerindeki kare dalga Uretecine baglanir(Kalibrasyon) ve Uzerindeki ayar
vidasi, ekranda koseleri diizglin bir kare dalga gorilene kadar cevrilir. Bu islemden sonra
hatasiz bir 6lcim yapmak mimkindir. X1 tipi problarin bu isleme ihtiyaci yoktur.
Kalibrasyonun nasil yapildigi Sekilde gosterilmistir.

1 - OSILOSKOPTA GERILIM OLCULMESI

Ekrandaki isaretin genligi Y (diisey) ekseninde élciiliir. Olgiilecek olan gerilim dogrudan veya
bir prob Gzerinden osiloskopun disey girisine uygulanir. Kazang, tarama hizi ve tetikleme
digmeleriyle ayarlamalar yapilarak , ekrani dolduracak kararh bir isaret elde edilir. Yatay ve
disey pozisyon kontrolii ile kolay okunabilecek sekilde isaret ekrana yerlestirilir. Genlik, ilk
once ekran Uzerindeki kareler cinsinden belirlenir.
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Daha sonra VOLTS/DIV giris zayiflaticisi komUtatorinin Gzerindeki isaretin gosterdigi deger
ile kare sayisi ¢arpilarak gerilimin gercek degeri belirlenir. Bu esnada eger varsa kesintisiz
genlik ayar digmesi "cal" konumunda veya saat istikametinin tersi yoniinde en sona kadar
cevrilmis olmaldir. Eger zayiflaticih ( X10 veya X100) bir prob kullaniliyorsa zayiflatma
katsayisi da hesaba katiimalidir. Osiloskopun hassasiyeti VOLTS/DIV komutatoriini saat
yoniinde cevirerek arttirilir.

2- OSILOSKOPTA PERIYOT ( FREKANS ) OLCME

Modern osiloskoplarda frekans yerine periyot 6lglilmektedir. Periyot ol¢limleri X (yatay)
ekseninde yapilir. Dalga seklinin bir periyodunun X ekseni yoniindeki uzunlugu kareler
sayilarak belirlenir. Daha sonra TIMEBASE komutatorinin gosterdigi deger ( sn / div, msn /
div ya da psn / div ) ile kare sayisi ¢arpilarak isaretin periyodu belirlenir.

Eger varsa kesintisiz TIMEBASE ayar digmesi "cal" konumunda veya saat istikametinin tersi
yoniinde en sona kadar g¢evrilmis olmalidir. Kullanilan prob (X1, X10 veya X100) zaman
Olclimlerini etkilemez.

F= %Hertz Sinyalin Frekansi Periyod yarimiyla bulunur. (T: Sinyalin Periyodu)

Wy
Dby Fhsen
¥ - aksani

ZAMAN
Yatay Eksern
A - eksery

Osiloskop Ekran Gorintisu

QS ASKOP GIRIST
ENC Soket!

s ASKOR
KALTBRASYON
CIKIST

Sivah
Saseftoprak)
Bosta bratdsbiy
Osfaskop Probus

Prop Gorintlist ve Kalibrasyonu



U R - :
| 1-Frekans Segme Butonlari (Kaba Ayar)
2-Sinyal Se¢cme Butonlani{Kare,Ucgen,Siniis)
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5-TTL Sinyal Cikigt
6-Frekans ince Ayar Diigmesi
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1. Katod lIsinli Tip (Cathode Ray Tube-CRT) : incelenen isaretlerin dalga sekillerinin
gorintulenecegi ekrandir. Bu ekran, dikeyde 8 adet kare bélmeden, yatayda ise 10 adet kare
bélmeden olusmaktadir. Herbir karenin kenar uzunlugu, 10 mm dir. Ayrica bu ekranin sol
kenarinda % cinsinden bir olgeklendirme yapilmistir. Bu 06lcek, ekranda olusan dalga
sekillerinin yikselen-kenar zaman (rise time) 6lgimlerinde kullaniimaktadir.

2. Power Butonu : Ag-Kapa butonu
3. PILOT Lamba : Osiloskop agik iken lamba yanar.



4. SCALE ILLUM Kontrol: CRT ekraninin aydinlatmasini kontrol eder.
5. R/O INTEN Kontrol: Ol¢iilen degerlerin ekrandaki parlakligini kontrol eder.

6. TRACE ROTA Kontrol: Isinin egimini kontrol eder. Elektromanyetik alan etkilerinden dolayi
bu cizginin egimi degisebilir. Gerektiginde ince uglu bir tornavida kullanarak; bu gizginin
yatay eksene paralel olmasini saglayiniz.

7. FOCUS Kontrol: Ekrandaki isinin en net (temiz) gorintisini elde etmek icin kullanilir.
8. INTENSITY Control (Parlakhk Ayari): Isin gizgisinin parlakhgini ayarlar.

9. CAL Terminal: Problarin kalibrasyonu igin kullanilan ugtur. Bu ugta var olan isaret tepeden
tepeye 1V genlige ve 1KHz lik frekansa sahiptir.

10. GND Terminal: Diger cihazlar ile ¢alisirken kullanilan ortak toprak ucudur.
11. V. MODE Selector (Segici): Dikey eksen igin ¢alisma modunu belirler.
CH1: CRT ekranda sadece CH1 kanalina baglanan isaret izlenebilir.

ADD: CRT ekranda CH1 ve CH2 kanallarina baglanan isaretlerin cebirsel toplami izlenebilir.
Eger CH2 kanali igin INV tusuna basiimis ise, bu defa her iki isaretin farki ekranda izlenebilir.

CH2: CRT ekranda sadece CH2 kanalina baglanan isaret izlenebilir.
CH3: CRT ekranda sadece CH3 kanalina baglanan isaret izlenebilir.

ALT/CHOP: Ekranda birden fazla isaret inceleniyorsa; ALT modda, her bir tarama isleminde
(sweep time) CH1 ve CH2 kanallarina bagh girislerden biri, diger taramada ise 6teki taranir.
CHOP modda ise bu kanallar yaklasik 250 KHz lik bir tekrarlanma sikligi ile sirayla pes pese
taranir.

CHOP mod, 1ms/div lik tarama hizinda daha dusiik ya da farkedilebilir derecede titremenin
oldugu dusuk frekansl isaretler incelenirken kullanilir. ALT mod ise, dnce 1. kanaldaki isaret,
sonra 2. kanaldaki isaret goriintilenir. Bu konumda daha hizli bir tarama uygulanir.

12. VOLTS/DIV Kontrol: CH1 dikey eksen zayiflatma digmesi, CH1 kanali icin dikey hassasiyeti
ayarlar. X-Y modda ise, bu diigme dikey eksen hassasiyetini belirler.

13. VARIABLE (V.VARI) Kontrol: CH1 kanalin dikey hassasiyetinde ince ayar yapmay saglar.
VOLTS/DIV digmesi ile birlikte kullanilir. Eger tamamen saat yoninde cevrilirse (CAL
konumuna dogru) zayiflatici kalibre edilmis olur. X-Y modda ise, bu digme dikey eksende
ince hassasiyet ayari yapar.
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14. POSITION CONTROL: Ekranda goérintilenen CH1 kanalina ait dalga seklinin dikey
pozisyonunu ayarlar. X-Y modda dikey konumu ayarlar.

15. AC-GND-DC Anahtari: Giris isaretinin CH1 kanalina baglanma modunu belirler.

AC: Bu konumda CH1 kanalina baglanan DC isaretler goriintilenmez. Eger 1:1 prob ya da
koaksiyel kablo kullaniliyorsa, bu konumda dustik frekansl isaretlerin seviyesinde 3dB lik bir
azalma veya 5 Hz in altindaki isaretlerde de bu degerden daha fazla oranda bir azalma
gerceklesir.

GND: Bu konumda dusey kuvvetlendirici ¢ikisi topraga baglanir. Giris direnci 1MW
oldugundan, giris isareti topraklanmis olmaz.

DC: Bu durumda isaretlerin DC bilesenleri de goézlemlenebilir. (Yani hem AC hem de DC
bilesenler birlikte izlenebilir.)

16. CH1 Input Terminal (Giris ucu): CH1 kanalinna ait dikey giris terminalidir. X-Y modda, Y
ekseninde goruntilenecek isaret icin girisdir.

17. VOLTS/DIV Kontrol: CH2 dikey eksen zayiflatma digmesi, CH2 kanali icin dikey
hassasiyetini ayarlar. X-Y modda ise, bu diigme yatay eksen hassasiyetini belirler.

18. VARIABLE (V.VARI) Kontrol: CH2 kanalin dikey hassasiyetinde ince ayar yapmayi saglar.
VOLTS/DIV digmesi ile birlikte kullanilir. Eger tamamen saat yoniinde cevrilirse (CAL
konumuna dogru) zayiflatici kalibre edilmis olur. X-Y modda ise, bu diigme yatay eksende
ince hassasiyet ayari yapar.

19. POSITION CONTROL: Ekranda goérintilenen CH2 kanalina ait dalga seklinin dikey
pozisyonunu ayarlar.
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20. AC-GND-DC Anahtari: Giris isaretinin CH2 kanalina baglanma modunu belirler.

CH1 kanalina ait AC-GND-DC Anahtari igin anlatilanlar bu anahtar igin de gegerlidir.

21. CH2 Input Terminal (Giris ucu): CH2 kanalina ait dikey giris terminalidir. X-Y modda, X
ekseninde goruntilenecek isaret girisi icindir.

22. CH2 INV Anahtari: Bu tusa basildiginda CH2 kanalina baglanan isaretin polaritesi degisir.
(ters)

23. POSITION CONTROL(Konum Kontrol): Ekranda gorintilenen CH3 kanalina ait dalga
seklinin dikey pozisyonunu ayarlar.

24. CH3 Input Terminal (Giris ucu): CH3 kanalina ait dikey giris terminalidir.

25. DELAY POSITION (Coarse), DREF CURSOR(imleg): H. Mod anahtari ALT veya B konumuna
getiririldiginde, A ve B taramalari arasindaki gecikme siiresinin kaba ayarini yapar. DREF
imlecinin konumunu ayarlar.

26. DELAY POSITION (Fine), D CURSOR(imleg): Gecikme siiresinin ince ayarini yapar. D
imlecinin konumunu ayarlar.

27. CURSOR MODE (R/O OFF): imlecin goriintiilenmesini ve READOUT &zelligin etkin
olmasini/olmamasini saglar. Tusa her bir basildiginda, gorintiilenen mod sirasiyla Off, Dikey
imlec, Yatay imleg, Off olmak lizere degisecektir. Bu tusa uzun siire basildiginda ise, bu 6zellik
ekranda bundan boyle gorintiilenmez.

28. TRACE SEP Kontrol: H. Mod anahtari ALT konumuna getirildiginde, A taramanin dikey
konumunu A taramaya gore ayarlar. A tarama ve B tarama sirasiyla pes pese goriintilenir.
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29. HOLD OFF Kontrol: Bir A taramanin son noktasi ile baska bir A taramasinin baslangic
noktasi arasindaki zamani ayarlar.

30. H. MOD Anahtari: Yatay eksenin goriintilenme modunu belirler.
A : A tarama modunda calisir.
ALT : A tarama ile B taramayi sirasiyla pespese goriintiler.

B : A tarama modunda ¢alisir.

= 4 &
@9 @0

X-Y : Osiloskop XY moda gecer. 1.kanal dikey eksen, 2. kanal da yatay eksen olarak
belirlenmistir.

31. COUPLING Anahtari (Baglanti Anahtari): Tetikleme isaretinin tiriinG secer.
AC: Tetikleme devresi girisine DC bileseni olmayan bir AC isaret uygulanir.

Hfrej: Tetikleme isareti bir alcak geciren filtreden gectikten sonra tetikleme devresi girisine
uygulanir.

DC: Tetikleme devresi girisine DC bir isaret uygulanir.

TV FRAME: Bilesik Video isaretinden elde edilen dikey senkronizasyon darbeleri tetikleme
devresi girisine uygulanir.

TV LINE: Bilesik Video isaretinden elde edilen yatay senkronizasyon darbeleri tetikleme
devresi girisine uygulanir.

32. SOURCE Anahtari: Tetikleme isaretinin kaynagini secer.

VERT: Tetikleme isaretinin kaynagi, V.MODE anahtarinin konumuna gore segcilir.
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Eger V.MODE anahtari ile tek bir 1sin (CH1, CH2, CH3 veya ADD) secilmis ise secilen giris
isareti, tetikleme isaretinin kaynagi olarak belirlenmis olur. Eger ALT mod segilmis ise, her bir
giris isareti her bir tarama isleminde kaynak olarak segilmis demektir.

CH1: Tetikleme isaretinin kaynagi, 1. kanala uygulanan isarettir.
CH2: Tetikleme isaretinin kaynagi, 2. kanala uygulanan isarettir.
CH1: Tetikleme isaretinin kaynagi, 3. kanala uygulanan isarettir.

LINE: Tetikleme isaretinin kaynagi, sebeke gerilimine ait dalga seklidir.

33. AFTER D/B TRIG’D Anahtari: Stirekli gecikmeyi ya da senkron gecikmeyi belirler. Surekli
gecikme modunda B tarama, -A tarama bagladiktan sonra- Delay position digmesi ile
belirlenmis gecikme siresi gecer gecmez baslar. Senkron gecikme modunda ise B tarama, A
tarama basladiktan sonra- Delay position diigmesi ile belirlenmis gecikme siiresi dolduktan
sonraki ilk tetikleme noktasi aninda baslar.

34. HDTV Anahtari: HDTV tusuna basilmis iken, TV Frame veya TV line konumlarindan bir
secilmis ise, calisma HDTV bilesik video isareti ile senkron olarak gerceklesir.

35. T. MODE: Tetikleme modunu belirler.

AUTO: Tarama islemi tetikleme isaretine gore yuratalir. Herhangi bir tetikleme isareti
yokken bile ekranda bir i1sin gértintilenir.

NORM: Tarama islemi tetikleme isaretine gore yurutulir. AUTO dan farki, eger herhangi bir
tetikleme isareti yoksa, ekranda hig bir 1sin gériintlilenmez.

FIX: Tarama islemi, SOURCE anahtarinin konumuna gore secilen isaretin merkez genligine
gore yurutulir.

SINGLE: Tek bir tarama modu segilir.
RESET: Tek tetikleme modu icin osiloskobu ayarlar.
36. READY Gostergesi: Osiloskobun tetikleme igin hazir oldugunu gosterir.

37. LEVEL Kontrol: Tetikleme seviyesini ayarlar. Tetikleme isareti egiminin hangi noktasinda
tetiklenecegini ve taramanin ne zaman baslaya-cagini belirler.

38. SLOPE +/- : Tetikleme isareti egiminin polaritesini belirler. Tus basili degilken(+), isaretin
ylkselen kenarina gore tetikleme gergeklesir. Tus basili iken(-), isaretin disen kenarina gore
tetikleme gerceklesir.

39. A SWEEP TIME/DIV Anahtari: 0,5 saniye/bolme ile 50ns/b6lme arasinda (22 adet aralik) A
tarama suresini belirler. H.VARI digmesi tamamen saat yoniinde (CAL konumuna dogru)
cevrilmelidir.

51



40. B SWEEP TIME/DIV Anahtari: 50 ms/bolme ile 50ns/bdlme arasinda (19 adet aralik) B
tarama siiresini belirler.

41. Variable Kontrol (H.VARI): A tarama zaman ayari segici diigmesinin secilen konumu igin
ince ayar yapar. H.VARI digmesi tamamen saat yoninde (CAL konumuna dogru)
cevrilmelidir.

42. POSITION Control (Konum Kontrol): CRT ekranda goriintlilenen dalga seklinin yatay
konumunu ayarlar. X-Y ¢calisma modunda yatay eksenin konumunu ayarlar.

43. "10 MAG Anahtari: CRT ekranda gorintilenen isareti 10 kat daha blyuterek gormek igin
bu tusa basilir. X-Y calisma modunda bu tusa basmayiniz.

Deney Adimlari

2. Osiloskobu Power diigmesine basarak aginiz. Kisa bir siire iginde CRT ekranda diiz bir 1sin
belirecektir. Ekranda i1sinin net, temiz ve ortalanmis olarak goriintiilenmesi icin asagidaki tus
ve/veya digmelerle ayar yapiniz: Dikey konum ve yatay konum dugmeleri ile Focus ve
Intensity digmeleri

3. Osiloskobun Sweeptime/div digmesini, 1ms/div konumuna aliniz. Tetikleme modlarindan
AUTO segcili olmalidir.

4. Osiloskobunuz c¢ift kanalli (CH1 ve CH2) veya (¢ kanalli (CH1, CH2 veya CH3) olabilir.
Osiloskop probunuzun BNC tarafini CH1 kanalinin girisine baglayiniz ve saat yoninde
cevirerek, baglanti islemini tamamlayiniz. (Cikarirken saat yoniliniin tersine gevirip; sonra
cekiniz.) Probun diger ucunu ise, osiloskobun 6n panelinde yeralan CAL ucuna baglayiniz.

5. Kalibrator dalga sekli, ekranda belirir. CH1 kanalina iliskin Volt/div diigmesinin konumunu
degistirerek, dalga seklinin dikeyde kapladigi bdélme sayisinin degistigini gdzlemleyiniz.
1V/div, 0.5V/div, 0.2V/div konumlari icin dikeydeki bélme sayisinin degisimini kaydediniz.

6. Sweeptime/div dugmesinin konumunu sirasiyla 0,5ms/div, 0,2ms/div ve 0,1ms/div
yaparak, ekranda dalga formunda olusan degisiklikleri kaydediniz.

7. Ekrandaki dalga sekli, Sweeptime/div digmesinin konumunu 1ms/div iken 3 peryot (cycle)
gorulecek sekilde Time/base ve Cal dugmeleri ile ayar yapiniz.

52



Laboratuvar Calisma Sorulari
1-Osiloskopta Akim sekli dolayl olarak nasil elde edilir?

2-Osiloskopta Time/Div kademesini ve Volt/Div Kademesini degistirmek isaretin Frekansini
ve Genligini degistirir mi?

3-Asagidaki siralanan islevler, osiloskopun hangi diigme veya tusu ile ayar yapmak kosulu ile
gerceklesir?

Dalga seklinin YyUKSEKIIZi......cccceeeiuieeieeeiiee e
Iy Lo 1T o I o =T F= 1 [T ={ U
ISININ KESKINTIGI. . vveeieeiiieiee et e e e s anaeeee s
Ekran Gzerinde gorintilenen dalga seklinin pozisyonu........cccccceeeevciieeieincnnnenn.

4- Kalibrasyon isaretinin frekansi nedir?
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Web Kaynaklar:

https://www.circuitlab.com/editor/

http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Elektri%C4%9Fin%20Temel%20
Esaslar%C4%B1.pdf

http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program modul/moduller pdf/Do%C4%9Fru%20Ak%C4%B1m
%20Esaslar%C4%B1.pdf

http://www.silisyum.net/

http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Analog%20Devre%20Elemanlar
%C4%B1.pdf

http://320volt.com/osiloskop-kullanimi/

http://www.virtual-oscilloscope.com/simulation.html#

http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-002-circuits-and-

electronics-spring-2007/video-lectures/

http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program modul/moduller pdf/G%C3%BC%C3%A7%20Kayna%
CA%9F%CA%B1.pdf
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