


LABORATUVAR GUVENLIK FORMU

Laboratuvar ortaminda c¢alisanlarin saglik ve glivenligi ile ylritllen ¢alismalarin basarisi icin

temel glivenlik kurallarina uyulmasi biyik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple asagida tanimlanan kurallara
uyulmasi gerekmektedir.
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13 mA’den blyilk akim veya 40 V’'dan buyik voltajlar insan saghgi icin tehlike arz etmektedir
ve Oldlrici etkisi vardir. Bu nedenle elektrik carpmalarindan korunmak icin gerekli 6nlemleri
aliniz ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz.

Kaza ve yaralanmalar oldugu zaman gorevliye derhal haber veriniz. Kazayi bildirmek i¢in vakit
gecirmeyiniz.

Hasara ugramis veya calismayan alet ve cihazlari derhal laboratuvar gorevlisine bildiriniz.
Herhangi bir nedenle hasar verdiginiz tim cihaz ve donanimlarinin onarimi ya da yeniden
alinma bedeli tarafinizdan karsilanacaktir. Cihazlarin {izerine kitap defter gibi agir malzemeler
yerlestirmeyiniz ve yerlerini degistirmeyiniz.

Multimetreleri 6lciim kademelerinin siniri disindaki akim veya gerilim kademelerinde
calistirmayiniz. Glg¢ kaynaklarindan disik gerilim aliniz. Boyle bir nedenle cihazlari bozan
grubun cihazlari kullanmayi bilmedigi distnilir ve deney notu sifir olur.

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

Laboratuvarlarin sessiz ve sakin ortamini bozacak yiliksek sesle konusma, tartisma yapilmasi
yasaktir. Baska gruplarin ¢alismalarini engellemek, izin almadan laboratuvari terk etmek, diger
gruplardan yardim almaya ¢alismak ve laboratuvarda dolasmak laboratuvardan ihrag sebebidir
Laboratuvarlara yiyecek, icecek sokmak, yemek ve icmek yasaktir.

Laboratuvarlarda cep telefonu kullanimi yasaktir.

Calisma esnasinda saglar uzun ise mutlaka toplanmalidir.

Hafta ici mesai saatleri disinda ve hafta sonu laboratuvar gérevlisi olmadan c¢alisiimasi yasaktir.
Laboratuvara isi olmayan kisilerin girmesi yasaktir.

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

Calisma bittikten sonra kullanilan cihazlar yerlerine konulmalidir.

Laboratuvarda galistiginiz alanin temizligi sizin sorumlulugunuzdadir. Calismalar bittikten sonra
gereken temizlik yapiimalidir.

Laboratuvar calismalarinda c¢ikan atiklar, laboratuvar gorevlilerinin belirledigi kurallar
cercevesinde uzaklastirilmahdir.

Laboratuvardan ¢ikmadan 6énce masanin enerji kesilmelidir.

Laboratuarda calisan herkesin belirtilen kurallarin tiimiine uymasi zorunludur. Bu kurallara
uymayanlar laboratuvar sorumlulari 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.
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LABORATUAR KURALLARI

1.Genel isleyis:

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

1.Direng Degerlerini Okuma.

2- Kirchhoff’'un Akim ve Gerilim Yasasi Gerilim ve Akim Olgiimii.

3. Gerilim ve Akim Boélme.

4. Wheatstone koprusu.

5. Electronic WorkBench Programini Kullanilarak Benzetim (Simulasyon) calismasi
6. Osiloskop ve sinyal jeneratoriintin kullanimi.

2. Genel Kurallar

1. Deneyler gruplar seklinde yapilacaktir.

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

3. Deneyler siiresiicerisinde bitiriimek zorundadir. Bu nedenle 6grencinin deney icerigini dikkate
alarak zaman y6netimi iyi organize etmesi gerekir.

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

5. Deney 0n hazirliklari, tim deneylerin teorik sonuclarini ve Electronic Workbench kullanarak
elde edilen benzetim sonuglarini icermelidir. Bir 6n hazirlik sayfasinda sayfa sayisinin az
olmasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle sonuglar “Paint Programi” ile kiiglltilmelidir. Bir sayfa
da en az “2” benzetim sonucu bulunmalidir.

6. Deney raporu temiz beyaz bir A, kagidina vyazilmahdir. Aksi durumda raporlar
degerlendirilmeyecektir.

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



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

9. Raporlarda yapilacak devreler ve kullanilacak elemanlar 6zenli ve detayli bir bicimde
verilmelidir. Tim 0lgiim ve gizimlerde kullanilan birimler MUTLAKA yazilmalidir. Cizim ve
tablolar mimkiin oldugu kadar 6zenli ve 6lcekli olmaldir.

10. Raporlarda bilimsel olarak anlaml dizgin bir dil kullanilmalidir. Basit ve gereksiz ciimleler
kullanilmamalidir. Deneyde “tellere elimiz degdi”, “temassizlik oldu”, “sonuclar hatah ¢ikti”,
“bu en zor deneydi” veya “bu bizim ilk deneyimizdi bu nedenle sonuclari alamadik” gibi basit
anlatimlar kesinlikle yazilmamalidir.

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

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

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

ALINACAK MALZEMELER:

6 Adet 1 KOhm

6 Adet 2.2 KOhm

6 Adet 100 Ohm

6 Adet 3.3 KOhm

5 Adet 4.7 KOhm

2 Adet 10 KOhm

8 Adet Timsah kablo.
2 Adet 1N4001 diyot
1 adet 5000hm pot

1 adet 1kohm pot

Not: Malzemesi olmayan gruplar deneylere alinmayacaktir.



EET-101 EEM’ NiN TEMELLERIi-1 DERSiNiIN 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 6lgimi ayni 6lgl aleti tarafindan yapilabiliyorsa, bu 6lgi
aletine AVOmetre (Amper(akim)-Volt(gerilim)-Ohm(direng) 6lgcer denir. Bir 6lgl aleti, akim,
gerilim ve direng olgimiine ek olarak kapasitans, endiktans, diyot, transistor, frekans ve
iletkenlik gibi 6zellikleri de 6lgebilen 6lgl aletlerine Multimetre denir. Multimetreler, analog
ve sayisal olmak (izere iki gesittir. Olclilen degeri bir dlcek tizerinde sapabilen ibre (ya da
benzeri bir mekanik hareket) ile gésteren 6lcii aletlerine analog 6lcii aletleri denir. Olciilen
degeri sayisal bir gosterge Uzerinde sayisal olarak gdsteren Olgli aletlerine ise sayisal Olgi
aletleri denir.
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1-El Tipi multimetre 2-Masa Tipi Multimetre 3-Analog Avometre

Laboratuvarda kullanilan multimetre ve fonksiyonlari Sekilde gosterilmistir.

1-Gerilim Glcme Kademesi

2-Direng Olgme Kademesi

3-lusa devre we diyot Testi Kademesi
4-Frekans fl-l;;me Kademesi
Mklmfllgme Kademesi

B-7: Fonksiyon sesme tuslan

3-59: Prop Girigleri



Ohmmetreler veya avometreler calisan bir cihazda 6lgim
yapilirken problarinin ikisinin de elle tutulmamasina dikkat edilmelidir.
Bu direncin yaninda viicut direncinin 6lglilmesine 6zellikle de biyuk
degerli direnglerin 6lglilmesinde, degerin yanlig belirlenmesine neden
olur. (Sekilde sadece tek elle dirence dokunulurken diger el dirence
paralel olacak bicimde temas ettirilmemistir.)

Sekil-1

Analog AVOmetre Kullanimi

Her seyden 6nce analog ohmmetre ile 6lciime baslamadan 6nce sifir ayari yapiimalidir. Tim
Olgi aletlerinde oldugu gibi ohmmetreler ile 6l¢im yapilirken analog ohmmetrelerde
blyuklGgin tespiti icin: Kademe anahtarinin bulundugu konum ile skaladan okunan deger
carpilarak olgiilen biiyiikligiin degeri tespit edilir. Ornegin Kademe anahtari X100
kademesinde iken ibre 10’a gelmisse skalada okunan deger 100 ile carpilarak olglilen
blyuklGgin degeri bulunur; yani okunan diren¢ degeri 10x100=1000 ohm olur.

Gerilim o6lcerken ise bu skalayr okumak biraz daha
farklidir.  Ornegin  komitatér 12 volt DCV
kademesindeyken ibre 10’a gelmisse olcilen gerilim
degeri su mantikla hesaplanir. Skalanin max degeri
gorildigl 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 formile edebiliriz.

Ayarlanan Kademe x Okunan Deger

nnalog Olgutt Somuey = Gosterge En Buyuk Degeri




Laboratuvar Deney Seti

Laboratuvarda kullanilan deney seti Sekil 1’ de verilmistir. Setin Ustiinde bulunan modidiller
numaralandirilarak gosterilmis ve her bir modil hakkinda teknik bilgi ile birlikte kullanim
talimati verilmigtir. Bu Laboratuvarda kullanilmayacak olan modiller setin Ustiinde

kapatiimistir.
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Sekil 1 Laboratuvar Deney Seti

1) Sinyal jeneratorii ve Sabit Gerilim Kaynagi Modiilu

Bu modiilde farkli frekans ve genliklerde licgen dalga, kare dalga ve sinlizoidal dalga lretebilen
bir sinyal jeneratorii bulunmaktadir. Frekans ve Genlik ayar diigmeleriyle istenilen dalga

seklinde sinyal elde edilebilmektedir. Dalga sekli Fonksiyon butonu ile ayarlanmaktadir.

Frekans Araligi butonu ise X100, X1K, X10K, X100K ¢arpani gorevi gormektedir. Alinan sinyalin

devreye verilmesi icin GND ve Out jaklari kullaniimalidir ayrica TTL ve CMOS cikislari

kullanilmamalidir. Ayarlanan frekans ve gerilim degerleri LCD ekranda goérintilenmektedir.

Sekil 2’de ilgili modul verilmistir.



Ayrica bu modilde;

e +5Volt DC
e -5VoltDC
e +12Volt DC
e -12VoltDC
e 12 Volt AC

Degerlerinde sabit gerilim kaynaklari bulunmaktadir.
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Sekil 2 Sinyal jeneratorii ve Sabit Gerilim Kaynagi
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2) Ayarlanabilir Gerilim Kaynagi Modulu

Bu modil Gizerinde maksimum 3 Amper kaynak akimi olan 0-30 Volt araliginda ayarlanabilir
gerilim kaynagi bulunmaktadir. Gerekli kaynak akimi ve gerilim degeri Akim ve Gerilim
digmeleriyle ayarlanabilmektedir. Bu digmeler kaba ve ince ayar diigmeleri olarak ayriimistir.

Not: Akim Ayar Diigmeleri baslangigta tam orta pozisyonda olmalidir.
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Sekil 3 ayarlanabilir Gerilim Kaynagi



3) Voltmetre ve Ampermetre Modiilii

Bu modiilde 6lcim yapmak icin gerekli voltmetre ve ampermetre bulunmaktadir. Voltmetre
ve Ampermetreyi istenen elemana baglamak i¢in modiillerde bulunan +/- jaklara timsah

kablolar kullanilir.

VOLTMETRE AMPERMETRE

Sekil 4 Voltmetre ve Ampermetre

4) Frekans metre ve Sayici Modiilii
Bu modiilde 6l¢cim yapmak icin gerekli frekansmetre ve sayici bulunmaktadir. Frekansmetre
ve Sayiclyl istenen elemana baglamak igin moddllerde bulunan +/- jaklara timsah kablolar

kullanilir.

SAYICI

Sekil 5 Frekansmetre ve Sayici

5) Ayarli Direng Modiilii (Potansiyometreler)

Bu modilde 1K, 10K ve 100K degerlerinde ayarh direncler bulunmaktadir.

POT ANSTY ORMETRE

Sekil 6 Ayarli Direncler



GERILiM OLCUMU

Gerilim Voltmetre veya Osiloskop ile 6lgilir. Voltmetre olarak kullanilan Avometre
veya Sayisal MultiMetre (SMM) bir devrenin herhangi iki noktasi arasindaki potansiyel farkini
olgmek icin kullanilan 6lgu aletidir. Voltmetre ile gerilim 6lgim igin sirasiyla asagidaki kurallar
uygulanmalidir:

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

Voltmetrelerin i¢ direngleri genellikle ¢ok bilyiik oldugundan (megaohm’lar mertebesinde)
devreden cektikleri akim c¢ok kiglktir. Voltmetrenin devreden akim ¢ekmesi “yiiklemesi
etkisi” olarak tanimlanir. Voltmetrenin i¢ direnci ne kadar biylk olursa, yikleme etkisi ve
dolayisiyla 6lciim hatasi da o oranda az olur.
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Sekil 2. Voltmetre ile gerilim 6lcmek icin baglanti sekli.
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Sekil 2’de, R1 ve Rs3 direncleri tGizerindeki gerilimleri 6lgmek icin voltmetrenin
devreye nasil baglanacagi gosterilmistir.

2.DC gerilim olgllirken polarite/yon onemlidir. Her seyden o6nce hatali baglanti ile
Kirchhoff’'un kanunlarina aykiri bir is yapildigi igin yonler dikkate alinarak baglanmalidir. Bazi
analog voltmetrelerle 6l¢iim yaparken, voltmetrenin 6lgiim uglari devreye ters baglanirsa,
ibre ters yonde sapmaya zorlanir, bunun sonucunda ibre egrilebilir ya da 06l¢i aleti zarar
gorebilir. Ters yonde de sapabilen analog 6lcu aletleri mevcuttur. Sayisal ol¢i aletleriyle DC
gerilim olcimiinde, 6lcim uclarinin ters baglanmasi durumunda gostergedeki gerilim
degerinin 6nlinde eksi isareti okunur. DC voltmetreler ortalama (avarage) deger 6lcer.

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

4. Olgu aleti izerinde gerilim &l¢imi icin mevcut olan uygun test soketlerinin kullaniimasi
gerekir. Akim veya direng icin ayrilan soketlerinin kullanilmamasi gerekir. Sadece gerilim
Olclim icin ayrilan soketler kullaniimalidir.



5. AC veya DC o6l¢iimiin hangisi yapiliyorsa, fonksiyon se¢me anahtarlarinin bunlara uygun
konumlarda olmasi gereklidir.

6. Olgiim araligi secme anahtarlarinin uygun konumlarda olmasi gereklidir. Eger élciilecek
deger tam olarak bilinmiyorsa, tahmin edilen degerin bir Gst kademesine getirilerek 6lgiime
baslanmalidir. Olgiilen kademede okunan deger, ancak alt kademenin en biiyiik degerinden
kiiciikse, hassas okuma yapmak icin daha sonra alt kademeye getirilebilir. Bu ayarlamalarin
uygun yapillmamasi durumunda 6l¢i aleti zarar gorebilir.

AKIM OLCUMU

Akim Ampermetre ile Olclliir. Ampermetre olarak kullanilan Avometre veya
Multimetre bir iletkenden ya da bir devre elemaninin icinden gecen akimi dlgmek icin
kullanilan 6lct aletidir. Ampermetre devreye baglanirken gii¢ kaynaginin kapali olmasi
gereklidir.

Ampermetre ile akim 6l¢lim icin sirasiyla asagidaki kurallar uygulanmalidir:

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

Ampermetrenin devreye paralel olarak baglanmasi durumunda, ya ampermetrenin
sigortas! atar ya da bununla kalmayip ampermetre hasar gorebilir. Sekil 2’de, R1 ve R3
direncleri Gzerindeki akimlarini 6lgmek icin ampermetrenin devreye nasil baglanacagi
gosterilmistir. Ampermetre devreye seri baglandiginda, ampermetrenin i¢ direnci seri bagli
oldugu devrenin direncine eklenir. Bunun sonucunda, hem dlgllecek olan akim azalir hem de
Ampermetre Uzerinde bir gerilim disimi olur. Bu etkiyi en aza indirmek amaciyla
ampermetreler i¢ direncgleri cok kiclik (glic degeri yuksek) olacak sekilde tasarimlanirlar.
Ampermetrenin i¢ direncinin devreye seri olarak eklenmesi sonucunda olusacak 6l¢iim hatasi
“araya girme hatas!” olarak da bilinir.

mA veya A Ucu Com Ucu .
mA veya A Ucu A
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Sekil 3. Ampermetre ile akim 6lgmek igin baglanti sekli.



2. DC akim olgulirken yon onemlidir. Her seyden 6nce hatali baglanti ile Kirchhoff’'un
kanunlarina ayikiri bir is yapildigi icin yonler dikkate alinarak baglanmalidir. DC akim
Olclimlerinde, 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 duyarlidir. Ters baglanti yapildiginda ibre ters yéne sapar.
Sayisal ampermetrelerde ise ters baglanti durumunda géstergede akim degerinin basinda
eksi isareti okunur, fakat 6l¢u aleti hasar gormez.

3. AC akim élglimlerinde ampermetrenin baglanma yoni dnemli degildir.

4. Olci aleti Gzerinde akim 6lcimii icin mevcut olan uygun test soketlerinin kullanilmasi
gerekir. Gerilim veya direnc icin ayrilan soketlerinin kullanilmamasi gerekir. Sadece akim
Olgcimu igin ayrilan soketler kullaniimalidir.

5. Olciim araligi secme anahtarlarinin uygun konumlarda olmasi gereklidir. Eger 6lciilecek
deger tam olarak bilinmiyorsa, tahmin edilen degerin bir Gst kademesine getirilerek dlciime
baslanmalidir. Olgiilen kademede okunan deger, ancak ve ancak alt kademenin en biiyiik
degerinden kiglkse, hassas okuma yapmak igin 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. Higbir tahmin yoksa
ampermetre 20 A’lik sokete baglanmali ve anahtar 20 A kademesine getirilmelidir. Bu
ayarlamalarin uygun yapilmamasi durumunda o6lgli aletinin sigortasi yanabilir ya da
tamamen bozulabilir.

6. AC veya DC o6lgimin hangisi yapiliyorsa, fonksiyon segme anahtarlarinin bunlara uygun
konumlarda olmasi gereklidir. AC akim 6lglimi yaparken DC kademede ise ortalama degeri
gosterir. AC kademede iken akimin efektif degerini gosterir.

7. Guc 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. Dolayh olarak Osiloskop kullanarak da akim olgimi yapilabilir. Degeri bilinen bir direng
Uzerindeki gerilimi 6lglip, Ohm yasasindan (I=V/R) yararlanarak devreden gegen akimi
bulabilir.



DIRENC OLCUMU

Elektriksel direng Ohmmetre ile 6lgulir. Ohmmetre olarak Avometre/Multimetre
kullanilir. Direnci olglilecek olan elemanin devre ile baglantisinin olmamasi gerekir, en
azindan bir ucunun bosta olmasi gereklidir. Clinkii direng 6lgiimi sirasinda sadece Olgim
cihazinin direng elemanindan akim gegirmesi 6lgimiin dogrulugu igin gereklidir. Ohmmetre ile
direng 6lcim{ igin sirasiyla asagidaki kurallar uygulanmalidir:
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1. Analog Ohmmetre ile 6l¢lim yapilacak ise, 6nce Ohmmetrenin 6lciim ugclari birbirlerine
degdirilerek ibrenin sifir ohm gosterecek sekilde ayarlanmasi yapilir. Ohmmetre pilinin
kuvvetli ya da zayif olmasina gore ibre sifir ohm’un biraz saginda veya solunda olabilir. ibre
tam sifir ohm cizgisi Gzerinde degilse, ibreyi sifir ohm ¢izgisi Gzerine getirmek igin sifir ayar
vidasi ile ayar yapilr.

2. Sayisal Ohmmetre ile 6lciim yapilacak ise, Ohmmetrenin dogru calisip calismadigindan
anlamak icin asagidaki islemleri yapilir. Ohmmetrenin uglari acik iken gostergenin sol tarafinda
yanip sonen “1” sayisinin oldugundan ve “Low Batt” mesajinin gérinmediginden emin olunuz.
Gostergedeki yanip sénen “1” sayisi Ohmmetrenin o anda 06l¢tligu direncin sonsuz (yani agik
devre) oldugunu belirtir. Daha sonra Ohmmetrenin uglarini birbirine birlestirilir. Bu durumda
gostergede cok kiiclik degerde bir reel say1 okunacaktir. Bu reel sayi, 6l¢ii aletinin ve 6lci aleti
kablolarinin toplam i¢ direncidir. Gostergede bunlardan farkli degerler gériinmesi durumunda
Olcl aletiniz bozulmus veya pili zayiflamis olabilir.

3. Uygun bir ohm kademesi segilir. Eger direng degeri bilinmiyorsa, en yiiksek kademeden
baslanarak uygun konumuna gelinceye kadar kademe azaltilir.

4, Ohmmetrenin dl¢iim uglar direncin iki ucuna sikica temas ettirilir. Olciim sirasinda,
Olgim yapan kisi direncin bir ucundan tutabilir, fakat direncin iki ucundan da tutmasi
durumunda kendi viicut direnci de 6lglilen direng ile paralel bagli olacagindan hatali dlglim
yapilmis olur.

5. Bazi sayisal Ohmetreler dogrudan degeri gostermez. Bu durumda kademenin yaninda
yazan bir carpan ile carpilarak gercek direnc degeri bulunur.



6. Direngler Gzerlerindeki degerde olmazlar. Direnglerin gergek degerlerinin Ohmmetre
ile olctlmesi gerekir. Direnclerin tolerans (hata) degerlerinin olmasi, teorik ve pratik
sonuclarda farkliliga neden olan sebeplerden biridir.

7. Laboratuvarda Ozellikle deney sorumlusu bir asistan yaninizda yokken, gerilim vererek
Olcl aletlerini 6grenmeyi deniyorsaniz, kendinize ve cihazlara zarar verememek icin hem KQ
mertebesinde direngler kullanmaniz hem de kiiglik gerilimlerle (6rnegin 1V 10V gibi) calisarak,
devrenizden mA seviyesinde akimlar gegirmeniz zorunludur. Ornegin 10 V’luk bir gerilim
kaynagina 1 Q’luk seri bir direnc baglarsaniz, devreden 1 A gibi bliylk bir akim gecer. Boyle bir
durumdailk olarak, laboratuardaki direnclerin glicii P=V.I=10W olmadigi icin hemen bozulacak
veya yanacaktir. ikinci olarak eger devrede bir 6lci aletinizde varsa ve en yiiksek kademede
degilse o da zarar gorecektir.

Direngler, kullanilacak yere ve amaca gore ¢esitli sekillerde Gretilirler. Bunlarin bazilari asagida
verilmigstir: Sabit direngler, Degisken direngler, Foto rezistif direngler 1siya duyarl direngler,
Tumlesik direngler.

1. Sabit Direngler

Fiziksel olarak bir bozulmaya ugramadigi siirece diren¢ degeri degismeyen yani ayni kalan
direnclerdir. Boyutlari ve yapilisi icinden gecen akima dolayisiyla lizerinde harcanan glice gore
degisir. Duslk gliglerde karbon veya metal direngler, yiiksek glglerde ise tel sargili direngler
kullanilir. Karbon direncler Uretici firmalar tarafindan 1/8 W, 1/4 W, 1/2 W, 1W’lik giiclerde,
tel direncler ise 8 W, 10W, 16 W, 25 W, 40 W ve 60W’lik gliclerde standart olarak Uretilirler.

Devre gerceklestirmelerinde devrede kullanilan direng elemanlarinin gliglerinin se¢imine
“diger elemanlarin giiclerinin seciminde de oldugu gibi” dikkat etmek gerekir. Ornegin, teorik
hesaplamalar sonucunda bir devredeki direnc elemani Gzerinde harcanan giic 0.8W olarak
bulunmus olsa bile, devre gergeklestirildiginde bu direng elemaninin giciinii 0.8 W’tan daha
bliyik olacak bicimde; 6rnegin standart degerler icinden 1W, secmek gerekir. Aksi takdirde
direnc elemani lizerinde harcanan aktif giic, direng elemaninin asiri Isinmasina ve yanarak
bozulmasina neden olur. Karbon direnglerin direng degerleri igin yaygin olarak kullanilan
standartlar E12 ve E24 standartlaridir. Standart direnglerin degerleri genel olarak iki sekilde
belirtilir.

Birinci olarak, Uretici firma tarafindan direng Gzerine direncin degeri (Q, K Q, M Q olarak)
ve giicleri (1/8W, 1/4 W, 1 W olarak) yazilir. ikinci olarak, karbon direnclerde direnc degeri ve
tolerans dort renk bandi ile gosterilir.

Karbon direngler Uzerindeki renk bantlari Sekil 3’de gosterilmis, renk kodlari Tablo 1’de
verilmistir. Sekil 4’de gorildigu gibi, dort renk bandindan gl (A, B ve C) birbirine yakin,
doérdiincisi (T) bu gruptan biraz uzaktir. A, B ve C renk bantlari direncin degerini tanimlar, T
renk bandi ise direncin toleransini tanimlar. Direncin toleransi degeri, Uretimi hatalar
nedeniyle diren¢ degerinin lizerinde yazili olan degerden yizde kac farkli 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:

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
v

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

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

A ve B bantlarinin tanimladigi iki rakamin yanina t¢iinci renk bandi (C) ile tanimlanan
sayl kadar sifir yazilir (ya da A ve B den elde edilen say1 10C ile garpilir). elde edilen sayi
ohm tiriinden direnc degerini verir: R=ABx10¢ ohm.

Karbon direnclerin tolerans degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Tolerans renk bandi altin
rengiise tolerans %5, gim{s rengi ise tolerans %10, tolerans renk bandi yoksa tolerans
%20 demektir.

ABC T

%ﬁ_/ﬂ/ \

R C T
G 1. sayt  2sayt  Carpan Tolerans

Direng Degeri = ABx10°Q Tolerans = %T
Sekil 3. Karbon direng renk bantlar



Tablo 1. Diwrenc degerlert.

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

Kahvereng1 (KA) 1 x10°Q +% 1
Kirmizi (K) 2 x10°Q +05 2
Turuncu (TA) 3 x10° Q=1KQ

Sar (SA) 4 x10° Q=10 KQ

Yesil (YA) 5 x 10k Q=100 KQ | =% 0.5
Mavi (MA) 6 x10°Q=1MQ 9% 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 % §

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

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

A BC T
A B C T
l. say1r 2. say1 Carpan  Tolerans

Kirmuzi Sivah Sari Giimiis
_ 4 4 3
2 0 10 T 10

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

Metal film direnglerde ise bes renk bandi bulunur. Soldan saga ilk li¢ renk bandi sayi
tanimlar (A, B ve C), dordiincti bant (D) carpani tanimlar (10D), besinci bant (T) toleransi
tanimlar R=(ABC).1OD%T. Metal film direnclerin toleranslari £ %0,05’den + %10’a kadar
degisen degerlerde olabilir. Bu toleranslar gesitli renklerle tanimlanir. Bazi Ureticiler direncin
degerini ve toleransini direncin lizerine 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



1000 Q’a kadar olan direngler icin “R” harfi kullanilir:

R’den dnce gelen say1 “Ohm” olarak direncin degerini gosterir
R’den sonra gelen sayi direncin ondalik degerini gosterir

En sondaki harf toleransi gosterir

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

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

1 MQ'’dan bliyik degerdeki direnclerde “M” harfi kullanilir
(Ornegin,5MOM=5.0+%20MQ)

AN NN N

<

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

Sekil-6 Potansiyometre ve ic yapisi

Foto Rezistif Direngler: Bunlarin isminden de anlagilacagi gibi direng degeri, lizerine diisen
1sI8In siddetine gore degisen 6zel direnglerdir. Bu tip direngler endustriyel uygulamalarda
oldukca yaygin olarak kullaniimaktadir.

Isiya Duyarh Direngler: Direnci isiya bagh olarak degisen dogrusal olmayan direnglerdir
(PTC, NTC).

. Tumlesik Direncgler: Yariiletken teknolojisiyle (retilen 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.

Sekil 6’da gosterildigi gibi plastigin icerisinde lizerindeki delikleri elektriksel olarak
birbirine baglayan birgok metal parca vardir. Bu parcalar, delikten yerlestirilen telleri sikica
yerinde tutacak sekillerde uretilmis ve plastigin icerisine saglam olarak yerlestirilmislerdir.

Sekil 8. Delikli Panelin i¢ baglantilari.



1. Sekil 7’den de gorilebilecegi gibi, Sekil 5’de rakamla gosterilen yatay stitunlar birbiriile
baglantilidir, sag ve sol kenarlardaki situnlar ise boydan boya baglidir, bu siitunlari genellikle

Sekil 9. Delikli Panel’in baglanti semasi.

devreye gerilim vermek i¢in kullanilirlar.

2. Elemanlari dogrudan board Uzerindeki deliklere yerlestirilerek yapilir veya ilave
baglantilar icin klicik tek damarh teller kullanilir. Devrenin kolay kurulmasi, sorunsuz
¢alistirilmasi ve bir hata durumunda hatanin kolayca bulunabilmesi igin tel ve eleman montaji
sirasinda diizenli olunmasi gereklidir. Béyle bir devre kurumu igin kablo baglantilarinda tutarli
bir renk secimi yapilmasi tavsiye edilir. Ornegin yesil renk kablolarin sadece +5V besleme
gerilimi tasiyan baglantilarda kullaniimasi gibi. Sekil 8’de Delikli Panel Gzerine kurulmus bir

ornek devreler gosterilmistir.
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Sekil 10. Delikli Panel tzerinde kurulan bir dliizenli devre 6rnegi.
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Sekil 11. Delikli Panel lzerine farkl direng dizeneklerinin kurulurﬁu (ilave
kablolar toplam direng degerini Ohmmetreye ile 6lgmek igin kullaniimistir).

3. Bircok bacagi olan entegre devreleri Delikli Panel tGzerinde kullanirken Delikli Panelin
Uzerinde orta bolimine yerlestirmek gerekir. Dikkat edilecek dnemli 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 glic kaynaginin kapali
olmasi ve tek tarafindan zorlanmamasi gerekir. Dengesiz zorlama ile elemanin bacaklari (veya
pinleri) egilebilir ve kullanilamaz hale gelebilir. Devre elemani her iki tarafindan dengeli bir
bicimde hafifce yukari dogru cekilerek ¢ikarilmahdir.

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

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

7. Devreyi kurarken gli¢ kaynaklarinin kapali olmasina 6zen gosterilmeli, deney diizenegi
kontrol edildikten sonra gii¢ kaynagi acilmalidir. Yanlis kurulmus bir deney diizenegindeki 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 hazirlikli geldiniz, sistemi kurdunuz, her seyi kontrol ettiniz, devre kurulumu

dogru yapilmis ama istediginiz sonucu elde edemiyorsunuz. Asagidaki asamalara bakiniz:

<

Deney foylindeki teorik bilgiyi dogru kavramis oldugunuzdan emin olunuz.
Bu deneyde yapilmasi gerekenleri dogru anladiginizdan emin olunuz.

Kablolarda hafifge oynatarak temassizliklarin olup olmadigini kontrol ediniz. Besleme
geriliminin dogru uygulandigindan emin olunuz.

Besleme gerilimini kesip, devre elemanlarini devreyi delikli panelden dikkatlice
ayirarak baska bir yerde test ediniz. Eger kullandiginiz devre elemani bozuk ya da 6ziirlu
ise yenisi ile degistirildiginde, deney tamamlanacaktir. Isinma énemli bir gdstergedir.
Eger devrede asiri Isinma ve yanik kokusu varsa derhal gerilimi kesip diizenegi kontrol
ediniz. Ariza arastirmasi yaparken énemli bir husus kablo ici kopukluklardir. Yukaridaki
ipuclarindan bazilari bu tiir hatalarin tespitini kolaylastiracak niteliktedir.

Bitiin bu asamalar sonucunda kurdugunuz devreyi calistiramadiysaniz deney
sorumlusu ile irtibat kurunuz.



DIRENG OLCME UYGULAMASI

Amag:

Direng degerlerini hem analog hem de sayisal ohmmetre kullanarak élgmek, okunan deger ile
Olglilen degeri kiyaslamak ve farkin belirtilen tolerans sinirlari iginde olup olmadigini
incelemek.

Deneyde kullanilacak malzemeler:

1. Delikli Panel

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

3.Analog Avometre, Multimetre

. . Olgiilen Deger — Hesaplanan Deger
Bagil(Yizde)Hata = — x100
Hesaplanan DEger

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

Deney Adimlari:

1. Deneyde kullanacak tim direnclerin iki ucunu “boylari esit uzunlukta olacak bicimde”90
derecelik bir a¢i vererek biikiniz.

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

3. Direngleri 6lgmek igin ohmmetre kullaniniz.

4. Tim direng degerlerini 6lcerek asagidaki tabloyu doldurunuz.

5. Devrenin esdeger direncini (Res) hesaplayiniz. Ve buldugunuz esdeger direnci elde etmek
migin gerekli renk bantlarini asagidaki tabloda son satira yaziniz.

NOT: Kullanilan tiim direngler %5 toleranshdir. Res | hesaplarken virglilden sonra 2 basamak aliniz.

IKQ 47KQ

Res 22K0Q |% m%

Sekil-1



Hesaplanan Renkler Mutlak| Bagil
Direngler | (renk kodian Olgiilen | Hata | Hata
1.Renk| 2.Renk | 3.Renk | 4.Renk
kullanilarak bulunan)
1KQ,
2.2 KQ
4.7 KQ
10 KQ
Res

Laboratuar Raporu igin Sorular:

1. Her bir elaman i¢in analog ohmmetre kullaniminda yaptiginiz hesaplamalari yaziniz.

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

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

4. Elde ettiginiz sonuglari hata degerlerini de g6z dniline alarak dlgllen degerler ile karsilastirip
yorumlayiniz.



DENEY 1: GERILIM VE AKIM OLGCME

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

Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. Delikli Panel

2. Cesitli Direncler (1 KQ (2 adet), 2,2 KQ (2 adet), 3,3 KQ)

Teori:

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

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

2.Kirchhoff’'un Akim Yasasi herhangi bir digiimde tiim digiimlere giren veya ¢ikan akimlarin
cebirsel toplaminin sifir olmasini ifade eder. Sekil-1’de gosterilen devrenin ilk dort diglimiine
KAK uygulandigi zaman asagidaki denklemler elde edilir:

Dugima:-ls+11=0 2(a)
Digimb:-li+12+13=0 2(b)
Dugimc: -ls +13=0 2(c)

DUgim d: -l - s+ 15 =0 2(d)



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 olarak aliniz.
2. Gug¢ Kaynaginizdan +10 voltluk gerilimi devreye uygulayiniz.
3. Multimetre kullanarak devredeki tim akim ve gerilimleri 6l¢liniiz ve Tablo-1 e kaydediniz.
4. Tum direnglerin glglerini hesaplayarak Tablo-1 yaziniz.
Not: Vi, lksirasiyla kaynak gerilimi ve akimini gostermektedir.

Kol

Akimlari/Gerilimleri Vlvolt] I [mA] R [KQ] P[mW]

Vi, 11

Va, |2

Vs, I3

Va, la

Vs, Is

Vi, Ik

Tablo-1

5.1a ve 1b denklemlerini kullanarak devredeki cevreler icin KGK’y1 gerceklestiriniz.
6. 2a, 2b, 2c ve 2d denklemlerini kullanarak devredeki digliimler icin KAK’yi gerceklestiriniz.

Laboratuvar Raporu igin Sorular:

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

2.iki sonuctaki yiizde hatayi hesaplayiniz ve hata icin kisa bir aciklama yapiniz. (Neden hatavar)
3.Devredeki direnglerin gigleri toplamiyla kaynagin glicli arasinda nasil bir baglanti vardir?




DENEY 2: CEVRE (GOZ) AKIMLARI YONTEMI

AMAC: Karmasik bir direng devresindeki cevre ve dal (kol) akimlarinin hesaplanmasini ve
Olglilmesini 6grenmek; cevre ve dal akimlari arasindaki iliskileri teorik ve pratik olarak
incelemek.

ON BILGI: Basit elektrik devrelerinin ¢dziimiinde Ohm ve Kirchoff kanunlari birlikte
kullanilabilmektedir. Fakat karmasik devrelerin ¢6zimiinde sadece bu yodntemlerin
kullanilmasi yeterli olmamaktadir. Karmasik devrelerin ¢ézimiinde minimum sayida bagimsiz
esitlik kullanarak hesaplamalari kolaylastirmak icin Cevre Akimlari Yontemi (CAY) kullanilabilir.
Bir elektrik devresindeki cevre (g6z), icerisinde baska dongl bulunmayan bir déngtdir. Bir
goziin cevresinde aktigi varsayilan akim ise géz akimi olarak adlandiriimaktadir. Gz akimi
dogrudan Kirchhoff Akim Yasasini saglamaktadir ve devredeki bir dal akiminin belirlenmesinde
ilgili dala komsu olan g6z akimlarinin cebirsel toplami alinmaktadir. Cevre Akimlari

Yonteminde, devre goz akimlari tliriinden yazilan esitlikler kullanilarak tanimlanmaktadir.

R1
CP WO
EI

Sekil-1
Sekil 1’deki elektrik devresinde, V1 =12V, R1 =2.2 KQ, R =3.3 KQ, R3=1.0 KQ, R4=4.7 KQ, Rs =
1.0 KQ secerek;
A) Devredeki goz akimlarinin (13, I, 13) denklemlerini yazarak hesaplayiniz. Ardindan, asagida
belirtilenleri ayri ayri gz akimlari cinsinden yazarak hesaplayiniz ve tablodaki ilgili yerlere
kaydediniz.

i. Devredeki g6z akimlarini (13, 1, 13)
ii. Devredeki kaynak akimini (l) ve her bir direncten gecen akimlari (Ir1, Ir2, Ir3, Ir4, Irs)
iii. Her bir direnc Gzerindeki gerilimi (Vr1, Vg2, Vr3, Vra, Vrs) ve kaynak gerilimini(Vk)



B) Olciilen ve hesaplanan degerleri dikkate alarak Cevre Akimlari Yénteminin saglanip
saglanmadigini inceleyiniz ve yorumlarinizi raporunuza ekleyiniz.

NOT: Deneye kabul icin 6n ¢alismanin her deney grubu tarafindan mutlaka yapiimis olmasi
gerekmektedir.
TABLO-1

Olciilen

Hesaplanan Olculen
Nicelik P ¢

I«(Kaynak
Akimi)

Ir1

Ir2

Ir3

Ira

Irs

Vk(Kaynak
Gerilimi)
Vr1
Vg2
Vi3
Vra
Vs

Yorumlar: Hesaplama ve Deney sonuglari ile DGgim Gerilimleri Yonteminin saglanip
saglanmadigini inceleyiniz. Sonuclar arasinda farkhlik var mi? Varsa, bu farkhliklar neden
kaynaklaniyor olabilir?



DENEY 3: DUGUM GERILIMLERi YONTEMi

AMAC: Karmasik bir direnc¢ devresindeki digiim ve dal (kol) gerilimlerinin hesaplanmasini ve
Olcilmesini 6grenmek; digim ve dal gerilimleri arasindaki iliskileri teorik ve pratik olarak
incelemek.

ON BILGiI:

Yol, bir elektrik devresinde herhangi bir digimden baslayip segilen devre elemanlari
uzerinden gegilerek, her bir ara digimden yalniz bir defa gegmek kosuluyla elde edilen ardisik
devre elemanlari kiimesidir.

Dal, bir elektrik devresinde ardisik iki diiglimu birbirine baglayan yoldur.

Diglm, bir elektrik devresinde iki veya daha fazla devre elemaninin baglanti noktasidir.

Duglm gerilimi, referans dugim (Vref) ile referans olmayan bir diigiim arasindaki potansiyel
fark (gerilim) olarak tanimlanmaktadir.

Gerekli Araclar:
V 1= 8V, R1 = 3,3 KQ, R2 = 4,7 KQ, R3 =33 KQ, R4 = 22K, R5 = 5,6 KQ ve R6 = 10 KQ
secerek;
Vas
R3
e
@ ., @ ., ©® .,
L] R1 vy R2 V3 R4
y
—_— g —_—
T; Iy Tys Ty,
RE&
W1 R5
= fnﬁl[] Vs ‘fﬂﬁl|:| Vs
g .

Sekil-2
A) Devredeki 1,2 ve 3 no’lu digim gerilimlerini (v1, v2 ve v3) hesaplayiniz. Asagida istenen

degerleri, hesaplanan v1, v2, v3 digum gerilimlerini kullanarak ayri ayri ifade ediniz ve
hesaplayiniz. Elde edilen degerleri tablodaki ilgili yerlere kaydediniz.

i. Devredeki kaynak akimini (IK) ve kaynak gerilimini VK(devre bagliyken)
ii. Her bir direncten gecen akimi (IR1, IR2, IR3, IR4, IR5, IR6)
iii. Her bir direnc Gzerindeki gerilimi (VR1, VR2, VR3, VR4, VR5, VR6)
iv. DGgim gerilimlerini (V1,v2,V3)
Tablo-1



Olgiilen )
Hesaplanan Olgllen
Nicelik

vl

v2

v3

IK

IR1

IR2

IR3

IR4

IR5

IR6

VK

VR1

VR2

VR3

VR4

VR5

VR6

Yorumlar:

Hesaplama ve Deney sonugclari ile DUgim Gerilimleri Yonteminin saglanip saglanmadigini
inceleyiniz. Sonuclar arasinda farkhlik var mi? Varsa, bu farkliliklar neden kaynaklaniyor
olabilir?



DENEY 4: SUPERPOZiISYON (TOPLAMSALLIK) TEOREMI

Amac:
a) Superpozisyon teoreminin gegerliliginin deneysel olarak dogrulamasini yapmak,

b) Sliperpozisyon teoreminin hem akim hem de gerilim seviyelerinin elde edilmesi icin uygulanabilecegini
gostermek,

c) Slperpozisyon  teoreminin  dogrusal olmayan  elektriksel  fonksiyonlarina
uygulanamayacagini géstermektir.

Gerekli Araglar:
1K, 2.2K(2adet), 3.3K, 4.7K

Teori :
Slper pozisyon teoremi, birden fazla glic kaynagi bulunan devrelerdeki direnclerin

uzerinden gecen akimlarin veya iki uglari arasindaki potansiyel farklarinin, her bir gii¢ kaynagin
tek basina yaptig1 katkilarin cebirsel olarak toplamina esit oldugunu ifade eder. Tek bir glic
kaynaginin etkisi dikkate alindiginda, diger gerilim kaynaklari kisa devre ve akim kaynaklari
acik devre yapildigi kabul edilir. Bu glic kaynaklarinin i¢ direngleri mevcut ise, sadece i¢
direnglerinin devrede kaldigi kabul edilir.

Bu teorem diger devre analizi ydntemlerinde olusturulan dogrusal denklem takimlarini
olusturmadan devrenin bir parcasi Gizerinden gecen akimi veya onun uglari arasindaki gerilimin
hesaplanmasina olanak saglar. Bu teoremin avantaji, her seferinde devrede sadece bir kaynak
birakilarak devre ¢o6zuldiUgi icin matris hesaplamalarina gerek kalmadan devre ¢oziimiine
imkan saglamasidir. Fakat dogrusal olmayan fonksiyonlarin, 6rnegin elektriksel gii¢ gibi akim

veya gerilim farkinin karesi ile degisen parametrelerin analizinde kullanilamaz.

Bilinmeyen Akimlarin ve Gerilimlerin Elde Edilmesi

Superpozisyon teoremi kullanilarak analiz edilecek ilk devre Sekil-1 de gosterilmistir.
Tuim direncler (izerinden gecen akimlar, tim direncler Uzerindeki gerilimler ve tim
elemanlarin gugleri; V1 ve V2 gerilim kaynaklar tek basina devrede bagh iken
hesaplanacaktir. Daha sonra bulunan sonuglar her bir akim ve gerilim icin cebirsel toplam ile
elde edilecektir. Burada ters yone akan akimlarin farki alinip net akimin yénu biyutk akimin
yoniinde alinacak, ayni yonde akan akimlarin toplami alinacaktir. Her bir gerilim degeri icin de

ayni islem yapilarak teoremin dogrulugu gosterilecektir.



R1 R2
AW A" o AN
2.2K 1K 4.TK
V1
* *
T § R4 § R5 Vil =
33K 2.2K -]

V2

DENEYIN YAPILISI
1-Deney sirasinda 6nce sagdaki giic kaynagini yerinden cikarip R3 direncinin bosta

kalan terminalini topraga baglayarak bitiin direncglerin gerilim ve akimlarini 6l¢lintiz giclerini
hesaplayiniz Tablo-1’ e kaydediniz.
2-Daha sonra sagdaki gi¢ kaynagini yerine takip, soldaki gi¢ kaynagini yerinden
¢ikariniz ve R1 direncinin bosta kalan terminalini topraga baglayarak bitin direnglerin gerilim

ve akimlari dlglintz glglerini hesaplayiniz Tablo-2’ye kaydediniz.
3-En son asamada ise iki glic kaynagini da yerinde takili iken batiin direncglerin gerilim

ve akimlari 6l¢lintiz gliclerini hesaplayiniz Tablo-3’e kaydediniz.
4-Sonuglarin stper pozisyon ilkesine uyup uymadigini kontrol ediniz. Teorik ve
deneysel sonuglar arasinda bir fark varsa sebebini agiklayiniz. Bu farki ortadan kaldirabilecek

Oneriler getiriniz Yorumlar kismina kaydediniz.

V1 Aktif 11 V1 12 V2 13 V3 14 V4 15 V5
V2 Pasif
Gug Pr1 Pr2 Prs Pra Prs
Tablo-1
V2 Aktif 11 V1 12 V2 13 V3 14 V4 15 V5
V1 Pasif
Gig Pr1 Pr2 Prs3 Pra Prs
Tablo-2




V1 Aktif 11 V1 12 V2 13 V3 14 V4 15 V5
V2 Aktif
Gicg Pr1 Pr2 Prs3 Pra Prs

Tablo-3

Hesaplamalar Ve Yorumlar
Tablo 1 ve Tablo 2’nin toplami Tablo 3 G veriyor mu?




DENEY 5: THEVENIN/NORTHON TEOREMI

AMAG: Karmasik bir devrede ylike veya devrenin iki noktasina gore devreyi sadelestirmek icin Thevenin ve

Northon teoremlerini uygulamak ve karsilastirmak.

On Bilgi:

Thevenin/Northon Esdeger Devresi: Direnglerden ve bagimsiz kaynaktan olusan bir devrenin
Thevenin/Northon esdegerinin bulunmasi amaclansin.

Sekil-1'de goriildigi gibi Thevenin esdeger devresi bir gerilim kaynagi ve ona seri bir direng;
Northon esdeger devresi ise akim kaynagi ve ona paralel bir direng ile olusturulur.

Thevenin gerilimi ( Vth ), esdegeri bulunacak devrenin uglari arasinda olglilen veya hesaplanan agik devre
gerilimidir.

Northon akimi (IN) esdegeri bulunacak devrenin uglarinin kisa devre edilmesiyle Olcilen kisa devre akimidir.

Thevenin direnci ve northon direnci esit olup (Rth=RN) ise, kaynaklarin etkisi yok edildiginde ( gerilim
kaynaklari kisa devre, akim kaynaklari acik devre ) ¢ikis uglari arasinda dlcllen veya hesaplanan direngtir.

Gerekli Araclar:

R1=1Kohm, R2=1Kohm, R3=3.3Kohm, R4=2.2Kohm, 5Kohm potansiyometre

YWV * WV * MWV
R1 R2 R3

QY 2 R4 2 Rs z R

Rth 0
Wy
@)\/th § - @ N § . RL
= m.
-0 —

sekil-1



On Calisma:

VWA VA
R R3
1 k0 33k0
R2 RL
G) Ve % 140 g 2.2 ki
— 10 Volt
b
N
Sekil-2

A) Sekil-2.de verilen devre i¢in,(a-b noktasina gére) Thevenin gerilimi (Vth), Thevenin direncini ( Rth); Northon
akimini (IN), Northon direncini (RN) hesaplayarak, Thevenin ve Northon esdeger devresini giziniz. Hesaplayarak

buldugunuz degerleri Tablo-1 de uygun yere yaziniz.

B) Buldugunuz Thevenin ve Northon esdeger devresine R, = 2.2KQ'luk yik direnci baglayarak, 1. yik akimini

hesaplayiniz. Buldugunuz I, degerini Tablo-1 de uygun yere yaziniz.
ONEMLI NOT:

Deneye kabul igin, mutlaka 6n ¢alismanin her deney grubu tarafindan yapilmasi gerekmektedir.

Tablo-1
HESAPLAMA DENEY
SONUCU SONUCU
Vth Rth In Ry Vth Iy Rth(Rn)

VM k) (M) k) | M (mA) (k)

YUK AKIMI, I, { mA ) YUK AKIMI, I, (mA )
(Ru=2.2K) (R.=2.2K)
Thevenin devresi Norton Devresi Gergek Thevenin devresi
Devre




Deneyin Yapihsi:

Sekil-2’deki devreyi kurunuz.
Devreyi kontrol ettikten sonra gerilim kaynagini devreye baglayiniz.

Cikis gerilimini (Agik devre gerilimi, Vth ), voltmetre ile 6l¢cliniz.

> wnhoe

Cikisa ampermetre baglayarak Kisa Devre akimini ( Iy ) 6l¢liniiz. ( Voltmetre kaldiriip ampermetre

konulacak).

5. Thevenin(Norton) direncini Rth(Ry) = Vth / Iy den hesaplayiniz. Olgmelerden buldugunuz Vth, IN ve
Rth(RN) degerlerini Tablo-1 de ilgili yerlere yaziniz.

6. Cikisa R =2.2KQ'luk yik direnci baglayarak, I, yiik akimini ampermetre ile 6l¢liniiz ve Tablo-1 de ilgili
yere yaziniz.

7. Deneyden elde ettiginiz sonuglarla Thevenin esdeger devresini kurunuz. R, =2.2 KQ'luk yik direnci

baglayarak, I, ylik akimini 6l¢liniiz ve Tablo-1 de ilgili yere yaziniz.

Yorumlar

1. Hesaplama, Similasyon ve Deney sonugclarindan Vth, Iy, Rth(Ry) degerlerinin ayni oldugu goriliyor mu? En
blyik farklihk hangisinde olustu? Bu farkhligin nedenleri neler olabilir?



DENEY 6: MAXIMUM GUGC AKTARIMI

AMAG: Maksimum gli¢ transferi teoreminin gecerliliginin deneysel olarak gézlemlenmesi ve aktif bir devreye
baglanan bir ylikiin ¢cekebilecegi maksimum gli¢ degerinin nasil hesaplanacaginin 6grenilmesi.

ON BILGi: Maksimum gii¢ transferi teoremi; dogrusal bir devrede, yiik direnci Thevenin esdeger direncine
esitken, yukiin gli¢ kaynagindan maksimum gtlicl ¢cekebilecegini ifade eder.

A
i
Yike aktarilan glg:

F, :ilRL

+)

{1
oS
=

Ry

C

=|F v "‘:R | v'R,
\R+R, ) * (R+R)}

Bu niceligi en yilksek dereceye ¢ikaran R, degerini belirleyelim. R, ile ilgili olarak bu ifadenin tiirevini alip
sifira esitlersek:

dP, (R+R,Jv'-2v'R,(R+R,)
0R, e {R +R}‘

R, =R

Gerekli Araclar:

=0

elde edilir.

R1=1kohm, R2=1kohm, R3=3.3kohm, R4=2.2kohm, 5kohm potansiyometre
ON CALISMA:
Deney 5 te kullanilan devrede RL yiki Gzerinden maksimum gli¢ transferi elde etmek icin RL degeri ne olmahdir

sorusunun cevabi aranmaktadir.

VWA VA
R1 R3
1 k0 33k0
R2 RL
C.,.)vs gikﬂ %z.zm
—+ 10 Volt
b
N
Sekil-1

Deneyin Yapilisi:
Teoreme gere RL =Rth oldugu durumda maksimum gti¢ transferi gerceklestigine gore;

A)- Sekil-1 deki devrenin thevenin esdeger direnci Rth’i teorik olarak bulunuz.



B)-Kaynak gerilimini (Vs=10 Volt) ayarlayin. Onceki devrede buldugunuz Rth direnci ile verilen her bir RL degeri
icin, VL ve IL’ yi Olgerek Tablo-2’ye kaydedin. PL’ yi ise hesaplayarak Tablo-2’ de ilgili bolime kaydediniz. Sekil -

2 deki devreyi Workbench programinda kurarak ayni sonuglari Tablo-1’e kaydediniz.

C)- Olgciim sonucu elde ettiginiz verilere gdre PL - RL grafigini cizerek giicin maksimum oldugu noktayi ve
degerini belirtin. Bu noktadaki verim ylzdesini hesaplayin. Ayrica yaptiginiz 6lcim sonuglariyla hesaplama

sonuglarini karsilastiriniz, yorumlarinizi yaziniz.

Verim = [( yUkte harcanan gui¢ / aktarilan toplam gti¢) X %100] = ?

VA
Rth
(——) Vs § RL
— J112v =70
b
Sekil-2

RL(kohm) VL(V) IL(mA) PL(mW) Verim
0.5 kohm

1 kohm
1.5 kohm

2 kohm
2.5 kohm

Tablo-1 Olgiim Sonuglar



DENEY 7: WHEATSON KOPRUSU

Amaglar:

1.Resdirencinin Gggen-yildiz ve yildiz Giggen donlsiim ile hesaplanmasi.
2.Resdirencinin kopru devresinde hesaplanmasi.

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

2x3.3K Ohm, 5x100 Ohm, 1x1Kohm’luk Pot.

Teori:
1-Yildiz (Tee)-Uggen(Pi) doniisim formdilleri;

_ Rp R¢ __ RiRy+RyR3+ R3Rq
Rl - Ra -
Rq+Rp+ R¢ Rq
R:R R{R3;+R3R3+ R3R
RZ — c g Rb — [1R2TR2A3 300
Rgq+Rp+ R, R,
_ Ra Rp __ RiRy+RyR3+ R3Rq
R3 - Rc -
Rq+Rp+ R¢ R3

2- Whetstone kopriel ile direng 6lgcimii
Bu deneyde kullanilan Wheatstone koprusi yonteminin karsilastirma ve sifirlama metotlari

nedeniyle ampermetre-voltmetre yontemine gore acik bir GstinlGglu vardir. Karsilastirma
metodunda, bilinen direnc¢ ile bilinmeyen direnc¢ karsilastirildigindan, bilinen direncin uygun
mertebede segilmesi ile kopri devresi tim bilinmeyen direngler igin kullanilabilir. Kopri devresinde
akimin sifirlanmasinda galvanometre kullanilmasi, wheatstone koprisii yontemi ile direng

Olcimiinde elde edilen sonuglarin gok daha hassas olmasini saglamaktadir.



Sekil -1 deki Devrenin Analizi:

ia=0 oldugu durumda kopri dengededir.
l1=i3 ve I2=ixolur.

C-A bir diigiim noktas 6zelligi gdstereceginden R1//R2ve R3//Rxolacagindan bu direngler

Uzerindeki gerilimler esittir.
R1X I1= Ry X I3 ve R3 X I3= Ry X Ix bulunur. :
Bu iki esitlik taraf tarafa boliniirse Rx direnci

R2xR3
Rx =
R1 Olarak hesaplanir.

¥v'  Wheatstone Koprii Devresi:

i1 i2
=T R
11,2v ia
— A
ix
17 ; R
* H
Sekil-1

Deney Adimlari:

1-R1 ve R2 direngleri 3.3K ohm, R3=1K ohm luk Potansiyometredir. A-B uclarindaki esdeger
direncg Res (bilinmeyen direncg) olmak tizere Sekil-2 deki devreyi boarda kurunuz.

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

2- 10 voltluk kaynagi 2x5 voltluk kaynaklarinizi seri baglayarak elde ediniz ve devreye bu
gerilimi uygulayiniz.

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



4-Ampermetreden gecen akim degerini en az yapana kadar potansiyometreyi ayarlayiniz ve

bu degeri potu devreden ¢ikartip degeri not ediniz.

5-A-B uclarindaki esdeger direnci multimetre yardimiyla 6l¢iin ve deney sonucunda bulunan

sonucla mukayese edin.

Sekil-2

Pot degeri (Birimleri Yaziniz)

Ampermetre degeri (Birimleri Yaziniz)

0 ohm

50 ohm

100 ohm

150 ohm

200 ohm

250 ohm

Deney Sorulari:

Tablo-1

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

2- Budeneyigerceklestirmek icin Ampermetre kullanarak Akim 6lgmek yerine baska hangi biyklik
oOlgllerek koprii devresinin denge konumu tespit edilebilir?

3- Budeneyden gikardiginiz sonuglari kisaca yorumlayiniz. (en fazla 5 climle ile)




DENEY 8: OSILOSKOP KULLANIMI

AMAC

1. Bir osiloskobun 6n panelinde yer alan diigme ve tuslarin gorevlerini bilmek ve
kullanimini 6grenmek.

2. AC bir dalga seklini ekranda gozlemleyebilmek icin gerekli dizenegi olusturmak
osiloskop 6n panelinden gerekli ayarlari yapmak.

Teori: Elektriksel isaretlerin olgllip degerlendirilmesinde kullanilan aletler iginde en genis
Olgciim olanaklarina sahip olan osiloskop, isaretin dalga seklinin, frekansinin ve genliginin ayni
anda belirlenebilmesini saglar. Baska bir ifade ile; periyodik veya periyodik olmayan elektriksel
isaretlerin oOlglilmesi ve gdzlenmesini saglayan, ¢cok yonliu bir elektronik cihazdir. Osiloskop ile
Olgllen bazi elektriksel bazi elektriksel buyuklikler sunlardir.

KENWOQD &

. | 1 -ACveDCgerilimler,
: | g
= ) - AC ve DC akimin dolayh 6l¢iim,

& C‘?‘?-,-.c_
£ § "”ﬁg 3 - Periyot, frekans, ve faz 6lcimd,

L
5 i

o 1 e 4
‘ ‘ Yukselme zamani ve disme zamani
fﬁ’M e ® dlgme,

SN

Osiloskopun Calisma prensibi:

Osiloskopun en 6nemli pargalari ;

1- Katod 1sinh tip veya CRT ( CATHODE Ray Tube )
2- Disey amplifikator(Disey Yiikseltme Kati)

3- Yatay amplifikator (Yatay Yikseltme Kati)

4- Tarama osilatori

5- Tetikleme devresi

6- Cesitli besleme devreleri seklinde 6zetlenebilir.

Calismasi, hareket halindeki elektronlarin yoriingelerinin bir elektrik alan icerisinden
gecerken sapmalari temel prensibine dayanir. Katod i1sin tlipindeki saptirma plakalari adi
verilen diizlemsel levhalara uygun potansiyellerde gerilimler uygulanarak olusturulan elektrik
alanlar, plakalar arasindan gecen elektronlari (elektron demetini) saptirarak fosfor ekrana
carptigl noktanin yerini degistirir. Bu noktanin konumu saptirma plakalarina uygulanan
gerilimin ani degeri ve dalga sekline bagh olarak degisecek ve ekranda 1sikl bir gizgi olusacaktir.
Katot Isinli TUpun i¢ yapisi Sekilde verilmistir.
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Not: Osiloskop devreye daima paralel baglanir. Cok yiksek olan i¢c direnci nedeniyle seri
baglanmasi halinde 6lciim yapilmak istenen devreden akim akmasini engelleyecektir.

Prob (Probe): incelenecek isaretlerin osiloskop cihazina aktarilmasi icin kullanilan bir cesit
kablodur. Bir ucu osiloskoba baglanirken sivri olan diger ucu (canli ug)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 Uzerindeki kare dalga lretecine baglanir(Kalibrasyon) ve Uzerindeki ayar
vidasi, ekranda koseleri diizglin bir kare dalga gorilene kadar cevrilir. Bu islemden sonra
hatasiz bir 6lgim yapmak mimkindir. X1 tipi problarin bu isleme ihtiyaci yoktur.
Kalibrasyonun nasil yapildigi Sekilde gosterilmistir.

1 - OSILOSKOPTA GERILiM OLCULMESI

Ekrandaki isaretin genligi Y (disey) ekseninde élciliir. Olgiilecek olan gerilim dogrudan veya
bir prob Uzerinden osiloskopun disey girisine uygulanir. Kazang, tarama hizi ve tetikleme
digmeleriyle ayarlamalar yapilarak , ekrani dolduracak kararh bir isaret elde edilir. Yatay ve
disey pozisyon kontroli ile kolay okunabilecek sekilde isaret ekrana yerlestirilir. Genlik, ilk
once ekran lzerindeki kareler cinsinden belirlenir.



Daha sonra VOLTS/DIV giris zayiflaticisi komtatorinin Uzerindeki isaretin gosterdigi deger
ile kare sayisi carpilarak gerilimin gercek degeri belirlenir. Bu esnada eger varsa kesintisiz
genlik ayar diigmesi "cal" konumunda veya saat istikametinin tersi yoniinde en sona kadar
cevrilmis olmalidir. Eger zayiflaticili ( X10 veya X100) bir prob kullaniliyorsa zayiflatma katsayisi
da hesaba katilmaldir. Osiloskopun hassasiyeti VOLTS/DIV komutatoriini saat yoninde
cevirerek arttirilir.

2- OSILOSKOPTA PERiYOT ( FREKANS ) OLCME

Modern osiloskoplarda frekans yerine periyot Olc¢lilmektedir. Periyot olcimleri X (yatay)
ekseninde yapilir. Dalga seklinin bir periyodunun X ekseni ydniindeki uzunlugu kareler
sayilarak belirlenir. Daha sonra TIMEBASE komutatorinin gosterdigi deger ( sn / div, msn /
div ya da psn / div ) ile kare sayisi garpilarak isaretin periyodu belirlenir.

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

1
F= T Hertz Sinyalin Frekansi Periyod yarimiyla bulunur. (T: Sinyalin Periyodu)

VLT
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1. Katod Isinli Tip (Cathode Ray Tube-CRT) : incelenen isaretlerin dalga sekillerinin
goruntilenecegi ekrandir. Bu ekran, dikeyde 8 adet kare bélmeden, yatayda ise 10 adet
kare bélmeden olugsmaktadir. Herbir karenin kenar uzunlugu, 10 mm dir. Ayrica bu ekranin
sol kenarinda % cinsinden bir 6lgeklendirme yapilmistir. Bu 6lgek, ekranda olugan dalga
sekillerinin yikselen-kenar zaman (rise time) 6lglimlerinde kullaniimaktadir.



2. Power Butonu : Ag-Kapa butonu
3. PILOT Lamba : Osiloskop acik iken lamba yanar.
4. SCALE ILLUM Kontrol: CRT ekraninin aydinlatmasini kontrol eder.

5. R/O INTEN Kontrol: Olgiilen degerlerin ekrandaki parlakligini kontrol eder.

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

7. FOCUS Kontrol: Ekrandaki 1sinin en net (temiz) goriintlistini elde etmek icin kullanilir.
8. INTENSITY Control (Parlakhk Ayari): Isin gizgisinin parlakligini 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 gahsirken kullanilan ortak toprak ucudur.
11. V. MODE Selector (Secici): Dikey eksen icin ¢alisma modunu belirler.
CH1: CRT ekranda sadece CH1 kanalina baglanan isaret izlenebilir.

ADD: CRT ekranda CH1 ve CH2 kanallarina baglanan isaretlerin cebirsel toplamiizlenebilir. 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 bagl girislerden biri, diger taramada ise 6teki taranir.
CHOP modda ise bu kanallar yaklagik 250 KHz lik bir tekrarlanma sikligi ile sirayla pes pese

taranir.

CHOP mod, 1ms/div lik tarama hizinda daha dislk ya da farkedilebilir derecede titremenin
oldugu dusik frekansli isaretler incelenirken kullanilir. ALT mod ise, 6nce 1. kanaldaki isaret,
sonra 2. kanaldaki isaret gérintilenir. 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 yapmayi saglar.
VOLTS/DIV dugmesi ile birlikte kullanilir. Eger tamamen saat yoniinde 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 goriintilenen CH1 kanalina ait dalga seklinin dikey
pozisyonunu ayarlar. X-Y modda dikey konumu avyarlar.

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

AC: Bu konumda CH1 kanalina baglanan DC isaretler goriintiilenmez. Eger 1:1 prob ya da
koaksiyel kablo kullaniliyorsa, bu konumda distik 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 disey kuvvetlendirici cikisi topraga baglanir. Giris direnci 1MW
oldugundan, giris isareti topraklanmis olmaz.

DC: Bu durumda isaretlerin DC bilesenleri de gozlemlenebilir. (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 goriintllenecek isaret igin girisdir.

17. VOLTS/DIV Kontrol: CH2 dikey eksen zayiflatma didgmesi, CH2 kanal 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 dugmesi 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 goriintiilenen 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 goriintiilenecek isaret girisi igindir.

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

24.

25.

26.

27.

28.

seklinin dikey pozisyonunu ayarlar.
CH3 Input Terminal (Giris ucu): CH3 kanalina ait dikey giris terminalidir.

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

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

CURSOR MODE (R/O OFF): imlecin gériintilenmesini ve READOUT o&zelligin etkin
olmasini/olmamasini saglar. Tusa her bir basildiginda, gorintilenen mod sirasiyla Off,
Dikey imleg, Yatay imleg, Off olmak lizere degisecektir. Bu tusa uzun sire basildiginda ise,
bu 6zellik ekranda bundan boyle goriintilenmez.

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 gorintilenir.



29. HOLD OFF Kontrol: Bir A taramanin son noktasi ile baska bir A taramasinin baslangig¢
noktasi arasindaki zamani ayarlar.

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

B : A tarama modunda calisir.

| { _KENWOOD
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X-Y : Osiloskop XY moda gecger. 1l.kanal dikey eksen, 2. kanal da yatay eksen olarak
belirlenmistir.

31. COUPLING Anahtari (Baglanti Anahtari): Tetikleme isaretinin tirin{ 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 seger.

VERT: Tetikleme isaretinin kaynagi, V.MODE anahtarinin konumuna gore secilir.



Eger V.MODE anahtari ile tek bir isin (CH1, CH2, CH3 veya ADD) secilmis ise segilen giris isareti,
tetikleme isaretinin kaynagi olarak belirlenmis olur. Eger ALT mod secilmis 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: Siirekli gecikmeyi ya da senkron gecikmeyi belirler. Strekli
gecikme modunda B tarama, -A tarama basladiktan sonra- Delay position digmesi ile
belirlenmis gecikme siiresi gecer gegmez baslar. Senkron gecikme modunda ise B tarama,
A tarama basladiktan sonra- Delay position digmesi ile belirlenmis gecikme siresi
dolduktan sonraki ilk tetikleme noktasi aninda baslar.

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

35. T. MODE: Tetikleme modunu belirler.

AUTO: Tarama islemi tetikleme isaretine gore yiratilir. Herhangi bir tetikleme isareti yokken
bile ekranda bir 15In goriintulenir.

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

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

SINGLE: Tek bir tarama modu segilir.
RESET: Tek tetikleme modu igin osiloskobu ayarlar.
36. READY Gostergesi: Osiloskobun tetikleme icin 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
yukselen kenarina gore tetikleme gergeklesir. Tus basili iken(-), isaretin diisen kenarina
gore tetikleme gergeklesir.

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



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

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

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

43. 10 MAG Anahtari: CRT ekranda gorlintilenen isareti 10 kat daha biiylterek gérmek icin
bu tusa basilir. X-Y calisma modunda bu tusa basmayiniz.

Deney Adimlari

2. Osiloskobu Power diigmesine basarak aginiz. Kisa bir sire igcinde CRT ekranda diiz bir
1sin belirecektir. Ekranda isinin net, temiz ve ortalanmig olarak gériintilenmesi igin asagidaki
tus ve/veya digmelerle ayar yapiniz: Dikey konum ve yatay konum diagmeleri ile Focus ve
Intensity digmeleri

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

4, Osiloskobunuz cift 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 yoniniin tersine cevirip; sonra
cekiniz.) Probun diger ucunu ise, osiloskobun 6n panelinde yeralan CAL ucuna baglayiniz.

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

6. Sweeptime/div diigmesinin 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 diigmeleri ile ayar yapiniz.



Laboratuvar Galigma Sorulari
1-Osiloskopta Akim sekli dolayli 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 digme veya tusu ile ayar yapmak kosulu ile
gerceklesir?

Dalga seklinin YUKSEKIIZi........cooveiviiiiiiieieeiieee e e e e
ISININ PAFIAKIIET vvvvveeiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e s e s seaaaarresras
ISININ KESKINTIZi.eeeiiiiiiiieeieeciieteeeeee e e e e et e e e e e s e aaseareaaees
Ekran Gzerinde gorintllenen dalga seklinin pozisyonu........cccccvvveiiiniciiieeneeinnnns

4- Kalibrasyon isaretinin frekansi nedir?



DENEY 9: SiNUSOIDAL SINYALLERDE ORTALAMA VE EFEKTiF DEGER OLCULMESI
Amag:

Efektif ve ortalama deger kavramlarini 6grenmek.

Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. 1N4001 Diyot

Teori:
1. Bir devredeki akim veya gerilimin efektif ve ortalama degerleri asagidaki verilen denklemlerle
bulunur.

1,.T
Fefektir = \/;fo f(t)?dt

1 T
Fortalama = FIO f(t)dt
Deneyin Yapilisi

1- AC 12 voltluk sintisoidal sinyali multimetrenin DC ve AC kademelerinde ayri ayri 6l¢lip kaydedin.
2- Sekil 1 deki devreyi kurup adim 1’ i tekrar edin.
3- Yarim dalga dogrultucunun sonucu nasil etkiledigini yorumlayiniz.

Diyot kesimde

Sekil-1 Yarim dalga dogrultucu
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