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ONSOZ

Bu deney foyleri Firat Universitesi’nde verilen MKM-122 Elektrik Devreleri Dersinin
laboratuvar ¢alismalarini igermektedir. Bu dersi alan her 6grenci burada tanimlanan deneyleri

yapmakla yiikiimliidiir.



TESEKKUR

Bu deney foylerinin hazirlanmasindaki emeklerinden dolayir Sayin Prof. Dr. Aysegiil
UCAR hocamiza, gecmisten giiniimiize boliimiimiizde gorev yapmis tim arastirma
gorevlilerine ve foyiin gilincellenmesinde deneyleri fotograflayarak katkida bulunan mezun

ogrencilerimizden Ahmet Yasin Ozdemir’e tesekkiir ederiz.

Do¢.Dr. Beyda TASAR



LABORATUVAR GUVENLIK FORMU

Laboratuvar ortaminda ¢alisanlarin saglik ve giivenligi ile yiiriitiilen caligsmalarin basarist i¢in
temel glivenlik kurallarina uyulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple asagida tanimlanan
kurallara uyulmas1 gerekmektedir.

e 13 mA’den biiyiik akim veya 40 V’dan biiylik voltajlar insan saglig1 icin tehlike arz
etmektedir ve Oldiiriicii etkisi vardir. Bu nedenle elektrik ¢arpmalarindan korunmak igin
gerekli onlemleri aliniz ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz.

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

e Hasara ugramis veya calismayan alet ve cihazlar1 derhal laboratuvar gorevlisine bildiriniz.
e Herhangi bir nedenle hasar verdiginiz tiim cihaz ve donanimlarinin onarimi ya da yeniden
alinma bedeli tarafinizdan karsilanacaktir. Cihazlarin iizerine kitap defter gibi agir malzemeler
yerlestirmeyiniz ve yerlerini degistirmeyiniz.

e Multimetreleri dl¢glim kademelerinin sinirt disindaki akim veya gerilim kademelerinde
calistirmaymiz. Gii¢ kaynaklarindan diisiik gerilim aliniz. Boyle bir nedenle cihazlar1 bozan
grubun cihazlar1 kullanmay1 bilmedigi diisiiniiliir ve deney notu sifir olur.

e Laboratuvarda hi¢gbir zaman kosmayiniz, en acil durumlarda bile yliriiyiiniiz. Birbirinizle
el sakast yapmaniz veya bogusmaniz herhangi bir kazaya sebep olabilir, alet ve cihazlar
hasara ugrayabilir.

e Laboratuvarlarin sessiz ve sakin ortamim1 bozacak yiiksek sesle konusma, tartisma
yapilmasi yasaktir. Bagka gruplarin ¢calismalarini engellemek, izin almadan Laboratuvar terk
etmek, diger gruplardan yardim almaya calismak ve Laboratuvarda dolagsmak Laboratuvardan
ihrag¢ sebebidir

e Laboratuvarlara yiyecek, igecek sokmak, sigara vb. igmek yasaktir.

e Laboratuvarlarda cep telefonu kullanimi yasaktir.

e (alisma esnasinda saclar uzun ise mutlaka toplanmalidir.

e Hafta ici mesai saatleri diginda ve hafta sonu Laboratuvar gorevlisi olmadan ¢alisilmasi
yasaktir.

e Laboratuvara isi olmayan kisilerin girmesi yasaktir.

e Laboratuvarlara tam zamaninda geliniz ve sadece ara verildiginde disar1 ¢ikiniz.

e (Calisma bittikten sonra kullanilan cihazlar yerlerine konulmalidir.

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

e Laboratuvar caligmalarinda ¢ikan atiklar, Laboratuvar gorevlilerinin belirledigi kurallar
cercevesinde uzaklastirilmalidir.

e Laboratuvardan ¢ikmadan once enerji kesilmelidir.

DIKKAT!

Laboratuvarda calisan herkesin belirtilen kurallarin tiimiine uymasi1 zorunludur. Bu
kurallara uymayanlar Laboratuvar sorumlular1 tarafindan uyarilacak, gerekirse
Laboratuvardan siireli uzaklastirma ile cezalandirilacaklardir. Laboratuvara kasith
olarak zarar verdigi tespit edilen Kkisiler Laboratuvardan siiresiz olarak uzaklastirilacak
ve verilen zarar tazmin ettirilecektir.

Yukaridaki kurallar1 okudum ve kabul ediyorum.

Tarih .......... /03 /2024
Ogrencinin Ad1 Soyad: ve imzasi



LABORATUVAR KURALLARI
1. Genel Isleyis:

MKM-122 Elektrik Devreleri Dersinin Laboratuvari, boliim ders programinda dersin 2 saat
olarak belirtildigi giinler yapilacaktir. Hangi Laboratuvarda yapilacagi o6gretim elemant

tarafindan bir 6nceki hafta duyurulacaktir.

Laboratuvarda asagidaki deneyler yapilacaktir:

[a—

Devre Elemanlarinin Tanitim1

MULTISIM Programini Kullanilarak Benzetim (Simulasyon) ¢alismasi.
Multimetre, Osiloskop ve sinyal jeneratdriiniin kullanimi.

Direng Degerlerini Okuma.

Kirchhoff’un Akim ve Gerilim Yasast.

Gerilim ve Akim Bolme.

Oransallik ve Toplamsallik.

Thévenin Esdeger Devesi ve En Biiyiik Gii¢ Transferi.

A e AR e

RC Devresinin Gegici Cevabi.

._
e

RLC Devresinde Rezonans.

—
—

Temel Op-Amp Deneyleri.

2. Genel Notlandirma:

Mazeretsiz olarak deneyden ikisine girmeyen kisiye FF notu verilecektir. Laboratuvar
dersinin notu biitiin Laboratuvarlardan alinan toplam notlarin ortalamasina bakilarak
verilecektir. Deney notlarinin bu toplama katilabilmesi i¢in sonug¢ deney ortalamalarinin en az
40 olmasi gereklidir.

Deney oncesi soru (%25)
Her laboratuvar dersinin basinda 10 dakikalik kiiciik smavlar yapilacaktir. Kiigiik sinavlar
onceki hafta yapilan ve o hafta yapilacak olan deneyle ilgili sorulardan olusacaktir. Ogrenci
bu sorular1 tek basina cevaplandiracaktir. Herhangi bir kopya durumunda 6grencinin deney
notu sifir olur.

Uygulama kismi (%20)
Deney giiniinde, laboratuvarda 6grenci tarafindan yapilmasini igerir.

Deney sorulari (%15)



Deney sonunda deney sorumlusunun 6grenciye deney, sonuglar ve “Ampermetreyi direncin
Online baglarsak ne olur?” gibi deney diizenegi hakkinda sordugu sorularindan olusur.

Rapor (%40)

Rapor dort asamadan olusmaktadir. Birinci asama; deneyin MULTISIM ile yapilmasi
ve gorsel ¢iktilarmin alinmasidir. Ikinci asama; sonuglarin teorik olarak hesaplanmasidir.
Omegin, deney Kirchhoff'un Akim ve Gerilim Yasasi ise, tiim esitlikleri ¢ikarmali ve
degerler yerine yazilarak sonuglar hesaplanmalidir. Bu iki agamanin toplami %20 puan olarak
degerlendirilecektir. Uciincii asama; deneye gelmeden Once, sonuclarin grup iiyelerinin
timiiniin bir araya gelerek laboratuvarda deneyi yaparak aldigi deneysel sonuglardir.
Dordiincli asama, deneyin kazandirdiklar1 ve raporda istenilenler olarak {i¢ bdliimden
olusmaktadir. Ugiincii ve doérdiincii asamanin toplami %20 puan olarak degerlendirilecektir.

Raporlarin nasil yazilacagi genel kurallar kisminda verilmistir.

Raporda i1k iki Asama Notunun Hesaplanmas::
1. Deney islemleri ve simiilasyon yok. 10
2. Deney islemleri veya simiilasyon yok 50
3. Deney islemleri ve simiilasyon var 100
Not: Simiilasyonlarda 6l¢iim sonuglar1 goriilmeli.
Rapor Son Iki Asama Notunun Hesaplanmast:
1. Tablo ve deney sorular1 yoksa 10
2. Tablo veya deney sonuglar1 yoksa 50

3. Tablo ve deney sorular1 varsa 100

3. Genel Kurallar
i.  Deneyler gruplar seklinde yapilacaktir.
ii.  Her deneye ait deney foyleri ve ilave bilgiler dersin web sayfasindan verilecektir.

iii. Deney foylerinde o deneye ait malzemeler yazilidir. Her grup deneyden once, delikli
panel, o deneye ait direncleri, kondansatorleri ve yeterli miktarda zil telini temin etmis olmak
zorundadir. Deney 4,5,6,7,8’deki tiim alt deneylere iliskin malzemeler 6grenciler tarafindan
alimacaktir. Deneye gelmeden 6nce tiim sonuglar laboratuvarda yapilmis ve MULTISIM de
benzetim sonuglar1 alinmis olmalidir. Deney giinii grup olarak hazirladigimiz 1 adet grup

raporu, deney sorumlusuna teslim edilmelidir.



iv.  Deneyler stiresi icerisinde bitirilmek zorundadir. Bu nedenle 6grencinin deney igerigini

dikkate alarak zaman yonetimi yapilmasi gerekir.

v. Her 0grencinin Laboratuvar giivenlik kilavuzunu imzalayarak ilk deneyde deney

sorumlusuna teslim emesi gereklidir.

vi. Deney raporlar1 tiim deneylerin teorik sonuglarini ve MULTISIM kullanarak elde edilen
benzetim sonuglarini igermelidir. MULTISIM sonuglarinda sayfa sayisinin az olmasina dikkat
edilmelidir. Bu nedenle sonuglar “painte” atilarak kiigiiltiilmelidir. Ornegin, bir sayfa da en az
“2” benzetim sonucu bulunmalidir. Bir sayfada sadece “1” benzetim sonucu i¢eren ve devami

bos olan sonugclar tercih edilmez.

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

degerlendirilmeyecektir.

viii. Rapordaki sayfa sayisi size deney sonrasinda duyurulacaktir. Fazla sayfali raporlar

degerlendirilmeyecektir.

ix. Deney raporlarint her 6grenci sadece kendi tecriibelerini kullanarak yazmalidir. Bagka
bir grubun deney sonuglarin1 veya baska kaynaklardan alinmis ¢iktilar1 getirmemelidir. Bu

durumda 6grenci disiplin cezasi alacaktir ve deney notu sifir verilecektir.
X.  Rapor zimbalanmalidir, ayr1 bir dosya kullanilmamalidir.

xi. Raporda yapilan devreler ve kullanilan elemanlar 6zenli ve detayli bir bicimde
verilmelidir. Tiim 6l¢iim ve ¢izimlerde kullanilan birimler MUTLAKA yazilmalidir. Cizim ve

tablolar miimkiin oldugu kadar 6zenli ve 6l¢ekli olmalidir.

xii. Raporlarda bilimsel olarak anlamli diizgiin bir dil kullanilmalidir. Basit ve gereksiz
cimleler kullanilmamalidir. Deneyde tellere elimiz degdi temassizlik oldu sonuglar hatali
cikti. Bu en zor deneydi veya bu bizim ilk deneyimizdi bu nedenle sonuglar1 alamadik gibi

basit anlatimlar kesinlikle yazilmamalidir.

xiii. Her rapor deney sorumlusu tarafindan imzalanmis ve eksiksiz doldurulmus olarak

rapora eklenmelidir. Kapaksiz raporlar degerlendirilmeyecektir.

xiv. Raporlar deneyin yapilisindan sonraki bir hafta icerisinde teslim edilmelidir. Zamaninda

teslim edilmeyen raporlar dikkate alinmayacaktir.

xv. Deney Foyii ve Hesap Makinesi olmayan deneye alinmayacaktir.



DENEYLER ICIN TOPLU MAZEME LiSTESI

DENEY 4 DENEY 6
1K OHM, 2K OHM 1K OHM
4.7K OHM, 10K OHM 2.4K OHM
DENEY 5 5.6K OHM
1K OHM (2ADET), 1.2K OHM (2ADET) | 1.2K OHM
2.4K OHM
DENEY 7 DENEY 8
1K OHM 300 OHM(2ADET)
2.4K OHM 560 OHM(2ADET)
3.3K OHM 820 OHM
1.2K OHM
10K’lik potansiyometre
DENEY 9 1 adet delikli panel (breadboard), gerektigi
2K OHM kadar erkek-erkek jumper kablo istege bagh
100K OHM olarak multimetre alinmalidir.
1uF Kondansator 1A 250 V (veya 1A 500V sigorta) (3 Adet)
0.01puF Kondansator
BAZI KAYNAKLAR
Gii¢c Kaynag:

https://youtu.be/g92pyM6aEes
https://www.youtube.com/watch?v=HGwRsZZ4qAA&ab_channel=aysegulucar
Multimetre

https://youtu.be/ThkY4FwKUlo
https://www.youtube.com/watch?v=qV8HIHBu9t8&ab channel=aysegulucar
Sinyal Jeneratorii

https://youtu.be/n6jKUeZhhNI

Delikli Panel

https://www.youtube.com/watch?v=_TMooYiZjdY &ab_channel=aysegulucar



http://www.youtube.com/watch?v=HGwRsZZ4qAA&ab_channel=aysegulucar
http://www.youtube.com/watch?v=qV8HlHBu9t8&ab_channel=aysegulucar
http://www.youtube.com/watch?v=_TMooYiZjdY&ab_channel=aysegulucar

AVOMETRE VE MULTIMETRE NEDIR?
Akim, gerilim ve direng¢ Ol¢limii ayn1 Ol¢ii aleti tarafindan yapilabiliyorsa, bu 6lgii aletine
Avometre denir. Bir Ol¢ii aleti, akim, gerilim ve diren¢ O6l¢iimiine ek olarak kapasitans,
endiiktans, diyot, transistor, frekans ve iletkenlik gibi 6zellikleri de dl¢ebilen Olcii aletlerine
MultiMetre denir. Multimetreler, analog ve sayisal olmak iizere iki cesittir. Olgiilen degeri bir
Olcek iizerinde sapabilen ibre (ya da benzeri bir mekanik hareket) ile gosteren 6l¢ii aletlerine
analog ol¢ii aletleri denir. Olgiilen degeri sayisal bir gdsterge iizerinde sayisal olarak gdsteren

Olcii aletlerine ise sayisal Olcii aletleri denir.

GERILIM NASIL OLCULUR?
Gerilim Voltmetre veya Osiloskop ile dlgiiliir. Voltmetre olarak kullanilan Avometre veya
Sayisal MultiMetre (SMM) bir devrenin herhangi iki noktasi arasindaki potansiyel farkini
Olemek icin kullanilan 6l¢ii aletidir. Voltmetre ile gerilim 6l¢iimii i¢in sirasiyla asagidaki
kurallar uygulanmalidir:
1. Voltmetre, gerilimi dl¢ililecek devre elemani ile paralel baglanir.
Voltmetrelerin i¢ direngleri genellikle ¢ok biiylik oldugundan (megaohm’lar mertebesinde),

3

devreden cektikleri akim ¢ok kiigliktiir. Voltmetrenin devreden akim ¢ekmesi “yiiklemesi
etkisi” olarak tanimlanir. Voltmetrenin i¢ direnci ne kadar bliylik olursa, yiikleme etkisi ve

dolayisiyla 6l¢lim hatasi da o oranda az olur.

Com U
s Volt Ucu

Volt Ucu \ Vohietre / \ Voltmetre /
R1 R3

. VAVAVA \ VNV
Vsl <—*‘\ > Vs2

Sekil 1. Voltmetre ile gerilim 6l¢mek i¢in baglanti sekli.
Sekil 1°’de, R1 ve R3 direncleri lizerindeki gerilimleri 6l¢gmek i¢in voltmetrenin devreye nasil

baglanacag1 gdsterilmistir.
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2. DC gerilim olgiilitken yon onemlidir. Her seyden oOnce hatali baglanti ile
Kirchhoff’un kanunlarma ayikir1 bir is yapildig1 i¢in yonler dikkate alinarak
baglanmalidir.

Bazi analog voltmetrelerle Ol¢lim yaparken, voltmetrenin Ol¢clim uglar1i devreye ters
baglanirsa, ibre ters yonde sapmaya zorlanir, bunun sonucunda ibre egrilebilir ya da 6l¢ii aleti
zarar gorebilir. Ters yonde de sapabilen 6l¢ii analog Ol¢ti aletleri mevcuttur. Sayisal dl¢i
aletleriyle DC gerilim 6l¢timiinde, dl¢im uclarin ters baglanmasi durumunda gostergedeki
gerilim degerinin Oniinde eksi isareti okunur.

3. AC gerilim dl¢limlerinde voltmetrenin baglanma yonii 6nemli degildir.

4. Olgii aleti iizerinde gerilim &l¢iimii i¢in mevcut olan uygun test soketlerinin
kullanilmas1 gerekir.

Akim veya direng i¢in ayrilan soketlerinin kullanilmamasi gerekir. Sadece gerilim 6l¢iimii
icin ayrilan soketler kullanilmalidir.

5. AC veya DC ol¢limiin hangisi yapiliyorsa, fonksiyon se¢cme anahtarlarinin bunlara
uygun konumlarda olmasi gereklidir. AC gerilim 6l¢limii yaparken DC kademede ise
ortalama degeri gosterir. AC kademede iken gerilimin efektif degerini gosterir.

6. Olciim aralig1 secme anahtarlariin uygun konumlarda olmas gereklidir.

Eger olciilecek deger tam olarak bilinmiyorsa, tahmin edilen degerin bir iist kademesine
getirilerek dlgiime baslanmalidir. Olgiilen kademede okunan deger, ancak ve ancak alt
kademenin en biylik degerinden kiiclikse, hassas okuma yapmak i¢in daha sonra alt
kademeye getirilebilir. Bu ayarlamalarin uygun yapilmamasi durumunda o6l¢ii aleti zarar
gorebilir.

AKIM NASIL OLCULUR?

Akim Ampermetre ile Olciiliir. Ampermetre olarak kullanilan Avometre veya SMM bir
iletkenden ya da bir devre elemaninin i¢inden gecen akimi Olgmek icin kullanilan 6lgii
aletidir. Ampermetre devreye baglanirken giic kaynagimin kapali olmasi gereklidir.
Ampermetre ile akim 6l¢iimii i¢in sirasiyla asagidaki kurallar uygulanmalidir:

1. Akimi Olgiilecek devre elemaninin bulundugu baglanti agilmalidir. Bu noktaya
Ampermetre seri baglanmalidir. Aksi durumda o6l¢ii aletinin sigortas1 yanabilir ya da
tamamen bozulabilir.

Ampermetrenin devreye paralel olarak baglanmasi durumunda, ya ampermetrenin sigortasi
atar ya da bununla kalmayip ampermetre hasar gorebilir. Sekil 2°’de, R1 ve R3 direngleri

iizerindeki akimlarimi 6lgmek i¢in ampermetrenin devreye nasil baglanacagi gosterilmistir.
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Ampermetre devreye seri baglandiginda, ampermetrenin i¢ direnci seri bagh oldugu devrenin
direncine eklenir. Bunun sonucunda, hem o6lciilecek olan akim azalir hem de Ampermetre
iizerinde bir gerilim diisiimii olur. Bu etkiyi en aza indirmek amaciyla ampermetreler ig
direncleri ¢ok kiiciik (gii¢ degeri yiiksek) olacak sekilde tasarimlanirlar. Ampermetrenin i¢
direncinin devreye seri olarak eklenmesi sonucunda olusacak Ol¢clim hatas1 “araya girme

hatasi ” olarak da bilinir.

mA veva A Ucu Com Ucn
mA veya A Ucn

N, SN
o Ny

R3
Ampermetre Rl Ampermetre

Vsl R2 % Vsl
|
A

Sekil 2. Ampermetre ile akim 6lgmek i¢in baglanti sekli.

2. DC akim olciiliirken yon 6nemlidir. Her seyden dnce hatali baglanti ile Kirchhoff’un
kanunlarina ayikiri bir 1§ yapildigi i¢in yonler dikkate alinarak baglanmalidir.
DC akim 6l¢timlerinde, akim ampermetrenin her zaman art1 ug olarak gosterilen Amper (20A
veya mA) soketlerinden birinden girip, eksi u¢ olarak bilinen COM soketinden ¢ikmalidir.
Analog DC ampermetre de akim yoniine duyarhidir. Ters baglant1 yapildiginda ibre ters yone
sapar. Sayisal ampermetrelerde ise ters baglanti durumunda gostergede akim degerinin
basinda eksi isareti okunur, fakat 6l¢ii aleti hasar gérmez.
3. AC akim 6l¢iimlerinde ampermetrenin baglanma yonii dnemli degildir.
4. Olgii aleti iizerinde akim &l¢iimii i¢in mevcut olan uygun test soketlerinin kullanilmas:
gerekir.
Gerilim veya direng i¢in ayrilan soketlerinin kullanilmamasi1 gerekir. Sadece akim 6l¢iimi
icin ayrilan soketler kullanilmalidir.
5. Olgiim aralig1 segme anahtarlarinin uygun konumlarda olmasi gereklidir.
Eger oOlciilecek deger tam olarak bilinmiyorsa, tahmin edilen degerin bir iist kademesine
getirilerek 6l¢iime baslanmalidir. Olgiilen kademede okunan deger, ancak ve ancak alt
kademenin en biiylik degerinden kiiciikse, hassas okuma yapmak icin 7. adim sonunda sonra

alt kademeye getirilebilir. Ornegin tahmin edilen deger 1.5 mA ise, ampermetre mA’lik
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sokete baglanmali ve anahtar bir {ist 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 oél¢ii aletinin sigortasi
yanabilir ya da tamamen bozulabilir.

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

7. Gil¢ kaynagi acgilir ve akimin gegtigi yone gore (+) ya da (—) deger okunur. Elde
edilen deger (-) ise ve bdyle bir baglant1 deney sorumlusu tarafindan istenmemigse hatali bir
baglanti yapmissinizdir. Ampermetre uglar1 giic kaynagi kapatilarak degistirilmelidir.

8. Dolayl olarak Osiloskop kullanarak da akim ol¢timii yapilabilir. Degeri bilinen bir
direng iizerindeki gerilimi 6l¢lip, Ohm yasasindan (I=V/R) yararlanarak devreden gegen akimi

bulabilir.

DIRENC NASIL OLCULUR?
Elektriksel direng Ohmmetre ile 6l¢iiliir. Ohmmetre olarak Avometre veya SMM kullanilir.
Direnci olciilecek olan elemanin devre ile baglantisinin olmamasi gerekir, en azindan bir
ucunun bosta olmasi1 gereklidir. Ohmmetre ile diren¢ Olciimii icin sirasiyla asagidaki
kurallar uygulanmalidir:

1. Analog Ohmmetre ile Ol¢im yapilacak ise, once Ohmmetrenin Ol¢iim uglar
birbirlerine degdirilerek ibrenin sifir ohm gosterecek sekilde sapip sapmadigi kontrol edilir.
Ohmmetre pilinin kuvvetli ya da zayif olmasma gore ibre sifir ohm’un biraz saginda veya
solunda olabilir. Ibre tam sifir ohm cizgisi iizerinde degilse, ibreyi sifir ohm ¢izgisi iizerine
getirmek i¢in sifir ayar vidasi ile ayar yapilir.

2. Sayisal Ohmmetre ile oOlglim yapilacak ise, Ohmmetrenin dogru calisip
caligmadigindan anlamak i¢in asagidaki islemleri yapilir. Ohmmetrenin uglar1 agik iken
gostergenin sol tarafinda yanip sénen “1” sayisinin oldugundan ve “Low Batt” mesajinin
goriinmediginden emin olunuz. Gostergedeki yanip sénen “1” sayisi Ohmmetrenin o anda
ol¢tiigii direncin sonsuz (yani agik devre) oldugunu belirtir. Daha sonra Ohmmetrenin uglarini
birbirine birlestirilir. Bu durumda gdéstergede ¢ok kiiclik degerde bir reel say1 okunacaktir. Bu
reel say1, Ol¢li aletinin ve 6l¢ii aleti kablolarinin toplam i¢ direncidir. Gdstergede bunlardan
farkli degerler gortinmesi durumunda 6l¢ii aletiniz bozulmus veya pili zayiflamis olabilir.

3. Uygun bir ohm kademesi segcilir. Eger diren¢ degeri bilinmiyorsa, en yiiksek

kademeden baslanarak uygun konumuna gelinceye kadar kademe azaltilir.
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4. Ohmmetrenin dl¢iim uglar1 direncin iki ucuna sikica temas ettirilir. Ol¢iim sirasinda,
Olctim yapan kisi direncin bir ucundan tutabilir, fakat direncin iki ucundan da tutmasi
durumunda kendi viicut direnci de dlciilen direng ile paralel bagli olacagindan hatali 6l¢iim
yapilmis olur.

5. Bazi sayisal Ohmetreler dogrudan degeri gostermez. Bu durumda kademenin yaninda
yazan bir ¢arpan ile ¢arpilarak gerg¢ek direng degeri bulunur.

6. Direngler lizerlerindeki degerde olmazlar. Direnglerin gergek degerlerinin Ohmmetre
ile ol¢iilmesi gerekir. Direnglerin tolerans degerlerinin olmasi, teorik ve pratik sonuclarda
farkliliga neden olan sebeplerden biridir.

7. Laboratuvarda oOzellikle deney sorumlusu bir asistan yanimizda yokken, gerilim
vererek Olcii aletlerini 6grenmeyi deniyorsaniz, kendinize ve cihazlara zarar verememek icin
hem KQ mertebesinde direngler kullanmaniz hemde kiigiik gerilimlerle (6rnegin 1V 10V gibi)
calisarak, devrenizden mA seviyesinde akimlar gecirmeniz zorunludur. Ornegin 10 V’luk
bir gerilim kaynagma 1 Q’luk seri bir direng baglarsaniz, devreden 1 A gibi biiyiik bir akim
gecer. Boyle bir durumda ilk olarak, Laboratuvardaki direnglerin giicii P=V.I=10W olmadig1
icin hemen bozulacak veya yanacaktir. Ikinci olarak eger devrede bir 6l¢ii aletinizde varsa ve
en yiiksek kademede degilse o da zarar gorecektir.

Diren¢ Kodlar

Direngler, kullanilacak yere ve amaca gore cesitli sekillerde iiretilirler. Bunlarin bazilari
asagida verilmistir: Sabit direncler, Degisken direncler, Foto rezistif direngler, d) Isiya duyarh
direngler, Tiimlesik direncler.

1. Sabit Direncler

Fiziksel olarak bir bozulmaya ugramadig: siirece direng degeri degismeyen yani ayni kalan
direnglerdir. Boyutlar1 ve yapilisi iginden gegen akima dolayisiyla iizerinde harcanan giice
gore degisir. Diisiik giliclerde karbon veya metal direngler, yiiksek giiglerde ise tel sargili
direncler kullanilir. Karbon direngler {iretici 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 giiclerde standart olarak
tiretilirler. Devre gergeklestirmelerinde devrede kullanilan direng elemanlarinin giiglerinin
secimine “diger elemanlarin giiclerinin seciminde de oldugu gibi” dikkat etmek gerekir.
Ornegin, teorik hesaplamalar sonucunda bir devredeki direng elemani iizerinde harcanan gii¢
0.8W olarak bulunmus olsa bile, devre gergeklestirildiginde bu direng elemaninin giiciinii 0.8
W’tan daha biiyiik olacak bicimde; ornegin standart degerler icinden 1W, se¢mek gerekir.
Aksi takdirde direng elemani iizerinde harcanan aktif gii¢, diren¢ elemaninin asir1 1sinmasina

ve yanarak bozulmasina neden olur.
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Karbon direnglerin direng degerleri icin yaygin olarak kullanilan standartlar E12 ve E24
standartlaridir. Standart direnglerin degerleri genel olarak iki sekilde belirtilir. Birinci olarak,
iiretici firma tarafindan direng iizerine direncin degeri (Q2, K Q, M Q olarak) ve giicleri (1/8
W, 1/4 W, 1 W olarak) yazlir. ikinci olarak, karbon direnglerde direnc degeri ve tolerans dort

renk bandi ile gosterilir.

Karbon direngler {izerindeki renk bantlar1 Sekil 3°de gosterilmis, renk kodlari1 Tablo 1°de
verilmigtir. Sekil 3’de goriildiigii gibi, dort renk bandindan ii¢ii (A, B ve C) birbirine yakin,
dordiinciisii (T) bu gruptan biraz uzaktir. A, B ve C renk bantlar1 direncin degerini tanimlar, T
renk bandi ise direncin toleransini tanimlar. Direncin toleransi degeri, iiretimi hatalari
nedeniyle diren¢ degerinin ilizerinde yazili olan degerden yilizde ka¢ farkli olabilecegini
gosterir. Ornegin, 100’luk bir direncin tolerans1 +%3 ise, direncin degeri biiyiik bir olasilikla
95 ile 105 Q arasindir.
Renk bantlarindan direng degerinin bulunmasi: Direng Degeri = A B x 10¢ ohm
i. Direng, tolerans renk bandi (T) sag tarafa gelecek sekilde tutulur.
ii. Soldan birinci ve ikinci renk bantlarinin (A ve B) tanimladiklar1 sayilar yan yana
strastyla yazilir.
ili. A ve B bantlarmin tanimladigi iki rakamin yanina {igiincii renk bandi (C) ile
tanimlanan say1 kadar sifir yazilir (ya da A ve B den elde edilen say1 10€ ile garpilir).
Elde edilen say1 ohm tiiriinden direng degerini verir: R=ABx10° ohm.
iv. Karbon direnglerin tolerans degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Tolerans renk bandi
altin rengi ise tolerans %35, giimiis rengi ise tolerans %10, tolerans renk bandi yoksa
tolerans %20 demektir.

ABC T

AR

1.say1  2.sayi Carpan  Tolerans

Diren Degeri = ABx10°Q  Tolerans = %T
Sekil 3. Karbon direng¢ renk bantlari
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Tablo 1. Direng degerleri.

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

Kahverengi  (KA) 1 x 101 Q +% 1
Kirmizi (K) 2 x 102Q +% 2
Turuncu (TA) 3 x100 Q=1KQ

Sart (SA) 4 x 10 Q=10 KQ

Yesil (YA) 5 x 10k’ Q=100 KQ | +% 0.5
Mavi (MA) 6 x10°Q=1MQ +% 0.25
Mor (M) 7 x107Q=10MQ | £% 0.10
Gri (GI) 8 x 103 Q=100 MQ | £% 0.05
Beyaz (BI) 9 x 10° Q=1GQ

Bant Yok % 20
Glimtis 0.01 % 10
Altin 0.1 % 5

Ornek: Renk bantlar1 soldan saga dogru sirastyla, kirmizi, siyah, sar1 ve giimiis renklerinde
olan ve Sekil 4’de gosterilen karbon direncin degerini bulunuz.
Direng degeri: R = A B x 10¢ = Kirmizi Siyah x 105" =2 0 x 10* = 200000 Q = 200 kQ

Direncin Toleransi: T = Gilimiis =+ %10

ABCT_
7/ N\

A B C T
l.say1 2.say1 Carpan  Tolerans
Kirmmzi Siyah  San Gilimiis
2 0 10° %10

Sekil 4. Ornek igin kullanilan 200 KQ’luk karbon direng

Metal film direnclerde ise bes renk bandi bulunur. Soldan saga ilk {i¢ renk band1 say1 tanimlar
(A, B ve C), dordiincii bant (D) ¢arpani tanimlar (10D), besinci bant (T) toleransi tanimlar R=
(ABC).10P+%T. Metal film direnglerin toleranslart £ %0,05°den + %10’a kadar degisen

degerlerde olabilir. Bu toleranslar ¢esitli renklerle tanimlanir.
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Baz iireticiler direncin degerini ve toleransimi direncin iizerine dogrudan ya da harf kodlu
olarak yazarlar.

Direncin degerini tanimlayan harfler:

R =Ohm (Q), K = Kilo Ohm (kKQ), M = Mega Ohm (MQ)

Toleransi tanimlayan harfler:

F=£%1,G=+%2,J=% %5, K=%+%10, M =+ %20

. 1000 ©’a kadar olan direngler i¢in “R” harfi kullanilir:

J R’den 6nce gelen say1 “Ohm” olarak direncin degerini gosterir

J R’den sonra gelen say1 direncin ondalik degerini gosterir

. En sondaki harf tolerans1 gosterir

. Omegin, SR6F =5.6 + %1 §; R25K = 0.25 + %10 Q.

J 1 kQdan 1 MQ’a kadar olan direngler i¢in “K” harfi kullanilir (Ornegin,

2K0G=2.0+%2 kQ; 3K9J = 3.9+%5 kQ)
J 1 MQ’dan biiyiik degerdeki direnglerde “M” harfi kullanilir  (Ornegin,
SMOM=5.0+%20 MQ)

2. Degisken Direncler: Direng degeri, 0 Q le iiretici firma tarafindan belirlenmis bir iist sinir
araliginda degisen direnglerdir. Ornegin 10 KQ’luk bir degisken direncin degeri 0-10 KQ
arasinda degistirilebilir. Degisken direncler bir devrede diren¢ degerinin sik sik degismesi
istendigi zaman kullanilirlar. Degisken direngler istenen giice gore karbonlu veya tel sargili
olurlar. Degisken direngler 270 derecelik daire biciminde (O0rnegin trimpotlar ve
potansiyometreler) ve diiz bir bicimde (6rnegin siirgiilii potansiyometreler) iiretilirler.

3. Foto Rezistif Direncler: Bunlarin isminden de anlasilacagi gibi direng degeri, iizerine
disen 15181n siddetine gore degisen Ozel direnglerdir. Bu tip direngler endiistriyel
uygulamalarda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

4. Istya Duyarh Direncler: Direnci 1siya bagli olarak degisen dogrusal olmayan direnglerdir
(PTC, NTC).

5. Tiimlesik Direncler: Yariiletken teknolojisiyle liretilen jonksiyon direngler ve ince-film

direnglerdir.
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DELIKLi PANEL NEDIiR VE NASIL KULLANILIR?

Sekil 5°de gosterilen Delikli Panel, devrelerin lehim ve plaket kullanmadan olusturup
calistirmasina yarayan malzemedir.

' & 8 - . i - ~ )

. BYIBUIVIDRTIES ii;ii §=itw~o L
B asEEw ﬁ i@ - FERE A RS R
:iii isgﬁ“idting}ts w&'iqunc_i:c‘;y
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Sekil 5. Delikli Panel.

Sekil 6’da gosterildigi gibi plastigin icerisinde {lizerindeki delikleri elektriksel olarak birbirine

baglayan bir¢ok metal parg¢a vardir. Bu pargalar, delikten yerlestirilen telleri sikica yerinde

tutacak sekillerde {iretilmis ve plastigin igerisine saglam olarak yerlestirilmislerdir.

e

—~—

U

Sekil 6. Delikli Panelin i¢ baglantilari.
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Sekil 7. Delikli Panel’in baglant1 semasi.

Sekil 7°den de goriilebilecegi gibi, Sekil 5’de rakamla gosterilen yatay siitunlar birbiri
ile baglantilidir, sag ve sol kenarlardaki siitunlar ise boydan boya baglidir, bu siitunlari
genellikle devreye gerilim vermek i¢in kullanilirlar.

Elemanlar1 dogrudan board iizerindeki deliklere yerlestirilerek yapilir veya ilave
baglantilar i¢in kiiclik tek damarl teller kullanilir. Devrenin kolay kurulmasi, sorunsuz
calistirilmasi ve bir hata durumunda hatanin kolayca bulunabilmesi i¢in tel ve eleman
montaji sirasinda diizenli olunmasi gereklidir. Bdyle bir devre kurumu i¢in kablo
baglantilarinda tutarli bir renk segimi yapilmasi tavsiye edilir. Ornegin yesil renk
kablolarin sadece +5V besleme gerilimi tasiyan baglantilarda kullanilmas: gibi. Sekil

8’de Delikli Panel {izerine kurulmus bir 6rnek devreler gosterilmistir.

TR e

----------
...............

Sekil 8a. Delikli Panel iizerinde kurulan bir diizenli devre drnegi.
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Sekil 8b. Delikli Panel iizerine farkli diren¢ diizeneklerinin kurulumu (ilave
kablolar toplam diren¢ degerini Ohmmetreye ile 6lgmek icin kullanilmistir).

3.  Birgok bacagi olan entegre devreleri Delikli Panel iizerinde kullanirken Delikli Panelin
tizerinde orta boliimiine yerlestirmek gerekir. Dikkat edilecek énemli nokta entegrenin
bir tarafindaki bacaklarin board ortasindaki yarigin bir yaninda, diger taraftaki
bacaklarin da ters yanda kalmasidir. Bdylece entegrenin karsilikli bacaklarini birbirine
kisa devre edilmez.

4.  Deney sirasinda devre elemanint delikli panelden ¢ikarirken giic kaynagmin kapali
olmasi ve tek tarafindan zorlanmamas1 gerekir. Dengesiz zorlama ile elemanin bacaklari
(veya pinleri) egilebilir ve kullanilamaz hale gelebilir. Devre elemant her iki tarafindan
dengeli bir bigcimde hafif¢e yukar1 dogru ¢ekilerek ¢ikarilmalidir.

5. Delikli panel igerisinde kirilmis teller veya pinler kalmig ise ¢ikarilmalidir. Bu durum
devrenin ¢alismamasi i¢in sebeplerden biri olur.

6.  Karmagik devreleri parpa parca kurmaniz tavsiye edilir. Ornegin dnce bir gevreyi kurup
dogru calistigin test ettikten sonra o ¢evreye baglanacak diger bir ¢evrenin kurulumu
yapilabilir.

7. Devreyi kurarken gii¢ kaynaklarinin kapali olmasina 6zen gosterilmeli, deney diizenegi
kontrol edildikten sonra giic kaynagi ac¢ilmalidir. Yanhs kurulmus bir deney
diizenegindeki olas1 kisa devreler hem kurulan devreye hem de giic 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 foylerindeki teorik bilgiyi dogru kavramis oldugunuzdan emin olunuz.

. Bu deneyde yapilmasi gerekenleri dogru anladiginizdan emin olunuz.
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J Kablolarda hafifce oynatarak temassizliklarin olup olmadigini kontrol ediniz. Besleme
geriliminin dogru uygulandigindan emin olunuz.

. Besleme gerilimini kesip, devre elemanlarmi devreyi delikli panelden dikkatlice
ayirarak bagka bir yerde test ediniz. Eger kullandiginiz devre eleman1 bozuk ya da 6ziirlii ise
yenisi ile degistirildiginde, deney tamamlanacaktir. Isinma Onemli bir gostergedir. Eger
devrede asir1 1sinma ve yanik kokusu varsa derhal gerilimi kesip diizenegi kontrol ediniz.
Ariza arastirmasit yaparken oOnemli bir husus kablo i¢i kopukluklardir. Yukaridaki
ipuclarindan bazilar1 bu tiir hatalarin tespitini kolaylastiracak niteliktedir.

J Biitlin bu asamalar sonucunda kurdugunuz devreyi ¢alistiramadiysaniz deney

sorumlusu ile irtibat kurunuz.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DC GUC KAYNAGI KULLANIM KILAVUZU v1.0
Bu dokiiman Agilent E3631A 1i¢ ¢ikisli DC gii¢ kaynaginin kullanim1 hakkinda bilgi
vermektedir. Sekil 1 aletin 6n goriiniimiinii ve Tablo 1’de ise aciklamalar1 icermektedir.

8
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Sekil 1. On goriiniim.

Tablo 1. On goriiniimdeki tuslarin 6zellikleri.

1-
2.
3-
4-
5.
6-
7.
8-
9-

Ag¢ma-kapama tusu
6V’luk ¢ikisin + ucu
6V’luk ¢ikisin — ucu
Topraklama

25V’luk ¢ikisin + ucu
25V’luk ¢ikisin nétr ucu
25V’luk ¢ikisin - ucu
6V se¢im tusu

+25V secim tusu

10--25V sec¢im tusu

11-Takip se¢im tusu

12-Limit se¢im tusu

13-Kontrol silindiri

14- Coziintirlik se¢imi tusu
15-Voltaj/Akim secimi tusu

16- Cikis agma-kapama tusu

17-D1s ekipmanlarla baglant1 secimi
18- Hafizadaki ayarlar1 ytlikleme tusu
19-Hafizaya ayar kaydetme tusu
20-Hata gosterim tusu
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Sekil 2°de aletin ekranindaki karakterler gosterilmektedir.

: i Agilent

E36831A ©0-8V,5.0A/0-+26V,1.04
TRIPLE OUTPUT DC POWER SUPPLY

iﬂ';’ik’; L"’.’IIFJ
K L s L i/ L fi L A\
Adrs +6V +25\f -15‘.!' CAL Track Lmit [ERROR WI Unreg
Sekil 2. Ekrandaki karakterler.

Sekil 2’°de gosterilen karakterlerin agiklamalar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ekran karakterlerinin tanimlari.

Adrs Gii¢ kaynag1 disaridan kontrol cihazi ile dinleme ve konugsma i¢in adreslenmistir

Rmt Gii¢ kaynag1 disaridan kontrol modunda

+6V +6V cikisinin akim ve voltaj degerleri gosterilmektedir. Kontrol silindiri +6V
cikist icin aktif

+25V +25V c¢ikisinin akim ve voltaj degerleri gosterilmektedir. Kontrol silindiri +25V
cikist icin aktif

-25V -25V cikisinin akim ve voltaj degerleri gosterilmektedir. Kontrol silindiri -25V
cikist i¢in aktif

CAL Gii¢ kaynag kalibrasyon modunda

Track +25V ve -25V cikislari takip modunda

Lmt Secili ¢ikis i¢in belirtilen degerlerin voltaj ve akim limiti gosterilmektedir

ERROR | Donanimsal veya disaridan kontrol hatalar1 tespit edilmistir

OFF Gli¢ kaynaginin ¢ikislari pasif durumdadir

Unreg Cikislar sabit voltaj veya sabit akim durumunda degildir

Cv Cikaslar sabit voltaj durumundadir

CC Cikislar sabit akim durumundadir

1- Olgiim yapilmadan énce devre elemanlarini korumak icin kullanilacak ¢ikislarin akim
ve voltaj limit degerleri ayarlanmalidir.

Display Limit (12) tusuna basilarak limit ayar moduna gegilir.

6V, +25V veya -25V (8,9,10) tuslarina basilarak ¢ikis segilir.

Secilen ¢ikisin akim veya voltaj limit degerleri Voltage/Current (15) tusuyla
secilir.

Kontrol silindiri (13) ve ¢oziiniirlikk se¢cim diigmeleriyle (14) ¢ikislarin limitleri
ayarlanir.

Display Limit (12) tusuna tekrar basilarak limit ayar modundan ¢ikilir.

2- Giig¢ kaynagiin ¢ikislarinin devreyle baglantist yapilir.

6V cikist kullanilacaksa ¢ikisin + (2) ve — (3) uglar1 devreye baglanir.
+25V c¢ikist kullanilacaksa ¢ikisin + (5) ve notr (6) uglar: devreye baglanir.
-25V c¢ikist kullanilacaksa ¢ikisin - (7) ve notr (6) uclar: devreye baglanir.

3- Devreye bagl olan gii¢ kaynaginin ¢ikislar1 Output on/off (16) tusu ile aktiflestirilir.

4- Cikaslar

aktiflestiginde birinci asamada ayarlanan limit degerleri ¢ikislarda

gozlemlenir.
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5- Aktif durumdayken 6V, +25V veya -25V’luk (8,9,10) cikislarin voltaj degerleri
kontrol silindiri (13) ve ¢oziiniirliik se¢cim diigmeleri (14) yardimiyla degistirilebilir.

6- Track (11) tusuyla +25V ve -25V’luk ¢ikislarda simetrik voltaj degerleri ayarlanabilir.

7- Store (19) tusuyla cikislarin belirlenen voltaj ve akim degerleri hafizaya alinabilir.

8- Recall (18) tusuyla hafizaya alinan degerler geri yiiklenebilir.

9- 1I/O Config (17) tusuyla dis aygitlarla yapilacak baglanti secilebilir.

10-Error (20) tusuyla olusan hatanin ¢esidi tespit edilebilir.

Kaynaklar
1- Agilent Technologies E3631A Triple Output DC Power Supply User’s Guide.

2- Agilent E363xA Series Programmable DC Power Supplies Data Sheet.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

MULTIMETRE KULLANIM KILAVUZU v1.0
Bu dokiiman Agilent 34405A ¢ok amagli multimetresinin kullanimi1 hakkinda bilgi
vermektedir. Sekil 1 aletin 6n goriiniimiinii igermektedir.

3% Rgilent 34454

Sekil 1. On goriiniim.

Sekil 1°de belirtilen kisimlarin agiklamalar1 Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. On goriiniimdeki tuslarin 6zellikleri.

1-
2.
3-
4-

5-

6-

Ac¢ma-kapama diigmesi

Olgiim secimi ve ¢oziiniirliik ayarlar:
Otomatik ve elle aralik se¢imi
Matematik operasyonlar1 ve
diizenleme

Ayarlar1 kaydetme, geri ylikleme ve
diizenleme

Alternatif operasyon

7- Ikincil gdsterim

8- Akim 6l¢timii igin + giris (1.2
Ams’den kiigiik akim degerleri i¢in)

9- Notr giris

10- Voltaj, direng, kapasitans, kisa devre
ve diyot testi dlglimleri i¢in + giris

11-12A e kadar akim degerleri i¢in +
2iris
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Sekil 2°de aletin ekranindaki karakterler gosterilmektedir.
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Sekil 2. Ekrandaki karakterler.

Sekil 2°de gosterilen karakterlerin agiklamalar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ekran karakterleri.

Birincil 6l¢iimler ve kalibrasyon gostergeleri

Birincil 6l¢iim ¢esidi ve birimi

Matematiksel fonksiyon se¢imleri ve hafiza gostergeleri

Aralik ve alternatif fonksiyon gostergeleri

Ikincil 6l¢iim cesidi ve birimi

Ikincil 6lciim

Q= =S O w >

Sistem gostergeleri

DC ve AC voltaj 6lgmek icin Ol¢clim se¢imi ve ¢oziiniirliik ayarlar1 (2) tuslarindan
sirastyla DC V veya AC V tuslarina basilarak mod degistirilir. + 6l¢iim kablosu 10
numaral girise baglanirken notr kablosu da 9 numarali girise baglanir.

DC ve AC akim 06lgmek icin Olglim secimi ve ¢oOziiniirliik ayarlart (2) tuslarindan
sirastyla DC I veya AC I tuslarina basilarak mod degistirilir. + 6lgiim kablosu 1.2Ams
degerinden kii¢iik ise 8 numaral1 girise, biiyiik ise 11 numarali girise baglanirken n6tr
kablosu da 9 numarali girise baglanir.

Direng, frekans ve kapasitans Ol¢limii i¢in dl¢lim se¢imi ve ¢oziiniirliik ayarlarindan
(2) swrastyla Q, Freq, 4& tuslarina basilarak uygun mod secilir. + 6l¢tim kablosu 10
numaral girise baglanirken notr kablosu da 9 numarali girise baglanir.

Kisa devre ve diyot testi i¢in oncelikle Shift (6) tusuna basilir. Sonra 6l¢iim se¢imi ve
¢oziliniirliik ayarlarindan (2) sirasiyla Cont 1)) ve-ya - tuslara basilarak uygun mod
secilir. + Ol¢tim kablosu 10 numarali girise baglanirken notr kablosu da 9 numarali
girise baglanir.

1,2, 3,4, 5 asamalarinda aralik se¢imi i¢in 3 ve 6 tuslar1 kullanilir. Elle ayarlamak i¢in
3 numarali tuslarla ol¢clim aralig1 azaltilip arttirilabilir. Otomatik olarak aralik ayari
yapilacaksa ilk dnce Shift (6) tusuna basilir, sonradan Auto (3) tusuna basilir.
Multimetreyle 4 haneli 6l¢iim yapmak i¢in dncelikle Shift (6) tusuna basilir, sonradan
Ol¢iim secimi ve ¢oziintirliik ayarlarindan (2) 4 tusuna basilir.
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7- Multimetreyle 5 haneli 6l¢iim yapmak i¢in oncelikle Shift (6) tusuna basilir, sonradan
Ol¢iim secimi ve ¢oziintirliik ayarlarindan (2) 5 tusuna basilir.

8- Matematik operasyonlar1 ve diizenleme (4) tuslarindan Null tusu o6lgiilecek iki farkl
degerin arasindaki farki bulmaya yarar. Birinci 6l¢lim yapildiktan sonra Null tusuna
basilir. Yapilan 6l¢iim ikincil gostergeye aktarilir. Daha sonraki 6lgiim ile ikincil
gostergede gosterilen referans degeri arasindaki fark birincil gostergeye yansitilir.

9- Matematik operasyonlari ve diizenleme (4) tuslarindan MnMx tusuna basildiktan
sonra gegen siire icerisinde Disp (7) tusuna basilarak OSlgiilen degerin maksimum,
minimum ve ortalama degerleri ve 6l¢iim sayisi ikincil gostergeye yansitilir.

10-Matematik operasyonlar1 ve diizenleme (4) tuslarindan Limit tusu Olgiilen degerin
belirli bir aralikta olup olmadigini, aralikta degilse iist sinirdan yiiksek bir degerde
veya alt smirdan diisiik bir degerde olup olmadigimi gosterir. Olgiilen deger {ist
limitten fazla ise “HI”, alt limitten diisiik ise “LO”, istenilen deger araliginda ise
“PASS” vyazilar1 ikincil gostergede (F) gozlemlenir. Ust ve alt limit degerleri
arasindaki gegis Disp (7) tusuyla ayarlanir. Limit degerleri Range (3) ve Edit (4-5)
tuslariyla ayarlanir.

11-Matematik operasyonlar1 ve diizenleme (4) tuslarindan dB ve dBm tuslariyla yapilan
6l¢iim dB ve dBm cinsinden goriilebilir. Bunun i¢in Shift (6) tusuna basildiktan sonra
dB ve dBm tuslarina basilarak mod degistirilebilir.

12-Matematik operasyonlar1 ve diizenleme (4) tuslarindan Hold tusu olcililen degerin
ortalamasini alarak hatalar1 azaltir. Ol¢iim yapilirken Shift (6) tusuna basildiktan sonra
Hold tusuna basilinca ortalamasi alinmig deger birincil gostergeye yansitilir, anlik
degisken degerler ise ikincil gostergeye yansitilir.

13-Disp (7) tusu aymi anda iki 6l¢lim yapilmasini saglanirken ayni zamanda ikincil
gostergeye istenilen sonuglarin yansitilmasi saglanir. Asagidaki tablolarda da Disp (7)
tusunun farkli Ol¢iim ve matematiksel fonksiyonlar icin sagladigi segenekler

gosterilmistir.
Tablo 3. Ikincil gosterge yansitimlari.
Ikincil Bir kere Disp (7) | Iki kere Disp (7)
Birincil Gosterge Gostergenin tusuna  bashnca | tusuna  bashnca
Varsayilan ikincil gosterge ikincil gosterge
Yansimasi
DCV DCYV aralig ACV Kapali
DCI DCI aralig1 ACI Kapali
Q Q aralig1 Kapali Q aralify
ACV ACV aralig Frekans Kapali
ACI ACT aralig Frekans Kapalt
Frekans AC voltaj aralig1 ACV Kapali
Kapasitans Kapasitans araligi Kapali Kapasitans araligi
Sicaklik Kapali Kapali Kapali
Kisa Devre Kapali Kapali Kapalt
Diyot Testi Kapali Kapali Kapali
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Tablo 4. Matematiksel fonksiyonlar i¢in ikincil gosterge yansitimlari.

ikincil Bir kere Disp iki kere Disp ]I)st k?;; D];)il: k(%e
Matematiksel Birincil gostergenin (7) tusuna (7) tusuna tu Il)ma tu Il)ma
islem gosterge varsayilan bashnca 2. bashnca 2. basl?nca 2 basl?nca 2
yansimasi gosterge gosterge gbsterge ) gbsterge )
Null Fark1 alinmig Referans Kapali - - -
deger degeri
dBm dBm Okunan Rrer Kapali - -
deger
dB dB Okunan dB Ref (dBm Kapali - -
deger cinsinden)
Min/Max Okunan deger | Maksimum Minimum Ortalama deger | N (sayma) Kapali
deger deger degeri
Limit Okunan deger PASS HI Limit LO limit Kapali -
HI
LO
Hold Dondurulmusg Okunan Kapali - - -
deger deger

14-Farkli1 6l¢iim modlarinda multimetrenin sagladigi matematiksel operasyonlar Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5. Ol¢iim modlarinda kullanilabilinen matematiksel operasyonlar.

O"}“‘f‘ izin verilen matematiksel operasyonlar
fonksiyonu
Null |dBm dB | Min/Max Limit Hold

DCV X X X X X X
DCI X X X X
Q X X X X
ACV X X X X X X
ACI X X X X
Frekans X X X X
Kapasitans | x X X X
Sicaklik X X X X
Kisa Devre

Diyot Testi

15-Store-Recall (5) tusu ile yapilan ayarlar hafizaya alinip tekrar geri yiiklenir.

Kaynaklar
1- Agilent Technologies 34405A 5 1& Digit Multimeter User’s and Service Guide.

2- Agilent Technologies 34405A 5 1,.’2 Digit Multimeter Quick Start Guide.

28



OZET:

AGILENT 34405A MULTIMETRESI ILE DIRENC OLCMEK iCIN
ASAGIDAKI ADIMLARI TAKIP EDINIZ.
Diren¢ Olgmek i¢in multimetrenin proplarindan birini COM girisine ve digerini Direng
girisine takiniz. Q) diigmesine basiniz Shift +Auto scala ya basarak 6l¢iim skalasini otomatik
olarak ayarlayiniz. Eger manuel ayarlama yapmak istiyorsaniz 6l¢iime en biiylik degeri
ayarlayarak baslayiniz. Daha sonra uygun kademeye gelmek i¢in agsagi yon tusunu kullanarak

birer birer kademeleri azaltip ekranda en hassas degeri okuyunuz.

AGILENT 34405A MULTIMETRESI ILE AKIM OLCMEK iCIN
ASAGIDAKI ADIMLARI TAKIP EDIiNiZ.

Akim blgmek i¢in multimetrenin proplarindan birini COM girisine ve DIGERINI 6l¢eceginiz
akimin biytlikliigline gore 12A veya mA girisine takiniz. Dogru akim i¢in DCI (veya
alternatif akim i¢in ACI) diigmesine basiniz Shift + Auto scala ya basarak ol¢lim skalasini
otomatik olarak ayarlayiniz. Eger manuel ayarlama yapmak istiyorsaniz 6l¢iime en biiyiik
degeri ayarlayarak baslayiniz. Daha sonra uygun kademeye gelmek i¢in asagi yon tusunu
kullanarak birer birer kademeleri azaltip ekranda en hassas degeri okuyunuz.

UYARI: Kademe ayarlamasi yaparken ol¢iim yaptigimiz deger bir alt 6l¢lim kademesinin en
biiyiik degerinden biiylik ise alt kademeye inmeyiniz. Aksi halde cihaz zarar gorecektir ve

herhangi bir 6l¢lim yapilamayacaktir.

AGILENT 34405A MULTIMETRESI iLE GERILIiM OLCMEK ICiN
ASAGIDAKI ADIMLARI TAKIP EDIiNiZ.

Gerilim 6lgmek i¢in multimetrenin proplarindan birini COM girisine ve digerini dl¢eceginiz
akimin biiyiikliigiine gore V girisine takiniz. Dogru gerilim i¢in DCV (veya alternatif gerilim
icin ACV) diigmesine basiniz Shift + Auto scala ya basarak 6l¢lim skalasin1 otomatik olarak
ayarlaymiz. Eger manuel ayarlama yapmak istiyorsaniz 6l¢iime en biiylik degeri ayarlayarak
baslaymiz. Daha sonra uygun kademeye gelmek i¢in agagi yon tusunu kullanarak birer birer
kademeleri azaltip ekranda en hassas degeri okuyunuz.

UYARI: Kademe ayarlamasi yaparken 6l¢iim yaptiginiz deger bir alt 6l¢lim kademesinin en
biiyiik degerinden biiylik ise alt kademeye inmeyiniz. Aksi halde cihaz zarar gorecektir ve

herhangi bir 6l¢iim yapilamayacaktir.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

FONKSIYON URETECi KULLANIM KILAVUZU v1.0
Bu dokiiman Agilent 33210A fonksiyon ve rastgele dalga boyu iireteci kullanimi

hakkinda bilgi vermektedir. Sekil 1 aletin 6n goriiniimiinii igermektedir.
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Sekil 1. On goriiniim.

Sekil 1’de belirtilen kisimlarin agiklamalar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. On goriiniimdeki tuslarin zellikleri.

1- Ag¢ma-kapama tusu 8- Sinyal se¢im tuslar

2- GOriinim modu degisim tusu 9- Cikis agma-kapama tusu

3- Modulasyon, kayma ve patlatma 10- Tetikleme se¢im tusu
tuslari 11-Senkronizasyon baglantisi

4- Ayar kaydetme ve geri yiikkleme tusu 12-Cikis baglantist

5- Ekipman ayarlar1 tusu 13- Coziintirliik se¢im tuslari

6- Yardim tusu 14-Kontrol silindiri

7- Menii se¢im tuslari 15- Say1 tuslan

1- Fonksiyon iiretecinin baglanacagi yikiin direnci degisken olabileceginden sinyal
devreye uygulanmadan once yiikiin direnci belirtilmelidir. Bunun i¢in ekipman
ayarlar1 tusuna (5) basildiktan sonra menii se¢im tuslariyla (7) Output Setup secilir.
Load/High Z segenegi High Z e alinir ve DONE a basilir. Ayn1 zamanda baglanacak
olan devrenin giris direnci biliniyorsa Load se¢enegi ile direng belirtilebilir.

2- Gorlinim modu degisim tusu (2) yardimiyla ekranin grafik goriintii modu ve menii
goriintii modu arasinda degisiklik yapilabilir.

3- Sinyal se¢im tuslarindan (8) Sine tusuna basilinca siniis sinyali secilir. Menii se¢im

tuslar1 (7), ¢oziiniirlik se¢im tuslar1 (13), kontrol silindiri (14) ve say1 tuslar (15)
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yardimiyla frekans (periyot), genlik, DC ofset ayarlar1 yapilir. Siniis ve biitlin
sinyalleri ¢ikisa aktarmak i¢in ¢ikis agma-kapama tusuna (9) (Output) basilir.

4- Sinyal sec¢im tuslarindan (8) Square tusuna basilinca kare dalga sinyali secilir. Siniis
sinyalinden farkli olarak kare dalgada sinyalin pozitif ve negatif degerlerde kalacagi
oranlar menii se¢im tuslarindan (7) Duty Cycle se¢enegi ile ayarlanir.

5- Sinyal se¢im tuslarindan (8) Ramp tusuna basilinca rampa sinyali secilir. Siniis
sinyalinden farkli olarak rampa sinyalinde simetri 6zelligi ile olusan rampanin ¢ikis ve
inis egimleri menii se¢im tuslarindan (7) Symmetri secenegi ile ayarlanir.

6- Sinyal secim tuslarindan (8) Pulse tusuna basilinca darbe sinyali secilir. Siniis
sinyalinden farkli olarak darbe sinyalinde darbenin genisligi 6zelligi Width Dty Cyc
(7) tusu ile siir gegis zamanlar1 6zelligi ise Edge Time(7) tusu ile segilir. Coziliniirliik
secim tuslari (13), kontrol silindiri (14) ve say1 tuglari (15) yardimiyla ayarlar yapilir.

7- Sinyal se¢im tuslarindan (8) Noise ve Arb tuslar ile giiriiltii ve istege bagl sinyallerin
verilmesi saglanir.

8- Fonkiyon iiretecinden DC sinyal almak i¢in ekipman ayarlar1 tusuna (5) basildiktan
sonra menii se¢im tuglartyla (7) DC on konumuna getirilip sinyal seviyesi ¢oziiniirliik
secim tuslari (13), kontrol silindiri (14) ve say1 tuslar (15) ile ayarlanir.

9- Fonksiyon iiretecinde bulunan ve 10-13 maddelerinde agiklanan Mod, Sweep ve Burst
ozelliklerinin kullanilabildigi sinyal ¢esitleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Mod, Sweep ve Burst 6zelliklerinin kullanilabildigi sinyal ¢esitleri.
Sine Square Ramp Pulse Noise DC Arb

AM, M | o X

Carrier

PWM

Carrier X

Sweep

Mode X X X X

Burst

Mode X X X X

10-Sinyal secim tuslarindan (8) Sine veya Square ozelliklerinden biri segiliyken Mod

11-

tusuna basilarak AM ve FM tasiyici sinyalleri olusturulabilir. Menii se¢im tuslar1 (7),
coziiniirlik se¢im tuglart (13), kontrol silindiri (14) ve say1 tuslart (15) yardimiyla
modiilasyon ¢esidi, kaynak cesidi, AM derinligi, AM frekansi, FM frekansi, FM
frekans sapmas1 ve modiilasyon sinyalinin sekli secilip ayarlanabilir.

Sinyal se¢im tuglarindan (8) Pulse 6zelligi seciliyken Mod tusuna basildigr zaman
PWM moduna gegcilir. Menii se¢im tuslar1 (7), ¢oziliniirliik se¢im tuslar1 (13), kontrol
silindiri (14) ve say1 tuslar1 (15) yardimiyla PWM kaynagi, genislik degisimi, PWM
frekans1 ve PWM sekli secilip ayarlanabilir.

12-Sinyal secim tuslarindan (8) Sine, Square ve Ramp ozelliklerinden biri seciliyken

Sweep tusuna basilarak kayma moduna gegilir. Menii se¢im tuslar1 (7), ¢ozliniirliikk
secim tuslari (13), kontrol silindiri (14) ve say1 tuslar1 (15) yardimiyla kaymanin lineer
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veya logaritmik olacagi, kayma baglangi¢ ve bitis frekanslari, kayma siiresi, isaret¢i
frekansi ve tetikleme sekli segilip ayarlanabilir.

13-Sinyal se¢im tuslarindan (8) Sine, Square ve Ramp oOzelliklerinden biri segiliyken
Burst tusuna basilarak patlama moduna gecilir. Menii se¢im tuslar1 (7), ¢oziiniirlik
secim tuslari (13), kontrol silindiri (14) ve say1 tuslar1 (15) yardimiyla patlama sayisi,
patlama polarizasyonu ve baslangi¢ faz acis1 secilip ayarlanabilir.

14-Trigger (10) tusu ile kayma (sweep) ve patlama (burst) modlarinda manuel tetikleme
yapilabilir.

15-Store/Recall tusu (4) ile ayarlar kaydedilip tekrar yiiklenebilir.

16-Utility tusuna (5) basilarak acgilan meniiden ayrica senkronizasyon agma kapama, dis
baglant1 ayarlari, sistem ayarlar1 ve kalibrasyon se¢imleri yapilabilir.

17-Fonksiyon firetecindeki herhangi bir tusa basili tutularak o tus hakkinda yardim
alinilabilecegi gibi, Help (6) tusu ile de yardim alinabilir.

AGILENT 33210A FONSiYON URETECINI KULLANIRKEN DiKKAT
EDILMESI GREKEN NOKTALAR

Agilent 33120A fonksiyon iiretecinin ¢ikis empedansi (Rsource) stirekli 50 Q’dur. Sistem
meniisii igindeki 1:0UT TERM’den (Cikis terminali) kaynak empedansi ya 50Q2 yada HIGH
Z (yiiksek direng) segilebilir.

2
Vs@, V. 2 R,

Meniideki set degerinin 50 Q’dan HIGH Z’e ayarlanmasi 33120A’nin ¢ikis empedansini
degistirmez. Bu ayar sadece fonksiyon iiretecinin ¢ikislarina yiiksek empedansh bir yiik

baglandig1 zaman Agilent 33120A nin ekranindaki okumay1 degistirir.

Eger RL=50 Q ise

Eger R =acik devre ise VL=Vs

Kaynaklar
1- Agilent Technologies 33210A 10 MHz Function/Arbitrary Waveform Generator

User’s Guide.
2- Agilent Technologies 33210A 10 MHz Function/Arbitrary Waveform Generator
Service Guide.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

OSILOSKOP KULLANIM KILAVUZU v1.0

Bu dokiiman Agilent DSO 1002A ¢ift kanalli 60 MHz’lik osiloskobun kullanimi
hakkinda bilgi vermektedir. Sekil 1 aletin 6n goriiniimiinii igcermektedir.

Agrleat Techaologies

32 31 30 29 28 27 26 25 24 23

1 35 34 3

w

Sekil 1. On goriiniim.

Sekil 1°de belirtilen kisimlarin agiklamalar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. On gériiniimdeki tuslarin aciklamalari.

1- Ag¢ma-kapama tusu

2- Menii sec¢im tuslar

3- Son acilan meniliyi a¢ma-kapama
tusu

4- Menii se¢im silindiri

5- Ekran isaret¢ileri mentisii

6- Yatay ekseni Olgeklendirme ve
yakinlastirma silindiri

7- Olgiim meniisii

8- Yakinlastirma meniisii

9- Ornekleme meniisii

10-Yatay eksen hareket silindiri

11-Gosterme meniisii

12-Kosturma-durdurma tusu

13-Yardim tusu

14- Anlik ekran dondurma tusu

15- Ayarlar tusu

16- Tetikleme silindiri

17-Tetikleme menii tusu

18-Tetikleme zorlayicis1 ve dis baglanti
sonlandirma tusu

19-Yazdirma tusu

20-Ayar ve
ylikleme tusu

21-Fabrika ayarlarina geri dondiirme tusu

22-Otomatik Ol¢eklendirme tusu

23-Dias tetikleme baglantist

sinyal  kaydetme-geri

24-ikinci  kanalin  dikey  eksen
Olgeklendirme silindiri
25-Dfds

26-Ikinci kanal segim ve ayarlama tusu

27-ikinci kanal igin dikey kaydirma
silindiri

28-Ikinci kanal baglantisi

29-Matematik fonksiyonlar1 meniisii

30-Birinci kanal se¢im ve ayarlama tusu

31-Birinci kanal icin dikey kaydirma

silindiri
32-Birinci kanal baglantist
33-Birinci  kanalin  dikey  eksen

Olgeklendirme silindiri
34-Test sinyal ¢ikisi
35-USB harici bellek baglantisi

1- Birinci ve ikinci kanallardan birinci kanal (32) ve ikinci kanal baglantilarindan (28)
hangileri kullanilacaksa o Ol¢lim uglarmin pozitif uglart Slglim yapilacak diiglime
negatif uglari ise devrenin referans voltajina baglanir.

2- Sinyallerin ekrandaki 6l¢eklendirmesi otomatik ve elle yapilabilir.

e Auto-Scale (22) tusuna basilarak Ol¢iim uglarmin devreye bagli olup

olmadiklar1 otomatik bir sekilde kontrol edilir. Devreden gelen sinyaller yatay
ve dikey eksenlerde otomatik olarak 6l¢eklendirilir.

Sinyalleri elle dlgeklendirmek i¢in ise birinci kanal se¢cim ve ayarlama tusu
(30) ve ikinci kanal se¢cim ve ayarlama tuslariyla (26) kanallar secilebilir.
Birinci ve ikinci kanallarin yatay 6l¢eklendirmesi birinci kanalin dikey eksen
Olceklendirme (33) ve ikinci kanalin dikey eksen oOlgeklendirme silindirleri
(24) ile yapilir. Bu silindirlere basilarak ince ve kaba ayar fonksiyonlari
arasinda gegis yapilir. Silindirler ¢evrilerek dikey Olceklendirme degistirilir.
Yatay ekseni Ol¢eklendirme ve yakinlastirma silindiri (6) ile her iki kanalin
yatay Olceklendirilmesi yapilir. Sinyalleri dikey olarak kaydirmak ig¢in birinci
kanal i¢in dikey kaydirma (31) ve ikinci kanal i¢in dikey kaydirma silindirleri
(27) cevrilebilir. Iki kanal birden aktifken bu silindirler tiklanarak o6lgiilen
sinyallerin x eksenleri kesistirilebilir. Yatay eksen hareket silindiri (10) ile
sinyaller yatay eksende kaydirilabilir. Ayni silindire basilarak yatay eksende
kaydirilmis sinyaller ilk konumlarina getirilebilir.
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3- Secilen kanallarin ayarlar1 menii se¢im tuslari (2) ve menii se¢im silindiri (4) ile
yapilabilir. Bunun i¢in birinci kanal se¢im ve ayarlama (30) ve ikinci kanal se¢im ve
ayarlama tuslariyla (26) kanallarin meniileri agilir.

6
7-

Math

Acilan meniilerdeki Coupling ayariyla algilanan sinyalin AC, DC ve GND
modlarinda gozlemlenmesi saglanir.

o DC modunda sinyallerdeki DC ve AC bilesenler ayni anda

gbzlemlenir.

o AC modunda sinyallerin sadece AC bilesenleri gozlemlenir.

o GND modunda sinyallerin referans voltaj seviyeleri gozlemlenir.
BW Limit segenegi ile 20 MHz iizerindeki sinyal bilesenleri filtrelenebilir.
Probe ayari ile 6l¢iim ucundaki sinyalin biiyiitme katsayis1 ayarlanabilir.
Digital Filter ayart ile sinyale dijital filtre uygulanabilir.
Volt/Dive ayar1 ile birinci kanalin dikey eksen dl¢eklendirme (33) ve ikinci
kanalin dikey eksen 6lgeklendirme silindirlerine (24) basilarak da yapilabilen
ince ve kaba ayar fonksiyonlar1 arasinda gecisin yapilmasi saglanabilir.
Invert ayar1 ile kanallardaki sinyaller terse alinabilir.
Unit ayar ile gozlemlenen sinyalleri dikey eksenlerinin birimi ayarlanabilir.
(29) tusuyla matematiksel fonksiyonlar meniisii agilir. Operate ayari ile

kanallardaki sinyaller toplanabilir, ¢ikarilabilir, ¢arpilabilir ve hizli Fourier doniisiimii

yapilabilir. Uygulanan matematiksel fonksiyona gore gerekli olan se¢imler menii
secim tuslar1 (2) ve menii se¢im silindiri (4) ile yapilabilir.

Olgiilen sinyallerle herhangi bir referans sinyalini karsilastirmak icin Ref (25) tusu
kullanilir. REF mentisiindeki Source ayariyla kanallardaki sinyaller veya bunlarin
matematiksel fonksiyonlardan gecirilmis halleri referans alinmak icin secilir. Save
tusu ile secilen sinyal referans alimmak i¢in kaydedilir. Meniiniin ikinci sayfasina
gelinerek menii se¢im silindiriyle (4) referans sinyalinin kaydirma islemi yapilir.

Son ac¢ilan menii 3 numarali tus ile tekrar acilip kapatilabilir.

Olgiim meniisii Measure (7) tusuyla acilabilir, menii se¢im tuslar1 (2) ve menii secim
silindiri (4) ile ayar yapilabilir.

Source ayart ile kanal se¢imi yapilir.

Voltage ayar1 ile sinyallerin maksimum, minimum, tepeden tepeye voltaj
biiytikliikleri gibi degerleri segilerek, 6l¢timler ekrana aktarilabilir.

Time ayar1 ile sinyallerin periyot, frekans, yilikselme ve diisme zamani gibi
zamana bagl 6zellikleri secilerek 6l¢iimler ekrana aktarilabilir.

Clear ayari ile ekrana aktarilan 6l¢timler kaldirilabilir.

Display All ayari ile sinyalin tiim 6l¢iim 6zellikleri ekrana aktarilir.
Delay/Phase ayar1 ile gecikme ve faz ayarlari yapilabilir.

Counter ayari1 ile sayac acilabilir.

8- Cursor (5) tusu ile osiloskop ekranindaki sinyaller tizerinde dl¢im yapmay1 saglayan
gosterge meniisii agilabilir.

Mode ayan ile gostergelerin otomatik, elle veya takip modunda caligmasi
secilebilir.
Type ayar1 ile yatay veya dikey eksende 6l¢iim yapmasi segilir.
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e Source ayari ile 6l¢lim yapilacak kanal segilebilir.

e CurA ve CurB ayarlari ile A ve B gostergeleri segilebilir. Menii se¢im silindiri
(4) ile gostergelerin yatay ve dikey konumlar1 degistirilebilir.

e Gostergelerin bulundugu konumlarin yatay ve dikey eksenlerdeki degerleri ile
gostergeler arasindaki mesafenin yatay ve dikey eksenlerdeki biiyiikligii
ekranda gosterilir.

9- Kosturma - durdurma (12) ve anlik ekran dondurma tuslariyla (14) osiloskop
ekranindaki degerler anlik olarak durdurulup harekete gegilirilebilir.

10-Menu/Zoom (8) tusuyla yakinlastirma meniisii agilir. Menii se¢im tuslar1 (2) ve menii
secim silindiri (4) ile ayar yapilabilir.

e Zoom Ozelligiyle yakinlastirma fonksiyonu agilir.

e Time Base ayan ile ekranda goriinen sinyalin Y-T, X-Y ve kayma modlar
arasinda gecis yapmasi saglanir.

e Zoom oOzelligi acikken yakinlastirma yapilan sinyalin konumu 10 numarali
silindir ile ayarlanabilir.

11- Acquire (9) tusuyla 6rnekleme meniisii acilir. Menii se¢im tuslar1 (2) ve menii se¢im
silindiri (4) ile ayar yapilabilir.

e Acquisition ayar1 ile osiloskobun Ol¢iim uglarindaki sinyalleri Ornekleyip
ekranda gosterirken kullanacagi yontem segilebilir.

e Sinx/x ayari ile osiloskobun enterpolasyon yardimiyla daha kaliteli sinyal
formlar1 géstermesi saglanabilir.

12-Display (11) tusuyla gosterim meniisii acilir. Menii secim tuglar1 (2) ve menii se¢im
silindiri (4) ile ayar yapilabilir.

e Type ayariyla sinyallerin vektorel ya da noktasal gésterimleri ayarlanir.

e C(lear ayariyla ekranda gosterilen hafizada kayith sinyal formlar1 ekrandan
temizlenir.

e Intensity ayariyla ekrandaki sinyallerin gésterim yogunlugu ayarlanir.

¢ Grading ayariyla ekrandaki sinyallerin sabit yogunlukla gdsterilmesi veya azar
azar yok olacak bir sekilde gosterilmesi secilebilir.

e Grid ayaniyla ekrandaki sinyallerin  okunmasini kolaylagtiran referans
cizgilerinin ¢esidi ayarlanabilir.

e Menu Display ayariyla acilan meniilerin ekranda kalma siireleri ayarlanabilir.

e GridBright ayariyla referans ¢izgilerinin parlaklig1 ayarlanabilir.

e Screen ayartyla ekran rengi degistirilebilir.

e Screen Persist ayariyla 6rnekleme ic¢in son algilanan sinyalin yalniz basina
veya daha 6nce alinan sinyallerle beraber gosterilmesi secilebilir.

13-Default Setup (21) tusuyla osiloskop ayarlari ilk ayarlarina geri dondiiriiliir.
14-Save Recall (20) tusuyla ayar ve sinyal kaydetme-geri ylikleme mentisii agilir.

e Storage ayarlariyla osiloskop ayarlarinin ya da kanallardaki sinyalleri {izerinde
islem yapilacag segilir.

e Internal ayariyla osiloskobun dahili ayarlar veya sinyal formalar1 hafizasina
yiiklenip hafizasindan geri ¢agrilabilir.
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e USB baglantis1 (35) yardimiyla harici bellek baglandigi zaman ortaya ¢ikan
External segenegiyle, ayarlar veya sinyal formalar1 hafizaya yiiklenip
hafizadan geri cagrilabilir.

15-Print (19) tusuyla ekran goriintiisii yazdirilabilir.

16-Utility (15) tusuyla ayarlar meniisii agilir. Ses acip kapama, dil se¢imi, zaman ayari
gibi 6zellikler degistirilebilir.

17-Help (13) tusuna basilarak cihazdaki tuslarin fonksiyonlar1 hakkinda bilgi edinilebilir.
Bunun i¢in help tusuna basildiktan sonra hakkinda bilgi alinmak istenilen tusa basilir.

18-Tetikleme silindiriyle (16) tetikleme seviyesi belirlenir. 17 tusuyla tetikleme meniisii
acilir. Buradan tetikleme modu, tetikleme kaynagi gibi ayarlar yapilabilir.

19-Tetikleme zorlayicist ve dis baglanti sonlandirma tusuyla (18) normal ve tek
tetiklemeli kaymalarda tetikleme zorlanir. Ayrica bu tusla cihaz disariyla baglantili
haldeyken baglantisi1 kesilebilir.

20-D1s tetikleme baglantis1 (23) ile disaridan bir kaynaktan tetikleme saglanacaksa
baglanti yapilir.

21-Osiloskobun baglanti uglarin ¢alisip ¢alismadigini kontrol etmek igin test sinyal
cikist (34) kullanilabilir.

Kaynaklar
3- Agilent Technologies 1000 Series Portable Oscilloscopes Data Sheet.

4- Agilent 1000 Series Oscilloscopes User’s Guide.
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OSILOSKOP ILE IZLENEN SINYALLERIN GERILiM, FREKANS VE
FAZ ACISI DEGERLERININ HESAPLANMASI

Vp: Sinyalin en biiyiik degeri (V peak)

Vpp: Sinyalin tepeden tepeye degeri (V peak to peak)
T: Periyot

F: Frekans=1/T

Vp

VrmsI

Vpp

Sekil 1. Osiloskop ile goriilen sinyalin gerilim degerinin okunmasi.
Periyot

T periyodu boyunca x(t) sinyalinin ortalama degeri asagidaki gibi hesaplanir:
1 4
Xort = —J I(f)(‘f?‘
I 0

T periyodu boyunca x(t) sinyalinin efektif degeri asagidaki gibi hesaplanir (Bu deger RMS

(sinyalin karesinin ortalamas1 —roor-mean-square) degeri olarakta bilinir).

T
Xefektif = %J;x? (1)dt
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Vin=CH1 -————\

R=1KkQ

P Ve: CH2

Ve — C=01uF
Vin
Her iki kanalhim ——~_A
toprak uglan peoemt
Tablo 1.
Vp Vpp Acq1
Vin
Ve
Sorular:

1. Faz agis1 nasil belirlenir.

2. R’den gegen akimi osiloskopta nasil gozlemleriz. Nasil bir baglantt yapilmalidir.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DENEY 2:

Amag:

Multisim Programimi Kullanilarak Benzetim (Simulasyon) calismasi

Basit bir elektrik devresinin tasarimini ve benzetimini yapmak i¢in Multisim programini

kullanmak.

Deneyde kullanilacak malzemeler:

1. Bilgisayar

2. Multisim Programi

Soru:

Sekil 1°de gosterilen devredeki eleman {iizerindeki akim ve gerilimleri teorik olarak

hesaplayiniz. Ayni devre i¢cin Multisim programini kullanarak ¢ikislar1 elde ediniz.

4Q
—/\V NV

Sekil 1. Deney devresi.

Deney Adimlar::

1.

2
3
4,
5
6

Devreden gecen akimi hesaplamak i¢cin Ohm Kanununu (I=E/R) kullaniniz.

. Kaynak tarafindan dagitilan giicii ve eleman iizerindeki gerilimi hesaplayiniz.

Sekil 1°de gosterildigi gibi elemanlar1 Multisim programinda olusturunuz.

Elemanlarin degerini degistiriniz ve yeni projenizi saklayimiz.

. Multisim’e girerek yeni bir benzetim profili yaratimiz ve degisiklikleri uygulayiniz.

. Multisim kullaniyorsaniz Multimeter ve o6l¢ii aleti baglaymiz ve benzetimini

calistirarak sonuglari inceleyiniz.
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Laboratuvar Raporu Icin Sorular:
1. Her bir adimin sonuglarini yaziniz.
2. Devrenin, program dosyalarinin ve tiim sonuglarin ¢iktilarini aliniz.
3. Sekil 2°de gosterilen devredeki elemanlarin akim ve gerilimlerini teorik olarak
hesaplayiniz. Ayni devre i¢in, 6 deney adimin1 Multisim programinin ¢ikislarini elde

ediniz.

®

Sekil 2. Rapor i¢in incelenecek deney devresi.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DENEY 4:
Diren¢ Degerlerini Okuma
Amag:
Direng degerlerini hem analog hem de sayisal ohmmetre kullanarak 6lgmek, okunan deger ile
Olciilen degeri kiyaslamak ve farkin belirtilen tolerans siirlari i¢inde olup olmadigini
incelemek.
Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. Delikli Panel
2. Cesitli Direngler (1 KQ, 2 KQ, 4.7 KQ, 10 KQ)

Teori:

Bagl (Yiizde) Hata= [ Olgiilen Deger - Hesaplanan Deger—| 100 (D)
Hesaplanan Deger

Mutlak Hata= | Olgiilen Deger - Hesaplanan Deger| )

Eger analog 0l¢ii aleti ile direng Ol¢iiyorsaniz, laboratuvardaki cihazlarda X10 ve X1K
kademeleri bulunmaktadir. Eger X10 kademesinde ¢alisiyorsaniz, okudugunuz degeri 10 ile
carpmaniz gerekir. Eger X1K kademesinde iseniz, degeri 1K yani 1000 ile carpmaniz gerekir.
Olgiime baslamadan &nce, sifir ayarmin yapilmas: gerekir. Once tornavida ile cihaz
ekraninin alt kisminin tam ortasindaki vida yeri ¢evrilerek ibrenin, cihazin en solundaki sifir
lizerine getirilmesi saglanir. ikinci olarak, test soketlerinin ucu birbirine degdirilir. Cihazin
sag tarafindaki yuvarlak sifir ayar diigmesi hafifce gevrilerek ibrenin, Ohm kademesinin sag
tarafindaki sifir iizerine getirilmesi saglanir. X10 ve X1K kademeleri i¢in bu islem yapilir.
Dogru 6l¢tim i¢in, her yeni dl¢iimde ve her kademe degisiminde ikinci sifir ayarinin kesinlikle
yapilmasi gereklidir.
Deney Adimlar::
1. Deneyde kullanacak tiim direnglerin iki ucunu “boylar1 esit uzunlukta olacak bigimde”
90 derecelik bir ag1 vererek biikiiniiz.
2. Sekil 1’de gosterilen devreyi Delikli Panel tizerinde kurunuz.
3. Direngleri 6lgmek icin analog ve sayisal ohmmetre kullaniniz.

4. Tim direng degerlerini 6lgerek asagidaki tabloyu doldurunuz.
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1IKQ 47KQ

Res 2KQ

Sekil 1. Deney devresi.

Tablo 1. Deney sonuglari.

Direncler | Okunan/Hesaplanan Sirasiyla Analog | Sayisal | Mutlak | Bagil
Renkler Olciim | Ol¢iim | Hata | Hata
1. | 2|3 | 4

1 KQ,
2 KQ
4.7 KQ
10 KQ
Res

Laboratuvar Raporu i¢in Sorular:
1. Her bir elaman i¢in analog ohmmetre kullaniminda yaptiginiz hesaplamalar1 yaziniz.
2. Tiim direngleri ¢iziniz ve nasil okudugunuzu sekil ve renklerini ¢izerek belirtiniz.
3. Elde ettiginiz sonuglar1 hata degerlerini de gbz Oniine alarak Olctlilen degerler ile

karsilastiriniz.

Not: Eger analog akim veya gerilim Olglimii yapilacak ise, sonu¢ asagidaki gibi
hesaplanabilir:

Analog Olgiim Sonucu = |_Ayarlanan Kademe x Okunan Deger—| 3)

Gosterge En Buyuk Degeri

Okunan deger ibrenin gosterdigi deger. Gostergenin en biiyiik degeri: Cihazin {izerindeki
oleek: Ornegin gerilim igin cihaz iizerinde 10, 50 ve 100 seklinde maksimum olgekler
bulunmaktadir. Ayarlanan kademe: Cihazin iizerinde ayarlanan kademe. Ornegin eger
kademe 50 ve cihazin 50’lik 6lgeginden okuma yapiliyorsa birebir okuma yapilmis olunur.

Yani okunan deger dlglilen degere esit olur.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DENEY S§:

Kirchhoff’un Akim ve Gerilim Yasasi
Amag:

Verilen devrede ¢evre ve diiglim denklemlerini yazarak Kirchhoff’un Gerilim Kanununu
(KGK) ve Kirchhoff’un Akim Kanununu (KAK) gerceklestiriniz.

Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. Delikli Panel

2. Cesitli Direngler (1 KQ (2), 1.2 KQ (2), 2.4 KQ)

Teori:

1. Kirchhoff’un Gerilim Yasas1 herhangi bir kapali yolda (¢cevre veya mesh) tiim
gerilimlerin cebirsel toplaminin sifir olmasini ifade eder.

Sekil 1°de gosterilen devrede ilk ve ikinci ¢evreye KGK uygulandiginda asagidaki
sonuclar bulunur:

Cevre 1: -Vs +V1 +V2 +V5=0
Cevre 2: -V2 +V3 +V4=0

(1)
(Ib)
I,
b
L
V2 R2
-— d
RS I
Sekil 1. Deney devresi.
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2. Kirchhoff’un Akim Yasas1 herhangi bir diiglimde tiim diigiimlerin cebirsel toplaminin

sifir olmasini ifade eder.

Sekil 1’de gosterilen devrenin ilk dort diigiimiine KAK uygulandig1 zaman asagidaki

denklemler elde edilir:

Digima: -Is+ 11 =0

Diigiimb: -I1 + 12 +13=0

Digimec: -I3+14=0

Diigim d: -12 - 14 +15=0

Asagidaki degerleri kullanarak Sekil 1°de gosterilen devreyi kurunuz.

Deney Adimlar::
1.
R1=1KQ
R2=24KQ
R3=12KQ
R4 =1KQ
R5=12KQ

2. Ayarlanabilir gii¢ kaynagini 5V olarak ayarlayimniz.

3. SMM kullanarak devredeki tiim akim ve gerilimleri tam olarak 6l¢iiniiz.

4. Tablo 1’e 6l¢tiigiiniiz akim ve gerilimleri yaziniz.

Tablo 1.

(22)
(2b)
(2¢)
(2d)

Akimlari/Gerilimleri

Kol

V [volt |

[[mA]

R [KQ]

VI, 11

V2,12

V3,13

V4, 14

V5,15

Vs, Is

3.
6.

la ve 1b denklemlerini kullanarak devredeki ¢evreler i¢cin KGK’y1 gerceklestiriniz.

2a, 2b, 2c ve 2d denklemlerini kullanarak devredeki diigiimler icin KAK’y1

gerceklestiriniz.
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Laboratuvar Raporu i¢in Sorular:
1. Devredeki her bir elemanin akim ve gerilimlerini teorik olarak hesaplayimiz. Elde ettiginiz
sonuclar olgiilen degerler ile karsilastiriniz.

2. Iki sonugtaki yiizde hatay1 hesaplayiniz ve hata igin kisa bir agiklama yapiniz.

Kirchhoff’un Gerilim Yasasi ile igili deney devresi.
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R1 iizerindeki V1 geriliminin 6l¢iimiinii gosteren Delikli Panel resimleri:

Voltmetre

- + =

48



R1’den gecen I1akiminin 6l¢iimiinii gosteren sekil ve Delikli Panel resimleri:

R3 C

R4
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R2’den gecen 12 akiminmin 6l¢iimiinii gosteren Delikli Panel resimleri

12 akimin1 6lgmek i¢in R2 direncine seri ampermetre baglamasi gerekir. R2 direncinin bir ucu

acilir ve seri olarak ampermetre baglanir.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DENEY 6:
Gerilim ve Akim Bolme
Amag:

Gerilim ve akim bélme islemini gergeklestirmek.
Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. Delikli Panel

2. Cesitli Direngler (1 KQ, 2.4 KQ, 5.6 KQ ve 1.2 KQ)

Teori:

Gerilim ve akim bolme bir devreyi analiz etme islemini basitlestirir.

Gerilim Bolme bir dizi seri direncler iizerindeki toplam gerilimin ne kadariin herhangi bir

direng lizerinde diistiigiinii hesaplamaya yardimci olur.

Sekil 1°deki devre i¢in, Gerilim Bélme formiilleri:

- Ry (1)
R1+R2
r2=_R2_p @)
R1+R2
+ VI -
Rl N

9 .
(“D Vs=5V R2 =2

Sekil 1. Gerilim bolme deney devresi.
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Akim Bélme bir dizi paralel direnglerden akan toplam akimin, ne kadarinin herhangi bir

direncgten aktigini hesaplamaya yardimeci olur.

[5 RE
——\\,

vii yDh
C“)&fszmv $ Rl § R2

Sekil 2. Akim bolme deney devresi.
R2

= I 3
RI+R2 ®)

12 = Rl Is 4)
RI+R2

Deney Adimlar::

1. Gerilim b6lme islemini gerceklestirme:

a) Sekil 1’de gosterilen devreyi kurunuz. Kaynak gerilimini Vs = 5V’a ayarlayarak ve
direncgleri R1 = 5.6 KQ ve R2 = 1.2 KQ secerek V1 ve V2 gerilimlerini 6l¢tiniiz. R1 =
R2 = 5.6 KQ i¢in bu adimi tekrar ediniz. Ol¢iim sonuglarin1 Tablo 1’e yaziniz.

b) Her bir durumda (1) ve (2)’deki formiilleri kullanarak V1 ve V2 gerilimlerini
hesaplayiniz ve Tablo 1’e yaziniz.

¢) la ve 1b adimlarindaki sonuglari karsilastiriniz.

Tablo 1.
Durumlar Olgiilen Degerler Hesaplanan Degerler
V1(Volt) V2(Volt) V1(Volt) V2(Volt)

R1=5.6KQ, R2=1.2Q

R1=R2=5.6KQ

. Akim bolme islemini gergeklestiriniz:

a) Sekil 2°de gosterilen devreyi kurunuz. Kaynak gerilimini Vs = 10V’a ayarlayarak
ve direngleri R1 = 2.4 KQ, R2 = 5.6 KQ ve Rs = 1 KQ segerek Is, I1 ve 12 akimlarini
ol¢iiniiz. R1 = R2 = 2.4 KQ i¢in bu adimu tekrar ediniz. Ol¢iim sonuglarii Tablo 2’ye

yaziniz.
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b) Her bir durumda (3) ve (4)’deki formiilleri kullanarak I1 ve I2 akimlarim

hesaplaymiz ve Tablo 2’ye yaziniz

¢) 2a ve 2b adimlarindaki sonuglar1 karsilastiriniz.

Tablo 2.
Durumlar Olgiilen Degerler Hesaplanan Degerler
Is I 16 Is I 2
(mA) | (mA) | (mA) | (mA) | (mA) | (mA)

R1=2.4KQ, R2=5.6KQ,Rs=1KQ

R1=R2=2.4KQ, Rs=1KQ

Laboratuvar Raporu icin Sorular:

1. Hesaplanan ve 6l¢iilen ¢ikislar birbirleri ile ne kadar uyustu? Aralarinda bir fark varsa

aciklayniz.

2. Sekil 3°de gosterilen devrede 11 ve I, akimlarini elde etmek i¢in akim bolme islemini

uygulayabilir miyiz? Kisaca agiklayiniz

Is
-5
E3
AN
E5
e ATA

IB?
R1

R4

2
R2

Sekil 3. Teorik olarak cevaplanacak devre.
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Sekil 1’deki Eleman Gerilimlerinin Ol¢iilmesi ile Tlgili Detaylar:

Voltmetre

Sekil 4. R1 tizerindeki V1 gerilimini 6lgme.

Vs=5V

Sekil 5. R2 {izerindeki V2 gerilimini 6lgme.

Voltmetre
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Gerilim bolme deneyinde kullanilacak deney devresi Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Sekil 2’deki eleman akimlarinin Slgiilmesi ile ilgili detaylar.

Ampermetre olarak SMM kullanilir. Ayrintilar Sekil 7-10°da verilmistir.

Is Rs

U ——

vy

Vs=10V $ RI 5 R2

+
Ampermetre A

Sekil 7. R1’den gegen Il akimimi olgme. (Not: Ampermetre R1 direncinden oncede

yerlestirilebilir.).
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R1 R2
Vs=10V

Ampermetre

Sekil 8. R2’den gecen [2 akimimi Olgme. (Not: Ampermetre R2 direncinden oncede

yerlestirilebilir.)

V=10V

Sekil 9. Toplam akimin (veya kaynak akiminin) 6l¢iilmesi.
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V=10V

Sekil 10. Toplam akimin (veya kaynak akiminin) 6lgiilmesi. (Diger yontem).

Akim bolme deneyinde kullanilacak deney devresi Sekil 11°de verilmistir. R2 {izerindeki V2
geriliminin ve R1 den gecen Il akimmin Olglimii ise sirastyla Sekil 12 ve Sekil 13°de

verilmistir.

Sekil 11. Akim b6lme deneyinde kullanilacak deney devresi.
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Sekil 12. R2 iizerindeki V2 geriliminin 6l¢limiinii.

Sekil 13’deki gibi I1 akimimi 6lgmek i¢in R1 direncine seri ampermetre baglamasi gerekir. R1

direncinin bir ucu agilir ve seri olarak ampermetre baglanir.

Sekil 13. R1°de gecen 11 akiminin Slgtimii.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DENEY 7:
Oransallik ve Toplamsallik
Amag:

Oransallik ve toplamsallik teoremlerini gergeklestirmek.

Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. Delikli Panel
2. Cesitli Direngler (1 KQ, 2.4 KQ ve 3.3 KQ)

Teori:
Bu deneyde, oransallik ve toplamsallik teoremleri asagida verilen devrelere uygulanarak

incelenir.

1. Oransallik Teoremi bir devredeki cevabin devrenin kaynagi ile orantili oldugunu ifade
eder. Bu dogrusallik olarak ta bilinir. Dogrusallik sabiti ¢ikis gerilimi ile giris gerilimini
iligkilendirir:

Ve=K Vg (1)

Sekil 1°deki devre icin, Vg kaynak gerilimidir. Vc cevabi 3.3 KQ direncin gerilimidir.

Dogrusalligin en 6nemli sonucu toplamsalliktir.

1IKQ 24KQ

Sekil 1. Oransallik teoremi ile ilgili deney devresi.
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2. Toplamsallik Teoremi ¢ok kaynak iceren lineer bir devrede cevap, her bir kaynagin ayri

ayr1 olusturacagi cevaplarin toplamina esit oldugunu ifade eder.

Devrede bir tek bagimsiz kaynak birakmak i¢in, tim diger bagimsiz gerilim kaynaklar1 kisa

deve edilir ve tiim diger akim kaynaklar1 acik devre edilir.

5v C{)

24KQ

33KQ Ve

AYAYA

Sekil 2. Toplamsallik teoremi ile ilgili ilk deney devresi.

1KO
<!R—\/W
sv(

24KQ

i+
33KQ™> Ve 10V

Sekil 3. Toplamsallik teoremi ile ilgili ikinci deney devresi.

Deney Adimlar::

1. Oransallik teoremini gergeklestirme:

a) Sekil 1’de gosterilen devreyi kurunuz (Ekteki Sekil 4’te verilen delikli panel

ornegine bakiniz). Tablo 1°de goriildiigii gibi dort giris gerilimi i¢cin Ve gerilimini tam

olarak ol¢iiniiz.

Tablo 1.
Sira No Vg [volt ] Ve [volt ] K [Birimsiz]
1 2V
2 4V
3 8V
4 10V
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b) Bagint1 (1)1 kullanarak her bir durum i¢in K’nin degerini hesaplayiniz.

¢) 'x' ekseni iizerinde Vg gerilimini ve 'y' ekseni lizerinde V¢ gerilimini ¢iziniz.

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

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

!

!

_______ U S S | U |

!

.
--------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grafik 1.

2. Toplamsallik teoremini gergeklestirme:

a) Sekil 2°de gosterilen devreyi kurunuz. (Ekteki Sekil 5°te verilen delikli panel
ornegine bakiniz). Degeri 3.3 KQ olan direncin iizerindeki gerilimi dl¢iip Tablo 2’ye
yaziniz.

b) Sekil 3’de gosterilen devreyi kurunuz. (Ekteki Sekil 6’te verilen delikli panel
ornegine bakiniz). Degeri 3.3 KQ olan direncin tlizerindeki gerilimi dlgiip Tablo 2’ye
yaziniz.

¢) Adim la ve adim 2a’dan elde ettiginiz sonuclar1 toplayarak Sekil 3’de gosterilen
devrenin toplam cevabi olan Ve degerini hesaplayiniz ve Tablo 2’ye yaziniz.

Tablo 2.

Ve
(3.3 K’luk direng tizerindeki gerilim)

Sekil 2°de gosterilen devre

Adim la+ Adim 2a

Sekil 3°de gosterilen devre
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Laboratuvar Raporu i¢cin Sorular:

1. Elde ettiginiz grafik diizglin bir dogru mu? Herhangi bir noktada egrinin egimini
hesaplayiniz ve dlgmelerden elde edilen K degeri ile karsilastiriniz. Aralarinda olan
farki agiklayiniz. Hesaplanan ve Olciilen ¢ikislar birbirleri ile ne kadar uyustu?
Aralarinda bir fark varsa agiklaymiz.

2. Toplamsallik deneyinde sizin kurudugunuz ii¢ devreden her biri i¢in, Ol¢iilen ve
hesaplanan ¢ikislarin birbiri ile ne kadar uyustugunu karsilatiriniz. Aralarinda bir fark

varsa aciklayiniz.

EKler:

Sekil 4. Oransalli teoremi ile ilgili deney devresi.

Sekil 5. Toplamsallik teoremi ile ilgili deney devresi.
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Sekil 6. Sadece 5V kaynak aktiftir.

Sekil 7. Her iki kaynakta (10V ve 5V) aktiftir.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DENEY 8:
Thévenin Esdeger Devesi ve En Biiyiik Gii¢ Transferi
Amag:
Verilen devre i¢in Rty Thévenin esdeger direncini ve Vtu Thévenin esdeger gerilimini elde

ederek Thévenin teoremini gergeklestirmek. En biiyiik gii¢ transferini gerceklestirmek.

Deneyde kullanilacak malzemeler:

1. Delikli Panel

2. Cesitli Direngler (300 Q (2), 560 € (2), 820 Q ve 1.2 KQ)
3. Onluk direng kutusu (veya 10K trimpot)

Teori:

1. Thévenin’s Teoremi: Karmasik bir devrenin, Rty Thévenin esdeger direnci, Vru Thévenin
esdeger gerilimi ve Ry yiikiinden olusan seri bir devreye indirgenmesi islemidir. Thévenin
esdeger devresi olusturulduktan sonra, yiikk gerilimi Vi ve ylik akimi I kolaylikla

belirlenebilir.

Thévenin teoreminin ana kullanimlarindan bir tanesi, devrenin biiylik bir boliimiiniin,
genellikle karmasik ve ilgilenilmeyen boliimiiniin, ¢ok basit bir devre ile yer degistirmesidir.
Yeni daha basit devre, bir 6nceki devrenin yiike verdigi gii¢ akim ve gerilim hesaplamalarinin
hizl1 yapilmasini saglar. Ayrica en biiyiik gii¢ transferi icin yiik direncinin en 1yi degerini

se¢meye yardimci olur.

R1=300Q RL=1.2KQ R4=300Q

&
+ VL -

Vs=10V R2=560Q

Sekil 1. Thévenin teoremi ile ilgili deney devresi.
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Rty

Sekil 2. Sekil 1’°deki devrenin Thévenin esdegeri.

2. En Biiyiik Gii¢ Transferi Teoremi: Rs seri direnci ile seri bir bagimsiz gerilim kaynaginin
veya Rs direnci ile paralel bagimsiz akim kaynaginin, Ri=Rs degerindeki bir Ry yiik direncine

en biyiik giicii transfer edecegini belirtir.

Thévenin esdeger devresi yardimiyla, en biiyiik gii¢, Ry yiik direnci Thévenin esdeger direnci

Rrn degerine esit oldugu zaman, en biiylik gii¢ Ry yiik direncine iletilir.
+ -
AN

R1 Ry,

Vs /7y
- R2 R3

Sekil 3. En biiyiik gii¢ teoremi ile ilgili deney devresi.

Deney Adimlarn:
1. Thévenin teoremini gergeklestirme:

a) Asagidaki elemanlar1 kullanarak Sekil 1°de gosterilen devreyi kurunuz.

R1=300Q
R2 =560 Q
R3 =560 Q
R4 =300 Q
R5=820Q
RL=1.2KQ
Vs=10V
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b) SMM kullanarak yiik direnci iizerindeki VL gerilimi tam olarak 6lgiiniiz ve Tablo
I’e yaziniz. Bu degeri elde edeceginiz Thévenin esdegerini kullanarak bulacaginiz
deger ile daha sonra karsilastirilacaktir.

Tablo 1.

VL

SMM ile

Thévenin esdegerini kullanarak

¢) Vru gerilimini bulunuz: Ry yiik direncini uzaklastirimiz ve Sekil 4’te gosterildigi
gibi cikig iizerindeki Vap: Acik Devre gerilimini 6lgiiniiz ve Tablo 2’ye yaziniz. Bu
deger Vru gerilimine esittir.

R1

* Vap -
300 Q

19y R2 >560Q 820 Q

[

Sekil 4. Thévenin gerilimini dlgme.

d) Rty bulma: Vs kaynak gerilimini uzaklastirmiz ve Sekil 5’de gosterildigi gibi Rp
direncinin bulundugu yere bagladiginiz multimetre ile direncin degerini dl¢iliniiz ve

Tablo 2’ye yaziniz.

Sekil 5. Thévenin direnci Rtu’1 6lgme.
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Tablo 2.
SMM ile Vap SMM ile Rty

e) Rru ve Vtu degerlerini elde ettikten sonra, Sekil 2’deki devreyi kurunuz. Giig
kaynagini ayarlayarak Vtu degerini ve 10 KQ’luk trimpotu kullanarak Rty degerini

ayarlayiniz.

AN

Vg Ry

Sekil 6. Thévenin esdegerinin kurulumu.

f) Bu devre i¢in Vi degerini 6l¢iiniiz ve Tablo 1’e yaziniz. Adim 1b’de elde edilen Vi
degeri ile karsilastiriniz. Boylece Thévenin teoremi gerceklestirilir.

g) Istege bagl: Birinci adim1 Ri=3.3 KQ i¢in b’den-f’ye kadar tekrar ediniz.

. En biiyiik gii¢ transfer teoremini gergeklestirme:

a) Asagidaki degerleri kullanarak Sekil 7°deki devreyi kurunuz:

Vs=10V
R1=R2=560Q
R3 =820 Q
R = Trimpot

L

560 Q + W -
o
R1 RL
Vs =10V R2 5600 R3 S 8200

[ [

Sekil 7. En biiyiik gii¢ transferi i¢in kurulacak devre.
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b) Yiik gerilimini 6l¢mek i¢in Ry iizerine multimetre baglayiniz.
¢) En biiyiik giiciin transfer edilecegi Rr degerini bulmak i¢in, trimpotun degerini
800Q2 -1400 Q arasinda 100 Q adimlar ile degistiriniz ve her bir durum ig¢in Vp
degerlerini Tablo 3’e yaziniz.

Tablo 3.
Rr \%? PL

800 Q
900 Q
1000 Q
1100 Q
1200 Q
1300 Q
1400 Q

d) P.=V.?/Ry bagintisin1 kullanarak her bir yiik direng degeri i¢in giicii hesaplaymniz
ve Tablo 3’e yaziniz. Daha sonra (Pr-enbiyik) olarak isimlendirilen en biiyiik giice

karsilik gelen diren¢ degerini bulunuz. Bu deger yiike gore Sekil 7°deki devrenin Rty

degerine esit olmasi gerekir.

Laboratuvar Raporu icin Sorular:

1. Sekil 1 ve Sekil 2’deki devreler i¢in elde edilen gerilimler asindaki yiizde hata farkini

hesaplayiniz.

2. Sekil 2’deki devre i¢in Gerilim Bdlme islemini kullanarak, 6l¢iilen degerler ile

karsilastiriniz. Herhangi bir fark varsa agiklayiniz.

3. Sekil 3’deki devre igin, elde edilen Ry yiikiine transfer edilen en biiylik giicii

hesaplayiniz.
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Sekil 9. Thévenin gerilimi Vth '1 6l¢me.

-
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Sekil 11. Thévenin es deger devresinin kurulumu ve VL gerilimini 6lgme.
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Sekil 12. En Biiyiik Gii¢ Teoremi ile ilgili deney devresi ve VL geriliminin 6l¢iilmesi.
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Potansiyometre Kullanim ile Ilgili Ayrintih Deney Fotograflar

Potansiyometre kullanimu ile ilgili ayrintilt deney fotograflar: Sekil 13°de verilmistir.

A4085A

)
% r\ﬂ\\lf'l‘ 814 Digit Multimets

MarAng
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JA408A
V2 Digit Multimeter

4.5 Agllent

Manfing

Sekil 13. Potansiyometre kullanimu ile ilgili deney fotograflari.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DENEY 9:
RC Devresinin Gegici Cevabi
Amag:
Darbe dalga seklini kullanarak zaman sabiti kavramini anlamak ve seri RC devresinin gegici

cevabina calismak.

Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. Delikli Panel

2. Cesitli Direngler (2 KQ ve 100 KQ)
3. Cesitli Kapasitorler (1 pF, 0.01 pF)

Teori:
Bu deneyde, RC devresinin darbe gecici cevabini analiz etmek i¢in, devrenin girisine darbe
seklinde bir sinyal uygulanarak, devrenin zaman sabitine iliskin darbe genisliginin RC

devenin nasil etkiledigi belirlenir.

Zaman Sabiti (r): RC ve RL devrelerinde, gerilimlerdeki ve akimlardaki belirli degisimler
icin gereken zamanin bir Olglisiidiir. Genel olarak anahtarlama olduktan sonra gegen siire,
zaman sabitlerinin 5 kat1 (57) ise, akimlar ve gerilimler onlarin final degerlerine ulasmistir. Bu

duruma siirekli durum cevabi denir.

Bir RC devresinin zaman sabiti, esdeger kapasitoriin uglarindan goriilen Thévenin direncinin
ve esdeger kapasitansin ¢carpimudir.

=RC (1)
Bir Darbe bir seviyeden digerine degisen ve tekrar eden akim veya gerilimdir. Sekil 5’deki
Osiloskopta goriilen sinyaldeki gibi dalga seklinin yiiksek zaman kismi, diisiik zaman kismina
esitse kare dalga denir. Darbe treninin her bir turunun (devrinin) uzunlugu (T) periyodu

olarak isimlendirilir.

Ideal bir kare dalganin Darbe Genisligi (t,) zaman periyodunun yarisma esittir. Darbe
genisligi ve frekans arasindaki iligki
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f= 2)

Vin () C —/— VC(t)

Sekil 1. Seri RC devresi.

Kirchoff’un kanunlarindan, Sekil 1’deki kapasitor iizerindeki dolma gerilimi Ve(t) baginti (3)
ile verilir:

V.ty=V(1-ef)  t>0. 3)
Burada V gerilimi t>0 i¢in devreye uygulanan kaynak gerilimidir. RC =1 zaman sabitidir.

Cevap egrisi artar ve Sekil 2°deki gibi gosterilir.

A

Vc

0.63V

v

T 2t 3t 4t t

Sekil 2. T ile normalize edilmis zaman ekseni iizerinde, birim basamak girisli

seri RC devresinde kapasitoriin dolmasi.

Kapasitoriin bosalma gerilimi Ve(t) baginti (4) ile verilir:
V.()=Ve'®  t>0. (€))
Burada Vo gerilimi t=0’da kapasitdrde depolanan baslangi¢ gerilimidir. RC = 1 zaman

sabitidir. Cevap egrisi Sekil 3’deki eksponansiyel olarak gibi azalir.
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A
Ve
t e-t/‘[
Vo T 037
2t 0.14
0.37Vy 31 0.05
4t 0.02
0.14V,
5t 0.01
005V0 | »
T 2t 3t 41 5t t
Sekil 3. Seri RC devresinde kapasitoriin bosalma gerilimi.
Deney Adimlar:

1. Asagidaki elemanlar1 kullanarak Sekil 1°de (Sekil 4) gosterilen devreyi kurunuz ve
gii¢c kaynagini aginiz.
R=2KQ
C=1puF

2. Sinyal jeneratoriinden devreye giris gerilimi olarak 4V, kare dalga uygulaymiz.
Genligini sinyal jeneratdriinden ayarlayiniz.

3. Osiloskobun ayarlarimi Sekil 5°de gosterildigi gibi

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

olarak ayarlaymiz. 1. kanali kaynaga 2. kanali kapasitér gerilimine baglayiniz. Sinyal
jeneratoriindeki herhangi bir degisiklik osiloskoba aynen yansir. Bunu gézlemleyeniz ve
Grafik 1’e SRC aninda kapasitenin gerilimdeki degisimi agik¢a gorebileceginiz bir frekansi,

belirleyerek gozlemlediginiz sinyalleri ¢iziniz.
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Grafik 1.

4. Asagidaki ii¢c durum i¢in devrenin cevabini gézlemleyiniz ve sonuglar1 kaydediniz.

a. tp >> 51 : Kare dalganin her bir turu boyunca kapasitoriin tam olarak dolabilmesi ve
bosalabilmesi i¢in sinyal jeneratoriiniin ¢ikis frekansini ayarlaymiz. t, = 15t aliniz ve baginti
(2)’yi kullanarak sinyal jeneratoriiniin ¢ikis frekansini ayarlayiniz. Sizin buldugunuz degerin
yaklasik olarak 17 Hz olmasi gerekir. Grafik 2’ye osiloskoptan gozlemlenen dalga seklini
ciziniz. Osiloskop iizerinden dalga seklinin zaman sabitini belirleyiniz. Zaman sabitini

kolaylikla bulabiliyorsaniz, olasi sebeplerini agiklayiniz.
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Grafik 2.

b. tp = 5t : t, = 5t olacak sekilde sinyal jeneratOriiniin ¢ikisini ayarlaymiz. Sizin
buldugunuz degerin 50 Hz olmasi gerekir. Darbe genigligi tam olarak 5t oldugu icin,

kapasitoriin her bir darbe turunda tam olarak dolabilmesi ve bosalabilmesi gerekir. Grafik 3’e
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osiloskoptan gozlemlenen dalga seklini ¢iziniz. Sekil 2 ve Sekil 6’dan da yaralanarak

osiloskop ekranindan t’yu belirleyiniz.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
--------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e T 1TTTT T [ r-"°°°° [ M TTTTTT T i

!

!

.
_______ e e L L Y U U U IO | e |

.

.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
--------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
"""" B B M B el el s (i M e |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_______ L [ [ S |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
--------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

!

!

.
""""" b e e Bl il el el o Sty Ml Rl |

.

!
I N (. - [ [, N - !
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Grafik 3.

c. tp << 5t : Bu durumda, kapasitor bosalmak i¢in anahtarlanmadan 6nce, dolmak i¢in
yeterince zaman sahip olamaz. Benzer sekilde bosalmak iginde yeterince zaman sahip olamaz.
Bu durumda t, = 0.5t alalim ve frekans1 uygun bir sekilde ayarlaymiz. Grafik 4’e osiloskoptan

gozlemlenen dalga seklini ¢iziniz.
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Grafik 4.

5. R = 100 KQ ve C = 0.01 pF kullanarak iglemleri tekrar ediniz ve Olgiimleri
kaydediniz.

78



I e e e e e |

1
1
1
1
1
L

Grafik 5.
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Grafik 6.
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Grafik 7.
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Grafik 8.
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2 KQ ve C =1 pF igin seri RC devresinin delikli panel {izerinde kurulumu.

Sekil 4. R
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ﬂ.‘ e asre

Sllrce

CH2 |

« Yoltage

« Time

Ubas=-1.95V Umax= 2.04V
1.000/@CH2= 2.080/

Sekil 5. Osiloskop ayarlamalari.

— =i

Sekil 6. Kareleri sayarak yaklasik olarak t sabiti 6l¢me.

Laboratuvar Raporu I¢in Sorular:
1. Bagint1 (1)’1 kullanarak zaman sabitini hesaplaymiz. Deney adimi (4b)’den OSl¢iilen
deger ile karsilastiriiz. R ve C degerlerinin diger kiimesi i¢in bunu tekrar ediniz.

2. Degisen eleman degerlerinin etkisini tartiginiz.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DENEY 10:

RLC Devresinde Rezonans
Amag:
RLC devresinde rezonans olayina ¢alismak.

Sintizoidal cevap kullanarak verilen devrenin bant genisligi ve frekansini belirlemek.

Deneyde kullanilacak malzemeler:
1. Delikli Panel

2. Direng (1 KQ)

3. Cesitli Kapasitorler (1 pF, 0.01 pF)
4. Endiiktans (33mH)

Teori:

Bir akim ve gerilim kaynag: ile birlikte, bir kapasitor ve bir endiiktanstan olusan ayarl
devreye Rezonans devresi denir. Elektronikte kullanilan en 6nemli devrelerden biridir.
Ornegin bir rezonans devresi, herhangi bir anda etrafinizdaki sinyallerin genis araligindan
istenilen televizyon veya radyo sinyallerini se¢mek i¢in kullanilir. Devre giris uglarindaki

akim ve gerilim ayn1 fazda ise ve devrenin empedansi saf direng ise devre rezonanstadir denir.

ViN +
R L C —~

Sekil 1. Paralel Rezonans devresi.

Sekil 1°deki paralel RLC devresinin siirekli durum admitansi

Y=1/R+ j(wC—-1/mL) (1)
Devre giris u¢larindaki akim ve gerilim ayni1 fazda ise rezonans olur. Bu saf reel admitansa

karsilik gelir, bu nedenle gerekli sart
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oC-1/oL =0 (2)
Rezonans sart1 L, C ve o degerlerini ayarlayarak saglanabilir. L ve C’yi sabit tutugumuzda

o frekansi1

1

JLC

f
0

Frekans Cevabi: Frekansin bir fonksiyonu olarak rezonans devresinin ¢ikis geriliminin

®o =

rad/s 3)

Hertz “)

genliginin bir ¢izimidir. Cevap sifirdan baslar, en bliyiik degerine ulasir ve daha sonra tekrar

sifira ulasir. Frekans Cevap egrisi Sekil 2’de gosterilir.

V (o)l t

Vmax

™1 Oy ©2

Sekil 2. Paralel Rezonans devresinin Frekans Cevap egrisi.

Iki ilave frekans w1 ve w2 yar gii¢ frekanslari olarak ta adlandirilir. Bu frekanslar
gerilim cevap egrisinin en biiyiik degerinin 1/\2veya 0.707 degerine ulastigi noktalardir. Bu
frekanslar cevap egrisinin band genisligini 6lgmek i¢in kullanilir. Bu, rezonans devresinin
yari-gili¢ bant genisligi olarak adlandirlir ve

f=wl ve ®2 (5)

olarak tanimlanir.
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Sekil 3. Seri Rezonans devresi.

Deney Adimlar:

1. Asagidaki elemanlar1 kullanarak Sekil 4’de gosterilen devreyi kurunuz ve sinyal
jeneratoriinii aginiz.

R=1KQ
C=1yF
L=33mH

R

Sekil 4. Seri direng ilave edilmis Paralel Rezonans devresi.

2. Osiloskobun ikinci kanalina Vo gerilimini birinci kanalina Vin kaynak gerilimini
baglaymniz.

3. VIN kaynak geriliminin frekansin1 500 Hz ve 2 KHz arasinda, ¢ikis frekansi en biiyiik
oldugu ana kadar yavas yavas degistiriniz. Bu en biiylik frekans rezonans frekansidir.

4. Asagidaki elemanlar1 kullanarak Sekil 3’de gosterilen seri rezonans devresini kurunuz

ve sinyal jeneratOriinii aginiz. Vo devreden gegen akimla dogru orantilidir.

R=1KQ
C=1pF
L=33mH
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Laboratuvar Raporu I¢in Sorular:
1. Rezonans frekansi o degerini (1) bagintisindan faydalanarak bulunuz. Her iki
durumdaki deneysel deger ile karsilastiriniz.
2. Devrenin gerilim cevabini ¢iziniz. (3) bagintisini1 kullanarak yar1 gii¢ frekansindan
bant genisligini elde ediniz.

Not: Bizim laboratuvarimizdaki L1=6.11 mH ve L.2=0.25 mH.
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FIRAT UNIVERSITESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI
MKM-122 ELEKTRIK DEVRELERI DERSININ LABORATUVARI

DENEY 11:
Temel Op-Amp Devreleri
Amag:

Temel islemsel yiikselte¢ devrelerini tanitmak.

Deneyde kullanilacak malzemeler:

1. Delikli Panel

2. Direng (1 KQ, 4.7 KQ (2 adet), 101 KQ (2adet))

3. Seramik Kapasitor (0.1 pF) (radial lead, Z5U, 50V) (2 adet)
4. Op-Amp (LM741CN)

Teori:
741 IC 741 1C
_'.
v
Vl%RA AV]
3 -
e Va2 =
N o
— | N
T LI A B i
=% an L &w» ‘
= = - % n - aaan e
BYLy
.= Sr 2= = = = =un \?
- . L B S LI
= s AaAnm n P— -
"R E = N L]
-hl "R
!---- mmEomS2 =
A AR Am - E RN n =
‘l..ll D ) -.
.- "= ANn - " " a» - .
“J'-.- LR B B .-‘

Sekil 1. LM741 op-amp 6zellikleri ve devreye baglanti sekli.
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Op-amp’in beslemelerini baglanmadan devrenizin ¢aligmayacagini unutmayiniz. 7 nolu bacaga pozitif
besleme, 4 nolu bacaga negatif besleme baglanmalidir. Aksi yapilirsa Op-amp yanacaktir. Delikli

panel lizerinde asagidaki gibi op-amp elamanini yerlestiriniz.

Deney 1 Adimlar::

O-Scope

V
g
Func.

Gen.

Sekil 2. Birim kazanch devre

1. Sekil 2°deki devreyi delikli panel {izerinde kurunuz. Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon
iiretecinden 1 V genlikli (2 Vpp), 1 kHz olarak aliniz. Osiloskobun 1. kanalina sinyal
iiretecinin ¢ikisini, 2. kanalina devrenin ¢ikisini baglaymiz. Gordiigiinliz Grafik 1
iizerinde ¢iziniz. Sinyallerin birim-kazang gerilim izleyici tanimina uygun oldugunu
kanitlaymiz.

2. Vg kare dalga sinyalini, fonksiyon {iiretecinden 5 V genlikli (10 Vpp), 1 kHz olarak
olarak aliniz. Osiloskobun 1. kanalina sinyal {iretecinin ¢ikisini, 2. kanalina devrenin
¢ikisimi baglaymiz. Ideal davramstan ayrilincaya kadar, yani goriilen sinyal kare
dalgadan yamuga donisiinceye kadar frekanst artirimiz. Osiloskobun zaman
(horizontal eksenini) degistiren tusu ayarlamaniz veya Autoscale tusuna basmaniz
gerekecektir. Gordiigiiniiz sinyalleri Grafik 2 iizerinde ¢iziniz. Cikis sinyalinin tepeden
tepeye gerilimine (Vpp’ye) dikkat ederek, Sekil 3’de egri lizerinde gosterildigi gibi
ylikselme zamanini (1) Ol¢liniiz. Slew rate=AV/1; degerini hesaplayiniz ve Tablo 1’e

yaziniz. (Yaklagik 0.5V/us bulmaniz gerekir.)
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V

max

e B

AV =0.8(F,

max min)

________ I_________.E_______________
If ) ' '
min i i
T,
Sekil 3. Slew rate degerinin hesaplanmasi.
Tablo 1.
Slew rate
"""" T'"""I"""'l"'""I"""':'"""r'""'T"""'I"""'I"""'I
_______ J.______J_______l_______l_______i_______L______].______J_______l_______l
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grafik 1.
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--------------------------------------------------------------------------

__________________________________________________________________________

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

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

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

Grafik 2.

Deney 2 Adimlar:

¥ IM741 10 k2

Sekil 4. Temel ters ¢eviren kuvvetlendirici.

1. Ro=4.7 KQ alarak Sekil 4’deki devreyi delikli panel iizerinde kurunuz.

2. Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon iiretecinden 1 V genlikli (2 Vpp), 1 kHz olarak
almiz. Osiloskobun 1. kanalina sinyal {iretecinin ¢ikisini, 2. kanalina devrenin ¢ikisini
baglaymiz. Gordiigiiniiz Grafik 3 iizerinde ¢iziniz. Devrenin gerilim kazancini 6l¢iip
Tablo 2’ye kaydediniz.

3. Ry=4.7 KQ degerini Ro=10 KQ alarak devrenin gerilim kazancini 6l¢iip Tablo 2’ye
kaydediniz. Devrenin ¢ikist besleme ile siirlanir. Cogu durumda bu sinirlar devrenin
i¢ gerilim diistimleri yiiziinden beslemeden hafifce kiicliktiir. Sizin Olgiimlerinize
dayanarak LM741°deki 1¢ gerilim diisiimiinlin miktarmi1 hesaplayip Tablo 3’e
kaydediniz.
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..........................................................................

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

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

Grafik 3.
Tablo 2.
R2 Gerilim Kazanci
4.7KQ
10 KQ
Tablo 3.
Pozitif Doyumdaki Negatif Doyumdaki

Gerilim Diistimii

Deney 3 Adimlar:

1. Va=1V ve Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon iiretecinden 1 V genlikli (2 Vpp), 1 kHz
alarak Sekil 5’deki devreyi delikli panel iizerinde kurunuz. Osiloskobun 1. kanalina
sinyal {iretecinin ¢ikisini, 2. kanalina devrenin ¢ikisini baglayiniz (Osiloskob {izerinde
hem DC hemde AC bilesenleri goérmek icin DC coupling ayarli olmalidir).
Gordiigiiniiz sinyalleri Grafik 4 iizerinde ¢iziniz. (Bdyle bir devre seviye kaydirici

olarak adlandirilir).
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aur

-
g
LM741 10 k@
Sekil 5. Toplayici devre.
______ T"__'"I_"__"l__"__"__"__:"__"_r"_"'T"'_"'I_"'_"l'_"'_'l
_______ J.______J______J______________E_______L______J.______J______J_______I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

Grafik 4.

2. Sinyal iiretecinin DC ofset ayarina giriniz ve Vout sifir DC elemana sahip oluncaya
kadar (osiloskop ayarlariyla sinyalin ortalama degeri, mean=0, oluncaya kadar) DC
ofseti ayarlayiniz. Osiloskop {iizerinde giris dalga formunu gozleyerek gerekli DC
ofseti hesaplayiniz (Bu deger -Vdc degildir!). (Yaklasik 210mV bulmaniz gerekir.)

3. Sinyal iiretecinin DC ofset ayarina girerek ofseti sifira ayarlayiniz. Osiloskobun ikinci
kanalin1 5V/div ve Vdc=6 V yapiniz. Vout ne oldu? Gordiigiiniiz sinyalleri Grafik 5

tizerinde ¢iziniz. Cikisin DC gerilimin kaydediniz.
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__________________________________________________________________________

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

'

'
_______ F R RN TR S BRI TP TP U JRE |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

'

'

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
------- L I I e it I e I I ]
'

'
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
--------------------------------------------------------------------------
'
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
'
____________________________________
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
'
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grafik 5.

4. Osiloskob tizerinde 1 ve 2 ile gosterilen kanal 1 ve 2 tuslarina basarak sadece AC
bilesenleri gdormek i¢in AC coupling ayarlayiniz. Genlik ayarin1 1V/div’e ayarlayiniz.
Vdc degerini yaklasik 2V yapimiz. Vout sinyalini gézlemleyiniz. Vdc degerini 18V
yapmiz. Vout sinyalini gdzlemleyiniz. Sonucu acilaymiz. Gordiigiiniiz sinyalleri

Grafik 6 ve 7 tizerinde ¢iziniz.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
--------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

!

!
____________________________________ e e
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

!

!

.
_______ T e L U [ U | |

.

.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
--------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
"""" B I e B el el e Sy He iy Tl |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_______ O e D T [ D |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
--------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

!

!

.
------ b e B B el el il S My Bl |

.

!
I T [ [ [, N [, !
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Grafik 6.
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--------------------------------------------------------------------------

__________________________________________________________________________

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

Grafik 7.
Deney 4 Adimlar:
RI R_J
'Jl'- 1 kQ

T

- ot
V. O— +

LM741 § 10 kQ

L g

Sekil 6. Ters ¢evirmeyen kuvvetlendirici.

1. Rive Rz degerlerini 1 KQ alarak Sekil 6’daki devreyi delikli panel lizerinde kurunuz.

2. Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon tretecinden 1 V genlikli (2 Vpp), 1 kHz olarak
almiz. Osiloskobun 1. kanalina sinyal {iretecinin ¢ikisini, 2. kanalina devrenin ¢ikisini
baglayimiz. Gordiigliniiz Grafik 8 iizerinde ¢iziniz. Devrenin gerilim kazancini 6l¢iip
Tablo 4’ye kaydediniz.

3. Ry degerini 9 K’a kadar artirarak devrenin gerilim kazancim 0Olglip Tablo 4’e
kaydediniz.

4. Rz degerini 99 K’a alarak devrenin gerilim kazancini 6lgiip Tablo 4’ye kaydediniz.

Teorik kazang nedir? Gordiiglinliz Grafik 9 lizerinde ¢iziniz.
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Grafik 8.
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Grafik 9.
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Tablo 4.

Rz Hesaplanan Gerilim Kazanci Olgiilen Gerilim Kazanci

1KQ

2 KQ

3 KQ

4 KQ

5 KQ

6 KQ

7 KQ

8 KQ

9 KQ

10 KQ

99 KQ

Deney S Adimlari:

Sekil 7. Karsilastirict devre.

1. Sekil 7°deki devreyi delikli panel {izerinde kurunuz.

2. Vg siniizoidal sinyalini, fonksiyon iiretecinden 2 V genlikli (4 Vpp), 1 kHz olarak
aliniz. Vref sinyalini sifir aliniz. Osiloskobun 1. kanalina sinyal iiretecinin ¢ikigini, 2.
kanalina devrenin ¢ikisin1 baglaymiz. Gordiiglinliz sinyalleri Grafik 10 iizerinde
¢iziniz.

3. Vref yavas yavas artirarak ¢ikisi gozlemleyiniz. Vref=1 V i¢in gordiigiiniiz sinyalleri
Grafik 11 iizerinde ¢iziniz.

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

5. Aymni islemleri liggen dalga icin yapiniz.

96



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
e e e e e e T e
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
e e e e et
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ S R L Ll S P e L LT
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T F I S U PR TR P
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T R —
' h i | h b | v h '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
[ S SO PUPUPUPNY IRURURNY BRI [ SRS N U
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
e e e e e e T e
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
e e e e et
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LI R R R L ) R N LR R R D
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
L 1 1 1 1 1 1 I 1 1

Grafik 10.

1 I | | I I | | I 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
f f f f f f f f f f
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
[Ialiliill il il el Siataiied nlalililie Sl il il ity
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
f f f f f f f f f f
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I===-fF==--jm==-q----f----F---q----7----r-=-=---- -
f f f f f f f f f f
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
f f f f f f f f f f
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
LR R I R R I LR R il ) R R R R R R N R L L
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
f f f f f f f f f f
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
f f f f f f f f f f
S PR R TR
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
e M [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 i f ! i I ' ! i '
[ e e e e I i N
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I====F========q----[----F---q----y7----r----~---
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| B e il Bl il iy R S o e
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
LI R ] o e ) R e R R T R e L L
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
L 1 1 1 1 1 1 i 1 1
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Tablo 5.

Olciilen Gerilim Kazanci

Hesaplanan Gerilim Kazanci

R»

1KQ
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Birinci projenin devreleri

Tiim devrelerde LM-741 Op-Amp kullaniniz.

1.
+12W
RS = 47002
X
F
Rl
AYAVAY + k4
L4 + 22K k2 AYAVAY 22233
:i.t'.l. [ _ ].K
# @) +12V 10K
B h 1H214
R3s 22K
2.
Kanal 1
1KHz B3 Drgiloskop
LY Fanal 2
10K
— 2700 pipF ki —
3.
[
H
Dlpf Kanal 2
B Oailoskop
Ly Elanall
100K
Rl
1KH= - —
10K R2 o
+
10K
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3. Bonus devre: Asagidaki devreyi yapan ilave puan alacaktir.

1.
2.

. -~
+

v y —

in d n v,
Rz

1 ™ i

REL B

Rl
E
ref T"Tref

R2=2.2K ve R1=4.7K olarak seginiz.

Giris gerilimini 10V genlikli ve 1KHz frekansli siniis sinyali olarak ayarlayiniz.
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