ELEKTRONIK

LABORATUVARI
DENEY KLAVUZU

GAZi UNIVERSITESI
GAZi EGITiM FAKULTESI

FiziK EGiTiMi ANABILiM DALI

ANKARA

Diizeltmeler icin: HSK, 2014



ICINDEKILER

TEMEL KAVRAMLAR ......ooouiiiiiiii e 3
DENEY 1: SERIREZONANS DEVRESI..........ooiiiiiiiiiiiiiie e 16
DENEY 2 : PARALEL REZONANS DEVRESI..........ooooiiiiiiiiiiiie e 23
DENEY 3 : SUZGEC DEVRELERININ INCELENMESI.............ccoooiiiiiiiiiein, 30
DENEY 4 : OSILOSKOPTA GIRISIM. ..o, 40
DENEY 5: TUREV VE INTEGRAL ALAN DEVRELER..............cooooviiiiii, 44
DENEY 6 : DIYODUN INCELENMESI...........ooiiiiiiiiiii e, 52
DENEY 7 : REDRESORLER (ALTERNATIF AKIMIN DOGRU AKIMA
CEVRILMEST). ..o, 59
DENEY 8 : BIR TRANSISTORLU ZAMAN ROLESI...........coooiiiiiiiii, 62
DENEY 9 : ALCAK FREKANS OSILATORU.......cooiiiiiiiiiiiiiieiie e 67

DENEY 10 : TRANSISTORUN AMPLIFIKATOR (YUKSELTICI) GOREVI............ 69



ELEKTRONIK LABORATUVARI DENEY KLAVUZU 3

TEMEL KAVRAMLAR

A. DIRENC NEDIR?

Devreden gegen akimi azaltacak sekilde bir etkisi olan devre elemanina direng denir. Devrede
R (VW) simgesi ile gosterilir. Genel olarak direncler ii¢ kisma ayrilir:

|. Direnc Tiirleri
a) Sabit Direncler

Ohm cinsinden degeri sabit olan direnglere denir. Kiigiik degismeler (tolerans sinirlar1 igindeki
degisim) hari¢ bu direngler zaman, 1s1 veya herhangi bir etkiyle degismezler.

1) Tel yapimh direncler: Krom nikel veya manganin tel haline getirilerek seramik bir ¢ubuk
veya karkasin lizerine birbirine degmeyecek sekilde sarilarak elde edilen direnglere “tel
yapiml1” direngler denir. Yiiksek degerde direng elde etmek i¢in ¢ok uzun tel gerektiginden bu
tiir direnglerin iist sinir1 50 KQ civarinda olmaktadir. Bu tip direnclerin en 6nemli 6zelligi,
istenilene ¢ok yakin bir degerde imal edilebilmeleridir.

ii) Karbon film kapl diren¢ler: Ham maddesi karbon ve karbon bilesenlerinden olugan “film
kaplama” denilen yontemle imal edilen direnglere karbon film kapli direngler denir.
Kullandigimiz direnglerin ¢ogu bu tiptendir. Bu yontemle karbon veya metal bilesikleri, kiigiik
seramik cubuklar iizerine 6zel makineler ile cizikler meydana getirilerek direncin istenilen
degerde olmasi saglanir. Karbon direngler diye de adlandirilir. Olduk¢a ekonomik fakat
toleranslar1 ¢ok yiiksektir.

b) Ayarlanabilen direncler

Direng degeri degistirilebilen direnglere denir. Devrede (Vv ) simgesiyle gosterilen bu tiir
direnclerin degeri bir ayar diigmesi, mil ya da tornavida yardimiyla degistirilebilir. Bu tip
direnglere genel olarak reosta ve potansiyometre veya kisaca “pot” denir. Eger ayarlanabilen
direncin degeri tornavida vb. bir aragla degistirilebiliyorsa buna “trimpot” denir.

¢) Degisken direncler
Ohm cinsinden degeri 1s1, 151k, gerilim ile kendiliginden degisen direnclere denir. Degeri;

o Istile degisen direnglere “termistor” denir. Is1 kontrol devreleri gibi yerlerde kullanilir.

o lIsik ile degisen direnclere foto diren¢ denir. LDR de denebilir. Isik 6l¢timlerinde ve 1s1kl
denetim devrelerinde kullanilir.

o Gerilim ile degisen devrelere VDR denir. Elektronik devreleri asir1 gerilimden korumak igin
kullanilir.

I1. Bir iletkenin direnci nelere baghdir?

Direng sicaklik ile dogru orantilidir, dolayisiyla akim sicaklikla ters orantilidir. Sicaklik arttikca
direng artar, ¢iinkdi 1s1 enerjisi alan molekiiller kinetik enerjileri artar ve elektron akis1 daha az
olur.

Bir iletken telin direnci boyu ile dogru, kesit alani ile ters orantilidir.
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R = L
Burada; R: direng, p: dzdireng, L: telin boyu, A: telin kesit alanidir.

L

Sekil A.1. iletkenin direnci iletkenin boyuna, kesit alanina ve 6zdirencine baglilig1.
I11. Direncin Olgiilmesi ve Okunmasi

Direngler “ohmmetre” (direng6lger) denilen aletle 6l¢iiliir. Cesitli tipleri olmakla beraber bugiin
uygulamalarda en ¢ok kullanilmakta olan “Weston tipi ohmmetre”dir.

Weston tipi ohmmetre'de biri bilinmeyen, iicii bilinen dort adet direng vardr. ilke, bilinmeyen
direnci bilinen direnglerle karsilastirmaktir. Bu yontemle 0,1 Q ile 100000 Q aras1 direngler
oldukca dogru olarak &lgiiliir. Olgiilecek olan, bir devrenin direnci ise, gii¢ kaynag: devreden
¢ikarilmalidir. Clinkii gii¢c kaynaginda kendi i¢ direnci vardir. Uygulamalarimizda karbon film
kapli sabit direngleri kullanacagimizdan bunlarin Sl¢iimii lizerinde duracagiz.

Direncin Renk kodlarindan okunmasi i¢in asagidaki tablo kullanilir.

4 Bandh Kod
L ] 1 | [ ]
| | . SE0kC+ 5%

Renk 1 BanD| 2 BaMD | 2. BAMD arpan Tolerans

23700+ 1%
5 Bandh Kod

Sekil A.2. Direnglerin renk kodlari.
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Ornek:
1.Band 2.Band 3.Band 4.Band
Kahverengi Gri Kirmizi Altin
1 8 10? %5

18 x 10% + %5 =1800 + %5 Q
(I k@ = 1000 Q 1 MQ =1.000.000 €2)

ABCT
A B C T

1.Sayx 2.5ay1 Carpan Tolerans Direng((2)
Sar (4) Mor (T) Siyah (109)  Alan +9% 5 4714+% 5
Krmuzi(2)  Kumzi @) Koz (102)  Giimiis £9510  2200+% 10
Mavi (6) Cri (8) Yegil (105) Kahve +% 1 6800000 +%06 1

Sekil A.3. Direnclerin renk kodlarinin okunmasina érnekler.

Tolerans degeri diren¢ degerlerindeki en biiylik hatayr belirler. % 10 toleransli 100
Qdegerindeki bir direng 90Qile 110€Q2 arasinda deger alabilir demektir.

B. POTANSIYEL FARKI (VOLTAJ/GERILIM) NEDIR?

Elektriksel potansiyel, Elektriksel yiiklii iki nokta arasinda potansiyel enerjinin hareket eden
yiike oranina potansiyel fark: (voltaj/gerilim) denir. Baska bir ifadeyle pozitif birim yiikii bir
noktadan baska bir noktaya gotiiriilmesi i¢in yapilmas: gereken is veya harcanacak enerjidir.
Birimi, Joule / Coulomb = Volt’dur.

Voltmetre (Gerilimélger): Potansiyel farki 6lgen alettir. Devreye paralel olarak baglanmalidir.
Dolayisiyla lizerinden akim gegmemesi i¢in i¢ direncinin ¢ok yiiksek olmasi gerekir. Voltmetre
bobini ince telli ve ¢ok sarimlidir. Voltmetrenin pozitif ucu, direncin daha yiiksek oldugu
potansiyele sahip ucuna; negatif ucu da direncin kiigiik potansiyelli ucuna baglanmalidir. lyi
bir voltmetrenin i¢ direnci volt basina 200 Q olmalidir. Voltmetre devreye seri baglanacak
olursa, devreye biiylik bir diren¢ baglanmis olacagindan devreden gecen akim minimuma diiser.

DC (sabit) ve AC (degisken) olmak iizere iki tiir voltaj vardir.
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C. AKIM NEDIR?
Birim zamanda iletkenden gecen yiik miktarina akim denir. Birimi Amper (A)’dir.
Dogru Akim (DC)

Birim zamanda gecen yiik miktar1 ve yonii daima sabit kaliyorsa bu akima dogru akim denir.
Uygulanan gerilim degismez ve akimin degeri Ohm Yasasi’na gore:

I_v
"R

Alternatif Akim (AC)

Bir alternatif akim bir saf direncli devreye uygulanirsa herhangi bir andaki akim akis1 yine Ohm
Yasasi’na gore:

Vsinwt _
[= R = Isinwt

yazilabilir.

Ampermetre (Akimdélger): Akim Olgmek icin kullandigimiz alettir. Devreye seri
baglanmalidir. Devreye seri baglandigi i¢in de devreden gegen akimin ampermetreden de aynen
geemesi icin i¢ direnci sifira yakin olmalidir. Bu nedenle ampermetre bobini kalin telli ve az
sarimlidir. Devreye paralel baglanacak olursa i¢ direnci ¢ok kii¢iik oldugundan {izerinden biiyiik
bir akim gecer ve alet yanar.

DC ve AC olmak tizere iki tiir akim 6l¢iimii yapacagiz.

B
—3

Sekil C.1. Voltmetre ve ampermetrenin devreye baglanmasi.

D. KONDANSATOR NEDIR?

Bir kondansatdr (sigag), aralarinda yalitkan bir tabaka bulunan iki paralel iletken levhadan
olusur. ki levhaya bir sabit gerilim uygulanirsa, yalitkan maddenin ¢ok yiiksek direnci
nedeniyle akim akisi olmayacaktir. Levhalara bir alternatif akim uygulandiginda, yalitkan
tabakadan elektron akim ge¢mese de, akim akis1 elde edilir. Kondansat6r, bu nedenle bir
alternatif akim direncine (reaktans) (Xc) sahiptir. Bu reaktansin degeri, uygulanan gerilimin
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frekansina, plaklarin boyutlarinin bir fonksiyonu olan (C) kapasitesine ve yalitkan tabakanin
kalinligia baglhidir. Bir kondansatdriin reaktansi;

esitligiyle verilmektedir.

Siganin birimi Farad (F)’dir. Uygulamalarda genellikle mikrofarad (uF) kullanilir.

E. MULTIMETRE (COKLUOLCER) NEDIR?

Adindan da anlasilacagi gibi, gerilimdlger, akimoélger, direngolger, sicaklikolger, sigadlcer vs.
gibi 6l¢iim elemanlarinin hepsini lizerinde bulunduran, sayisal (dijital) ve analog modelleri olan
Ol¢tim aracina multimetre (¢okludlger) denir.

ORNEK UYGULAMA
I. Asama: Direnc Olciimii
Grubunuza verilen 8 adet direnci;

a) Analog multimetre ile 6l¢iip,

b) Sayisal multimetre ile dl¢iip,

c) Renk kodlarindan okuyup Cizelge 1.’e yaziniz.
d) Buldugunuz degerleri karsilastiriniz.

Cizelge 1. Direncin Degerini Olgme / Okuma

# Analog mutimetre ile Sayisal mutimetre ile Renk kodlarindan
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II. Asama: Gerilim Olgiimii (DC-AC)
Grubunuza verilen 8 adet pilin veya gii¢ kaynagindan alinacak 8 adet farkli voltaj degerini;

a) Analog muitimetre ile 6l¢iip,

b) Sayisal muitimetre ile dlgiip Cizelge 2.’ye yaziniz.

¢) Buldugunuz degerleri karsilastiriniz.

d) Gérevlilerin kontroliinde sayisal multimetre ile prizdeki gerilimi (DIKKAT?!) dl¢iiniiz.

Cizelge 2. Gerilim Ol¢iimii

# Analog mutimetre ile Sayisal mutimetre ile

Sehir Gerilimi:

III. Asama: Akim Olgiimii (DC- AC)
3. Akim Ol¢iimii (DC- AC)

Sekil C.1.’deki basit devreyi kurarak devreden gegen akimi bes ayr1 gerilim degeri igin;

a) Analog multimetre ile 6l¢iip,
b) Sayisal multimetre ile 6l¢iip Cizelge 3.’e yaziniz.
c) Buldugunuz degerleri karsilastiriniz.
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Cizelge 3. Akim Ol¢iimii

# Gerilim Teorik Akim Deneysel Akim

IV. Asama: Kondansatdriin Sigasinin Olgiimii

Grubunuza verilen 8 adet kondansatorlerin sigalarini dl¢iip, Cizelge 4.’e yaziniz.

Cizelge 4. S13a Ol¢iimii

# Siga (Deneysel) Siga (Teorik)

V. Asama: Sicaklik Ol¢iimii

Multimetre ile ortamin ve 1sinmis iki adet entegrenin sicakligini 6l¢iip, Cizelge 5.’e yaziniz.
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Cizelge 5. Sicaklik Olciimii

Ortam Sicaklik

Lab.

Entegre 1

Entegre 2

Sorular

1. Pil 6mrii nelere baghdir?

2. Doldurulabilen (Rechargable) piller hakkinda bilgi veriniz.

3. Ni-Cd ve Li diye ikiye ayrilan cep telefonu bataryalar1 hakkinda bilgi veriniz.
4. Sehir ceryani voltaji ve frekansi kagtir?

F. LEHIM NASIL YAPILIR?

Elektronik ve elektrik cihazlarinin tamir, bakim ve montajinda birlestirme elemant olarak
kullanilan, kalay ve kursun elementlerinin belirli oranlarda karigtirilmasi ile elde edilen
malzemeye lehim denir. Lehimleme isleminde;

v" Havya (isiticn),
v" Lehim (kalay ve kursun karigimi) teli,
v" Lehim pastas,

gibi elemanlar kullanilir.

Havya: Lehimi eritip, lehim yapacagimiz yiizeye uygulayacagimiz alete denir. Ug kismi yliksek
sicaklik derecelerine ulasir.

Lehim teli: Lehimin yumusak bir alasim olmasi nedeniyle kullanim kolayligi saglamak i¢in tel
seklinde makaraya sarilmis haline denir.

Lehim pastasi: Pas ve oksit tabakasini yok ederek lehimlemeyi kolaylastirir. Metal yiizeyleri
lehimleme sicaklik derecesine ¢ikarmak icin 1sitirken, yeni oksitlenmeyi onler. Erimis lehimin
ylizey basincini azaltir.

Iyi bir lehim icin;

v' Lehimleme yapilacak maddelerin yiizeylerinin lehimin erime sicakligina g¢ikmasini
saglayacak yeterlilikte olmalidir.

Lehimleme yapilmadan 6nce kirli yiizeyin ¢ok iyi temizlenmesi gerekir.

Lehimin parlak bir yiizeyi olmali, pasta kiri olmamalidir.

Lehim yiizeyi piirtizsiiz, deliksiz ve sivri u¢lu olmalidir.

Lehimlenmis iletkenin ana hatlar1 lehim igerisinde belli olmalidir.

Lehim yeterli miktarda doldurulmalidir. Lehim yiizeyi kubbemsi bir goriiniimde olmalidir.

AN NI N NN
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v Lehim yapilacak ug pastaya batirilirsa koku ve duman azalir.

Not: Hassas olan elektronik malzemenin ¢ok yiiksek 1siveren havyalarla lehimlenmesi
malzemenin yanmasina neden olabilir. O nedenle lehimleme islemi miimkiin oldugu kadar kisa
stirede bitirilmelidir.

F. OSILOSKOP NEDiR?

Sekil F.1.’de goriilen osiloskop birgok elektriksel dl¢timler yapabilir. Cok genis bir kullanim
alani vardir. Temel bileseni Sekil F.2.”de goriilen “katot 1sinlari tiipii”diir (CRT veya KIT). Tiip
icerisinde elektronlar ivmelendirilir ve elektrik alan yardimiyla saptirilir. KIT, radar sistemleri,
televizyonlar, bilgisayar ekranlar1 gibi diger uygulamalarda da kullanilir.

Sekil F.1. Osiloskop

Y atay saptirma

On hizlandirma levhalan (U)
anodu (A;) »
i i Hizlandirma
Katot (K) anodu (A;)
Fosforlu
L ekran
— YT TT
L 1
= 1L 11 Aguadag
—] tabaka
Kontrol Odaklama Diisev ]jlektrpn
1zgaras1 (G) anodu (Az) e pa

levhalan (V)

Sekil F.2. Katot Isinlar tiipti (KIT)

Osiloskop ile herhangi iki nokta arasindaki gerilimin hem niceligini hem de niteligini saglikli
bir sekilde inceleyip saglikli sonuglar alinabilir. Osiloskopla ¢aligmaya baslamadan Once,
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istenilen kanalda goriintii elde edildikten sonra, genlik ve frekans kalibrasyonu (6l¢eklendirme)
yapilmalidir.

Genlik kalibrasyonu: Dalganin fazina dokunulmadan, genlik zamana gore degistirilerek
ayarlanir.

Frekans kalibrasyonu: Dalganin genligini sabit tutup, fazina goére frekans ayarlanir.

Sekil F.3. Osiloskopun boltiimleri

. Ekran
. Flas bellek ¢ikisi: Ekrandaki bilgileri bellege aktarir.
. Prob kalibrasyon ¢ikisi: Problar1 ayarlamakta kullanilir.

. Y1-Y?2 girisleri

1
2
3
4
5. Genlik ayar1 (V/cm): Ekrandaki goriintliniin biiyiikliigiinii ayarlar.
6. D1s eszamanlama girisi: Gorilintliyli durdurmak i¢in dis sinyal girisi.
7. Zaman ekseni ayar1 (s/cm)

8. Tetikleme seviye ayar1: Goriintiiyli durdurmaya yarar.

9

. Otomatik Ayarlama diigmesi: Giris isaretleri uygulandiktan sonra bu diigmeye basilirsa
biitiin ayarlar otomatik olarak yapilir.

10. Yatay konum ayar1: Goriintiiyii saga sola kaydirir.
11. Imle¢ agma kapama: Ekranda dl¢gme noktasini gdsteren imlecin goriinmesini saglar.

12. Olgme diigmesi: Ekrandaki isaretlerin cesitli biiyiikliiklerini 6lcerek rakamsal olarak
gosterir.
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13. Diisey konum ayari: Goriintiiyli asag1 yukar1 hareket ettirir.

14. Bellek diigmesi: Ekrandaki goriintiiyii bellege aktarir.

15. Oto kademe diigmesi: Goriintiiyii en iyi goriinecek sekilde ayarlar.

16. Matematik diigmesi: Iki kanal isaretleri arasinda matematiksel islemler yapar.

17. Kanal secme diigmesi: YI ve Y2 kanallarim1 secerek bu kanallarin ayarlarmin yazilim
diigmeleri ile ayarlanmasini saglar.

18. Yazilim diigmeleri (Soft Buttons): O esnada ekranda goriinen fonksiyonlar1 yerine getirir.

19. A¢gma kapama diigmesi.

G. OSILATOR NEDIR?

Osilator; genligi, frekans, tiirii (sintissel, kare, liggen) ayarlanabilen elektriksel dalgalar {ireten
dalga tiretecidir.

3 6 1 8

Sekil G.1. Osilatoriin bolimleri

1. Amplitude: Genlik ayar1

2. Function: Dalga tiirii se¢imi
3. Frequency: Frekans ayari
4. Range: Frekans siddet ayar1

5. Attenuation: Sinyal ¢iktisinin degismemesi igin ayar.
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6. DC Offset: Ilave offset voltaj ekleme ayar1
7. Power On: Agma diigmesi

8. Output: BNC konnektor baglant: yeri

Osilator, 6lgtim yapilacak kutuplara 6zel bir kablo ile tutturulur (Probe).

Hook Cover Main Body
I | S
T [ o } ; X1 CD X
\ /| \\ — B/
Retractable /) ("
Hook Tip ¢/ Ground Cover \— ! ‘é’! |
S —__ llslg4
G Capacitance
Ground Clip Coprreéhon
Trimmer
Sekil G.2. Probe
CORRECTLY UNDER OVER
COMPENSATED COMPENSATED COMPENSATED

ul
J U i

PROBE COMPENSATION BY CORRECTION SQUARE-WAVE

| 1 ] W

Sekil G.3. Probe Diizeltmesi

ORNEK UYGULAMA

1. Gorevlinin kontroliinde, grubunuza verilen ince telleri lehimleyerek ilging sekiller yapiniz.
2. Osiloskop ve osilator tizerindeki diigmelerin gorevlerini kavrayiniz. Gerekirse not aliniz.
3. Osiloskop ekranina siniissel, kare ve liggen dalga diisiirerek;
a) Voltaj kalibrasyonunu yapmiz. 5, 6, 7 voltluk dalgalar olusturunuz. Once multimetre ile
okuyup ekranda da gozleyiniz.

© GAZi UNIVERSITESI GAZIi EGITIM FAKULTESI FiziK EGITIMi ANABILIM DALI



ELEKTRONIK LABORATUVARI DENEY KLAVUZU 15

b) Frekans kalibrasyonunu yapiniz. Olusturdugunuz dalganin frekansini ekranda da
gozleyiniz.

Sorular

1. Osiloskobun i¢ yapisini ¢iziniz.
2. Kalibrasyon nedir? Onemini anlatiniz.

© GAZi UNIVERSITESI GAZIi EGITIM FAKULTESI FiziK EGITIMi ANABILIM DALI
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DENEY 1

SERI REZONANS DEVRESI
1.1. DENEYIN AMACI

Seri rezonans devresinde akimin incelenmesi, akimla gerilim arasindaki faz farkinin bulunmasi,
direng uglar1 arasindaki gerilimin bulunmasi.

1.2. DENEY MALZEMELERI

R =1000 Q, L = 19,5 mH, C = 0,1 pF, multimetre, RLCmetre, osiloskop, osilatdr, problar,
pertinaks, lehim seti, baglanti kablolari.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Osiloskop Osilator Problar Multimetre Havya Bobin

1.3. ON CALISMA

Sekil 1.1.’deki devrede R = 1000 Q, L = 19,5 mH, C = 0,1 pF’tir. Bu devreye maksimum degeri
5V olan 10 kHz’lik bir siniissel gerilim uygulaniyor.

a) Devreden gegen akimi bulunuz.

b) Akim ile gerilim arasindaki faz farkin1 bulunuz.

c) Direng uglar1 arasindaki gerilimi bulunuz.

d) Devrenin rezonans durumunu inceleyiniz. Rezonans frekansini ve maksimum akimi
bulunuz.

1.4. TEORIK BILGIi

Bir RLC devresi; direng, bobin ve kondansatoriin olusturdugu devredir.

L ;
v
|l
(D) Ve= Vo Sin ot § RV,

Sekil 1.1. Seri rezonans devresi
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Sekildeki devrede R direnci, L bobini, C ise kondansatorii ifade etmektedir. Bu devre seri RLC
devresidir. Bir seri RLC devresi akim pik degeri aldigi zaman rezonans durumundadir.
Uygulanan Vg geriliminden dolay1 devreden,

== 1.1.

akimi gecer. Denklem 1.1.’de Z, devrenin toplam direnci olup empedans adini1 alir ve seri bagl
direncler kuralinca;

— ; I Lo — 2 = ; _r
Z—r+]Lw+ij—R+]La) Cw—R+](La) Cw) 1.2.

ifadesi ile bulunur. Vektorel bir baginti olmasi nedeni ile Z’nin reel degeri,

2
7 = \/RZ n (La) — i) 13,
Cw
XL
K- Xe . 'z
@ !
R
X

Sekil 1.2. Empedansin bulunmasi i¢in ¢izilen vektor diyagrami

Denklem 1.1’i kompleks formda yeniden yazilacak olursak;

_ Vg

= @ 1.4.

Bu kompleks ifadeyi normal formda yazmak igin, paydanin eslenigi ile ¢arpip gerekli islemler
yapilirsa;
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I = M 1.5.

2 1)?
R +(L(1)—C—w)

1=V[ R (to—cg)

g R2+(Lw—%)2 R2+(La)—$)

)

Bu ifadede Denklem 1.3. yardimiyla gerekli matematiksel islemler yapilirsa,

,:V_glz_j@l 17
Z |Z Z
ifadesi elde edilir. Sekil 1.2.’den,

I = ‘;—Q(Cosgo —j Sing) 1.8.

Bu ifadedeki V, = V,el®t idi. Parantez igerisindeki ifade de e /® seklinde yazilabilir.
Dolayisiyla;

[ = %eﬂwf-fp) 1.9.

v,
olur. 70 = I, alinirsa

I = [,el@t=9) 1.10.
olur.
S L . 1.11.

Vo Vg Z1 [ +(Lw—$)2

¢ faz farkinin pozitif veya negatif olmasi, devredeki bobin veya kondansatoriin degerlerine
bagl kalir.
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. Lw> i ise bobin baskindir ve devre indiiktifdir, devre akimi devre geriliminden geride
kalir.

. Lw< % ise devre kapasitifdir, akim gerilimden ilerdedir.

. 1 . . .
.  Lw = —ise devre rezonans haldedir, akim maksimumdur. Bu durumda rezonans agisal

frekans wo ve rezonans frekansi da fo ile gosterilir.

Devre akimi belirlenince istenilen gerilim ve onlarin karsilastirmalari yapilabilir. Bu devre i¢in,
direng uglarindaki gerilim ile devreye uygulanan gerilim arasindaki oran;

YR £ 1.12.

Devreye agisal frekansi oo olmayan diger gerilimlerin uygulanmasi halinde direng ug¢larindaki

gerilimin daha diisiik olacagi agiktir. Esitlik 1.12."ye gore o degerlerine karsilik % grafigi, Sekil
9
1.3.’teki gibi olur.

> W

ekil 1.3. w degerlerine karsilik YR yarakteristik grafigi
g v grang
g

Devreye, agisal frekanst 0 olan bir gerilim uygulanirsa, bu frekanstaki gerilim 1.12. bagintisi,

Vr _ R 1.13.

V,
g 11\2
2 -
R +(La)0 Cwo)

seklinde yazilir. Rezonans durumu igin;

Loy — — =0 1.14.

C(Do
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1
Wy = \/ﬁ 1.15.
1
0 = Zmvic 1.16.
R
Vg
1.17.

Seri rezonans devresinde rezonans durumu i¢in empedansin devredeki R direncine esit olacagi
ve kapasitif ve indiiktif direncin etkilerinin birbirlerini yok ettigine dikkat ediniz. Bu ise devre
direncinin minimum olmasi demektir. Yani rezonans halinde devreden maksimum akim geger
ve faz farki olmaz. Maksimum akim degeri ve faz farki;

Iax =~ 1.18.
Lw -
tangp = —<2 =2 — 1.19.

olur. Rezonans durumunda akim ve gerilim ayni1 fazdadir. Devredeki gerilimler i¢in daima;

—_—

V,=Ve+ Vg, + V¢ 1.20.

yazilir. Fakat rezonans halinde,

—_

V, = Vp 1.21.
ve
V. =V 1.22.

oldugunu biliyoruz. Bu durumda ise kondansator ve indiiktor gerilimlerinin 180° faz farkina
sahip olduklari, ¢ok faydali bir durum oldugu yani akimin maksimum oldugu anlasilir.
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1.5. DENEYSEL INCELEME

a) Sekil 1.1.'de verilen devreyi kurunuz.

b) Osilatoriiniizii 10 kHz ve 5 V’a ayarlayarak bu gerilimi hazirladiginiz devreye uygulaymiz.
Gerilimi tekrar voltmetre ile kontrol ediniz.

c) Osiloskobun birinci kanalini giris uglarina ikinci kanalini direng uglarina baglayarak faz
farkini1 bulunuz ve buldugunuz teorik deger ile karsilastiriniz.

d) Direng uglarindaki gerilimi Ol¢liniiz ve On c¢alismada buldugunuz teorik degerle
karsilastiriniz.

e) Cizelge 1.1."1 doldurarak, devrenin rezonans grafigini ¢iziniz.

f) Rezonans durumunda Vi, V¢, Vr gerilimlerini 6l¢liniiz ve yorumlayiniz.

g) Vag'yi 6lgiiniiz ve yorumlayiniz.

Cizelge 1.1. Devrenin Rezonans grafigi i¢in elde edilen veriler.

%
# V(?lkw ﬂ w f

Vgiri$

Ol Ol Ml WD

10

11

12

13

14

15
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Grafik 1.1.

1.6. SORULAR

1. Seri rezonans olayinin 6nemini agiklayiniz.
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DENEY 2

PARALEL REZONANS DEVRESI
2.1. DENEYIN AMACI

Paralel rezonans devresini incelemek ve paralel rezonans frekansini bulmak.

2.2. DENEY MALZEMELERI

R=1KkQ, L =195 mH, C = 0,1 uF, multimetre, RLCmetre, osiloskop, osilatér, problar,
pertinaks, lehim seti, baglant1 kablolar1.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Osiloskop Osilator Problar Multimetre Havya Bobin

2.3. ON CALISMA

Sekil 2.1°deki devrede R =1 kQ, L =19,5 mH, C = 0,1 puF’tir. Bu devreye maksimum degeri 5
Volt olan ve 10 kHz’lik bir siniissel gerilim uygulaniyor.

a) Devrenin empedansini bulunuz.

b) Rezonans frekansini bulunuz.

c) Devreden gegen akimi bulunuz.

d) Her bir eleman tizerinden gecen akimi ve voltaji bulunuz.
e) Vas ve Vep gerilimlerini hesaplayiniz.

f) Devreden gegen akimi bulunuz.

2.4. TEORIK BILGIi

R R
' AYAYAY

4

@ V, = V,.Sin ot — L Ve

D

Sekil 2.1. Paralel Rezonans Devresi
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Sekil 1.1.’de goriildiigli gibi, RLC devresinde bobin ve kondansatoriin paralel bagl oldugu
devreye, paralel rezonans devresi denir. Bu tiir devreler 6zellikleri nedeni ile ¢ok kullanilirlar.
Ozelliklerini gdrmek icin 6nce devre akimini bulalim.

[ == 2.1.

Z=R+17Z, 2.2.

=t 2.3.

ifadesinden bulunabilir. X, = jciw ve X; = jLw degerleri Esitlik 4.3.'de yerine konulursa;

. Lw
Z; = 2.4,
1= )1 ce?

elde edilir. Boylece Esitlik 2.2.’deki empedans ifadesi;

. L
Z=R+j— 2.5.

olarak elde edilir. Ifadeden de goriildiigii gibi, devreye (1 — LCw?) ifadesini sifir yapan
frekansta bir gerilim uygulanirsa, devrenin empedanst sonsuz olur. Bu ise devreden akim
gecmez demektir. Su halde (1 — LCw?) bu paralel rezonans devresi de, girise uygulanan cesitli
frekansli gerilimlerden sadece bir tanesi, yani (1 — Lcw?) ifadesini sifir yapan frekanstaki
gerilimi, B ve D noktalarina aktariyor demektir. Sekil 2.1.’deki devrenin BD uglarindaki
gerilim, giris gerilimine esit olur demektir. Bu duruma devrenin rezonans hali denir. Bu
aktarilan gerilimin frekansina wo denirse;

1—LCwy2 =0 2.6.



ELEKTRONIK LABORATUVARI DENEY KLAVUZU 25

1
Wy = \/ﬁ 2.7.
Veya;

1
0 = Sriic 2.8.

elde edilir. Bu 6zel frekansa devrenin rezonans frekansi denir ve devre wo frekansi ile
calismakta iken, devre rezonans halindedir.

Paralel rezonans devresinde:

a) Devre rezonans durumunda iken, empedansi sonsuzdur.

b) Boyle bir devre sadece Esitlik 2.7. ve 2.8. ifadelerindeki frekans i¢in rezonans durumuna
girer.

c) Rezonans halinde B ve D uglar1 arasindaki potansiyel farki Vg olduguna gore bobinden;

=Yg
=
2.9.

I

akimi, kondansatorden;

1C=% 2.10.

akim1 geger. Ana koldan akim gegmedigine gore, bu akimlarin toplami;

IL+1c=0 2.11.
olmalidir. Su halde;

I = —Ic 2.12.

olur. Yani paralel kollardaki akimlar zit fazdadirlar. Bu nedenle akimlarin ana kol
baglantisindaki toplamlar1 sifir olur, bu durumda elektrik akimlarinin dalgalar halinde
yayildigini ve zit fazli dalgalar toplaminin sifir edecegi seklindeki yorum daha anlamli olur.
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d) Bu devrenin girisine uygulanan ¢esitli frekanstaki gerilimler ile, A ve B uglar1 arasinda

goriilen gerilim arasindaki iligskiyi, genel olarak gérmek i¢in f(w) = Vvﬁ grafigini ¢izmek
g

gerekir.

v
€

. .V -
Sekil 2.2. Paralel rezonans devresinde V—R — w grafiginden rezonans frekansinin bulunmasi
g

Yukardaki sekilde goriilen grafigi ¢izmek icin ¢ikis gerilimi, V. = 1.Z; = %Zl esitliginden

yazilan;

Ve _ 7%

Vg Z
2.13.

bagintisinin incelenmesi yeter. Z1 ve Z yerine Esitlik 2.4. ve 2.5. ifadelerinden alinan degerler
yerine konulursa;

v JjLw

Ye _ _1-LCw?

=g 2.14.
g 1-LCw?

elde edilir. Buradan sira ile;

V(; Lw

Ve 2.15.
Ve  (Rtos)-LCw?)

Ve Lo 2.16.

Vg  R(1-LCw?)+Lw
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paydanin eslenigi ile ¢carparak normal form elde edilirse;

V¢ _ Lo |, jRLo(1-LCw?)
V.~ A L — 2.17.

burada,

A =R?%*(1 — LCw?)? + L*w? 2.18.

kisaltmasi yapilmistir. Bu kompleks ifadenin reel degeri bulunur ve gerekli islemler yapilirsa;

(%) S 2.19.
8/ reel /1+L§?(1—LC(1)2)

elde edilir. Esitlik 2.19.'daki o ya gesitli degerler vererek % ’in aldig1 degerlere bakilirsa;
g

. . .. Ve
i. 1Lo0=0i¢in ==0,
Vg
.. ..V
ii. o=wo i¢in = =1,
Vg
Ve

iii. o= oicin = =0,
® 1¢ Vg
oldugu goriiliir. Ara degerlerin arastirilmasi Sekil 2.2°deki grafigin karakterinde bir degisiklik
yapmaz.

2.5. DENEYSEL iINCELEME

a) Vas Ve Vap gerilimlerini ve devreden gegen akimi dlgiiniiz. On ¢alismada buldugunuz
teorik degerlerle karsilastiriniz.

b) Vae ve Vep gerilimleri arasindaki faz farkini 6l¢iiniiz.

c) Cizelge 2.1’i doldurarak devrenin rezonans grafigini ¢iziniz.

d) Rezonans frekansinda devreden gecen akimi 6l¢iiniiz ve yorumlayiniz.

e) Rezonans halinde Vag ve Vep gerilimlerini 6l¢iiniiz ve yorumlayiniz.
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Cizelge 2.1. Devrenin Rezonans grafigi i¢in elde edilen veriler.

%
ctkis

# Vgﬂa; . (6] f

Vgiris

Ol N[O O B[ W[ DN]|PF
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o

[EEY
[EEY

[EEN
N

[HEN
w

[EEN
SN

[EEN
a1




ELEKTRONIK LABORATUVARI DENEY KLAVUZU

29

Grafik 2.1.

2.6. SORULAR

1. Seri ve paralel rezonans deney sonuglarini karsilastiriniz.
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DENEY 3

SUZGEC DEVRELERININ INCELENMESI
3.1. DENEYIN AMACI

Algak frekans siizgeci devresini kavramak, yiiksek frekans siizgeci devresini kavramak.

3.2. DENEY MALZEMELERI

R=1KkQ, L =195 mH, C = 0,1 uF, multimetre, RLCmetre, osiloskop, osilatér, problar,
pertinaks, lehim seti, baglant1 kablolar1.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Osiloskop Osilator Problar Multimetre Havya Bobin

3.3. ON CALISMA
3.3.1. Al¢ak Frekans Siizgeci (Seri RL Devresi)

Sekil 3.1. devresine gore eger R = 1 kQ, L = 19,5 mH olursa ve bu devreye V = 5 Sin 2000t
Volt gerilimi uygulanirsa;

a) Devrenin vektor diyagramini ¢izerek akimi hesaplayiniz.

b) Akim ile gerilim arasindaki faz agisini1 bulunuz.

c) Bu devrenin hangi frekanslart gecirecegini hesaplayiniz.

3.3.2. Yiiksek Frekans Siizgeci (Seri RC Devresi)

Yukaridaki islemleri L yerine C koyarak aynen tekrarlayiniz (C = 0,1 uF).

3.4. TEORIK BILGI
Frekans Siizgecleri

Bir siizge¢ devresi, zaman degiskenli bir voltaj1 diizeltmek veya yok etmek icin kullanilabilir.
Ornegin, radyolar genellikle 50 Hz AC gerilimi ile beslenirler. AC gerilimi dogrultucu bir devre
kullanilarak DC’ye ¢evrilir. Ancak dogrultma isleminden sonra gerilim hala 50 Hz’1i kii¢iik AC
bilesenlerini igerecektir. Bunlarin siiziilmeleri gerekir. Bu 50 Hz dalgaciklarini, yiikseltecek
olan ses sinyallerinden ¢ok daha kiigiik bir degere indirgenmeleri gerekmektedir. Siizme islemi
yapilmazsa, sonugta elde edilen ses sinyali 50 Hz’de rahatsiz edici bir ugultu igerir.
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Alcak Frekans Siizgeci (Seri RL Devresi)

@ 1'\«"-1_._ =V Sinmt g 24

Sekil 3.1. Seri RL devresi

Sekil 3.1.'de goriilen bir RL devresine DC gerilimi uygulanmasi halini daha énce gormiistiik.
Ayni1 devreye Vg = Vo Sin ot geriliminin uygulanmasi halinde olusacak olan 6zel bir duruma
bakalim.

Once bu devrenin akim ifadesi;

Z  VR%2+L2w? o

olur. Bu ifadeyi,

Vo

= e et

3.2.

Vo

Ifadeden, devre akiminin sifir ile N AR degerleri arasinda degistigi anlasilir. Oyle ise R

direnci uglarindaki gerilim de sifir ile Vo degerleri arasinda degisir. Giris gerilimin maksimum
degeri Vo ile R direnci uglarindaki maksimum gerilim kiyaslanirsa;

VR RV,

Ve = VoVREI 3.3.
elde edilir. Bu esitlik,
oo __R 3.4.

Vg VRZ+L22

seklinde veya;



ELEKTRONIK LABORATUVARI DENEY KLAVUZU 32

3.5.

seklinde yazilabilir. Esitlik 3.5. ifadesinin @ degerlerine gore nasil bir degisim gosterecegi

) A . .
matematik olarak arastirilirsa V—R degeri;
g

i, ©=0icin R=1 3.6.
Vg

. _R.. Vg _ 1

. o=rigin v, ~ 7 3.7.

iii. o=owicin & =0 3.8,
Vg

sonuclari elde edilir. Bu sonuglardan Esitlik 3.6. ifadesi i¢in devreye, sifir frekansh yani DC
gerilimi uygulanirsa, direng uglarindan giris gerilimine Vg esit bir gerilim alinir demektir.

Esitlik 3.7. ifadesinde, devreye frekansi % (rad/s) veya f = % (s-1) olan bir gerilim uygulanirsa,
direng uglarindan giris geriliminin V2 “de biri kadar bir gerilim alinir demektir.

. P V3 . . . . -
Bu ise P—l = V—; geregince, direng uglarindan alinan gii¢ girise uygulanan giiciin yarist kadar
2 2

olur demektir.

Esitlik 3.8. ifadesinden ise, girise yiiksek frekansli gerilimler uygulanirsa, direng uglarindan
alinan gerilim, giris geriliminin yaninda ¢ok kiiciik kalir, ihmal edilebilir. O halde boyle bir RL
devresini calistiran gerilim giris gerilimi ile devredeki direng ug¢larindan alinan gerilim (¢ikis
gerilimi) arasinda, girise uygulanan frekansa gore asagidaki sonuglar elde edilir.

I. Girise uygulanan gerilimin frekansi kiigiik ise, ¢ikistan giris gerilimine yakin degerde
gerilimler alinir.

ii. Girise yiiksek frekansli gerilimler uygulanirsa, ¢ikistan alinacak gerilim ¢ok kii¢iik olur ve
ihmal edilebilir.

iii. Hangi frekanshi gerilimler ¢ikistan alinir, diye bir sinir koymak gerekirse, giris giicliniin
yarisinin alindig: frekans sdylenebilir. Bu neden ile Esitlik 3.7. ifadesi igin verilen % degeri,

wo ile gosterilir ve siir frekans olarak alinir.

Wy =% veya f = Z% 3.9.

seklinde yazilan bu ifadelere devrenin yar: gii¢ fiekans: denir. Ozetle sdylenen bu sonuglar
Esitlik 3.5. bagmtisinin Sekil 3.2.”'deki grafigi ile ifade edilir.
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%
Vg
1= e,
~—
-~
~
1 N
_______________ N
\
I .
V2 N
1 .
1 N
. .
1 \,
! A
1 ‘<
1 ‘<
1 ~
1 ~
1 =_ 0
o

Sekil 3.2. Alcak frekans siizgeci

Boyle bir devrenin girigine bir¢ok frekansli gerilimler uygulanirsa, bu gerilimlerden frekansi
wo'dan kiigiik olanlar R direnci uglarinda yeterli gerilimler ile kendilerini gosterirler. Digerleri,
cok kiigiik gerilimlerde kalirlar. Bu nedenle, bu devreden “al¢ak frekanslar geger, yiiksek
frekanslar gegmez” denir.

Yiiksek Frekans Siizgeci (Seri RC Devresi)

e
||
||

@ V, =V Sinmt [

Sekil 3.3. Yiiksek frekans silizgeci devresi

Sekil 3.3.’teki RC devresine DC gerilimi uygulandiginda devreden nasil bir akim gegecegi ve
Vg = VoSin wt gerilimi altinda devrenin nasil davranacagini 6nceden 6grenmistik. Simdi ise

yine bu devrenin ayni gerilim altinda 6zel bir durumuna bakacagiz. Bu amag¢ icin devreden
gecen akim ifadesini yazalim.

[=—=> 3.10.

Direng uglarindaki gerilim ise;

Ve

Vg = RI=R 3.11.
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olur. Bu ifadeden yararlanarak \‘]/—R oranini su sekilde bulabiliriz;
g

V_ = E = —1 312
& R2+C2ﬁ)2

sadelestirirsek;

AL — 3.13.

ifadesini elde edebiliriz. Esitlik 3.13. ifadesi asagidaki yorumlara olanak verir:

i. Devreye uygulanan gerilimin agisal frekanst w = 0 ise % = 0 olur. Bu ise devreye DC
g

gerilimi uygulamak demektir ve boyle bir durumda kondansatoriin kisa bir siirede dolmus
olacag diistiniiliirse, devre akimi sifir olur ve Vg = R.1 = 0 olur.

ii. Devreye agisal frekansi biiyiik degerlerde olan bir siniissel gerilim uygulanirsa, 6rnegin @ =

oo ise :’/—R = 1 olur. Bu uygulanan gerilim hangi degerlerde ise diren¢ uglarindaki gerilimin
g

de o degerlerde oldugu anlamina gelir.

Bu iki yorum gosteriyor ki, bdyle bir devrenin girisine algak frekansh gerilimler uygulanirsa
direnc uglarindan gerilim alinmaz veya alinan Vr gerilimleri ¢ok kiictlik olur. Eger girise yiliksek
frekansh gerilimler uygulanirsa diren¢ uglarindan giris gerilimine yakin degerlerde gerilim
almir. Bagka bir degisle, algak frekansli gerilimler gecemez, yliksek frekansli gerilimler gecer
demektir. Ancak bu algak ve yiiksek frekanslar i¢in sinir neresidir dersek bunun igin de Esitlik
3.13. ifadesinde;

=1 3.14.

R2CZw?

ifadesini 1’e esitleyen 6zel wo degerlerini sinir alabiliriz. Ciinkii bu 6zel durum degeri i¢in bu
ifade,

R_ |2 3.15.
2
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P, VR 1
2 g

olmaktadir. Bu ifade, wo 6zel degeri i¢in, ¢ikis giiciiniin, giris giiclinlin yaris1 oldugunu soyler.
Bu nedenle 3.14. ifadesindeki wo degerine yar1 gii¢ frekansi denir ve bu frekans istiindeki
frekanslarin devreden gectigini altindakilerin gegmedigi kabullenilir.

o’nin birka¢ degeri sonucunda su grafik ortaya cikar.

%
Vg
1 -
/-— ““““
1 .
__________ -
Vz -
M 1
0/ I
/7 1
. 1
/ 1
. 1
/ 1
. 1
/ 1
. 1
1
™o ®

Sekil 3.4. Yiiksek frekans stizgeci

3.5. DENEYSEL iINCELEME

3.5.1. Al¢ak Frekans Siizgeci (Seri RL Devresi)

a) Devreyi ¢alistirip Vr ve VL ’yi dl¢iiniiz.

b) Bu degerler ile vektor diyagramini gizerek faz agisini bulunuz.

c) Osiloskopta Vg ve V| yi ayn1 anda olusturarak faz agisin1 bulunuz.

d) Buldugunuz faz agisin1 kullanarak Vg ile akim arasindaki faz farkin1 bulup teorik olarak
hesapladiginiz deger ile karsilastiriniz.

e) Vrile Vi arasindaki faz farkini osiloskop ile bulunuz.

f) Devrenin siizgecleme grafigini ¢iziniz. (Cizelge 3.1.’i ve Cizelge 3.2.yi doldurarak
cizebilirsiniz.)

g) Grafik lizerinde Yar: gii¢ frekansini isaretleyiniz.
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3.5.2. Yiiksek Frekans Siizgeci (Seri RC Devresi)
Yukaridaki islemleri L yerine C koyarak aynen tekrarlaymiz (C = 0,1 pF).

Cizelge 3.1. Devrenin algak frekans slizgegleme grafigi i¢in elde edilen veriler
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Grafik 3.1.
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Cizelge 3.2. Devrenin yiiksek frekans siizgecleme grafigi i¢in elde edilen veriler
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Grafik 3.2.

3.6. SORULAR

1. Elektromagnetik spektrumu frekanslara gore cizip, algak ve yliksek frekanslara Grnekler
veriniz.

2. Giinliik hayattan algak frekans siizgeci ve yliksek frekans silizgeci ile g¢alisan cihazlara
ornekler bulunuz.
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DENEY 4

OSILOSKOPTA GIRISIM
4.1. DENEYIN AMACI

Bilinmeyen gerilimi bilinen bir gerilim yardimiyla bulmak, bilinmeyen gerilim frekansini
bilinen bir gerilim frekans yardimiyla bulmak.

4.2. DENEY MALZEMELERI

Direng, bobin, transformator, multimetre, RLCmetre, osiloskop, osilatér, problar, pertinaks,
lehim seti, baglanti kablolari.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Osiloskop | Osilator Problar Multimetre Havya Bobin Transformator

4.3. ON CALISMA

1. Bir osiloskobun yatay ve diisey saptirici plakalarina frekanslar esit, ayni fazli ve aym
gerilimler uygulanirsa ekranda nasil bir sekil elde edeceginizi agiklayiniz.

2. Esit frekansli ve 90° faz farkl iki gerilim i¢in ekranda olusacak seklin agiklamasini yapiniz.

3. Esit frekansh fakat herhangi bir faz farkl iki gerilim icin belirecek seklin agiklamasini
yapiniz.

4. Farkl frekansl herhangi bir faz farkl iki gerilim i¢in belirecek seklin agiklamasini yapiniz.

5. Belirecek Lissajous sekillerinin 6zel durumlan igin, frekans tayininde kullanilabilecegini
aciklaymiz.

4.4, TEORIK BILGi

Osiloskop: Elektrik 6lciimlerinde kullanilan elektronik bir aygittir. 1ki nokta arasindaki
potansiyel farkinin hem niceligini hem de niteligini inceler. Ayrintili bilgi i¢in “Temel
Kavramlar’a bakiniz.
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Sekil 4.1. Katot Isinlar1 Tipt (KIT-CRT)

Elektron demeti: Tiipiin boyun kisminda bulunan elektron tabancasi denilen bir mekanizmayla
iretilir. Elektron tabancasinda, elektron demetini odaklayan ve anoda ulasan elektron sayisini
denetleyen, parlaklik ayar1 yapan elektrotlar bulunur. Sicak C katodundan ¢ikan elektronlar A
anoduna dogru hizlanirlar. Tiipiin 6n tarafinda bulunan floresan ekran, goriinmeyen 15181
goriiniir hale getirerek KIT ekraninda goriiniir 151k benegi olusturur. Tiipiin boyun kisminda
birbirlerine dik olarak yerlestirilmis diisey ve yatay saptirici levhalar elektronlart cesitli
dogrultularda saptirirlar. Bu levhalara gerilim uygulandiginda elektronlar hemen sapacagindan
ekran iizerindeki 1sikli noktalarin yeri derhal degisir. Yatay levhalardaki yiikiin yavasca
artirtlmasi ile elektron demeti merkezden ekran kenarina dogru kayar. Floresan 1g1ldamasindan
dolay1 ekranda 1s1kli nokta hareketi yerine ekran boyunca uzayan yatay bir ¢izgi goriliir.
Dolayisiyla ayni tarzda c¢alisir. Tek farklari dis kontrol devreleri ile levhalardaki yiikiin
degismesinin tlip ekraninda diisey bir ¢izgi olusturmasidir. Uygulamada yatay ve diisey levhalar
birlikte kullanilirlar.

Diisey saptirici levhalara uygulanan gerilim i¢in yapilabilecek yorumlar;

1. Levhadaki yiikiin yavas yavas arttirilmasi elektron demetinin merkezden ekran kenarina
kaymasina neden olur.

i C

P1 0 L

Sekil 4.2.
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Plakalarin B ve C uglarina 4 V’luk DC iireteci baglayalim. Elektronlar 4 V’un gerektirdigi
degerde P1 plakasi tarafina yiikselir (Sekil 9.2.). Bu olay ekranin kalibre edilmesi suretiyle
e.m.k’s1 bilinmeyen bir iiretecin e.m.k’sin1 bulmamizi saglar.

2. P1ve P, plakalarma V = Vg Sin ot gibi bir gerilim uygulanirsa plakalar + ve - olacagindan
elektronlarin izi denge konumuna gore Vo kadar yukariya ve asagiya sapar. @ gézimiiziin
takip edecegi kadar kiigiik ise ekran iizerinde elektron izinin asag1 yukar1 hareket ettigini
goriiriiz. Eger o yeterince biiyiikse ekranda sadece diisey bir ¢izgi goriiliir.

3. P1ve Pz plakalarina yeterli frekansta kare, licgen ve testere disli dalga gerilimleri uygulansa
ekranda yine diisey ¢izgi goriiliir. Bu diisey ¢izginin ne tiir bir gerilime ait oldugunu anlamak
ve osiloskopta zaman 6l¢iimii yapabilmek i¢in katot tiipii icine P1 ve P2 plakalarinin oldugu
yere P3 ve P4 yatay saptirici plakalar konulur ve osiloskop igerisine yerlestirilen bir gerilim
kaynagindan testere disli bir gerilim uygulanir. Elektron izi P3 plakasi 6niindeki A noktasina
gelir ve sabit bir hizla P4 onilindeki B noktasina ilerler. Elektron izi B’ye agilarak diisey
plakalara uygulanan gerilimin tiiriinii belirleyen sekiller ¢ikar (siniissel, licgen, kare

dalgalar).

4. Testere digli gerilim kaynaginin periyodundan diisey saptiricilara uygulanan gerilimin
frekans1 bulunabilir. Bunun igin elektronun A dan B’ye kag saniyede gittigi bulunur. A ve B
arasindaki dalga sayisi sayilir, her bir dalga t saniyede olustugundan bir saniyedeki dalga
say1s1 bulunur.

5. Yatay saptirici plakalara Vy, diisey saptirici plakalara Vg gerilimleri uygulanarak elektron
izinin hareketine bakilirsa, Vy ve Vg gerilimleri hakkinda bir takim bilgiler kazanilir.

a) Uretegler arasinda faz farki yok ve frekanslari esitse, bilinmeyen gerilimi bilinen gerilim
yardimiyla bulabiliriz.

b) Esit frekansli ve liretecler arasinda 90° faz farki varsa, dik veya yatay gember veya elipsler
olusur. Cember mi elips mi olusacagini dikey ve yataya uygulanan gerilimler orani
belirler.

c) Esit frekansli ve tiretegler arasinda faz farki varsa egik elipsler olusur.

d) Farkli frekansli herhangi bir faz farkli iki gerilim varsa ekranda Lissajous sekilleri olusur.
Bu sekiller yardimiyla bilinmeyen frekans ve gerilim degerleri bulunur. Yataya ve diiseye
tegetler ¢izilir, degme noktalarina gore gerilimler hakkinda bilgi verilir.

4.5. DENEYSEL INCELEME

a) Yatay plakalara V, = 4Sin314t Volt ve diisey plakalara V; = 6Sin314t Volt gerilimlerini
uygulayarak ekranda olusacak sekli agiklayiniz. Bu gerilimlerden biri bilinmiyorsa ekranda
gozlediginiz sekil yardimi ile bulunabilecegini gosteriniz.

b) Plakalara frekanslar esit, aralarinda 90° faz farki bulunan iki gerilim uygulayarak teorik
degerlerle karsilastiriniz. Olusan sekilden yararlanarak iki gerilimden birinin
bulunabilecegini gosteriniz.
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c) Plakalara frekanslar esit fakat herhangi bir faz farkli iki gerilim uygulayarak aralarmdaki
faz farkini bulunuz.
d) Lissajous sekilleri ile sehir geriliminin frekansini bulunuz.

4.6. SORULAR

1. “Osiloskop goriintiilii voltmetredir” diyebilir miyiz? Agiklaymiz.
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DENEY 5

TUREV VE INTEGRAL ALAN DEVRELER
5.1. DENEYIN AMACI

Cikis gerilimini giris geriliminin tlirevini ve integralini alarak bulmak.

5.2. DENEY MALZEMELERI

R1=10kQ, R, =20 kQ, C1=0,1 pF, C2 =500 pF, C3 =200 uF, DC gii¢ kaynagi, multimetre,
RLCmetre, osiloskop, osilator, problar, pertinaks, lehim seti, baglant1 kablolari.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Osiloskop Osilator Problar Multimetre Havya Gii¢ kaynagi

5.3. TEORIK BILGi
5.3.1. Tiirev Alan Devre

RC devresinin bir 6zelligi de girise uygulanan gerilimin tiirevini almasidir.

C = 500 pF
|l
||

o R ,
@ V, =V, Sinmt g 10 KO V.

Sekil 5.1. Tiirev alan devre

R

Xc

Sekil 5.2. Tiirev alan devrenin vektorel gosterimi
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Kurami agiklamak i¢in Sekil 5.1°deki devreyi gbz oniine alalim. Devrenin girisine;

Vy = VpSinwt 5.1.
gerilimi uygulanmis olsun. Devrede kondansatdr nedeniyle akim;

I = I,Sin(wt + @) 5.2.
olacaktir. Sekil 5.2” den faz farki ¢ igin;

tangp = L 5.3.

RCw

oldugu goriilmektedir. Eger bdyle bir devrede RCw << 1 sart1 saglanirsa, tang cok biiyiik bir
deger alacagindan ¢ faz farki yaklasik ¢ = ”/ o olur. Boyle bir durum i¢in akim ifadesi;

I'=1IoSin (wt +7) 5.4,

seklini alir. Trigonometrik ~esitlik nedeniyle 1= IoSin (wt +%) = IhCos(wt) oldugu

bilinmektedir. Akim ifadesini yeniden yazarsak;

I = I,Cos(wt) 5.5.
ifadesi elde edilir. Direng uglarindaki gerilim;

Ve =R.1 5.6.
bicimindedir. Bu denklemde, I’y1 yerine yazarsak;

Vr = R.I,Cos(wt) 5.7.

denklemi elde edilir. Giris geriliminin tiirevi alinirsa;
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avy
- = VowCos(wt)

ifadesi elde edilir. Bu ifadeden;

1 dy

Cos(wt) = T

esitligi elde edilir. Bu esitlik, direng geriliminde yerine yazilirsa;

ve

C2w?
oldugu bilinmektedir. Bu degerleri Esitlik 5.10.’da yerine yazip sadelestirirsek,

_R1adVy _

1 dv,
Ve = -4
wZ dt

/ 1 dt
R2+c2w2

R
w

denklemi bulunur. Denklemi diizenlersek;

R 1 dvg _ RC  dVy

vo=R___ 1 g _ __ RC 4%
R w$\/1+R2c2w2 dt ~ V1+R2CZw? dt

halini alir. Bu ifadeden R?C?w? ihmal edilecek kadar kiiciik olursa;

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.
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Ve = RCZE 5.15.

denklemi elde edilir. Bu denklem de bize gosteriyor ki; Sekil 5.1.’deki devrenin girisine kare
dalga uygulanirsa, direng uglarindan giris geriliminin RC ¢arpant ile tlirev gerilimi alinir.

A
Vg
Vo
T2 |t B2 |21 |sTi2 3T ot
_V0
A
VC
T2l amp llor sTR [T

Sekil 5.3. Kare dalga ve tlirevi

5.3.2. integral Alan Devre

Yine RC devresinin bir 6zelligi de girise uygulanan gerilimin integralini almasidir. Bu devrede

de RCw >> 1 sart1 saglanmasi gerekmektedir. Bu sart saglandiginda kondansator uglarindan,
girig geriliminin integrali olan gerilim alinir.
R =20kQ

AvAvAY

@ V, =V, Sinmt —_ V.
0.1 pF

Sekil 5.4. Integral alan devre



ELEKTRONIK LABORATUVARI DENEY KLAVUZU

48

Kurami yukaridaki sekli ele alarak agiklayalim. Kondansator i¢in gerilim;

_Q
VC_C

dir.

Q=/[Idt

oldugundan;

V.==[ldt

yazilir. RC devresinin girig gerilimi;
Vy = VoSin(wt)

ise, faz farki nedeniyle;

I = [Sin(wt + @)

dir. Yine Sekil 5.2’den

1
tang = _RCw

olur. Onceden de belirttigimiz gibi RCw >> 1 igin tang = 0 olur. Bu durumda;
I = I,Sin(wt)

denklemi elde edilir. Akim ifadesi Esitlik 5.18.’de yerine yazilirsa,

Ve = = [ IoSin(wt)dt

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

5.21.

5.22.

5.23.
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elde edilir. Bu islemi yaparsak;

V.= %’(—%Cos(wt)) 5.24.
olur. Diger taraftan girise uygulanan gerilimin integrali ise;

[V dt = [V, Sin(wt)dt = == Cos(wt) 5.25.
denklemi elde edilir. Buradan;

Cos(wt) = - [V dt 5.26.
ifadesi 5.24.’te yerine yazilirsa;

11
V=2V de 5.27.

denklemi elde edilir. ‘I/—°= Z oldugunu ve Z’nin degerinin de Z = |R? + =2z Oldugunu
0
biliyoruz. Bu degerleri yerine yazarsak;
V= ———]V, dt 5.28.
Rz
elde edilir. RCw >> 1 oldugu i¢in;
1
V= — [V, dt 5.29.

ifadesi elde edilir. Bu ifade de bize gosteriyor ki, ¢ikis gerilimi giris geriliminin % carpani ile

integralidir.
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A
Vg
Vo b o
T/2 T 3T/2 2T 5T/2 |3T > t
-V0 | I I IS R A S A
A
VC
» &

Sekil 5.4. Kare dalga ve integrali

5.3.3. RC Devresinin Zaman Sabiti

C =500 pF
o | |
% I
+
Et; gR—Ikﬂ
(A)
N

Sekil 5.5. Dogru gerilimde RC devresi

Bir kondansator, bir R direnci lizerinden V e.m.k.’l1 bir batarya ile yiiklenirse devredeki akim;

t
[=1I,e7e 5.30.

seklindedir. Burada I, = gve RC devrenin zaman sabitidir. Yiiklii bir kondansator bir R direnci
tizerinden bosalirsa akim zamanla Esitlik 5.30.’a gore eksponansiyel olarak azalir. Eger belli

bir stire sonra;

i. t=RColursa, I =1Iye"!=0,361, 5.31.
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ii. t=oolursa,1=0 5.32.

iii. t=0olursa, I =1I== 5.33.

gibi degerler alir.

5.4, DENEYSEL INCELEME
5.4.1. Tiirev Alan Devre

a) Sekil 5.1°deki devreyi kurunuz. C =500 pF ve R = 10 kQ

b) Girise 5 V, 5 kHz’lik kare dalga uygulayiniz.

c) Osiloskopta giris ve ¢ikis gerilimlerine bakiniz.

d) Cikis geriliminin giris geriliminin tiirevi oldugunu agiklayiniz.

5.4.2. Integral Alan Devre

a) Sekil 5.4.’deki devreyi kurunuz. C = 0,1 uF, R =20 kQ

b) Girise 5 V, 5 kHz’lik kare dalga uygulayniz.

c) Osiloskopta giris ve ¢ikis gerilimlerini beraberce goriiniiz.

d) Cikis geriliminin girig geriliminin integrali oldugunu agiklayiniz.

5.4.3. RC Devresinin Zaman Sabiti

a) Sekil 5.6. devresini kurunuz. C =200 pF, R =20 kQ, V =4 Volt.
b) R ve C uglarindaki gerilimlere dolma ve bosalma zamanlarinda osiloskop ile bakiniz.
) Devrenin zaman sabitini hesap ile bulunuz. Deneysel sonuglarla karsilastiriniz.

5.5. SORULAR

1. Tiirev alan devrede girise uygulanan dalgalara gore cikistan alinacak dalgalari belirleyiniz.
2. Integral alan devrede girise uygulanan dalgalara gore ¢ikistan aliacak dalgalar belirleyiniz.
3. Kapasitor nasil doldurup bosaltilir?

4. Kapasitor bosalirken neden AC ampermetre deger gostermez?
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DENEY 6

DIYODUN INCELENMESI
6.1. DENEYIN AMACI

Diyotun yapisini tanimak, diyotun devre i¢indeki gorevini anlamak.

6.2. DENEY MALZEMELERI

D: 1N4001, Lamba: 4 V, R =22 Q, led, iletken tel, DC gii¢ kaynagi, miliampermetre, voltmetre,
multimetre, pertinaks, lehim seti, baglant1 kablolar1.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Miliampermetre Voltmetre Multimetre Havya Gii¢ kaynagi

6.3. TEORIK BILGI
6.3.1. Yari Iletkenlik ve Diyotun Yapisi

Diyotlar, genel olarak akimi tek yonlii gegiren devre elemanidir. P-N eklemi olarak bilinen, P
tipi ve N tipi yar1 iletkenlerin homojen bir ara yiizey olusturarak birlesmesinden olugsmustur.

Iletkenlerin, sicaklikla direncinin arttidim ve iletkenliginin azaldigim1 biliyoruz. Yari
iletkenlerin ise direncinin sicaklikla azaldig: biliniyor.

Asagidaki sekilde belirtildigi tizere elektrostatik hole (bosluk) yogunlugu fazla olan yar1 iletken
tiirtine P tipi; elektron yogunlugu fazla olan yar1 iletken tiirline ise N tipi yar1 iletken denir. Bu
iki yar1 iletken homojen olarak kaynastirildiginda, hole yogunlugu az olan N bdlgesine hole ve
elektron yogunlugu az olan P bdlgesine de elektronlar difiizyon yoluyla geger.
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P: Hole (desik) yogunlugu fazla
N: Elektron yogunlugu fazla

Sekil 6.1. Yariiletken tiirleri

Diflizyon tamamlandiktan sonra P bolgesinde elektron yogunlugu artar. N bolgesinde ise
elektron eksikliginden dolay1 pozitif yilik yogunlugu artar (desikler pozitif yiik egilimi gosterir).
P-N ekleminin arasinda eklem denilen, elektrostatik yiik yogunlugu sifir ancak elektrik alani
(E) maksimum olan bir bélge olusur. Bu bolgeye jonksiyon (eklem) veya Schotky bolgesi denir.

DIYOT: P-N eklemi bir diyottur. P bdlgesini, gii¢ kaynagimin pozitif ve N bdlgesini negatif
kutbuna baglarsak; P bolgesindeki elektronlar, elektrostatik ¢cekimle giic kaynaginin pozitif
kutbuna gecerler. Benzer sekilde N bolgesindeki pozitif yiik yogunlugu azalacaktir. P-N eklemi
bu durumdan kararli hale gegmek isteyecektir ve P’den N’ye elektron atlamasi olacaktir.
Boylece devreden akim gegecektir.

Eger giic kaynagim ters baglarsak belirli gerilim araliginda eklemdeki elektrik alan siddeti

artacak fakat akim ge¢meyecektir. Diyot elektronikte cogu zaman > semboliiyle
gosterilir.

A
o
pd
o
P

Sekil 6.2. Diyodun ¢aligma prensibi
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Sekil 6.2.°deki devreyi kurup akim geg¢isini sagladigimizda diyot diren¢ gibi davranir ve
asagidaki grafik elde edilir.
t

i\

A
<

Sekil 6.3. Diyodun kirilma gerilimi

Grafigin 1. bolgesinde devre Ohm Yasasi’na uymaz; fakat belirli bir gerilim sonrasi 2. bolgede
oldugu gibi diyot 6zelligini yitirir ve sabit direng 6zelligi gosterir (Ohm Yasasi’na uyar). 3
bolgesinde zit gerilim uygulandiginda V degerine kadar akim ge¢cmez. 4. bolgede ters gerilim
V degerinde diyot kirilir (yanar) ve akim aniden yiikselir. Bu degere kirilma gerilimi denir.

6.3.2. Diyotun Calisma Noktasi

Asagidaki gibi bir diyot ve bir direngten olusan seri devreyi kuralim ve V gerilimi uygulayalim.
Devre i¢in asagidaki grafik ¢izilebilir.

| —=—41
e J-LH:_\_;:I RL RL
=V Va
v—— R o R
__I ]_ V
Vd = 0, I =—
R olur.
V
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Sekil 6.4. Diyodun ¢aligma noktasinin belirlenmesi

6.4. DENEYSEL iNCELEME
1. Sekil 6.5.'deki devreyi kurunuz (D: Diyot, 1N4001, L: 4 V’luk ampul).

D
|
T =1 T
[ |
i | |
L ] — |
v )
B L
R Ampul
( Karnmzi)
Sekil 6.5.

a) 4 voltluk bir tiretecin kutuplarin1 A ve B uglarina baglayarak hangi konumda lambanin
yandigini belirleyiniz.

b) Kutuplari ters ¢eviriniz ve tekrar lambanin yanip yanmadigini kontrol ediniz.

c) Diyot lizerindeki isarete de bakarak “dogru yon” ve “ters yon” gegislerini belirleyiniz.

d) LED’ler de bir diyottur. Yo6nlerini bulunuz. LED dizisi hazirlaymiz.

e) Laboratuvar sorumlusu gézetiminde bir diyot yakiniz.

2. Sekil 6.6.’daki devreyi kurunuz.

4-6 V
i
| I
C
A B
IHD
D
P
=1

Sekil 6.6.
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a) Hareketli ug olan C’yi, A’dan B’ye kaydirirken uygun gordiigiiniiz akim degerlerini mili
ampermetreden okuyarak Cizelge 6.1.’e yaziniz. Dikkat! Diyottan gecen akim 200 mA

degerini gegmemelidir. Nigin?

Cizelge 6.1.

Gerilim

Akim

O o Nl bW N|FP| H&

=
o

-
-

[EEN
N

[EY
w

[EEN
ES

-
(6]

b) Diyot i¢in Gerilim-Akim ¢izelgesini hazirlayarak I-V grafigini ¢iziniz.
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Grafik 6.1.

3. Kirilma gerilimi nedir? Kullandiginiz diyotun kirilma gerilimini nasil bulursunuz? Sekil
6.7.’deki devrenin “Calisma Noktasini” belirleyiniz.

D

[
L1

A
L ]
1"-"1;'-,'” =4V § R
B ¢ 0,01 kO

Sekil 6.7.
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6.5. SORULAR

Diyotun yapisini ve ¢alisma prensibini anlatiniz. Cesitlerini belirtiniz.
Diyot ¢aligma esdegeri icerisinde Ohm kanununa ni¢in uymaz?
Kirilma noktasindan sonra, akim ni¢in aniden artar?

Calisma noktasi ne demektir? Aciklayiniz.

Diyotu direng gibi diistinebilir miyiz? A¢iklayiniz.

Diyota alternatif akim uygulanabilir mi?

Sicakligin diyot iizerindeki etkisini tartiginiz.

Yari iletkenlerin direnci sicaklikla nigin azalir?

Yar iletkenlerin teknolojik 6nemini anlatiniz.

© o N R WDNRE
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DENEY 7
REDRESORLER

(ALTERNATIF AKIMIN DOGRU AKIMA CEVRILMESI)
7.1. DENEYIN AMACI

Yarim dalga ve tam dalga redresorlerini incelemek. Alternatif akimin dogru akima ¢evrilmesini
anlamak.

7.2. DENEY MALZEMELERI

D: 1N4001, R = 0,01 kQ, C1 =500 pF, C2 = 1000 pF, transformatdr, multimetre, osiloskop,
osilator, problar, pertinaks, lehim seti, baglanti kablolari.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Osiloskop Osilator Problar Multimetre Havya Transformator

7.3. TEORIK BIiLGIi

Alternatif akim kaynaklariin bulundugu yerlerde, dogru akimla c¢alisan araglarin ¢alistirilmast,
ancak alternatif akimin dogru akima ¢evrilmesiyle miimkiin olur. Bu gérevi yerine getiren, yani
alternatif akimi1 dogru akima ¢eviren araglara redresor denir. Uygulamada ¢esitli montaj usulleri
ile yapilmis redresorler uygun halde kullanilmaktadir. Radyo, teyp vb. araglarin ¢alismalarinda
kullanilan ve adaptor ismi de verilen redresorlerin ¢alisma prensipleri, temelde ortaktir.

7.3.1. Yarim dalga redresorii

Sekil 7.1.deki gibi hazirlanan bir diyot devresinde, alternatif bir gerilim uygulanirsa ve
devrenin A ve B uglarina da Sekil 7.1.’de goriildiigii gibi R direngli bir ara¢ baglanirsa, aragtan
sadece A’dan B’ye dogru bir akim geger. Diyot bulunmasi nedeniyle B’den A’ya dogru bir
akim gegisi olmaz.

Sekil 7.1.’deki devre, alternatif akim kaynagina baglanan bir diyot ile, alternatif akiminin
sadece bir alternansi hep ayn1 yonde gecebilen, bir devre yapmis oluruz. Bu devre en basit hali
ile bir yarim dalga redresoriidiir. Sekil 7.1.’de bu redresor bir dogru akim aracini calistirma
durumunu gostermektedir.

Uygulamada bu redresorlere, sigasi biiyiik bir elektronik kondansator baglanir. Alternatif
gerilimin yonii, diyotun gecis yoniinde iken hem kondansator dolar, hem de R araci calisir.
Alternatif gerilim ters yoOnlii olunca, alternatif akim gecemez, fakat dolmus bulunan
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kondansator RL aracini ¢alistirmaya devam eder. Boylece aragtan gegen akimin daha uzun
stireli olmasi saglanmis olur.

7.3.2. Tam dalga redresorii

Alternatif akimin iki alternansinda bir yonlii yapan redresorlerdir. En yaygin iki tiiriiniin temel
yapist AB bobini yerine istenilen gerilimde bir alternatif akim kaynagi da baglanabilir.

Redresorlerin ¢ikislarina dogru akim ile galisan bir arag baglanirsa aragtan bir yonde bir akim
gecer. P ve N uglarma agik veya kapali olma hallerinde, bu uglardaki gerilim veya devre akimi
yarim sintisseldir.

Kondansator Siizgegli Tam Dalga Redresorii

Redresor ile calistirilan dogru akim araglarmin ¢ogunlugu igin, redresor g¢ikislarindaki
dalgalanmanin az olmasi istenir. ilk &nlem olarak bu diizeltme gosterilen biiyiik sigali bir
kondansator kullanilir.

7.4. DENEYSEL INCELEME
7.4.1. Yarim Dalga Redresorii
a) Sekil 7.1.’deki devreyi kurunuz.

A D C
. &} P
6V R
0,01 kO
* 4 &
B D

Sekil 7.1.

b) AB ve CD uglari arasindaki gerilimlere osiloskop ile bakarak gerekli agiklamay1 yapiniz.
c) 500 pF veya 1000 uF’lik bir sigayr R direncine paralel baglayarak dalga seklindeki
degisikligi (sinyalin etkisini) aciklayiniz.

7.4.1. Tam Dalga Redresorii

a) Sekil 7.2. devresini kurunuz.
b) Devreden akim gegip ge¢medigini 6lgerek belirleyiniz ve nedenini agiklayiniz.
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Sekil 7.2.

c) Sekil 7.2. devresini Sekil 7.3. durumuna getiriniz.

% D1
e p -
) RL
oV 0.02 kQ
L
5V
. D2
i |

|
Sekil 7.3.

d) AB uglar arasindaki gerilim ile CD uglari arasindaki gerilimin dalga sekillerine osiloskop
ile bakarak gerekli aciklamay1 yapiniz.

e) 500 uF veya 1000 pF’lik bir sigay1 Ri direncine paralel baglayarak etkisini gozleyiniz ve
aciklayiniz. Dalgalanma ¢arpanini deneysel olarak bulunuz.

f) RL direng uglarindaki gerilimi 6nce sigagsiz sonra sigag baglayarak 6l¢iiniiz (voltmetre ile)
ve arasindaki farki aciklayiniz.

g) Bu dogrultucunun art1 ve eksi uglarinin hangileri oldugunu belirleyiniz.

7.5. SORULAR

1. Adaptor nedir? Yapist nasildir? Girisine dogru akim uygulanabilir mi?
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DENEY 8

BIiR TRANSISTORLU ZAMAN ROLESI
8.1. DENEYIN AMACI

Rolenin devre i¢indeki gorevini kavramak.

8.2. DENEY MALZEMELERI

Tr: 2N2905, Role: 12 Volt, C =47 uF, 500 uF veya 1000 puF elektrolitik sigag, potansiyometre
(100 kQ), R1 = 39 kQ, Rz = 2,7 kQ, Rz = 1 kQ, diyot, lamba, pil, led, DC gii¢ kaynagi,
multimetre, RLCmetre, osiloskop, osilator, problar, pertinaks, lehim seti, baglant1 kablolar1.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Gii¢ kaynagi Role Multimetre Havya

8.3. TEORIK BILGIi

Transistorler Sekil 8.1.’de goriildiigii gibi P ve N tipi yariiletkenlerin, {i¢ ayr1 bolge meydana
getirecek sekilde eklem yapmalar ile elde edilir. Her yariiletken bolgesinden bir kontak
alinarak bunlara emiter (E), beyz (B), kolektdr (C), adlar verilir. Uglii sekilde siralanan bu
yariiletkenler dizisinden akim gegirmek istenirse, bir dogru akim kaynaginin uglari, emiter ve
kolektor arasina Sekil 8.2. ve Sekil 8.3’te goriildiigii gibi baglanir.

‘ B
E C
P N P
Sekil 8.1
‘ B
E C
P N P

Sekil 8.2.
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|
Sekil 8.3.

Emiter-Kolektor arasindan gegecek olan akim, beyze uygulanan kii¢iik bir gerilim ile 6nemli
miktarda degisir. Beyze uygulanacak kiigiik bir gerilim i¢in su kurala uyulur:

Emiter-Beyz bir PN diyotu olarak diisiiniiliir ve bu diyot dogru yon polarizesinde bulundurulur.
(Sekil 8.4. ve Sekil 8.5.)

\ /g

Sekil 8.4.
Tr.,

\ /g

L&

Sekil 8.5.

M Rolesi: Roleler genel olarak bir elektromiknatistir. Cesitli sekilleri vardir. Deneyde
kullanilan role Sekil 8.6.’da gosterildigi gibidir. K ve P uglari elektromiknatisin bobin uglari
olup Sekil 8.7.’deki K ve P uglaridir. Transistor iletime gegince M bobini miknatislanarak C
paletini ¢eker ve B kontagi agilir, A kontag:1 kapanir, S lambalar1 yanar. Transistor akimi
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kesilince Z yay1 C paletini geriye alir, lambalar soner. B kontagi baska amaglar i¢in

kullanilab

8.4. DENEYSEL INCELEME

ilir.
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Sekil 8.6.

B
e —

g

4

|

Devre elemanlari; Tr: 2N2905 Transistor, M: 12 Volt réle, C = 500 pF veya 1000 uF elektrolitik

s1gag.
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K Tr.
\ / s * ®+
ATN4TF 3kQ
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R R
39 k02 100 k2
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Sekil 8.7.
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Sekil 8.8.

Sekil 8.7. veya Sekil 8.8’deki devrede goriilen 2N2905 transistoriindan yeterli bir akim
gecirebilmek i¢in transistore 9 Voltluk bir gerilim uygulanmistir. Ancak yeterli bir akimin
gecebilmesi, ayrica beyzde belirli bir gerilimin uygulanmasini gerektirir. (Transistor
kataloglarina bakiniz) Bunun i¢in C kondansatorii, A anahtar1 kapatilarak, 9 V gerilime
doldurulur ve anahtar tekrar agilir. Dolu siga¢ hem beyze gerekli gerilimi uygular, hem de 10
kQ ve 2,7 kQ direngler ile transistor lizerinden bosalmaya baslar. Siga¢ bosalincaya kadar
transistor iletimde ve M rélesi ¢alisarak kontaklarmin durumunu degistirir. Boylece bu
kontaklar ile bagka bir devreye kumanda edilebilir. Ornegin bir apartmanin merdiven lambalar
belirli bir siire yanar. Siga¢ bosalinca transistor akimi kesileceginden réle eski haline gelir,
lambalar soner.

Sekil 8.8.’deki devrede goriildiigii gibi M rolesi yerine ikl diyot kullanilmistir. Piyasada LED
(Light Emmited Diod) adr ile satilan bu kii¢iik 151kl diyotlar akim gegis yoniinde baglandigi
zaman 151kl hale gelirler.

a) Sekil 8.7’deki devreyi ve Sekil 8.8’deki devreyi kurunuz.

b) Devreye 9 V’luk gerilim uygulayiniz. Rdlenin calisip ¢alismadigint veya LED’in yanip
yanitladigini kontrol ediniz.

C) A anahtarini kapatip agimiz. Role ¢alist1 veya LED yandi m1? Agiklayiniz.

d) Devreden sigaci ¢ikariniz ve bu sigaci bir kaynaktan 9 veya 10 V’la yiikleyiniz. Dolu sigacin
+ ucunu emitere, - ucunu beyze dokundurup ¢ekiniz. Bu islemi uglar1 degistirerek yapiniz.
Gordiiklerinizi agiklaymmz (Dikkat! Sigac uglarini ¢ok kisa siire ile doldurmalisiniz).

e) 0-10 V’a kadar gerilim alacaginiz bir potansiyometre hazirlayiniz. Bu potansiyometreden
alacaginiz gerilimleri, E-B arasina uygulayarak, hangi beyz geriliminden sonra transistoriin
iletime acildigin1 bulunuz.

f) 10 kQ’luk potansiyometrenin gorevini agiklayiniz.

g) 39 kQ’luk direncin gérevini agiklayiniz.

h) Sekil 8.7.’deki roleye paralel bagl diyotun gorevini agiklayiniz.

i) Sekil 8.8’deki LED ile seri baglanan direncin gérevini agiklayiniz.
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8.5. SORULAR

1. Apartman otomatlarinda role kullanilir m1? Agiklayiniz.
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DENEY 9

ALCAK FREKANS OSILATORU
9.1. DENEYIN AMACI

Algak frekans osilatoriinii anlamak.

9.2. DENEY MALZEMELERI

R1=258Q,R>=870Q, C1=0,1 uF, Tr=AC188 veya AC128, transformatdr, DC gii¢ kaynagi,
multimetre, RLCmetre, osiloskop, osilator, problar, pertinaks, lehim seti, baglant1 kablolari.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Osiloskop Osilator Problar Multimetre Havya Transformatér | Giig Kaynagi

9.3. TEORIK BILGi

: |
% -L Tr.
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Sekil 9.1. Alcak frekans osilatorii devre semasi

Devre Elemanlari: R1 =270 Q, R, =910 Q, R3 =20 Q C; = 0,1 uF, Tr= AC188 veya AC128,
L1 = 220/12 Volt transformatoriin sekonderi, L> = Transformatoriin primeri
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Devrenin Calismasi

Devreye 4 Voltluk gerilim uygulandiginda L1 bobininden gegmeye baslayan I¢ kollektor akimi,
L. de bir gerilim indiikler. L2’nin uglari, transistor iizerinden Ci sigacina bagli oldugu igin,
siga¢ dolar. Sigac lizerinde olusan gerilimin, beyze uygulanmasinda dikkate alinmasi gereken
husus, A ve B bobin uglarinin, uygun tarzda baglanmasidir. Bu uglar arasinda yer degistirerek
devrenin ¢alismasina uygun geleni segilir. Bu durum, beyz geriliminin Ic akimini azaltic1 yonde
olan durumudur. Ic azalirken, L2’de birinciye ters yonde bir indiikleme meydana gelir ve
siganin bosalmasini saglar. Siganin bosalmasi, beyzdeki etkinin yok olmasina, bu da Ic kolektor
akiminin tekrar artmasina neden olur. Boylece L1 ve L2 bobinlerinde esit zaman araliklarinda
tekrarlanan bir akim geg¢isi saglamis olur.

9.4. DENEYSEL INCELEME

a) Sekil 9.1.’deki devreyi kurunuz ve gerekli gerilimi uygulayarak calistiriniz.

b) A ve B noktalar1 arasindaki gerilime osiloskop ile bakiniz ve goriilen sekli agiklayiniz.

c) Ci sigasi yerine uygun degerli bir baska siga baglayarak beliren degisikligi agiklayiniz.

d) Devrenin ¢alisma frekansini bulunuz.

e) Bobin uglarinin kendi aralarinda yerlerini degistirerek ortaya ¢ikan olay1 agiklayiniz.

f) Ri1, R2 ve R direnglerinin gorevlerini agiklayiniz.

g) Devrenin nasil galistigini agiklayiniz.

h) A ve B uglarinin yer degistirmesi halinde devrenin ¢alismasinda meydana gelen degisikligi
aciklayiniz.
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DENEY 10

TRANSISTORUN AMPLIFIKATOR (YUKSELTICI) GOREVI
10.1. DENEYIN AMACI

Transistorlin yapisini anlamak, elektronik deneylerinde transistoriin kullanimini1 anlamak.

10.2. DENEY MALZEMELERI

R1 = Potansiyometre (10 kQ2), R2 = 100 kQ, R3 = 2,2 kQ, C1 ve C, =47 uF, Transistor: AC126
veya AC188/K, DC gii¢ kaynagi, multimetre, RLCmetre, osiloskop, osilator, problar, pertinaks,
lehim seti, baglanti kablolari.

Kullandiginiz malzemelerin kodlart:

Osiloskop Osilator Problar Multimetre Havya Gii¢ Kaynagi

10.3. TEORIK BIiLGi

Transistorler genel olarak beyze uygulanan kiigiik bir gerilimi, ¢ikistan mesela kolektérden
(toplayict) ¢ogaltilmis olarak verirler. Eger beyze uygulanan kiigiik gerilimin ¢ikistan alinan
degeri yeterli goriilmiiyorsa; birinci transistoriin ¢ikisindan alinan gerilim, ikinci bir
transistoriin beyzine verilerek tekrar yiikseltilir. Istendigi durumda transistdr sayisi artirilarak
gerilim yiikseltme islemine devam edilir. Sonuncu transistoriin ¢ikisindan, giris sinyali
istenildigi kadar yiikseltilmis olarak alinir.

10.4. DENEYSEL INCELEME

Devre Elemanlari: R1 = 10 kQ’luk potansiyometre, R2 = 100 kQ, Rz = 2,2 kQ, C1 ve Co =47
uF, Transistor: AC126 veya AC188/K.
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Sekil 10.1. Transistor devresi

Devrenin Calisma Prensibi

9 V’luk gerilim uygulaninca, Ri potansiyometresi ile R direnci uglari arasinda olusan
gerilimler, transistoriin polarma gerilimleridir. R3 yiik direncidir. C1 sigasi giris sinyallerinin
beyze uygulamasini saglar. Bu sinyallerdeki kiicilik bir degisim, transistoriin kolektoér akiminda
biiylik miktarda degisime neden olur. Boylece R3 uclarinda, Ci’den giren sinyallere gore ¢ok
daha ytiksek bir gerilim sinyali ¢ikistan alinmis olur.

a) Sekil 10.1.’deki devreyi kurunuz ve kontrol ettirdikten sonra calistiriniz.

b) Girise (B ve G uglarma) osilatorii, ¢ikisa (B ve V¢ uglarina) osiloskopu baglayiniz.

c) Osilatorden gesitli degerlerde gerilimler uygulayarak ¢ikis sinyalini inceleyiniz.

d) R1 potansiyometresini ayarlayarak ¢ikisa etkisini inceleyiniz.

e) Cikistaki bozulmalar1 ve nedenlerini inceleyiniz.

f) Osilatoriin ¢ikisini ve Ri1 potansiyometresini ayarlayarak distorsiyonsuz (bozulmamis) bir
goriintii elde ediniz. Bu durumu hi¢ bozmadan dnce osiloskopta ¢ikis sinyal gerilimini Kanal
2’den olgiiniiz, sonra yine osiloskop ile yiikseltici devrenin giris gerilimini Kanal 1’den
oOl¢iiniiz. Amplifikatoriin ylikseltme oranini bulunuz.

g) Giris ve ¢ikis frekanslarini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

10.5. SORULAR

1. Bilgisayar islemcilerinin yapis1 nasildir? Kisaca ag¢iklayiniz.
2. Devre elemanlarmin boyutlarmin kiigiiltiilmesinin 6nemini anlatiniz.



