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ONSOZz

Elektronik bilimleri, ginumuzde yalnizca muhendislik alaninda degil, doga bilimlerinin
pek cok dalinda, ozellikle de fizik alaninda o6nemli bir yere sahiptir. Modern fizik
arastirmalarinin ¢cogu, elektronik cihazlarin sagladigi olcim ve analiz tekniklerine
dayanmakta ve bu sayede deneylerin dogrulugu ve guvenilirligi artmaktadir. Bu kitap,
Universite seviyesindeki fizik 6grencilerine yonelik olarak hazirlanmis olup, elektronik bilimine

ilk adimlarini saglam bir temel Uzerine atmalarini amaglamaktadir.

Elektronige Giris Laboratuvari kitabi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Fizik BélUmi
ogrencilerinin elektronik cihazlarin galisma prensiplerini, devre elemanlarini ve 0Olgim
tekniklerini uygulamali bir gsekilde 6grenmelerini saglamaktadir. Her bir deney, konunun teorik
altyapisini sade ve anlasilir bir dille sunarken, fizik 6grencilerinin laboratuvar ortaminda aktif
olarak deneyim kazanmalarina olanak taniyacak sekilde dizenlenmigtir. Teorik bilgi ile
pratigin harmanlandi§i bu deneyler, égrencilerin elektronik bilimi ile fizik arasindaki iligkiyi

daha iyi kavramalarini saglayacaktir.

Bu kitap, fizik 6grencilerinin elektronik devrelerin temellerini 6grenmeleriyle kalmayip
ayni zamanda veri toplama, analiz etme ve bilimsel ¢ikarimlar yapma becerilerini de
gelistirmeyi hedeflemektedir. Fizik bolumul derslerinde edindikleri teorik bilgileri laboratuvar
ortaminda pekigtirmelerine yardimci olacak olan bu kitap, ayni zamanda onlari ileri duzey

laboratuvar c¢alismalari i¢in hazirlayacaktir.

Elektronige olan ilgiyi artirmasini, fizik o6grencilerine genis bir bakis agisi
kazandirmasini ve ulkemizin dunya genelinde ¢ok gelisen elektronik endustrisinde Uretici
ulke konumuna gelmesini saglayacak insan yetigtirmesine katki saglamasini umarak bu

kitabi siz degerli 6grencilere sunuyoruz.

Dr. Murat KELLEGOZ
Prof. Dr. Tamer AKAN
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ELEKTRONIGE GiRiS LABORATUVARI
UYGULAMA YONERGESI

Laboratuvar ¢alismalarinin verimli olabilmesi igin deneylerin asagidaki kurallara uygun olarak
yapilmasi gerekmektedir.

10.

Eskisehir Osmangazi Universitesi 6n lisans ve lisans egitim-6gretim ve sinav
yonetmeligi uyarinca laboratuvar ve uygulama c¢alismalarinin %80’'ine devam
zorundadir. Laboratuvar deneylerine 3 hafta devam etmeyen 0Ogrenci dersten
devamsiz olarak degerlendirilir.

Dersin baglama saatinde laboratuvarda bulunmak zorunludur. Deneylerin
baslamasindan sonra laboratuvar dersine katilim yapilamaz.

Ogrenci yapacagi deneyi kavrayabilmek ve deneyi giivenli bir sekilde yapabilmek igin
hazirhkh gelmelidir. Deney sirasinda verilerin islenmesi agisindan her 6grencinin
laboratuvara bu kitabi getirmesi 6nemlidir.

Yapilan her deney igin bir rapor hazirlanmalidir. Raporlar laboratuvar yoneticisinin
belirleyecegi formatta ve zamanda teslim edilmelidir. Laboratuvar degerlendirmesi,
deney raporlarindan alinan toplam puanin ortalamasinin %50’si ve dénemin son
haftasindaki uygulamadan alinan notun %50’si Uzerinden gergeklestirilir.

Ogrenci gelmedigi ve yapamadi§i deney icin deney raporunu teslim edemez. Ogrenci
belgelemek kaydiyla saglik veya universite idaresi mazeretiyle katiimadidi en fazla
iki deneyi yariyilin son haftasinda telafi etme hakkina sahiptir.

Deney surecinde (acil ihtiyaglar haricinde) laboratuvardan ¢ikilmaz.
Ogrenci deneyi bitirdikten sonra yoklama listesini imzalamalidir.

Tum ogrenciler laboratuvar cihazlarinin ve duzeninin korunmasi ve deneylerin guvenli
yurutilmesinde sorumlu davranmalidir.

Cep telefonu vb. deney olcumlerini etkileyebilecek veya baskalarini rahatsiz
edebilecek elektronik aletler, laboratuvar iginde kapali olarak gériunmeyen bir yerde
tutulmalidir.

Deney sonunda deney masasi toparlanmali, ilgili elektrik baglantilari kesilerek,
tabureler ve masa duzenli bir bigcimde laboratuvardan ¢ikilmalidir.



DENEYLER YAPILIRKEN DIKKAT EDILMESi GEREKENLER

. Deney devreleri kurulurken gerilim kaynagi mutlaka kapali olmahdir.

. Devreye gerilim verilmeden 6nce yapilan baglantilarin dogrulugu kontrol edilmeli ve
mutlaka laboratuvarda sorumlu ogretim elemanlarina bilgi verilmelidir. Tum
baglantilarin dogrulugundan emin olduktan sonra devreye besleme gerilimi
verilmelidir.

. Eger devre beklendigi gibi calismiyorsa, hemen besleme gerilimi kapatilarak devre
yeniden kontrol edilmelidir.

. Dogru calistigindan suphe edilen elemanlarin devre ile baglantilari kesilmeli ve bu
elemanlar ayri olarak test edilmelidir.

. Devre Uzerinde degisiklik yapilirken (eleman ekleme/cikarma, baglanti degistirme)
gerilim kaynagi mutlaka kapali olmahdir.

. Multimetre ile akim veya voltaj dlgumleri yuksek erim ayarlamasi altinda baslanip
gerektiginde kademeli azaltilmahdir.

. Elektrik devre deneylerinde her ne kadar insana zarar vermeyecek voltajlarla ¢aligilsa
da, dogrudan gerilim hatlarina kesinlikle temas edilmemelidir.

. Kullanilan deney aletlerinde sonucu 6grenci tarafindan bilinmeyen surece kesinlikle
baslanmamalidir. Bilinmeyen sure¢ laboratuvar sorumlusunun go6zetiminde
baslatilmal ve uygulaniimaldir.



.  LABORATUVAR ALETLERININ TANITIMI, AYARLANMASI VE KULLANIMI

Bu bélimde dénem boyunca Elektronik Laboratuvari’nda yapilacak deneylerde kullanilacak
cihaz ve 6l¢u aletlerinin tanitimi yapilacaktir. Tanitilacak tiim cihaz ve 6lgu aletlerinin yalnizca
deneyler gergeklestirilirken kullanilacak kisimlarina yer verilmigtir.

I.1. Cadet-ll Guic Terminali: Elektronik Laboratuvari ile ilgili olarak tGzerinde gli¢ kaynagi ve
frekans Ureteci gibi kisimlarin (Unitelerin) bulundugu ¢alisma terminalidir. Cadet-1I'nin ihtiyag
duyulacak kisimlari Sekil 1.1.1’de gosterilmistir.

Agma - Kapama Diigmesi BNC Baglantilar

JESEEEEEEEEENER

Giig
Kaynagi

Elektrik
sinyal
Ureteci

Sekil 1.1.1. Cadet-1I'nin ihtiya¢ duyulacak kisimlari

- Ag¢ma-Kapama Diigmesi : Cadet-1l cihazinda prizden gucl aktif eden digmedir.

- Gili¢ Kaynagi : Bu kisimdan sabit +5 V DC, 0 V toprak (ground=GND) ve 0-15 V arasi
ayarlanabilir (+V) veya (-V) seviyeleri elde edilir. Baglanti igin ¢ikis baglanti kablosu
ya ust kisimlarinda bulunan yuvaya takilarak ya da yanal bdlgede bulunan yariga
yerlestirilip vidayi sikarak gerceklestirilir. +V ayarlanabilir yuvasindan elde edilmek
istenen voltaj seviyesi dondurulebilir +V ayar (+V Adjust) dugmesi ile gergeklegtirilir.
-V ayarlanabilir yuvasindan elde edilmek istenen voltaj seviyesi ise dondurilebilir -V
ayar (-V Adjust) dugmesi ile gergeklestirilir.

- Elektrik Sinyal Ureteci : Bu kisimdan Uretiimek istenen elektrik sinyalin frekansini
istenilen aralikta, istenilen formda (lUi¢gen, kare veya sintzoidal) ve istenilen genlikte
ayarlayarak devreye uygulanir. Frekans ve genlik ayarlamasi asagidaki adimlarla
saglanir;



vi.

Vii.

viii.

BNC baglantilari : Bu birimdeki pin soket yuvasi
kutusunun i¢ yapisindaki iletim hatlari yuva Uzerinde
kirmizi gizgilerle gosterilen yatay dogrultudadir. Her
ne kadar BNC tipi baglantilar i¢in bir birim olsa da,
Sekil 1.1.3’te gosterilen bu birimin yalnizca pin soket
yuvasinin alt iki satiri kullanilacaktir. Bu iki satir
toprak (ground = GND = 0V) baglantisidir.

Elektrik sinyal ayarlamasi Sekil 1.1.1°deki
Cadet-1I'nin  Sekil 1.1.2’de gosterilen elektrik
sinyal ureteci birimi kullanilarak
gergeklestirilir. Birimde dort dondurulebilir
ayar dugmesi ve pin soket yuvasi kutusu
gorulmektedir.

Pin soket yuvasi kutusunun i¢ yapisindaki
iletim hatlari yuva uzerinde kirmizi gizgilerle
gOsterilen dikey dogrultudadir. Bu baglamda
ayarlanacak elektrik sinyal ¢ikisi icin dikey
dogrultudaki bes sutunda yer alan soket
girigslerinden herhangi biri kullanihr.

Elektrik sinyal c¢ikisi igin kullanilacak pin  Sekil 1.1.2. Elektrik sinyal Ureteci
soket yuvasl c¢ikisi bir frekans sayici

probunun elektrik sinyal girisine baglanir.

istenen elektrik sinyalin dalga formu (siniizoidal, tiggen, kare) déndurtlebilir
dalga formu (Waveform) digmesiyle segilir.

istenen elektrik sinyalin frekans araligi déndriilebilir frekans erimi (Frequency
Range) dugmeyle segilir. Secgilen deger ayarlanacak elektrik sinyal frekansinin
ust de@eri olup alt degeri bu degerin %10’u kadardir. Yani, tst sinir olarak 10kHz
secildiyse, ayarlayabileceginiz frekans araligi 1 kHz ile 10 kHz arasindadir.

istenen frekans degeri frekans sayaci ekrani gdzlemlenerek déndurilebilir
frekans ayar (Frequency Adjust) dugmesiyle ayarlanir.

istenen elektrik sinyal genligi icin, elektrik sinyal cikisi icin kullanilan pin soket
yuvasi ¢ikisi ya AC voltaj 6lgim modundaki bir multimetreye ya da bir osiloskopa
baglanir.

ister multimetreye isterse osiloskop’a baglanmis olsun, ilgili cihazin ekrani
g6zlemlenerek dondurilebilir yikseltgec (Amplifier) dUgmesiyle istenilen elektrik
sinyal genligi ayarlanir.

Sekil 1.1.3. BNC baglantilari

Levha (Board) : Bu alana gergeklestirilecek

deneylerin  hazir devreleri bulunan levhalar

yerlestirilir. Deneyler siiresince kullanilacak toplam bes levha bulunmaktadir. ilgili
deney hangi numarali levhada yer aliyorsa, o numarali levha Sekil 1.1.1’de gosterilen
levha yerlestirme alanina yerlestirilir. Sekil 1.1.4’te ornek bir levha gorulmektedir.

2
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Sekil 1.1.4. Ornek bir levha (Levha 3) 5

Levhanin yerlesiminden sonra levhadaki kullanilacak devrenin gu¢ ve diger
baglantilari yapilir. Bunun igin;

1 no'lu dairede gosterilmis pine, levhadaki devrelerin toprak
baglantilarinin ortak oldugu igin 0 V baglantisi yapilir. GND pini levha
icerisinde tum devrelerin GND ugclarina baghdir.

2 no'lu daire ile gosterilmis Vin baglantisi bulunan devrelerdeki bu pine elektrik
sinyal Uretecinden alinip ayarlanmig elektrik sinyal kablosu baglanir.

3 no'lu daire ile goOsteriimis +V pinine sabit +5 V veya ayarlanabilir gug
kaynaginin ilgili degerdeki voltaj baglantisi gergeklestirilir.

4 no'lu daire ile gOsterilen pinler entegre besleme voltaj giris pinleridir. Entegre
besleme pinlerinin levha Uzerindeki tim entegrelerle ortak badlantisi
oldugundan, yalnizca bu pinlere gerekli ¢caligma voltajlarn (-12 V ve +12 V)
ayarlanabilir gli¢ kaynagindan ayarlayarak verilmesi ile entegreler beslenmis
olur.

Bazi devrelerdeki devre elemanlarinin degerleri degigtirilerek deney
Olcimlerinin tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu durumda baglanti pinleri
arasinda atlayici (jumper) kullaniimaktadir. 5 no'lu daire ile godsterilimis
bolgede pine gelen elektrik sinyalinin ilerleme yonu atlayici vasitasiyla istenilen
pine ilerlemesi saglanir.

Levha Uzerinde 6lgim cihazlarinin baglantilari igin pinler mevcuttur. 6 ve 7
no.lu daireler ile gosterilen bolgede 6 no.lu pinlere ampermetrenin problari seri
baglanirken 7 no.lu pinlere voltmetrenin problari paralel baglanir.

8 no'lu daire ile gosterilen pine osiloskop probunun elektrik sinyal giris ucu
baglanir.



I.2. Frekans Sayaci: AC modundaki bir elektrik sinyalin frekans degerinin Olgilmesinde
kullanilan cihaz Sekil 1.2.1'de gdsterilmistir.

Ag¢ma kapama [zleme ekrani A girisi

Gosterge secim Erim

Sekil 1.2.1. Frekans sayaci

- Agma-kapama : Frekans sayacina gug¢ veren dugmedir.

- [zleme ekrani : ilgili verilerin okundugu ekrandir.

- Gosterge se¢imi: Goruntuleme deg@erleri arasinda gecis saglayan dugmedir.
- A girigi : Olglilecek 5 Hz — 20 MHz araligindaki elektrik sinyalin prob girisidir.

- Erim : Elektrik sinyal degerini goruntuleme kolayligi icin katsayi ayarlama dugmesidir.

Ornek: Cadet-ll iizerinden 1 kHZz’lik siniizoidal elektrik sinyal cikisi ayarlanmasi

Sekil 1.2.2. Cadet-



1 kHZ'lik frekans ¢ikisi ayarlamasi Sekil 11.2.2°deki Cadet-1I'nin 1 ve 2 no.lu tireli
cizgileri ile gosterilen fonksiyon uUreteci (Function Generator) ve BNC baglantilari
(BNC Connectors) ile Sekil 11.2.3’teki gibi yapilabilmektedir.

Elektrik

Sekil 1.2.3. Cadet-ll ile frekans ayarlamasi

- Pin soket yuvasinin sag alti sutunluk kisminin herhangi bir soketinden ¢ikis
alarak frekans sayacinda A probu girisine bagli probun elektrik sinyal girisi
ucuna baglayiniz.

- Probun yaninda yer alan GND girisini de 2 no.lu tireli gizgilerle gosterilen BNC
baglantilari (BNC connectors) kisminin soket yuvasinin alt iki satirinda
herhangi bir yuvasina baglayiniz.

- Fonksiyon Ureteci kisminda yer alan dalga formu (Waveform) ayar dugmesini
sinuizoidal dalga ayarina getiriniz.

- Fonksiyon Ureteci kisminda bulunan frekans erim (Frequency Range) ayar
dugmesini 1 kHz'e getiriniz.

- Frekans sayacini Frekans A moduna ayarlayiniz. Frekans degerini ekranda
izleyerek, frekans Ureteci kisminda yer alan frekans ayar (Frequency Adjust)
dugmesi ile 1 kHZ'lik elektrik sinyalinizi ayarlayiniz.

I.3. Multimetre: Voltaj, akim ve diren¢ degerlerini dlgebilen bir cihazdir. Farkl ozelliklerde ve
yapilarda olan multimetrenin bir érnegi Sekil 1.3.1’de gosterilmigtir.

Olgiim izleme Agma AC/DC  Voltaj  Direng

ekrant kapama modu modu modu Ust 6l¢tim sinir1

| /I 1503 aigial ,Aklm

iki segimli

Prob yuvalari
Sekil 1.3.1. Multimetre

5



- Agma-kapama : Mutimetreye gug¢ veren dugmedir.

- Olgiim izleme ekrani : Olciim degerlerinin okundugu ekrandir.

- AC/DC modu : Olgimii alinan elektrik sinyalin mod segim digmesidir.

- Voltaj modu : Secilen elektrik sinyal moduna uygun voltaj 6lcim se¢im diagmesidir.
- Direng modu : Direng Olgum secim dugmesidir.

- Ust él¢iim sinir - Olgiimii alinacak elektrik sinyalin Gst sinir ayar digmeleridir.

- Prob yuvalarn : Problarin baglandigi yuvalardir.
- Akim modu : Segilen elektrik sinyal moduna uygun iki se¢imli akim 6lglim segim
dugmeleridir.

Multimetre, ampermetre modunun i¢ direnci kiuicuk olmasi nedeniyle devreye seri,
voltmetre modunun i¢ direnci buyiuk olmasi nedeniyle devreye paralel baglanir.
Ohmmetre devre kapaliyken baglanmasi gerektigine dikkat ediniz. Buna ek olarak, 6lgimu
alinacak modun degeri bilinmiyorsa ilgili modun dst sinir segim degeri maksimumda olacak
sekilde ayarlayiniz. Olgim hassasiyetine goére sinir deger dusUrilebilir. Boylelikle
multimetreye asiri yuk bindirmek suretiyle zarar verilmemis olur.

Ornek: Cadet-ll iizerindeki giic kaynadindan 6 V’luk DC voltaj ayarlanmasi

DC voltaj cikisi ayarlamasi Sekil 1.3.2’deki gibi gug kaynagi kismi ile yapilabilmektedir.

DC-V-32V

Sekil 1.3.2. Gug kaynagi ile DC voltaj ayarlama baglantisi

- Multimetreyi Sekil 1.3.2’deki verilere gore ayarlayiniz.

- +V ayari i¢cin multimetrenin problarindan birini gli¢ kaynagi uzerindeki 0-15 V ¢ikish +V
yuvasina baglayiniz. (-V ayari igin ise -V yuvasina baglayiniz) Diger probu 0 V
yuvasina baglayiniz.

- Multimetre ekranini gézlemleyerek gug kaynagi Uzerindeki +V dondurulebilir ayar

dugmesi ile 6 V'u ayarlayiniz.



Ornek: Multimetre kullanarak Cadet-ll iizerindeki elektrik sinyal iiretecinden
6 V’luk AC voltaj cikisi ayarlanmasi

AC voltaj cikisi ayarlamasi Sekil 1.3.3'teki gibi elektrik sinyal (reteci kismi ile
yapilabilmektedir.

ll 1503 digial mulumeres

AC-V-16V

Sekil 1.3.3. Multimetre kullanarak frekans ureteci ile AC voltaj ayarlama baglantisi

- Multimetreyi Sekil 1.3.3’teki verilere gore ayarlayiniz.

- Multimetrenin problarindan birine frekans cikisinin oldugu elektrik sinyal Ureteci
yuvalarindan birine baglayiniz. Diger probu BNC baglantilarinin 0 V yuvalarindan birine
baglayiniz.

- Elektrik sinyal Ureteci kisminda yer alan ylkseltge¢ (Amplifier) ayar dugmesini 6 V'a
ayarlayiniz.

1.4. Frekans Ureteci: Deneylerde AC modundaki bir elektrik sinyalin form, frekans ve genlik
ayarlamasinda kullanilan cihaz $Sekil 1.4.1'de gOsterilmigtir.

[zleme Gosterge
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Sekil 1.4.1. Frekans Ureteci



- Agma-kapama: Frekans Uretecinin arkasinda bulunan ve cihaza gug veren dugmedir.

- Izleme ekranr: ligili verilerin okundugu ekrandir.

- Gosterge segimi: Goruntuleme degerleri arasinda gecis saglayan dugmedir.

- Frekans erimi: Ayarlanacak elektrik sinyal frekansinin Ust sinirini belirleyen digmelerdir.
- Elektrik sinyal formu: Ayarlanacak elektrik sinyalin formunu belirleyen digmelerdir.
- Genlik: Ayarlanacak elektrik sinyalin genligini belirleyen dugmedir.

- Ayar: Ayarlanan frekans erim sinirlari dahilinde, frekans belirleme dugmesidir.

- Ana cikis: Elektrik sinyali digariya verecek probun baglandigi yuvadir.

Ornek: Elektrik sinyal iireteci ile 1 kHz’lik siniizoidal elektrik sinyal cikisi
ayarinin yapilmasi

1 kHz'lik frekans c¢ikisi ayarlamasi Cadet-II'den badimsiz olarak Sekil 1.4.2’deki gibi bir
frekans Ureteci ile de gerceklestirilebilir.
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Sekil 1.4.2. Frekans Ureteci ile frekans ayarlamasi

- Probunuzun c¢ikisini frekans Uretecinin (Function Generator) ana ¢ikis (Main Out)
soketine baglayin. Probun GND ucunu BNC baglantilarinin 0 V girislerinden birine
baglayin.

- Frekans uretecinin frekans erimini 2 kHz, dalga tipini siniizoidal seginiz.

- Ekran segimi (Display Select) butonuyla frekans goéruntileme modunu ayarlayiniz.

- Dondurulebilir frekans digmesiyle istenilen frekans ¢ikigi olan 1 kHZ'lik elektrik sinyali
ekranda goruntilenene kadar dondurdn.



I.5. Osiloskop: Elektrik sinyallerinin 6zelliklerini dalga formlariyla birlikte gorebilmesini ve
hesaplanabilmesini saglayan elektronik bir cihaz olup Sekil 1.5.1'de gosterilmistir.

izleme ekrani Isik yogunlugu Ac¢ma kapama Odak X konum Zaman katsayi1s1

Voltaj 1
katsayist

Voltaj 2
katsay1s1

Y2 konum

(AC/DC)2

GD2

Y1 konum  GDI (AC/DC)I K1 giris  KI1/K2 Ikili K2 giris

Sekil 1.5.1. Osiloskop

- Agma-kapama : Osiloskopa glc veren digmedir.

izleme ekrani : ligili elektrik sinyalin izlendigi ekrandir. Ornek bir ekran gériintiisii
Sekil 1.5.2°de verilmigtir.

Sekil 1.5.2. Ornek ekran gériintlsi



- Isik yogunlugu : Ekrandaki elektrik sinyalin isik yogunlugu ayar digmesidir. Elektrik
sinyalin 1s1k yogunlugunda degigiklik yapilmig bir ekran goruntusu Sekil 1.5.3te
verilmistir.

Sekil 1.5.3. Elektrik sinyalin 151k yogunlugunda degisiklik yapilmig ekran goéruntusu

- Odak : Ekrandaki elektrik sinyalin odak keskinligi ayar dugmesidir. Elektrik sinyalin
odaginda degisiklik yapilmis ekran goruntisu Sekil 1.5.4’'te gdsterilmistir.

Sekil 1.5.4. Elektrik sinyalin odaginda degisiklik yapiimig ekran goéruntusu

- X konumu: Elektrik sinyali yatayda kaydirma digmesidir. Elektrik sinyalin yatayda
saga kaydirilmig ekran goruntusu Sekil 1.5.5'te gosterilmistir.

Sekil 1.5.5. Elektrik sinyalin yatayda saga kaydiriimig ekran goruntusu
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Zaman katsayisi : Elektrik sinyalin yataydaki bir buylk dikey dilimlik uzanim
katsayisidir. Zaman katsayisina gore elektrik sinyalin periyot ve frekans hesabi Sekil
1.5.6’da verilmigtir.

Bir periyotluk (T) hareket ekranin en solundan
baslayip en sagina kadar uzanmaktadir. Bu mesafe on
blylk dikey dilimden (bdlmeden) olugsmaktadir.
Osiloskopun zaman/bélme katsayisi 0.7 ms ise ve
frekans (f)’de periyotun tersi olduguna goére T ve f;

ms

T =10 bolme - 0.1 ——=1 ms
bolme
f:l=L=1o3 s =10°Hz =1 kHz
T 1ms

Zaman/bélme = 0.1ms/bélme

Sekil 1.5.6. Zaman katsayisina gore elektrik sinyalin periyot ve frekans hesabi

Y1/Y2 konum : K1/K2 girislerine gelen elektrik sinyali dikeyde kaydirma dagmeleridir.
Elektrik sinyalin dikeyde asagiya kaydirilmis ekran goérintist Sekil 1.5.7°de
gOsterilmigtir.

Sekil 1.5.7. Elektrik sinyalin dikeyde asagiya kaydirilmis ekran goruntisu

Voltaj 1 katsayisi/Voltaj 2 katsayisi : Elektrik sinyalin dikeydeki bir buyuk karelik
uzanim katsayisidir. Voltaj katsayisina gore elektrik sinyalin maksimum voltaj (Vmak),
tepeden tepeye voltaj (Vit) ve etkin voltaj (Vetkin) hesabi Sekil 1.5.8’de verilmigtir.

Elektrik sinyalin taban durundan her iki dikey polarite

dogrultusundaki maksimum agilmalar g blyik yatay

dilimden (bolmeden) olusmaktadir. Bu mesafe Vinak dur.
V. =3 bolme-2 =6V

mak

bélme
Dikey dogrultudaki agilmalar arasindaki mesafe Vi dir.

V,=6 bolme-2 =12V=2-7
bolme

mak
AC modun DC moddaki egdeger etkisi Vetkindir.
V 6V

mak  __

Volt/béslme = 2 V/bélme Vewin = NN

=4243V

Sekil 1.5.8. Voltaj katsayisina gore elektrik sinyalin Vmak, Vit ve Vewin hesabi
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GD1/GD2 : Elektrik sinyallerinin taban durumlar ayar digmeleridir. Elektrik sinyalin
taban durum ayarini Y1/Y2 konum ayar digmesiyle gergeklestirilir. Elektrik sinyalin
taban durumundaki ekran goruntisu Sekil 1.5.9’da verilmistir.

Sekil 1.5.9. Elektrik sinyalin taban durumu ekran goéruntusu

(AC/DC)1/(AC/DC)2 : Goruntllenecek elektrik sinyalin tipi ayar digmeleridir.

K1/K2 : Elektrik sinyal kanali se¢im digmesidir. K1 ve K2 giriglerine bagli érnek iki
farkh elektrik sinyalin ekran goéruntuleri segcime bagl olarak Sekil 1.5.10’da verilmistir.

Sekil 1.5.10. K1/K2 sec¢imine bagli elektrik sinyallerin drnek ekran goruntuleri

ikili : Her iki elektrik sinyali eszamanl gorintileme digmesidir. K1 ve K2 girislerindeki
btn?k eilekttr_ik sinyallerinin eszamanli osiloskop ekranindaki géruntuleri Sekil 1.5.11’de
gOsterilmigtir.

Sekil 1.5.11. K1 ve K2 giriginden gelen elektrik sinyallerin egszamanli ekran goruntuleri
K1 giris/K2 giris : Elektrik sinyallerinin girigleri icin prob baglanti yuvalaridir.
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Ornek: Osiloskop kullanarak Cadet-ll iizerindeki elektrik sinyal iiretecinden
2 V’luk AC voltaj cikisi ayarlanmasi

AC voltaj cikisi ayarlamasi Sekil 1.5.12’deki gibi elektrik sinyal lireteci kismi ile
yapilabilmektedir.

- Osiloskopu $Sekil 1.5.12’deki veriye gore ayarlayiniz.

- Frekans treteci Uzerindeki yukselte¢ (Amplifier)
digmesini  dondurerek  osiloskoptaki  voltaj
katsayisina gore Sekil 1.5.13’te gOsterilen ekran
uzerindeki denge hizasindan gerekli 2 V'luk dikey
uzanimi elde ediniz.

Volt/bélme : 1V/bélme
Sekil 1.5.13. 2 V’luk ekran goruntisu

I.6. Deneme Levhasi (Breadboard): Kurmak istenilen devrenin istenilen odlgtide g¢alisip
calismadiginin test edilmesi i¢in kullanilan bir deneme levhasidir. Devre elemanlarinin tak-
cikar yontemiyle herhangi bir lehim gerektirmeksizin birbirleriyle iletimi saglanabilir. Bu
deneme levhasi Uzerinde gerekli olgumler ve denemeler yapildiktan sonra, gerek deneme
levhasinin kendisi gerekse kullanilan devre elemanlari tekrar tekrar baska projelerde
kullanilabilmektedir. Sekil 1.6.1’de 6rnek bir deneme levhasi gdsterilmistir. Deneme
levhasinin taban kismi aralandiginda i¢ kisminin Sekil 1.6.2’deki gibi bir gérunimu vardir.
Gorlinen paralel konumlanmis parlak kisimlar metalden olusan kiskaclardir. Her biri mandal
seklinde olan bu kiskaglarin uglari deneme levhasinin 6n kismindaki yuvalara bakmaktadir.
Dolayisiyla yuvaya gegirilen bir iletken tel kiskaglar vasitasiyla sabit tutulmaktadir.

7
.
"

CEEE.
'L
“EEE.
.
.- w0
R E
.-
“ewwn
R E
...
-
-
R
R
eewwun
fO9hii
tOhi) |+ -
h

AR AR AR A AR AAAARANARANARRANN D ©
A AR A AN A A RN A A AR AR AR ARRR N AN T ° °
A AR R AR AN AR AR AARARIRARERRAANO s o
FENEARAEEEASAARARAIBARRRRANND P ol
FA R ASAAAEEAAARAARIERRRAAN D ® ®
''''''''' !:'—':!2!'—'!2’:“:.‘:..'__ b |
| Wammnw sumnw swmws swwww wwwww | 1 F— 1
REESE NESEE BRESER RESSE EEESE el
+ * + +
- - d

= pe—

Sekil 1.6.1. Deneme levhasi
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Sekil 1.6.2. Deneme levhasi i¢ gérinimu

Deneme levhasindaki yuvalar belirli iletim yollari halinde gruplara ayriimistir. Sekil 1.6.3’te
gOsterilen deneme levhasinda iletim yollarinin gruplandiriimis hali goralmektedir. A ve D
bdlgeleri glic hatlari kullanimi igin ayrilmis olup her biri arti (+) ve eksi (-) seklinde sekle gore
yatayda boydan boya uzanacak
sekilde konumlanmistir. B ve C -n-u-n-u-u—n-u-u-u-u—m:-u-n-n—u-u-n-n-uA — 6UC

i '+ DO-OHOHO—OHOHOHOHO—OHOHOHOHO—0-OHOHOHD b
gruplart  terminaller  olarak

kullaniimaktadir. Bu terminaller e

- B =~ terminaLLer
beserli yuvalar halinde sekle :
I
I

gore dikey dogrultuda paralel

iletim yollar olugturmaktadir.
EEEE EEEE E EEgE EEC ="
1
I
I
I

Bagdlantili her yolun kendi icinde
iletim  olusturduguna  dikkat
ediniz.
e pepecips s e Yo i e Eitgr-paliaioolymmton et sl gl quiyoly GUC
HATLARI

- BOOOO—OOOOO—OO- OO O—O-000 D —

Sekil 1.6.3. Deneme levhasi iletim yollari
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. DENEYLER
DENEY 1: BIRLESIK DEVRELERDE DIRENG, AKIM VE VOLTAJ

Amag: - Direnci tanimlamak
- Direncin degerini bilinen yontemlerle belirlemek
- Direnclerin birlesik devrelerde esdeger direncini belirlemek
- Birlesik devrelerde iletim kanallari Gzerindeki akimi belirlemek
- Birlesik devrelerde direncin uglari arasindaki voltaji belirlemek

Teorik Bilgi: Direng en temel elektrik ve elektronik devre elemanidir. Elektronlarin akigina
bir bariyer uygulayarak hizini sinirlayip kontrol etme mantigina dayanmaktadir. Sl birim
sistemindeki birimi Q'dur. Direng devre semasinda Sekil Il.1.1’deki iki farkli sekilde
gOsterilmektedir.

WA~ L F

Sekil 11.1.1. Direnglerin devre semasindaki ¢izim sekilleri

Direnclerin Uretim yontemlerine gore 3 tipi mevcuttur. Bunlar karbon, film ve tel direnglerdir.

- Karbon direncler. Hammaddesi karbon olup farkli direng degerlerinde Uretilmesi igin
uygun katki maddeleri ilave edilerek Uretimi gergeklestirilir. Direncin toleransi yuksek
seviyede olup %5 ve Uzeri degerlerde yer alirlar.

- Film direncler. Seramik gibi direng 6zelligi yiksek bir malzeme (yalitkan) Gzerine
karbon, metal veya metal oksit malzemelerinin film halinde kaplanmasi esasina dayanir.
Direng toleransi orta seviyede olup %01 civari degerlerde yer alirlar.

- Tel direncler: lyi iletkenlige sahip bir malzemenin tel haldeki Giretimine dayanir. Direng
toleransi dusuk seviyede olup %01 alti degerlerde yer alirlar.

Direncgler gelistirildiginden bu yana diren¢ degerinin anlasilabilmesi icin Uretici firmalar farkl
ifade standartlari gelistirmislerdir. Direnglerin degerleri 3 farkli ydontemle ifade edilir. Bunlar
dogrudan diren¢ Uzerine yazili degeri, harf kodunu veya renk kodunu okuyarak tespit
edilebilir.

- Direnc (izerinde yazilan deder: Uretici firmalar Urettikleri direncin degerini dogrudan
diren¢ Uzerine yazmak suretiyle gerceklestirmiglerdir. Bu deger okunarak direncin degeri
belirlenmis olur.

- Harf _kodu: imal edilen direncin Uzerine harf icerikli kodlar yazilarak
gerceklestiriimistir. Harf ilaveli kodlamada u¢ harf temel alinmistir. Bunlar R, K ve M
harfleridir. Bu harfler sirasiyla 10°, 103 ve 108 ’ya karsilik gelip ayni zamanda virgil gorevi de
gorurler. Bu standarttaki direnglerin belirlenmesine ornekler;

10R — 10,0-10° — 10,01 — 10Q

2K2 —» 22-10®° — 22-1000 — 2200Q
R25 — 0,25-10° — 025-1 — 0,250
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- Renk kodu: Direncin degeri Uzerlerinde renk halkalarinin gizilmesiyle
gerceklestirilmistir. Bu standartta renk halkalari Gg, dort, bes veya alti adettir. Ug halkali
direnglerin kullanimi pek yaygin degildir. Zira direng toleransi %20 civarindadir. Bu genis
yelpazedeki diren¢ deger araligi kurulacak bir devrenin istenilen beklentide kurulamamasina
neden olacaktir. Dort halkali direngler genel kullanim ve beklenti igin uygun direnglerdir. Dort
halkali direnglerin renk kodu ve 6rnek bir direncin okunmasi Tablo 1l.1.1’de verilmistir. Bes
halkali direncgler dort halkali direnglere gére daha hassas diren¢ degerlerine sahiptir. Alti
halkali direnglerde ilave olarak, sicaklik katsayisina gore sicakliga bagli diren¢g degisimi
kontrol altinda tutulabilmektedir. Bes ve alti halkali direngler daha ¢ok askeri ve uzay gibi
yuksek teknoloji gerektiren alanlarda kullaniimaktadir.

Tablo 11.1.1. Renk kodu

Renk Halka 1 | Halka 2 | Halka 3 | Halka 4 | Renk koduna gére bir direncin okunma
(rakam) | (rakam) | (¢carpan) | (tolerans) -

Siyah 0 0 x 10° : / - )
Kahverengi 1 1 x 10’ %1 ‘.\
Kirmizi 2 2 x 10? %2 — e

3 3 x10° - Ik :j p Ik Ik

4 4 X 10% N Halkal Halka2 Halka3 Halka4
Yesil S 5 x 10° %0.5 Kahverengi Siyah Turuncu Altin
Mavi 6 6 X 108 %0,25
Mor 7 7 - %0,1 1 0 x10° %5
o 8 8 - %0,05 10x10%Q £%5 = 10kQ +%5

9 9 - -
- - x 10" %5 9,5kQ - 10,5kQ
- - X 1072 %10

Dikkat: Direncin lretim hatasina sahip olabilecegi gbz 6niinde bulundurularak, direncin
degeri bir ohmmetre yardimiyla élgiilmesi en saglikli yéntemdir.

iletken bir teldeki serbest yiikler olarak tanimladigimiz elektronlar, telin uclarina bir elektrik
alan uygulandiginda, tel boyunca siiriiklenmeye baslayacaklardir. iletken teldeki herhangi bir
kesit alanindan birim zamanda (A¢) gegen yuk miktari (4q) elektrik akimini (7) verir. Esitlik
I1.1.1°de Aq ‘nun birimi C, 4t 'nin birimi s ve I ‘nin birimi 4 ‘dir.

1(4)= (I1.1.1)

Voltaj birimi olan Volt (V) devrede herhangi iki nokta arasindaki elektriksel potansiyel farki
tanimlar. Bir iletken telden gegen 1 4 ‘lik akim (7), 1 W buyukliguinde gug (P) harcayana
kadarki ilerlemesi neticesinde 1 V ‘luk potansiyel fark (7) olusmustur. Bu iki nokta arasindaki
elektriksel potansiyel dusmesi 1 V olarak gerceklesmistir denir. Esitlik 11.1.2’de P ‘nin birimi
W, I’nin birimi A ve V' ’nin birimi 7 dir.

V(V):—) (11.1.2)
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Ohm vyasasi olarak bilinen, iletken bir telin iki ucu arasindaki potansiyel farkin (V) tel
icerisinden gegen akima (/) orani her daim sabittir. Bu sabit deger iletken telin direnci (R)
olarak tanimlanir. Esitlik 11.1.3’de V ‘nin birimi ¥, I ‘nin birimi 4 ve R ‘nin birimi Q ‘dur.

R(Q)=—- (11.1.3)

Direngler birbirleriyle seri, paralel veya karisik sekilde baglanabilirler. Birden fazla direncin
bulundugu devrelerde esdeger siga, direnglerin baglanti ozellikleri dikkate alinarak tespit
edilir.

- Seri_bagli_direncler: Sekil 11.1.2’de gosterilen ve birden fazla direncin u¢ uca
eklenmesiyle elde edilirler.

R; R R;

— AN AN AN

[
[
14
Sekil 11.1.2. Seri bagh direngler

Devreden gegen | akimi her bir direngten gegecegi asikardir. Her bir direng Uzerindeki
potansiyel farklarin toplami gli¢ kaynagindaki potansiyele esittir.

V=V +Vp +Vi =IR +IR, + IR, =I(R + R, + R;) = IR,

Goralduagu tzere, seri bagli direng sistemlerinde esdeger direng baglh direnclerin dogrudan
toplamlarina esittir.

Re;- =R +R +R,

- Paralel bagli direncler: Sekil 11.1.3’te gosterilen ve birden fazla direncin paralel olacak
sekilde baglanmasiyla elde edilir.

|
H
V
Sekil 11.1.3. Paralel bagli direncler
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Devreden gecen | akim degeri dugum noktasinda bagh olan diren¢ degerlerine gore ters
orantili olacak sekilde ayrisir. Her bir direncin uglari arasindaki potansiyel fark gti¢ kaynaginin
potansiyel farkina esittir.

I:II+12+I3:K+£+K:V i+L+L =V 1
R R, R R R, R R

es

Goraldugu Uzere paralel bagh direng sistemlerinde esdeger direncin tersi bagh direnclerin
terslerinin toplamlarina esittir.

Bu esitlikte duzenleme yapacak olursak;

1 _1 1 1 _RR RR _RR _RR+RR+RR,
R, R R R RRR, RRR, RRR, RR,R,
Rl R2 R3

“ " RR,+RR,+RR,
elde edilir.
- Karisik bagli direncler: Direncler seri ve paralel sekilde karigik olarak baglanirlar. Bu

devrelerdeki esdeger direng direnclerin devredeki seri veya paralel baglantilarina gore kismi
yaklasimla ¢ozumlenerek bulunur.

Kullanilacak Ara¢ ve Geregler:

» Multimetre
» Cadet-ll ile;
o Gulg kaynagi
o Cadet-ll
o Today’s Electronics Board 2
» Breadboard ile;
o Breadboard
o Direngler (1 x 100Q, 6 x 1kQ, 2 x 2,2kQ))
» Baglanti telleri

Deneyin Yapilisi ve Alinan Veriler:

. . . . 1kQ 1kQ

i. Sekil Il.1.4deki devrenin 2 2kO)
esdeg@er direncini hesaplayip ‘ 2,2k
Tablo 11.1.2°e kaydedin. 10002

Sekil 11.1.4. Direng devresi
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Tablo 11.1.2. Esdeger direng
Sekil I1.11.4’teki devrenin esdeger direncini

Sekil 1l.11.5’teki gibi multimetre yardimiyla Res (Q)

Olcerek Tablo 11.1.2’ye kaydedin.
Hesaplanan

Olgiilen

Cadet-ll ile;

£ Remove lead to open
cireuit

A +
_+ | | | ———— B AMMETER:
+12v CND

" S
\ +‘2\l
§ =

J GNU“'
va il \’_,""‘;wumﬁﬂ—

+
b AMMETERS —
o

<Remove lead to open circu

Breadboard ile;

// 1503 aiginal muliimerer

Q - 32k

:'..I L B L L B L
+I...I LB L B LB L

Sekil 11.1.5. Esdeger direng¢ dlgimi
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1kQ 1kQ

iii.  Sekil 1l.1.6’daki devrede
her bir diren¢ Uzerinden
gegen akimi hesaplayarak

Tablo 11.1.3’e kaydedin.

Sekil 11.1.6. Kanigik bagh direngler

iv.  Gug kaynaginizi +12V’a ayarlayin. Sekil 11.1.6’daki devrenin gug¢ baglantisini Sekil
I1.11.7°deki gibi baglayin.

Cadet-ll ile;

.......

“4-Remove lead to open
circuit

i 4
__{ | | f———B AMMETERP
2y

GND

D emmen LR "eeen "mmmen LR BB

+..... LB LB LB '....+

Sekil 11.1.7. Gug baglantisi
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Sekil 1l.1.6'daki devrede her bir direng
Uzerinden gecen akimi Sekil 11.1.8’deki
gibi multimetre yardimiyla Olgerek Tablo
I1.1.3’e kaydedin. Olglimii alinacak iletim
hatti akim Olgim modundaki
multimetreye seri baglanirken, diger
kesimde olan hatlar kisa devre yapilr.
Sekil 11.11.8’deki akim 6lgimu AB iletim
hatti Gzerindeki Rz ve Rz direngleri igindir.
Sirayla uygulama CD (R4 ve Rs) ve EF
(R1 ve Re) hatlari icinde yapin.

Cadet-ll ile;

Tablo 11.1.3. Direnglerdeki akim degerleri

Direng¢

I(A) hesaplanan

I(A) siciilen

R1

R>

R3

R4

Rs

Re

/l 1503 digial mulimerer

v, NICS S
BOARD 2 . +12v IND S~y
CURRENT IN| HE COME IATION CIRCUIT
R1 R4

/I 1503 digial mutiimerer

DC — A - 800mA
kademeli azaltimiz

UMENT
e

DC - A -800mA
kademeli azaltiniz

Sekil 11.1.8. Multimetre ile akim dlguimu
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vi.  Sekil 1l.1.9°daki devrede her bir direncin uglari arasindaki voltaji hesaplayarak Tablo
I1.1.4’ye kaydedin.

1kQ Tablo II.1.4. Direnclerdeki voltaj degerleri
1kQ .
1k /\/\ Diren¢ | V(V) hesaplanan V(V) sigiiten
— 1kQ
R1
Ro
' i I Rs
v Rs

Sekil 11.1.9. Karisik bagh direncgler

vii.  Gug kaynaginizi +12V’a ayarlayin. Sekil 11.1.9’daki devrenin gug¢ baglantisini Sekil
II.1.10°’daki gibi baglayin. Devrede ampermetre yazan soketler arasini kisa devre
yapiniz.

Cadet-ll ile;

NIC @

3 20 )
BOARD 2

THE OPEN CIRCUIT
R1 R2 R3
D—"—:}—"—%}—"
1K 1K
e
Vi

LR,

Sekil 11.1.10. Gug baglantisi
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viii.  Sekil 11.1.9’daki devrede her bir direncin uglari arasindaki voltaji Sekil 11.1.11’deki gibi
multimetre yardimiyla Olcerek Tablo 1l.1.4’e kaydedin. Voltaj dlgimui yapilacak
noktalara voltaj modundaki multimetre problarinin paralel baglanmasiyla
gerceklestirilir. Sekil 11.1.11’deki voltaj 6lcimi AB uglari arasindaki R1 direnci igindir.
Sirayla uygulama BC (Rz ve R3) ve CD (R4) uglari icinde yapin. Rz ve Rs direnglerinin
uglari arasindaki noktalarin ortak oldugunu dikkate aliniz.

Cadet-ll ile;

4Remove lead to open

circui "
__{ | | f———B AMMETERP
+12v

GND

[[Thuriby 1503

DC-V-32V

Sekil 11.1.11. Multimetre ile voltaj 6lgim

xiv. Sonuglari tartigin.
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Amag:

DENEY 2: THEVENIN TEOREMI

- Karmasik bir devreyi basitlestirmek
- Basitlestirilen devrenin dogrulugunu olgimlerle teyit etmek

Teorik Bilgi: Elektrik devrelerinin analizinde Ohm yasasinin kullaniminin karmasik oldugu
durumlarda devrenin ¢ézumuinde farkl teorik yaklagsimlar sergilenmektedir. Direng, akim ve
voltaj parametrelerinin hesaplanarak belirlenmesinde kullanilan Thevenin teoremi bu
yaklagimlardan birisidir. Bu teoremin temeli, karmasik bir devrede belirli iki noktaya gore en
az devre elemani kullanarak orijinal devredeki esdeger devre durumunu elde etme mantigina
dayanmaktadir. Karmasik devrenin basitlestirilerek elde edilen yeni devre “Thevenin esdeger
devresi” olarak adlandirilir.

Thevenin esdeger devresinin elde edilmesinde izlenecek adimlar;

1.

2.

Elektrik devresinde baz alinan iki nokta arasindaki referans (yUk) direncinin devreden
cikartilarak acgik devre haline getirilmesi.

Baz alinan iki nokta arasi voltaj hesaplanmasi. Hesaplanan bu voltaj degeri Thevenin
voltaji (Vin)'dir.

Devredeki gerilim kaynagi devreden cikarilarak kapali devre (kisa devre) haline
getirilmesi.

Baz alinan iki noktaya gore esdeg@er direncin hesaplanmasi. Hesaplanan bu esdeger
direng Thevenin esdeger direnci (Rt)dir.

Baz alinan iki nokta arasi hesaplanarak elde edilen Vi ve Rt seri halde baglanmasi.
Elde edilen son haldeki devre Thevenin esdeger devresidir.

Kullanilacak Arag ve Geregler:

> Multimetre
> Cadet-ll ile;

o Cadet-ll
o Today’s Electronics Board 3

> Breadboard ile;

o Gug kaynagi
o Breadboard
o Direngler (1 x 500Q, 2 x 1kQ)

» Baglanti telleri

Deneyin Yapilisi ve Alinan Veriler:

R: = 1k R: = 1k

Sekil Il.2.1'te gosterilen ve Today’s
Electronics Board 3 Uuzerinde yer alan
Thevenin teoremi (Thevenin’s Theorem)
devresinin  gu¢  baglantilarini  Sekil
I.2.2’deki gibi yapiniz. Bunun igin
ayarlanabilir  voltaj kaynagini +12V’a
ayarlayin.

Sekil 11.2.1. islem yapilacak devre
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Cadet-ll ile;

TODAYS ELECTRONICS SR LIN
pA = s STRUME:%TS

CAPACITORS IN SERIES AND PARALLEL
o

i

o

FUN
3 | GENERATOR
ci i
Qu1 T
- 3 |
DAMMETER®

o[

INDUCTIVE REACTANCE

Breadboard ile;

L B U

Sekil 11.2.2. Gug baglantisi

i. Sekil 11.2.1°deki devrede A ve B noktalari arasindaki  1api0 11.2.1. Vag degeri
voltaji Sekil 11.2.3’teki gibi multimetre yardimiyla dlgerek
Tablo 11.2.1’e kaydedin. Vas (V)

Cadet-ll ile;

TODAYS ELE” . HONICZ
o BOARD ", 13y ¢
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Breadboard ile;

DC-V-32V

1kQ

L]

. ey
s EewEy
-.ew =g
ey

ERLEE B B >
vCYEBEERSTE °
ce R ERERENETN ©
o"sEssewew F)
c"EsssEES o
- w o~ w
2 mmmmnw - |
4 SBENE "

ve B

iii. Sekil 1l.2.1°de verilen devredeki A
noktalari arasindaki Ry yuk direncini devreden
cikartarak Sekil 11.2.4’teki sematik cizimi gibi

Sekil 11.2.5’te agik devre haline getirin.

R; = 1kQ Rz = 1k
AI
-V = 12V

°1

Cadet-ll ile;

Sekil 11.2.4. Ry ¢ikartiimig devre

3DDAYS ELECTRONICS

BOARD 3,y -

INDUCTOR-USE AND IDENTIFICATION
R2
10K
—
———

%

26




Breadboard ile;

19 |

e ww oy

c

-
PR )
.- .aa.

B

Sekil 11.2.5. Ry cikartilarak acgik devre haline getirilen devre

Sekil 1l.2.4'deki A ve B noktalari Tablo 11.2.2. Vi, dederleri
arasindaki Vi’ni hesaplayip ardindan da Vin (V)
Sekil 11.2.6’daki gibi multimetreyle 6lgerek Hesaplanan

bulunan  sonuglari  Tablo [11.2.2’ye - P

kaydedin. Olgtlen

Cadet-ll ile;

—

DC-V-32V

TODAYS ".LECTRON/I.S
o BOARD 4,15

INDUCTOR-USE AND IDENTIFICATION
R2

10K N
e
R1 | v

Vin 10K
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Breadboard ile;

Sekil 11.2.6. Multimetreyle Vi 6lgimu

Sekil 11.2.4’deki devreden gerilim kaynagini devreden cgikartarak Sekil 11.2.7°deki
sematik cizimi gibi Sekil 11.2.8'de kisa devre haline getirin. A ve B noktalar
arasindaki Rth’'ni hesaplayip ardindan multimetre ile dlgerek buldugunuz sonuglari
Tablo 11.2.3’e kaydedin.

R1 = 1k€2 Rz = 1k

—VV\W l VV AN Tablo 11.2.3. Ry, degerleri
A Ri (Q)
Hesaplanan
B T Olgulen

Sekil 11.2.7. Vw, cikartilarak kisa devre yapilmasi

Cadet-ll ile;

8ODAYS ELF CTRONICS

BOARD 3,. , 0 ——=

CAPACITORS IN SERIES AND PARALLEL
— 45 o
_ s ) J
T B [ 1 cotl B
oul 1 oE T *‘
u 7 J
STANT

CAPACITIVE REACTANCE
O iy
FUNCTION
- R3 | GENERATOR
‘?\»'@\WSK c1

Qut




Vi.

Vii.

Breadboard ile;

Sekil 11.2.8. Multimetreyle R 6lgimu

Tablo 11.2.2 ve Tablo 11.2.3’de buldugunuz sirasiyla Vin ve R sonuglarinin seri
olarak baglanarak Sekil 11.2.9'da Thevenin esdeger devresini elde edilmistir. Sekil
I1.2.10°’daki sematik cizimi gibi Sekil 11.2.11°de Thevenin esdeder devresine Ry
direncini A ve B noktalarina baglayarak uglarindaki voltaji hem hesaplayip hem de
Olgerek Tablo 11.2.4’e kaydedin.
Tablo 11.2.4. Vag degeri
R*h A
Vas (V)
T Vi Hesaplanan
Olgiilen
°t
Sekil 11.2.9
Breadboard ile;
[ Thuriby [ 1503 asiar mmerer
DC-V-32vV

Sekil 11.2.11. Multimetreyle R 6lgimuU

Tablo 11.2.1 ve Tablo Il.2.4’deki sonuglari karsilastiriniz Thevenin teoreminin

dogrulugunu gérinuz
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DENEY 3: KONDANSATORLER

Amag: - Kondansatorlerin temel yapisini anlamak
- Kondansatorlerin genel galisma prensibini 6grenmek
- Kondansatorlerin nerelerde kullanildigini 6grenmek

Teorik Bilgi: Kondansator elektrik devre bilesenlerinin U¢ temel elemanlarindan biridir.
Kondansator elektrik yuku depolayabilen bir bilesendir. Kliguk gorunse de depoladiklari
yukun kontrolsuz bir sekilde bogaltilmasi tehlikeye yol acabilir. Temel anlamda iletken iki
plakanin temas etmeyecek sekilde belirli bir mesafede karsilikh tutulmalari ile elde edilirler.

Sekil 11.3.1’de verilen ve plakalari arasinda d

mesafesi bulunan bir kondansator bir gerilim C
kaynagina baglandiginda, kondansatorun plakalar + -
gerilim kaynaginin polaritelerine gore yuklenirler. Bir + -
kondansatorun yuk yukleyebilme kapasitesi Esitlik +q + d-]" q
I1.3.1°de verilen kondansatorun plakalarindan birinin + -

yuki  ¢’nun, Kkondansatéri  besleyen gerilim
kaynaginin degeri V’ye orani olarak belirlenmektedir. I
Bu oran ile kondansatorun sigasi belirlenmig olur. IV
Parametresi C olup birimi Farad (F)'dir. 1F ¢ok buyuk

bir siga degeri olup genelde WF kullanilir. Diger  Sekil ll.3.1. Gerilime kaynagina bagl
alternatifler mF, nF ve pF’dir. kondansator

C(F) =—§((§; (11.3.1)

Sekil 11.3.2°de gosterilen kondansatorun sigasi;

» plakalarin yuzey alani (S) ile dogru, =

» plakalar arasindaki mesafe (d) ile ters, +

» plakalar arasi yalitkan ortamin yalitkanlk *

(dielektrik) katsayisi (k) ile dogru
orantilidir. Bu orantilar gergevesinde kondansatorun
sigasi Esitlik 11.3.2'de verilmistir. Sekil 11.3.2. Kondansatér semasi
Cop S (1.3.2)
d

Esitlik 11.3.2'de & = 8,85 - 107" F/m olup boslugun
gecirgenlik sabiti olarak bilinir; £ kondansatorun plakalari
arasindaki malzemenin dielektrik sabiti olup bazi

Tablo 11.3.1. k dielektrik sabitleri
Malzeme k |
Bosluk 1

malzemeler iginki degerleri Tablo 11.3.1'de verilmigtir. -\~ 1.0006
Dielektrik maddesi £'nin kondansatore etkileri; Parafin ’2 5

- kondansatériin sigasi C'yi arttirir, éiﬂt 3é7

- kondansatérin ¢alisma voltajini arttirir, Porselen 5

- kondansatdrin plakalari arasinda yapisal destek
saglar.
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Kondansatorler dogru akim (DC) ile beslenebilecekleri gibi alternatif yani dalgali (sintizoidal,
kare, lUcgen) akim (AC) ile de beslenebilmektedir. DC ile beslenmesi durumunda
kondansator devreye bir direng etkisi gostermemektedir. Ancak AC akimda kondansator
devrede direng etkisi olusturmaktadir. Bu dirence kondansatorin kapasitif reaktansi
(kapasitans) adi verilir ve X¢ parametresi ile ifade edilir. Esitlik 11.3.3'te verilen kapasitif
reaktansin birimi ohm (£)'dur. Esitlik 11.3.3'te f frekansi temsil etmektedir.

1

X = (1.3.3)
2z fC

Kondansatorler seri, paralel veya karisik olarak baglanabilirler. Direncglerin esdeger direng
hesaplamalarinin aksine kondansatorler seri baglandiklarinda tersleri alinarak, paralel
baglandiklarinda ise dogrudan toplanirlar.

- Seri bagli kondansatérier: Birden fazla kondansatérin Sekil 11.3.3’te gosterildigi gibi
art arda konumlandirilmasiyla elde edilirler.

(@]
[N]

Sekil 11.3.3. Seri bagl kondansatorler

Her bir kondansatorun uglari arasindaki voltajlari toplam

ana gerilim kaynaginin voltaj degerine esittir. V=V, +V,
Devrenin toplam yika her bir kondansatorin depoladigi yike esittir. 9, =4¢, =4c,
Her bir kondansatorun uglari arasindaki voltaj VC1 ve VC2 dir. V. = % V. = qCCz
1 2
C-C
&=E+qi=qt L+L LZL_FL:CI—'_CZ Ct: 1 2
Ct Cl Cz Cl Cz Cz Cl Cz Cl 'Cz Cl + Cz

- Paralel bagli kondansatérier: Birden fazla kondansatorun Sekil 11.3.4'te gosterildigi
gibi paralel konumlandiriimasiyla elde edilirler.
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C1|::|7
G

Vv
|
|

Sekil 11.3.4. Paralel bagh kondansatorler

Her bir kondansatorun uglari arasindaki voltaj ana gerilim kaynaginin VV. =V
. -~ . . . - C - C
voltaj degerine egittir. 1 2
Devrenin toplam yuku her bir kondansatorun depoladigi yuklerin g =q.+q
toplamina esittir. I
Her bir kondansatorin yukld g, ve q dir. qc, =C -V, 9c, =G, Ve,
C,V=C-V.+C, -V, =V(C+C,) C,=C+C,

- Karisik bagli kondansatérler: Kondansatorler seri ve paralel sekilde karisik olarak
baglanirlar. Bu devrelerdeki esdeger siga kondansatorlerin devredeki seri veya paralel
baglantilarina gore kismi yaklagimla ¢ézimlenerek bulunur.

Kondansatorlerin kullanim alanlarina 6rnek olarak gu¢ kaynaklarinda filtre elemanlarini, yuk
depolayabilen gegici bataryalar verilebilir.

Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Multimetre
» Frekans sayaci
» Cadet-llile;

o Cadet-ll

o Today’s Electronics Board 3
» Breadboard ile;

o Breadboard

o Gug kaynagi

o Frekans ureteci

o Kondansatorler (1 x 0,1uF, 1 x 1 yF, 1 x 10 pF)
» Baglanti telleri
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Deneyin Yapiligi ve Alinan Veriler: " c
| e . 1| %2

i. Sekil 11.3.5'teki seri bagli kondansatorler | | | |
devresinin esdeger sigasini hesaplayarak 0,1yF 14F

Tablo 11.3.2’ye kaydedin. '

Tablo 11.3.2. Ces degeri v 10pF

Ces (F)

Sekil 11.3.5. Seri bagh kondansatorler

ii. Gulc¢ kaynagini +6V’a ayarlayin. Sekil 11.3.5’teki devrenin glc baglantilarini Sekil
I1.3.6’daki gibi baglayin.

Cadet-ll ile;

TODAYS ELECTRONICS poui e g ||
o BOARD 3.1 K NSTRUME:“T'TS

9l
'S AND PARMLEL
"W |,

oL

- ..y
h

!

(AR RE]
LRI TN

IR
R
pemwew
)

obcde

Sekil 11.3.6. Gug baglantisi

iii. Her bir kondansatorun uglari arasindaki voltaji hem hesaplayarak hem de Sekil
11.3.7°deki gibi multimetre yardimiyla dlgerek Tablo 11.3.3’e kaydedin.
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- Multimetrenin prob uglarini sirasiyla AB, BC ve CD uglarina degdirerek
sirasiyla C1, C2 ve C3 kondansatorlerin uglari arasindaki voltajlari 6lgmus
olacaksiniz. Her bir kondansator igin ilk okudugunuz degeri alin. Sekil 11.3.7 AB
icinki 6rnek baglantidir.

Cadet-ll ile;

TODA ‘S ELEC...” 2o E & _ INSTRUME
o BOARD 3,5 © 3 “ 12y iii 0

T p :rw& Tablo 11.3.3. Sidalarin voltaj degerleri
; . | C. Vhesaplanan Vaigiilen
7] 7]
(OF
C.
Cs

INDUCTOR-USE AN

Breadboard ile;

- Multimetrenin prob uglarini sirasiyla AB, BC ve CD iletim hatlarina degdirerek
sirasiyla C1, C2 ve C3 kondansatorlerin uglari arasindaki voltajlari dlgmus
olacaksiniz. Her bir kondansator igin ilk okudugunuz degeri alin. Sekil 11.3.7 AB
icinki 6rnek baglantidir.

L B B

LR PN

- o

L
. %
-

- .-

1t ghi

obcde

peswes
Y
e w .
R

Sekil 11.3.7. Kondansatdrlerin uglari arasindaki voltaj dlgimi
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iv. Sekil 11.3.8'deki paralel bagl kondansatorler devresinin esdeger sigasini
hesaplayarak Tablo I1.3.4’e kaydedin.

Tablo 11.3.4. Ces degeri
Ces (F)

¢, |¢ |

0,1yF |1pF  |104F

V. AC guc kaynagini 1kHz frekansa ve
6V’a ayarlayin.

Sekil 11.3.8. Paralel bagh kondansatorler

vi.  Esitlik 1.3.3 ile kapasitif reaktans (Xc)yi Tabloll.3.5. Xe degeri
hesaplayip Tablo 11.3.5’e kaydedin. Xe (Q)

vii.  Sekil 11.3.9°daki AC kaynaga bagh
kondansator  devresini Sekil C
11.3.10’daki gibi hazirlayin. —

Vv

Sekil 11.3.9. AC kaynaga bagl kondansator
Cadet-ll ile;

- Devrede ampermetre yazan arayi baglanti teli ile birlegtirin.

TODAYS ELECTRONICS
o BOARD 3., ©

THEVENIN'S THEOREM

R2

12V K aa 7K

= =

(;Nci o8B

Chaccenanl <o LS

INDUCTOR—-USE AND IDEN
R2

10K
rag e

v, Ri Lm

in 10k |

e
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viii.

Cadet-ll ile;

Breadboard ile;

Tr St FREQUENCY RANGE Hy
THURLBY 4 THANDAR ) 2 20 200 2 20k 200k M AN LA
w OENCODEEEE -
& SETRY ANPUTUGE MIDUATON
BT N m
= B A
= &) max
- SWEEP
= ST0P 3 AMISWEEP I SWEEP QUT
SET ! T 3
START L
L FOR 106 Pl FOR O A sovunx

LA

aopecqges

-
ie..a

apcqe

LR R LA B .III; ™
+-||-- LR memAe mmmaw ----.+

Sekil 11.3.10. Gug baglantisi

Kondansatorin uglari arasindaki AC voltaji Sekil 11.3.11’deki gibi multimetre
yardimiyla dlgerek Tablo 11.3.6’ya kaydedin.

1503 digital multimeter

AC-V-16V

TODAYS ELECTRONICS
o] BOARD 3, ©

THEVENIN'S THEOREM THE WHEATSTONE BRIDGE
R1 R2

+12v 1K : 1K

L T e

CAP* (IVE REACTANCE THE RC TIME.
) ' DMM 4
FUNCTION
GENERATOR

INDUCTORS IN
SERIES AND PARALLEL



Breadboard ile;

Sy FREIUENCY RANGE i —_roncTon
o) 2 20 20 % 0k 20k M N LA
e MODnoOODOEE oBEn
] SoverRy T AWPUTOEMOIATON 0C OFSET
EXT N - °

* roC
GENERATOR NOF R
. 3 5

@@ =
s e

RATE

AVISHERP B SWEEP OUT Aux ouT
e 0 & ©
L 00 i A s iovmax 6000 TTLEMOS

[[ Thuriby 1503 s

AC-V-16V

Tablo 11.3.6. V¢ degeri

Ve (V)

Sekil 11.3.11. Multimetreyle AC voltaj élgimu

Sekil 11.3.12°deki AC gu¢ kaynaga bagl kondansator Gzerinden gegen AC akimi
(Ic) multimetre yardimiyla Sekil 11.3.12’deki gibi dlgtp Tablo 11.3.7’ye kaydedin.

Cadet-ll ile;

AC - A -800mA
kademeli azaltiniz

TODAYS ELECTRONICS
o BOARD 3, ©

CAPACITIVE REACTANCE

5
FUNCTION

> | GENERATOR

INDUCTORS IN
SERIES AND PARALLEL
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Xi.

Breadboard ile;

AC - A -800mA g _ =
kademeli azaltimiz @ N0 @S cccss ssass semses amess

Tablo 11.3.7. Ic degeri

lc (A)

S e A A AN T s N AT e e TS
. CEE R B R I

LR R N ssewve

CessRssEIRINNNRENS L -

CE R R R R R} - - L B B B

QS senmaen L B B A LI ] LR LB B B -
L A ) sewsseg
"SEEEE mamEs memmaw "emee mmwmwn N
SAEAE AEEAR sAAAE mEAEAE mEEew

+ -

Sekil 11.3.12. Multimetreyle AC akim (lc) 6lgiimi

Ohm vyasas! yaklagimiyla Tablo 11.3.6 ve Tablo
I.3.7°deki  verilerle kapasitif reaktans Xc'yi
hesaplayarak Tablo 11.3.8’e kaydedin.

Tablo 11.3.8. Xc degeri

Xc (Q)

Tablo 11.3.5 ve Tablo 11.3.8’in sonuglarini
kargilagtirin.
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DENEY 4: RC DEVRESI

Amag: - Bir kondansatorin dolma suresini incelemek
- Bir kondansatérin RC zaman sabitini hesaplamak
- Bir kondansatorun dolmasi surecindeki bir zamanda potansiyelini hesaplamak
- Bir kondansatorin dolma egrisini ¢izmek

Teorik Bilgi: Normal sartlarda Sekil 11.4.1°de gosterilen devrede bir kondansator tek basina
bir dogru akim (DC) gug¢ kaynagdina baglandiginda herhangi bir direng ile kargilagsmayacag
igin hizli bir sekilde dolacaktir. Fakat bazi uygulamalarda kondansatorin yavas dolmasi
istenebilir. Bu durumda Sekil 11.4.2°’de gosterildigi gibi devreye seri bir direng baglanir. Bu
direncin buyukligune bagl olarak akim kontrol altina alinabilmektedir.

R

Cl| Il —

[ =
\" Vv
| I | I
| | !

Sekil 11.4.1. Voltaj kaynagina tek Sekil 1.4.2. Voltaj kaynagina direnc ile
bagl kondansator seri bagh kondansator

Kondansator dolarken gerekli zaman devredeki kondansatorin sigasi ve direncine baghdir.
Bu tarz devrelere RC devresi denir. Dolayisiyla bir DC voltaj kaynagina bagh bir kondansator
zamanin bir fonksiyonu olarak dolabilmektedir.

Kondansatorin zamanin bir fonksiyonu olarak dolmasinin matematiksel esitligi Esitlik
I1.4.1°de verilmistir.

Vo(t) = V(l—e_’*tcj (11.4.1)

Direng ile kondansatorin sigasinin ters orantisi RC devresinin karakteristik bir 6zelligidir. Bu
iki parametrenin garpimi Esitlik 11.4.2’teki zaman sabiti T (tau) denen parametreyi verip birimi
saniye(s)dir. T suresi kadar bir zamanda kondansatdrin %63,2’lik kismi dolmaktadir. Bu
Ozellik kondansatorin altin oran olarak bilinir. (Dikkat : Esitlik 11.4.2°nin boyut analizini
yapin)

7(s)=R(Q)-C(F) (11.4.2)

Bir kondansatdrin tam doldu denebilmesi igin Tnun 5 kati bir sire gegmesi gerekmektedir.
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Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Multimetre
» Cadet-ll ile;
o Today’s Electronics Board 3
> Breadboard ile;
o Breadboard
o Gug kaynagi
o Kondansator (1 x 1 uF)
o Direng (1 x 13MQ)
> Baglanti telleri
» Milimetrik kagit ve ekipmani

Deneyin Yapilisi ve Alinan Veriler:

i. Sekil 11.4.3'te gosterilen ve Today’s

Electronics Board 3 Gzerinde yer alan RC
zaman sabiti (RC time constant)
devresinin  gu¢ badlantilarini  Sekil —
Il.4.4’deki gibi yapiniz. Bunun igin
ayarlanabilir voltaj kaynagini +12V’a

ayarlayin.

Cadet-ll ile;

&

TODAYS ELECTRONICS
o BOARD 3, ©

THEVENIN'S THEOREM
1

R R2
+12v 1K tJ 1K
= A

g |

INDUCTIVE REACTANCE
R2

—t
R
INDUCTOR-USE AND IDENTIFICATION S IN Yin 10K |
R2 S P B

10K = : e | 741
Sl ~

Sekil 1l.4.4. Gig baglantisi
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ii. Sekil 11.4.3’deki S1 anahtarn pasif olarak . .
Sekil 1L.4.5%teki gibi kaynak voltaji Tablo 11.4.1. Kaynak voltaji V degeri

multimetreyle  Olcip  Tablo  1l.4.1e V (V)
kaydedin.

Cadet-ll ile;

THE RC TIME. CONSTANT

— =3 DMM®
[~ (meter input)
+12V * " :
1uF ‘{

E
| ([ Thuriby [ 1503 s monimee -

, ToND 1i |
DC-V-32V £ )

Breadboard ile;

Sekil 11.4.5. Devre Uzerinde kaynak voltaj lgimu

iii. Sekil 11.4.6’teki RC zaman sabiti devresine 13kQ’luk direnci takip RC zaman
sabitini T ‘yu hesaplayarak Tablo 11.4.2’ye kaydedin.

THE RC TIME. CONSTANT

—~A4> DMM " - Tablo 11.4.2. RC zaman sabiti
(meter input T
+ ‘|2\;~ = g : '

TGND

L e
S1

T (s)

Sekil 11.4.6. RC devresine direng takiimasi

41



Multimetreyi Sekil 11.4.7’daki gibi direncin uglari arasindaki voltaj VR'yi dlgecek
sekilde konumlandirin. 82 anahtarini pasif hale getirin. Kronometreyle birlikte S1

anahtarini aktiflestirin. Baglangi¢ suresi dahil T suresi ve katlari seklinde direncin
uclarn arasindaki Vr'nin 7 farkli degerini Olcerek Tablo 11.4.3’e kaydedin. 7’inci
Olcimin sonunda S1 anahtarini pasiflestirin. VR sonuglari yardimiyla Vc'yi
hesaplayin ve kondansatorun zamana baglh dolma fonksiyonu yardimiyla Vc'yi
tekrar hesaplayarak sonugclari Tablo 11.4.3’e kaydedin.

Cadet-ll ile;

S mmm EEEWEE THE RC TIME- CONSTANT

; = —re AP m— R TVIV I ¥
: = +12V !

DC-V-32V

Breadboard ile;

- A . w0 200 32 320 3200 3N
n

DC-V-32V

Sekil 11.4.7. RC zaman sabiti devresindeki direncin Vg 6lguim baglantisi
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Tablo 11.4.3. Vg 6lcim ve V¢ hesaplama sonuglari

Kat | Kat-T Vr Vc=V-Vr V¢ (hesaplanan)
(s) ) ) )
0
1
2
3
4
5
6

Tablo 11.4.3’teki T zaman sabitine karsi Vc (sigiilen) V€ V¢ (hesaplanan) Voltajlarini Sekil

I1.4.8’de yer alan milimetrik kagida iki ayri egri seklinde grafik ¢izim kurallarina
uygun olarak tek bir grafik Gzerine ¢izin.

Sonuglar tartisiniz.
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Sekll 11.4.8. V¢ (slgiilen)= T V& Ve (hesaplanan)= T graflgl
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DENEY 5: BOBINLER

Amacg: - Bobinlerin temel yapisini anlamak
- Bobinlerin genel ¢galisma prensibini 6grenmek
- Bobinlerin nerelerde kullanildigini 6grenmek

Teorik Bilgi: Bobin induktor olarak ta bilinen elektrik devre elemanlarindan biridir. Basit
anlamda bir ¢ekirdek (nuve) olarak kabul edilen bir hacim ¢evresine sarili iletken telden
olugsmaktadir. Bu hacim bogluk olabilecegi gibi yalitkan bir maddede olabilir. Teller genelde
silindirik sekilde sarilirlar ancak dikdortgen prizma sekilli olanlari da vardir. Bobinlerin
parametresi L olarak gdsterilir ve birimi Henry (H)'dir. Henry birimi bilim insani Joseph
Henry’e ithaf olunmakta olup agilimi w»/4 veya Vv -s/4’dir. Kondansatorler depoladigr yuku

elektrik kesiminde Uzerinde tutmaya devam ederken, bobinler manyetik alandan kaynakh
yukU kaybeder. Bobinlerin manyetik alan seklinde yiku depolamasi Faraday’in indiksiyon
yasasina dayanir.

- Faraday Indiiksiyon _Yasasi: Sekil

I1.5.1°deki devrede olusan indlksiyon voltaji B . *_ _
devrede olusan manyetik akinin zamana gore A l’ “\ | Bz — manyetik aki
degisimine baghdir. Bu durum Esitlik 11.5.1’de ; ' |

‘llf Sy N — sarium sayist

verilmistir. Manyetik alanin kaynagi bobinden ~

gecen akimdir. iletken bir telden gecen I R + I - Indiiktans
akimi, ¢evresinde B manyetik alani olusturur. .|' !

Akim degisirse, manyetik alanda degisim R

3 . . > [ = telden gecenakim
gOstererek bobinin uglari arasinda bir gerilim

meydana getirir. Sekil 11.5.1. Faraday indiksiyon yasasi

yo N _ (11.5.1)
di d

Bir oranti sabiti olup indiiktans adini alan L, Esitlik 11.5.2’de verilmigtir.

L=N¢B

; (11.5.2)

Bobinin induktansi telin sarim sayisi, ntivenin cinsi, sarimlar arasi mesafe, telin kesiti, bobin
sekli, sarim kati sayisi, bobinin ¢api, sarim sekli, uygulanan AC voltajin frekansi gibi
parametrelere baglidir. indiiktans bobin igerisinde akim degisimine engel olacak sekilde
induiktif reaktans (X;) adinda bir karsi koyma meydana getirir. Esitlik I1.5.3’te verilen indUktif
reaktans olayinda akima karsi koyma durumu s6z konusudur. Birimi ohm (Q)'dur. Esitlik
I1.5.3’teki 1, birimi Hertz (Hz) olan frekanstir.

X, =2rfL (11.5.3)
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Bobinler birbirleriyle seri, paralel veya karisik sekilde baglanabilirler. Birden fazla bobinin
bulundugu devrelerde esdeger induktans, bobinlerin baglanti 6zellikleri dikkate alinarak tespit

edilir.

- Seri_badli_bobinler: Sekil 11.5.2’de gosterilen ve birden fazla bobinin ug¢ uca

eklenmesiyle elde edilirler.

Sekil 11.5.2. Seri bagh bobinler

Seri devreden gegen | akimi her bir bobinden esit degerde geger. Esitlik 11.5.4’te verilen her
bir bobinin uglari arasindaki voltajlarin toplami gu¢ kaynagindaki potansiyele esittir. Bu ifade
Esitlik 11.5.1°e gore yazilarak Esitlik 11.5.5 elde edilir. Gerekli sadelegtirmeler sonrasinda

Esitlik 11.5.6'daki bobinlerin seri bagh durumdaki esdeger indlktans ifadesine ulasilir.

V=V, +V, +V,

dl dl dl dl dl
—=L —+L, —+L,—=(L+L,+L,)—
“dt dt Cdt Cdt (L+L, 3)dt

L,=L+L,+L,

(11.5.4)

(11.5.5)

(1.5.6)

- Paralel badli bobinler. Sekil 11.5.3’'te gosterilen ve birden fazla bobinin paralel olacak

sekilde baglanmasiyla elde edilir.

Sekil 11.5.3. Paralel bagli bobinler

Esitlik 11.5.1’deki bobinin voltaj-akim karakteristik esitliginden gerekli dontisumlerle Esitlik

I1.5.7°deki bobinin akim-voltaj karakteristik esitligi elde edilir.
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I= %j'vdﬁl(to) (11.5.7)

Iy

Sekil 11.5.3’te goruldugu Gzere, devreden gecgen I akim degeri dUgum noktasinda bagh olan
bobin degerlerine gore ayrigir. Esitlik 11.5.8'de verilen bu ifade Esitlik 11.5.7’ye gore
duzenlendiginde Esitlik 11.5.9 elde edilir. Esitlik 11.5.9 Gzerinde gerekli sadelestirme ve
dizenleme vyapildiginda, Esitlik 11.5.10°daki bobinlerin seri bagh durumdaki esdeger
induktans ifadesine ulasilir.

I=1+1+1, (1.5.8)

Lijvdru(to) = Lijvdt+11(to)+Lijvdz+12(zo)+Lijvdt+13(¢0) (11.5.9)

es 1, 1 ¢, 2 1 31

1 11 1)
L—Ivdt+l(t0):(Z+L—+L—]Ivdt+Il(t0)+12(t0)+13(to)

es 1, 1 2 3/

1
=t —+— 11.5.10
7 ( )

Goraldagu Uzere, paralel baglh bobin sistemlerinde esdeger indiktansin tersi, bagl bobinlerin
terslerinin toplamina esittir.

- Karisik bagli bobinler. Bobinler seri ve paralel sekilde karisik olarak baglanirlar. Bu
devrelerdeki esdeger induktans bobinlerin devredeki seri veya paralel baglantilarina gore
kismi yaklagimla ¢ézimlenerek bulunur.

Bobinler istenmeyen frekanslari engellemek veya azaltmak igin kullanilirlar.

Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Multimetre
» Frekans sayaci
» Cadet-ll ile;
o Cadet-ll
o Today's Electronics Board 3
» Breadboard ile;
o Breadboard
o Frekans ureteci
o Bobin (2 x 33mH)
o LM741 entegre
> Baglanti telleri
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Deneyin Yapiligi ve Alinan Veriler:

AC guc¢ kaynagini 1kHz frekansa ve 5V’a ayarlayin.

Sekil 11.5.4'te goOsterilen ve
Today’s Electronics Board 3
Uzerinde vyer alan Bobin
Kullanimi ve Tanimlanmasi 10kQ
(Inductive - Use and
Identification) devresinin glg¢
baglantilarini Sekil 11.5.5'deki
gibi  baglayarak devreden
gegcen AC akimi multimetre ile \

Olclip Tablo I1.5.1°e kaydedin.
Cadet-1I'deki ayarlanabilir gug
kaynagi terminallerini +12V ve Sekil 11.5.4. AC akimli bobin devresi
-12V’a ayarlayin.

Tablo 11.5.1. I akim degerleri
lac (A)
Ioc (A)

Cadet-l ile;

A
TODAYS ELECT<ONICS
o BOARD 3.y

THEVENIN'S THEOREM THE WHEATSTONE BRIDGE CAPACITORS IN SERIES AND PA" ALLEL
Ri

R2 —n o it
Cu1 + o 1 T N
J T
cat

'r‘cv ,J..’V

1

—OAMMET . ah—

GNLJF

INDUCTORS IN
ERI

1S

AND PARA’ _cl
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Breadboard ile;
il l'l’HUlLB‘IﬂHANDAR

1503 sl mubimeer

AC - A -800mA

Sekil 11.5.6'da gosterilen ve Today’s
Electronics Board 3 (Uzerinde yer alan 33mH

Bobin  Kullanimi  ve  Tanimlanmasi R L h—
(Inductive - Use and Identification)
devresinin  gu¢c  baglantilarint  Sekil (D
11.5.7°deki gibi baglayarak devreden gecen v

DC akimi multimetre ile 6lglp Tablo Il.5.1’e
kaydedin. Cadet-II'deki sabit +5V glg
kaynagi terminalini kullanin.

Cadet-ll ile;

Sekil 11.5.6. DC akimli bobin devresi

A—— Cmea | .- ———
[[huriby 1503 e ® !
[ Thariby ] 150: V
b  DC-A-800mA

TODAYS ELECTRONICS s SHE & L ASTRUMF ATS
o e © _i2v El’ o

BOARD 3,13y © ——3 > —=

THEVENIN'S THEOREM THE WHEATSTONE BRIDGE CAPACITORS IN SERIES AND PARALLE’
R1 R2 0

— e e % 73 \Q".\
GND o LA B
R1

e
8
(WIS,

- +
—~OAMMETER®—

oNo[-




Breadboard ile;

I mmmew LR mew
+.'..' L BB LI

Sekil 11.5.7. Gug baglantisi ve multimetre ile DC akim 6lgim

Sekil 11.5.8'de gosterilen ve Today’s
Electronics Board 3 Uuzerinde yer alan
indiktif Reaktans (Inductive Reactance)
devrelerin gug baglantilarini Sekil
11.5.9’daki gibi baglayarak +5V AC voltaj
altinda sirasiyla 100HZ'lik ve 1kHZlik
elektrik sinyaller ile 6nce bobin sonra
diren¢ Uzerinden gegen AC akim
degerlerini multimetre yardimiyla oOl¢up
Tablo 11.5.2’ye kaydedin. Elektrik sinyalinin
frekansini adim i’ye goére ayarlayin. Cadet-
I'deki ayarlanabilir glc kaynagi
terminallerini +12V ve -12V’a ayarlayin.

Tablo 11.5.2. Frekansa bagl I akim degerleri
Frekans (Hz) lbobin (A) ldireng (A)

100

1000

10kQ
VAL
10kQ +12V
—A\AN— 33m
-12v
Vv
10kQ
VAYAYA
10kQ +12V
——AAA— 330
— M
-12v
v A

Sekil 11.5.8. Bobin ve direncli devreler

- AC akim gecgecek iletim hattini (bobin i¢in AC hatti, direng i¢in AB hatti) kisa devre
yaparak ona uygun soketlere ampermetre baglantisini yapiniz.
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Cadet-ll ile;

y
TODAYS ELECT <ONICS
BOARD 3.y

== o
THEVENIN'S THEOREM G CAPACITORS IN szmcs AND PARALLEL
R1
R C1 %
T3 ouu_ co-L 1 4]
% v ) 1aF .1 Py F c

+12v
g 1

— ,-l‘h 4 ¢ +
] j 4
IVE REACTANCE THE RC TIME
55

] DMM g
| (¢ eter input) |
[Eoae +12V

|

T T

- +
. ’—J‘AMMF'FP"—
GND
=

INDUCTORS IN 1
SERIES AND PARALLEL

Breadboard ile;

SYM FREQUENCY RANS

muY 1oy 2 20 200
- 06

SYMME]S AMPLITUDE MODULATION
EXT ON =

‘A AR

AMISWEEP I SWEEP OUT

Q.

Pl PR A soymax

Sekil 11.5.9. Gug baglantilari ve multimetre ile akim élgimleri

Sekil 11.5.10’da gdsterilen ve Today’s Electronics Board 3 Gizerinde yer alan seri ve
paralel bobinler (Inductors in Series and Parallel) devrelerinin gu¢ baglantilarini
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Sekil 11.5.11’deki gibi baglayarak +5V
AC voltaj altinda 1kHZ'lik elektrik sinyal
farkh bobin baglantilarina gére ana 10kQ
kollardan gegen AC akimi multimetre - YW 33mi

yardimiyla dl¢ip Tablo 11.5.3’e kaydedin. Rl
Tek, seri ve paralel bobinler igin sirasiyla
AD, AC ve AB soketlerini kisa devre v ()

yaparak hat Uzerindeki soketlere N
ampermetre baglantisini yapiniz.

10kQ
33mH  33mH
NI
Tablo 11.5.3. Bobin baglantilarina 12V
gore | akim degerleri v _ Q
: \/
Baglanti I (A) o
Tek 10k
Seri 10kQ +12v

Paralel
=12V
v

Sekil 11.5.10. Tek, seri ve paralel bagli
bobinli devreler

Cadet-ll ile;

y Ty
TODAYS ELECT<ONICS
o BOARD 3,1,

CAPACITORS IN SERIES AND PARALLF
0

i T
O oy €2 )
J1uF o (o

+V b _I [
P |
ol +
c3 -
10uF l

CAPACITIVE REACTANCE
o
FUNCTION
GENERATOR |
cY.

Ou1 ‘r

e
—~OAMMETER®—
ono[

INDUCTIVE REAC

INDUCTORS IN
SERIES AND PARALLEL
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Vi.

Breadboard ile;

= :7‘ SYM FREQUENCY RANS
HANDAR |ll|) 2 20 200

tl

APLITUDE MODULATION 0C OFFSET
EXT 0N m

b * CrC
INT OFF B
2 -

AMISWEEP I SWEEP OUT

i
Pl FOR A soymax 6000

e moes

?"
O bat d e

Sekil 11.5.11. Gug baglantilari ve multimetre ile akim élgimleri

Sonuglari tartisiniz.
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DENEY 6: TRANSFORMATOR

Amagc: - Alternatif akim ve transformatér ¢calisma prensibini anlamak
- Transformatorun gerilim, akim ve sarim sayilari iligkisini anlamak
- YUkseltici ve algaltici transformatorlerin 6zelliklerini gdzlemlemek
- Ideal ve gergek transformatérierde verimlilik hesaplamalarini yapmak

Teorik Bilgi: Alternatif akim, zamanla yénu ve siddeti periyodik olarak degisen elektrik
akimidir. En yaygin kullanilan alternatif akim tipi, zamanla degisimi matematiksel olarak bir
sinis fonksiyonu ile ifade edilen sinuzoidal alternatif akimdir. Evlerde ve sanayide
kullanilan elektrik enerjisi genellikle bu tirdendir. Transformatdrler, alternatif akim ve gerilim
seviyelerini ihtiyaca gore artiran veya azaltan, ancak gucunu koruyan elektromanyetik
cihazlardir. Calisma prensibi, elektromanyetik induksiyon ilkesine dayanir.
Transformatoérler genellikle yumusak demirden yapilmis bir ¢cekirdek ve bu ¢ekirdek etrafina
sarilmig bir veya birden fazla sargi (bobin) igerir. Sekil 11.6.1’de 6rnek bir transformatorin
fotografi ve devredeki sematik cizimi yer almaktadir.

Sekil 11.6.1. Ornek bir transformatériin fotografi ve érnek devredeki sematik gizimi

Enerji kaybini en aza indirmek igin gekirdek, som demirden degil, birbirinden yalitilmig ince
demir levhalarin ust Uste yerlestiriimesiyle olusturulur. Bu yapi, ¢ekirdek icerisinde Foucault
akimlarindan kaynaklanan enerji kayiplarini onler. Tanim olarak Foucault akimlari bir
iletkenin, degisken bir manyetik alanin etkisine girmesi durumunda, igerisinde kapali donguler
halinde elektrik akimlari olusur. Bu akimlara girdap akimlari da denir.

e Primer (birincil) Sargi (I. Devre): Elektrik enerjisinin uygulandigi sargidir.
o Sekonder (ikincil) Sargi (Il. Devre): Elektrik enerjisinin alindigi sargidir.

Kaybin olmadidi, yani sargilarinda ve demir ¢ekirdeginde enerji kaybi gergeklesmeyen bir
transformatore ideal transformator denir.

Esitlik 11.6.1°de verildigi gibi ideal bir transformatdrde giris gucu (primer gucu) ¢ikis guclne
(sekonder gucune) esittir:
Vi-1,=V,-1, (11.6.1)

Burada:
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V1 : Primer sargidaki gerilim,

I; : Primer sargidaki akim,

V>: Sekonder sargidaki gerilim,
1> : Sekonder sargidaki akimdir.

Transformatorun sargi sarim sayilari (N7 ve N2) ile gerilim ve akim iliskisi Esitlik 11.6.2’de
ifade edilir:

=
~

_ 2 _ Nl
=2=_1 (1.6.2)
Il NZ

Bu oran, transformatdrin doniigtim orani olarak adlandirilir.

o Yikseltici Transformatér: N;<N: ise Vi<V olur. Bu durumda sekonder gerilim, primer
gerilimden daha yuksektir.

o Algaltici Transformatér: N;>N; ise V>V, olur. Bu durumda sekonder gerilim, primer
gerilimden daha dusuktar.

Gergek transformatoérlerde, enerji kayiplari c¢ekirdek 1sinmasi (Foucault akimlar) ve
sargilarda diren¢ kayiplari nedeniyle olusur. Transformatoran verimliligi (n), sekonder
sargidan alinan guicun primer sargiya uygulanan guce orani olarak tanimlanir ve Esitlik
11.6.3’teki gibi yuzdelik olarak ifade edilir:

_ gthis gicii o0 B g9 tah

giris giicu B V-1,

x 100 (11.6.3)

Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Multimetre
» Frekans sayaci
» Cadet-ll ile;
o Cadet-ll
o Today’s Electronics Board 4
» Baglanti telleri

Deneyin Yapilisi ve Alinan Veriler:

I AC guc¢ kaynagini 1kHz frekansa ve 6V’a ayarlayin.

ii. Sekil 11.6.2'de gosterilen ve Today’'s Electronics Board 4 Uuzerinde yer alan
transformatér (The Transformer) devresinin guc¢ badlantilarini ve multimetreyi
baglayin.
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TODAYS ELECTRONICS
BOARD 4

RC PHASE SHIFT SOnF

\.

- +untD CIRCUIT

ela

YHE PARALLEL TUNED CIRCUII

“» 1503 augisal mutiimerer

AC-V -16V
GND < 14 4
Ll’ & L INF (RUV NTS0

RL PHASE SHIFT

)

Vrl_x\_rvvvx_p_b_/ 0

’J.' 1¥
oH- L
GND | GND

THE TRANSFOF
_ Vi

Oul

- ] 0'SCOPE _L
Ve ovo| g ¥ GND D

THE CAPACITOR AS A FILTER (HALF WAVE FILTERING)
=== D= —lm_ong:b v,

R1

R1

10

Sekil 11.6.2. Transformatdr devresinin gu¢ ve multimetre baglantilari

iii. Multimetreyi Sekil 11.6.2’de verilen
ayarlar dogrultusunda ayarlayarak
primer taraftaki direncin  uglar
arasindaki voltaji okuyarak Tablo

11.6.1’e kaydedin.

akimi Olgerek Tablo 11.6.1°e kaydedin.

TODAYS ELECTRONICS
BOARD 4

RC PHASE SHIFT
—

Vin
sl _~

OSCILLOSCOPE
CH-A CH-8B

GND

THE SERIES TUNFD ~=—

Tablo 11.6.1. Transformator devresinin
voltaj ve akim 6lgim sonuglari

Primer Sekonder

V(V)

I(A)

_.K\_IYYY\_IV_I" i |K

JKJ 68K | 100K | 100
i ]
b OSCILLY PE GND

GND |GND |GND |GND

v s rwsewass tuNED CIRCUIT

Multimetreyi devreye Sekil 11.6.3’teki gibi seri baglayarak primer taraftan gegen

AC- A -80mA

E & L IN” (RUV ANTS
S El« ©

-

RL PHASE SHIFT IMPEDANCE
33mH

i

100 :_
§ b
GND VL l%sxs

T

o

THE TRANSFO‘7 -«

Sekil 11.6.3. Transformator devresinin glic ve multimetre baglantilari
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V. Multimetreyi Sekil 11.6.4’te verilen ayarlar dogrultusunda ayarlayarak sekonder
taraftaki direncin uglari arasindaki voltaji okuyarak Tablo 11.6.1’e kaydedin.

[ —

[ Thurtby ] 1503 sasst et

"B CN)

TODAYS ELECTRONICS
BOARD

RC PNAS( SHIFT S0nF

AC-V-16V

| /

< E & L INSTR' MEN" &
N (XD -

RL PHASE SHIVT o.

S g IMPED Jﬁ
ﬂ /“
_,m o0 4 | o] s
68k | 100k| 100 /

I

? I

IE DIODE RECTIFIER

GND

0 scoPt
bND

_ CH-—
OS(]LLOSCM
cH-2 )
D 02 _LGND

, *'8"
s/ oy [d.L

Sekil 11.6.4. Transformator devresinin gu¢ ve multimetre baglantilari

Vi. Multimetreyi devreye Sekil 11.6.5’teki gibi seri baglayarak sekonder taraftan gegen

akimi Olgerek Tablo 11.6.1’e kaydedin.
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Sekil 11.6.5. Transformatér devresinin gug ve multimetre baglantllarl

Vii. Tablo 11.6.1°deki o6lgim sonuglarini Esitlik
I.6.3te yerine yazarak transformatdrin
verimini ylUzde olarak hesaplayip Tablo
11.6.2’ye kaydedin.
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DENEY 7: FAZ KAYMA DEVRELERI

Amag: - Faz kayma kavramini 6grenmek
- RC ve RL devreleri igin faz kaymalarini hesaplamak
- RC ve RL devreleri igin faz kaymalarini osiloskop ile 6lgmek

Teorik Bilgi: Iki farkli AC elektrik sinyalinin ilerlemesinde her bir elektrik sinyalin maksimum
voltaj veya maksimum akim seviyelerine ulasma zamani farkli olan devrelere faz kayma
devreleri denir. Bu zaman farkliligi derece (°) ile ifade edilip faz kaymasi agisi (@) adini alir.
Devrelerde faz kaymasi durumu bobinli veya kondansatoérli devrelerde gézlemlenirken, salt
direngli devrelerde gozlemlenmemektedir. Clnki elektrik sinyallerinin maksimum voltaj veya
maksimum akim genlikleri direnglerde ayni seviyelerde oldugu icin faz farkina neden
olmamaktadir. Sekil I1l.7.1°deki iki elektrik sinyalin osiloskop ekranindaki durumlari
incelendiginde faz farki daha anlasilir olacaktir.

Sekil 11.7.1°deki direnli bir devrenin A gionci /% : T
osiloskop ekran goruntusunde girig || devre [
elektrik sinyaliile ¢ikis elektrik sinyalies | A\ 7N I Al [ AL
zamanli maksimum voltaj genliklerine '
ulastiklari gorulmektedir. Dolayisiyla
aralarinda bir zaman veya aci farki
bulunmadidindan faz farki 0°dir.
Bobinli/kondansatorlu devrenin \ w \ / P ]
osiloskop ekran goériintiisiinde ise giris N oy sejek \J
elektrik sinyali ile c¢ikis elektrik sinyali
farkh zamanlarda maksimum voltaj Bobinli/kondansatarlii
genliklerine ulagsmaktadir. Bu durum devre
aralarinda zaman veya agi farkinin /|
oldugunu gosterir. Aci farki Esitlik
I.7.1°de verildigi gibi her bir elektrik
sinyalin  maksimum  voltaj veya
maksimum akim genligine ulastigi
zamanki aci deg@erlerinin farkidir.

e giris sinyali
= cikis sinyali

Sekil 11.7.1. Direngli ve bobin/kondansatorlu
devrelerde elektrik sinyallerin faz farklari

o=t —t, (11.7.1)

Esitlik 11.7.1°de ¢, giris elektrik sinyalini, ¢, ise ¢ikig elektrik sinyalini temsil etmektedir.
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Sekil 11.7.2°deki ilk osiloskop ekran = . >
goriintiisiinde faz farkinin olmadign iki ~ eszemanh takip

elektrik sinyalin durumu
incelendiginde; zaman eksenini kesen
dik ¢izginin girig elektrik sinyalinin OV /\
degerinden gectiginde cikis elektrik \/ ‘
sinyalinin degeri de 0V’dur. Boylece | /
elektrik sinyallerinin birbirini ; it
eszamanli takip ediyorlar denir. §.k.i sinzau

A AA
VIRVIRY

h' 4 wr

ileriden takip

Ancak faz farkinin oldugu iki elektrik
sinyalin osiloskop ekran goruntusu

incelendiginde ise; zaman eksenini /\ /\ /\ /\ /\
kesen dik ¢izginin giris elektrik )
sinyalinin yukselirken OV degerinden / \/ \/ \/ \/ \
gectiginde c¢ikis elektrik  sinyalini :

kestigi nokta 0V’dan farkh oldugu

giris sinyali

durumda; | alkis sinyali

- voltaj pozitif ise cikis elektrik sinyali =— ) 4
girig elektrik sinyalini ileriden takip geriden takip
ediyor :

- voltaj negatif ise ¢ikis elektrik sinyali /\ X /\ /\ /\ f
giris elektrik sinyalini geriden takip \/ \J \/ \/ \/
ediyor :

denir. 5.'.2'.3 :mlll.

Sekil 11.7.2. Elektrik sinyallerin birbirine gore takip
durumu

Sekil 11.7.3’te verilen RC devresine AC voltaj uygulandiginda, baslangi¢ta kondansator bos,
yani yuksuz olacagindan maksimum akim gegcisi olacaktir. Yani, yuksuz bir kondansatorde
voltaj dismesi s6z konusu olmayip tim voltaj dismesi direng Uzerinde gerceklesecektir.
Zamanla kondansator yuklendikge, kondansator Uzerindeki voltaj dususunde artis meydana
gelirken, direng Uzerinde voltaj digsusu azalacaktir. Kondansatér tamamen doldugunda ise
kondansatorun voltaj dusmesi maksimum olup

direncin voltaj dismesi minimum seviyede R
olacaktir. Kondansator ve direncin lzerinde voltaj —_— ANN—————
dusmeleri farkli zamanlarda meydana
geldiginden, farkh fazlarda bulunacaklardir. C
Direng ve kondansatorin direnc degerleri .
vektorel niceliktedir. Diren¢g (+x) ekseni @

dogrultusunda, kapasitif reaktans ise (-y)

dogrultusunda gésterilir. Vv

Sekil 11.7.3. RC devresi

59



Sekil 11.7.4’te verilen bu cizimdeki kapasitif
reaktansin (Xc), direng-kondansator
empedansinin (Zgc), faz kaymasinin (tang) ve
faz kayma acisinin (¢) hesaplanmasi igin
kullanilan esitlikler sirasiyla Esitlik 11.7.2,
Esitlik 11.7.3, Esitlik 11.7.4 ve Esitlik 11.7.5’te
verilmigtir.

Sekil 1.7.4. Kapasitif reaktans-direng

Sekil 11.7.5’te verilen RL devresine voltaj uygulandiginda,
bobin Uzerinde indUklenmis bir voltaj artigi gergeklesir. Bu
voltaj artisi devredeki akima zit yonde olacaktir. Yani,
voltajin artmasiyla manyetik alan degisimi azalacaktir.
Bdylece bobinde voltaj digsmesi maksimumdan minimuma
dogru bir azalma gosterecektir. Zamanla bobindeki
manyetik alan degisimi durdugunda, bobinin voltaj
dismesi minimum olup, direncin voltaj dusmesi
maksimum seviyede olacaktir. Bobinin ve direncin
Uzerinde voltaj dismeleri farkh zamanlarda meydana
geldiginden, farkh fazlarda bulunacaklardir. Direng ve
bobinin olusturduklari direng¢ degerleri vektorel niceliktedir.
Direng (+x) ekseni dogrultusunda, induktif reaktans ise
(+y) ekseni dogrultusunda gdsterilir.

Sekil 11.7.6'da verilen bu g¢izimdeki indUktif
reaktansin (Xi), direng-bobin empedansinin
(ZrL), faz kaymasinin (tang) ve faz kayma
acisinin (p¢) hesaplanmasi igin kullanilan
esitlikler sirasiyla Esitlik 11.7.6, Esitlik 11.7.7,
Esitlik 11.7.8 ve Esitlik 11.7.9’da verilmigtir.

"

(1.7.2)
(1.7.3)
(1.7.4)
(1.7.5)
R
CAAA

Sekil 11.7.5. RL devresi

Sekil 11.7.6. indliktif reaktans-direng diyagrami
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X, =2nfL (11.7.6)

Zy =(X,) +(R) (1.7.7)
XL
tango—? (1.7.8)
=tan™’ (ﬁ] 1.7.9
= 2 (1.7.9)

Kullanilacak Arag ve Geregler:

Multimetre
Frekans sayaci
Osiloskop
Cadet-ll ile;
o Cadet-ll
o Today’s Electronics Board 4
Breadboard ile;
o Breadboard
o Frekans ureteci
o Direngler (1 x 100Q, 1 x 1kQ, 1 x 3.3kQ, 1 x 68kQ, 1 x 100kQ)
o Bobin (1 x 33mH)
o Kondansator (1 x 50nF)
> Baglant telleri

YV VYVYYVY

A\

Deneyin Yapilisi ve Alinan Veriler:

i. AC glg¢ kaynagini 1kHz frekansa ve 5V’a ayarlayin.

ii. Sekil I1.7.7°deki RC devresinin kapasitif reaktansini, faz kaymasini ve faz kayma
acisini R direncinin 3.3kQ, 68kQ, 100kQ ve 100Q oldugu durumlar igin
hesaplayarak Tablo 11.7.1’e kaydedin.

Tablo 11.7.1. RC devresinin kapasitif reaktansi (Xc), faz R
kaymasi (tang) ve faz kayma agisi (@) A'A%
R (.Q) Xc (-Q) tang QPhesap (o) Qosiloskop (o)
iy 50nF
3.3k _
@ 1kHz T
68k
100k
100

Sekil 1.7.7. RC devresi
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Sekil 11.7.7’daki RC devresini Cadet-Il deki Today’s Electronics Board 4 Gzerinde
yer alan RC Faz Kaymasi (RC Phase Shift) devresinin gu¢ baglantilarini Sekil
1.7.8’deki gibi 1kHZ'lik elektrik sinyali ile yaparak osiloskop baglantilarini
gerceklestirin.

Cadet-ll ile;

AC
Time/div — 0.1ms
Volts/div — 2V

TODAYS ELECTRONICS

tqnnu 9

C PNASE SH -

THE CAPAC!TOR AS A FILTER (HALF WAVE HLTERINC)
e i

-
Vin 2! E]
OC:AF t 10 uF 1K E"

VRGND - m =
33mH
|o ur 10 uF RL [b
c1 cz 100
Pl =~ o
D 5)

V- «mNqu N BOAR

Breadboard ile;

AC
Time/div — 0.1ms
Volts/div — 2V

Sekil 11.7.8. RC devresinin gu¢ ve osiloskop baglantilar
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iv. Osiloskop ayarini Sekil 11.7.8’de
verildigi de@erlere gore yaparak
yalnizca A prob girisi aktif edin.

Bir periyotluk elektrik sinyali

ekranda en soldaki dikey

hizadan en sagdaki dikey hizaya

gelecek sekilde Sekil 11.7.9’daki

gibi saglayin. Sekil [.7.8'de

verilen ayar  dogrultusunda

elektrik sinyalinin genliginin AC

5V oldugunu goérunuz. Ardindan ] _

B prob girisini de aktif edin. Sekil 11.7.9. Oglloskop ekranini I.<apllayan
bir periyotluk elektrik sinyal

V. Sekil 11.7.9’daki bir periyotluk elektrik sinyal
360°ye tekabill ettigine ve yatay dogrultuda TabloIl.7.2. Birim aralik acisi
bagtan sona 50 birim araliktan olustugu Birim aralik
gorildiigiine gore her bir birim aralik kag acisi (°)
dereceye karsilik geldigini hesaplayarak Tablo
11.7.2’ye kaydedin.

Vi. Osiloskop ekraninizi okurken Cadet-1l uygulamasinda ilgili dirence gére AB, AC,
AD veya AE hattini kisa devre yaparak, breadboard uygulamasinda ise ilgili
direnci degistirerek osiloskop ekranindaki giris ve cikis elektrik sinyallerini Sekil
11.7.10°’daki osiloskop ekran goruntl sablonlarina direng degerlerine gore dort
ayri goruntu olarak gizin. Sekil 11.7.11’deki devre 3.3kQ’luk direng icin gosterilmistir.

R=3.3kf2 R=68K02
R={100ks2 1 R=10012

Sekil 11.7.10. RC devresinin farkli direng degerlerine gore osiloskop ekran goéruntileri
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Vii.

viii.

Her bir elektrik sinyalin OV'u kestigi noktalar arasindaki birim aralik sayisini
sayin. Belirledigin bu degeri Tablo II.7.2'deki birim aralik a¢i degeri ile ¢arparak
faz kaymasi acgisini hesaplayip sonucu Tablo 11.7.1’e kaydedin.

Sekil 11.7.11’teki RL devresinin induktif reaktansini, faz kaymasini ve faz kayma
acisini R direncinin 1kQ ve 100Q oldugu durumlar igin hesaplayarak Tablo
11.7.3’e kaydedin.

R
Tablo 11.7.3. RL devresinin indliktif reaktansi (X.), faz nA'A%
kaymasi (tang) ve faz kayma acisi (¢)
R(Q) | X.(Q) tang Presap (°) | Positoskop (°) %
’ ’ Vo 33mH E
1K 1kHz >
100

Sekil 11.7.11. RL devresi

Sekil 11.7.11’teki RL devresini Cadet-Il deki Today’s Electronics Board 4 tzerinde
yer alan RL Faz Kaymasi (RL Phase Shift) devresinin gl¢ baglantilarini Sekil
I.7.12'deki gibi 1kHZ'lik elektrik sinyali ile yaparak osiloskop baglantilarini
gergeklestirin.

Cadet-ll ile;

AC
Time/div — 0.1ms
Volts/div — 2V

TODA< FLECTRONICS ﬁ & L INSTRUMENTS
(] oo ®h 4 % ©

PEDANCE
33mH

RC P,‘Z:-j,, SHFT . = . 4? fra)
N— S ?H, i L
v 3

3'(3 10(‘
CH-4

[esousoscore E ;|
CH-A CH-B LJ L oscuLoscoet o [onol ‘| l—;
S
GND GND ) GL vj o
A° = GND
oy urun
-

THE \PARALLEL TUNED CIRCUIT THE TRANSFORMER
C‘m TH ™ JE RECTIFIER

Q
om
:\ 33mH [o'scope]
GND

OSCOPE OSDLLOSC(PE
o) ~gres= CH-1_ _JGND GND cH-2 GND E
v ine

THE CAPACITOR AS A FILTER (HALF WAVE FILTERING)
= -W‘.-:b P Vg e

- ~
10 v
C2 4+
10 uf RL d

H'INUED ON B( /«r«" GND

64



Breadboard ile;

Xi.

AC
Time/div — 0.1ms
sases § 4 Volts/div — 2V

Sekil 11.7.12. RL devresinin gug ve osiloskop baglantilari

Osiloskop ayarini Sekil 11.7.12’te verilen degerlere gore yaparak yalnizca A prob
girisi aktif edin. Bir periyotluk elektrik sinyali ekranda en soldaki dikey hizadan en
sagdaki dikey hizaya gelecek sekilde Sekil 11.7.9'daki gibi saglayin. Sekil
11.7.12’te verilen ayar dogrultusunda elektrik sinyalinin genliginin AC 5V oldugunu
g6rinlz. Ardindan B prob girisini de aktif edin.

Osiloskop ekraninizi okurken Cadet-ll uygulamasinda ilgili dirence gére AB veya
AC hattini kisa devre yaparak, breadboard uygulamasinda ise ilgili direnci
degistirerek osiloskop ekranindaki giris ve c¢ikis elektrik sinyallerini Sekil
11.7.13’daki osiloskop ekran goruntu sablonlarina direng degerlerine gore iki ayri
gorunti olarak ¢izin. Sekil 11.7.12'deki devre 1kQ’luk direng kullanimi igin gosterilmistir.

R-=

1k R=10d02

Sekil 11.7.13. RL devresinin farkli direng degerlerine gore osiloskop ekran goéruntileri

Xii.

Xiii,

Her bir elektrik sinyalin OV’u kestigi noktalar arasindaki birim aralik sayisini
sayin. Belirledigin bu degeri Tablo 11.7.2’deki birim aralik ac¢i de@eri ile ¢arparak
faz kaymasi agisini hesaplayip sonucu Tablo 11.7.3’e kaydedin.

Sonuglar tartiginiz.
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DENEY 8: EMPEDANS

Amag: - Bir devrenin empedansin hesaplamak
- Bir devrenin empedansini 6lgmek

Teorik Bilgi: AC akim altindaki bir devrede kapasitif reaktans olarak kondansatorin, induktif
reaktans olarak bobinin ve direncin toplam kargl koymasina empedans denir. Empedans
devreye uygulanan frekansa (f) baglidir. Birimi ohm (£2) olup ZrcL veya Z ile gosterilir.

- Kapasitif reaktans (Xc): Kondansatorler dogru akim (DC) ile beslenebilecekleri gibi
alternatif, yani dalgali (sintzoidal, kare, t¢gen) akim (AC) ile de beslenebilmektedir. DC ile
beslenmesi durumunda kondansatér devreye ilave bir direng (kargi koyma) etkisi
gostermemektedir. Ancak AC akim altinda devreye direng etkisi ilavesi olusturmaktadir.
Birimi ohm (Q) olan bu dirence kondansatorin kapasitif reaktansi adi verilir ve Xc ile gosterilip
Esitlik 11.8.1°de verilmistir.

1

=37 (11.8.1)
Xc normal direng (R)e goére vektorel bir davranis R

sergiler. AC akim altindaki bir devrede R ve Xc'nin >

bileskesi Zrc 'dir ve Sekil 11.8.1°'de gosterilmistir. Zgc
direng-kondansator empedansi olarak bilinir ve .L

Esitlik 11.8.2’de verilmistir. X ' Zc

Sekil 11.8.1. R ve X¢'nin bileskesi Zgc

Zee =A|R>+ X2 (11.8.2)

- Indiiktif reaktans (X.): Bobinler dogru akim (DC) ile beslenebilecekleri gibi
alternatif, yani dalgali (sinUzoidal, kare, t¢gen) akim (AC) ile de beslenebilmektedir. DC ile
beslenmesi durumunda bobin devreye ilave bir direng (karsi koyma) etkisi géstermemektedir.
Ancak AC akim altinda devreye direng etkisi ilavesi olusturmaktadir. Birimi ohm (Q) olan bu
dirence bobinin induktif reaktansi adi verilir ve X; ile gosterilip Esitlik 11.8.3’de verilmigtir.

X, =2x/fL (11.8.3)

X: normal direng (R)e gore vektorel bir davranis X, Zy
sergiler. AC akim altindaki bir devrede R ve X;'nin g oy
bileskesi Zg, 'dir ve Sekil 11.8.2°de gosterilmistir. Zz; =
direng-bobin empedansi olarak bilinir ve Esitlik
11.8.4’te verilmistir. >R

Sekil 11.8.2. R ve Xi'nin bilegkesi Zg

Z =R+ X,’ (1.8.4)
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AC akim altindaki bir devrede hem

kondansatorin, hem bobinin hem de direncin X
karsi koymasina toplam empedans adi verilir. LA
Toplam empedans (Zgrci)'1n birimi ohm (Q)’dur. R
Toplam empedans yalnizca Z parametresi ile AT EEE—
ifade edilir. Direng, kondansatdér ve bobinin | e, .
olusturduklari direng degerleri vektoreldir. Xe—X)¥ RN
Kapasitans ve induktansin voltaj dusmeleri z
birbirlerinin zitti olmasindan dolayi faz acilari
180° ’dir. Direng (+x), kapasitif reaktans (-y) ve Xcv
induktif reaktans (+y) eksenleri dogrultusunda  seiij 11.8.3. R, X ve X;‘nin bileskesi Z (Zrcr)
gosterilir. Sekil 11.8.3'te toplam empedans Z,

Esitlik 11.8.5’te verilmigtir.

Z=Z,, =\/R2 (o —x,|) (11.8.5)

Sekil 11.8.3'te X¢ ve Xi'nin buyuklukleri birbirlerine esit iseler bu durumda devredeki karsi
koyma (diren¢) Z yalnizca R’nin katkisi ile olusmaktadir. Bu durum Xc¢ ve X;'nin rezonans
durumu olarak bilinir.

Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Multimetre
» Frekans sayaci
»> Cadet-ll ile;

o Cadet-ll

o Today’s Electronics Board 4
» Breadboard ile;

o Breadboard

o Frekans ureteci

o Direng (1 x 3.3kQ)

o Bobin (1 x 33mH)

o Kondansator (1 x 0.01uF)
» Baglanti telleri

Deneyin Yapilisi ve Alinan Veriler:
i. AC gug¢ kaynagini 5kHz frekansa ayarlayin.

ii. Sekil 11.8.4’deki empedans devresini Cadet-Il'deki
Today’s Electronics Board 4 Uzerinde yer alan
Empedans  (Impedance) devresinin  glg¢
baglantilarini Sekil 11.8.5’deki gibi 5kHZ'lik elektrik
sinyali ile saglayarak ilgili devre Uzerinde
ampermetre yazan kismi kisa devre yapin.
Multimetre yardimiyla devredeki direncin uglari

arasindaki AC voltaji Olcerek Tablo 11.8.1°e
kaydedin. Sekil 11.8.4. Empedans devresi
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Cadet-ll ile;

[ 1508 oo T l
.

AC-V-32V ‘

TODAYS ELECTRONICS oD <3JE & L INSTRUMENTS
BOARD 4 AP ©
c- RL PHASE SHIFT “IMPEDANCE
H

RC PHASE SHIFT

Vin A__bm_ A ¥ 33ml
F’“_‘
f

,,__h_#_
3K3 ssx aoox 100 "
osauoscops S ,
e OSCILLOSCOPE o A
uno GND |GND | GND _Jono v =
; Lo L L i

1
3
ND

THE SEP™~ .oneD CIRCUIT THE PARALLEL TUNED CIRCUIT THE TRANSFORMER
! THE DIODE RECTIFIER

o, W

Oul

Breadboard ile;

[ Thuriby ] 1503 sast i
AC-V-32V

1 ghiij

Sekil 11.8.5. Empedans devresinin gui¢ baglantisi ve R’nin voltaj dlgimu

Tablo 11.8.1. VR, Ir ve Zr degerleri

iii. iigili devre Uzerinde Sekil 11.8.6'daki gibi

ampermetre yazan kismi acgik devre yapip Vr (V) Ir (MA) Zr (Q)

buraya multimetreyi seri baglayarak devrenin

akimini él¢tp Tablo 11.8.1’e kaydedin.
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Cadet-ll ile;

[ Thuriby ] 1503 st waimees

AC-V-32V

<JJE & L INSTRUMENTS
N (#P ©

<

RL PHASE SHIFT mpEDAncc pe

So o =
JKJ SBK 100K | 100
CH-A
CH-A CH-B 0SCILLOSCOPE
GND

JENDJ(_;NDJEND_END _Jono

THE SFP ,uneD CIRCUIT THE TRANSFORMER
" :

THE CAPACITOR AS A FILTER (HALF WAVE FlLTERINC)
oL Nl Vg

~ -

in i1

10 oF

[ Thurtby ] 1503 st manimees

AC-V-32V

Sekil 11.8.6. Empedans devresinin gi¢ baglantisi ve devreden gegen akimin dl¢imi

iv. Tablo 11.8.1°'deki verileri kullanarak bilesen empedansini hesaplayarak sonucu yine
Tablo 11.8.1°e kaydedin.

V. Esitlik 11.8.5'i kullanarak devrenin toplam Tablo 11.8.2. Empedans (Z) degeri
empedansini hesaplayarak Tablo 11.8.2'ye 7 (0
kaydedin. @)

Vi. iii. ve v. maddelerindeki Zr ve Z empedanslari yorumlayiniz.
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DENEY 9: REZONANT DEVRELERI

Amag: - Seri ve paralel ayarl rezonant devreleri incelemek
- Seri ve paralel ayarli rezonant devrelerin rezonans frekansi ve kalite faktorunu
hesaplamak
- Seri ve paralel ayarli rezonant devrelerin voltaj-frekans egrisini gizerek bant
genigligini belirlemek

Teorik Bilgi: AC akimli devrelerde bulunan kondansatériin veya bobinin her degeri igin
kapasitif reaktans ile induktif reaktansin birbirlerine esit oldugu bir frekans degeri vardir. Bu
frekans degeri rezonans frekansi adini alir. Rezonans frekansta bulunabilen bir devre de
rezonant devre olarak adlandirilir.

Sekil 11.9.1°de verilen reaktans-frekans egrisinde
goruldaga gibi kapasitif reaktans (Xc¢)'in induktif
reaktans (X:)a esit oldugu tek bir frekans degeri
vardir. Bu frekans bobin ve kondansatorin
degerlerine gore Esitlik 11.9.1de verilen f. ’dir.
Rezonans frekansin elde edilmesinde dikkat edilmesi
gereken hususlar;

Reaktans

(«2)

Xc: XL

- Xcile X;'nin birbirine esit olmasi ve
- kondansatdr veya bobin degerlerinden birinin fe FT::)"S
degismesi durumunda f; ‘nin de degiseceginin
bilinmesidir.

Sekil 11.9.1. Reaktans-frekans egrisi

_ 1

Ly

(11.9.1)

Rezonant devre Sekil 11.9.2’de gdsterildigi gibi bobin ve kondansatoriin seri veya paralel
olarak devreye baglanmasi suretiyle gerceklestirilir.

c
|

J.SHL e [

Sekil 11.9.2. Seri ve paralel bagli rezonant devreler

f+ ‘de Xc ile X¢’nin birbirine esit oldugu durumda empedans (Z) yalnizca dirence baglidir.
Empedans minimum degerde olacagindan, devreden gegen akim maksimum degerde olur.
Ohm Yasasi geregdi bobin veya kondansatérin uglari arasindaki voltaj da maksimum (Vimax)
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degerdedir. Sekil 11.9.3’te goruldugu gibi, voltajin
maksimum oldugu f ‘nin alti ve Ustindeki
degerlerde voltajda azalis meydana gelmektedir.
Vimax 'un 0.707 kati oldugu £ ‘nin alti (fmix) ve Ustu
(fmax) oldugu frekans araligi bant genisligi (BG)
olarak adlandirilir.

Esitlik 11.9.2’de, seri bagli rezonant devrenin
frekans seciciligi olan kalite faktori (Q)
gOsterilmistir. @ birimsiz bir parametredir. Paralel
bagl rezonant devrelerdeki Q ise serideki esitligin
tersi olup Esitlik 11.9.3’te verilmigtir. @ degerinin
yuksek olmasi frekans segiciliginin yliksek oldugu
anlamina gelir.

fXx
Q_B R

BG R
T

Voltaj
(2]

Vmak _____________

0. 707'Vmak """"""" ]

Bant

—>genisligi~—
- (66)
frin fr Fma Frekans
(Hz)

Sekil 11.9.3. Voltaj-frekans edrisi

(11.9.2)

(11.9.3)

Rezonant devreler alici ve verici sistemlerde frekans ayarlamalarinda kullanilan devrelerdir.

Radyo, TV, radar, vb. bu sistemlere 6rnek verilebilir.

Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Multimetre
» Frekans sayaci
» Cadet-ll ile;
o Cadet-ll
o Today’s Electronics Board 4
> Breadboard ile;
o Breadboard
o Frekans ureteci
o Direng (1 x470Q, 1 x 10kQ)
o Bobin (1 x 33mH)
o Kondansator (1 x 0.1uF)
» Baglanti telleri

Deneyin Yapilisi ve Alinan Veriler:

i. Sekil 11.9.4’teki seri ayarli devrenin rezonans frekansini (f) ve kalite faktorana (Q)

hesaplayarak Tablo 11.9.1°e kaydedin.
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0.1uF Tablo 11.9.1. Rezonans frekansi (f;) ve
4700 33mH '| | kalite faktorii (Q) degerleri
AC A& I £, (Hz) 0 BG (Hz)

Sekil 11.9.4. Seri ayarli rezonant devresi

ii. Sekil 11.9.4'teki seri ayarl rezonant devresini Cadet-II'deki Today’s Electronics
Board 4 Uzerinde yer alan seri ayarli devrenin (The Series-Tuned Circuit) gl¢
baglantilarini Sekil 11.9.5’teki gibi yapiniz. Cadet-II'deki devre Uzerinde akimin
470Q’luk direng Uzerinden gececek sekilde atlayici kullanin. Frekans sayaci
probunu frekans sayaci (Frequency counter) ve toprak pinlerine baglayin.
Multimetrenin problarini devredeki kondansatorun uglarina paralel baglayiniz.

Cadet-ll ile;

FURTION

RANGE

HEH RESOLUTION RECIPROCAL MEASUREMENT

AC-V-16V

TO'/AYS ELECTR o S E & L INST UMENT S
B . AP )

RC PHASE SHIF S0nF RL PHASE SHIFT 0.
: Vin 33mH 4 33mi
A_bm_l‘_/__‘ﬁ 1« ! 100] o

R s

GND [GND |GND | GND

Th SERES (D CRCUT THE PARALLEL TUNED CIRCUIT THE TRANSFORMER
o 3

THE CAPACHOR s A rIL s ALF wAVE FILTERING)
=Sda Rl VR
~‘——1)'— e e

Vin c2
+
10 uF 10 uF L oa

-]
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Breadboard ile;

Sekil 11.9.5. Frekans Ureteci ile frekans ayarlamasi

Frekans Uretecindeki frekans ayar dugmesini multimetre ekranindan
kondansatorin ugclari arasindaki en yuksek potansiyeli gézlemleyene kadar
doénduriniz. Elde edilen bu voltaj (Vc) degeri devrenin fr degerindeki voltaj degeri
olup Tablo 11.9.2°’ye kaydedin. fr'den 500HZz’lik Ucer kademe azalis ve artiglardaki
Vc degerlerini 6lgup Tablo 11.9.2'ye kaydederek tamamlayiniz.

Tablo 11.9.2. fye gore Vcdegerleri
f,-1500 | f.-1000 | f,-500 f f,+500 | f-+1000 | f,+ 1500

f. (Hz)

Ve (V)

Vc — f grafigini Sekil 11.9.6’daki milimetrik kagida cizerek grafik Uzerinde BG
araligini belirleyip Tablo 11.9.1°e kaydedin.
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Sekil 11.9.6. V¢ — f grafigi
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V. Sekil 11.9.7°deki paralel ayarli devrenin rezonans frekansi (fr)'yi ve kalite faktoru
(Q)yu hesaplayarak Tablo 11.9.3’e kaydedin.

O'H"F Tablo 11.9.3. Rezonans frekansi (f;) ve
| kalite faktoru (Q) degerleri
10k
Ac N f, (Hz) 0 BG (Hz)
33mH

Sekil 11.9.7. Paralel ayarli rezonant devresi

Vi. Sekil 11.9.7°deki paralel ayarli rezonant devresini Cadet-II'deki Today’s Electronics
Board 4 Gzerinde yer alan paralel ayarli devrenin (The Parallel-Tuned Circuit) gl¢
baglantilarini Sekil 11.9.8’deki gibi yapiniz. Frekans sayaci probunu osiloskop ve
toprak pinine baglayin. Multimetrenin problarini devredeki kondansatorin uglarina
paralel baglayiniz.

Cadet-ll ile;

i

FURTION RANGE RESET

HEH RESOLUTION RECIPROCAL MEASUREMENT [ARC

AC-V-16V

TO IAYS ELECTRONICS o0 <JE & L INSTR IMEN1 §
BOARD 4 Gl )

RL PHASE SHIFT

H_.n_lw_ré_ ‘_K‘ JO

33mi
°S°'LL°S”" GND GND
i

[ TT'lE PAR‘ _-_ 1UNED CIRCUIT THE TRANSFORMER

Oul

OSCOPE
GND 1 GND

¥ il VR
- C——Df__ 10
o1 2 4 -t - J_ c2 imflﬁ.:
10 ur u w out e UBE

=

R
- -
Vin

VRGND - RV

GND P
33mH
10 uF
cl cz
Out Out

-2
JNﬂNUED ON B0 GND
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Breadboard ile;

PR
“,gIII'I

nassese
sa 7

Sekil 11.9.8. Frekans Ureteci ile frekans ayarlamasi

Vii. Frekans Uretecindeki frekans ayar dugmesini multimetre ekranindan
kondansatorin ugclari arasindaki en yuksek potansiyeli gézlemleyene kadar
déndurtniz. Elde ettigin bu voltaj (Vc) degeri, devrenin fr degerindeki voltaj degeri
olup Tablo 11.9.4’e kaydedin. f*den 500HZ’lik GUcer kademe azalis ve artiglardaki
Vc degerlerini olgup Tablo 11.9.4’e kaydederek tamamlayin.

Tablo 11.9.4. fye gore Vcdegerleri
f--1500 | f.-1000 | f.-500 f. f-+500 | f.+1000 | f.+ 1500

f. (Hz)

Ve (V)

vii. Ve — f grafigini Sekil 11.9.9’daki milimetrik kagida cizerek grafik Uzerinde BG
araligini belirleyip Tablo 11.9.3’e kaydedin.
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Sekil 11.9.9. V¢ — f grafigi
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DENEY 10: Diyot ve Diyot Dogrultmaci

Amagc: - Diyotu, dogrultmaci, dogrultmag tiplerini tanimak
- Diyot dogrultmac devrelerinin giris ve gikig elektrik sinyallerini gdzlemlemek
- Diyot dogrultmaglarin 6zelliklerini, avantaj ve dezavantajlarini gormek

Teorik Bilgi: Diyot temel bir elektronik devre elemanidir. Elektrik akiminin yalnizca tek yonde

iletimesine izin veren, yalitkan malzemelerden Uretilmis bir nevi direngtir. Sekil 11.10.1’de
ornek bir diyotun gorseli ve sematik gizimi yer almaktadir.

Anof Katot Anot
S D |

1N4001

Sekil 11.10.1. Diyotun gorseli ve sematik cizimi

Diyot icin bir model gelistirecek olunursa, Sekil 11.10.2’de gosterildigi gibi icerisinde bir kosesi
menteseli bir kapaga sahip ve igerisinden su akitilan bir boruyu gosterebilir. Mentesenin diger
ucunda kapagin tek yonde agcilabilecek bir durdurucu bulunmaktadir. Bu sistemde kapak
suyun akis yonune gore ya suyun akisina izin verecek veya vermeyecektir. Sekil 11.10.2’deki
soldaki durum incelendiginde soldan gelen su akisi akimi sembolize etmektedir. Suyun akis
gucu kapak menteseden hareket ederek acilip suyun akigi gerceklesecektir. Ancak su
sagdan geldiginde ise kapak durdurucu nedeniyle sola dogru acilamayacagindan suyun akisi
gerceklesmeyecektir. Suyun akis yonine gobre kapak sistemi bir nevi direng gorevi
gormektedir. Bu baglamda diyotun amaca gore devreye baglanma yonu Onem arz
etmektedir.

—\, Jo—

Sekil 11.10.2. Diyotun gorseli ve sematik gizimi

Sekil 11.110.1°deki diyotun gorseline bakildiginda, silindirik bir govdeye sahip diyotun
uzerindeki gri halkanin bulundug@u taraf katot, diger taraf ise anot olarak adlandirilir. Diyotun
devredeki semboline bakildiginda ise akim hattini kesen dik gizginin oldugu taraf katottur,
diger lUcgenimsi taraf ise anottur.

Bir DC glg¢ kaynaginin (+) ve (-) terminallerine Sekil 11.10.3’teki gibi bir diyotun sirasiyla katot
ve anot uclari baglandiinda, diyot kliguk direng sergileyip akimin gecisine izin vererek
akimi iletecektir. Buna diyotun ileri besleme durumu denir. Ancak diyotun uclari ters sirada
gl¢ kaynagina baglandiginda ise diyot buylik diren¢ sergileyip akimin gegmesine izin
vermeyerek akimi iletmeyecektir. Buna da diyotun ters besleme durumu denir.
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Katot N Anot Katot N Anot

D D

Vil WV
—||+ +||-

Sekil 11.110.3. Diyotun ileri ve ters besleme durumlari

Bircok elektrik ve elektronik cihaz DC akimi ile galigmaktadir. Bu nedenle sehir sebekesinin
AC akimi dogrultularak DC akimina donustirtlmesi zorunludur. Bu noktada diyot bir
dogrultmag olarak devreye girer. Diyotlarin bu amagla kullanimi AC akimin DC akima
donusturilmesi ¢calismasinda yalnizca AC akiminin iki kutuplu (polariteli) voltajinin teke
indirilmesi ile sinirlidir. Yani AC’deki sinuzoidal elektrik sinyalin tek bir polaritede olmasinin
saglanmasidir.

Diyotlarin baglanma sekillerine gére dogrultmacli devreler yarim dalga dogrultmagli ve tam
dalga dogrultmaclh olarak iki turt vardir. Yarim dalga dogrultmacgh devrede bir diyot ve
bir diren¢ kullanilir. Diren¢ burada yuk direncini sembolize etmektedir. Tam dalga
dogrultmach devrenin iki turt vardir. Bunlardan birinde iki diyot ve bir direng bulunurken
diger tirinde dort diyot ve bir diren¢ bulunur. Bu dort diyot ve bir direngli tam dalga
dogrultmaci ayni zamanda kopru tam dalga dogrultmaci olarak adlandirilir.

Yarim dalga dogrultmaci adindan da anlasildigi gibi, iki polariteli sintzoidal elektrik
sinyallerinin yalnizca birini gecirir. Boyle sinuzoidal elektrik sinyalin sadece yarisindan
faydalaniimig olur. Diyotun ileri besleme durumunda sinuzoidal elektrik sinyalin ilgili
polaritesinin zaman diliminde yuk direnci Uzerinden akim gegisi olacaktir. Diyotun ters
besleme durumunda sinuzoidal elektrik sinyalin ilgili diger polaritesinin zaman diliminde ise
yuk direnci Uzerinden akim gegmeyecektir.

Her ne kadar sizinti (kagak) akim olarak adlandirilan akim gegisi olsa da, pA gibi ¢ok ¢ok
kuclik seviyelerde olacagindan ihmal edilebilmektedir.

Yarim dalga dogrultmach ornek bir devre ve devreye ait giris-¢ikis elektrik sinyallerinin
gosterildigi osiloskop ekran goruntusu Sekil 11.10.4°te verilmigtir. Devrede diyot ile yuk

Giris
elektrik

Sekil 11.10.4. Yarim dalga dogrultmacl devre ve giris-cikis elektrik sinyalleri
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direnci gu¢ kaynagina seri bir sekilde baglidir. Osiloskop ekran géruntusunde giris elektrik
sinyalinin bir periyotluk hareketi Te ile gosterilirken, ¢ikis elektrik sinyalinin bir periyotluk
hareketi ise Tg ile gosterilmistir. Goruldugu Uzere Teg ile T¢ ayni periyot degderine sahip olup
frekanslari da esittir.

Tam dalga dogrultmaci adindan da anlasildigi gibi, iki polariteli sintizoidal elektrik sinyalin her
ikisini de gegcirir. Boylece sinuzoidal elektrik sinyalin tamamindan faydalaniimig olur. Diyot
sisteminin sinlizoidal elektrik sinyali hem pozitif hem de negatif polaritenin oldugu zaman
diliminde yuk direnci Uzerinden akim gegisi olacagindan, ¢ikis elektrik sinyali gozlenecektir.

iki diyot kullanimli tam dalga dogrultmacinda diyotlarin her biri degisken polaritedeki zaman
dilimleri suresince biri ileri besleme durumunda iken digeri ters besleme durumunda
olacagindan, diyotlar donusumlU olarak yuk direncinden akim gegisine izin verecektir.

Dort diyot kullanimh kdpri tam dalga dogrultmacinda ise diyotlarin degisken polaritedeki
zaman dilimleri suresince birer ¢ifti ileri besleme durumunda iken diger cifti ters besleme
durumunda olacagindan, diyot giftleri dontsumlu olarak yUk direncinden akim gegisine izin
verecektir.

Tam dalga dogrultmach ornek bir devre ve devreye ait giris-cikis elektrik sinyallerinin
gosterildigi osiloskop ekran goruntisu Sekil 11.10.5’te verilmistir. Osiloskop ekraninda
giris elektrik sinyalinin bir periyotluk hareketi Te ile gosterilirken, ¢ikis elektrik sinyalinin bir
periyotluk hareketi T¢ ile gosterilmigtir. Goruldugu tzere Te, T¢'nin iki katidir. Dolayisiyla fe
‘de f¢'nin yarisi kadar bir frekansa sahiptir.

Kopru tam dalga dogrultmacinda akimin ilerleyis yonundeki ayrimda, her iki diyot ileri
besleme durumunda olduklarinda akimin duguk potansiyel yonunde ilerleyecegine dikkat
edilmelidir. Dogada da benzer durum olmaktadir. Ornegin, selale asagidan yukariya degil,
yukaridan asagiya dogru akar.

Giris elektrik sinyali
Cikis elektrik sinyali

Sekil 11.10.5. Tam dalga dogrultmacgh devreler ve giris-cikis elektrik sinyalleri
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Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Cadet-ll ile;

o Cadet-ll

o Today’s Electronics Board 4
> Breadboard ile;

o Breadboard

o Direng (1 x 1kQ)

o Diyot (4 x 1N4001)

o Kondansator (1 x 0.01uF)
> Baglanti telleri

Deneyin Yapilisi ve Alinan Veriler:

i. Sekil 11.10.6'daki diyot dogrultmaci

devresini Cadet-II'deki Today’s 1N4001 1k(2
Electronics Board 4 Uzerinde yer alan >I -\ —
Diyot Dogrultmaci (Diode Rectifier) v I

devresinin  gl¢ bagdlantilarini  Sekil

11.10.7°deki gibi yapiniz. Devredeki diyotun

uclari arasina osiloskop problarini

baglayiniz. Sekil 11.10.6. Yarim dalga dogrultmac

Cadet-ll ile;

TODAYS ELECTRONICS
[N BOARD 4

RL PHASE SNIH

A"_n_rku_ = L,

Sl L i
GNDLNDI l_GND LN

THE SERIES TUNED CIRCUIT THE PARALLEL TUNED CIRCUIT THE TRANSFORMER

\Zn ,° ms DI DE RECTIFIER
| e

= _‘W'—l —4.- |
- T/TT% _LI r; aj:F ;)Nsocopz \ »

'
o scopg "
L,ND CND

D ——
OSCILLOSCOPE
s ()

GNU (CONTINUED ON BOARD §)
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Breadboard ile;
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Sekil 11.110.7. Gug ve osiloskop problari baglantilari

Osiloskop ekranindaki giris ve gikis elektrik sinyal 1116 11.10.1. Frekans degerleri

goruantilerini Sekil 11.10.10’daki osiloskop ekran
goruntisu sablonuna cizerek time/div degerine
gore giris ve cikis frekanslarini hesaplayip Tablo

11.110.1’e kaydedin.

Sekil 11.10.8’deki tam dalga dogrultmag
devresini Cadet-II'nin Today’s
Electronics Board 4 Uzerinde yer alan
Diyot Dogrultmaci (Diode Rectifier)
devresinin  gu¢ baglantilarint  Sekil
11.110.9’daki gibi yapiniz. Devrede A ve B
uglarina osiloskop problarini baglayiniz.

Cadet-ll ile;

feiris (HZ) feims (Hz)

Sekil 11.110.8. Tam dalga dogrultmaci



Breadboard ile;

Sekil 11.10.9. Gug ve osiloskop problari baglantilari

iv. Osiloskop ekranindaki giris ve ¢ikis elektrik 5 _
sinyal gorintilerini Sekil 11.10.10'daki ' 2Plo11.10.2. Frekans degerleri
osiloskop ekran gorintisi  sablonuna fyiris (Hz) fems (Hz)
cizerek time/div degerine gore giris ve ¢ikis
frekanslarini hesaplayip Tablo [11.10.2°ye
kaydedin.

Yarim dalga 1 Tam dalga

Sekil 11.110.10. Yarim ve tam dalga dogrultmag devrelerinin giris ve ¢ikis elektrik sinyal goruntuileri
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DENEY 11: Kirpici ve Kenetleyici Devreler

Amag: - Kirpici ve kenetleyici devreleri tanimak
- Kirpici ve kenetleyici devrelerin ¢alisma prensibini incelemek

Teorik Bilgi:

- Kirpici_devreler: Girig elektrik sinyalinin belirli R
bir kismini keserek c¢ikis elektrik sinyali olusturan ANA
devrelere kirpici devreler denir. Kirpici bir devrede
Sekil 11.111.1’de gosterildigi gibi AC bir voltaj Vi D
kaynagina bagli bir adet diyot, bir adet direng ve bir -
adet DC gu¢ kaynagi kullaniimaktadir. Devre (’\)
yardimiyla istenilen polaritede sinirlama veya ~ Voc
kirpma iglemi gerceklestirilebilir. DC voltaj degeri, T
giriste kullanilan alternatif gl¢ kaynaginin voltaj
degerinden kuguk veya esit (Vk 2 Vbc) olmasina dikkat
edilmelidir. Giris ve ¢ikis elektrik sinyalinin genlikleri
farkli olacaktir. (girig elektrik sinyali genligi > ¢ikis
elektrik sinyal genligi)

Sekil 11.11.1. Kirpici bir devre

Sekil 11.11.2°deki giris elektrik sinyalin pozitif donglisiinde, D1 diyotu ileri besleme ve D2
diyotu geri besleme durumlarinda olduklarindan, akim D1 diyotundan gececektir. Negatif
doéngude durum tersi oldugundan, akim D2 diyotundan gecgecektir. Ancak hat Gzerinde ilgili
dongude ters polarlanmis sirasiyla 10V ve 3V DC gug¢ kaynaklari bulunmaktadir. Pozitif
dongiide 10V negatif dongiide ise 3V gerilime kadar osiloskop tarafindan élgulebilmektedir.
Bu durum Sekil 11.11.3’teki osiloskop ekran goruntisunde gosterilmistir.
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Sekil 11.11.2. Kirpici devre giris TIEktrik

Slnyall (A)

Sekil 11.111.3. Osiloskop ekran goruntisu
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- Kenetleyici devreler: Girig elektrik sinyalinin
voltaj seviyesini farkli bir seviyeye kaydirmakta
kullanilan devrelere kenetleyici devreler denir.
Kenetleyici devre icin Sekil 11.11.3'te gdsterildigi gibi
AC gulg kaynagina baglh bir adet diyot, bir adet direng
ve bir adet kondansator kullaniimaktadir. Kenetleme
islemi istenilen polaritede gerceklestirilebilir. DC gug
kaynaginin voltaj dederi, giriste kullanilan AC gug¢
kaynaginin voltaj degerinden kuguk veya esit olmasina
dikkat edilmelidir. Giris elektrik sinyali ile ¢ikis elektrik

b 4]

Sekil 11.111.4. Kenetleyici bir devre

sinyalinin genlikleri ayni olacaktir. (girig elektrik sinyali genligi = ¢ikis elektrik sinyal genligi)

Sekil 11.11.5’teki girig elektrik sinyalin pozitif dongusinde, hem kondansator dolacak hem de
diyot ileri besleme durumunda oldugundan, akim diyot Uzerinden gegecektir. Pozitif dongude
akimin tamami diyot Uzerinden gecgecegi i¢in diyotun uglari arasindaki voltaj dismesi OV olur.
Negatif déngiide diyot geri beslemeli oldugundan, akim R (izerinden gececektir. Onceki
dongude V ile yuklenen kondansatorin voltajiyla birlikte 2V kadar direng Uzerinde voltaj
dismesi olup osiloskoptan okunacaktir. Bu durum S$Sekil Il.11.6’daki osiloskop ekran

goruntisunde gosterilmistir.

sinya'i (A)

L 1)

Ll
e

siny*i (B)

——
——

2V

Sekil 11.11.5. Kenetleyici devre

Sekil 11.111.6. Osiloskop ekran goruntisu

Kullanilacak Arag ve Geregler:

Osiloskop

Breadboard

Gug¢ kaynagi

Diyot (1 x 1N4001)

Direncler (1 x 274kQ, 1 x 1kQ)
Kondansator (1 x 220uF)
Baglanti telleri

YVVVVYVYYVYYVY
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Deneyin Yapiligi ve Alinan Veriler:

i, Sekil 1L11.7°deki kirpici devresinin osiloskop ve A R

. < . , . " 1
guc¢ baglantilarini Sekil 11.11.8’deki gibi yapin. 1kQ B
Ana gu¢ kaynaginizi sinuzoidal AC 12V ve 1N4001 W D
1kHZz'e, DC gilg¢ kaynagini 6V’a ayarlayin. Kirpici v-—:,
devredeki giris ve kirpilmig elektrik sinyallerini (’\)12\!
Sekil 11.11.9'daki osiloskop elektrik sinyali I 6V —_—V
goruntt sablonuna gizin. T

Sekil 11.11.7. Kirpici devre

"xw=Eay
" wewwy
"-wwwom
- ewe oy
{1 g-hiid

-
-
c de

Sekil 11.111.8. Gig ve osiloskop baglantilari

Sekil 11.11.9. Kirpici devrenin giris ve ¢ikis elektrik sinyal gortntileri
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Sekil 1l.11.10’daki kenetleyici devresinin
osiloskop ve gug¢ baglantilarini  Sekil
11.11.11°deki gibi yapiniz. Ana glg¢ kaynaginizi
sinlizoidal AC 12V ve 1kHz'e, DC gig¢
kaynadinizi 8V’a ayarlayin. Kenetleyici
devredeki giris ve kenetlenmis elektrik
sinyalleri Sekil 11.11.12’deki osiloskop elektrik
sinyal goruntu sablonuna gizin.

C\')ﬂv 274kQ§R

A )
i ]
220F B
Vv 1N4001 Y. D

v

BVT

Sekil 11.11.10. Kenetleyici devre

-ll!y5J
" wwomy

“-www oy

Sekil 11.111.11. Gug ve osiloskop baglantilari

Sekil 11.11.12. Kirpici devrenin giris ve ¢lIkis elektrik sinyal gorintileri
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DENEY 12: Filtre olarak Kondansator

Amag:

- Kondansatoriin filtre devreleri Gizerindeki etkilerini incelemek

- Kondansator sigasinin ve direncinin filtreleme Uzerindeki etkileri incelemek
- Filtrelemenin avantaj ve dezavantajlarini anlamak

Teorik Bilgi: Sinlzoidal bir elektrik
sinyalin bir diyot ile dogrultma islemi
sonucunda c¢ikis elektrik sinyali ne
AC ne de DC formundadir. Cikig
elektrik sinyali halen dalgali bir
hareket izler. Bu dalgali hareket
dalgacik (ripple) adini alir. Sekil
I.112.1’de sirasiyla yarim ve tam
dalga dogrultmaclarinin dogrulttugu
elektrik sinyalleri gosterilmigtir. Bu
elektrik sinyallerin dalgacik genlikleri
OV ile Vmak seviyeleri arasindaki
voltaj atimlari (puls)dir.
Istenmeyen bu dalgacik hareketi
glriltu (parazit) olarak nitelendirilir.
Dalgacik hareketinin onune
gecebilmek icin voltaj atimlarinin
sobnume ugratilmasi gerekmekte
olup voltaj atimlari arasi
doldurulmalidir. Bu sonUm veya
doldurma islemi bir filtreleme

V(V)
Vmak ¥
Nalgac:k
genligi
0 v
’ t(s)
............ giris sf;f;a/i
yarim dalga dogrultulmus sinyali
V(V)
Vinak o
ma da/;aak
genligi
0 v s
t(s)

., B

giris sinyali
tam dalga dogrultulmus sinyali

Sekil 11.112.1. Yarim ve tam dalga dogrultulmus elektrik

sinyaller

devresiyle gergeklestirilir. Bu isin temelinde bir kondansator kullanilir.

Kondansator yuk depolayabildiginden ideal
bir filtre elemanidir. Basit bir filtre devresi icin
Sekil 11.112.2°de gosterilen yUk direncine
paralel bir kondansator baglanir. Devredeki
diyot ileri besleme durumunda oldugu zaman
diliminde diyot akimi ileterek hem yuk direng
uzerinden gececek hem de kondansator
yuklenecektir. Diyot ters besleme
durumundaki zaman diliminde ise diyot akimi
iletmeyecek, ancak kondansator yukunu
bogaltarak devreyi beslemeye devam
edecektir.

v

(~) ¢

>

yiik

Sekil 11.112.2. Tek kondansatorlu filtre devresi

Diyotun kesimde oldugu zaman diliminde gucunu kondansatorden alan devrede
kondansatorin hizli bogalmasi nedeniyle yeterli bir filtreleme islemi gergeklestirememekte ve
dalgacik genligi genis olmaktadir. Bu durumun éniine gegmek ve zaman sabiti (T)'ni kontrol
etmek adina Sekil 11.12.3’te gosterildigi gibi yarim ve tam dalga dogrultmacli devrelere ilave
bir kondansator ve bir direng kullanarak ¢6zum uretilmigtir. Sekil 3’'teki devrede bulunan
paralel iki kondansator ve bir direncin sematik yapisi ©t (pi)'yi andirmasindan dolayi n-filtre

devresi adini alir.



e

Sekil 11.112.3. T kontrolli dogrultmag devreleri

Sekil 11.12.3'teki T kontrolli dogrultmag devrelerinin ¢ikis elektrik sinyalleri Sekil 11.12.4'te
verilmigtir.

V (V) V(v
N dalgacik genligi ( ) 7\ dalgacik genligi
7 S T -'------i T'.
e\
0 > 0 >
t(s) t(s)
yarim dalga dogrultulmus sinyali tam dalga dogrultulmus sinyali
------------ filtrelenmis sinyal ¢ikig e filtrelenmis sinyal ¢ikisi

Sekil 11.12.4. T kontrolli dogrulmag devrelerin ¢ikis elektrik sinyalleri

Sekil 1.112.4’teki filtrelenmig ¢ikis elektrik sinyallerinden goruldugu uzere, elektrik sinyalin
kesime ugradigi zaman dilimi ne kadar kisa olursa dalgacik genisligi de o oranda dar

olacaktir. Dolayisiyla ayni wt-filtresi ile filtrelenmis tam dalga dogrultmagh devredeki ¢ikis
elektrik sinyalinin dalgacik genisligi, yarim dalga dogrultmacli devredeki c¢ikis elektrik
sinyalinin dalgacik genigligine gore daha dardir. Genel olarak iyi filtrelenmis bir gug¢
kaynagindan s6z edilecekse, dalgacik genligi besleme voltaji seviyesinin en fazla %71’i
seviyesinde olmasi beklenir.

n-filtresinde kullanilan zaman sabiti (T) devre elemanlarinin buyuklikleri de dalgacik
genligini etkilemektedir. Sekil 11.12.5’te gdsterildigi gibi, diren¢ (R) yerine daha buyiik bir
diren¢ kullanildiginda, yukli kondansator daha yavas bosalacagindan, dalgacik genligi
daralacaktir. Bunun sebebi, direncin artmasina paralel olarak, direncin devreye kattigi voltaj
dususiundeki artis nedeniyle elektrik sinyalin tepe voltajindaki disus olup dalgacik genliginde
daralmaya neden olmaktadir. Benzer bir durum Sekil 11.12.6’da gdsterildigi gibi kondansator
(C) yerine daha buylk bir kondansatér kullanildiginda da gegerlidir. Burada yukla
kondansatorin bosalmasi, yukunun artmis olmasindan dolayr daha uzun surecektir. Bu
nedenle kondansatorin voltaji daha az dustse maruz kalip dalgacik genliginde alt seviyeden
daralmaya neden olacaktir.
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R'nin artis yonii dalgacik genlikleri

>
t(s)

yarim dalga dogrultulmus sinyali
------------ filtrelenmis sinyal ¢cikislar:

Sekil 11.12.5. T kontroll farkli direng (R) kullanimli dogrultmag devresinin ¢ikis elektrik sinyali

A dalgacik genlikleri
C* -TC
O C'nin artis yonii 1<Co >

t(s)

tam dalga dogrultulmus sinyali
------------ filtrelenmis sinyal ¢ikig

Sekil 11.12.6. T kontrolli farkl kondansatoér (C) kullanimh dogrultmag devresinin gikis elektrik sinyali

Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Osiloskop
» Cadet-llile;

o Cadet-ll

o Today’s Electronics Board 4

o Today’s Electronics Board 5
» Breadboard ile;

o Breadboard

o Frekans ureteci

o Diyot (4 x 1N4001)

o Direngler (1 x 1kQ, 1 x 10Q, 1 x 100Q)

o Kondansatorler (2 x 10uF, 2 x 0,1uF, 2 x 50uF)
» Baglanti telleri
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Deneyin Yapiligi ve Alinan Veriler:
i. AC guc kaynagini 500Hz frekansa ayarlayin.

ii. Sekil I.12.7°deki filtre
devresini Cadet-II'deki
Today’s Electronics Board 4
Uzerinde yer alan Filtre olarak
Kondansatér (Yarim dalga
filtreleme) [(The Capacitor as a
Filter (Half Wave Filtering)]
devresinin gu¢ baglantilarini

ACV
500Hz

1N4001

100

irig cikis

IOuF

- 1kQ
10uF

Sekil 11.12.8’deki gibi yaparak
devrenin filtresi girisine ve
cikisina osiloskop problari
baglantilarini yapin.
iii. Sekil 11.12.8’deki osiloskop ekranindaki yarim
dalga dogrultulmus elektrik sinyali ile filtrelenmis
elektrik sinyalin goruntilerini Sekil 11.112.9 ve Sekil
1.112.12°deki osiloskop ekrani sablonlarina gizerek
osiloskop Uzerinden giris ve cikis frekanslarini
belirleyip Tablo 11.12.1°e kaydedin.

Cadet-ll ile;

TODAYS ELECTRONICS
BOARD 4

RC PHASE SHIFT

o _n i
L SCILLOSCOPE
L :)T.L

Gl
_~;ND

THE SERw.. YUNED CIRCUIT THE \PARALLEL TUM™_ cIRCUIT
.

Vin

33|

re |
" er '

/; 4 |

{E CAPACITOR A’

I

=== 0

= 0

FILTER HALF wAVE. HLTEKVNL
R1

Vin o 4
10 uF

RL PHASE SHIFV

0"
c«qLAW CH-

p 1 cH-1
Y Casmn I @j [o'scoee]
T cno
SCOPE
GND S -
in A
P
Vin
C2 4+ d c1
RL

Sekil 11.112.7. Yarim dalga dogrultmagl filtre devresi

Tablo 11.112.1. Frekans degerleri
fyiris (HZ) femas (HZ)

. INSTRUMF 4TS
©

IPEDANC(

in .n_ - .__r

e £ L ﬁ
S DR _{GND |GND L

THE T'RANSFORMER
THE DIODE RECTWIER

R1

10
)

C2 RL| @
Oul 1K =

it R, Vn
D

wo Y
s J}MH
10 uF 1 F -
cz 100 ?
Out "

‘< CON ﬂNUED ON BOARD
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Breadboard ile;

Sekil 11.12.8. Gug ve osiloskop problari baglantilari

Sekil 11.12.9. Yarim dalga dogrultulmus elektrik sinyal ile R degisimli filtrelenmis elektrik
sinyallerin goruntuleri

iv. Sekil 11.112.8’deki 1kQ’luk yuk direncini 100Q’luk direng ile degistirip Sekil
11.12.10’daki gibi osiloskop problarini baglayin.
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Cadet-ll ile;

TODAYS ELECTRONICS

\_ (o) BOARD 4

RC °HA§I SHIFT RL PHASE SHIFT
33mH

CH-B

Jom

r"l_p_,wv\_p_r{ —O 1

Sekil 11.12.10. Gug ve osiloskop problari baglantilar

V. Sekil 11.112.10’daki osiloskop ekranindaki filtrelenmis elektrik sinyal gorintisind
Sekil 11.12.9'daki osiloskop ekran goruntislne ilave ederek azalan yUk direnci

karsisindaki dalgacik genligi degisimi gorunuz.
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Vi. Sekil 11.112.8’deki 10uF’hik kondansatorleri 0,1uF’lik kondansatorler ile degistirip
Sekil 11.12.11°deki gibi osiloskop problarini baglayiniz.

Cadet-ll ile;

THE i-n. “LLEL TUNEL SIRCUIT
~
Vm
Ouy

iy,

-\ 1—
10K
L_qi;- - COPE
ono) C:T[ “Jono 1’”0
-

[ —

GND _* "
CILLOSCOPE o~
Py ooee ]

_[GND

L B ;l.'I L B L L B |

+Il..- LU LB LB B L LB

Sekil 11.112.11. Gug ve osiloskop problari baglantilari
Vii. Sekil 11.112.11°deki osiloskop ekranindaki filtrelenmis elektrik sinyal goruntlsuna

Sekil 11.112.12°deki osiloskop ekrani sablonuna ilave ederek azalan siga kargisinda
dalgacik genligindeki degisimi goérinuz.
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Sekil 11.12.12. Yarim dalga dogrultulmus elektrik sinyal ile C degisimli filtrelenmis elektrik
sinyallerin goruntuleri

viii.  Sekil 11.12.13’teki filtre devresini
Cadet-II'deki Today’s
Electronics Board 5 Uzerinde
yer alan Filtre olarak
Kondansator  (Tam  dalga
filtreleme) [(The Capacitor as a
Filter (Full Wave Filtering)]
devresinin guc¢ baglantilarini
Sekil 11.12.14’teki gibi yaparak Sekil 1.12.13. Tam dalga dogrultmacl filtre devresi
devrenin n-filtresi giris  ve
cikigsina osiloskop problarini
baglayin.

iX. Sekil 11.112.14’teki osiloskop ekranindaki tam
dalga dogrultulmus elektrik sinyali ile filtrelenmis
elektrik sinyalin gorintilerini Sekil 11.12.15'teki
osiloskop ekrani sablonlarina gizerek osiloskop
Uzerinden giris ve ¢ikis frekanslarini belirleyip Tablo
11.12.2°’ye kaydedin.

Tablo 11.112.2. Frekans degerleri
foiris (HZ) fes (H2)
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Cadet-Il ile;

Breadboard ile;

FUNCTION
GENERATOR

g - — s o
7ENER DIODF ~E UNIWJUNCTION TRANSISTOR
= s

I THE SILICON CONTROLLED
RECTIFIER (SCR)

o
&
&
=
=
T
°

LACE WHEN
ANODE

INSTRUCTED

. . J

Pl
TO DISCONNECT

Lt
-
FUNCTION GND
GENERATOR

96

Sekil 11.12.14. Gug ve osiloskop problari baglantilar



Sekil 11.12.15. Tam dalga dogrultulmus elektrik sinyal ile C degisimli filtrelenmis elektrik
sinyallerin goruntuleri

Sekil 11.112.14’teki 10pF’hk kondansatorleri 0,1uF’lik kondansatorler ile degistirip
Sekil 11.12.16’daki gibi osiloskop problarinizi baglayiniz.

Cadet-Il ile;

THE SILICON CONTP™ _u
RECTIFIER (S0~

PLACE WHEN
INSTRUCTED
&--- 1
TO DISCONNECT
ANODE

Qo

THE LED/UPIO—GOUFLEN weiBromrneaD v JTS—LINEAR

+ V"

+5v
R2 -

10K
B 74LS04

— 14

2
3
3
3
X
¥

..... ! e~
: / § s o
N '8 FUNCTION . FUNCTION
2%, | GENERATOR ’ GENERATOR
L3 FiT
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Xi.

Breadboard ile;

1
— oo oW o © ~ o N a8

e ~ B R - T~ I I S - =
R a2 TR TREC2ESNRI_RER_RS

"‘.'.I. LA B LA LA LB |
+...II LU LB L L LB

Sekil 11.112.16. Gig ve osiloskop problari baglantilari

Sekil 11.12.16’daki osiloskop ekranindaki filtrelenmis elektrik sinyal géruntlsini
Sekil 11.12.15’teki osiloskop ekrani sablonuna ilave ederek azalan siga karsisinda
dalgacik genligindeki degisimi gorunuz.
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DENEY 13: Zener Diyot

Amag: - Zener diyotu tanimak
- Zener diyotun test edilmesi

Teorik Bilgi: Zener diyot devredeki voltaji ayarlayarak belirli bir voltaj dederinde sabit
tutmaya yarayan oOzel amaclh bir diyottur. Normal diyot ters besleme durumunda akimi
iletmezken, zener diyot ters besleme durumunda kirilma voltaji denilen voltaj seviyesi ve
ustundeki degerlerde akimi iletmektedir. Farkli kirllma voltaji degerlerine sahip zener diyotun
bir fotografi ve sematik ¢izimi Sekil 11.13.1’de verilmistir. Zener diyotun kendisine bakildiginda,

//&‘/ E t

/

Sekil 11.113.1. Zener diyotun bir fotografi ve sematik gizimi

silindirik govde uzerinde siyah halkanin bulundugu taraf katot diger taraf ise anottur. Zener
diyotun semasina bakildiginda ise Gg¢genimsi taraf anot, akim hattini kesen ¢entikli gizginin
bulundugu taraf ise katottur. Zener diyotu kirilma voltaji agisindan modellenecek olunursa
Sekil 11.13.2'de goésterilen bir barajin suyu tutmasi asamalarini verebilir. ik etapta suyun akisi
baraj tarafindan engellenecektir. Bu zener diyotun ters beslenmesindeki ylksek direncine
tekabul eder.Bu engelleme barajin yuksekligine kadar devam edecektir. Bu da zener diyotun

=l _1_ _1_

Kirilma voltaji alti Kirilma voltaji seviyesi Kirilma voltaji Gstii

Sekil 11.113.2. Barajin suyu tutma agamalarinin zener diyotun kirlima voltaji ile benzerligi

kirlma voltajina tekabul edecektir. Su daha da arttiginda baraj ylksekligini asacak ve
herhangi bir direncgle kargilagsmadan akmaya devam edecektir. Bu da zener diyotun kirilma
voltaji ve Uzeri voltaj de@erleri igin ileri besleme durumunu temsil eder.

Zener diyot secimi yapilirken filtrelenmis dalgacik genliginin alt voltaj seviyesinin altinda
olacak sekilde secilmelidir. Aksi taktirde sabit voltaj ¢ikis elde edilememektedir.
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Sekil 11.113.3’te zener diyot ile ayar edilmis (regule edilmig) DC beslemeli bir devre yer
almaktadir. A ve B noktalari arasina voltmetre baglandiginda Sekil 11.13.4’teki zener diyotun
kirllma voltaji elektrik sinyali elde edilmektedir. Bunun nedeni zener diyotun kendi kirilma
voltajindan buylk voltaj degerleri iletmeye bagslamasidir. Burada kaynak voltaji (V), zener
diyotunun kirilma voltajindan buyuk veya esit olmalidir.

27010
VAN~ ViV,

L 33’ 22k02 0 >
vT ~ t(s)

Zener diyot oncesi voltaj sinyali

Cd

B Zener diyotlu sinyal ¢ikisi
Sekil 11.13.3. Zener diyot ile ayar edilmis Sekil 11.13.4. Zener diyot ile ayar edilmig
DC beslemeli devre DC beslemeli devre sinyalleri

Sekil 11.113.5'te 6nce kopru diyotlu tam dalga dogrultmaci ile dogrultulmus, sonra filtrelenmis,
sonra da zener diyot ile ayar edilmis (regiile edilmis) AC beslemeli bir devre yer almaktadir.
A ve B noktalari osiloskopa baglandiginda Sekil 11.13.6’teki cikis elektrik sinyalleri elde
edilmektedir. Bunun nedeni, Zener diyotunun kirilma voltaji ve Uzerinde akimlari iletecek
olmasindan dolayi, yuk uglari arasi voltajin Zener diyotunun kirilma voltajinda sabit

kalmasidir.

V(v),

Vmak

dalgacik genlikleri

\

t(s)
tam dalga dogrultulmus sinyali (A)
---------- filtrelenmis sinyal ¢ikis

Zener diyotlu sinyal ¢ikisi (B)

Sekil 11.13.5. Zener diyot ile ayar edilmig Sekil 11.13.6. Zener diyot ile ayar edilmis
AC beslemeli devre AC beslemeli devre sinyalleri

Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Multimetre
» Cadet-ll ile;
o Cadet-ll
o Today’s Electronics Board 5
» Breadboard ile;
o Breadboard
o Gug kaynagi
o Zener diyot (1 x 1N4728)
o Direngler (1 x 270Q, 1 x 1kQ, 1 x 10kQ, 1 x 22kQ)
» Baglanti telleri

100



Deneyin Yapiligi ve Alinan Veriler:

Sekil 11.113.7de gosterilen ve Today’s
Electronics Board 5 Uzerinde yer alan
Zener diyot (The Zener Diode) devresinin
guc¢ baglantilarini Sekil 11.113.8’deki gibi
yapin. Bunun icin ayarlanabilir voltaj
kaynagini +12V’a ayarlayin.

Cadet-ll ile;

THE SILICON CONTROLLED
RECTIFIER (SCR

R
ENV

INSTRUCTED

B o
PLACE WHI
. B

1§
i

TO DISCONNECT
ANODE

R1(FROM
CADET

THE LED/OPTO—COUPLER

-

+
<
»

FUNCTION . FUNCTION
GENERATOR - GENERATOR

12v T

2700
A
A
3.3V ! , Sk
B

Sekil 11.113.8. Gug baglantilari
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Sekil 11.13.7'deki devrede A ve B noktalari . 5 )
arasindaki voltaji Ryixlerin 1kQ, 10kQ ve 12PI0 1113.1. Rya’e gore Vz degerleri
22kQ durumlari igin Sekil 11.13.9’daki gibi
multimetre yardimiyla dlgip Tablo 11.13.1°e
kaydedin. (Sekil 11.13.9 Ryiik‘nin 1kQ oldugu
durum igindir.  Ryik'leri atlayici ile
dizenleyin.)

Ryiik 1kQ 10kQ 22kQ

Vae

Cadet-ll ile;

THE SILICON CONTROLLED
RECTIFIER (SCR)

TO DISCONNECT
ANODE

THE LED/OPTO-COUPLER INTEGRATED CIRCUITS—
+V X

—
74LS04
14
1

4
n [ 0
/ oN
FUNCTION £ FUNCTION Gl
GENERATOR - GENERATOR

Breadboard ile;

o = ~ o9 O =N ooww ©
& i © A EX/ASIEER

—Nm w02 ND

-
( L B LA B "Rewen L L B |

Sekil 11.13.9. Glg ve multimetre baglantilar
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DENEY 14: Katihal Aygitlari

Amagc: - Katihal aygitlarini tanimak
- Tek eklemli transistoru (UJT) tanimak ve incelemek

Teorik Bilgi: Katihal aygitlan elektronik endustrisinin temelidir. Transistorler, diyotlar ve
entegre devreler 6rnek katihal aygitlaridir. 3 kutuplu (bacakli) en temel katihal aygiti
transistordir. Bu transistorler cift eklemli transistorler (BJT) olarak adlandirilir. iki n-maddesi,
bir p-maddesi (npn) ya da iki p-maddesi, bir n-maddesi (pnp) birlesiminden olusmus olup iki
np (pn) gecis bdlgesine sahiptir. Ornek transistorlerin resimleri ile pnp ve npn tipi
transistorlerin devre semalari Sekil 11.14.1°de verilmistir. Yari silindirik gévdenin

Sogutucu plckc
Collec’ror(C | E C | E
P n
Emmer(E) B B_ - B 5_
P
—_ Emitter(E) c
Collector(C)
Base(B) Base(B) ! C ! C

Sekil 11.14.1. Ornek transistér resimleri ve devre semalari

duz yuzeyi onde olacak sekilde veya sogutucu plaka arkada olacak sekilde transistore
bakildiginda sol bacak Collector(C)/Kolektor, sag bacak Emitter(E)/Emitor ve orta bacak
Base(B)/Baz olarak adlandirilir.

Transistor elektrik elektrik sinyali yukselterek gerilim ve akim kazanci saglayan, gerektiginde
anahtarlama elemani olarak kullanilan yariiletken bir elektronik devre elemanidir. pnp tipi bir
transistor icin bir model gelistirecek olursak, Sekil 11.14.2’de gdsterilen vana kontrollii bir
su muslugu verilebilir.

E E
E Kontrol Sebeke Kontrol Sebeke
vanasi suyu vanasi suyu
girigi girigi
B B B
Musluk Musluk
C sikisi cikisi
C C
. o . lletimde olmayan lletimde olan
pnp tipi transistérin devre semboli . . o )
Transistor modeli Transistér modeli

Sekil 11.14.2. pnp tipi transistériin vana kontrolli su muslugu modeli
pnp-transistorinde holler, npn-transistorinde elektronlar hareket ederler. pnp-

transistoriinin emitért voltaj kaynagdinin pozitif ucuna, npn-transistorinin emitért voltaj
kaynaginin negatif ucuna baglanir. Elektrik yuklerini ilk gonderme gorevini yapan emitordar.
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Gonderilen yuklere komuta etme gorevi yapan bazdir. Yuklerin toplama gorevini yapan ise
kolektordur.

pnp ve npn tipi transistorlerindeki akimlarin durumlari Sekil 11.14.3’te gosterilmistir. Emitor-
baz dongusu ileri polarlanmis olduguna dikkat edilmelidir. Bu durum transistorin iletimi igin
gereklidir. Kollektor-baz dongusu ise ters polarlanmistir. Emitér-baz dongusindeki kiguk
bir artig, kollektor-baz dongusunde buyuk bir artisa olanak saglamaktadir.

In
B
Ale WG lcY I, = Kollektor akimi
Vge Veg L= - I = Baz akimi
I 11 c= e~ s Ic = Emitor akimi

V¢ = Kollektaor voltaji
Vi = Baz voltaj

E n|pln c e Ve = Emitor voltaj
, Vie = Baz-emitér voltaji
B '8 Vep = Kollektar-baz voltaj
¥ie &g Ic& W

Vae Vea =
y 1 le=hktle

I
Sekil 11.14.3. pnp ve npn tipi transistérlerindeki akimlarin durumlari

UJT (tek eklemli transistér) 3 bacakh bir transistor tipidir. UJT; zamanlama devrelerinde,
darbe Ureticilerde, alternatif akim gug¢ kontrol devrelerinde kullanilir. UJT’nin fotografi ve
semboll Sekil 11.14.4’te gosterilmistir. UJT’ye pinler tarafindanki ¢ikinti asagiya gelecek
sekilde bakildiginda, g¢ikintiya en yakin bacak emitor(E), saat yonune dogru baz1 (B1) ve
bazz (B2) bacagidir. E-B1 arasina uygulanan voltaj UJT’nin kirllma voltajina ulastiginda B1-
B2 arasi iletime gecer.

B2

B1 B2
/4 B2 : > . {)

E E n-tipi UJT p-tipi UJT

Sekil 11.114.4. UJT'nin fotografl ve semboll
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Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Osiloskop
» Cadet-ll ile;
o Cadet-ll
o Today’s Electronics Board 5
> Breadboard ile;
o Breadboard
Gug¢ kaynagi
UJT (1 x 2N2646)
Direngler (1 x 100Q, 1 x 1kQ)
Potansiyometre (1 x 30kQ)
o Kondansator (1 x 220uF)
> Baglanti telleri

O O O O

Deneyin Yapiligi ve Alinan Veriler:

i. Sekil 1.14.5te gosterilen ve Today’s
Electronics Board 5 Uzerindeki tek eklemli
transistor  (The  Unijunction  Transistor)
devresinin potansiyometre, osiloskop ve gug¢
baglantilarini Sekil 1l.14.6’daki gibi yapiniz.
Bunun icin DC 5V kullaniniz.  Osiloskop
probunu sirayla A, B ve C pinlerine baglayarak
potansiyometre direncini degistirerek
gozlemlenen tetiklemelerin elektrik sinyal
goruntulerini Sekil 11.14.7’deki osiloskop ekran
goruntl sablonlarina ¢izin. Sekil 11.14.6, A
noktasina gore baglanmigtir.

Cadet-ll ile;

e —————

. TODAY 'S EL\ Y g oNp

8 BOARD 5 Futiy, | 7 o'V
. b ! 3

THE CAPACITOR AS A FILTER
(FULL WAVE FILTERING)

THE SILICOn “ONTROLLED [ THE TRIAC
RECTIFIER (SCh, 100

INTEGRATED CIRCUITS~LINEAR
R2
10K

’ : \r
"~
22K 4 |10y |1
i a
] ]

GND

I L__sz‘;?r
:

W

‘F\.‘JP
@ T

223
a @
S ,_§~\ R 4 \METEF
>

0-30kQ)

T N o

220F)

Sekil 11.114.5. UJT deney devresi

E & L INSTRUMENT ;
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Breadboard ile;

Sekil 11.14.6. Potansiyometre, osiloskop ve gu¢ baglantilar

A

Sekil 11.14.7. A, B ve C noktalarinin elektrik sinyal gérintileri
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DENEY 15: Triak

Amac: - Triak’'i tanimak
- Triak’in test edilmesi

Teorik Bilgi:
Triak, ic yapisinda paralel baglanmig iki SCR (silikon kontrolli dogrultucu) bulunan bir

yariiletken devre elemanidir. SCR’ler kontrolll bir sekilde tek yonde iletim saglarken, triaklar
kontrollt bir sekilde gift yonlu iletim saglarlar. Sekil 11.15.1’te bir triak’in fotografina

A2

, Kapi
; _;\Q
Al~—  “A2 Kapi " Al

Sekil 11.115.1. Bir triak’in fotografi ve devredeki sembolu

ve devredeki sembollne yer verilmistir. Triak'in kendisine

pinler asagida olup goévdesindeki yazinin bulundugu - A2+
taraftan bakildiginda, soldan itibaren pinler A1, A2 ve ' 7
tetikleme pini kapi olarak siralanir. Triak’in semboline n? % ng Kapi
bakildiginda ise yandan girintisi olan hat kapi, ayni tarafta N N —_
bulunan hat A1 ve diger tarafindaki hat ise A2'dir. - P2 ¥
12 1
Triak’in i¢ yapisi Sekil 11.15.2'deki gibi bir yapiya sahiptir. :,,1 :
Kapi pinindeki tetiklemeyle polariteye bagli olarak akim : I,
gegisi olacaktir. A1 pozitif ve A2 negatif polarlanmis ise, /f///'//,yl/
akim p1-n2-p2-n3 yolunu izleyecektir. A2 pozitif ve A1 + ‘ I
negatif polarlanmig ise, akim p2-n2-p1-n1 yolunu A1

izl ktir.
izleyecekti Sekil 11.115.2. Triak'in i¢ yapisi

Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Multimetre
» Cadet-ll ile;
o Cadet-ll
o Today’s Electronics Board 5
» Breadboard ile;
o Breadboard
o Gug kaynagi
o Triak (1 x BT137)
o Direngler (1 x 100Q, 1 x 1kQ)
o Anahtar
» Baglanti telleri
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Deneyin Yapilisi ve Alinan Veriler:

Sekil 11.115.3’te gosterilen ve Today’'s

Electronics Board 5 Gzerindeki Triak (The f’% A
Triac) devresinin gu¢ baglantilarini  ve I PO
multimetre baglantilarini  Sekil 11.15.4’teki 1000

gibi yapiniz. Bunun igin ayarlanabilir gug §$m

kaynagindan DC 6V ayarlayin. AB =g )
anahtarinin durumuna gére ampermetreden Vv . YA ok
gecen akim degerlerini Tablo [l.15.1°e Anahtar

kaydedin.

Sekil 11.115.3. Triak deney devresi

Cadet-ll ile;

DC- A -80m
. TODAY S U - )
5 4 BOARD § “+12 [ B
T [ ZENE} DIODE THE UNIWUNCTION TRANSISTOR
+5v
-

1B [‘ I8 Tablo I1.15.1. Akim degeri*
A J Anahtar | | (mA)

5
o
7
— Ly
N ‘OLLED| T' . TRIAC .
THE SILICON €O < [E Ag|k
F—L' T 82

Kapali
* diiz kaynak baglant1

<

TO DISCON
ANOD

M Tablo 11.15.2. Akim degeri*
THE LED/OPTO—COUPLER D r Anahtar [ (mA)

’V'z/ i g B Acik
: a : : SR i
5% B L : e/ (] Kapal

+W—{L
i

# ters kaynak baglanti

£
L oramETeR

1 l
FUNCTION - FUNCTION
GENERATOR ' GENERATOR

GNDLQ :
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Breadboard ile;

Sekil 11.115.4. Glg ve multimetre baglantilar

ii. Sekil 11.15.4’teki gu¢ kaynaginin polaritelerini degistirerek ayni dlgumleri tekrar
alip deg@erlerini Tablo 11.15.2’ye kaydedin.
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DENEY 16: Isik Yayan Diyot / Optogift

Amag: - LED’i tanimak
- Opto-gifti tanimak

Teorik Bilgi:

LED (Light Emitting Diode), 1s1k yayan diyot olarak bilinen yariiletken bir malzemedir. Elektrik
akimi LED’in igindeki yariiletken malzemeden gegtiginde elektronlar enerji seviyeleri arasinda
gecis yapar ve bu sirada foton (isik pargacigi) yayilr. Diyot, adindan da anlasilacagi Uzere,
tek yonde akim gecisinde izin verir. LED’in Gzerindeki kuguk bir voltaj degisimi blyuk bir akim
degisimine neden olur. Sekil 11.16.1’de LED'in fotografi ve devrede kullanilan sembolu
verilmistir.

Kyf*’:’ﬂ’ Anot |:f’| Katot

Anot

Sekil 11.116.1. LED'in fotografi ve devre sembolu

LED’in kendisine bakildiginda, uzun bacag! anot, kisa bacagi ise katottur. LED’in sembolu
ise normal diyottakinden farkh olarak Gzerinde bir de 1sima yaptigini gosterir; diz ok/oklar
bulunur. LED’lerin ¢alisma voltajlari yaydiklari renge gore farkhlik gosterir. Bu ¢alisma voltaj
aralig1 1.7-4.5V arasinda degismektedir. LED zarar gérmemesi igin devreye bir direng ile
birlikte baglanir. LED’ler gorsel bilgi iletimi amaciyla elektronik endustrisinin her alaninda
kullaniimaktadir. LED’ler dayanikhligi ve uzun ¢aligma dmurleri nedeniyle sik tercih edilen bir
elektronik devre elemanidir.

Opto-Cift'ler ekseriya LED ile birlikte ¢alisan 1s1ga duyarl transistor, SCR veya triak gibi devre
elemanlanidir. Aralarinda herhangi bir somut fiziksel baglanti olmaksizin elektrik sinyal
iletimini gergeklestiren devre elemani yapisidir. Sekil 11.16.2°de LED 15131 ile tetiklenen foto

1 4

Bz 48

LED Foto-Transistor

Sekil 11.116.2. Opto-giftin fotografi ve sembolu

transistorlt bir opto-giftin fotografi ve sembolu goérilmektedir. Bu opto-¢ift 4 bacakli bir
entegre olup igerisinde bulunan LED aktif oldugunda foto-transistori uyararak 3 ve 4
numarali bacaklari ileri besleme durumuna gecirmektedir. Boylece elektrik sinyal iletimi 1-2
devresinden 3-4 devresine gecisi baglantisiz saglanmaktadir.

110



Kullanilacak Arag ve Geregler:

» Multimetre
» Cadet-ll ile;
o Cadet-ll
o Today’s Electronics Board 5
» Breadboard ile;
o Breadboard
Gug kaynagi
o LED
Opto-gift (1 x PC817)
Direng (2 x 330Q)
> Baglanti telleri

O

o O

Deneyin Yapiligi ve Alinan Veriler:

R
i. Sekil 11.16.3’teki LED devresini Cadet-lI'deki Today’s AAA—
Electronics Board 5 Uzerinde yer alan The LED/Opto 330Q

Sekil 11.16.4’teki gibi yapiniz. Devreyi degisken DC
voltaj ile besleyerek diisuk voltaj (5V) ve yuksek
voltaj (10V) durumlarindaki LED’in  parlakhk

Coupler (LED/Opto-¢ift) devresinin guc baglantilarini ;#f
2V

durumunu Tablo 11.16.1°e kaydedin.

Cadet-ll ile;

<E msmuusmg

Tablo 11.16.1. LED parlaklig

Durum

Parlaklik

Vaisiik (V)

Vyiiksek (V)
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Breadboard ile;

(@)

ceses mmems
“ | L B LI J l'-;:l;— v3.7--:';——/'::.-- HINI:;:;N.N TMINININ-N.” I
+II..' LU LU B L B '.I'.+
Sekil 11.116.4. LED devresi gl baglantilar
Sekil 11.16.5teki LED devresini R
Cadet-II'deki Today’s Electronics ;;?]?]_
Board 5 uzerinde yer alan The TR
LED/Opto  Coupler  (LED/Opto-ift) V::gvopm it ILED ;EFO,O_ :
devresinin gl¢ baglantilarini  ve ! transistor |
multimetreyi Sekil 11.16.6’daki gibi L _f .
yaparak devreyi DC 9V ile besleyin. L,
Anahtar
Sekil 11.116.5. Opto-¢ift devresi
Cadet-ll ile;

'»mu

" 1”9

UNCTION GND FuU NC“DN
GENERATOR i GENERATOR
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Breadboard ile;

Tablo 11.116.2. Cikis durumu

Durum | R (Q)
Acik
Kapali

iii. Cadet-1I'nin guclnu kesip agarak ohmmetrenin gdsterdigi direng degerini devrenin
durumuna gore Tablo 11.16.2’ye kaydedin.
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