Malzeme Listesi

10 Adet 1K 1/4W Direng

10 Adet 10K 1/4W Diren¢

10 Adet 4.7K 1/4W Direng

10 Adet 100R 1/8W Direng

10 Adet 220R 1/8W Direng

10 Adet 330R 1/8W Direng

10 Adet 22K 1/4W Direng

5 Adet 470uF 16V Kondansator

5 Adet 330uF 16V Kondansator

40 Adet Erkek-Erkek Jumper Kablo 20cm

5 Adet 100nF 100V %5 Polyester Kondansator 5mm
5 Adet 47mH Direng Tip Bobin

10 Adet 1N4007 Diyot - MIC

5 Adet 2.2uF 63V Kondansatoér 2.5mm 5x11mm
2 Adet 2N3904 Transistor Bjt Npn TO-92

4 adet 5mm Led Kirmizi - 400-500 mcd

2 Adet LTV816 Optokuplor

2 Adet IRF540 Power Mosfet

1 Adet 15W 15V trafo

1 Adet tekli breadboard

0.13tl
0.13 1l
0.13 1l
0.168 tl
0.168 tl
0.168 tl
0.13 1l
1.71tl
1.53tl
25.13tl
1.41tl
8.251tl
0.67 tl
0.96 tl
1.07 tl
0.62 tl
3.732 tl
21.54 tl
500 tl
40 tl




T.C.
MUHENDISLIK FAKULTESI
ENERJI SISTEMLERI MUHENDISLIGI BOLUMU
TEMEL ELEKTRONIK LABORATUVARI

Elektriksel Biiyiikliikler ve Tanimlar1

Elektroteknikte Ol¢iilmesi istenen biiylikliikler ¢cok cesitlidir. Bu biiyiikliiklerden en
¢ok kullanilanlar1 ve tanimlari,

Amper (A): Elektrikte akim siddeti birimidir; akim siddeti, birim zamanda gegen
elektrik yikii miktaridir. Bir iletkenin belli bir kesitinden saniyede (t) bir Coulomb
elektrik yiikii (Q) gecerse, akim siddeti (I) 1 A olur. Bir giimiis nitrat eriyiginden
(AgNO3), saniyede 1,118 miligram giimiis ayiran elektrik akim siddeti birimine 1 A

denir.

Coulomb (C), elektrik yiikii veya miktaridir. Bir coulomb, 0.00111800 g giimiis
iyonunun giimiis metaline doniismesi i¢in gereken yiiktiir. Coulomb yasasi, elektrik
yiiklii iki pargacik arasindaki kuvvetin biiyiikliigi, yiikle-in ¢arpimi ile dogru, yiiklerin
arasindaki uzakligin (d) karesiyle ters orantili-dir.Yiikli taneciklerin (Q) birbirine

uyguladiklar1 kuvvete Coulomb kuvveti denir.

QiQ
d2

F: Coulomb kuwvveti, k: Coulomb sabitidir. k ortamin cinsine ve kullanilan birim

sistemine bagli olarak degisir. Bosluk ya da hava ortaminda, k = 9 x 109 Nm2/c2,

Volt (V): Gerilim (potansiyel farki) birimidir. Direnci 1 Q olan ve iginden 1 A

siddetinde akim gegiren bir iletkenin uglar1 arasindaki potansiyel farka 1 V denir.

1 (kg m?
1V=—

s° A
Ohm (Q): Direng birimidir. Elektrik akimina kars1 gosterilen zorluga direng denir.1

2

mm< kesitinde, 106,3 cm uzunlugunda, 0° C de ve 14,4521 gr agirhgindaki civa

siitununun i¢ direncine 1 Q denir.



volt
Ohm=———
amper

Watt (W): Gii¢ birimidir. Bir alicinin uglart arasindaki potansiyel farki 1 V ve iginden
gecen akim siddeti 1 A ise, bu alicinin gilicii 1 W dir.

Henry (H): Elektromanyetikte indiiktans birimidir. Bir devrede saniyede 1 A akim
degisikligi altinda meydana gelen zit em.k 1 V ise, bu devrenin 6z indikleme
katsayis1 1 H dir.

1 kg m?

s? A?

Farad (F): Kapasitans birimidir. Saniyede 1 V’luk gerilim degisimi altinda 1 coulomb

elektrik yiikii ile yliklenen kondansatoriin kapasitesi 1 F dir.

1 coulomb
1F=———
volt

1F = 6.02 x 10* yuklu taneciktir.
Simens (S), elektrik iletkenligi (G), direncin tersi olan bir ifadedir ve birimi "ters ohm"
(Q'l), veya simens (S)’ tir.
amper

S=
volt

Hertz (Hz), frekansin, saniyede bir devire esit olan birimidir, alternatif akimda,

pozitif ve negatif kutuplarin bir saniyedeki degisim sayisidir.



Tablo 1.3

+Bazi 5| tareme birimleri igin dzel isimler ve semboller

Fiziksel 51 Biriminin | 51 Birimi SI Biriminin
Nicelik Adi igin Sembol Tanmimi
Kuwet newton N kgms =2
Basing pascal Pa Mm>=kgm ' 53
Eneni joule J Mm=kym®s=
Gug (fizik) wiait W Jis=kgn 57
I Elekuik yuka coulomb (€ A-s j
Elekiriksel Potansiyel Fark |valt v WiA=JC=kgm A" s
Elekiriksel Direng chm 9] WA = ky meAZs?
letkenlik (Eleftrik) siemens 5 o1 = I-:g_J m2aZs?
Elekdriksel Siga farad F o =A s kg
Manyetik Ak weber Wb kg m? 52 A7
Indiiktans henry H Whis = kg m? A2 572
W Manyedik Al Yogunlugu  |tesla T Whim? = kg 52! y
sik akis limen Im cd - sr
Aydinlanma giddeti liks I Im/m?® = cd er m™
Eek:m; hertz Hz 5" (saniyeda salnim) :I
Radyoakivite bekeral Bq g (saniyeds bozunma)

Elektriksel biiytikliikleri 6l¢en aletler genel olarak 6l¢tiigii biiyiikliiglin biriminden ad alirlar.
Ornegin, akim siddeti birimi amper, akim siddetini dlgen dl¢ii aleti ampermetredir.

Tablo 1.4
Akim Siddeti I Amper A Ampermetre
Gerilim \Y Volt v Voltmetre
Direng R Ohm Q Ohmmetre
Aktif Giig P Watt W Wattmetre
Reaktif Giig Q VAR VAR Varmetre
Elektrik Enerjisi E Watt-saat Wh Sayag
Frekans f Hertz Hz Frekansmetre
Giig Faktorii Cosgp Cos@metre
Faz Fark: (1] Derece . . Fazmetre

Baxn elektriksel biiyiikliikler ve bu biiyiikliikleri dlgcen aletler



Deney No: 1
Deneyin Adi: Laboratuvar Cihazlariin Tanitimi
Deneyin Amaci: Laboratuvarda Kullanilacak Cihazlarin Nasil ve Ne Amagla

Kullanildiklarmin Ogrenilmesi.

Bredboard: Breadboard devreleri tak ¢ikar mantigi ile olusturmamiza yarayan, belli satir ve
stitunlart kendi aralarinda iletken edilmis devre tahtasidir. Ayrica birden fazla breadboard
kendi aralarinda ¢entikleri sayesinde birlesetirerek daha biiyiik devre tahtasi elde etmis oluruz.
Breadboard sayesinde devreleri daha hizli sekilde olusturarak test etme imkani sunar. Bu

sayede lehimleme, baski devre gibi islemler ile ugrasarak vakit kaybini dnler.
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Sekil 1. Breadboard
R?.
R Ry

Ry Ry

dddddiadya
sewsRine

Sekil 3.Seri-Paralel Karisik Devrenin Breadboard Uzerine Yerlestirilmesi



Multimetre: Multimetre diger adiyla (Avometre), akim (Amper), gerilim (Volt),direng
(Ohm) ve kisa devre Olgebilen bir elektronik cihazdir. Akim 6l¢iiliirken devreye seri, gerilim
ve direng Olgiiliirken ise devreye paralel baglanir. Kisa devre dlgiimlerinde devrede gerilim
olmamalidir ve kisa devre olacagi diisliniilen uglara problar degdirilerek kisa devre olup

olmadigi 6l¢iilebilir.

EXTECH

Sekil 4. Multimetre

Avarlanabilir DC Gii¢ Kaynagi: Tiim elektronik cihazlar ¢alismak i¢in bir DC gii¢

kaynagina (DC power supply) gereksinim duyarlar. Bu gerilimi elde etmenin en pratik ve
ekonomik yolu sehir sebekesinde bulunan AC gerilimi, DC gerilime doniistiirmektir.

Déniistiirme islemi Dogrultmag (redresor) olarak adlandirilan cihazlarla gerceklestirilir.
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Sekil 5. Ayarlanabilir DC Giig Kaynagi

!

Sinyal Jeneratdri: Sinyal jeneratorii laboratuar uygulamalarinda sinyal kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Genellikle alicilarin testinde, amplifikatorlerin testinde ve bu cihazlarin
onarmminda, Sinyal kaynagi olarak ve Dalga detektorti, radyo frekans kopriileri gibi yerlerde

kullanilir.

Sekil 6. Sinyal Jenerator

Osiloskop: Elektriksel isaretlerin 6lgiiliip degerlendirilmesinde kullanilan aletler i¢inde en
genis Olglim olanaklarina sahip olan osiloskop, isaretin dalga seklinin, frekansinin ve
genliginin ayni anda belirlenebilmesini saglar. Dalga seklini grafik olarak ekranda gosterir.
Yani elektrik dalga sinyali ¢izer. Dalga sinyalinin, frekansini ve genligini de 6grenmemizi

saglar.



_ ADS-3072B Digital Storage Oscilloscope iz B

Sekil 7. Osiloskop

Pasif Elemanlar: Pasif devre elemanlari, tek elementten dretilen, gorevini yerine getirirken

herhangi bir enerjiye (voltaja) ihtiya¢ duymayan ve tek tip maddeden yapilan elemanlardir.
Bu elemanlar, genel amagli elemanlardir. Hemen hemen her elektronik devrede bulunurlar.
Bu nedenle, bu elemanlarin genel yonleriyle taninmalari, amaca uygun olarak kullanilmalari
bakimindan yeterlidir.

Bunlar; Direncler, Kondansatorler ve Bobinlerdir.

Aktif Elemanlar: Aktif devre elemanlari, en az iki veya daha fazla elementten iiretilen,

calisabilmeleri ve beklenen Ozelliklerinin yerine getirebilmeleri icin enerjiye (voltaja) ihtiyac
duyan devre elemanlaridir. Tek baslarina kullanilsalar (diyotlar gibi) dahi verimli ve hesap
edilebilir bir devre i¢in pasif devre elemanlarina ihtiya¢ duyarlar. Bu elemanlar, 6zel amagh
elemanlardir. Kullanilacak devrenin 6zelligine gore, aktif devre elemanlarinin 6zellikleri ve
tiirleri de degismektedir.

Bunlar; Diyotlar, Transistorler ve Entegrelerdir.

Direng: Direncin kelime anlami, birseye karsi gosterilen zorluktur. Devre elemani olan
direngte devrede akima kars1 bir zorluk gostererek akim sinirlamasi yapar. Elektrik enerjisi

direng tizerinde 1s1ya doniiserek harcanir. Direnglerin semboli R, birimi ise ohmdur.

Sekil 8. Direng



Direnc¢ Renk Kodlari ile Diren¢ Degerinin Belirlenmesi
Bir direncin degerini belirlemenin bir diger yolu, direng lizerinde “renk band1” denilen
renkli seritlerden yararlanmaktadir. Direnglerin degerine bagh olarak iizerinde degisik
sayida renk bandi bulunur. Elektrik devresi kurarken kullanilan direngler ¢ogunlukla
dort veya bes renk bandli direnglerdir. Sekil 9 ve Sekil 10’ da sirasiyla dort renk

bandli ve bes renk bandl direnglerin sematik gdsterimi verilmistir.

|. Band 2 Band

Carpan Tolerars

Sekil 9. Dort Renk Bantli Direncin Sematik Gosterimi

I. Band 3. Band

t

2 Band Garpan Tolerans

Sekil 10. Dort Renk Bantli Direncin Sematik Gosterimi



Tablo 1. Diren¢ Renk Kodlar1

. band 1. band 3. band Carpan Tolerans
O ® ® ®
0 0 —
[ I 1o %1
1 2 ¢ +%2
3 3 [y —
4 4 [igg —
5 5 10% +%0,5
3 6 Loy +%0,25
7 7 [ +%0,1
Gri 8 8 oo +%0,05
Beyaz 9 2 — —
Alpn Reng —— - ig! %5
Gumiis Rengi — - 102 +%10
Renksiz — m— m— +%20

Tablo 2. Direng Renk Kodlarindan Direng Degeri Belirleme Ornekleri

Renk bandlan

—(CLIE T )

Mavi-Mavi-Siyah- Glmiiy

—(CLhL 1)

Kahverengi- Siyah- Kahverengi-

Glirnilsg

—CHIE 1)

Kahverengi-Siyah-Siyah-Kahverengi

Kahverengi

—(CIIL 1)

Turuncu-Turunou-Kirmezs- Kirmm

Kahverengi

Renk Bandlan
MNimerik Dejeri

66X 10°+%I10

10X 10" +%10

100 X 10" +%1

332X 102 +%

Dire Malsimum | Minimum
L WI Direng Direng
Degeri Degen

&5 L1 716142 594 0

100 £2 1o £ 20 02

Ik} 101 k£ 990 0

332 k(2| 33,532 kil (32868 kil



Kondansatdr: Kondansatorler elektrik yiiklerini kisa siireligine depo etmeye yarayan devre

elemanlaridir. Kondansatorlerin sembolii C, birimi ise faraddir.

Sekil 9.Kondansator

Denevde Yapilacaklar:

Laboratuvarimizda en sik kullanilar devre elemanlar1 diren¢, potansiyometre (ayarh
direnc), kondansator, diyot, led (1s1k yayan diyot), transistor, mosfet ve bazi 6zel amagl
entegrelerdir. Bu deneyde Olgme deneylerinde siklikla kullanilan diren¢ ve kondansator
degerlerini Multimetre yardimiyla okumayir Ogrenecegiz. Daha sonra direngleri board
Uzerinde seri ve paralel olarak birbirine baglayarak esdeger direng okumasi yapacagiz.

Sekil 10° de direnclerin sirasiyla seri ve paralel baglanmasi ve esdeger hesabi gosterilmistir.

R
! Rrora = R1+Ry ... R,
R,
1 1
R R =5+5 5
' Rrora 1 R

Sekil 10. Direnglerin Sirasiyla Seri Ve Paralel Baglanmasi Ve Esdeger Hesabi

1- Direng deger Olcumu: 100 Q, 220 Q, 330 Q, 470 Q, 1k Q, 10k Q, 100k Q degerindeki
direngleri Multimetre yardimiyla 6l¢erek okuyunuz.

2- Kondansator deger olcimi: 2.2uF, 4.7 uF, 22 uF, 47 uF degerlerindeki kondansatorleri
Multimetre yardimiyla dlgerek okuyunuz.

3- Sekil 11 daki devreyi Bredboard iizerinde kurarak Multimetre yardimiyla Res degerini
Olciiniiz. Sonra elle hesaplama yaparak sonuclari karsilagtiriniz. Buldugunuz degerleri tabloya

yaziniz.



Res

1IKQ 47KQ
1IKQ 10KQ
Sekil 11.Devre
Tablo-1
Res
Olgiim Degeri

Hesap Degeri




Deney No: 2
Deneyin Adi: Akim Gerilim Olgimii

Deneyin Amaci: Akim ve Gerilim 6l¢imUnin 6grenilmesi.

Multimetre: Multimetre, akim, voltaj (gerilim) ve diren¢ degerlerini 6lgmemizi saglayan test
cihazidir. Cok islevli bu cihaz, AC ve DC buyuklikleri farkli anahtar konumlarinda 6lcer.
Dogru ve hassas degerler elde etmek icin, dncelikle cihazin devreye dogru baglanmasi
gerekir. Multimetreyi devreye iki sekilde baglayabiliriz: SERI ve PARALEL. Daha sonra da
dogru anahtar konumunun secilmesi gerekir. Sekil-1 ve Sekil-2 de akim ve gerilimi
Olglimiiniin nasil yapildigi gosterilmistir.

Akim Olciimii:

1. Multimetre anahtari DC/AC Akim kademesine getirilir. Beklenen deger bilinmiyorsa
blyuk akim konumunda &lgiim yapilir. 10 mA ve 1 A kademeleri varsa anahtari 1 A’ de
tutun. Eger beklenen deger yaklasik olarak biliniyorsa, bu degere en yakin ancak bu degerden
blyuk bir konuma ayarlanir.

2. Guc kaynagi kapatilir ve devre, akimin gegtigi yol Uzerinde acilir (baglanti gikarilir).

3. Devre elemanlarinin ayrildigi o noktaya multimetre seri olarak baglanir.

4. Guc kaynagi acilir ve akimin gectigi yone gore (+) ya da (-) deger okunur. Elde edilen
deger (-) ise ampermetre uclari ters baglanmistir. Bulunan degeri daha hassas okumak icin
anahtar uygun konuma getirilir.

Gerilim Olciimii:

1. Voltmetre anahtari, DC Voltaj kademesine getirilir. Aynen ampermetrede oldugu gibi
beklenen degere gére uygun konum segilir.

2. Voltmetre, devre calisiyorken Uzerindeki voltajin Olculecegi elemana paralel olarak
baglanir.

3. (-) deger okunursa, uclar ters baglanmistir. Daha hassas okuma i¢in anahtari uygun konuma

alabilirsiniz.



Sekil-2 Multimetre ile gerilim 6lgima

Direnc Olciimii:

Herhangi bir devre elemaninin (kablo, ampul, direng) direncini 6lcmek igin sunlar
yapilmalidir:

1. Anahtar Diren¢ kademesine getirilir. Ampermetre ve voltmetrede oldugu gibi beklenen
degere gdre uygun konum segilir.

2. Direnci o6lgllecek eleman tek basina olmalidir (devreden cikartilir ve icinden herhangi bir
akim gegmez).

3. Multimetrenin uglari elemanin uclarina paralel olarak baglanir. Bu baglantida devre
elemaninin kutuplu olup olmadigi 6nemlidir.

Denevde Yapilacaklar:

1- Sekil-3 deki devreyi board lzerinde kurunuz. Daha sonra devreye gucl vermeden Once

sirasiyla direng degerlerini dl¢iiniiz.



2- Direng 6l¢iimiinii tamamladiktan sonra devreye ayarlanabilir DC giic kaynagindan 5V
uygulayiniz. Sirastyla tlim direnglerin tizerine diisen gerilimleri multimetre yardimiyla 6lgerek
tabloya geciriniz. Paralel direngler iizerine diisen gerilimlerin esit seri bagli direnglerin
tizerine diisen gerilimin ise direng degeriyle dogru orantili olarak degistigini gbzlemleyiniz.

3- Gerilim 6l¢iimiinden sonra kaynaktan ¢ekilen akimi (I1) yine multimetre yardimiyla 6lgerek
tabloya yaziniz.

4- Akim ve gerilim degerlerini dlgtiikten sonra ayn1 degerleri hesaplama yontemiyle bularak

tabloya yazip sonuglar1 karsilastiriniz.

Sekil 3.
Tablo-1
Vik Vik Vark Viok I1 2 I3
Olgiim
Degeri
Hesap

Degeri




DENEY NO 23

DENEYIN ADI . Kirchhoff Akim/Gerilim Yasalar1 ve Diiglim Gerilimleri Ydntemi
DENEYIN AMACI : Kirchhoff akim/gerilim yasalarmin ve diigiim gerilimleri yontemi ile
hesaplanan devre akim ve gerilimlerinin dogrulugunun kanitlanmasi

DENEYDEN HAKKINDA TEORIK BiLGi:

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR:
Deneyin yapilis1 kisminda verilen devreler i¢in istenen hesaplamalar1 yapiniz.

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR:
1. Direng: 2x100 Q, 220 Q, 330 Q, 1kQ
2. AVOmetre

DENEYIN YAPILISI:

1. Asagidaki devreyi Olcu aletleri olmadan kurunuz. Daha sonra AVOmetrenizi gerilim
Olgebileceginiz sekilde ayarlayip tek tek sekilde gosterilen gerilimleri 6l¢iip asagidaki
tabloya yaziniz.

i
m
>
%]

VR1 VRr2 VRr3 Vra

Hesaplanan

Olguilen

NOT: AVOmetreniz akim olemek icin ayarlandiginda KESINLIKLE GERILIM OLCMEYINIZ. AVOmetreniz

hasar goriir. Deney sonunda AVOmetrenizle akim ve gerilim élgiimii gosterilmistir. Liitfen gerekli édzeni

gosteriniz.

2. Asagidaki devreyi Olcu aletleri olmadan kurunuz. Daha sonra AVOmetrenizi akim
Olcebileceginiz sekilde ayarlayip tek tek sekilde gosterilen akimlart Slgiip asagidaki
tabloya yaziniz.

T BAT1
12v




I VR1 P I3 Iy

Hesaplanan

Olgulen

3. Asagidaki devreyi Olgli aletleri olmadan kurunuz. Daha sonra AVOmetrenizi gerilim
Olgebileceginiz sekilde ayarlayip tek tek sekilde gosterilen gerilimleri 6l¢lip asagidaki
tabloya yaziniz.

) I @
R1 1 R2 2 R3
100 220 100

T = 1% T

v

VR1 VRro VRs Vi (VRra) V3 (VRs)

Olculen

Hesaplanan

4. Olgiilen gerilim degerlerinden devre akimlarini bulunuz. Hesap yolu ile buldugunuz devre
akimlari ile karsilastiriniz.

Ir1 Ir2 Irs Irs Irs

Olculen

Hesaplanan

AVOmetreyle akim ve gerilim 6l¢iimii:




DENEY NO 4

DENEYIN ADI : KONDANSATOR SARJ-DESARJ DENEYI

DENEYIN AMACI : Farkli degerlerdeki kondansatorlerin sarj desarj siirelerinin
degisiminin incelenmesi ve sarj desarj egrilerinin elde edilmesi.

DENEYDEN HAKKINDA TEORIK BILGI: iki iletken paralel plaka arasina yalitkan bir
madde konulursa kondansator olusur. Kondansatorii olusturan bu iki iletken plaka arasina
sabit bir V gerilimi uygulanirsa olugan elektrik alan sonucu kondansatdér plakasindaki
elektronlar kaynagin pozitif tarafina dogru ¢ekilir. Elektronlarin bu alan1 dengelemek
amaciyla cekilmesi yiik akisidir. Belirli bir siire sonra iki plaka arasinda alan1 dengeleyen Q
yiikii birikir. Biriken Q yiikiiniin uygulanan V gerilimine oran1 kondansatoriin “sigas1” ya da
“kapasitesi” olarak adlandirilir ve asagidaki formiille ifade edilir.

Conductive )
Parallel Plates Electrical

O+ - Charge
. N o
== — ‘
T 1 - J__l_
Dielelz:tric
Symbol
=
| L
“Voltage Ve
C=Q/V
Q: Biriken yiik miktar1 (Coulomb)
V: Uygulanan gerilim (Volt)
C: Si8a ya da kapasite (Farad)

Sekil 1 deki devrede anahtar ok yoniinde kapatildiginda, kondansatoriin Ust ucu (+), alt ucu da
(-) olarak yuklenir. Devrede ilk anda kondansator kisa devre gibi davranir ve devreden akan
akim maksimumdur. Belli bir zaman sonra kondansator doldukg¢a uglarindaki gerilim yiikselir
ve nihayet gerilim kaynagina esit olur. Bu anda devreden akim ge¢mez ve kondansatdr agik
devre gibi davranir. Bu duruma kondansatoriin sarji denir. Daha sonra anahtar tekrar ilk
konumuna alinarak gerilim kaynagi devreden ¢ikarildiginda ise levhalardaki yiik, direnc
iizerinden bosalarak sifira ulagir. Bu duruma kondansatoriin desarj1 denir. Kondansatrde sarj
ve desarj akimlar1 birbirinin tersi yondedir. Ilgili formiiller altta verilmistir.

\|
/|

= O,

Sekil-1
Uc=Uo(1l-e _t/T) Kondansatoriin sarji sirasinda depolanan gerilim
Uc=Uo (e T ) Kondansatoriin desarji sirasinda bosalan gerilim

T=R*C Kondansatoriin sarj/desarj zaman sabitesi



Uc: Kondansatorde depolanan gerilim (V)
Uo: Devreye uygulanan DC gerilim (V)
T: Zaman Sabitesi (sn)

R: Direng (ohm)

C: Kapasitans (F)

Enerji depo edebilen elemanlarin yaklasik % 63’ likk kismi sarj ya da desarj olurken gegen
slireye zaman sabiti denir ve t ile (Okunusu: ,,To*) gosterilir. Yaklasik 5t saniye sonunda
kapasitoriin tamamen sarj veya desarj oldugu sdylenebilir( Bu sire sonunda %99.3’ten daha
fazla gerilim ytikselisi/diisiisii gozlenir.). Bir kondansatoriin sarj ve desarj olmasi durumunda
uzerindeki biriken veya bosalan yiikiin zamana gore degisimini gosteren egri Sekil 2’ de
gosterilmistir.

A
K’QD =Ch, charging

Charge

discharging

>

time
Sekil-2

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR:

1. Kondansatorlerin yapisi hakkinda bilgi toplayarak kullanim ve uygulama alanlarin
arastiriniz?

2. Kondansatorlerin sarj/desarj olmalar1 hangi parametrelere baghdir, zaman sabiti size neyi
ifade etmektedir?

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR:
1. DC gii¢ kaynagi

2. Direng: 10 kQ, 22 kQ

3. Kondansator: 470 uF, 330 uF

4. AVOmetre, Kronometre, Baglant1 kablosu
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Sekil-4

DENEYIN YAPILISI:

1- Sekil 3’ teki devreyi kurarak (R=10 kQ , C =470 uF) gii¢ kaynagindan 9V gerilim aliniz
ve anahtari 1 konumuna getiriniz. Anahtart 1 konumuna aldiginiz anda kronometreyi
baslatarak her 5 saniyede bir kondansator Uzerindeki gerilimi 6lcerek Tablo 1” e kaydediniz.
2- Kondansatorun zaman sabitini hesaplayarak kag¢ saniyede sarj olacagini bulunuz?

3- Kronometreyi sifirladiktan sonra Sekil 4’ teki devrede oldugu gibi anahtar1 1 konumundan
2 konumuna getiriniz. Anahtar1 2 konumuna aldiginiz anda kronometreyi yeniden baslatarak
her 5 saniyede bir kondansator tzerindeki gerilimi 6lcerek Tablo 1’ e kaydediniz.

4- Kondansatoriin zaman sabitini hesaplayarak ka¢ saniyede desarj olacagini bulunuz?

5- Dolma ve bosalma sirasindaki kapasitor Uzerindeki geriliminin zamanla degisimini
osiloskop ekraninda gozlemleyiniz?

Anahtar 1 Anahtar 2
konumundayken (Sarj) konumundayken (Desarj)
Zaman (s) | Gerilim (V) | Zaman(s) | Gerilim (V)

0 0
5 5
10 10
15 15
20 20
25 25
30 30
35 35
Tablo-1

6- Sekil 3’teki devrede 470 uF olan kondansatoriin yerine 330 uF kondansator baglayiniz
(R=10 kQ , C =330 uF). Anahtar 1 konumuna geldiginde kronometreyi baslatarak her 4
saniyede bir kondansator Gzerindeki gerilimi 6lgerek Tablo 2’deki sarj kismina kaydediniz.
7- Sekil 4’ teki devrede oldugu gibi anahtari 1 konumundan 2 konumuna getiriniz. Anahtar1 2
konumuna aldiginiz anda kronometreyi yeniden baslatarak her 4 saniyede bir kondansator
tizerindeki gerilimi dlgerek Tablo 2°deki desarj kismina kaydediniz.

Anahtar 1 Anahtar 2
konumundayken (Sarj) | konumundayken (Desarj)
Zaman (s) Gerilim (V) | Zaman (S) Gerilim (V)

0 0
4 4
8 8
12 12
16 16
20 20

Tablo-2



8- Sekil 3’teki devreyi R=22 kQ , C =330 uF olacak sekilde tekrar kurunuz. Anahtar 1
konumunda iken kronometreyi baglatarak her 7.5 saniyede bir kondansator Gzerindeki gerilimi
Olgerek Tablo 3’teki sarj kismina kaydediniz.

9- Sekil 4’ teki devrede oldugu gibi anahtar1 1 konumundan 2 konumuna getiriniz. Anahtari 2
konumuna aldiginiz anda kronometreyi yeniden baslatarak her 7.5 saniyede bir kondansator
uzerindeki gerilimi dlcerek Tablo 3’teki desarj kismina kaydediniz.

Anahtar 1 Anahtar 2
konumundayken (Sarj) konumundayken (Desarj)
Zaman (s) | Gerilim (V) | Zaman(s) | Gerilim (V)

0 0
7.5 7.5
15 15

225 22.5
30 30
37.5 37.5
45 45
Tablo-3

SORULAR:

1. Dolma ve bosalma sirasindaki kapasitor geriliminin zamanla degisimini her i¢ devre igin
de grafiksel olarak kagida olgekli sekilde ¢iziniz. Cizdiginiz grafikler ile Sekil 2 de verilen
sarj/desarj egrilerinin birbirine yakin oldugunu fark ettiniz mi?

2. Tablo 1, 2 ve 3’teki verilerin yardimiyla ¢izdiginiz grafiklerden zaman sabitini elde ederek
deneyde hesapladiginiz degerlerle karsilastiriniz.



Deney No: 5

Deneyin Adi: Osiloskop Uygulamasi

Deneyin Amaci: Bu deneyde, osiloskopun c¢alisma prensibinin, tetikleme ve
senkronizasyonun nasil yapildigmin ve osiloskop yardimiyla ¢esitli biiytikliiklerin (genlik,
faz farki ve frekans gibi) nasil Olgiilebileceginin O6grenci tarafindan anlasilmasi

amaglanmistir.

Osiloskop: Osiloskop veya diger adiyla salimmolger, elektriksel 6lgli ve gézlem aracidir.
Gerilim ve akim degerlerinin degisimleri ile genligini zamana bagh olarak grafik halinde
gosterir. Bu grafiklerden sinyalin darbe ve bosluk siireleri, genligi, frekansi ve periyodu elde
edilebilir. Calismasi, hareket halindeki elektronlarin yoriingelerinin bir elektrik alan
icerisinden gegerken sapmalari ilkesine dayanir. Katot 1smi tiipiindeki saptirma plakalar1 adi
verilen diizlemsel levhalara uygun potansiyellerde gerilimler uygulanarak olusturulan elektrik
alanlar1, plakalar arasindan gegen elektronlar1 (elektron demetini) saptirarak fosfor ekrana
carptigl noktanin yerini degistirir. Bu noktanin konumu saptirma plakalarma uygulanan
gerilimin ani degeri ve dalga sekline bagli olarak degisecek ve ekranda isikli bir ¢izgi
olusacaktir.

Osiloskop bir elektrik devresine her zaman paralel baglanir. Cok yiiksek olan i¢ direnci
nedeniyle seri baglama halinde, Ol¢iim yapilmak istenen devreden akim akmasini
engelleyecektir. Alttaki sekilde sirasiyla osiloskop ve osiloskop tizerindeki isaretlerin
okundugu ekrani goriilmektedir.

- ADS-3202A 0wt Storagn Oscloncope
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Gerilim 6lgme: Ekrandaki isaretin genligi Y (dikey) ekseninde Slgiiliir. Genlik, ilk once
ekran tiizerindeki kareler cinsinden belirlenir. Daha sonra Volt/Div giris zayiflaticisi
komiitatoriiniin iizerindeki isaretin gosterdigi deger ile kare sayisi ¢arpilarak gerilimin gergek
degeri belirlenir. Bu sirada eger varsa kesintisiz genlik ayar diigmesi cal konumunda veya saat
yOniiniin tersi yoniinde en sona kadar c¢evrilmis olmalidir. Eger prob genligi zayiflatiyorsa;
zayiflatma katsayisi carpilarak hesaba katilmalidir.

U = Kare Sayis1 x (Volt / div )
Volt/div=5V

U = Kare Sayis1 x Volt / div
U=2x5V

u=10V

Periyot veya Frekans Olciimil: Artik osiloskoplarda frekans yerine periyot Olciilmektedir.
Periyot Ol¢limleri X (yatay) ekseninde yapilir. Dalga seklinin bir periyodunun X ekseni
yoniindeki uzunlugu kareler sayilarak belirlenir. Time/div butonun gosterdigi degerle kare
sayisini ¢arparak elde ederiz. Ancak yine prob zayiflatiyorsa zayiflatma katsayisi carpilarak
hesaba katilir.

T = Kare Sayis1 x (Time/ div )*Prob Katsayisi

Ornek uygulama:

Sekil-2

Time/div=1ms



Volt/div=5V
Umax=2x5V =10V
Upp=2x10V =20V

T=4x1ms=4ms

F=1/T=1/4=0,25kHz =250 Hz

Deneyde Yapilacaklar:

1- Osiloskobun kalibrasyonunu asistan hocanizin gosterdigi sekilde yapmiz?

2- DC gii¢ kaynagindan alinan 5-12 voltluk isaretleri osiloskopta gorintileyiniz?

3- AC glc¢ kaynagindan (Sinyal jeneratériinden) 100 mV-1 KHz degerinde isaret aliniz. Bu
isareti sirastyla siniis-kare ve liggen dalga sekillerinde osiloskopta inceleyiniz, sinyalin
genligini ve frekansini degistirerek osiloskoptan okumaya calisiniz?

4- Sekil-2 deki isaretin aynisini osiloskoptan alarak genlik ve frekansin dogrulugunu yukarida
hesaplanan degerlerle karsilastiriniz?



DENEY NO 6

DENEY?N ADI : SERI RL-RC DEVRELERI

DENEYIN AMACI : Alternatif akim devrelerinde; seri bagl direng, bobin ve kondansator davraniginin
incelenmesi

DENEYDEN HAKKINDA TEORIK BILGi: Alternatif akim devrelerinde; direng, bobin veya
kondansatorler saf ve tek olarak bulunmayabilirler. Cogu kez biri veya birkag1 birlikte bulunurlar. Ayrica
direng, bobin veya kondansatorlerin ikisi veya daha fazlasi birbiriyle seri, paralel olarak da baglanirlar.
Birden fazla cinsteki elemanin (direng, bobin, kondansator) seri, paralel veya seri- paralel baglanmasi ile
olusturulan alternatif akim devresinin yerine gegebilecek ayni 6zellikleri verebilen tek bir esdeger dirence
" empedans " denir. Empedans Z harfi ile gosterilir ve birimi ohm' dur.

Sekil 1°deki devrede direng ve bobin saf elemanlar olarak alinmistir. Bu seri devrede devre akimui, biitiin
devre elemanlardan gegmektedir. Devre gerilimi ise direng ve bobin uglarinda diisen gerilimlerin vektorel
toplamina esittir. Bu vektorel degerler, bir vektdr sistemiyle de gosterilebilir. Vektoriin ¢izimine ortak
deger olan akimla baslanir. Diren¢ uglarinda diisen gerilim (Ug) akimla aym fazda ve bobinde diisen
gerilim (Ut ) akimdan 90° ileri fazdadir. Sekil 1’de goriildiigii gibi UR ile UL vektdrel olarak toplanirsa
devre gerilimi (U) bulunur. U gerilimi ile I devre akimi arasinda ¢ faz farki vardir ve gerilim bu a¢1 kadar
akimdan, ileri fazdadir. Bu aciya devrenin " faz acis1 " denir.

UL U
|\ P i
ot |
0 Ur
Sekil 1
12 1 r1? |
U=R.l lle U=X.l U=yU+U} L=yJUR?*+Ux)* Z7 N,R- + x7

Sekil 2 deki liggene " gerilim tiggeni" denir. Sekil 2 deki gerilim iiggeninde; yatay kenar diren¢ uglarinda
diisen gerilim (UR), dikey kenar bobin uclarinda diisen gerilim (UL) ve hipoteniis devre gerilimi (U) dir.
Gerilim tiggenini olugturan degerler I akimina bdliiniirse empedans ti¢geni elde edilir.

ULiX.

Sekil 2

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR:

1. Alternatif akim devreleri hakkinda bilgi toplaymiz. Faz, faz acisi, faz farki, periyot, frekans, RMS ve
tepe degeri kavramlarini aragtiriniz?

2. Alternatif akim tiretim tekniklerini arastiriniz?

3. Diren¢, Kondansator ve Bobinin Alternatif akim karsisindaki davranisi nasildir arastiriniz?

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR:




AC gii¢ kaynag1

Direng: 1 kQ

Kondansator: 100 nF

Bobin: 50 mH

AVOmetre, Baglanti kablosu

DENEYIN YAPILISI:

1) Sekil 3 teki devreyi board iizerine kurduktan sonra devrenin kaynak gerilimini AC gii¢ kaynagindan
S5V p-1KHz alarak VR ve VL gerilimleri ile kaynaktan ¢ekilen 1 akimini hesaplayiniz. Sonuglar1 Tablo 1 e
yaziniz.

2) Aymi adimlar1 Sekil 4 teki devre i¢in tekrarlayimiz ve VR ve VC gerilimleri ile kaynaktan ¢ekilen 1
akimini hesaplaymiz. Sonuglar1 Tablo 1 e yaziniz.

3) Her iki devre i¢in kaynak frekansin1 50Hz ile 1KHz arasinda degistirerek VR, VL ve VC gerilimlerinin
nasil degistigini yorumlayiniz?

IS

I R oV,
1K
L
Vi S50mH
Sekil 3
oV,
f— Cl1
0,1 pF
Sekil 4
Tablo-1
VR Vo |
RL devresi
VR Ve |
RC devresi




DENEY NO 27
DENEYIN ADI : Dogrultucular
DENEYIN AMACI : Alternatif Akim Kaynagindan Dogru Akim Elde Etmek

DENEYLE iLGILI ON BILGI:
Degisken bir gerilimi dogrultmak icin genelde iki yontem kullanilir;
a) Tek yollu dogrultucu (yarim dalga dogrultucu devresi yontemi).
b) Cift yollu - kdpri - dogrultucu (tam dalga dogrultucu devresi yontemi).

Her iki tip dogrultucuda da dogru gerilim bileseninin yani sira ¢ikis gerilimde degisken bilesenler
bulunur. Iyi bir dogru gerilim kaynagi elde edebilmek icin bu degisken bilesenlerin siiziiliip
atilmalar (filtre edilmeleri) gerekir. Kullanilabilecek en basit siizge¢ (filtre), ¢ikistaki yiik direncine
paralel baglanacak bir kondansatordiir. Kondansatoriin degerine gore cikis geriliminin dalgalilig

(testere disi biciminde) degisir.

A) Tek yollu Dogrultucu (Yarim Dalga Dogrultucu)

Girisindeki isaretin yalnizca tek bir alternansini dogrultur.

D1

V1
15V 50H —— C1 R1
r\D i 2.2uF 10k

— Filtre Kapasitoru

Sekil 1. Yarim dalga dogrultucu devresi

B) Cift Yollu -Kopri- Dogrultucu (Tam dalga dogrultucu devresi)
Girisindeki isaretin her iki alternansi da dogrultur. Cikis gerilimi yarim dalga dogrultucu ¢ikisindan

blyuktir. Daha kolay filtre edilebilir.



V1
M\ ) 15V 50Hz

L 4

I

|
—4 C1
2.2uF

i
0

Filtre Kapasitorii

s

Sekil 2. Tam dalga dogrultucu devresi

R1
10k

Dodruttucu fitre ik g —

Sekil 3. Dogrultucular icin Filtreleme

Sekil 4. Deneyde kullanilacak trafo



DENEYIN YAPILISI:
1. Trafoyu resimde gosterildigi gibi kurunuz. Sinyal kaynagindan 50Hz-15V Vpp degerindeki
sinyali trafonun girisine uygulayiniz. (Alternatif akim kaynagi olarak AC Sinyal jeneratorii

kullanilacaktir). Multimetre kullanarak ¢ikistaki AA gerilim degerini Ol¢iiniiz .

2. a) Sekil 1°deki devreyi once C1l kapasitori olmadan kurunuz. Devrenin giris ve ¢ikisina
osiloskop problarini uygun sekilde baglayiniz.
Osiloskop ekranindaki giris ve ¢ikis sinyallerinin dalga sekillerini yorumlayiniz.
b) Sekil 1°deki devreyi 2.2 UF kapasitor kullanarak kurunuz ve ¢ikis sinyalini gézlemleyiniz.

C) 2.2 uF’lik kapasitor yerine 10 uF’lik bir kapasitor kullanarak ¢ikis sinyalini gozlemleyiniz.

3. a) Sekil 2’deki devreyi once C1 kapasitori olmadan kurunuz. Devrenin giris ve ¢ikisina
osiloskop problarini uygun sekilde baglayimiz.
Osiloskop ekranindaki girig ve ¢ikis sinyallerinin dalga sekillerini yorumlayiniz.
b) Sekil 2’deki devreyi 2.2 uF kapasitor kullanarak kurunuz ve ¢ikis sinyalini gdzlemleyiniz.

C) 2.2 uF’lik kapasitor yerine 10 uF’lik bir kapasitor kullanarak ¢ikis sinyalini gézlemleyiniz.



DENEY NO :8
DENEYIN ADI : BJT, Optokuplér ve Mosfetli Yiikseltecler
DENEYIN AMACI : Transistorlerin PWM yardimiyla Anahtar Olarak Kullanmilmasi

DENEYLE iLGILI ON BILGI:

Transistorler motor veya lamba gibi yiiksek giigli elemanlarda ve lojik kapi devrelerinde
anahtarlama elemani olarak kullamilabilir. Ideal bir anahtar, acik oldugunda direnci sonsuzdur.
Uzerinden akim akmasina izin vermez. Kapaliyken ise direnci sifirdir ve iizerinde gerilim diisiimii
olmaz. Ayrica anahtar bir durumdan, diger duruma zaman kaybi olmadan gegebilmelidir.
Transistorle gerceklestirilen elektronik anahtar, ideal bir anahtar degildir. Fakat transistor kiigiik bir
giic kaybi ile anahtar olarak calisabilir. Transistoriin bir anahtar olarak nasil kullanildig1 Sekil 1°de

verilmigtir.

1
I

a) Transistér kesimde -Anahtar ACIK b) Transistor doyumda -Anahtar KAPALI

Sekil 1. Transistoriin anahtar olarak ¢alismasi

Transistor doyumda iken direnci tam olarak sifir degildir. Transistorin kiigiik bir agilma

direnci(Ron) vardir. Bu direng Sekil 2°de gdsterilmistir.

Ic
(mA)

A

Ron= cot o= V<&

» VCE(V)

Sekil 2. Transistor’iin doyumda iken Ron egrisi



PWM (Pulse Width Modulation) Teknigi: Bu teknikte ylik Gzerine uygulanan voltaj sabit periyotlu
kare dalga (darbe: pulse) seklindedir. Her bir periyotta uygulanan voltaj siiresinin periyoda oranina

doluluk orani (duty cycle) denir. Doluluk orani arttik¢a etkin voltaj degeride artar.

Duty Cycle 10% —‘ —‘ —‘ —I

Period

Duty Cycle 30%

Pulse Width

Duty Cycle 50%

Duty Cycle 90% L L L L

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

Sekil 3. PWM Teknigi

Optokupldr, birbiri ile optik baglantili 1s1n verici ve foto alicidan olusan, elektriksel bir baglanti
olmadan diisiik gerilimlerle, yiliksek gerilim ve akimlar1 kontrol edebilen ve iki devrenin elektriksel
olarak izolasyonunu (yalitilmasini) saglayan bir devre elemanidir.

Bircok optokuplor olmakla birlikte, bu deneyde giris u¢larinda bir LED diyot ve ¢ikis uglarinda led

diyotun yaydigi 1siktan etkilenerek iletimi saglayan bir adet transistér bulunan Optokuplor

kullanilacaktir.
VALUE=12V
2N3904 md
) NPN General Purpose 3N A
SERIT LED Amplifier 22
C
B ;
¢ A%
Q1 = i
_ M R1 _ R
Viow= OV & . B oN3904 E=EMITTER 1
VHigh= 5V o — C=COLLECTOR _|| | |
330 B = BASE udic
E

Sekil 4. BJT ile anahtarlama



VALUE=12V

SERIT LED 1 4

Vpr= v %-/_\- R1

U1
VHigh= 5V A C
330 j K
2 3 2 3
K E

PC817

Sekil 5. Optokuplor ile anahtarlama

VALUE=12V —

SERIT LED

D

Q1
viow=ov QS L 6 | [<J-l‘2> IRF540 s
VHigh= 5V M

(@

Sekil 6. Mosfet ile anahtarlama

DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil 4’deki devreyi PWM sinyal frekansi 1kHz i¢in kurunuz.(PWM sinyali i¢in AC Sinyal
jeneratorunun kare dalga kademesi kullanilacaktir).
Sinyal kaynagindan PWM sinyalinin duty cycle (oran) degerini %20 ile %80 arasinda
degistirerek LEDin parlakligindaki degisimi gozlemleyiniz ve sonuglart yorumlayiniz.

2. Sekil 5 ve 6’daki devreleri sirasiyla kurup yukaridaki adimi tekrarlayimiz.

3. PWM sinyalinin frekansin1 20Hz-1kHz arasinda degistirerek LEDin degisimi gézlemleyiniz.
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