DENEY 1
ELEKTRIK DEVRE VE TASARIM LABORATUVARINDA KULLANILAN
ELEMAN VE OLCU ALETLERININ TANITILMASI

DIRENCLER

Elektrik akimina karsi gosterilen zorluga direng adi verilir. Endiistride kullanilan ¢ok ¢esitli direng
tipleri vardir. Foto direng, termistdr, VDR, ayarlanabilir direncler bunlardandir. Sabit degerli
direnclerin degerleri genellikle direng iizerindeki renklerle kodlanarak ifade edilirler. Herhangi bir
direncin degerini 6lgmek i¢in, ohmmetrenin iki ucu direncin iki ucuna baglanarak sonug
gostergeden okunur. Multimetre veya avometre kullanildiginda, segcme komiitatorii ile ohmmetre
secenegi seg¢ilmelidir. Direnci Ol¢iilecek elemanin bir devreye bagli olmamasi ve herhangi bir
gerilim altinda bulunmamasi gerekir. Aksi halde yaniltict 6l¢timler yapilmis olur.

Sekil.1 Direng

Diren¢ Renk Kodlar:
Direng degerleri imalat¢1 firma tarafindan iki sekilde belirtilir. Diren¢ degeri direncin iizerine
rakamlarla yazilir. Diren¢ degeri direncin {izerine isaretlenen renk kodlart ile belirtilir.

Sekil.2 Direng

Direng tizerindeki :

1.Renk Bandi:Birinci say1

2.Renk Banda:Ikinci say1

3.Renk Bandi:Carpan

4.Renk Bandi:Tolerans olarak kullanilmaktadir

Tablo.1: Diren¢ renk kod tablosu

RENKLER SAYI CARPAN TOLERANS
Renksiz — — +9%20
Giimiis — 10-2 +%10
Altin — 10-1 +%)5
Siyah 0 100 —
Kahverengi 1 101 +%1
Kirmizi 2 102 +%2
Turuncu 3 103 —
Sar1 4 104 —
Yesil 5 105 +%0,5
Mavi 6 106 +9%0,25
Mor 7 107 +9%0,1
Gri 8 108 +9%0,05
Beyaz 9 109 -




Renk kodlarmi okumaya renklerin en yakin oldugu ug tarafindan baslanir. Birinci bandda siyah,
giimiis, altin rengi ve ikinci bandda giimiis ve altin rengi kullanilmaz. Direncin yapisinin kiigtik
olusu nedeniyle renkler her iki uca ayni uzaklikta olabilir. O zaman yukarida séylenen renklerin
siralanigina dikkat etmek gerekir.

Ornek:
1.Band: Kahverengi 1
2.Band: Siyah 0

3.Band: Kirmizi 102

4.Band: Guimiis +%10

Bu direncin degeri 10002 +%10 yani 1KQ dur.

BOBIN

Elektronik devrelerde ¢ok kullanilan elemanlar dan biri de bobinlerdir. Bobinler alternatif akimin
bulundugu yerlerde kullanilirlar ¢ilinkii; alternatif akimla bobinler arasinda 6zel bir durum
mevcuttur. Bobin bir iletkenin tizerinden ge¢en akimi magnetik alan ¢izgilerine ¢evirerek yapisal
olarak enerji doniistimiinii gerceklestirmektedir. Bu bobine akim depolama 6zelligi kazandirir.
Bobinler 'Makara', 'Karkas' denilen bobinin iizerine sarildigi; plastik, seramik, sert kagit gibi
maddelerden yapilmis bobine destek olan yalitkan malzemeye verilen isimdir. Tellerin hig
hareket etmemesi istenen yiiksek frekanslarda bobin makaralarinda ¢entikler mevcuttur. Kimi
bobinlerin i¢inde bir ¢ekirdek vardir, ¢ekirdek cesitli maddelerden yapilabilir, demir veya demir
tozu olan ferit ¢ekirdek olarak kullanilabilir. Kullanim yerine gore, makara igerisi bos kalirsa
havali bobin, demir bir gobek (niive) gecirilirse niiveli bobin adi verilir. Bobinin her bir sarimina
spir denir.

Glintimiizde multimetrelerin  ¢ogunda bobin endiiktansinin  degerini  6lgme  kabiliyeti
bulunmamaktadir. Bobin endiiktanst RLC metre yada DC test deneyi ile dl¢iilebilir. Bu nedenle
burada sadece bobinin kisaca arizali olup olmadigi kontrol edilebilir. Bunun i¢in multimetrenin
komiitatorli ohmmetre konumuna getirilerek o6l¢tim yapilir, bobin iletkenlerinin devreyi
tamamlayip tamamlamadigi kontrol edilir. Bobinlerin direnci (bakir telden yapildiklarindan)
genellikle 100 ohm 'dan kiiciiktiir. Bobinin uglarinin birbirinden farki yoktur. Ohmmetrenin uglari
bobine baglanir ve sonsuzdan farkli bir deger olgiiliiyorsa (¢cogu kez 100 ohm 'dan kiiciik) bobin
saglamdir. Saglamlik konusunda ayrica gézle de tetkik yapilmalidir. Ornegin goz ile goriiliir
yanma ibaresi goriillirse bobin beklenilen gorevi yapamayabilir.

REO

Sekil.3 Bobin érnekleri

KONDANSATOR

Alternatif akim devrelerinde, elektrik yiikii biriktirmek, kapasitif reaktans saglamak
amaciyla kullanilanir. Temelde bir ince yalitkan ile birbirinden ayrilmis iki iletken levhadan
olusan bir devre elemanidir. Elektrik yiikii depolayabilme 6zelligine sahiptir. Kondansatérlerde
birim olarak kullanilan Farad ¢ok biiyiik bir degerdir. Pratikte pek kullanilmaz. Farad'in milyonda
biri olan mikrofarad ve mikrofaradin milyonda biri olan pikofarad en ¢ok kullanilan birimlerdir.
Arada nano farad vardir. Bir nano farad mikrofaradin 1000 katidir.

Kondansatorlerin saglamlik kontrolii ohmmetre ile yapilabilir. Kondansatér kisa devre ise
ohmmetre sona kadar saparak sifir ohm degeri gosterir. Kondansatér saglam ise, ohmmetre



devresindeki pil ile kondansatoriin ilk sarj akimi izlenebilir. Alet ilk anda sarj akimu ile kii¢tik bir
sapma yapar ve kondansatoriin dolmasi ile aletin ibresi geriye diiser. Kondansator bu sirada sarjli
oldugundan alet uglar1 ters diiz edilirse kondansatér once bosalip sonra ters yonde dolacagindan
sarj akimi daha uzun siirer. Kondansator 6lgen bir aletle yapilirsa daha sihhatli olur.
Kondansatorler yapilarindaki  dielektrik malzemeye gore smiflandirilirlar.  Belli  bash
kondansatorler sunlardir: 1. Havali 2. Kagit 3. Mika 4. Polistren 5. Tantal 6. Yagl 7. Elektrolitik
8. Polyester 9. Seramik 10. Mylar gibi kondansator ¢esitleri mevcuttur.

122¢50v 2255

Sekil.4 Kondansator ornekleri

Ifondansatiir Renk Kodlar
Ornek:

4700pf 200 4000
Polyester K.ondanzator

Tablo.2: Kondansator renk kodlar:

Kondansator Renk Kodlan
Renk |[deger | sifir sayisi Tol‘()e/:') ans voltaj
Siyah 0 0 20

Kahverengi| 1 1 1 100
Kirmiza 2 2 2 200
Turuncu 3 3 3 300
Sari 4 4 4 400
Yesil 5 5 5 500
Mavi 6 6 6 600
Mor 7 7 7 700
Gri 8 8 8 800
Beyaz 9 9 9 900
Altin 0,1 5 1000
Giimiis 0,01 10 2000
Renksiz 20 500




Seramik kondansatorlerin renk kodlar1 asagida verildigi gibidir. Birinci renk sicaklik katsayis1 daha
sonraki 3 renk halkasi ise deger belirten renklerdir. Son halka ise tolerans1 gosterir.

Sekil.5 Kondansatér Renk Kodlar1 Ornek

SERAMIK KONDANSATORLER
Renk Carpan Toerans Tolerz.l'ns“ ls(;ctzlz:;'lll;
10 pf alt1 10 pf istii ppm/C
Siyah 1 % 20 2 pf 0
Kahverengi|10 %1 -30
Kirmizi 100 %2 -80
Turuncu |[1000 -150
Sari -220
Yesil %5 0.5 pf -330
Mavi -470
Mor =750
Gri 0.01 0.25pf |30
Beyaz 0.1 %10 1.0 pf 500
BREADBOARD

Uzerinde devrelerin herhangi bir lehim gerektirmeden kuruldugu yapilardir. Board iizerinde iki
cesit yol vardir. Bunlardan birincisi gii¢ yollaridir. Bu yollardaki birlesim noktalar1 yatay yonde
birbiri ile kisa devre diisey yonde ise agik devredirler. Genel olarak bir devrenin besleme ve toprak
hatlar1 i¢in kullanilirlar.

Ikinci gesit yol ise eleman yollaridir. Bu yollar birbiri ile diisey yonde kisa devre, yatay yonde agik
devredirler. Genelde 5 adet birlesim noktas1 bulunur. Bu 5 nokta birbiri ile kisa devredir. Diger
eleman yollar1 ile aralarinda bir bosluk vardir. Bu bosluk entegre devrelerin bacak araliginia uygun
sekilde dizayn edilmistir. Asagida alttan ve {istten gortiniisleri verilmistir.

00000 00000 00000 00000 00000 ooooo 00000 00000 00000 00000 00000 oooono
00000 00000 00000 00000 00000 ooooo 00000 00000 00000 00000 00000 oooon
O00000000000000000000000000000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0DO0DO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0n0n
O00000000000000000000000000000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0DO0DO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0n0n
O00000000000000000000000000000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0DO0DO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0n0n
O00000000000000000000000000000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0DO0DO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0n0n
000000000000 00000000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0DOO0O0O0O0O0O0OO0OO0DODODODOO0DOO0O0O0O0O0OOOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0o0nn
O000000000000000000000000000O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0D0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O000n
O000000000000000000000000000O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0D0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O000n
O000000000000000000000000000O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0D0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O000n
O000000000000000000000000000O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0D0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O000n
0000000000000 0000000O0O00OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0ODODOO0O0DOO0O0O0O0O0DOOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0oO0o0nn
00000 00000 00000 00000 00000 ooooo 00000 00000 00000 00000 00000 Oooooo
00000 00000 00000 00000 OOoooo ooooo 00000 00000 00000 00000 OoOoOooo oooono

Sekil.6 Breadboard’un iistten goriiniisii



R
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Tablo.3: Sayilarm bilimsel gosterimi

CENTI| 10-
MILLI | 10-3




EL TiPi MULTIMETRELER

Sekil.8 El tipi multimetreler

Multimetre (multi-¢ok, ¢coklu, metre-6l¢iim), isminden de anlasilacagr lizere elektriksel olarak ¢ok
cesitli olgtimler yapabilen cihazlardir. Bir multimetre ile akim, voltaj, direng, kapasite, vb. gibi ¢ok
cesitli elektriksel niceliklerin  dl¢timleri miimkindiir. El tipi multimetreler, tasinabilir
olduklarindan kullanimi1 en ¢ok tercih edilen multimetrelerdir. Laboratuarimizda yukaridaki sekilde
goriildiigl gibi farkli markalarda multimetreler mevcuttur.

Bir el tipi multimetre, genel olarak ii¢c kisitmdan olusur:

A. Kademe tusu, B. Ekran, C. Cikis uglart.

Kademe tusu multimetrenin en 6nemli islevsel kismidir. Kademe tusu dairesel bir sekilde hareket
ederek, istenilen niceligin se¢imini saglar. Bu nicelikler i¢inde en ¢ok kullanilanlar1

V' dc voltaj Nvac voltaj, mV : dc mili-voltaj anV:ac mili-voltaj,  "A: dc akim NA ac akim, Q:
direng seklinde tanimlanir. Kademe tusunun ugradig: her bir kademede bazen bir nicelik, bazen de
sar1 renkli yazilmis iki veya tli¢ nicelik belirtilmistir. Sar1 renkli nicelikler ikinci ve igiincii
fonksiyon tuslaridir. Bu fonksiyonlarin kullanimi bilgisayardaki “shift” tusunun kullanimi gibidir.
Eger bir kademede birden fazla nicelik varsa, oncelik kademe tusuna en yakin niceliktedir. Eger
diger nicelikler kullanilmak isteniyorsa, kirmizi multimetrede “select” tusu ve sar1 multimetrede
ise sar1 renkli tusa basilarak islev yerine getirilir. Bu tuslara bir defa basinca ikinci fonksiyon, iki
defa basinca da varsa- ticlincti fonksiyonda 6l¢tim yapilir. Bir kez daha basinca normal 6l¢tiim
fonksiyonuna geri déniilmiis olur. Olgii aletinin ekranina bakarak, hangi modda oldugu kolayca

anlasilabilir.

Multimetreyi 6l¢tim yapilacak devre elemanina baglamak i¢in ara eleman olarak “prob” denilen
kablolar ¢ikis uglarina baglanir. Bunun i¢in cihazin dort tane ¢ikist vardir. Olgiim yaparken, siyah
prob her zaman, “COM” c¢ikisina baglanmali, kirmiz1 prob ise ne oOlgiilmek isteniyorsa ona



baglanmalidir: yani, amper diizeyinde akim 6l¢timii yapilacagi zaman “A”¢ikisina; miliamper veya
mikroamper diizeyinde akim Ol¢limii yapilacagi zaman “mA pA” c¢ikisina (Fluke marka olci
aletinde 400mA'e kadar akim olgiimii yaparken “400mA”™ ¢ikisina, amper diizeyindeki 6l¢timler
icin “10A” c¢ikisina baglanmalidir); direng, gerilim veya kapasite Olgiilecegi zaman ise “ V 7
cikisina baglanmalidir.

HATIRLATMA: Multimetrelerde her 6l¢iim oncesi dikkat edilmesi gereken “iiglii kontrol kurali”
vardir: Once kademe tusu ile uygun nicelik segilir. Sonra, dogru niceligin segilip secilmedigi
ekrandan kontrol edilir. Sonunda, problarin dogru ¢ikisa baglanip baglanmadigina bakilir. Burada
ozellikle problarm dogru ¢ikisa baglanip baglanmadigi ¢ok onemlidir. Ornegin, akim kademesi
secilip problar yanhshkla voltaj ¢ikislarina baglanirsa, bu durumda multimetrenin sigortasi
atabilir. Eger o anda laboratuvar gorevlisi de yoksa, o masadaki deneyde oOlgiim yapilmasi
miimkiin olmayabilir!!! Ozellikle ard1 ardina yapilan siirekli ve karisik nicelik &lciimlerinde,
problarin yerinin diizeltilmesi sik¢a unutulmaktadir. Bu nedenle her dl¢tim oncesi {iglii kontrol
kuralin1 uygulamak olmazsa olmaz dnceligimizdir.

Asagidaki sekilde dc volt dl¢iimii i¢in hazirlanmis multimetreler Sekil 9 da goriilmektedir.

Sekil.9 DC volt 6l¢iimii icin hazirlanmis multimetreler

Asagidaki sekilde sar1t multimetrede de mili-amper 6l¢limii ve kirmizi multimetrede ise dc amper
6l¢timii i¢in hazirlanmis multimetre sekilleri goriilmektedir.



Sekil.10 DC mili-amper ve DC amper 6l¢iimii icin hazirlanmis multimetreler

DC GUC KAYNAGI

Ac¢ma-Kapama Tusu Kaynak Clklslaﬂ
Sekil.11 DC gii¢ kaynag
DC Giig Kaynagi, protoboard tizerine kurulacak devrelere elektrik beslemesi saglamak amaciyla
voltaj kaynagi olarak kullanacagimiz cihazdir.
Laboratuvar’da bulunan ve Sekil 11°de goriilen GW marka DC gii¢ kaynagi temel olarak dort
kisimdan olugmaktadir:
1. I nolu ayarli gii¢c kaynag,
2. II nolu ayarh gii¢ kaynagi,
3. Ayarli kaynak se¢im tuslari,
4. Sabit 5V’luk gii¢ kaynagi.



Demek ki, cihazimiz aslinda iki ayarli, bir sabit olmak {izere toplam {ii¢ tane kaynaktan
olugmaktadir. Her kaynagin degisik renklerde (kirmizi, siyah ve yesil) olmak tizere degisik sayida
cikislar1 mevcuttur. Yapilacak olan deneylerde pozitif olan kirmizi u¢ ve negatif olan siyah ug
kullanilacaktir.

Sekil 11°de goriilen DC Gii¢ kaynaginin I ve II nolu ayarli kaynaklari aslinda birbirinin aynisi
olup, her bir kaynak 0-32V arasi istenen degere ayarlanabilir voltaj tretirler. Her iki kaynak,
kirmizi ug ile siyah ug arasinda ayarlanan degerde potansiyel fark olusturur. Simdi, 6rnegin 8V luk
bir voltaj kaynagina ihtiya¢ duydugumuzu farz edelim. 8V’luk voltaji I veya II nolu ayarh
kaynaktan her hangi birini kullanarak kolayca olusturabiliriz. Bunun ig¢in yapilmasi gereken
adimlar sunlardir:

1. Ik basta iizerinde “CURRENT” yazan akim ayar tusu ile “VOLTAGE” yazan voltaj ayar
tuslarinin en solda bulundugundan emin olun. Bu durumda {izerinde “C.C” yazan lamba kirmizi
olarak yanarken, “C.V.” yazan lamba soniik durumdadir. Ekranda ise 0.0V goriilmelidir.

2. Kirmiz1 lamba yaniyorken voltaj ayar tusu ile istenilen voltaji ayarlamak miimkiin degildir. Bu
nedenle Once akim ayar tusu saga dogru az bir miktar gevrilerek, kirmizi lamba soniip
“C.V.”lambasi yesil olarak yanincaya kadar bir miktar akim verilmelidir.

3. Yesil lamba yandiktan sonra voltaj ayar tusu ekranda 8V goriilene kadar saga dogru gevrilir.

4. Ayarli kaynagin kirmizi ¢ikisina kirmizi kablo ve siyah ¢ikisina siyah kablo baglanarak,
kablolarin diger uglar1 devrede ilgili yere baglanarak, devre 8V’luk voltaj ile beslenmis olur.
Ekranin yan tarafinda, tizerinde AMPS ve VOLTS yazan kademeli tuglar vardir. Normalde tus
VOLTS kademesinde bulunur ve boylece ayarlanan voltaj degeri ekranda goriinmiis olur. Eger tus
AMPS kademesine alinirsa, ekranda devrenin kaynaktan ¢ektigi akim degeri goriiliir. Cihazimiz
bir voltaj kaynagi oldugu i¢in, istenen voltaj degeri ayarlanabilir, ancak iiretilen akimin tizerinde
herhangi bir kontrol imkan1 yoktur. Uretilen voltaj ve devredeki toplam diren¢ miktariyla orantili
bir degerde akim iiretilir. Bu gii¢ kaynagindan ¢ekilebilecek akim miktart maksimum 3A’dir.
HATIRLATMA: Eger “C.C.” lambas1 yaniyorsa kaynak, istenen gerilimi {iretemiyor anlamina
gelir. Boyle bir durumda iki sorun olabilir:

1. Ik basta yeterince akim verilmemistir. Coziim: Akim ayar tusu saga dogru az bir miktar
cevrilerek gerekli akim saglanir.

2. Akim yeterince verilmis ancak “C.C.”lambas1 hala yaniyorsa, muhtemelen devremizde bir kisa
devre vardir ve kaynaktan 3A’den fazla akim ¢ekilme durumu vardir. Céziim: Gii¢ kaynagi hemen
kapatilir ve devredeki kisa devre problemi ¢oziiliir. Daha sonra tekrar gii¢ kaynagi agilir.

Gili¢ Kaynaginin 3. kismi olan ayarh kaynak se¢im tuslar iki tustan ibaret olup, I ve II nolu ayarli
kaynaklarin degisik baglanma sekillerini ifade eder:

- INDEP: Her iki tus, basili degil konumunda ise iki ayarli kaynak birbirinden bagimsiz ¢alisir.
Yani elimizde iki farkli kaynak vardir ve birbirinden bagimsiz degerlere ayarlanabilir (6rnegin 3V
ve 15V gibi).

- SERIES: Soldaki tus basili konumda, sagdaki tus basili degil konumunda ise kaynaklar cihazin
icinden birbirine seri baglanir. Bu durumda ayarlamalar, 'master’ olan 2. bolgedeki kaynaktan
yapilabilir.

- PARALLEL: Her iki tus, basili konumda ise iki kaynak birbirine paralel demektir. Bu durumda
ayarlamalar, 'master' olan 2. bolgedeki kaynaktan yapilabilir.

Ayarli kaynak se¢im tuslarini ne zaman kullanirim ?

- Eger tek bir kaynaga ihtiyacim varsa ve 32V/3A yeterliyse, INDEP konumu ile tek bir ayarl
kaynagini kullanabilirim.

- Eger aym anda iki farkli kaynaga ihtiyacim varsa, INDEP konumunda her iki ayarli kaynagi
bagimsiz olarak kullanabilirim.



- Degeri 32V'tan daha fazla bir voltaj kaynagina veya £15V gibi simetrik iki voltaj kaynagina
ihtiyacim varsa, SERIES konumu isimi gérecektir. Bu durumda INDEP konumu yetersiz kalir.

- 3A'den daha fazla akim ¢ekmek istiyorsam, PARALLEL konumunu kullanmaltyim.

Gii¢ kaynaginin 4. kismi olan sabit voltaj kaynagi yalnizca 5V’luk voltaj tiretir. Eger 5V’luk bir
kaynaga ihtiyaciniz varsa, ayarli kaynaklari kullanarak 5V’u ayarlamak yerine dogrudan bu
kaynagi kullanabilirsiniz. Boylece, ayarli kaynaklarda uygulanan adimlar uygulanmadan dogrudan
kablolar kaynagin ¢ikisina baglanarak 5V elde edilebilir olmasi bize kolaylik saglayacaktir.

SINYAL URETECI

Sekil.12’de Elektrik Devre Laboratuarinda kullanilan ESCORT marka sinyal {ireteci
goriilmektedir. Laboratuvarimiz da farkli marka ve modeler de sinyal iireteci bulunmaktadir.
Dikkat edilirse, sinyal iiretecinin iizerinde ¢ok sayida tus, diigme ve ¢ikis ucu bulunmaktadir.
Bununla birlikte, bunlardan bir kismi siirekli olarak kullanilmakta ve kalan kismi ise yalnizca 6zel
durumlarda kullanilmaktadir. Bu nedenle, yalnizca stirekli olarak kullanilan ve bize lazim olacak
temel kisimlar tanitilacaktir. Buna gore Sekil.12 {izerinde kare i¢ine alinan bu kisimlar su sekilde
tanimlanir:

1 — Sinyal iireteci agma-kapama tusu,

2 — Frekans ayar diigmesi,

3 — Frekans sahasi se¢im tuslari,

4 — Sinyal tipi se¢im tuglari,

5 — Genlik ayar diigmesi,

6 — Voltaj ¢ikis ucu.

i

Sekil.12 -Elektrik devre laboratuvarinda kullanilan sinyal iireteci.

Sinyal iireteci, laboratuvar uygulamalarinda AC giic kaynagi olarak kullanilmaktadir. Sinyal
tireteci ile istenilen bir AC voltaj isaretini elde etmek i¢in yapilmasi gereken ili¢ temel islem
bulunmaktadir:

1. Isaret tipinin se¢ilmesi,

2. Isaretin frekansinin ayarlanmasi,



3. Isaretin genliginin ayarlanmasi.

1) Isaret tipinin secilmesi: Sinyal iireteci siniis, tiggen ve kare dalga tipinde ac voltaj isareti iiretir.
[saret tipinin se¢imi i¢in 4 nolu tus takimi kullanilir.

2) Isaretin frekansmn ayarlanmas: Isaret tipi secildikten sonra -daha énce de anlatildig gibi-
bir ac isaretin iki temel 6zelligi olan “peryot/frekans” ve “genliginin” lirete¢ {izerinde ayarlanmasi
gerekir. Sinyal tretegleri daha ¢ok frekans ayar1 yapilacak sekilde {iretilirler. Ciinkii piyasada
kullanilan ac sistemlerde, daha ¢ok “frekans™ 6zelligi kullanilmaktadir. Zaten frekans ile peryot
arasindaki iliski de ¢ok basittir (f=1/T). Isaretin frekans1 ayarlanirken 3 nolu “frekans sahasi se¢im
(RANGE) tuslar1” ile 2 nolu “frekans ayar (FREQUENCY) diigmesi” kullanilir. Bu iglem sirasinda
Once range tuslar ile ayarlanmak istenen frekans degerine uygun frekans sahasi segilir. (Bir
frekans sahasi segildiginde, frekans ayar diigmesi en sola alindiginda ekranda sahanin minimum
frekans degeri, en saga alindiginda ise ekranda sahanin maksimum frekans degeri goriiliir.) Daha
sonra frekans ayar diigmesi saga sola ¢evrilerek istenen frekans degeri hassas bir sekilde ayarlanir.
Sinyal tireteci bize sekiz farkli frekans sahasinda ¢alismamiza olanak saglar. Bu sahalar sunlardir:

Tablo.4: Sekiz farkl frekans sahasi ¢alismasi

Sal Sahanin Sahanin
minimum dederi [ maximum degeri

1. 5aha 7 mHz 1 Hz

2. Saha 70 mHz 10 Hz

3. Saha 700 mHz 100 Hz

4. Saha b Hz 1.12 kHz

5. Saha 55 Hz 11.7 kHz

6. Saha 550 Hz 117 kHz

7. 5aha 6 kHz 1.17 MHz

B. Saha 64 kHz 11 MHz

Bu sekilde farkli saha kullaniminin en 6nemli sebebi, arzu edilen frekans degerinin hassas bir
sekilde ayarlanmasini saglamaktir. Eger tek bir sahada calisilsaydi arzu edilen hassashigin elde
edilmesi miimkiin olmayacakti. Ornegin 50 Hz ayarlamak istedigimizde, once 50 Hz’in hangi
sahalar i¢inde bulunduguna bakariz. Yukaridaki tablodan yalnizca tiglincii ve dordiincii sahalardan
50Hz’in segilebilecegi goriilmektedir. Her zaman bu sahalardan en kiigtigiinii secmek en hassas
ayar1 bize saglayacaktir. O halde 50 Hz i¢in, once ii¢ nolu saha seg¢ilir. Bu sahay1 se¢mek i¢in alt
alta bulunan iki tane saha tusundan faydalanilir. Yukaridaki tusa her basildiginda sahanin numarasi
kiigiiliir Asagidaki saha tusuna her basildiginda ise sahanin numarasi siirekli olarak biiyiir. Frekans
ayar diigmesi en sola cevrilerek ekranda goriilen minimum frekans degerine bakilarak hangi
sahada bulundugumuzu kolayca anlayabiliriz. Son olarak, ii¢lincli saha se¢ildikten sonra, frekans
ayar diigmesi -ekrana bakilarak- istenen frekans degerine ayarlanir.

3)isaretin genliginin ayarlanmasi: Isaret tipi ve isaretin frekansi secildikten sonra ayarlanmasi
gereken son nicelik isaretin genligidir. Bunun i¢in 5 nolu “genlik (AMPLITUDE) ayar
digmesinden faydalanilir. Genlik diigmesi sola gevrildiginde minimum voltaj degeri (yaklasik
0V), saga ¢evrildiginde ise maksimum voltaj degeri (yaklasik 18V) elde edilir.

Sinyal iiretecinin iizerindeki ekranda yalnizca frekans degeri goriilmektedir. Bu nedenle genlik
ayar1 i¢in bu ekrandan yararlanmamiz miimkiin degildir. Genlik bilgisini ayarlamak icin sinyal
tireteci osiloskoba baglanir. Bunun i¢in sinyal iirete¢ kablosunun bir ucu (yuvarlak olani) {izerinde
“OUTPUT” yazan 6 nolu ¢ikisa diger ucu (kirmizi ve siyah uglari olan) ise osiloskoba baglanir.



Voltaj isareti osiloskop ekraninda goriildiikten sonra 5 nolu genlik ayar diigmesi saga sola dogru
cevrilerek genlik ayarlamasi yapilir.

OZET: Sinyal iiretecinden istenilen ac voltajin iiretilmesi i¢in su ii¢ adimi uygulariz:

1) Ac isaret tipinin se¢ilmesi: 4 nolu tus takimi kullanilir.

2) Isaretin frekansinin ayarlanmasi: Frekans ayari 3 nolu frekans sahasi se¢im tuslari ve 2 nolu
frekans ayar diigmesi ile gerceklestirilir. Once en uygun saha segimi yapilir daha sonra frekans
ayar diigmesi ile istenilen frekans degeri hassas bir sekilde ayarlanir.

3) Isaretin genliginin ayarlanmasi: Genlik ayari, 5 nolu genlik ayar diigmesi ile gergeklestirilir.
Bunun icin, sinyal iireteci kablosu kullanilarak tiretecin 6 nolu ¢ikisi ile osiloskop birbirine
baglanmalidir.

Not: Sinyal iireteci tizerinde bulunan diger diigmeler her zaman en solda bulunmalidir. Boyle
olmadigi taktirde arzu edilenden farkl isaretler elde edilebilir. Ayn1 sekilde diger tuslarinda basil
sekilde olmamasina dikkat edilmelidir.

Not: Isaret genliginin, sinyal iireteci ile osiloskobun birbirine baglanmasi sonucu ayarlandigini
yukarida 6grendik. Ancak bazi durumlarda, ayarlanan genligin lirete¢ devreye baglandiktan sonra
diistiigi goriilmektedir. Ornegin sinyal iireteci-osiloskop ikilisi kullamilarak 2V ayarladigimizi
distinelim. Ayar isleminden sonra iiretecin uglarini devreye bagladigimizda, iirete¢ uglarindaki
voltajin 2V’un altina diistiigii goriilebilmektedir. Ac devrelerde sik¢a karsilasilan bu durumu
onlemek i¢in se¢ilecek yol, sinyal tireteci devreye baglandiktan sonra isaret genligini ayarlamaktir.



OSILOSKOP KULLANIMI

Osiloskop kullanimi i¢in Ars. Gor. Kemal Kalayerrmin hazirladign dokiimandan
yararlamilmistir.

Osliloskop kullaniminin anlagilabilmesi i¢gin UTD2052CL Dijital Osiloskop kullanilacaktir. Bu
dokiiman deneyden once osiloskop kullanimi hakkinda bilgi edinmeyi amaglamaktadir. Osiloskop,
sinyalin dalga seklinin, frekansinin ve genliginin ayni anda belirlenebilmesini saglar.

Sik kullanilan Operasyon

(saga sola dénebilir ve 5 kontroli
mentiler ol

izerine basilabilir.)
-

Ekran gériintiisiini
yazdirma

Cok amach kontrol topuzu ‘

A

— —_— .' = = Trigger
4 Kontrol

ey Yatay
. Kontrol

Diisey
Kontrol

- TR e S

[PEERE. - =GR me

F1, F2, F3, F4, F5 diigmeleri ekran Gizerinden segim yapmaya yarar. w_—— Analog sinyal girigleri Pro‘b
USB Girigi kalibrasyonu
Kanal 1 (X) ve Kanal 2 [Y)

icin sinyal ¢ikigt

Sekil.13 Osiloskop Goriiniimii

Osiloskobu calistirmak i¢in asagidaki resimde goriilen diigme ON konumuna getirilir ve birkag
saniye osiloskobun agilmasi beklenilir.

Sekil.14 Osiloskop Ustten Goriiniimii



Problarin osiloskobun ( Kanal 1 veya Kanal 2) Analog sinyal girislerine baglanmasi asagidaki
sekillerde olur.

:

| Dy
Sekil.15 Osiloskop probunun sinyal girisine baglanmasi

Analog giristeki ¢entiklere ve probdaki c¢entik girislerine dikkat edilmelidir. Prob uygun olarak
yerlestirildikten sonra prob girisi sekilde gosterildigi gibi hafif¢e saga dondiiriilmelidir.

Sekil.16 Osilskop Kalibrasyon Ekrani



Prob kalibrasyonu i¢in 3V genliginde 1kHz frekansinda %50 c¢alisma oraninda kare dalga tiretilir.
Not: Buradaki iiretilen sinyal yanhzca probu kompenze etmekte kullanihr.

\Jl[- e = g — —— ! 3 0

AUTO SET e basildiginda tam kare dalga osiloskop

ekraninda goriilmelidir. Gériilmez ise prob
kompanzasyonuna gecilmelidir.

Sekil.17 Osiloskop goriiniimii
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Sekil.19 Osiloslop Probu

Sekil 19° da gosterildigi gibi osiloskop ekraninda tam kare dalga elde edilinceye kadar
dondiirtilerek prob kompanze edilir.

Sik Kullanilan Meniiler

MEASURE ACQUIRE STORAGE

CURSOR DISPLAY UtiLITy

Sekil.20 Osiloskopda sik kullanilan meniiler

1) Measure (Ol¢iim ): Ekranda gériilen sinyalin Volt ve Zaman 6l¢iimlerini ekranda gormemize
yarar. Measure tusuna basildiginda asagida soldaki resimde goriildiigii gibi bir menii ekrana gelir.
Bu meniide degisiklik yapmak ic¢in (FI1,F2,F3,F4,F5) fonksiyon tuslar1 kullanilir. Asagida
gorildig gibi F1 fonksiyon tusu ile CHI Amplitude 6l¢timii degistirilebilir. Fonksiyon tusuna
basildiktan sonra asagida sagda goriilen ekran belirir. Bu ekranda Source sinyalimizin hangi
kaynaktan geldigi belirtir. Kanal 1°den olgiilen isaretin gerilim ve zaman Ol¢tiimleri yapilacaksa
Source(Kaynak) CH1 segilir. Volt meniisiinden (Ortalama, RMS, Genlik gibi) 6l¢timleri, Time
mentisiinden ise (Frekans, Periyot gibi) 6l¢timleri se¢ip osiloskop ekraninda gosterilebilinir.

2. Acquire (Dogru sinyalin ekranda goriintiillenmesi ayarlarr): Ekranimizda goriilen sinyalde
cesitli bozulmalar olabilir ve osiloskobumuz bu bozulmalardan dolay1 otomatik olarak &l¢tim
gostermeyebilir. Bu gibi durumlarda acqure meniisiinden (Sample (6rnek) , Peak(Tepe) ,Average
(Ortalama)) ayarlarindan uygun olani secip sinyalimizi daha az distorsiyonlu olarak ekranda
goriintlileyebilir ve Volt ve zaman 6l¢timlerini daha saglikli olarak alabiliriz.



3) Storage (Depolama ozelligi ayarlarr): Osiloskobun ekraninda goriintiiledigimiz ve 6lgtimleri
aldigimiz osiloskop ekranindaki goriintiiyli depolama 6zelliklerinin ayarlandigi bir mentidiir. Eger
USB bellek takiltysa, PrtSc (PrintScreen) 6zelligiyle depolanabilir.

4) Utilitiy: Temel osiloskop ayarlarinin yapildigi menii tusudur. Mesela bu meniiden osilokobun
yazi dili degistirilebilir. Fabrika ayarlarina doniilebilinir.

5) Display (Osiloskobun ekraninda goriilen sinyali goriintilleme ayarlar1): Ekranda
goriintlilenen sinyalin tipi: Vector (Vektorel ) veya Dots (Noktal) sekilde goriintiilenebilir.
Gortintiilen sinyalin  formati YT ( Genlik- Zaman) veya XY ( Genlik-Genlik) seklinde
gortintlilenir. XY formatin1 BJT, MOSFET gibi elektronik devre elemanlarinin akim(Ic) —gerilim
(Vce) karakteristigini ¢ikartmada kullanilir. Ayrica WaveBright seceneginde goriintiilenen
sinyallerin parlaklik derecesi cok amagli topuz ile ayarlanabilir.

Y-T Modu: Bu modda Y ekseni gerilimi ve X ekseni zamani belirtir.

X-Y Modu: Bu modda X ekseni Kanal 1°deki gerilimi ve Y ekseni kanal 2°deki gerilimi ifade
eder.

6. Cursor (Imleg): Measure’dan otomatik 6l¢iim alamadigimizda ve karisik sinyallerde gerilim
genligini, periyodu, frekansi belirlemesi i¢in kullanilir. Ik asamada F1 tusuna basilarak imlecin
tipi belirlenmelidir. Imlecin tipini gerilim genligini dlgecegimiz zaman Volt, sinyalin periyodunu
veya frekansini 6lgecegimiz zaman Time seceriz. Time sectigimiz zaman dikey olarak iki imleg
ekranda belirir. Ayn1 sekilde imle¢ pozisyonu ve se¢imi ¢ok amagh topuz ile yapilir.

Olgiilen sinyalin osiloskop ekranindan tasmasini 6nlemek ve amacimiza yénelik sinyalleri ekrana
diizgiin sekilde yerlestirmek icin diisey kontrol ve yatay kontrol boliimlerini siklikla kullanilir.
Diisey pozisyon kontrolii: Ekranda goriinen sinyalin diisey pozisyon kontrolii yapilir.

- - = >
x

Sekil.21 Diisey ekran pozisyon kontrolii

Diisey olcekleme kontrolii: Ekranda goriinen sinyalin diisey (genlik ekseni) (Y ekseni) kontrolii
yapilir.



Sekil.22 Diisey dl¢cekleme kontrolii
Sekil 22 © de osiloskop 100mV a ayarlanmistir ve 3 diisey kare ile 6lgeklendirilir yani 100mV x 3
=300 mV olur.1 diisey kare dalganin kag¢ volt oldugu daha agik bir ifadeyle 6l¢tim aldigimiz kanal
1 de scale (6l¢ek)‘in kag¢ Volt oldugu osiloskop ekraninin en altinda CH1 ve CH2 béliimlerinde
yazar. Sekil.22 “ de kanal 1°deki i¢in Volt/div oran1 500mV ayarlandigin1 gosterir. Yani bir diisey
kare 500mV’dur

Yatay pozisyon kontrolii: Sekil.23 ‘de goriinen sinyalin yatay pozisyon kontroli yapilir. Yatay
imlecin pozisyonu ayni zamanda sinyalin yataydaki pozisyonuda belirler.



Sekil.23 Osiloskop yatay pozisyon kontrolii

Yatay ol¢cekleme kontrolii: Sekil 24° de goriinen sinyalin yatay (zaman ekseni) (X ekseni)

kontrolii yapilir.
6 c ﬂ perivot

= Ims x 1 yatay kare
/Z Ims

T=periyot
f=frekans

1
f=5

periyot
|=»200us X 5 yatay kare
=1ms

1

Sekil.24 Osiloskop yatay ol¢ekleme kontrolii

Ekranda goriintiilincek analog sinyalin hangi kanaldan alinacagini belirlemek icin CH1 ve CH2
tuslart mevcuttur. Yalnizca Kanal 1°den okunan sinyalin ekranda gosterilmesini istiyorsak CH1
aktif edilmelidir. CH1’i kapatilmak isteniyorsa 2 kez iizerine basilmalidir. Kanal se¢me isleminde
ise hangi kanaldan sinyal goriintiilenecekse CH1 veya CH2 tizerine birkez basilmast yeterlidir



Sekil 25 Osiloskop goriintiisii

Sekil 25 ‘de CH1 ve CH2 aymi anda aktif edilmistir boylece her iki kanaldaki sinyal ekranda
gortintiilenecektir. CH1 veya CH2 {izerine basildiginda yukaridaki resimde goriildiigii izere Kanal
mentisii de ¢ikar. Kanal meniisiinden kublaj, Bant genisligi, Prob zayiflatma faktorii gibi ayarlarda
yapilabilir.

Tablo 4: Kanal fonksiyon meniilsii

Function Menu| Setup Explanatory Nota

Couphng AC Intercept the DC quantitics of the
inputsignal
D Pase AC and DC gquantties of
input signal
GMD Digconnact input signal
BN Lirmit Cll}g-n Limit bandwidth to ZOMHZ D

reduce noise display
Close Full bandwidtn

YoltaDw Coarge Coame tune in staps of 1-2-5 to
seil up the deflection faclor of
the wvertical syetem

Fina Fine wne means futher tuning
within the coarse tme setup

range to mprove the vertical pixed

aspact ratio
Probe 1% Select eithar ona valus baged on
10= the probs aftenuation factor to
100x keep the venleal deflection fachor

1000« reading comect. Thera are four
valies: 1x, 10, 100xand 1000x

Inwert Oipen Wigvelorm invert funelion on

Cloae Normal meveform display

AC: Giris sinyalinin DC degerlerini durdurur. Sadece AC degerleri ekranda goriiliir.

DC: Giris sinyalinin hem AC hemde DC degerleri osiloskop ekraninda goriiliir.

GND: Giris sinyalini keser.

Probe: 1X, 10X, 100X, 1000X prob zayiflatma faktorlerinde segilebilir. Ancak bu ozellikte
probun kanala takilmasi gerekir. Osiloskop ekranindan 6l¢tim alinabilmesi i¢in sinyalinin diisey
genliginin ekrandan tasmamasi gerekir.Dogru 6l¢lim i¢in yani diisey sapma faktdriiniin tutulmasi
icin prob zayiflatma faktorii secilmelidir.

Invert: On yapildiginda giris sinyalinin tersini ¢evirerek gériintiiler.

Problar X1, X10 ve X100 olmak tizere birkac cesittir. Bir prob iizerindeki bir anahtar yardimi
ile hem X1 hem de X10 o6zelligi gosterebilir. X1 tipi problarda 6lgiilen sinyal oldugu gibi



osiloskoba uygulanir. X10 ve X100 tipleri ise sirasiyla sinyali 10 ve 100 kez zayiflatip osiloskoba
gonderir. X10 veya X100 tipi bir prob kullanilmadan 6nce kompanze edilmelidir.

Fa

Sekil.26 Osiloskop probu

Prob {izerindeki anahtardan sinyal 1X ve 10X olarak ayarlanabilir. Eger sinyalin genligi,
6l¢eklendirme (scale) ayarini yaptigimiz halde ekran boyutlarini gegiyor ise 10X yapilarak sinyalin
genligi 10 kez zayiflatilabilir. Sinyali 10 kez zayiflattigimizda okunan sinyalin genlik degeri 10 ile
carpilarak 6l¢tim yapilmasi gerekli olabilir. Bunun i¢in 10X yapildiginda kanal ayarlarinin dogru
yapildigina ve kalibrasyon yapildigindan emin olunmalidir.

MATH: iki sinyal arasinda toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bolme islemleri yapmaya yarar.

_ Tablo.S Math Fonksiyonu
Function Menu| Setup Explanatory Note
Type Math Tocarryout+, -, %, functions
Source 1 Ch1 Set signal source 1 as CH1
waveform
Ch2 Set signal source 1 as CH2
waveform
Operator + Signal source 1 + Signal source 2
- Signal source 1 - Signal source 2
x Signal source 1 x Signal source 2
/ Signal source 1 / Signal source 2
Source 2 Chi Set signal source 2 as CH1
waveform
Ch2 Set signal source 2 as CH2
waveform
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Sekil.27 Math fonksiyonu osiloskop c¢iktilar:

Trigger: Sinyalin belirlenen yeri tetikleyerek, sinyalin

o Fom O00us

osiloskop ekraninda sabitlenmesine yarar.




Sekil 28 Osiloskop Ciktisi
Normalde sinyal Sekil 28’de goriildiigli gibi haraketlidir. Sinyalimizi belirlenen zaman araliginda
sabit goriintiilemek icin alcalan veya yiikselen kenar veya hem alcalan hemde yiikselen
tetiklenebilir. Darbenin belli bir degere esit, az veya fazla olan kisimlarinda tetiklenerek sinyal
sabitlenebilir. Trigger menii tusundan 6zellikler incelenmelidir. Trigger topuzu ile trigger imleci

ayarlanarakta sinial durai“ an hale getirilebilir.

Sekil.29 Osiloskop trigger goriintiisii
Autoset’e basildiginda otomatik olarak trigger ayarlari yapilir. Ancak bazen trigger ayarlarini
kendimiz yapmamiz gerekir bunun icin ilk Once set to zero denebilir. Sinyal duragan halde
gortintiilenmiyorsa TRIG MENU’den trigger edilecek kanal ve trigger tiirii se¢ilmelidir.

Sekil 30 Trigger Meniisii
RUN/STOP : Sinyalin belli bir zaman i¢inde durdurulmasini saglar. Sinyali durduktan sonra
6lctim yapilan probu cikarsak bile sinyal ekranda goriintiilenmeye devam eder. RUN’a aldigimizda
probdan gelen analog sinyalin goriintiisiinden devam edebiliriz. Sekil.31°de elde edilen sinyalin
goriintlisti gozlenmektedir ve sinyalin hareketli oldugu goriiliir. Sekil.32°de ise sinyal Run/Stop ile
durdurulmustur.



Sekil.31 Osliloskop ekran goriintiisii

Sekil.32 Run/Sfbp meniisii



