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Ogrencilerin Almasi Gereken Malzeme Listesi

e 1 adet breadboard
o 20 adet erkek-erkek jumper kablo
e 8adet led
e Direngler:
o 3adet 12k ohm
3 adet 6.8k ohm
3 adet 5.6k ohm
3 adet 5k ohm
3 adet 1.8k ohm
3 adet 1.5k ohm
3 adet 1k ohm
3 adet 2k ohm
3 adet 4k ohm
3 adet 750 ohm
3 adet 680 ohm
8 adet 330 ohm
3 adet 270 ohm
5 adet 220 ohm
3 adet 180 ohm
3 adet 150 ohm
3 adet 100 ohm
o 3adet 10 ohm
e 1 adet 10 kQ potansiyometre
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e 1 adet 100 kQ potansiyometre

e 1 adet 7404 NOT entegresi

e 1 adet 7432 iki girisli OR entegresi

e 1 adet 7411 ¢ girisli AND entegresi

e 1 adet 4075 ii¢ girigli OR entegresi

e 1 adet 10 nF kondansator

e 1 adet 22nF kondansator

e 1 adet 100nF kondansator

e 1 adet 7483 entegresi

e 8 adet Lojik-1 ve 0 isaretleri saglamak i¢in siirgiilii ON/OFF switch (3-
pinli) anahtarlari

e 1 adet Ortak Anotlu 7-segment Display
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e 1 adet Ortak Katotlu 7-segment Display

e 1 adet 7447 kod ¢oziicii entegre (74LS47 veya muadili olacak.
o 1 adet 7447N

e 2 Girisli Ozel-veya (XOR) 7486 (veya muadili entegre)

Rapor Yazim Kilavuzu

Laboratuvar raporlari, bilimsel bir ¢alismada elde edilen sonuglari sunmak iizere asagidaki kurallara uygun
olarak hazirlanacaktir.

Grup elemanlar1 her deneyden sonra bireysel bir rapor hazirlayacaklardir. Raporlar beyaz A4 kagitlarinin tek
yiizline okunakli bir el yazisi ile yazilarak hazirlanacaktir. Cizimler ve grafikler milimetrik kagida uygun
sekilde yapilacaktir. Bu nedenle her 6grenci yaninda milimetrik kagit bulundurmalidir. Raporlar, deneyi yapan
ogrencinin isminin, imzasinin, tarih ve e-mail adresinin yer aldig: tek tip kapak sayfasi ile baslayacaktir.
Bunlarin disinda farkli yapilarda kapaklar kullanmayiniz. Raporlar deneyin yapildig: tarihten bir hafta sonra
deney saatinde teslim edilmelidir. Teslim zamanindan daha geg getirilen raporlar kabul edilmeyecektir. Teslim
edilmeyen raporlarin notu sifir olarak belirlenecektir. Raporlar agagidaki boliimlerden olusacaktir:

e Amag: Deneyde hangi konularin incelenmesi ve 6grenilmesi amaglanmaktadir?

Her deney boliimii igin:
e Tim hesaplamalar agikca gosterilmelidir.

e Sonuclar: Deneyin her boliimii i¢in elde edilen sonuglar (tablo, ¢izim, gézlem) diizgiin ve okunakl
bir sekilde yazilacak ve yorumlanacaktir. Eger deneyde istenmisse teorik olarak beklenen degerler ile
deneyde elde edilen sonuclar karsilastirilacaktir.

e Sorular: Eger deneylerde sorular verilmisse cevaplari rapora yazilacaktir.

e Yorum ve Gériisler: Ogrenciler deneyle ilgili yorum ve goriislerini bu boliime yazabilirler.

Deney raporu kapak sayfasi asagida verilen formatta olmahdir. (Renkli cikti1 olmasina gerek yoktur.)
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DENEY NO 1: DIRENC VOLTA] VE AKIM OLCUMLERI

Amac: Direnclerin iistiindeki renklere bagh olarak diren¢ degerini okuma, voltaj, akim ve direng degerlerini
Avometre kullanarak 6l¢me.

A) GIRIS:
A.l. Avometre

Ampermetre, voltmetre ve ohmmetrenin bir gévde i¢inde birlestirilmesiyle iiretilmis 6l¢ii aletine AVOmetre
denir. Analog ya da dijital yapili olarak iiretilen ve en yaygin kullanim alanina sahip olan bu aygit ile DC
gerilim, AC gerilim, DC akim, AC akim ve direng Sl¢iilebilir.

AVOmetrelerin gelistirilmis olan modeline ise multimetre denir. Multimetreler ilave olarak, diyot, transistor
kazanci, frekans, kondansator kapasitesi, sesli kisa devre kontrolii (buzzer, bazir), sicaklik vb. dl¢limiinii de

yapabilir.

<+

Sekil 1.1: Avometrenin sembolik gdsterimi

A.1.1. Avometre’nin akim modu: Bu modu kullanabilmek i¢in su yontem takip edilmelidir.

e Avometre’deki uygun mod secilmelidir.

e Akim Ol¢limiinii yapmak istedigimiz terminale avometre seri olarak baglanir. Avometre’nin
i¢cdirenci sifir kabul edilerek 6lgiim yapilir.

e DC devrelerde akimin yonii 6nemlidir. Avometre’nin ters baglanmasi durumunda okuyacagimiz
deger negatif olacaktir.
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Sekil 1.2: Akim 6l¢limii

Sekil 1.2°de goriildiigii gibi I, akimi 6l¢iilmek isteniyorsa akimini 6lgmek istedigimiz yere Avometreyi Seri
olarak baglayarak o6l¢iimii gergeklestirebiliriz.

A.1.2. Avometre’nin voltaj modu:

e Avometredeki uygun mod secilmelidir.

e Voltaj olglimiinii yapmak istedigimiz terminale avometre paralel olarak baglanir. Avometrenin
icdirenci sifir kabul edilerek 6l¢iim yapilir.

e DC devrelerde voltajin yoniine dikkat edilmelidir. Avometrenin ters baglanmasi durumunda
okuyacagimiz deger negatif olacaktir. Bunun yaninda AC devrelerde bu durumun bir 6nemi

yoktur.
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F 70
\ZJ
R1 a R3 d
+ V3-
+
TN
V |\_/| g R2 R4

b
Sekil 1.3: Voltaj 6l¢timii
1. DC Voltaj Ol¢iimii

Kirmizi probu “V/Ohm” terminaline siyah probu COM terminaline takiniz.

Fonksiyon anahtarini gerekli kademeye getiriniz.

AC/DC anahtarin1 “DC” ye ¢eviriniz.

Eger voltaj degeri Olclilmiiyorsa max kademeye dogru adim adim istediginiz degeri bulana
kadar g¢eviriniz.

e Her iki prob da test yapilacak voltaja takilarak sonug goriiliir.




Sekil 1.4: DC Voltaj 6l¢iimii

2. AC voltaj dl¢iimii

Kirmizi probu “V/Ohm” terminaline siyah probu COM terminaline takiniz.

Fonksiyon anahtarin1 gerekli kademeye getiriniz.

AC/DC anahtarini1 “AC” ye ¢eviriniz.

Eger voltaj degeri dlglilmiiyorsa max kademeye dogru adim adim istediginiz degeri bulana
kadar ceviriniz.

e Her iki probda test yapilacak voltaja takilarak sonug goriiliir.

Sekil 1.5: AC Voltaj 6l¢iimii

3. Akim Olciimii

e Kirmizi probu “mA” terminaline takiniz.

e Eger test edilen akim 200 mA den fazla ise kirmizi probu “10A” jackina takiniz. Siyah
probu “COM?” a takiniz

e Her iki probu da test yapilacak devre akimina takarak 6l¢iim yapilir.

Sekil 1.6: Akim ol¢timii

4. AC Akim Olciimii




e Kirmizi probu “mA” terminaline takiniz.

e Eger test edilen akim 200mA den fazla ise kirmizi probu “10A” jackina takiniz ve siyah
probu “COM” a takiniz.

e Fonksiyon anahtarin1 gerekli kademeye getiriniz.

e AC/DC anahtar1 “AC” ye ¢eviriniz.

e [Eger voltaj degeri dl¢giilmiiyorsa maximum kademeye dogru adim adim istediginiz degeri
bulana kadar ¢eviriniz.

e Her iki prob da test yapilacak devreye takilarak akim degeri 6l¢iiliir.

Sekil 1.7: AC Akim Ol¢iimii
5. Diren¢ Olciimii Q

e Kirmizi probu “V/Q” terminaline siyah probu COM terminaline takiniz.

e Fonksiyon anahtarin1 gerekli kademeye getiriniz.

e Eger akim degeri bulunmuyorsa maximum kademeye dogru adim adim istediginiz degeri
buluncaya kadar ¢eviriniz.

e Test yapilacak komponente problari takilarak 6l¢tim degeri alinir.

red

Sekil 1.8: Direng 6l¢iimii
6. Indiiktans Olciimii

e Anahtar gerekli kademeye getirip “LC” butonuna basiniz.

e [Eger indiiktans degeri dl¢iilmiiyorsa maximum kademeye dogru adim adim istediginiz degeri
bulana kadar g¢eviriniz.

e Coklu amag soketini se¢iniz veya bu dl¢iiye gore test kliplerini seciniz. Indiiktansin uclarmi
test ediniz ve iki ucu “mA” ve “V/Q” terminallerine takiniz ve 6l¢iimil yapiniz, ekranda
indiiktansin degerini bir kez daha géreceksiniz.




Sekil 1.9: Indiiktans dl¢iimii

7. Kapasitans Ol¢iimii

e Anahtar1 “C” konumuna getirip “LC” butonuna basiniz.

e Eger kapasitans degeri ol¢lilmiiyorsa maximum kademeye dogru adim adim istediginiz
degeri bulana kadar ¢eviriniz.

e Coklu amag soketini se¢iniz veya bu dlciiye gore test kliplerini seciniz. indiiktansin uglarini
test ediniz ve iki ucu “mA” ve “V/Q” terminallerine takiniz ve 6l¢iimii yapiniz, ekranda
indiiktansin degerini bir kez daha goreceksiniz.

e Dogrulugu saglamak icin genellikle diisiik kapasitans kademesi 20nF secilir, dogru okuma
devrenin agik devreden farki olmalidir.

Sekil 1.10: Kapasite l¢iimii

8. Frekans Olc¢iimii

e Kirmizi probu “V/ ” terminaline siyah probu COM terminaline takiniz.

e Anahtar1 “10MHZz” terminaline takiniz.

¢ Bu kademe otomatik kademedir ve ekranda frekans degerini gosterir. Miimkiin oldugu kadar
her iki probun da temasin1 saglaymiz ve sonunda test sinyali aliniz.

Sekil 1.11: Frekans ol¢timii
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9. Sicakhk Olgiimii

e Siyah temperature probunu “mA” terminaline kirmizi olan probu “V/ ” terminaline takiniz.
e Fonksiyon anahtarin1 “TEMP” kademesine getiriniz ve objeyi test ediniz.

Sekil 1.12: Sicaklik 6l¢iimii

10. Transistor Ol¢iimii

e Anahtar1 “hFE” konumuna ¢eviriniz.

e (Coklu amag soketini “mA” ve “V/ Q” terminaline dogru takiniz.

e Dogru bir sekilde Base ( B ), Emitter ( E ), Collector ( C ) yi uyacak sekilde PNP ve NPN
tipine bagli olarak transistor i takilarak yaklasik deger l¢timii yapilir.

11. Diode veya PN bogumlu Transistor Ol¢iimii

e Kirmizi test probunu “V/ Q” terminaline ve siyah probu “COM” terminaline takiniz.

e Anahtari ) konumuna getiriniz.

e Kirmizi ve Siyah problarin pozitif negatif taraflara test edilen diyot veya PN bogumlu
transistor ve yaklasik diisen voltajin degeri alinir. Pozitif voltaj diisiisii iyi silikonlu yar1
iletkenlerde 0,5 ile 0,8 V arasinda olmalidir.

12. Siireklilik Buzzer Testi

e Kirmizi test probunu “V/ 0 terminaline ve siyah probu “COM” terminaline takiniz.

e Anahtar1 —»- ->)) konumuna getiriniz.

e Her iki probuda test edilecek komponente veya devreye temas ettirdikten sonra direncin
degeri 70 Q dan diisiikse buzzer sesi olarak ikaz edecektir.
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B. Karbon tipli direnglerde deger okuma: En cok kullanilan direng ¢esidi karbon tip direnglerdir. Bu tip
direnglerde, direncin govdesinde 4 tane renk bandi vardir. Bu renkler, direncin ohm bazinda degerini ve
toleransin1 gosterirler. Okumaya sola en yakin olan banddan baslanir. Direng okunmasi ve renk tablosu
asagida verilmistir.

R=AB x 10° £ D % ohm

A B c D

JINININIEG

Sekil 1.13: Direng

Renk Kodlar:
1.Band 2.Band Carpan Tolerans
0 10°
1 10? 001
2 102 002
3 103
4 10*
3) 10°
6 10°
-
Gri 3 8
Beyaz ) 9
Altin 101 065
Glimiis 107 0010
Renksiz %020
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750 750

WW WW
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+ +
BV —=— R2 1.5k R4 18k R5 §5.6k

Sekil 1.14: Uygulama Devresi
ON CALISMA ODEVI
1. Asagida verilen direng degerleri i¢in uygun renk bandlarini bulunuz.

a) 470 £ 10% b) 1000 + 5% c) 220 =20% d) 330 = 10%

2. A B C D

a) Kirmizi Siyah Kirmizi Glmis
b) Kirmizi Kirmizi Kahverengi  Altin
c) Yesil Mavi Altin Altin
d) Mor Gri Turuncu Glmis

Yukarida verilen renk bandlari i¢in diren¢ degerlerini bulunuz.
3. Osiloskop, gii¢c kaynagi, multimetre, sinyal jeneratorii, potansiyometre(pot) nedir? Arastiriniz.

4. Sekil 14' te verilen adimlardaki devrelerin benzetimini ve ilgili sonuglarini se¢eceginiz bir simiilasyon
programinda gercekleyiniz.

DENEYSEL CALISMA

1. Sekil 14' te verilen devreyi kurunuz. R1, R2, R3, R4 ve RS iizerinden gegen, V1, V2, V3, V4 ve V5
gerilimleri bulunuz.

2. Direnglerin bulundugu kollar tizerinden gegen 11, 12, 13, 14, 15 akim degerlerini bulunuz.

RAPORDA ISTENENLER

1. Deneyin yapilis amacini birkag¢ ciimleyle aciklayiniz.

2. Deneyde kullanilan devrenin teorik ¢oziimlerini yapip, simiilasyon ve deneyde ulasilan &lgiim
sonuclarini karsilagtiriniz. Farkliliklar var ise sebeplerini agiklayiniz.

3. Olgiim sonuglarinizi rapora ekleyerek deneyle ilgili goriislerinizi sonug béliimiine yaziniz.

13



DENEY NO 2: OHM KANUNU VE KIRCHOFF KANUNLARI

Amag: Deneysel olarak Ohm Kanunu ve Kirchoff Kanunlari’ni dogrulama. Seri ve paralel bagh direncglerde voltaj ve
akim dagilimlarini gézlemleme.

A) GiRisS:

A.1. Kirchoff Akim Kanunu: Bir diiglime giren akimlarin toplami, ¢ikan akimlarin toplamina esittir. Ya da bir digiime
giren ve ¢ikan akimlarin toplami sifirdir seklinde ifade edilir.

i2+i3=i1+i4

A.1.1. Kirchoff Voltaj Kanunu: Kapali bir gbz (cevre, loop) icerisindeki toplam gerilim diisimu sifirdir. Ya da kapali bir
cevrede harcanan gerilimlerin toplami, saglanan gerilimlerin toplamina esittir.

g R, i b
AN
LU
1
vy R; L]
d Ry ¢
ViR
L —— -Fy f-*.‘,-._,....:
Ve

V1+V2+V3+V4=0

A.1.2. Ohm Kanunu: Ohm kanunu bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki iletkenden tizerinden gegen akim
potansiyel farkla (6rn. voltaj veya gerilim diisimi) dogru; fakat iki nokta arasindaki direncle ters orantilidir.

Burada, / akim amper, V referans alinan iki nokta arasindaki potansiyel fark volt ve R ohmla 6lctilen ve direng
olarak adlandirilan devre degiskeni (volt/amper)dir. Potansiyel fark gerilim olarakta bilinir ve bazen V nin yerine U, E
veya emk (elektromotor kuvvet) sembolleri kullanilir. Bu kanun basit elektriksel devrelerdeki telden gegen akim ve

gerilim miktarini agiklar.

Ohm kanunu: V = IR
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ON CALISMA ODEViI
1.

R1

O I

R3

L

Yukaridaki devre icin direng degerleri:

Res=145 ohm, R;= R3=Rs=180 ohm, R,=270 ohm‘dur. R1 diren¢ degerini hesapladiktan sonra, V1 gerilimini 6 V ve 12
V alarak her bir direng Gizerinden gegen akim ve gerilimi bulunuz. Kirchoff yasalarini ispatlayiniz.

2.

Yukaridaki devre i¢in R1=1.2k, R2=4.7k, R3=R7=2.2k, R4=R5=R6=1.2k ‘dir. Bu devredeki akim kaynagini (Ana kol akim
degeri ) 3mA ve 6mA degerlerinde varsayarak E gerilim degeri ile her bir dirence diisen akim ve gerilimi bulunuz.

3.
a /\7:{/\ PaVAVAN
1
—>
Rab 512 1 32
6
2
1
b > /\Jv\
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Yukaridaki devre i¢in a ve b noktalari arasindaki Rab esdeger direncini hesaplayiniz.

4. Yukarida verilen adimlardaki devrelerin benzetimini ve ilgili sonuglarini sececeginiz bir similasyon programinda
gercgekleyiniz.

DENEYSEL CALISMA

P
[
[ 34

R3

.||_<

1. Yukaridaki devrede Res=145 ohm, R;=R3=Rs=180 ohm, R4=270 ohm’dur. V1 gerilimini sirayla 6V ve 12V alarak
tiim direncler tzerindeki gerilim ve akim degerlerini 6l¢linliz. Yaptiginiz deneysel calismayi teorik olarak
¢6zUmlediginiz sonuglarla karsilastiriniz.

2. Elde ettiginiz deneysel sonuglarla Kirchoff Akim Kanunu ve Kirchoff Gerilim Kanunu’nun gegerliligini
ispatlayiniz.

3. Ave B noktalari arasindaki esdeger direnci (Rag) 6l¢linlz.

RAPORDA ISTENENLER
1. Deneyin yapilis amacini birkag climleyle agiklayiniz.
2. Olgiim sonuglar, teorik hesaplamalar ve simiilasyon sonuglarini karsilastirmali tablo seklinde yazarak rapora
ekleyiniz.
3. Deneyde kullanilan devrenin teorik ¢oziimlerini, simiilasyon ve deneyde ulasilan 6l¢iim sonuglarini
karsilastiriniz. Farkhliklar var ise sebeplerini agiklayiniz.
4.

Ulasilan sonuglar dikkate alinarak deneyle ilgili yorum, goris ve kazanimlarinizi yaziniz.
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DENEY NO 3: DUGUM GERILIMLERI iLE DEVRE ¢OZUMU

Bu deneyde, diigiim gerilimleri metodu (Node-Voltage Analysis) devreye uygulanip pratik olarak ¢aligmasi
Ogrenilecektir.

KURAMSAL ACIKLAMALAR

Bir devrede ii¢ ya da daha fazla elemdhin (kolun) birlestigi noktaya diigiim noktasi denir. Bu yontemde,
devredeki diiglim noktalarindan biri referans noktasi olarak alinir. Diger diiglim noktalarinin gerilim degerleri
bu referans diigiimiine gore bulunur. Bir devredeki diigiim noktalarinin sayis1 ise, referans diiglim noktasi
cikarilinca geriye (n —1) adet diiglim noktasi kalir. (n —l) adet bilinmeyen gerilim degeri oldugu icin (n - 1)
adet denkleme ihtiya¢ vardir. Her diigiim noktas1 i¢in Kirchhoff akim yasas1 uygulanarak diigiim denklemi
yazilir. Asagidaki devre i¢in diigiim denklemlerini yazalim.

Sekil 3.1.

R1=6.8KQ, R>=12KQ, R3=12KQ R4s=12KQ, Rs=1.8KQ, V,=10 Volt ve V,=5 Volt.

Kirchhoff akim yasasina gore her bir diigiim noktasinda akimlar toplamu sifirdir. Diigiime gelen akimlar (-),

cikan akimlar (+) alinarak akimlar toplamu sifira esitlenir. Z l; =0
i

Devrenin bagimsiz akim denklemleri:

1. digim: Ii+ I+ 13=0

2. diglim: Ii+ l2+ 13=0 1)
Diiglim denklemleri:

Vl_va +£+V1_V2 —

0
R, R, R, 2
Vz _Vl +£+Vz _Vb =0
Rz Rs R3
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Devrede 2 adet diigiim bulundugu i¢in 2 bilinmeyenli 2 denklem yazilmistir. Bu denklemleri matris seklinde
yazalim.

1 1 1 -1 1
—+—+— — — 0
__1 i + i + i V2 0 i Vb
R, R, Rs R3 R3

Matrisi, admitans (1/empedans) seklinde yazarsak;
Y +Ys+Ys -Y, Vi| |Yr 0|V, @
-Y, Yo +Ys +Y5 [ Vo | |0 Y3V,
Bu matrisler, bilinen metotlardan biri kullanilarak ¢oziiliir. V, ve V, diigiim gerilimleri elde edilir.

ON HAZIRLIK

1. a. Sekil 3.2°de goriilen devredeki diigiim gerilimlerini, diigiim gerilimleri yontemiyle ¢6ziiniiz. Bu gerilim
degerleri, 6l¢iim kagidindaki On Hazirlik Tablo 1°de 1. satira doldurunuz.
b. Buldugunuz diigiim gerilimlerinden yararlanarak tiim eleman akimlarmi Sekil 3.2’de verilen gerilim

referans yonlerine gore hesaplaymiz ve dlgiim kagidindaki On Hazirlik Tablo 1’in 2. satirin1 doldurunuz.

. Buldugunuz diigiim gerilimlerinden yararlanarak tiim eleman gerilimlerini Sekil 3.2°de verilen gerilim
referans yonlerine gore hesaplaymniz ve dlgiim kagidindaki On Hazirlik Tablo 1’in 3. satirin1 doldurunuz.

Rﬁ'
+V‘u‘“‘v_
P & : K k] o
EAAr +“v'"‘u"‘v_ _I_“‘w""‘v'"‘v_
+ +
W + + | W
ﬂ—__—_ Rd: g ;Rﬁ- __-_ b
L
Referans DiiSiim
Sekil 3.2.

R1=6.8KQ, R>=12KQ, R3=12KQ Rs=12KQ, R5=1.8KQ, Re=1.5KQ, V,=10Volt ve V,=5Volt.

2. Sekil 3.3’te goriilen devrede, Rs direnci lizerine diisen gerilimi diigiim gerilimleri metodunu kullanarak
bulunuz.
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R, R,
1 R,
v _—
R
3
R,
L

RFF. DiTCTM

Sekil 3.3

R1=1KQ, R»=1KQ, R3=4KQ, R4=5KQ, Rs=2K ve V=10Volt.

Yukarida verilen adimlardaki devrelerin benzetimini ve ilgili sonuglarini sececeginiz bir similasyon
programinda gergekleyiniz.

ON HAZIRLIK TABLO 1

Vi V] Vy V] V3 V]
1. adim
I r1 [MA] I r2 [MA] | r3 [MA] I R4 [MA] I g5 [MA] I re [MA]
2. adim
Ve1[V] Vro V] Vr3 V] VRra [V] Vgs V] VRe V]
3. adim

DENEYIN YAPILISI

1. Sekil 2.2’deki devreyi board iizerine diizgiin bir bi¢imde kurunuz.

a. Avometreyi VVoltmetre kademesine getiriniz. Voltmetrenin — (toprak) ucunu referans noktasina baglayarak
biitiin diigiim gerilimlerini sira ile dl¢iiniiz ve Ol¢iim Tablo 1°de 1. satira kaydediniz. Daha sonra voltmetrenin
- ucunu referans noktasindan ayiriniz.

NOT 2: GERILIM 6lgiiliirken ol¢ii aletinin  VOLTMETRE kademesinde olmasina ve
VOLTMETRENIN devreye PARALEL baglanacagina dikkat ediniz.

b. Biitiin direnglerin iizerine diisen gerilimleri sirasi1 ile Sekil 3.2°de verilen referans yonlerinde avometre ile
dlciiniiz ve Olgiim Tablo 1°de 2. satira kaydediniz.

c. Tiim direnclerden gecen akimlar, referans yonlerinde avometreyle 6l¢iiniiz ve 6l¢lim sonuglarini Tablo
1’deki 3. satira kaydediniz.
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NOT 1: AKIM olgiiliirken olgii aletinin AMPERMETRE kademesinde
AMPERMETRENIN devreye SERI baglanacagina dikkat ediniz.

olmasmna ve

d. 2. adimdaki 6lgtimleri ve direng degerlerini kullanarak, 1. adimdaki 6l¢timlerin dogrulugunu
(matematiksel olarak) gézlemleyip yorumlaymniz. Buldugunuz degerleri ( hesaplayarak ) Ol¢iim Tablo 1°de
4. satira kaydediniz.

2. Sekil 3.3’teki devreyi bogrd iizerine diizgilin bir bigimde kurunuz. 1a., 1b., Ic., 1d. adimlarindaki islemlerin
aynisini tekrar yaparak Olgiim Tablo 2’yi doldurunuz.

OLCUM TABLO 1

Deney v, V] v, V] YA
1. adim
Deney | Vri[V] VR2 V] VR3[V] VR4 V] VRs [V] VRe [V]
2. adim
Deney | I, [MAl I 7, [MA] | 23 [MA] 24 [MA] l 2s [MA] I 26 [MA]
3. adim
Deney | Vi[V] Vo V] V3 V]
4. adim
OLCUM TABLO 2
Deney | V; [V] Vovl | V3IV] Valvl | VsIV]
1. adim
Deney | VRilV] | Vr2 V1 | VRVl | VraV] | VrsIV] | Vre V] |Vr7IV] | VRrsIV]
2. adim
Deney | Iy, [mA] Iqo [MA] | Tra [mA] | Tgs [MA] | log [mA] | lgg[mA] | Tr7 [MA] | TRs [MA]
3. adim
Deney | Vi [V] Vovl | Va3Vl | V4Vl | Vs V]
4. adim
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RAPORDA ISTENENLER
Deneyde kullanilan devrelerin diigim gerilimlerini, digim gerilimleri yontemiyle gerekli islemleri
yaparak elde ediniz (Teorik hesap). (On hazirliktaki sonuglariniz dogru ise 6n hazirli@i rapora
ekleyebilirsiniz).

Olgtiigiiniiz diigiim gerilimleri ile 6n hazirlikta buldugunuz degerleri karsilastirmiz. Farkli ¢ikiyorsa
nedenlerini a¢iklayiniz.

Deneyde kullanilan devrelerin diiglim sayist nedir? Bu devrelerin ¢oziimii i¢in ka¢ tane bagimsiz akim
denklemine ihtiyag¢ vardir?

Olgiim kagidindaki tablolari rapora ekleyerek deneyle ilgili yorumlarinizi yapiniz.
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DENEY NO 4: BOOLEAN CEBRI iLE SADELESTIRME

DENEYIN AMACLARI: Boolean cebrinin 6grenilmesi ve lojik ifadelere uygulanmasi.

DENEY MALZEMELERI: 7404 NOT kapis1, 7432 iki girisli OR kapst, 7411 ii¢ girisli AND kapis1, 4075

ti¢ girisli OR kap1 entegreleri, 330 Ohm direng, LED, Zil teli veya Jumper kablo, buton.

KURAMSAL ACIKLAMALAR

Boolean cebri, sayisal (lojik) devrelerin tasarim ve analizinde kullanilan binary (ikilik) say1 sistemi diizenine
dayanir ve islemler binary sayilara gore yapilir. Ikilik sayilarda lojik 0 ve lojik 1 kullanilir. Tiim bilgisayar
sistemlerinde boolean cebri kullanilir. Mantik devrelerinin ¢alismasini matematiksel olarak ifade etmek igin

Boolean Kurallar1 kullanilmaktadir.

Karmasgik lojik ifadeler, yukarida 6zetlenen boolean cebrindeki kurallardan faydalanarak sadelestirilebilirler
(basitlestirilebilirler). Sadelestirilen lojik ifadelerden olusturulacak elektronik devreler, hem daha basit hem

de daha ucuz olarak gergeklestirilebilirler.
ON HAZIRLIK

1. Carpimlarin toplami, toplamlarin ¢arpimi minterm ve maxterm kavramlarini agiklayiniz.

2. Deneye gelmeden deneyde kullanilacak entegrelerin datasheetlerini inceleyerek c¢iktilarini aliniz.

Asagidaki sadelestirme iglemlerini gerceklestiriniz.
a. (AB)(BC+BC)(A+C)(C+A)

(A+C)(AD+AD)+AC+C

(AB) (C+C)+BC(A+4A)+AC(C+C)

3. Yukaridaki islemlerin sadelestirme dncesi ve sadelestirilmis islem sonuglarinin ayr1 ayri her 3 sik i¢in

de dogruluk tablosunu doldurunuz.

4. Yukaridaki islemlerin sadelestirme 6ncesi ve sadelestirilmis islem sonuglarinin ayri ayri her 3 sik icin
de simiilasyon ile benzetimini gergeklestiriniz (logic.ly, circuitverse.org gibi online simiilator

programlari kullanilabilir).

DENEYSEL CALISMA

1. Boolean cebri ile sadelestirdiginiz devreyi ¢iziniz ve ¢izdikten sonra board tizerine kurunuz ve

dogruluk tablosunu doldurunuz.

2. On hazirlikta ¢ sikkinda verilen ifadeyi saglayan devreyi board iizerine kurunuz. A,B ve C

giriglerinin tiim durumlarimi tek tek test ederek dogruluk tablosunu doldurunuz.
3. Her iki dogruluk tablosunu karsilastiriniz. Sonuglar1 yorumlayiniz.

NOT-1: Girislere Lojik 1 i¢cin 5V dc ve Lojik 0 i¢gin GND verilmelidir.
NOT-2: Her devreyi kurduktan sonra sorumlu hocaniza gosteriniz. Kontrol edilmeyen
adimlar yapilmamais sayilacaktir.
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Tablo 1. Deney sonuclar1 tablosu

Deney Boolean Cebri
A B C devresi | Sadelestirilmis
F sonucu Sonug
0 0
0 l
0 1 0
0 1 l
1 0 0
1 0 l
1 1 0
1 1 l
RAPORDA ISTENILENLER

Deney sonuglar1 tablosunu rapora ekleyiniz. Deney sonuclar1 tablosunu dogruluk tablosu ile

karsilastirarak yorumlayiniz.

Deneyin 6n hazirlik kisminda istenilen sadelestirmeler Karnough haritasi ile gerceklestirilebilir
mi? Gergeklestirilebilir ise sadelestirme islemini yapimiz. Gergeklestirilemez ise sebebini

aciklaymiz.
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DENEY NO 5: TOPLAYICI VE CIKARICILAR

DENEYIN AMACLARI: ikilik say1 sisteminde toplama ve ¢ikarma islemlerinin yapilmast.

DENEY MALZEMELERI: 7483 entegresi, 7486 entegresi, 7400 entegresi, 330 ohm direng, led, zil teli veya
jumper kablo.

KURAMSAL ACIKLAMALAR

Toplayicilar

Girislerindeki ikilik sistemle ifade edilen sayilar1 toplayip ¢ikisa toplanmis ikilik say1 seklinde aktaran
devrelerdir. Toplayicilar yarim ve tam toplayici olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunun disinda toplama islemini
yapan entegreler de bulunmaktadir. Ikili sistemdeki saymin bit sayisina gore 2 bitlik, 3 bitlik, 4 bitlik, ...
toplayicilar tasarlanabilmektedir.

A savis1 + B savyisi = C savisi
A2 A1 Ao +B2B1Bo=C2C1Co

ikilikSistem: 1 0 1 +0 1 0=1 1 1
Onluk Sistem: 5 + 2 = 7

0 A TOPLAYICI
1 ——{ As DEVRESI
1 — A
Cot—— 1,
C=A+B Ci——>0|[C=5
0 — @ Co——s 1
B=2> 1 B
0 B BDE——— 0

Sekil 1. 3 bit 2 girisli (A ve B) toplayici devresi.
Cikaricilar

Cikaricilarda da toplayict devresi kullanilmaktadir. Ikili ¢ikarma islemi genellikle 2’ye tiimleyen yontemi
kullanilarak gerceklestirilir. Bir saymin 2’ye tiimleyenini elde etmek i¢in iki adim uygulanir.

e (Cikan saymnin 1’e tiimleyeni alinir (“0”lar “17, “1”ler “0” yapilir).

e Daha sonra elde edilen sayiya (¢ikan saymin 1’e tiimleyenine) “1” eklenir.
Normal ¢ikarma igleminde ¢ikan sayi, dogrudan ¢ikartilan sayidan ¢ikarilirken, 2’ye tiimleyen yonteminde,
iki say1 toplanir. Boylece, bir toplayici, ¢ikarici olarak da kullanilabilir.

ON HAZIRLIK

1. 7483 ve 7486 entegrelerini (datasheet) ¢iziniz.

Yarim toplayici devresinin seklini ¢iziniz ve dogruluk tablosunu olusturunuz.

3. Hem I’e hem de 2’ye tiimleyen yontemlerini kullanarak asagidaki islemleri yapiniz. Sonuclarin
dogrulugunu kontrol ediniz.
a. (1001-0011), b.(1001011-111), €.(100011-100001) d. (10011-10111),

s
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DENEYSEL CALISMA
Paralel Toplayici

Paralel toplayici, tam toplayicit devreleri kullanilarak elde edilir. 7483 entegresi dort bitlik ikili paralel
toplayicidir. Entegre pinlerinin atamasi sekilde gosterilmektedir. Al, A2, A3, A4 girisleri 4 bitlik ikili A
sayisinin bitleridir. B1, B2, B3, B4 girisleri 4 bitlik ikili B sayisinin bitleridir. Dort bitlik toplam S1 ile S4
arasinda elde edilir. CO giris tasma (carry) ve C4 ¢ikis tasmadir.

Deneyde gii¢ kaynagi ve toprak terminallerini baglayarak dort bit ikili toplayic1 7483 test edilecektir.

1. Dort adet A girisini 1001 gibi sabit bir ikili say1 degerine karsilik gelecek sekilde girislere baglayiniz.
B girislerini ve tagma (carry) girigini bes adet acilip kapanabilir (toggle) anahtara baglayiniz.

2. Bes adet ¢ikis1 gosterge ledlerine sirali bir sekilde uygulaymiz.

3. Birkag tane ikili say1 ekleme islemini gerceklestirin ve ¢ikti toplaminin ve tasmasinin uygun degerleri
verdigini kontrol ediniz.

4. Girdi tagmasi 1'e esit oldugunda, ¢ikisin toplamina 1 eklendigini gosteriniz.

16 Vee y
: B4 c4

— 15
4 5

B3 54
3
- 2

A3 §3 1=
7

B2 7483 6
8 52

A2
11

BI i i
10

Al
13

o

GND
12

Sekil 2. 4 bit ikili toplayici (7483 entegresi)

RAPOR

1. 7400 ve 7486 entegrelerini kullanarak bir tam toplayici devresi tasarlayiniz. Entegrelerdeki Vcc ve
GND baglantilarini belirterek devreyi ¢iziniz.

2. Bir XOR kapis1 ve iki NAND kapis1 kullanarak bir yarim toplayici devresi tasarlayiniz.

3. 4 tabaninda 12 — 11 islemini 2’ye timleme yontemiyle gergeklestiriniz.
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DENEY NO 6: KOD DONUSTURUCULER

DENEYIN AMACLARI: Kombinasyonel devre déniistiiriiciilerin tasarlanmast.
DENEY MALZEMELERI:

Deneylerde Kullanilacak IC kapilar

e 7447 DIP kod ¢oziicii entegre (74LS47 veya muadili)
e 7 segment ortak katotlu display
e 2 Girisli Ozel-veya (XOR) 7486 veya muadili entegre

Diger Malzemeler

e Lojik-1 ve 0 isaretleri saglamak i¢in gegis (toggle) anahtarlar
o Ledler

e Breadboard

e Jumper kablolar

KURAMSAL ACIKLAMALAR

Ayni ayrik bilgi elemanlari i¢in ¢esitli kod tiplerinin olmasi nedeniyle, farkli sayisal sistemlerde farkli kodlar
kullanilabilir. Bazen sistemlerden birinin ¢1kist bir digerine giris olabilir. Iki sistem aym1 bilgi igin farkli kodlar
kullaniyorsa, bu iki sistem arasina bir doniistiirme devresi konulmalidir. Bu sekilde kod doniistiiriicti, farkli
iki kod kullanan iki sistemi birbirine uyumlu hale getiren bir devre gorevi yapar.

A ikili kodundan B ikili koduna doniisiim yapmak i¢in, devreye A kodunda girisler uygulanip B kodunda
cikiglar iiretilmelidir. Kombinezonal devrelerde bu doniisiim lojik kapilarla yapilir. Kod doniistiiriictilerin
tasarim yontemi, BCD’den 3-fazlalik koda doniistiirmeye iliskin bir 6rnekle gosterilecektir.

EXCESS-3 (3-FAZLALIK) KODU: Bu kod 3 fazlalikli kod olarak da bilinir. Her 8421 BCD kodundaki 4
haneli sayiya 3(0011) eklenerek elde edilir. Bu kodla kodlama yaparken 3 eklenir, kod agarken ise 3 ¢ikarilir.
Bu kodda her saymin i¢inde mutlaka “1” biti bulunur.

(67)16 = Coor oor e o omcoss—3 (67D 10
(0101 0111), = (1001 1010),ycess3

BCD ve Excess-3( 3-fazlalik kodu) kodlar i¢in bit kombinasyonlar1 Tablo 1’den bulunabilir. Onlu bir say1y1
temsil etmek {izere her kod i¢in dort bit kullanildigindan, dort giris ve dort ¢ikis degiskeni olmalidir. Dort giris
A,B,C ve D ile, dort ¢ikis degiskeni ise w,x,y ve z sembolleriyle gosterilsin. Giris-Cikis degiskenlerini
birbirine baglayan dogruluk tablosu Tablo 2’de gosterilmistir. Giriglerin ve bunlara kars1 diisen ¢ikislarin bit
kombinasyonu dogrudan dogruya Tablo 1’den bulunabilir. Bu arada, 4 ikili degiskenin 16 kombinasyonu
olmasina ragmen dogruluk tablosunda 10 tanesinin kullanilmis olduguna dikkat edilmelidir. Giris degiskenleri
arasinda yer almayan alt1 kombinasyon etkisiz kombinasyonlar1 olusturur. Bu kombinasyonlar hi¢gbir zaman
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olusmayacaklar1 i¢in bunlara karsi diisen ¢ikislar, devreyi basitlestirecek sekilde 1 veya 0 degerlerinden biri
secilebilir.

Tablo 1. Onlu Sayilar I¢in Ikili Kodlar

Onlu Say1 (BCD) 8421 3-ilaveli 84-2-1 2421 iki-Besli
0 0000 0011 0000 0000 0100001
1 0001 0100 o1t 0001 0100010
2 0010 0101 0110 0010 0100100
3 0011 0110 0101 0011 0101000
4 0100 0111 0100 0100 0110000
5 0101 1000 1011 1011 1000001
6 0110 1001 1010 1100 1000010
7 0111 1010 1001 1101 1000100
8 1000 1011 1000 1110 1001000
9 1001 1100 1111 1111 1010000

Tablo 2. Kod Déniistiirme Ornegine iliskin Dogruluk Tablosu

Giris BCD Cikis 3-fazlahk kod
A B C D w X y z
0 0 0 0 0 0 1 i
0 0 0 | 0 | 0 0
0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 I 1 0 1 1 0
0 1 0 0 0 l 1 1
0 1 0 1 1 0 0 0
0 1 I 0 1 0 0 |
0 1 1 1 1 0 1 0
1 0 0 0 | 0 | I
| 0 0 ] 1 i 0 0
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Ortak Katot Ortak Anot

a | Gnd a D g f Vec a b
inl 1 1 n ] ] [l 1 m!
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Sekil 3.

Sekil 3’te ortak katot ve ortak anot uglu 7 segment displayler goriilmektedir.
ON HAZIRLIK

1. 4 bitlik Gray kodda verilen say1y1 esdegeri 4 bitlik ikili say1ya ¢eviren, 4 girigli ve 4 ¢ikisl bir devreyi
OZEL-VEYA kapilari ile tasarlaymiz ve simiilasyonunu yapiniz.

2. BCD’de 4-bitlik bir saymin(onluk tabanda 0-9 arasi) 4 adet giris hatt1 ve giris hanesinin 9’a
timleyenini tireten 4 adet ¢ikis hatli bir devreyi tasarlaym ve simiilasyonunu yapin.

3. Ortak katot ve ortak anotlu display arasindaki farklari agiklayiniz.

NOT: Tasarimda 4 bitlik ABCD girisi, 4-bitlik WXYZ ise ¢ikistir. Cikistaki her bir bit i¢in (w,x,y ve
z) ayr1 ayr1 karnough haritasi ile sadelestirme yapilacaktir.)
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DENEYSEL CALISMA
7 Parcal Gosterge

1. 7 parcali gosterge, 0’dan 9’a kadar olan onlu hanelerin herhangi birini gostermek i¢in kullanilir.
Genellikle onlu hane BCD’de mevcuttur. BCD’den 7 pargaliya kod ¢oziicli, BCD’de bir onlu haneyi
alip 7 parcali kod iiretir. Bu kod ¢6ziiciiniin (a,b,c,d,e,f,g) seklinde yedi ¢ikis1 vardir. Asagida Sekil
2’de gosterilmistir.

I
g o

£ I 0 N
e LT T T T T

Sekil 2: 7 Parcal Gosterge (Sagda) ve Niimerik Karsilik(Solda)

Sekil 3’de kod ¢oziiciiyle gosterge arasindaki gerekli baglantilar goriilmektedir. 7447 IC, bir BCD’den 7
pargaliya bir kod ¢oziiciidiir. BCD haneleri i¢in 4 adet girisi vardir. D girisi en anlamli, A girisi en az
anlamlidir. 4 bitlik BCD hane, a’dan g’ye cikislarla bir 7 parcali koda doniistiiriilmiistiir. 7447 nin ¢ikislar
7730(veya esdegeri) 7 pargal1 bir géstergenin ¢ikislarina uygulanmistir. Bu IC kilif tizerinde 7 LED yer alir.
14 nolu bacak girisi tiim LED’ler i¢in ortak anottur(CA). Bu ug, LED pargalarina uygun akimi saglamak i¢in,
47 ohm’luk bir direng ilizerinde Vcc’ye baglanmalidir. Diger esdeger 7 parcali gosterge IC’leri, ek anot
uclarina sahip olabilir ve farkli direng degerlerine gerek duyabilir.

Vee =5V
16 2
2470
>
b
14 13 1 14
« a a a CA
5 12 13 . I
7 f b
A i1 10 g
1 ¢ ¢
~—1 B 10 8 e ¢
2 7447 4 d
6 € e d
D p 15 2 p
14 . 7730
g 4
GND
8

Sekil 4. 7 Pargali Gosterge Baglanti Semasi
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Sekil 5

Sekil 5°de gosterilen devreyi olusturun. Sekil 4°de 7447 ve 7730 arasindaki baglantilar gosterilmistir.
4 bitlik BCD hanelerini 4 adet anahtara uygulayin ve 0’dan 9’a kadar onlu gdsterimi gozlemleyin.

1010’dan 1111°e olan girislerin BCD’de hicbir anlam1 yoktur. Kod ¢oziicliye bagli olarak bu degerler, bir
bosluga veya gosterilecek anlamsiz bir desene neden olabilir. 6 adet kullanilmayan giris kombinezonunun
¢ikis desenlerini gézlemleyin ve kaydedin.

DENEY RAPORU

1. Deneyin 1. Adiminda elde ettiginiz sonuglar1 ve 6n hazirlikta buldugunuz sonuglari birlikte gésteren
tabloyu ¢iziniz.
2. Deneyin 2. Adiminda ulasilan sonuglar1 yaziniz.

3. 4-bitlik BCD kodunun 9’a tiimleyenini 6n hazirlik ve deneyde bulmustunuz. Cikistaki 4-bitlik sayinin
decimal karsiliginin 0-9 araligi disinda oldugu durumlarda hata sinyali iireten devrenin karnough
haritasi ile tasarimin1 yapiniz ve tasarlanan devreyi girisine anahtarlar ve ¢ikisa da led baglayarak
¢iziniz.
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DENEY NO 7: THEVENIN TEOREMI

Amag: Thevenin teoreminin deneysel olarak dogrulanmasi.
GIRIi

Thevenin teoremini vermeden 6nce gozlerin (mesh) ve diigiimlerin (node) (Kirchoff kanunlarindan), ve bir
voltaj kaynagi (6nceki boliimlerde gordiik) ile akim kaynaginin tanimlarint yapalim.

Diigiim: Bir devrede diigiim 3 veya daha fazla sayida iletkenin kesistigi noktaya denir. Biitiin elektrikli
devrelerde bir diiglime giren akimlarin toplami diiglimden ¢ikan akimlarin toplamina esittir. Ya da o
diigiimden gecen akimlarin cebirsel toplami sifirdir:

X1=0
Goz: Bir devrede dongii (loop) olusturan dallar kiimesine goz (mesh) denir. Kapali bir iletken yol olan goz
iizerinde voltajlarin cebirsel toplami sifirdir. Diger bir deyisle, bir gézde akimlar ile o akimlara karsilik gelen

direnglerin ¢arpimlarinin toplami o goz lizerindeki e.m.f lerin cebirsel toplamina esittir:
YE=RI

Voltaj kaynagi: Kendisinden istenilen akim ne olursa olsun ¢ikisinda bir voltaj iiretebilen kaynak olarak
tanimlanir. Pratikte ideal voltaj kaynagi yoktur, ¢linkii bunlarin her zaman bir i¢ direnci bulunur. Bu i¢
direncten de gegen akim burada bir voltaj diisiimiine neden olur. i¢ direng biiyiidiikk¢e kaynagin cikis voltajt
azalir.

Akim kaynaklari: Sabit bir ¢ikis akimi verebilen iiretece denir. ideal bir akim kaynag: da mevcut degildir.
THEVENIN TEOREMI

Bu teorem dogrusal bir ag tlizerindeki herhangi iki baglanti noktasi arasindaki elemanlar, bu iki nokta
arasindaki potansiyel farka esit bir elektromotor kuvvete sahip bir iiretec ile degistirilebilir; ancak, iirete¢ bu
iki noktaya gore dista kalan direngle seri olmalidir der. Eger, sekil 1 (a) daki gibi bir devreyi diisiinecek olursak
Thevenin’nin esdeger devresi sekil 1 (b) deki devre olacaktir.

Es A Reg A

| AN—

Heo

*C:-i }R = Eo= Veq { R
—— —— 5 “T— :
e
B "B
(a) Mevcut devre (b) Esdeger devre
Sekil 1

Sekilde:
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Req : A ve B noktalar1 arasinda (R dis direnci hari¢) devrenin esdeger direncidir. Soyle ki, voltaj kaynaklar
birbirleri ile kisa devre baglanmis ve akim kaynaklari acik devre i¢inde birakilmis olsun.

Veq : Devre agikken A ve B noktalari arasindaki (basitlestirilmis devrenin) voltajdir.

ON CALISMA ODEVi
1.
R1=5.6K R2=750
VAVAVAV VAVAVAV
% Yandaki devrenin Thevenin esdeger devre modelini
Vis12v = R3=1.5K % Ry=750  ¢iziniz. Thevenin gerilimi ve direncini bulunuz.
2 fit =

R, =10KQ,R, =10KQ, R, =10KQ,R, =10KQ, R, = 60KQ
Ry, By , V=10V, v, =5V

ile Norton akiminit bulunuz.

Yukarida verilen adimlardaki devrelerin benzetimini ve ilgili sonuglarini sececeginiz bir simiilasyon
programinda gercekleyiniz.

DENEYSEL CALISMA
1)

a) On calisma sorularindaki ilk devreyi kurunuz. Ry direnci {izerine diisen gerilimi ve Ry iizerinden gegen
akimi 6l¢iip not ediniz.

b) Devrenin Thevenin esdegerini bulmak i¢in Ry direncini yerinden ¢ikarip Thevenin gerilimini l¢iiniiz.

c) VI gerilim kaynagmi devreden ¢oziip yerine kisa devre elemani baglayiniz. Thevenin direncini
Olciiniiz.

d) Thevenin esdeger devresini ¢izip gerilim ve direng degerlerini yaziniz.

e) Thevenin esdeger devresini kurunuz Kurdugunuz devreye aymi yiik direncini (Ry) baglaymiz. Ry
direnci iginden gegen akimi ve iizerine diisen gerilimi not ediniz.

f) Madde 1’de olgiilen degerle madde 5’deki degerleri karsilastiriniz. Aynt mi1? Bu durumda Thevenin
Teoremi saglanmis midir? Kisaca agiklayimiz.
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RAPORDA ISTENENLER

. Deneyin yapilis amacini birkag climleyle agiklayiniz.

. Deneyde kullanilan devrenin teorik ¢oziimlerini, simiilasyon ve deneyde ulasilan 6l¢iim sonuglarini
karsilastiriniz. Farkliliklar var ise sebeplerini agiklayiniz.

Deneyin 1. adiminda Thevenin teoreminin saglanip saglanmadigini kisaca agiklaymiz. Thevenin
Esdeger devresini ¢iziniz.

. Ulasilan sonuglar dikkate alinarak deneyle ilgili yorum, goriis ve kazanimlariniz1 yaziniz.
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DENEY NO 8: 0SILOSKOP KULLANIMI

I. DENEYIN AMACI:

Bu deneyde, osiloskopun ¢alisma prensibinin, osiloskop yardimiyla ¢esitli biiytikliiklerin (genlik, faz farki ve
frekans gibi) nasil dlgiilebileceginin anlasilmas1 amaglanmaktadir.

Il. DENEYLE iLGIiLi ON BiLGILER

Sekil 10.1 (a)’da gosterilen zamana gore degismeyen isaretler DC isaretler olarak isimlendirilmistir.
Sekil 10.1 (b)’de gosterilen zamana gore periyodik olarak degisen isaretler ise AC isaretler olarak
isimlendirilir.

i1}

(1 =2 cos 2mi

(a) _ (b)
Sekil 10.1 DC ve AC Isaret Sekilleri (a) DC, (b) AC

Cesitli Dalga Bicimleri:

Bilindigi gibi pil, akiimiilator, batarya vb. gerilim kaynaklarinin tirettikleri gerilim ve akimlar (DC) zamanla
degisim gostermeyen biylkliikklerdir ve voltmetre veya ampermetre cihazlarn ile biiyiikliikleri
olgiilebilmektedir. Fakat Siniis, Kare, Uggen, vb. dalga bicimleri zamana bagl olarak degisirler. Bu tiir dalga
bicimleri i¢in, DC isaretlerden farkli olarak Ani Deger, Tepe Deger, Tepeden Tepeye Deger, Ortalama
Deger ve Etkin Deger gibi tanimlamalar yapilir. AC isaretlerin temel biyiikliikleri ve arasindaki genel
iligkiler ise Tablo 10.1°de verilmistir:
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Tablo 10.1 AC Isaretlerin Temel Biiyiikliikleri ve Aralarindaki iliskiler

Sinfixenlal /\ /.\ 1 —— - = 4
el \ 75=0707 | % =0637 | 55 =111 | 42 =1414
YVormn /'\ /\ | 1 -

Lo g vl mvdawam . ) B =il * -1 == )
Dalga ' z 05 x =0318 2 =171
Tam | > m

Do gt TAAAN 5 =0707 | 7 =0637 | 5.5 =1.11| 2 =1414
Dalgn V& A

Tegen l S 1 - 2 = : —
TDralen %_ v 3 =577 2 =05 v 1 =]1.155 Vg = 1.732
kare

Dalgn I:’ I: 1 1 1 |

Siniis, Kare ve Uggen bigimli gerilimlerin etkin degerleri ile tepe degerleri arasimdaki dogrusal iligki tablo
10.2 de verilmistir.
Tablo 10.2 Dalga Bigimlerine Gore Etkin ve Tepe Degerleri

Dalga Bicimi Tepe Deger Tepeden Tepeyve Deger Etldn Deger
W) VI (V)

Siniis A A A2

Kare A A A

Ucgen A 2A A3

Bu degerlerden bazilar (ortalama ve etkin deger gibi) uygun 6l¢ii aletleri kullanilarak 6l¢iilebilir ancak bu
oOl¢ii aletleri bize Olciilen gerilim ya da akim bicimi, tepe degeri, tepeden tepeye degeri veya ani degeri
hakkinda bir bilgi veremez. Biitiin bunlarin diginda, degisken bir gerilimin Sikhik (Frekans) ya da Donem
(Periyot) ‘inin bir ampermetre veya voltmetre ile dlciilmesi olanaksizdir. Iste Osiloskop kullanimi boyle
durumlarda avantaj saglamaktadir.

111. OSILOSKOP

Osiloskoplar gerilim 6lgen aygitlardir. Yani devredeki her hangi iki diigiim arasina (tipki voltmetre gibi)
paralel baglanirlar ve o iki nokta arasindaki gerilimin bigimini ekranlarina yansitirlar. Osiloskop iizerinde yer
alan kademeli secici anahtarlarin (komiitatorlerin) kademe degerleri ve Olgeklendirilmis ekrandaki dalga
bicimi degerlendirilerek, daha dnce s6z edilen biiyiikliiklerin dl¢lilmesi saglanir. Su an piyasada genel olarak
iki tiir osiloskop bulunmaktadir:

1. Katot 151n tiiplii osiloskop (Cathode Ray Tube Oscilloscope-CRTO):
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AC isareti gostermek ic¢in yapisinda bulunan katot 151l tiip nedeniyle boyut olarak biiyiik yer kaplar ve
agirdir. Calisma prensibi kisaca elektron demetinin saptirilarak ekran iizerine ¢arptirilmasi sonucu isareti
gostermek seklindedir. Bu klasik tip osiloskoplar yerlerini dijital osiloskoplara birakmaktadir.

2.Dijital osiloskop:

Isareti gostermek icin dijital ekran kullandiklarindan dolay1 daha az yer kaplar ve hafiftir. Baz1 sarjli ve
taginabilir tipte olan dijital osiloskoplar ozellikle sahada yapilan c¢aligmalar sirasinda biiyiilk avantaj
saglamaktadir. Ayrica hafiza 6zelligi ve bir ara baglanti kablosu ile isaret bilgilerini bilgisayara aktarma
ozellikleri gibi ¢ok sayida teknolojik avantajlar1 vardir. Son zamanlarda, elde edilen isaret {izerinde cesitli
hesaplar yapilabilmesine olanak tantyan yeni nesil osiloskoplar iiretilmeye de baslanmistir.

llllllllllllllllll;

Dijital osiloskop

Katot 1sin tiiplii osiloskop

Dijital Osiloskopun Genel Goriiniimii

Acma kapama Cok fonksiyonlu

bub--\ /— diigmeleri

RIGOL Ds1102C

USB haglant Dijital sinyal
girisi girisi

Sekil 10.2 Osiloskop Tiirleri

Problar

Osiloskop calistirildiktan sonra giris sinyal kanalina bir takilan kablolara prop denir. Genellikle iki tiir 6lgme
probu kullanilir. Bunlar sinyali zayiflatmayan X1 probu ile sinyali 10 kat zayiflatan X10 probudur. ikinci tiir
prob ile calisiyorken, eger probun ucunda 5 volt’luk bir gerilim varsa, bu gerilim osiloskopta 0,5 V olarak
gosterilir. Isaretin biyiikliigii 6l¢iilecekse, bu durum goz 6niinde bulundurulmalidir.
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Gilintimiizde biitiin problarda BNC tipi konnektorler (fisler) kullanilmaktadir. Bu fisler yerlerine oturtulduktan
sonra dis taraflarindaki hareketli kisim saat yoniinde bir miktar ¢evrilerek kilitlenir. X10 veya X100 tipi bir
prob kullanilmadan 6nce asagidaki sekilde kompanze (diizenleme) edilmelidir.

Sekil 10.3 Prop Kablo Tiirleri

Kompanze

Prob, osiloskop tizerindeki kanallardan CH1’e takilir. Diger ucu osiloskop iizerindeki kare dalga tiretecine
baglanir ve osiloskobun iizerindeki diigme X10 konumuna getirilir. CH1 tusuna bir kere basip ¢ikan meniiden
prob ayar1 olarak “X10” secilir. Osiloskop tizerindeki “AUTO” tusuna bastiktan kisa bir siire sonra ekranda
kare dalga goriilmelidir. Eger kare dalga goriinmezse, probun iizerindeki vidayla ayarlama yapilmalidir. Ayni
islemler CH2 kanal1 iginde tekrarlanir. Bu islemden sonra hatasiz bir 6l¢iim yapmak miimkiindiir. X1 tipi
problarin bu isleme ihtiyact yoktur.

Osiloskopla Gerilim Ol¢iilmesi

Gerilim olgtimleri osiloskop ekranindaki diisey eksende Ol¢iiliir. Genlik, ilk 6nce ekran {izerindeki kareler
cinsinden belirlenir. Daha sonra VOLTS/DIV degeri ile kare sayist ¢arpilarak gerilimin gercek degeri
belirlenir. Eger zayiflaticili ( X10 veya X100) bir prob kullaniliyorsa zayiflatma katsayis1 da hesaba
katilmalidir. Osiloskobun hassasiyeti VOLTS/DIV komutatoriinii saat yoniinde ¢evirerek arttirilir.

Osiloskopla Frekans Olciilmesi

Modern osiloskoplarda frekans yerine periyot 6l¢iilmektedir. Periyot dl¢iimleri yatay eksende yapilir. Dalga
seklinin bir periyodunun X ekseni yoniindeki uzunlugu kareler sayilarak belirlenir. Daha sonra TIMEBASE
komutatdriiniin gosterdigi deger ile kare sayis1 ¢arpilarak sinyalin periyodu belirlenir. Kullanilan prob (X1,
X10 veya X100) zaman 6lgiimlerini etkilemez.

Tetikleme (Trigger)

Bu diizen, ekranda gosterilecek sinyal, cihaza geldikten ve en azindan belirli bir biiytikliige eristikten sonra
testere disinin baslatilmasini saglar. Tetikleme ile testere disinin gercekten baglamasi arasinda belirli bir siire
gecer. Bu nedenle, diisey saptirma plakalarina uygulanacak sinyal bir miktar geciktirilir. Yoksa 1s1n harekete
baslamadan once Y-plaka c¢iftine ulasan sinyaller gosterilemezdi. Isaret, diisey saptirma plakalaria
uygulanmadan 6nce bir kuvvetlendiriciden gegirildigi i¢in burada gecikme erceklesir. Gecikme siiresi -Cihaz
tipine gore- 200 ns ile 500 ns arasindadir.

Disaridan Tetikleme
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Bazi durumlarda elektron 1sininin, ekrani taramaya baslamasini igeriden (internal), yani ekranda gosterilen
sinyale bagimli olarak tetiklemek yerine, Olgiilen sinyalle herhangi bir iligkisi bulunan baska bir sinyal
yardimiyla tetiklemek yararli olur. Bunun i¢in osiloskopta bu tetikleme sinyalinin uygulanabilecegi bir
“external trigger” girisinin bulunmasi gerekir. Bu girig, osiloskoplar1 ileri diizeyde kullanabilen kisiler

acisindan 6nemlidir.

Temel Osiloskop Fonksiyonlar

1.

Dikey Pozisyon (vertical position)
Bu diigme yardimiyla ekrandaki sekil asagiya veya yukariya dogru kaydirilabilir. Bu fonksiyon YSHIFT
olarak da adlandirilir.
Yatay Pozisyon (horizontal position)
Bu diigme ile ekrandaki sekil saga veya sola dogru kaydirilabilir. Bu fonksiyon X-SHIFT olarak da
adlandirilir.
Time/Div. (Time per Division)
Zaman bazi da denen anahtardir. Bu diigme ile yatay saptirma plakalari i¢in yavas veya hizli testere disi
sinyallerin iiretilmesi saglanir. Kademeler ekran boliimii basina saniyenin kesirleri cinsinden kalibre
edilmistir. Boylece bir sinyalin siiresi 6lgiilebilir. Ornegin; anahtar 50 us/div kademesinde bulunuyorsa ve
gosterilen darbe 3 boliim genisliginde ise, darbenin siiresi 150 ps’dir.
Volts/Div. (Volts per division)
Gosterilecek sinyale uygun olarak osiloskobun giris duyarligiin ayarlanmasi i¢in kullanilan
komiitatordiir. Ayn1 zamanda, bu anahtarin konumu ve ekrandaki sinyalin yiiksekliginden gerilim degeri
de okunabilir.
Trigger
Bu isim altinda birkag fonksiyon toplanmustir.
¢ Auto: Testere disinin kendiliginden baglatilmasi.
e Intern: Testere disinin ekranda gosterilen sinyalin kendisi tarafindan tetiklenmesi.
¢ Extern: Testere diginin osiloskoba digaridan uygulanan yabanci bir sinyalle tetiklenmesi.
e Level: Igeriden veya disaridan tetiklemede, tetikleme sinyalinin iiretilebilmesi igin tetikleyen sinyalin
yiikselmesi gereken seviye ayar1 bu diigme ile yapilir.
o (+/-): Testere disinin, i¢/dis tetikleme sinyallerinin pozitif ya da negatif kenar1 ile baslatilmasini saglar.
Ext. Trigger
Dis tetikleme sinyalinin baglanmasi i¢in priz. Tetikleme sinyalinin genellikle 1 V veya daha biiyiik olmasi
istenir.
AC-GND-DC
Olgiilecek sinyal igin giris tipini seger.
e AC: Sadece alternatif gerilimler dlciilebilir. Eger alternatif gerilim bir dogru gerilimin iizerine binmisse,
bu dogru gerilim osiloskobun i¢ine alinmaz.
e 0: Giris her tiirli sinyale kapalidir. Ekrandaki yatay ¢izgi bu durumda VERTICAL POSITION ile
istenen yere getirilebilir.
¢ DC: Bu konumda dogru gerilimler ve alternatif gerilimler birlikte dlciilebilir.
Vertical Input veya Y-Input:
Diisey giris.
Horizontal Input veya X-Input:
Yatay giris
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Osiloskop ile AC Sinyalin Vp-P, Vp, Zaman ve Frekans Degerlerinin Olciilmesi:

Ornek: AC siniis sinyal, dikey eksende 6 karelik bir alan kaplamustir. Volts/div. degeri 2V, time/div 2.5 ms
ise AC sinyalinin Vp-p Vp, T ve f degerlerini bulunuz (Sekil 10.4).

Toplam
8 bolme

Ground
\ \ /V seviyesi
{ Toplam
1= 6 bilme

CH1=2.00V AM=1.5ms

Sekil 10.4 Ornek Osiloskop Ekrani
Coziim:
AC sinyalinin dikey eksende kapladigi kare sayis1 A= 6 ve Volts/div. degeri B=2 Volts/div kademesi osiloskop
ekraninda goziiken her bir karenin dikey ekseninin kag volta denk geldiginin ifadesidir. Osiloskop ekraninda
gordiigiimiiz sinyalin dikey eksende kapladigi kare sayisini, volts/div. (her bir karenin dikey ekseninin voltaj
degeri) ile carpimi1 sonucunda Vp-p degerine ulasiriz.

Vp-p ekranda gordiigiimiiz sinyalin maksimum noktasi ile minimum noktasi arasindaki gerilim degeridir.
Vp-p=AxB => Vp-p=6x2=12Volt

Vp ise sinyalin maksimum noktasi ile ground seviyesi (ekranda 1 ile gosterilen yatay ¢izgi) arasindaki gerilim
degeridir. Bu ise Vp-p degerinin yarisina esittir.

Vp=Vp-p/2 => Vp=12/2 =6 Volt

AC sinyalinin iki tepe noktasi arasindaki kare sayis1 C=8 ve Time/div. degeri D=2.5 ms time/div. kademesi
osiloskop ekraninda goéziiken her bir karenin yatay ekseninin kac¢ saniyeye denk geldiginin ifadesidir.
Osiloskop ekraninda gordiigiimiiz sinyali iki tepe noktasi arasindaki kare sayisini, time/div. (her bir karenin
yatay ekseninin saniye degeri) ile carpim1 sonucunda periyot (T) degerine ulasiriz.

T=CxD => T=8x2.5x1073 =>  20x103saniye =>  20ms

f=1/T =>  f=1/(20x10?) > 500 Hz

V. ON HAZIRLIK

1. V/div ve T/div, Vi, Vir, Ve, Ve kavramlarini arastiriniz.
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2. Asagida verilen (Sekil 10.6) osiloskop ekrani i¢in, V/div=5V/div ve T/div=2ms/div olarak verilmistir. Bu
isaretin max gerilimini, frekansini, efektif (etkin) ve ortalama gerilim degerlerini bulunuz.

4t te 4
'

B o o e

bt

verelee - -
B o t0-"x—vci

Sekil 10.6 Osiloskop Ekranindaki Isaret

3. Sekil 10.7 icin Vi(t)=10sin4000mt olduguna gore Vo(t) isaretini 5 2}:—‘ & T

hesaplayiniz. Bu isaretin max gerilimi, efektif ve ortalama gerilim V(%) @ 1K [] volt)

degerleri nelerdir? :_l-
sekil 10.7

V1. DENEYIN YAPILISI

Soru 1. Zamanla Degismeyen (DC) Gerilimlerde Genlik Olciilmesi

e Sayisal Voltmetreyi DC kaynagin ¢ikisina paralel baglayarak, kaynak ¢ikisinin 1 Volt olmasini saglayiniz.

e Osiloskopun 1. kanalini GND konumuna getirerek ekrandaki goriintiiyli (yatay diiz ¢izgi) ekranin en
altindaki ol¢ii ¢izgisi ile cakistiriniz.

e Osiloskopun 1. kanalinin girisini DC gii¢ kaynaginin ¢ikisina baglaymiz. Kanalin Volt/Div anahtarini 0.2
Volt/Div kademesine getiriniz ve kanal girisini DC konumuna aliniz.

e FEkranda goriilen goriintiiniin diisey yonde sapma miktarini (Div) dl¢iiniiz. Bu degeri Volt/Div kademesinin
gosterdigi degerle carparak DC gerilin degerini hesaplayiniz.

Asagida verilen tabloyu kullanarak, ayni islemi 2.5 V ve 4.5 V i¢in tekrarlayiniz.

Sayisal Voltmetre | Volt/Div Kademesi | Gériintiiniin Sapmas1 | Osiloskop Olgiimii

10V 0.2 5.0 10V
25V

45V

Soru 2. Zamanla Degisen (AC) Gerilimlerde Genlik Olciilmesi
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Fonksiyon iiretecini Siniis bi¢cimine ve frekansini (yaklasik) 1 kHz’e ayarlayiniz. 1. kanal girisi GND
konumunda iken goriintiiyii ekranin ortasindaki yatay 6lgek ¢izgisi ile cakistiriniz ve fonksiyon iiretecinin
cikisini osiloskopun 1. kanal girigine baglayiniz.

Osiloskopun 1. kanal diisey saptirmasini 0.5 Volt/Div konumuna getiriniz.

Ekranda goriilen Siniis bi¢imli isaretin tepeden tepeye degerini 6 birim (Div) olacak sekilde, fonksiyon
tiretecin ¢ikis genligini ayarlaymiz. Bu durumda 6l¢iilen gerilimin degeri, VITT=0.5 Volt/Div*6 Div = 3
Volt olacaktir.

Bu degeri kullanarak ayni gerilimin Tepe Degerini (VT) ve Etkin Degerini (Vet) hesaplayarak asagidaki
tabloya yaziniz.

Fonksiyon liretecin ¢ikisina sayisal voltmetreyi baglayarak, gerilimin etkin degerini 6l¢iiniiz ve osiloskop
kullanarak olgiilen deger ile karsilagtiriniz.

Farkl1 degerli siniisler, kare ve tiggen dalgalar i¢in yukaridaki islemleri tekrarlayarak tabloyu doldurunuz

Sapma Kare Sayis1 | V77 V1 | Vrtet | Sayisal Voltmetre
(Div) M 1M M V)

3

Volt/Div

SINUS
5

KARE

UCGEN

Soru 3. Zamanla Degisen (AC) Gerilimlerde Donem (Periyot) ve Sikhik (Frekans) Olciilmesi

Fonksiyon iiretecini siniis bigimli ve V11=3 V ve frekans1 100Hz olacak bigimde ayarlaymiz ve osiloskopun
1. kanalina uygulaymiz.

Time/Div kademeli anahtarini uygun bir konuma getirerek, ekranda bir periyodun tam olarak gériinmesini
saglayiniz.

Bu durumda bir periyodun yatay eksende ka¢ kare (Div) uzunlugunda oldugunu belirleyerek isaretin
periyodunu hesaplayiniz.

f= 1/T baglantisindan yararlanarak frekansi hesaplayiniz ve bu degerleri asagidaki tabloda yerine yaziniz.

Asagida verilen tabloyu kullanarak, ayni islemi 1.5 kHz, 4.8 kHz i¢in tekrarlayiniz.

Frekansmetre (Hz) | Time/Div | Kare Sayisi (Div) | Periyot (s) | Frekans (Hz)

100 Hz

1500 Hz

4800 Hz
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VIl. RAPORDA ISTENENLER

1. Deneyde elde edilen 6l¢lim sonuglarin tablolarini ekleyiniz.

2. Bir osiloskop ekraninda zamanla degisen, periyodik bir isaretin tepeden tepeye degeri 3.4 birim (Div) ve
osiloskopun ilgili kanalmin Volt/Div komiitatérii 5 kademesine ayarh ise; Siniis, Kare ve Uggen bigimli
(ayn1 V11 degerine sahip) isaretler icin V1 ve Vet degerlerini ayr1 ayri hesaplayimiz.

3. Time/Div ayar1 20s/Div olan bir osiloskopun ekraninda, periyodu 6.3 birim (Div) uzunlugunda olan bir
kare dalga yer almaktadir. Bu kare dalganin periyodunu ve frekansini hesaplayimiz.
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