DENEY 1
ELEKTRIK ALANDA ELEKTRONLARINDAVRANISI

1.1 Elektrik Alan ve Elektrik Alanda Elektronlarin Davranmisi:
Birbirinden x kadar mesafede bulunan iki iletken tizerine zit elektrik yiikleri yiiklenirse,

yiiklii plakalar arasinda da E elektrik alanolusur (Sekil 1.a). Bu, iki plakadan olusan elektrik
alanda; alana paralel olarak bir elektron eksi yiliklii plaka yakimindan serbest birakilirsa
dogrusal bir yol boyunca hareket ederek pozitif yiiklii plakaya dogru hizlamr. Is enerji
teoremine gore m kiitleli elektronun + plakaya ¢arpma hizi vs:

W =AK = F.d =%mvs (1.1)

esitliginden elde edilir. Elektron tizerine etki eden F¢ kuvveti:

\
F,=qE=q—
e =0E=(Q q
oldugundan, is enerji teoremi:
qVv = 1mvS =V, = 20V (1.2)
2 m

olur. Burada g = |e| =1,60.10"°Coulamb, V plakalar arasina uygulan gerilim volt cinsinden

ve m=9,10.10"*! kg olup elektronun kiitlesini gsterir.Gerilim(V) diger bir deyimle iki plaka
arasindaki potansiyel farki Fizik II dersinde ikinci boliimde incelenecektir.

Simdi ikinci olarak, elektrik alami gecen(Sekil 1.a) V=V hizli me kiitleli elektronun
paralel plakali elektrik alan icine gonderildiginde,herhangi bir t aninda; elektronun dogrusal
yoldan sapmasindan dolayi a ivmesi olusur ve buna bagli Newton kuvveti F = m.da ve
elektrik alanda elektrona etki eden F = qf elektrik kuvveti meydana gelir(Sekil 1.b). Olay,
benzerlik agisindan, g yer ¢ekim etkisi altinda m kiitleli cismin voy hiz1 ile yatay dogrultuda(x
ekseni) atis hareketine benzer(Sekil 1.c). Bu nedenle m kiitleli elektronun ivmesi:

m,a = qE (1.3)

— E ..
d = dir. g=-e oldugundan
me

— E
d=—— mis (1.4)
me
dir
— E -
Burada Elektrik alan dogrultusu j yo6niinde(y yoniinde) oldugundan @, = —:1—]
e

olarak da yazilabilir. Yer g¢ekim alaninda m kiitleli cisme etki eden ay=-g oldugunu
hatirlamak gerekir.
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Sekil 1.a Elektrik alan olusumuSekil 1.b Elektrik alanda elektron hareketi
ve elektrik alanda elektron hareketi.

Sekil 1.¢ Yer ¢cekim etkisi altinda m kiitleli cismin

Hareketi (yoriinge bir parabol).

Zamana bagh olarak hiz ve konum bilesenleri:

Hizin x bileseni;Vv, =v,, +a,tdir. Bu harekette, elektron plakalar arasinda sabit hizla
hareket ettiginden ax=0 olur. Bunedenle herhangi bir x konumunda hiz v, = v dir.
Hizin y bileseni;

v, =V, +at (1.5)

dir. Diisey ivme bileseni

a,=——]j (1.6)
oldugundan hizin diisey (y) bileseni elektrik alana bagli olarak:

v, = _Ft 1.7)

olarak yazilabilir. Elektronun t zamanina bagl x konumu:



X=X, +V, t=Vvt (1.8)

ve elektronun t zamanina bagh y konumu:

1

Y = Yo + Vot :+ant2 = 2mt2 (1.9)

dir. x konumu bileseninden t siiresi:

x:xo+voxt:vot:>t:i (1.10)
v

0

belirlenir ve y konumunda t yerine yazilirsa; yoriingesi:

eE eE
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parabol esitligi olur. Sonugta elektrik alan bolgelerinde elektron parabolik yol izler.

Bu esitliklerden ve elektrik alan olusturan plakalarindan faydalanarak Osiloskopadi
verilen cihazlar gelistirilmistir. Asagidaki boliimde Bir osiloskop cihazinin iginde, elektrik
alanda elektronun saptirilmasi ve elektrik alandan faydalanarak elektriksel sinyallerin bu
cihaz yardimi ile disaridan uygulanan bir elektriksel sinyalin veya sinyallerin nasil
gozlemlendigi anlatilacaktir.

1.2 Osiloskop

Yiikli parcaciklarin®elektrik alanda. davranisindan faydalanilarak osiloskop adi verilen
elektronik bir cihaz gelistirilmistir. Bu cihazda, elektriksel (sinyaller) isaretler gozlenir ve
Olctliilir

Osiloskop ‘un Temel yapisi:
Katot 1s1n tiipii osiloskobun en énemli pargasidir. Kisaca CRT (Cathode Ray Tube)
seklinde ifade edilir(Sekil 2).

Sekil 2. Katod Isin Tiipii

Osiloskop cihazinda, yukarida anlatilan, elektronlarin elektrik alan yoniinde hareketi

ve elektronlarinelektrik alana dik yonde hareketinin yer aldigi iki 6nemli kisim bulunur.



Birincisi elektron tabancasi adi verilen yiiklerin hizlandirildigi kisim ve elektronlarin

yatay ve diisey yonlerde saptirildig: plakalar kismi(Sekil 3) bulunur.
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Sekil 3. Osiloskop yapisinin kesiti
Elektron tabancasi
Elektron tabancasi, elektronlarin iiretildigi ve hizlandirildigi bir bolimdiir (Sekil 2).
Bu béliimde kendi iginde ikiye ayrilir. Sekil 4 ‘den goriilecegi lizere, elektron tiretim kismi

ve elektronlarin hizlandirilarak ince demet haline getirilen kisim.
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Sekil 4. Elektron tabancasi kesiti

Vakum ortaminda kiigtik bir flaman tel uglarina bir gerilim uygulanirsa flaman 1sinir
ve iletken telden elektronlar uzaklasir. Bu olaya termoiyonik salimim adi verilir. Katodun
etrafinda bulunan silindirik yapiya negatif gerilim uygulanmis olup, elektrod kontrol
1zgaras1 adi verilir. Antipas ve manyetik etkileri azaltmak i¢in Nikelden yapilir. Kontrol
1zgarasinin ucunda kii¢iik bir delik vardir. Elektronlar buradan gecer.

Elektron tabancasi adi verilen bdliimde elektronlarin ivmelendigi ikinci bir kisim
bulunur(Sekil 4). Bu kisim, Flaman ile Anod arasina yiiksek degerli dogru akim
gerilimin(200-500 Volt arasi) uygulandigi hizlandirma boélgesidir.Bu vakum ortaminda,
elektronlar ¢ok diisiik hizlardan biiyiik hizlaraerisir ve elektronlar Sekil 1.a deki gibi
ivmelenir(Esitlik 1.1 ve 1.2).Sonugta, Anoddan ¢ikan elektronlarmaksimum son hiza(Vs)

erismistir. Vakum ortaminda bu hizlarin1 korurlar. Artik elektron tabancasi elektron demeti



gorevini yapmaktadir. Sonraki asama bu elektron demetinin dikey elektrik alan1 olusturan
saptirma plakalarinda neler gosterecegidir.

Saptirma plakalan

Katot 1s1n tiipii igerisinde yatay ve diisey saptirma plaklar1 bulunur(Sekil 5). Eger bu
plakalara higbir gerilim uygulanmaz ise elektron tabancasindan ¢ikan elektronlar ¢cok ince
demet olarak osiloskopun floresan ekraninda benek olarak goriiniir(Sekil 6). Bu benegi

uzun siire tutmamak gerekir keza elektronlar ekrani bozabilir.
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Sekil 5. Yatay ve diisey plakalara gerilim uygulama

Birinei olarak, yatay saptirma plakalarina ¢ok az bir dogru gerilim uygulanirsa,
elektron demeti plakalar arasinda olusan elektrik alanda alan yoniine bagl olarak sapar. Bu
sapma, ekranda, benegin yatay dogrultuda hareketi ile anlagilir. Eger yatay plaka arasina
testere disi bigimli gerilim uygulanirsa(Sekil 7a), benek ekranda soldan saga dogru stirekli
hareketli goriiniir(Sekil 7b). Bu noktanin hizi uygulanan gerilimin periyoduna baglidir.

Ikinci olarak, diisey saptirma plakalarma disaridan bilinmeyen bir elektrik sinyali;
ornegin siniis dalga uygulanirsa(Sekil 8.a), ekranda iki dalganin bileseni goriiliir(Sekil

8.b). Ekranda goriilen dalganin olusumu sekil 9de goriiliir.
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Sekil 6. Ekranda benek

Sekil 7.a Testere disi dalga Sekil 7 b. Elektronlarin x

dogrultusunda hareketi

Sekil 9. Bir osiloskop ekraninda dalganin olusum temeli



Osiloskopda ckraninda yiikhareketinin iki boyutlu(xy diizlemi) goriintiisii elde
edilir(Sekil 9). Yaklasik 2010 lara kadar ekrani asagida goriilen sekle benzer ozellikli
Katod 1smn tiip igeren osiloskoplar kullanilmistir(Sekil 10.a). Giiniimiizde tiipli
osiloskoplar egitim amagli kullanilmaktadirlar. Arastirma amagli osiloskoplar digital
isletimlidir. Icinde CRT bulunmaz. Calisma ilkesi, sinyal &rnekleme ve algoritma temeline
dayalidir (Sekil 10.b).
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Sekil 9.a Dijital osiloskop Sekil 9.b. “Digital osiloskop” gorsel basit yapist

Osilaskopun ekram

Osiloskop ekrani i¢ kismindan floresans madde ile kaplanmistir. Floresans maddeler
iizerine yiklii parcaciklar diiserse gozle goriilen parlakliklar goriiliir. Asagidaki sekilde
gortldiigii gibi(Sekil 10), bir osiloskop ekrani yatay ve diisey ¢izgilerle 6lgeklendirilmistir.
Bu ol¢ekler yardimu ile osiloskop 6n panelinde bulunan girislere uygulanan elektriksel
sinyallerin gerilim ve varsa. periyodik degerleri elde edilir. Hesaplamalar,osiloskobun
kazang ve zamanlama anahtarlan ile ayarlanir. Bu dlgeklerden yararlanarak isaretin genligi
ve periyodu dogru olarak 6lgiilebilir. Genelde osiloskop ekrani 10 birim yatay ve 8 birim

diisey aralik olmak {izere 6lgeklendirilmistir (Sekil 1D).



DENEY

1.Sekil D1. de gorildiigii gibi, 6nce laboratuarda goriilen osiloskopun diigmeleri ve
nasil calistigi kisaca anlatilir(ek 1). Bunun i¢in 6grenci onceden osilokobun c¢alisma
ilkesini 6grenmeli ve deney sorumlusunun da Laboratuvarda kullanilan ve EK 3 te verilen
osiloskopun ¢alismasi ile ilgili bilgileri bilmelidir.

Sekll D1 Lab. Osﬂoskobun onden gortintisii

2. Osiloskopun giris kanalina digaridan bir elektriksel sinyal uygulanmadan, ekran
ortasinda(0,0 noktasi) benegin gozlenmesi saglanir (Sekil 6.). Bunun i¢in kanallardan bir
tanesi segilerek diisey Kanall (CH1) ~polarizasyon toprak seviyesine(GRD) ve yatay
zamanlama diigmesi minimum (O=time/div) duruma getirilmesi gerekir. Bu durum elektron
tabancasindan ¢ikan ve hizlandirilan elektron demetinin higbir saptiric1 elektrik alan
olmadan ekranda goriilmesidir.

3. Osiloskop ekraninda 151kl ¢izgi ekranda belirdikten sonra Kanal 1(CH1) Y girisine bir prob
takilir. Problar problar BNC tipi fisler oldugundan takarken ve ¢ikarirken dondiiriilerek islem
yapilir

4. Kanallardan birine sinyal kaynagindan bir Sinus dalgasi uygulanir. Ekranda
Snls dalgasi goérunur. Hesaplamalar asagidaki gibi verilir.

i E .
// At AC gerilimi ekran ylizeyinde
t iepe dalgali bir sekil alir. Goriilen AC
Lo LL L L L Lo LLL L L L1l L1 L1 L I L1l L1 L nok‘a'arl g - . .
i R S R B S arsst gerilimi bulmak i¢in tepeden tepeye
)‘ uzakhk  uzunlukla gerekli carpanlar alimir. V
AN em Tepe(maksimum) degeri igin:
T Vp, = diisey kare sayis1 /2 (tepe noktalar1) *
\ E A .
volt / div.

veya Veiin deger igin:
Ve = diisey kare sayisi () /2 (tepe noktalart) * Vy, (volt / div).*0,707 etkin seklinde hesaplanir

Osiloskop ile frekans gerilim olciimii

f E e _
A NE T = period
t T = yatay kare sayis1 (X ) * time /
ottt bl pelat} division(zaman/taksimat)
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SONUC:

Osiloskoplar periyodik veya periyodik olmayan elektriksel isaretlerin olgiilmesi
gozlenmesini saglayan ¢ok yonlii bir 6l¢ii cihazidir. Osiloskopta iki boyutlu goriintii elde
edilir. Osiloskoplar daha ¢ok 6l¢iilecek isaretin zamana gore degisimini 6lgmek amaci ile
kullanilir.

Osiloskop gerilim 6lgen bir 6l¢ii aletidir.

Osiloskop ile oOlgiilebilen bazi elektriksel ve elektriksel olmayan biiytikliikler
sunlardir:

e AC ve DC gerilimler

e AC ve DC akim (gerilime doniistiirerek) dolayl1 6l¢timii

e Period, frekans ve faz 6l¢limii

e Yiikselme zamani ve diisme zamaninin 6l¢limii

e Transdiisorler kullanarak; basing, gerilme, yer degisimi, 1s1k, sicaklik, gibi
elektriksel olmayan biiyiikliiklerin gerilime doniistiiriilerek dolayli dl¢timii.

Osiloskobun temel pargast olan tip (CRT), televizyon tiipiine benzer.
Osiloskoplarin frekans cevaplar1 birbirinden farkli olmakla beraber dc’den birkac yiiz
MHz’e ¢ikanlar1 vardir.

EK1
Osiloskop Uzerindeki Diigmelerin Islevleri
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Power (on-off) anahtari: Aygiti ¢calistirip durdurmaya yarar.

Intensity: Ekranda olusan goriintiiniin (¢izginin) parlakligini (siddetini) ayarlar.
Focus: Ekranda olusan 1s1kl1 ¢izginin netligini ayarlar.

Tracerotation: Ekrandaki 15181 yatay eksene paralel hale getirir.

X-position: Isikli ¢izginin saga sola kaydirilmasini saglar.

Y-position: Isikli ¢izginin yukar1 agagi kaydirilmasini saglar.

AC: Alternatif akim sinyallerini dlger.

DC: Dogru akim sinyallerini dlger.



AC-GND-DC:Osilaskobun girigine uygulanan sinyalin cinsine gore ii¢ kademeli komiitator
ayarlanir.

Volts/div.: Ekrandaki 1sinin dikey diizlemde bir kare mesafe igin kag voltu belirtecegini
ayarlamamizi saglar. Ornegin siniisoidal sinyal dikeyde 2 karelik bir alan1 kaplasin. Volts/div
komiitatorii de 2 V kademesinde bulunsun. Buna gore ekranda olusan sinyalin tepeden tepeye
gerilim degeri 4 V olacaktir.

Time/div.: Ekrandaki 1smin yatay diizlemde bir kare mesafe i¢in kag saniyeyi belirtecegini
ayarlamamizi saglar. Ornegin siniisoidal sinyal yatayda 4 karelik bir alan1 kaplasin. Time/div
komiitatorli de 2 milisaniye kademesinde bulunsun. Buna gore ekranda olusan sinyalin periyot
degeri 8 milisaniye olacaktir. 8 milisaniye, 0,008 saniye olduguna gore ekrandaki sinyalin
frekans1 £= 1/T = 1/0,008 = 125 Hz dir.

Test sinyali noktasi (Cal): On panelde cal .5 V ibaresinin-bulundugu yerdir. Cogunlukla 1
kHz ¢ikish ve 0,5 volt gerilimli olur. Bu nokta kullanilarak osilaskobun dogru 6l¢tim
yapmasini saglamak i¢in gerekli ayarlama iglemi yapilabilir.

Variable, pull x mag:Volts/div'in hassasiyetini 5 kat biiyiitiir. Bu diigme basili ve 5 mV
konumundayken, 6ne dogru ¢ekildiginde iki ¢izgi araligi 1 mV olur.

CH1 ve CH2: Osilaskobun giris uglaridir. Scaleillum (illum): Ekranin aydinlatiimasini
saglayan lambanin 151k siddetini ayarlayan pottur.

Add: Kanal 1 ve kanal 2 sinyallerinin matematiksel olarak toplanmasini saglar. (Eger position
diigmesi 6ne dogru cekilirse bu kez iki kanalin farki goriiliir.)

Dual: CH1 ve CH2 diigmeleri basili konumdaysa ekranda iki sinyalde izlenebilir.

Auto: Trigger (tetikleme) sinyali uygulanmadiginda ya da sinyal frekansi 50 Hz nin altinda
oldugunda cihaz otomatik olarak tarama yapar.

Positionpull x 10 mag: Ekranda taranan goriintiiniin yatay konumunu ayarlar. Yani bu
diigme One ¢ekildiginde ekranda taranan dalganin uzunlugu 10 kat genisler.

Level: Ekrandaki 1s1kl1 sinyalin durdurulmasini saglar.

Uncall: Segilen kismin ayart asildiginda ikaz eder.

Ext. input: Disardan tetikleme sinyalinin uygulanmasini saglayan konnektordiir.
Ext-trig.:Osiloskobun kendi tetiklemesini keser ve disardan tetiklemeye hazirlar.

Norm: Sinirlamasiz frekans tetiklemesi yapar.

X-Y: Ekrandaki sekli dikey bir ¢izgi haline getirir.

LF: Ses frekansinda tetiklemeyi saglar.

Line: Sebeke frekansli (50-60 Hz) gerilimlerde tetiklemeyi saglar.

HF: Yiiksek frekansta tetiklemeyi saglamak i¢in kullanilir.
Triggerselector: Tetikleme segici

Time-base: Yatayda tarama hizini ayarlar. Bu komiitatoriin tizerinde bulunan pot yataydaki
tarama hizinin hassas ayarmin yapilmasinda kullanilir.

Invert I: Birinci diisey kanala uygulanmis sinyalin fazini1 180° ters gevirir.
Dual: Cift 1sinl1 osilaskoplarda iki kanal girigini ayn1 anda gosterir.

Slope +/-: Isikli sinyalin (+) ve (-) kisimlarint segmek i¢in kullanilir.
Fuse:Osilaskobu koruyan sigorta

Filter: Dalga seklinin goriintiisiinii diizeltir.

Ek 2. PROB KALIiBRASYONU

Problar X1, X10 ve X... olmak iizere birkag ¢esittir. X ¢arpan anlamina gelir yani
dasaridan gelen sinyalin genligi(siddeti) carpan kadar azalir. X1 tipi problarda dl¢iilecek
sinyal siddeti(genligi) oldugu gibi osiloskoba uygulanir. X10 veya X100 tipi bir prob
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kullanilmadan 6nce asagidaki sekilde kompanze edilmelidir. Kompanzasyon islemi icin,
prob osiloskop tlizerindeki kare dalga iiretecine baglanir ve lizerindeki ayar vidasi, ekranda
koseleri diizgiin bir kare dalga goriilene kadar ¢evrilir(selil Ek2. Bu islemden sonra hatasiz bir
Ol¢lim yapmak miimkiindiir. X1 tipi problarin bu isleme ihtiyaci yoktur.

o

a. Prob b. Ayarsiz prob sinyali c. Kalibre edeilmis osiloskop sinyali

Sekil ek 2.

EK 3. Danigmanin, sinyal 6l¢iimiine baglamadan dnce, agagidaki maddeleri tekrar etmesinde
fayda vardir.
1. Konum (pozisyon) diigmesiyle kalibrasyon(sifir ayar1) yapilir. Osilaskop ile dogru
ol¢lim yapabilmek i¢in aygitin tiim ayarlarinin dogru yapilmis elmasi gerekir.
2. Cihazin beslemesi toprakli prizden yapilmalidir.

3. Toz ve nemin olmadig1 bir ortamda kullanilmali ve muhafaza edilmelidir.

4. Kullanilacak osiloskobun tiim 6zellikleri bilinmelidir.

5. AC-GND-DC komiitatorii uygulanan sinyale gore ayarlanmalidir.

6. Ekranda yatay ¢izgi yoksa, parlaklik diigmesi en yiiksek degere getirilmelidir, sinyal
gozlendikten sonra parlaklik diistirtilmelidir.

7. Volt/div. komiitatérii en yliksek voltaj kademesine alinarak 6l¢glime baglanmalidir.
8. Senkronizasyon anahtar1 dahili (int.) konumuna getirilmelidir.

9. Elektron demetini saptiran diisey ve yatay diigmelerinin konumlar: orta degere
getirilmelidir.

10. Odaklama (focus) diigmesi ile ¢izgi netlestirilmelidir.

11. Osilaskop uzun siire kullanilmamigsa prob kalibrasyon noktasina baglanarak

osiloskpun kalibrasyonu yapilmis olur.
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