YILDIZ TEKNiK UNIiVERSITESI

&
£
531

N
<}
/3

7

ELEKTRONIK VE HABERLESME
MUHENDISLiGi BOLUMU

EHM 2132 ELEKTROMANYETiK DALGA TEORiSi LABORATUVAR PROJESI

BAHAR 2024

icindekiler

L. GIRIS wouteeeeseeetsussesesesssssssssesssssssssssssssssssssssssss eSS s a5 R AR R RS R R AR R R AR R RS 2

II. TEORI . ooseeetueseesssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnsssssssssens 2
Q) ROZOWSKI BODINI ..o sessesses s ssssessss s s s s e ssss s s s s s ss s s s s s s s s sesnsnes 2
b) Islemsel YUKSelte INtEGratOr DEVIESI ....ccuureeesssmuneesssssssssssesssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssssens 4
c) Integrator Devreli ROGOWSKI BODINI ovvvuuuuenessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssens 6

IIL. ON HAZIRLIKoooooouuuuueesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 9

T € €1 ) 17 PPN 11

DENEY I: ROGOWSKI BOBINI

MALZEME LISTESI
Malzeme Tiiri Degerler Agiklama
Ferromanyetik toroid | 20 ~ 25 [mm] Yaricaph 1 adet
nuave
Yalitkan kapl bobin teli | 0,30 ~ 0,50 [mm] Caph 50~100 [m]

Islemsel yiikselteg uA741,LM741, TLO81 vb. Bir tanesini secin,
2 adet
Direng, 5 Watt 56 [Q] 2 adet

Direng, 0,25 Watt

1[kQ], 10 [kQ], 22 [kQ], 33 [kQ], 100 [kQ],
220 [kQ], 390 [k], 680 [kQ], 1 [MQ]

Her bir degerden
2 adet

Kapasitor, 100 Volt,
Polyester

10 [nF], 15 [nF], 22 [nF], 33 [nF], 100 [nF],
220 [nF], 330 [nF], 470 [nF], 680 [nF],
1000 [nF]

Her bir degerden
2 adet




I GIRiS

Rogowski Bobini alternatif akimi 6l¢cmeye yarayan bir diizenektir. Alman fizik¢ci Walter Rogowski’'nin
(1881 - 1947) ismini tasimaktadir. Daire veya dikdortgen kesitli bir ferromanyetik toroid niive
etrafina sikica sarilmig yaliimh bobin teli ve bir integratér devresinden olusmaktadir. Uzerinden
alternatif akim gecen bir kablo, toroidin merkezinden dik gececek sekilde yerlestirildiginde herhangi
bir elektriksel baglanti olmaksizin, kablodan ge¢en akimin genligi, frekansi ve dalga sekli Rogowski
Bobini vasitasi ile tespit edilebilmektedir. Sekil 1’de tipik bir Rogowski Bobini uygulamasi
gorsellestirilmistir.

Sekil 1: Rogowski Bobini

I[I. TEORI

a) Rogowski Bobini

Faraday Yasasi uyarinca igerisinde zamanla degisen manyetik alan gecen bir tel ¢ercevenin agik
uclar arasinda potansiyel farki olusmaktadir. Uzerine bobin teli sarilmis bir ferromanyetik niiveyi
ve bu nilivenin merkezinden gececek sekilde yerlestirilmis sonlu uzunluklu bir tel pargasini goz
ontine alalim. Bu tel iizerinden matematiksel ifadesi (1) ile verilen alternatif akim geg¢sin.

i(t) = 1,sin(277 ft) [A] (1)

Burada |, sabit akim genligi ve f, isaretin frekansidir. Faz terimi igerisinde olas1 bir sabit deger

onemli olmayip goz ardi edilmistir. Calisma frekansi 50 - 100 [HZ] civarinda bir deger secildiginde

£=10 [cm] wuzunlugundaki bir telin elektriksel uzunlugu Kk£= 27[([/ /1) 010 "[rad]0 2x[rad]

kriterini ¢ok iyi sekilde sagladig1 i¢cin bu kaynak bir Hertz dipoli 6zelligi gosterir. Bu kaynagin
yakin alanda trettigi manyetik alan vektdrtiniin skaler kismi (2) ile verilmistir (6r.bkz.[1,sy.151]).
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Sekil 2: Akim tagiyan tel ve koordinat ekseni

Telin niive icinde olusturdugu manyetik aki yogunlugu vektoriiniin skaler kismi ise

B=uH O ’llSlZS“]e n 40 (3)

Arr?®

olarak elde edilir. Gozlem noktalar1 i¢in sabit bir nokta (toroidin merkez noktasi) yaklasiklig
yapilarak 8 =90° (sin@=1) alinmistir. Burada

u : ferromanyetik malzemenin manyetik gecirgenligi,
Uy =47x107 [H/m]: boslugun manyetik gecirgenligi,
4, : bagll manyetik gecirgenlik olmak tizere birbirlerine

1= H (4)

tanimiyla baghdirlar. Manyetik aki yogunlugu vektoriiniin, her noktasindan dik olarak gectigi bir
yluzey Uzerinde olusturdugu toplam aki ifadesi (5) skaler integrali ile hesaplanir.

(t)= [ B(t) dS [Wh] (5)
A

Faraday Yasasi geregi, icinden manyetik alan gecen cercevenin acik uclar1 arasinda olusan
elektromotor kuvvet (potansiyel farki) (6) bagintisi ile hesaplanir.
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Eger tel cerceve Rogowski Bobininde oldugu gibi N adet sarimdan olusuyor ise, bu durumda (6)
bagintisi

do
V(t)_—NE V] (7)

seklini alir. Ferromanyetik niivenin ortalama yarigapt I, niivenin i¢ ve dis yarigaplarinin aritmetik
ortalamasina esittir.

_ ri(; + rdl§
2

Simdiye kadar anlatilanlarin 15181 altinda, merkezine iizerinden zamanla degisen i(t) akimi gecen

r

(8)

bir kablo yerlestirilmis N tur sarim sayisina sahip bir Rogowski Bobininin uglari arasinda olusacak
potansiyel farki (9) seklini alir.

vy =-NIP —_na 2B
dt dt
_atH A

dt Arr” dt

- HNAdI

~H 4rr? dt VI

)

b) islemsel Yiikseltec integrator Devresi

islemsel yiikseltec integrator devresi, matematiksel integral islemi gerceklestirmeye yarayan
elektronik bir devredir. islemsel yiikseltec, diren¢ ve kapasite eleman1 kullanilarak gerceklestirilen
bu devre, girisine uygulanan elektriksel isaretin integralini alip ¢ikisa verir. Islemsel yiikseltecin
esdeger i¢ yapisi Sekil 3’te verilmistir.

+Vee

Sekil 3: Islemsel Yiikselteg Model




: islemsel ytikseltecin giris empedansi art1 ve eksi giris uc¢lari arasinda goriilen direng,
V,: arti1 giris ucundaki gerilim,

V¢ : eksi giris ucundaki gerilim,

Vg =V, — Vg : giris gerilimleri arasindaki fark,

i, art1 giris akimi,

I : eksi giris akimy,

A, : acik cevrim kazanci,

I : ¢ikis direnci,

Ve : ¢ikis gerilimi

ic : ¢ikis akimy,

olarak tanimhdir. KAY ve KGY geregi bu iki kapili devre elemanina ait u¢ bagintilar1 (10)
denklemleri ile verilir.

e +i, =0
Ve =V, =V =[5l (10)
Ve =lclc + A, Ve

Agik devre kazancinin ve giris empedansinin sonsuz biiytikliikte olmalar1 durumunda islemsel
yiikselteg, ideal islemsel yiikseltec olarak tanimlanir. ideal islemsel yiikseltece ait bagintilar (11)’de
verilmistir.

A — oo
r.=0
’ (11)
rG =00
i, =0, i, =0
l/(‘{f)
d)
+Vee
o) R
ve(t) ‘v ol veft)
v ve(t) V,h . —O
GO| - Valy 4 + VCO
b T . ,
= “Vee

1[™eY

Sekil 4: islemsel Yiikselte¢ Integrator Devresi




Ideal islemsel yiikseltecler kullanilarak olusturulmus bir integratér devresinin semas1 Sekil 4’te
gorsellestirilmistir. Ideal islemsel yiikseltecin kapali gevrim ug¢ bagintilar: (12) ile tanimlanur.

(12)

Vg (t) giris gerilimi, ig(t) giris akimy, vy (t) kapasitor gerilimi, iy (t) kapasitor akimi ve v (t) cikis

gerilimi olmak tUzere, (12) bagintilar1 dikkate alinarak devre analizi gerceklestirildiginde ¢ikis
gerilimi v (t);

0= V60 (13)
NORCES (14)
(0 =i (0 (15)
%VG (t) :CdstK (16)
S 20 (17)
Vi (0 = %ivg (r)dz—vy (0) (18)

vga)=—vKa>:—~§Eiveuodr+vKa»lxq (19)

olarak elde edilir. Burada v, (0), kapasite lizerinde baslangi¢ anindaki gerilimdir.

c¢) Integratér Devreli Rogowski Bobini

Sekil 4'te verilen integrator devresinin ideal islemsel yiikselte¢ varsayimi altinda analiz edilmis
oldugu unutulmamaldir. Ideal islemsel yiikselteclerin giris kapilarindan akim akmadigl
varsayllmakla beraber pratikte islemsel yiikselteclerin giris kapilarindan - islemsel yiikseltecin
yapisina gore — FET'ler icin [pA], B]JT'ler icin [nA] mertebelerinde akim ge¢cmektedir. Sekil 4’ten
Sekil 5’e gecerken, integrator devresine yeni elemanlar eklenmistir. Bu eklemeler ideal olmayan
sartlarda olusan DC kaymalar1 (offset) onlemek ve DC calisma sartlarini diizenlemek igin
yapilmistir. Ornegin, giris isaretinde DC bilesen bulunan herhangi bir isaret Sekil 4'te verilen
devreye uygulandiginda, kapasite iizerinden bir DC akim gegcemedigi i¢in, DC bilesen agisindan
islemsel yiikselte¢ devresi acik cevrim olarak calisacaktir. Ac¢ik cevrim kazancinin ¢ok yiiksek
olmasi nedeni ile giris isaretindeki DC bilesen, integrator devresinin doyuma ulagsmasina sebep
olacaktir. Bu durumu 6nlemek icin devrede eviren giris kapasi ile ¢cikis kapisi arasina bir negatif geri
besleme direnci (Rgg) eklenmistir. Bu sayede giris isaretindeki DC bilesen i¢in kapali ¢evrim

olusturulmus olacak ve bu bilesene uygulanan kazanc¢ islemsel yilikseltecin DC kazana ile
sinirlandirilandirilmis olacaktir.




Sekil 5: Integrator Devreli Rogowski Bobini

Diger taraftan ideal olmayan islemsel yiikseltecin eviren girisinden 10~20 [nA] seviyelerinde bir
akim ge¢cmektedir. Bunun sebebi islemsel yiikseltecin giris direncinin sonlu bir deger olmasidir.
(LM741 icin 2 [MQ]). Sekil 5’teki devrenin eviren giris kapisindan kiiciik bir miktar akim aktigini
goz Oniine alalim. Bu akim eviren giris kapisinda, bu kapidan gériilen empedans nispetince bir
potansiyel olusmasina sebep olacaktir. Bu kapidan gériilen empedans RURggdegerindedir. Bu
potansiyel sebebi ile eviren giris ile evirmeyen giris arasinda bir DC potansiyel farki olusacak ve bu
DC kayma, cikis gerilimine kapali ¢evrim kazanci oraninda yiikseltilerek yansiyacaktir. Bu DC
kaymay1 oOnlemek i¢in evirmeyen giris kapisini dogrudan topraga baglamak yerine degeri
R; = RORggolacak sekilde bir direng¢ tlizerinden topraga baglamak yeterli olacaktir. Bu sayede
eviren giris kapisinda goriilen potansiyele esdeger bir potansiyel evirmeyen giris kapisinda da
gorilecek, giriste bir DC kayma olusmayacak ve ¢ikisa bir DC kayma yansitilmayacaktir.

Ideal islemsel yiikseltec devresinde uygulanan analiz yontemine benzer sekilde, kapali ¢evrim
islemsel ytikselte¢ bagintilarini kullanarak devre analizi gerceklestirildiginde

i (1) +ig_, (1) =ig (1) (20)
denkleminde ug¢ bagintilar1 yerlestirilerek

dvi (), vie(®) _ Ve (t) (21)
dt  RgiC RC

denklemi elde edilir. Kapasitor geriliminin baslangi¢ degerini sifir varsayarak (21) ile verilen
homojen olmayan birinci derece diferansiyel denkleminin tam ¢6ziimii yapildiginda (22) elde edilir.

1
Ve () =~V () =—— e YR v (t)e =it [V] (22)




Elde edilen sonug¢ta R degerinin sonsuza gitmesi durumunda (19)’daki ideal durum elde edilir.
Rgg direncinin degeri Sekil 5'teki islemsel ylkselte¢ devresinin davranig Kkarakteristigini
belirlemektedir. Devre diisik R;; degerlerinde devre filtre davranis1 gosterirken yiiksek Ry

degerlerinde integratér fonksiyonu goérmektedir. RiD 1 olacak sekilde secilen yiiksek Rgg
GB

degerleri icin R ihmal edilebilir. Bu sayede devrenin integrator devresi olarak ¢alismasi garanti
GB
edilmis olacaktir. Rgg 'nin yeterince ytiksek secildigini varsayarak, (9)’da elde edilen denklem giris

isareti olarak kullanildiginda

(L —uNAdi

_ORC 4rr® dt
1 NA i
RC 47r? ¢ dt

Ve t) =

iﬂfNAiT)di
RC 47r?

1 JUNA
RC 4zr?

_ MtofNA.
2000 i) [V
47r°RC ® M

(23)
i(0)

i(t)

sonucu elde edilir (i(0) =0 baslangic kosulu altinda). islemsel yiikseltecler ile ilgili detayh bilgi icin
[2] kaynagina basvurulabilir.

KAYNAKLAR
[1] Constantine A. Balanis, Antenna Theory: Analysis and Design, 4.Ed., Wiley, 2016

[2] Sergio Franco, Design with Operational Amplifiers and Analog Integrated Circuits, 3. Ed.,,
McGraw Hill, 2002
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III. ON HAZIRLIK

Tablo 1’de verilen malzemeleri tabloda belirtilen 6zellik ve adetlere uygun olarak temin ediniz.

Uyar1 1: Ferromanyetik toroid niivenin i¢ yarigapi lizerine sarim yapmaya imkan verecek
Olciilerde olmalidir (6r. 200125 [mm]). Niivenin kesit alaninin biliyik olmas1 avantaj

saglamaktadir.

Uyar 2: Uzeri yalitkan malzeme ile kaplanmis bakir bobin teli ¢ok ince ve ¢ok kalin olmamalidir.
Cok ince tel, sarim esnasinda kopabilir. Cok kalin tel ise niivenin lizerine sarilabilecek tur sayisini
diisiirmektedir.

Uyari 3: Telin uzunlugu niivenin tizerine 400 ~ 500 tur sarim yapacak kadar uzun olmalidir. Ne
kadar uzunlukta bir tele ihtiyaciniz olacagini, temin ettiginiz niivenin fiziksel boyutlarini dikkate
alarak hesaplayiniz.

Sekil 6’da tlizerine bobin teli sarilmis bir niivenin resmi verilmistir. Niive ve iizerine sarili bobin
teline ait oOlctiler Tablo 2’de listelenmistir. Bu tablo 6rnek teskil etmesi amaciyla verilmistir; bire
bir ayni dl¢iilerde malzeme bulunmasi gerekmemektedir.

Tablo 1: Temin Edilecek Malzemeler

Malzeme Tiirti Degerler Agiklama
Ferromanyetik Toroid | 20 ~ 25 [mm] Yarigcaph 1 adet
Niive
Yalitkan kapli Bobin | 0,30 ~ 0,50 [mm] Caph 50~100 [m]
Teli
Islemsel Yiikselte¢ nA741, LM741, TLO81 vb. Bir tanesini secin,
2 adet
Direng, 5 Watt 56 [Q] 2 adet
Direng, 0,25 Watt 1[kQ], 10 [kQ], 22 [kQ], 33 [kQ], 100 [kQ], | Her bir degerden
220 [kQ], 390 [kQ], 680 [kQ], 1 [MQ] 2 adet
Kapasitor, 100 Volt, | 10 [nF], 15 [nF], 22 [nF], 33 [nF], 100 [nF], | Her bir degerden
Polyester 220 [nF], 330[nF], 470 [nF], 680 [nF], |2 adet
1000 [nF]




Sekil 6: Uzerine bakir bobin teli sarilmis ferromanyetik niive

Tablo 2: Sekil 5'te verilen niivenin ve telin 6zellikleri

Nuve i¢ yarigapi 19 [mm]|

Niive dis yarigapi 31 [mm]

Niive yliksekligi 25 [mm]

Niive kesit alan 12 [mm] x 25 [mm] = 300 [mm]?
Bobin tel ¢ap1 35 mm

Sarim sayisi 500

Bobin telini ferromanyetik toroid niivenin lizerine Sekil 6'da goriilen sekilde sarim sayisi
400 - 500 tur olacak sekilde sikica sariniz.

Sekil 5'teki devreyi R = R; =10[kQ], Rgz= 390 [kQ2],C=33 [nF] olacak sekilde kurunuz.
56 [Q2] direncin ucuna 10 [cm] uzunlugunda bobin teli lehimleyiniz. Lehimlemeden 6nce bobin

telinin disinin yalitkan emaye kapli oldugunu unutmayiniz. Bu nedenle telin uglarini bigak vb.
benzeri keskin bir cisim ile kaziyarak, iletken bakir telin ortaya ¢ikmasini saglayiniz.
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1.

IV. UYGULAMA

Ad Soyad:

Ogrenci
No:

Imza:

Temin ettiginiz nlve ve bobin telinin 6l¢tlerini Tablo 3’e birimleri ile birlikte giriniz

Tablo 3: Temin ettiginiz malzemelerin 6l¢iileri

Nuve i¢ yarigapi

Niive dis yaricapi

Niive yiiksekligi

Niive kesit alani

Bobin tel ¢ap1

Sarim sayisi

Laboratuvarda bulunan fonksiyon jeneratoriinii ¢alistiriniz, 50 [HZ] sinlizoidal dalga verecek
sekilde ayarlayiniz, sinyal genligini en kiiciik seviyeye indiriniz ve jeneratorin cikis isaretini
kapali duruma getiriniz.

Ucuna 56 [Q] baglanan teli toroid niivenin ortasindan geciriniz. Fonksiyon jeneratoriiniin eksi

ucunu telin ucuna, arti ucunu direncin bacagina baglayiiz. Fonksiyon jeneratoriiniin c¢ikis
gerilimi v(t) olmak lizere Sekil 5’te ve (23) bagintisinda goriilen akim degeri

i(t) = 5—16v(t) (24)

seklinde elde edilecektir.

Laboratuvarda bulunan DC gii¢ kaynagim1 c¢ahstirmiz. Kaynagi seri moda alip
+Vee=10 [V], V.= -10[V] olacak sekilde ayarlaymiz ve gii¢ kaynagim kapatinmiz. Giig
kaynagini Sekil 4’te goriilen devreye 6nce toprak, daha sonra arti ve eksi besleme gerilimleri
seklinde baglayiniz.

Laboratuvarda bulunan osiloskobu calistiriniz. Osiloskobun bir probunu fonksiyon jeneratoriine,
diger probunu ise Sekil 5’te verilen devredeki Vv, (t) gerilimini 6l¢ecek sekilde baglayiniz.

Gii¢ kaynagini ¢alistiriniz ve fonksiyon jeneratoriiniin ¢ikis sinyalini aginiz.

Osiloskop ekraninda kontrol ederek fonksiyon jeneratoriniin ¢ikis sinyalinin genligini 11 [V]
degerine ayarlaymiz. Bu halde goriilen v (t) degerini osiloskop ekranindan o6lgiip belirleyiniz.

Belirlediginiz v, (t) degerini ve (9) bagintisimi kullanarak g, ’yi hesaplayiniz.

11




10.

Duzenegi bozmadan, ayni sartlarda, osiloskop vasitasi ile v (t) gerilimini dl¢iip belirleyiniz.
Belirlediginiz v, (t) degerini ve (23) bagintisini kullanarak g, 'yi hesaplayimniz.

Hesapladiginiz iki g, degerinin tutarli oldugunu gozlemleyiniz. Degerler tutarl ise bir sonraki
adima geciniz. Sonuclar tutarli degil ise basa doniinliz; hatanizi tespit edip diizeltiniz ve tim
islemleri tekrar yapiniz.

Fonksiyon jeneratériine bagh osiloskop probunu ¢ikariniz (Bu adimda osiloskop ile sadece v (t)
gerilimi oOlciilecektir.) Fonksiyon jeneratoriinde Uretilen sinyalin genligini herhangi bir degere
ayarlaymniz. v (t) degerini ol¢lintiz. Olgiilen V() degeri, 8. adimda hesaplanan g, degerini ve
(23) bagintisini kullanarak girise verilen v(t) sinyalinin genligini hesaplayiniz. Buldugunuz
degeri Tablo 4’e kaydediniz. Kaydettikten sonra giris gerilimini osiloskop ile él¢iiniiz. Ol¢tiigiiniiz
deger ile hesapladiginiz degeri kullanarak bagil hatanmizi hesaplayiniz. Bu adimi ti¢ farkli genlik

degeri i¢in tekrarlayimiz. Bagil hataniz %10’dan yiiksek ¢ikiyorsa 6nceki adimlarda bir hataniz
oldugu asikardir. Hatanizi bulup diizelttikten sonra bu adimi tekrarlayiniz.

Tablo 4: Hesaplanan Giris Gerilimleri

Hesaplanan p, =

Olgiilen Hesaplanan Olgiilen 5 V() s1cgten — VO Hesaoranan
NQ) v(t) v(t) % Bagil hata = : o P x100
ciilen

11.

Simdiye kadar fonksiyon jeneratoriinden 50 [HZ] sinlizoidal dalga gerilim verilip integrator
cikisinda 50 [HZ] sinlizoidal dalga gerilim elde edilmisti. Frekans ve genlik aynm kalmak

kaydiyla dalga seklini licgen dalga ve kare dalga olarak degistirdiginizde integrator cikisinda
gorilen dalga tiplerini gozlemleyiniz ve Tablo 5’e ¢iziniz.

Tablo 5: Gézlemlediginiz dalga formu

Giris dalga Formu Cikis Dalga formu
Sintlizoidal Sintizoidal

Ucgen

Kare

12




12. (23) bagintisindan anlasilacagi lizere giris dalga formu ile ¢ikis dalga formu ayni olacaktir. Yani,
bir fonksiyonun tiirevinin integrali fonksiyonun kendisini verir. (Cebrin Esas Teoremi). Giris
dalga formu sintizoidal oldugunda bu olgu acik¢a goriilmektedir. Ancak, ticgen ve kare dalga
formlu giris isaretleri i¢in ayni olguyu gézlemlenmekte midir? Cevabiniz “Hayir” ise bu durumun
nedeni ne olabilir? Ongériiniizii asagida belirtiniz.

Ongoriiniiz:

13. Bu durumu diizeltmek i¢in devrenizdeki kapasite degerini yiikseltmeniz ise yarayabilir. Kapasite
degerini yukselttiginizde sorunun ¢oziildigiini goriyorsaniz, bu ne anlama gelir? Baska hangi
parametreyi degistirmeniz durumunda, kare sekilli giris gerilimi verildiginde integrator
cikisinda kare sekilli ¢cikis gerilimi elde edilebilir? Integrator devresi sadece integasyon islemi mi
uygulamaktadir? Ya da bagka fonksiyonlar1 da yerine getiriyor olabilir mi? Cevabiniz “Evet” ise
bu fonksiyon ne olabilir? A¢iklayiniz.

Yanitiniz:
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14. Rogowski Bobini, lizerinden DC akim gecgen bir telin tasidigi akimi 6lgmeye yarar mi? Bunu
gozlemlemek icin fonksiyon jeneratoriinii devrenin girisinden sokiiniliz. Dlizenegi bozmadan
ucunda 56 [Q] direng olan teli DC gii¢c kaynagindan 11 [V] gerilim ile besleyiniz. Bu gerilim
sebebi ile telden gegen akimi, integratdr devresinin ¢ikis gerilimini kullanarak hesaplayiniz ve
buldugunuz sonucu asagida degerlendiriniz. Eger integrator c¢iktisini kullanarak bir sonug
bulamiyorsaniz bunun nedenini ac¢iklayiniz.

Yanitiniz:

Deney tamamlanmustir. Ileriye yonelik olarak on hazirlik kisminda temin etmis oldugunuz direng
ve kapasite degerlerini integrator devresinde uygun yerlerde kullanarak islemsel yiikseltecler ile
ilgili bilginizi gelistirebilirsiniz. Ornegin, islemsel yiikseltec ile tirev alma devresi
tasarlayabilirsiniz.

NOT: Deney bitisinde son 4 (dort) sayfayi sizden sorumlu arastirma gorevlisine teslim ediniz.
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