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Deney 1
Isigin Kuantum Dogasi

AMAC

- Isigin kuantum dogasini ¢ok basit bir yaklasimla
incelemek.

- Niikleer Fizik egitim setinin donaniminin ve
yaziliminin kullanimi i¢in asinalik kazanmak.

FIZIK ANEKTODLARI

Foton, elektromanyetik radyasyonun en kiigiik
ayrik miktar1 veya kuantumudur. Einstein'in 1sik
kuantum teorisine gore, fotonlarin enerjisi, salinim
frekanslarinin Planck sabiti ile carpimina esittir.
Einstein, 15181n bir foton akisi oldugunu, bu fotonlarin
enerjisinin salinim frekanslarinin yiiksekligi oldugunu
ve 1518in yogunlugunun fotonlarin sayisina karsilik
geldigini kanitladi. Bu kanitla, bir foton akisinin hem
dalga hem de parcacitk olarak nasil hareket
edebilecegini agiklamis oldu.

Leptonlar: Zayif ve elektromanyetik olarak
etkilesen fermiyonlardir. e, w, t, Ve, vy, v ve bunlarin
karsit parcaciklari ile beraber, leptonlardir.

Kuarklar: Hadronlar1 olusturmak icin giiclii bir
sekilde etkilesime giren fermiyonlardir. Bunlar, yukari
[up] (u), asag [down] (d), acaip [strange] (s), tilsim
[charm] (c), alt [bottom] (b), list [top] (t), ve bunlarla
iliskili karsit kuarklardir.

Alan kuantasi: Temel kuvvetlerden sorumlu
bozonlardir. Foton (y) elektromanyetik alanda, gluon
gliclii alanda ve kiitleli W* ve Z bozonlarn zayif alanda
rol oynar.

Higgs bozonu, Higgs alaniyla iliskili temel, biiyiik
ve skaler bir bozondur. Temel parcaciklara kiitle
vererek Standart Modelde temel bir rol oynar.

Belirsizlik Prensibi

Dalga-parcacik ikililigi ve belirsizlik, 1900'lerin
basindan beri kuantum fiziginde temel kavramlar
olmustur. W. Heisenberg tarafindan gelistirilen
belirsizlik ilkesi, kuantum mekaniginde anahtar bir
ilkedir. Bu ilke, bir kuantum pargacigi hakkinda belirli
gozlenebilir bir cift niceligin ayni anda tam olarak

belirlemenin imkansiz oldugunu belirtir. Ornegin, bir
parcacigin bulundugu konum kii¢iik bir belirsizlikle
belirlemis ise, pargacigin momentumu hakkinda
belirsizlik buyiiktiir. Belirsizlik ilkesi, enerji-zaman gibi
diger cift nicelikler i¢cin de mevcuttur. Belirsizlik ilkesi,
dalga-parcacik ikililiginin atom alti nesnelerin
ozellikleri Gizerindeki etkilerinin bir ifadesidir.

Yari iletken

Yari iletken, iletken ve bir yalitkan bélge arasinda
iletkenlik o6zelliklerine sahiptir. Enerji seviyeleri
karmasik bir sekilde karismis olup stirekli bant olarak
kabul edilmeye ¢ok yakindir.
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Yari iletkenler genellikle ‘katkilidir’, yani elektron
ve desik (hole) sayisi safsizlik ilavesinden dolay:
farkhidir: elektron donérleri (n-katkili)) ve elektron
alicilan (p-katkili). Yar iletken detektorler, miikemmel
uzaysal ¢ozlinlrlige ve yiiksek igsel enerji
¢oziinlirligiine sahiptir.

Yariiletken diyot

Bir yar1 iletken diyot, iki elektrik terminaline bagh
bir p-n baglantisi olan kristal bir yar1 iletken malzeme
pargasidir. Silikon p-n baglantis1 1940 yilinda Russel
Ohl tarafindan bir silikon c¢ubuk {zerinde 15181n
fotovoltaik etkisini gozlemlediginde kesfedildi. Bu
baglant1 bir radyasyon detektérii olarak calisabilir.

Fotoelektirik etki

Fotonlar, madde ile ti¢ farkh siire¢ araciligiyla
etkilesime girebilir: Fotoelektrik etki, Compton etkisi
ve elektron-pozitron ciftlerinin (e* e) olusturulmasi.
Fotoelektrik etkilesimde, tiim foton enerjisi bagh



atomik elektrona aktarilir. Bu 100 keV altindaki
enerjilerde baskindir.
Y + atom — ion + e-

iyonlastirma siireci

Yiikli bir pargacik maddesel bir ortamdan gegerse,
birkac¢ olay meydana gelebilir. Biri, saptanabilir serbest
yuklerin tiretilmesi yoluyla gézlemlenebilen iyonlasma
surecidir. Bu olay, enerjinin artmasiyla artar.

Elektrik alaninin yiiksek yogunlugu, iyonizasyona
bagh birincil ¢1g (¢aglayan) ile birlikte, molekiilleri
iyonize edebilen ¢oklu ¢iglar ve fotonlar iiretir. Cig
yayllarak tamamen bosalmaya neden olur. Toplanan
yuk birincil iyonizasyondan bagimsizdir, bu nedenle
algilama (deteksiyon) radyasyon enerjisiyle orantili
degildir

KURAMSAL BiLGI

Dalga-parcacik ikililigi (dualite) kavrami, XVII.
ylzyilda, Huygens tarafindan one siiriilen 15181n dalga
niteliginden baslayarak, 1s1tk kuantumunun varligini,
fotonlar1 varsayan Einsteinin ortaya koydugu
fotoelektrik etkisine kadar gelistirildi. Foton terimi
Amerikali kimyager Gilbert N. Lewis tarafindan icat
edildi. Ayrintili 6l¢iimler, etkinin baslangicinin yalnizca
15181In  frekanst ve ylizeyin yapis1 tarafindan
belirlendigini ve 151tk yogunlugundan bagimsiz
oldugunu gosterdi. Bu davranis, enerjileri yogunlukla
orantii ve frekanstan bagimsiz olan klasik
elektromanyetik dalgalar baglaminda sasirticiydu.
Einstein, bir ylizeyden bir elektronu sékmek igin
minimum miktarda enerji gerektigini varsaydi. Bu
minimum enerjiden daha biiytik enerjiye sahip fotonlar
elektron salinimini baslatabilir. Einstein'in  foton
modeline dayali olarak firlatilan elektronlarin kinetik
enerjisinin 151k frekansina bagimliligina iliskin tahmini,
1916'da Amerikali fizik¢i Robert Millikan tarafindan
deneysel olarak dogrulandi.

1922'de Arthur Compton, elektronlardan X-
isinlarimin ~ sagcilmasimi ~ fotonlar ve  elektronlar
arasindaki bir dizi ¢arpisma olarak ele aldi. Compton
etkisi olarak bilinen bu c¢alisma, elektromanyetik
radyasyon parc¢aciklarinin varligina dair daha ikna
edici kanit olarak kabul edildi.

Gorlinlir 151k fotonunun enerjisi ¢ok kiigiiktir.
Enerji mertebesi elektron volt (eV) diizeyindedir.
Goriiniir 15181n spektrumu, yaklasik 1.8 eV (kirmizi 151k)
ile yaklasik 3.1 eV (mor 151k) arasinda enerji aralifina
sahip fotonlar igerir. Karanlia adapte olmus goz
yakinlagsa da insan goriisii tek tek fotonlar
algilayamaz. Normal giin 15181 kosullarinda, insan
goziline giren 15181n ayrik dogasi dahil olan ¢ok sayida
foton tarafindan tamamen ortiliir. Gorinir 1s18In
fotonlari, oOrnegin klorofil molekiilleri tarafindan
sogurulma yoluyla fotosentez, goriiniir fotonlarin yari

iletken malzemeler tarafindan sogurulmasi yoluyla 151k
enerjisini elektrik enerjisine doéniistiiren fotovoltaik
sistemler vb. gibi bazi 6nemli stiregleri baslatmak icin
yeterince enerjilidir. Isig1 algilamaya yonelik modern
yontemler, malzemelerin tek tek fotonlara verdigi
tepkiye dayanmaktadir.

Bu deneysel aktivite, ultra hizli bir LED tarafindan
birka¢ nanosaniyede yayilan ve teknolojik olarak
gelismis bir dedektor olan Silikon Foto Cogaltic1 (SiPM)
tarafindan algilanan foton demetleri sayesinde 1s181n
kuantum dogasinin kesfedilmesine olanak
tanimaktadir.

SiPM bir yari iletken foton detektoriidiir. Geiger-
Miiller rejiminde calisan, ortak bir ¢ikisa paralel olarak
baglanan yiiksek yogunluklu tek mikro hiicrelerden
(diyotlar) olusur. Daha kolay bir sekilde, bir foton tek
bir hiicreye c¢arptiginda, fotoelektrik etkisiyle tiim
enerjisini bir cift elektron deligi olusturan bir hiicre
elektronuna birakir. Uretilen yiik tasiyici, darbe
iyonizasyonu ile her hiicrede yiiksek kazangh bir ¢i1g
carpmasini tetikler. Sondiirme direnci sayesinde akim
sinirlandirilir ve gelen yeni bir fotonu tespit edebilmek
icin ¢18 durdurulur.
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Silikon Foto Cogaltic1 Yapisi

SiPM bir analog foton detektdrii olarak calisir,
ancak bir foton emildiginde ateslenen (fotonla
etkilesen) ikili hiicreler toplulugu olarak goriilebilir. Bu
hiicrelerden gelen "sayim", gelen 15181n yogunlugu, yani
fotonlarin sayis1 hakkinda bilgi saglar. A;, tek bir hiicre
tarafindan tretilen sinyalse (tespit edilen bir fotona
karsilik gelir), SiPM'den gelen toplam sinyal, tiim
ateslenen hiicrelerinden gelen sinyallerin toplamidir
(A=Z Ai).

Bir 151k darbesine verilen tipik SiPM yanity, her biri
¢arpan fotonlarin sayisiyla orantili olarak farkl sayida
ateslenmis hiicreye karsilik gelen birden fazla iz ile
karakterize edilir. Glriiltii seviyesine kiyasla yiiksek
kazang¢ nedeniyle, izler iyi bir sekilde ayrilir ve 1sik



alaninin foton sayisiyla ¢6ziimlenmis bir tespiti
saglanir.

ikili Yap1

Tipik spektrum sinyali histograma cevrilerek
asagidaki sekilde gosterilmistir. Sifir civarindaki ilk
tepe, hicbir fotona karsilik gelmezken, ikinci tepe 1
algilanan fotona karsilik gelir ve bu boyle devam eder.
Her giris, 6nceden tanimlanmis bir zaman araligl
sirasinda elektrik akimi artisinin biitiinlestirilmesiyle
Ol¢iilen sayisallastirilmis serbest yiike karsilik gelir.
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Bir 151k darbesi ile aydinlatilan bir SiPM'nin tepkisi
ile bitiinlestirilmis yik spektrumu arasindaki
korelasyon yukarida verilen sekilde gosterilmektedir.
Gelen foton sayisi piksel sayisindan azsa, detektoriin
151k yogunluguna tepkisi dogrusaldir.

DENEY iCIN GEREKLI MODULLER VE EKIPMANLAR

e  Gii¢ kaynag ve Yiikseltici Unite [SP5600].

e Sayisallastiricl (dijitizer) [DT5720A]

e LED siiriicii (driver) [SP5601]

e Sensor tutucu ve gomiili Hamamatsu S1336
[SP5650C]

.
g
e Fiber optik kablo (Bitkmeyiniz, germeyiniz).
e (Cesitli kablolar: LEMO-LEMO, MCX-MCX, 2 x
USB

e  Gii¢ Kablosu Adaptoérii (1 Giris / 3 Cikis)
e AC/DC Adatorii (+12 V Cikis)

DUZENEGIN KURULMASI

Asagida verilen iki resimde gorildigi gibi giic
kaynagi ve sayisallastiricinin gii¢ baglantilarinin
yapilmasi gereKir.

Asagidaki iki sekilde gosterildigi gibi SP5600
(PSAU) ve DT5720A (DGTZ) PC'ye USB kablolan ile
baglanmalidir.



Unitelerin baglantilari, yazihmin ana GUI'sinin {ist
kismindaki ilgili géstergeler yardimiyla dogrulanabilir.
Dogru baglanmasi durumunda HERA yazilimi
penceresinde sol iist kosede bulunan iki kirmizi buton
yesil goriinecektir.

Baslangicta herhangi bir ayar yapmak gerekli
degildir. Varsayilan olarak, parametreler zaten kanal
sifir icin ayarhdir. Kullanilan kanal sifir degilse,
kullanicinin kontrol klavyesindeki “Settings...” diigmesi
araciligiyla ch01 devre dis1 birakmast ve chl'i
etkinlestirmesi gerekir.

Varsayilan ayarlart ayarlamak icin kullanici,
pencerenin iist kismindaki acilir mentideki "Hardware"
secimi araciligiyla PSAU ve DGTZ Panellerini
kullanabilir.

DENEYIN YAPILISI

Deney iki asamadan olusmaktadir. ilk adim, LED
stirticisiinden insan goziiyle gelen 151k gozleminden
olusur. Insan goézii 15181 algilayabilir, ancak fotonlari
saymak ve tek bir pargacig ayirt etmek imkansizdir.
ikinci deney adimi, 0zel bir sensér olan SiPM
kullanilarak tek foton tespiti ve sayimindan
olusmaktadir.

1. Asama

LED kaynag tarafindan yayilan 15181 dogrudan
gozlemlemek icin asagida siralanan adimlarin takip
edilmesi gereklidir.

e SP5601 LED Siiriiciisiiniin giiciinii agin.

e Yiksek frekansi ayarlayin ve arka panelde
dahili tetikleyiciyi secin.

e LED siiriiciiniin 6n panelindeki kapagi ¢ikarin
ve diigme aracilifiyla genlik degerini 8'den 10'a kadar
olan degerlere ytikseltin.
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AMPLITUDE

LED 151k demetleri yayar. Her demet icin foton
sayisl ile birlikte demet frekansinin (yiiksek frekans)
artmasi, kullanicinin cihaz tarafindan tretilen mor bir
15181 gozlemleyebilmesini saglar. LED 6n panelindeki
diigme, dinamik araligin, yani 1sik yogunlugunun
degistirilmesine izin verir ve yayilan fotonlarin sayisi
diigmenin doniisiine gore degisecektir. LED siiriicii
tarafindan yayilan 15181 gozlemlemeye devam ederek,
frekansin azaldigini veya fotonlarin azaldigini ve
dolayisiyla stiriiciiniin 151k Uretmedigini s6ylemek
miimkindir. Ancak, bu dogru degildir. Bu sadece,
insan gozlinliin birka¢ fotondan, yani birka¢ 151k
kuantumundan olusan bu 15181 algilamak i¢in en uygun
ara¢ olmadig1 anlamina gelir. Simdi 15181n kuantum
dogasini deneyimlemek icin deneyin ikinci asamasina
gecilebilir.

2. Asama

Deneyin ikinci adimini gergeklestirmek icgin
asagida gosterilen baglantilarin yapilmasi
gerekmektedir.

» SP5600 (PSAU) ve DT5720A (DGTZ) PC'ye USB
kablolari ile baglanmalidir.




e 12V gii¢c kaynagy, gii¢c kablosu adaptorii (1 Giris
/ 3 Cikis) sayesinde PSAU, DGTZ ve SP5601'e
(LED) gii¢ saglanmalidir.

e Sensor (SP5650C icerisinde bulunan) bir PSAU
giris kanalina takilmalidir (6rnegin, yazilim 6n
ayarlarinda varsayilan kanal 0’dir).

e On paneldeki LED ¢ikis 1s181n1n siyah kapagini
ve SP5650C sensor tutucusunun siyah kapagini ¢ikarin.

e Isik kaynag ile fotodetektér arasindaki
baglantiy1 saglamak icin fiberlerde bulunan kapaklar
¢ikarilmalidir.

e LED cikis 15181 (6n panel), FC konektorli optik
fiber araciligiyla SiPM'ye yonlendirilmelidir.

SP5601
Led Driver

e LED Siiriiclinlin 6n panelinde bulunan digme
ile genlik degerini 2 veya 3'e kadar azaltin.

e PSAU'dan gelen analog c¢ikis sinyali (arka
paneldeki  "CH0"), DGTZ'nin  giris  kanalina
baglanmalidir.

¢ LED'in Trigger Out sinyali, tetikleme saglamak
icin DGTZ'nin TRG IN fisine baglanmalidir. LED'in arka
panelinde, tetigin dahili mod anlamina gelen "INT"
konumuna gectiginin dogrulanmast ve LEMO
kablosunu triger "OUT" deligine baglandigi kontrol

edilmelidir.

Sistem baglantilarinin asagida verilen deney
diyagraminda gosterildigi gibi oldugu kontrol
edilmelidir.

SP5650C
Trigger
Out cho
" DT5720A
Digitizer
Optical Clear Fiber Trigger IN

Deney Diyagrami



I'ONEMLI NOT!!!: Fiber kablo SP5600’a takil
degilken veya sensér tutucu (SP5650C) agzi siyah
tipa ile takili degilken giic kaynagi (SP5600) asla
calistirilmamalidir. Giic kaynagi ¢alhistirilmadan
mutlaka gérevli égretim elemanlarina
diyagraminizi kontrol yaptiriniz. Aksi taktirde
telafisi olmayan zararlar séz konusu olabilir!

e "Selection by Experiment” bolimiindeki
"Photons" konusu seciminden sonra, kullanici, secgilen
deneyi ¢alistirmak i¢in boyali kutucuga basarak se¢im
yapabilir (Quantum Nature of Light).

-t by ta
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e Boyali kutuya alternatif olarak, kullania
kontrol klavyesindeki "Settings..." diigmesine basabilir
ve "Set New Sub-activity" diigmesine tiklayarak "
Quantum Nature of Light" deneyini segebilir.

e GUI'nin sol tarafindaki klavye, kullanicinin veri
edinme sekmelerini kontrol etmesine, yonetmesine ve
sistem durumunu izlemesine olanak tanir.

e Asagida gosterilen “Queue Backlog” hem
"Waveforms" sekmesi hem de "Histogram" sekmesi
icin goriintillenmeyi veya dosyaya kaydedilmeyi
bekleyen veri sayisini belirtir. Eger bu deger sifirdan
fazla ise fazladan zaman alan bir islemin gerceklestigini
gosterir.

Queue Backlog

e ki 151k gostergesi, Veri Toplama ve Depolama
ile ilgili sistem durumunu gosterir.

Acquisition ON .

| Saving :6

e “Histo Settings..” diigmesi, “Histogram”
sekmesi icin farkli tipteki histogramlarin sec¢imini
saglar. “Settings...” diigmesi hem PSAU hem de DGTZ
icin kanallar1 etkinlestirme/devre dis1 birakma
secenekleri ve calisma 6n ayarini sabit bir zamana veya
olay sayisina gore ayarlamak icin secenekler sunan ek
bir pencereye gotiirdr.

e Allmi (sayim) baslatmak ve sonuglan ilgili
sekmelerde gorsellestirmek i¢in “Start” butonu
kullanilmalidir. Alim1 durdurmak ve/veya baska bir
gorsellestirme sekmesine ge¢mek icin kullanici “Stop”
diigmesine basabilir. Dalga formunun tekli modu
“Stop” diigmesi ile etkinlestirilebilir, ardindan “Start”
diigmesi adim1 “Single shot” olarak degistirir. Bu
durumda, ¢izim tek bir tetiklemeyi gosterecek sekilde
giincellenecek ve dondurulacaktir. Siirekli veri akisi
“Pause” diigmesine basilarak yeniden etkinlestirilebilir.

e Klavyenin son ii¢ diigmesi veri depolama ile
ilgilidir. “Print” diigmesi, sekmede gorsellestirilen
sonucu secilebilir yaziciya gonderir. “Export” diigmesi,
verileri iki bicimde disa aktarmak i¢in ek bir pencere
acar. "Clipboard" kutusu segilirse, Pano'ya bir bitmap
gorilintiisii aktarilir. "Excel” kutusu segilirse, yalnizca
sayisal veriler disa aktarilir. “Save on Time” (veya Save
on #Events”) butonu, “Settings...” butonu ile daha 6nce
tanimlanan ayara gore verileri kaydeder.

Print

Export

@- Save on

= Time[s

e Sekmelerin ekrani, kullanicinin bir grafikle
etkilesime girmesine izin veren bir Grafik Paleti ile
donatilmistir. Bu palet, soldan saga sirayla her zaman
asagidaki diigmelerle goriniir: Solda goriilen imleg
hareketi araci, imleci ekranda hareket ettirir. imleg
mevcut degilse, calismaz. Ortadaki zoom, ekrani
yakinlastirip uzaklastirarak hareket eder. En sagdaki
Panning Tool grafigi alir ve ekranda hareket ettirir.
Not: Grafik Paletinin kontrollerinden biri ¢alismazsa
bu, belirtilen grafik i¢cin o etkilesim tipine izin
verilmedigini gosterir. Grafik paleti, hepsi kullanilmasa
bile her zaman ti¢ kontrolden olusur.
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1. Dalga Formlar: Sekmesi

“Waveforms” sekmesinde 1sik  darbelerinin
sinyalini gorsellestirmek icin kontrol klavyesindeki
“Start” diigmesine basilir. Yesil sinyal sensoriin analog
cikisidir ve Y oOlgegindeki genligi 151k yogunlugu ile
orantilidir. Kirmiz1 sinyal Gate sinyalini, yani sinyalin
biitiinlesik penceresini temsil eder.

Sinyal gorsellestirmesi, ¢izim penceresinin sag
tarafinda bulunan legend iizerinde ilgili kutu segilerek
etkinlestirilebilir/devre dis1  birakilabilir. Ayrica
kullanici, LED 6n panelindeki diigme doniisiine, yani
151k siddeti degisikligine gore sinyal genliginin nasil
degisecegini dogrulayabilir.

Actwties  Harth Abowt

ovann| | e @) Wioane CAEN Educational ‘=

o

Recond lengeh (25 = 4
[
B0

Q000 0300 1,000 1,300 2000 2500 3000 1500 4000 4300 1000 5500 4000 6300 7000 7,50 400 LengNwl
man Teme [ut] P

Bu asamada LED 6n panelindeki diigme doniisiinii
0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0’a ayarlayarak
(fotonlarin siddetini artirarak) Waveform
penceresinden her bir deger icin analog sinyal genligini
belirleyerek asagidaki tabloyu olusturunuz. Her bir
genlik  ol¢iimiinde sayim1  “pause” butonu ile
durdurarak “Single Shot” yaparak gergeklestiriniz.
Asagidaki tabloda doldurdugunuz genlik degerlerinin

ortalamasini alarak en sagdaki siitunu doldurunuz.

Siddet | Genlik 1 | Genlik 2 | Genlik 3 | Genlik (Ort.)
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

Doldurdugunuz bu tablo verilerini kullanarak 1s1k
siddeti-sinyal genligi grafigi ciziniz.

2. Analog & Dijital Sinyaller sekmesi
ikinci sekme olan "Analog ve Dijital Sinyaller”,
analog ve dijital sinyal tiirlerinin arasindaki farklari

anlamaya olanak saglar. Analog sinyallerin aksine,
dijital sinyaller yalmzca iki ayrik deger alabilir: 0 ve 1.
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Analog sinyaller, kanal izleri (Ch.1 ve Ch.0) ve esas
olarak temel sinyalle iligkilendirilen sinyaldir. Dijital
sinyaller Gate (mavi), Over Threshold (Mor), HoldOff
stiresi (acik yesil) ve Flat sinyalleridir (sar1):

-Gate, tiimlesik sinyalin genisligini temsil eder.

-HoldOff, diger tiimlesik sinyal kapilarinin
olusturulmasi igin kullanilir.

-Over Threshold, sinyal ayarlanan esigi astiginda
uretilir.

-Flat, temel baseline hesaplamasi icin pencere
genisligini gosterir.

Bu asamada analog ve dijital sinyalleri ilgili sekme
tizerinden  inceleyerek ne anlama  geldigini
degerlendiriniz. Bu sinyallerden bir goriintii alarak
deney raporunuza ekleyiniz.

3. Histogram sekmesi
"Histogram" sekmesi, sinyalin yuk
entegrasyonunun gorsellestirilmesine ve fotonlarin
carptifi hiicre sayisinin gozlemlenmesine olanak
saglar. LED siiriicii diigmesini hareket ettirerek, sadece
tepe sayisini sayarak 151k yogunlugunun artmasini veya

azalmasini yorumlamak miimkiindiir.

Bu asamada LED 6n panelindeki diigme doniisiini
1, 2, 3 ve 4’e ayarlayarak (fotonlarin siddetini
artirarak) Histogram penceresinden her bir deger icin
kag pik (tepe) gozlemlediginizi belirleyerek asagidaki
tabloyu olusturunuz.

Siddet | Tepe Sayisi
1

2
3
4

LED 6n panelindeki digme 1’i gdsterirken 100
saniyelik histogram verilerini Excel dosyasi olarak alin.
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Ayni islemi diigme 2’yi gosterirken de yapin. Elde
ettiginiz her iki histogram verilerini Excel’de tek bir
grafikte (iist liste bindirerek) gosteriniz. Isterseniz
Excel yerine baska bir grafik programi da
kullanabilirsiniz. Deney raporunuza bu grafigi ve
yorumunu ekleyebilirsiniz.

Tartisma Sorular1

1. Deneyin 1. asamasinda LED  siiriici
diigmesinin  sifir olmadigi (1s1k  pulsu
tiretildigi) halde neden foton géremediniz?

2. Analog ve Dijital sinyallerin seklini tartisip
ornek birer sinyal sekli ¢iziniz.

Yaptiginiz deneyde dijital Gate sinyalinin ne
anlama geldigini tartisiniz.

Analog sinyal genligi ile LED siiriiciiden ¢ikan
foton sayisi arasinda nasil bir iliski
gozlemlediniz? Tartisiniz.

Histogram penceresinde pik (tepe) sayisi ve
151k siddeti arasinda nasil bir iliski
gozlemlediniz?

Foton sayimi yaptiginiz bu deneyde 1s181n ikili
dogasindan (dalga-parg¢acik) hangisini
kullandiniz? Nedeniyle birlikte aciklayiniz.




