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LABORATUVAR KURALLARI VE GIRIS
Giris

Laboratuvar dersinde 6grencilerin bagarisini belirleyen iki ana 6ge bulunmaktadir: deney sirasindaki
performanslar1 ve deney raporlari. Ayrica, 6grencilerin deneye hazirlik yaparak gelmeleri de biiyiik bir
oneme sahiptir. Bu hazirlik, 6grencilerin deney foylerini gézden gegirmelerini, deneyle ilgili hazirhik
sorularini arastirip cevaplamalar1 ve bu sayede gerekli temel bilgiyi edinmelerini icerir. Ogrencinin bir
deneyden alacagi puan, deney raporu, deney sirasinda 6grenciye sorulacak sorular ve 6grencinin deney
sirasindaki bagarisi dikkate alinarak hesaplanacaktir.

Deneylerde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
YAPMAYINIZ:

1.

2.

7.

8.

Laboratuvarda kesinlikle yalniz ¢aligmayiniz.
Laboratuvara yiyecek, icecek getirmeyiniz.

Deney masalari iizerine sivi iceren bir sey koymayiniz.
Deneyin diginda bagka bir igsle meggul olmayiniz.
Kullanimini bilmediginiz cihazlar: kullanmayiniz.

Deney sorumlusu kurdugunuz devreyi kontrol etmeden deney diizenegine kesinlikle enerji verme-
yiniz.

Enerji altinda olup olmadigini bilmediginiz makine pargalarina dokunmayiniz.

Laboratuvarda yiiksek sesle konugmayiniz.

YAPINIZ:

1.

Deneye gelirken deney foyiiniizii ve hesap makinenizi mutlaka getiriniz (Deney foyii yaninda
olmayan ogrenciler deneye alinmayacaktr.).

Deneyde devreleri kurarken enerji kapali olmalidir.

Deney devrenizi kurarken cihazlar: kapali tutunuz.

Deney f6yiiniizii deneye gelmeden énce okuyunuz ve gerekli 6n hazirligi mutlaka yapiniz.
Deney bitince cihazlar1 kapatiniz ve enerjiyi kesiniz.

Dogrulugundan emin olmadiginiz baglantilar: her zaman deney sorumlusuna gosteriniz.

Deney esnasinda yolunda gitmeyen bir durum fark ettiginiz anda vakit kaybetmeden deney so-
rumlusuna haber veriniz.

Laboratuvardan ayrilirken biitiin cihazlar: kapatiniz, cihazlar1 ve kablolar: yerlerine koyunuz.

Deneylere girig i¢in zamaninda (ders saatinden 5 dakika 6nce) laboratuvar 6niinde hazir bulunu-
nuz.



1 DENEY-1: AVOMETRE, OSILOSKOP VE ISARET URETICI KUL-
LANIMI

1.1 Hazirlik Calismasi

1. Voltmetre ve ampermetre devreye nasil baglanir?

2. Osiloskopta hangi tiir isaretler goriilir?

3. Osiloskobun probunda hangi tiir devre elemani vardir?
4. Avometre ile hangi biiyiikliikler nasil 6l¢iiliir?

5. Frekans ve periyot arasindaki iligki nedir? Osiloskopta frekans 6l¢limii nasil yapilir?

1.2 Deneyin Amaci

Bu deneyde elektrik devrelerindeki akim, gerilim, direng gibi fiziksel biiyiikliiklerin 6l¢iilmesi konusu
incelenecektir. Oncelikle bu biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde kullamlan 6lcii aletleri tanitilacak, ardindan
basit bir elektrik devresi deney seti kurulacak ve devredeki akim ve gerilim degerleri oOlciilecektir. Bu
degerlerin Kirchhoff’un akim ve gerilim yasalarina uyup uymadigi kontrol edilecektir. Ayrica elektriksel
biiytikliiklerin zamana gore degisim bigimlerini incelemede ¢ok biiyiik énemi olan osiloskopta gerilim,
akim, zaman ve frekans Ol¢liimlerinin nasil yapilacagi gosterilecektir.

1.3 On Bilgi
1.3.1 Avometre

Bir elektrik devresindeki temel biiyiikliikler, devre elemanlar1 iizerindeki akim ve gerilim degerleridir.
Bu biiytiklikleri 6l¢gmek i¢in aslinda kendileri de elektrik devreleri olan 6l¢ii aletlerini kullaniriz. Akim
olgmek istiyorsak, 6lgecegimiz akimi tizerinden gegen akimin degerini bize bildirecek bir devreden (6lgi
aletinden) gegirmemiz gerekir, yani olgii aletini devreye seri olarak baglamaliyiz. Gerilim 6lgmek is-
tiyorsak, uglarina uygulanan gerilim degerini gosteren bir devreye (6l¢ii aletine) 6lgmek istedigimiz
gerilimi uygulamamiz gerekir, yani Ol¢ii aletini devreye paralel olarak baglamaliyiz. Bu 0l¢ii aletleri,
asagida tanitacagimiz avometre ve osiloskoptur. Avometre, tizerindeki anahtar kullanilarak istege gore
bir ampermetre ya da voltmetre olarak kullanilabilen bir 6lgme aletidir. Ayrica elemanlarin direng de-
gerlerini de 06lgebildigi i¢in amper, volt ve ohm 6lgebilen bir cihaz anlaminda avometre adini almigtar.
Osiloskop ise yalmzca gerilimi 6lger, ancak buna kargin devredeki bir gerilimin zamana gore degisimini
ayrintili bir gekilde gosterir. Genel olarak, 6lgme siirecindeki temel sorun, Slgme aletinin 6l¢iim yap-
tigimiz sistemi etkilememesini saglamaktir. Ancak her 6l¢ii aletinin bir i¢ direnci oldugundan, akim
Olcerken bu i¢ direng akimini 6lcecegimiz elemana seri, gerilim 6lgerken ise elemana paralel baglanarak
devredeki elektriksel biiyiikliikleri degigtirir. Bu kaginilmaz sorunu azaltmanin yolu, ampermetre icin
i¢ direncin ¢ok kiiciik, voltmetre icin ise ¢ok biiylik olmasini saglamaktir.

Analog avometreler (Sekil 1.1.a) igin i¢ direng 6nemli bir etkiye sahip olmasina ragmen, modern
dijital avometreler (Sekil 1.1.b) i¢in bu degerler fark edilebilir bir etki olugturmamaktadir. Ancak, ta-
mamen etkisiz oldugu da séylenemez. Deneylerimiz boyunca dijital avometre kullanacagiz. Not: Analog
avometre kullanmaniz durumunda, her bir kademe i¢in i¢ direng degerlerinin avometrenin arkasindaki
etikette yazili oldugunu bilmelisiniz. Bu degerleri hesaba katarak 6lgiim yaparsaniz, daha dogru sonuglar
elde edebilirsiniz. Kullanacagimiz dijital avometrenin goriintiisii Sekil 1.1.b’de verilmigtir. Goérildigi
gibi, bir ayar diigmesi ile neyi 6lcecegimizi belirtmemiz gerekir. Daha sonra, gerilim ya da direng 6l-
geceksek, kullandigimiz problardan birini (problar, 6l¢ii aleti ile devre arasinda elektriksel baglantiyi
saglayan kablolardir) 6lgii aletinin COM girigine, digerini ise V girigine takmaliy1z. Akim 6lgmek igin ise
problardan birini yine COM girigine, digerini ise 10 A girigine takmaliy1z. Akim giriginde 10 amperlik
bir sigorta bulunmaktadir. Deney boyunca bu giristen 10 amperden yiiksek akimlar gecmemelidir. Olgii
aletinde daha diigiik degerlerde sigorta bulunan mA ve pA girigleri de mevcuttur, ancak bu deneyde
bu girigleri kullanmayacagiz.
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Sekil 1.2: Analog osiloskobun 6n yiizii.

1.3.2 Osiloskop

Osiloskobun g¢aligma ilkesi ve i¢ yapisi ilerleyen deneylerde ele alinacaktir. Bu deneyde, kullanim igin
gereken temel bilgiler verilecektir. Osiloskop, temel olarak periyodik igsaretleri duragan bir sekilde goz-
lemlemek igin kullanilir, ancak daha detayl kullanim alanlarina sahip olup, anlik igaretleri de gozlem-
lemeye imkan taniyan bir 6lgii aletidir.

Sekil 1.2’de goriilen osiloskop, 2 kanalli analog bir cihazdir. CH1 ve CH2 prob girigleridir. Her
kanalin yaninda bulunan VOLTS/DIV anahtari, ekrandaki bir diigey karenin kag voltluk degigime
kargihk geldigini ayarlamak igin kullamilir. TIME/DIV anahtar1 ise yatay bir karenin kag saniyeye
karsilik geldigini ayarlamak icindir. Osiloskobun ¢alisma prensibini su sekilde 6zetleyebiliriz:

e Osiloskobun agma-kapama (ON-OFF) anahtar1 kapali konumdayken, odaklama (FOCUS) ve 1g1k
siddeti (INTENSITY) diigmeleri en kiigiik konumda olmalhdir.

Diigsey ve yatay konumu kontrol diigmeleri yaklagik olarak ortada olmalidir.

Bagka bir igaretle senkronizasyon saglamak amaciyla (EXT) diigmesi, digsaridan alinan herhangi
bir isarete gore senkronizasyon istenmedigi siirece kapali konumda olmalidir.

Yukarida belirtilen hususlara dikkat ettikten sonra osiloskobu elektrik prizine baglayiniz.

Ag¢ma-kapama (ON-OFF) anahtarini ON konumuna getiriniz.
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Sekil 1.3: Isaret iireticinin 6n yiizii.

e Osiloskobun 1sinmasini bekleyiniz. Daha sonra, 151k ¢izgisi ekranda goriilebilecek kadar INTEN-
SITY diigmesiyle 191k siddetini ayarlayimiz. Eger ¢izgi ekranda goriilmiiyorsa, X-Y POSITION adi
verilen konum kontrol diigmeleri yardimiyla 11k ¢izgisini bulunuz. Daima INTENSITY yi miim-
kiin oldugunca diigiik seviyelerde tutunuz. Ciinkii, 151kl ¢izgi ¢ok parlak olursa ekranin floresan
maddesi daha c¢abuk tiikenecektir.

e Odaklama (FOCUS) diigmesi ile 151kl ¢izginin netligini ayarlayiniz.
e Konum kontrollerini X-Y POSITION ile kullanarak ¢izgiyi ortalayiniz.
e AT/NORM diigmesini kapali konuma getirerek tetiklemenin otomatik yapilmasini saglayimiz.

e TIME/DIV diigmesini 10 ms ya da daha kisa bir zamana ayarlayinz.

Osiloskop, bir voltmetre gibidir. Stiptirme gerilimi uygulandiginda, diisey girige uygulanan siniiso-
idal bir gerilimin zamana gore degisimi ekran iizerinde goriiliir. Diisey sapmanin uzunlugu okunarak
girig isaretinin tepeden tepeye degeri elde edilebilir. Burada istenirse igaretin etkin degeri de hesapla-
nabilir.

Osiloskoplar genellikle gerilim 6l¢gmek igin kullanilir. Dolayli olarak akim 6lgmek miimkiindiir. Akim
Ol¢menin bir yolu, degeri bilinen dogrusal bir diren¢ kullanarak bu direng uglarindaki gerilimi 6l¢gmek
ve Ohm yasasindan yararlanmaktir. Endiiktans gostermeyen, genellikle 1 ohm degerinde bir direng
secilir. Bu durumda gozlenen gerilim, 6lgiilmek istenen akimla ayni bicimde ve sayisal degerde olur.

Stiptirme gerilimi uygulandiginda, osiloskobun zaman devresi TIME/DIV anahtariyla dalga sekli
ekranda elde edilir. Sekilde yatay bolmeler, okunabilir bir konuma getirilir. Bu durumda, zaman=
yatay uzunluk * (time/div) olmaktadir.

Periyodik bir dalganin frekansim 6lgme, stipiirme geriliminin periyodundan yararlanarak miimkiin-
diir. Periyodik dalganin periyodu T ise, frekans: f= 1/T olarak tamimlanir. Periyot, zaman 6lgmesinde
anlatilan yolla belirlendikten sonra frekans, periyodun ¢arpmaya gore tersi alinarak hesaplanir.

1.3.3 Isaret Uretici (Sinyal Jeneratorii)

Isaret iiretici, belirli iist ve alt simirlar arasinda, istenilen genlik ve frekans degerinde siniis, kare, {icgen
gibi dalga sekillerini iiretebilir. Frekansi ayarlarken once galigilacak alan (RANGE) segilir; sonra FRE-
QUENCY diigmesiyle hassas bir ayar yapilarak istenilen frekans elde edilir. Sekil 1.3 6rnegi verilen
isaret iireticisinin en 6nemli bilegenleri agagidaki gibi siralanabilir:



10.
11.
12.

13.

. Acma-kapama diigmesi.

Isaret {ireticisinin caligir durumda oldugunu gésteren diigme.

Frekans kademeleri diigmeleri.

. Dalga sekilleri diigmeleri.

Carpan katsayi, frekans kademesindeki degeri 0,2 ile 2,0 arasindaki bir sayi ile carparak calismayi
istedigimiz frekans degerine ayarlamamiz saglar.

Dalga seklinin zaman simetrisini kontrol eden diigme.

Zaman simetrisini tersine geviren diigme.

Cikig igaretinin dogrudan akim diizeyini ayarlamaya yarayan anahtar.

Cikis isaretinin genligini ayarlayan diigme.

Bu diigmeye basildiginda ¢ikig isaretinde 20 dB’lik bir zayiflama olugur.

Kare, iiggen ve siniis dalga gekillerinin elde edilebildigi ¢ikis.

Frekans araligini digaridan taramak igin kullanilan giris (VCF: voltage-controlled frequency).

TTL mantik devrelerini siirmek i¢in kullanilan ¢ikis.

1.4 Deneyin Yapilisi

Deney-1:

1. Deney foytindeki bilgileri dikkatlice okuyunuz ve anlamaya galiginiz.

2. Sorumlu kisi gbzetiminde osiloskobunuzu galigtiriniz, problarini takiniz ve kontrol ediniz.

3. Isaret iireticiyi cahistirarak ve genligini degistirerek 5 V etkin degerde bir siniis isareti elde ediniz.
Bu degeri voltmetre ile kontrol ediniz.

4. Isaret iireticisini 50 Hz konumuna getiriniz.

5. Isaret iireticisini osiloskobun birinci kanalina (CH1) baglayarak {irettiginiz isareti ekranda gorii-
niiz. Eger bu igaret ekrana sigmiyor ya da ¢ok kiigiikse; Volt/Div ve Time/Div segenekleri ile
ekrana sigacak ve periyodu rahatca okunabilir hale getirecek sekilde ayarlayiniz.

6. Diger sag, sol ve yukari-agsagi diigmeleri ile isareti tam ortalayiniz.

7. Bu igaret alternatif bir igaret oldugu igin osiloskop AC konumunda olmalidir. GND tuguna bas-
tiktan sonra ekranda goriinen diiz ¢izginin, Konum diigmesi yardimi ile ekranda tam ortalanip
ortalanmadigini ayarlayabilirsiniz.

8. Periyot ve genlik degerlerini 6lgerek hesaplayimiz. Hesapladigimiz degerlerin dogrulugunu kontrol
ediniz. Eger dogruysa Ol¢limlere devam ediniz, degilse cihaz ayarlarini sorumlu kisi ile kontrol
ediniz.

9. Ayni dlglimleri kare dalga ve iiggen dalga sekilleri i¢in de tekrar ediniz.

10. Gordiigiiniiz gekilleri ve buldugunuz sonuglari not ediniz. Gerekiyorsa fotografini ¢ekebilirsiniz.
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Sekil 1.4: Deney 2 devre semasi.

Deney-2:

1. Isaret {ireticiden elde edilecek siniisoidal ve kare dalga isaretleri icin gerilimleri 1 V, frekanslar:
da f = 800Hz ve 20kHz olarak ayarlayiniz. Osiloskop ile igaret iiretici arasindaki baglantiyi
saglayarak osiloskop ekraninda goriilen igareti diisey ve yatay saptirma carpani katsayilarini géz
Ontline alarak ¢iziniz.

2. Sekil 1.4’teki diizenegi kullanarak 1 V’luk f = 10 kHz frekansinda siniisoidal gerilim i¢in devreden
gecen akimi osiloskop kullanarak bulunuz. Buldugunuz akim degerini ve devrede kullanilan direng
degerlerini kullanarak igaret iireticiden elde edilen gerilim degerine ulagmaya caliginiz.

Raporda Istenenler

1. Sekil 1.4’teki 1kQ’luk direncin gerilimini kullanarak devre akimini bulunuz. Bu akimi kullanarak
isaret tireticiden alinan siniis isaretini yaklagik olarak elde ediniz.

2. Bir benzetim yazilminda (LTspice) Sekil 1.4’teki 1kQ’luk direncin gerilimini ¢izdirip, ¢ikt1 aliniz.
3. Deneylerde elde edilen grafikleri A4 boyutlu milimetrik kagitlara 6lgekli ¢iziniz.

4. Hazirlik ¢aligmasindaki sorular1 cevaplayarak rapora ekleyiniz.



2 DENEY-2: OSILOSKOP DENEYI
2.1 Hazirhk Calismasi

1.
2.
3.
4.
O.

Osiloskobun g¢aligma prensibi nedir? Aragtiriniz.

Osiloskopta olgiilen elektriksel biiyiikliik nedir? Osiloskopla akim 6lgiilebilir mi? Aragtiriniz.
Kalibrasyon nedir? Osiloskopta kalibrasyon nasil yapilir? Aragtiriniz.

Katot 151l tiip ve elektron tabancasi nedir? Aragtiriniz.

Osiloskopta faz 6lgiimii nasil yapilir? Aragtiriniz.

2.2 Deneyin Amaci

Bu deneyde, analog osiloskop yardimiyla 6grencilere genlik, faz farki ve frekans gibi cesitli biiyiikliiklerin
nasil ol¢iilecegi 6gretilmesi amaglanmisgtir.

2.3 On Bilgi

Osiloskoplar, ekranda zamana gore degisen gerilim grafigini gésterir ve bu grafikten yararlanarak bir¢ok
Olgiim yapma imkani sunar.

2.3.1 Osiloskobun Tanitilmasi

Sekil 2.1°de osiloskopun 6n yiizii verilmektedir. Buradaki bilegenleri ve iglevlerini agagidaki gibi 6zetle-
yebiliriz:

POWER: Osiloskobu agma-kapama diigmesi.
INTEN: Osiloskoptaki igaretin parlakligini (yogunlugunu) ayarlar.

TRACE ROTATION: Osiloskoptaki igaretin yatay diizlemde eksen ¢izgisine gore ayarlanmasini
saglar.

FOCUS: Osiloskoptaki igaretin netligini ayarlar.
CAL 2Vp-p: Kalibrasyon i¢in tepeden tepeye degeri 2V olan 1kHz’lik referans igaret saglar.
20MHz BWL: Bant genisgligini yaklagik 20 MHz olarak ayarlar.

CH1 POSITION: CH1 (Kanal 1) i¢in diigey konumunu ayarlamak ve CURSOR FUNCTION ile
Ol¢im yapmak icin kullanilir.

CH2 POSITION: CH2 (Kanal 2) i¢in diigey konumunu ayarlamak igin kullanilir.

ALT/CHOP/ADD-INV: Osiloskobu ALTERNATE (atlamali), CHOPPER (kiyuml), ADD (top-
lama) ve INV (tersini alma) modunda c¢aligtirmak igin kullanilir.

CH1 VOLTS/DIV: Kanal 1’in hassasiyetini ayarlar. Bu diigme ile diigey saptirma garpani se¢imi
yani diisey eksenin Olgeklendirilmesi yapilir. Bu sayede ekrandaki yatay cizgilerin arasinin kag
voltluk gerilime kargihk distiigii ayarlanir. Ayar degeri genlik 6lglimiinde kullanilir (2mV /div -
5V /div).

CH2 VOLTS/DIV: Kanal 2'nin hassasiyetini ayarlar. Bu diigme ile diigey saptirma ¢arpani se¢imi
yvani diigey eksenin oOlgeklendirilmesi yapilir. Bu sayede ekrandaki yatay cizgilerin arasinin kag

voltluk gerilime kargihk distiigii ayarlanir. Ayar degeri genlik 6lgimiinde kullanmilir (2mV /div -
5V /div).

CHI1-VAR: Olciim icin CH1’deki isareti secer.
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Sekil 2.1: Osiloskobun 6n yiizii.

e CH2-VAR: Olgiim icin CH2’deki isareti secer.
e CH1 AC/DC: CH1 igin AC veya DC kuplaji segimi yapar.
e CH2 AC/DC: CH2 igin AC veya DC kuplaji segimi yapar.

e CH1 GND-Px10: Basildiginda CH1’i topraga baglar, tekrar basildiginda aktiflegtirir. Ayrica bu
diigmeye bir miktar basili tutulup birakilirsa 6l¢iilen isaret ekranda 1,/10 oraninda 6lgeklenebilir.

e CH2 GND-Px10: Basildiginda CH2’yi topraga baglar, tekrar basildiginda aktiflegtirir. Ayrica bu
diigmeye bir miktar basili tutulup birakilirsa 6l¢iilen isaret ekranda 1,/10 oraninda olgeklenebilir.

e TIME/DIV: Zaman bazlh hizim1 ayarlar. Bu anahtar ile yatay tarama degerleri segilerek yatay
eksenin (zaman ekseni) 6lgeklendirilmesi yapilir, yani yatay tarama hizi segilir.

2.3.2 Osiloskop ile Yapilan (jlgiimler

Bir osiloskop ile dogrudan gerilim ve zaman (periyot) degerleri 6lgiilebilir, ancak bu 6lglimden yarar-
lanarak akim, direng, giig, frekans ve faz ol¢iimleri de dolayli olarak yapilabilir. Bu 6l¢iimlerin nasil
yapildig1 agagida ayrintili olarak verilmistir.

Gerilim Olgiimii:

Dogru akim (DA veya DC) gerilimi Sekil 2.2.a’da gosterildigi gibi osiloskopta diiz bir ¢izgi olarak
goriiliir. Ekranda goriinen DA geriliminin gergek degerini bulmak igin:

V' = prob carpam X kare says1 (diigey) x Volts / DIV

formiili kullanilir.

Alternatif Akim (AA veya AC) geriliminin genligi ise osiloskop ekraninda diigey (y-ekseni) eksende
olgiiliir. Genlik, ilk 6nce ekran tizerindeki kareler cinsinden belirlenir. Daha sonra VOLTS/DIV girig
zayiflaticist anahtarinin iizerindeki igaretin gosterdigi deger ile kare sayis1 ¢arpilarak gerilimin genligini
belirlenir. Sekil 2.2.b’de goriildigi gibi gerilimin maksimum degeri 2 karedir ve osiloskoptaki ayarda
her bir kare 50 mV’a ayarlanmigtir. Dolayisiyla gerilimin maksimum degeri:

Vipax = 2 X 50 x 1073 = 100 mV

olarak hesaplanir. Gerilim dalga seklinin etkin degerini hesaplayalim:

- 1 1073
Vetkin = Vinax = 00 > 10 ~ 70,71 mV
V2 V2
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Sekil 2.2: a) DA ve b) AA gerilimlerinin osiloskop ekraninda temsili gériintimii.

olarak bulunur. Gerilimin etkin (efektif veya RMS olarak da adlandirilir) degeri avometre ile 6lgiim
yaptigimizda dlgecegimiz gerilim degeridir.

Periyot Olgiimii:

Periyot ol¢timleri yatay eksende yapilir. Dalga geklinin bir periyodunun x ekseni yoniindeki uzunlugu
kareler cinsinden sayilarak belirlenir. Daha sonra TIME/DIV komutatoriintin gosterdigi deger (6rnegin
burada 1 ms/div olsun) ile kare sayisi garpilarak dalga seklinin periyodu belirlenir. Sekil 2.2.b’ye tekrar
bakacak olursak; dalga sekli bir periyodunu 10 karede tamamlar ve her bir kare 1 ms’ye esit oldugundan
dolay1 dalga geklinin periyodu 10 ms’dir. Buradan frekansada:

1

“Tox10s O

f

olarak hesaplanir.

Faz Farki Ol¢iimii:

Sekil 2.2’da iki farkl isarete ait dalga gekilleri yer almaktadir. Sekil 2.2’ya baktigimizda bir periyodunun
10 karede tamamlandigr goriilmektedir. Bu durumda her bir kare 360/10 = 36°’ye esittir. Faz farka,
yani = 1.5 kare oldugundan dolay1 bu iki isaret arasindaki faz farki; ¢ = 1.5 x 36 = 54° olarak
bulunur.

2.4 Deneyin Yapilisi
Deney-1:
1. Osiloskobun Giig (Power) diigmesine basarak bir siire 1sinmasin bekleyin.

2. Parlaklik (INTEN) potansiyometresi ile parlaklik ayar1 yapimn. Cizgi belirdikten sonra, parlaklik
yine bu diigme yardimiyla istenilen gekilde ayarlanabilir (Cok parlak olmas: fosfor ekrana zarar
verir).

3. (izgi ekran iizerinde goriiniir degilse, Position ve Horizontal position diigmeleri ile oynanarak
¢izgiyi ekran tizerine diigliriillmeye caligin.

4. Igikh ¢izginin parlakhigi ayarlandiktan sonra, gerekiyorsa netligi de FOCUS ayar1 yardimiyla
saglayin.

5. Deney seti lizerindeki igaret iireticiden 5V tepe degerine sahip bir siniis igareti ayarlaym. Osilos-
kopta GND tusuna basiniz ve ekranda goriilen ¢izginin sifir seviyesini x-ekseni iizerine gelecek
sekilde ayarlayimiz. Isaret iireticinin ¢ikigini osiloskobun CH1 girigine uygulayimz. Ekrandaki ¢iz-
ginin 6nceki konumuna gore kag bolme yer degistirdigini ve VOLTS/DIV anahtarinin konumunu
Tablo 2.1’e kaydediniz. Gerilimin degerini hesaplayiniz ve Tablo 2.1’e kaydediniz.
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Tablo 2.1: Gerilim é')lgiimii.
Ol¢ilim sonucu ve birimi

VOLTS/DIV konumu

Olciilen DA gerilimi

Deney-2:

Osiloskobun CH1 girigine, deney sorumlusu tarafindan ayarlanan isareti uygulayiniz. Osiloskobun CH1
girigini AC konumuna getiriniz. Yaklagik bir tam periyot elde edebilmek i¢in TIME/DIV anahtarim
ayarlayiniz. Daha sonra agagidaki adimlar: uygulayiniz:

1. 5 VOLTS/DIV ve 1 ms TIME/DIV konumlar i¢in isaretin tepeden tepeye (peak to peak) genlik
boélme sayisini ve genlik degerini Tablo 2.2’ye kaydediniz. Ayrica siniizoidal igaretin periyot bélme
sayisini, periyotunu ve frekansini Tablo 2.2’ye kaydediniz.

2. 2 VOLTS/DIV ve 0.5 ms TIME/DIV konumlar igin isaretin tepeden tepeye (peak to peak) genlik
bolme sayisini ve genlik degerini Tablo 2.2’ye kaydediniz. Ayrica siniizoidal igaretin periyot bolme
sayisini, periyotunu ve frekansini Tablo 2.2’ye kaydediniz.

3. 1 VOLTS/DIV ve 1 ms TIME/DIV konumlar i¢in igaretin tepeden tepeye (peak to peak) genlik
bolme sayisini ve genlik degerini Tablo 2.2’ye kaydediniz. Ayrica siniizoidal igaretin periyot bolme
sayisini, periyotunu ve frekansini Tablo 2.2’ye kaydediniz.

Tablo 2.2: AA genlik ve frekans Ol¢iimleri.
Olgiilen/Hesaplanan Nicelik | Olgiim/Hesaplama Sonucu ve Birimi
5 VOLTS/DIV ve 1 ms TIME/DIV konumlari i¢in

Vpp'nin bélme sayis1 ve degeri

Periyot bolme sayisi ve degeri

Hesapladiginmiz frekans degeri
2 VOLTS/DIV ve 0.5 ms TIME/DIV konumlari igin
Vpp’nin bélme sayis1 ve degeri

Periyot bolme sayisi ve degeri

Hesapladiginiz frekans degeri
1 VOLTS/DIV ve 0.2 ms TIME/DIV konumlari i¢in
Vpp'nin bélme sayis1 ve degeri

Periyot bolme sayis1 ve degeri

Hesapladiginiz frekans degeri

Deney-3:

Deney sorumlusunun igaret iireticiden ayni frekansta ve aralarinda faz farki olan farkli genlikte iki
adet igaret liretecektir. Bu isaretlerin osiloskobun Kanal 1 ve Kanal 2 girislerine uygulayiniz. Tetikleme
seviyesini, VOLTS/DIV ve TIME/DIV anahtarlarini ayarlayarak iki isareti de ekranda goriintiileyiniz.
Iki isaret arasindaki faz farkini, bu isaretlerin genliklerini ve frekansimi Slcerek hesaplayin ve Tablo
2.3’e kaydedin.

Raporda Istenenler

1. Deney sirasinda elde ettiginiz degerleri Tablo 2.1, Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’e girerek istenenleri
hesaplayiniz. Elde ettiginiz verileri rapor haline getirerek yorumlayiniz.
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] Tablo 2.3: Faz fark: él_giimii.
Olgiilen/Hesaplanan Nicelik Olgiim /Hesaplama Sonucu ve Birimi
CH1 ve CH2'deki isaretlerin arasindaki faz fark:

e . . . . CHI1:
CH1 ve CH2’deki igaretlerin genlikleri CHO:
T, . CHI:
CH1 ve CH2’deki igaretlerin frekansi CL9:

. Tablo 2.2’yi elde ederken osiloskobu farkl Volts/div ve Time/div seviyelerinde ¢ahgtirdimz. Sizce
hangi durumda (Volts/div ve time/div anahtarlarimin konumlari) daha hassas sonug elde edilir?
Aciklayin.

. Osiloskop ile akim 6l¢iiliir mii? Ol¢mek isteseniz nasil dlger ve hangi yontemi kullanirsiniz? Ge-
rekiyorsa devre ¢izerek gosteriniz.

. Aym iglemleri Multisim veya benzeri bir benzetim programu ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz
sonuglar: karsilagtiriniz. Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptiginiz benzetim caligma-
larina ait dosyalari deney raporuna ekleyeceksiniz.

. Hazirlik ¢aligmasindaki sorular1 cevaplayarak rapora ekleyiniz.
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3 DENEY-3: AKIM, GERILIM VE DIRENC OLCUMU
3.1 Hazirhk Calismasi

1. Akim, gerilim ve direng 6lgiim yontemlerini aragtiriniz.
2. Voltmetre ve ampermetrenin devreye nasil baglanacagini aragtiriniz.

3. Direng 6l¢iimii yaparken, 6l¢ecegimiz direng devreye baglh ise dogru direng degerini 6lgebilir miyiz?
Aragtirimz.

4. Direnclerde tolerans nedir? Aragtiriniz.

5. Olgiim hatasi nedir? Ol¢iim hatalar: nelerden kaynaklanir? Arastiriniz.

3.2 Deneyin Amaci

Bu deneyde akim, direng ve gerilim biiyiikliiklerinin 6l¢iim prensipleri incelenecektir. Onceki deney-
lerde bu biiyiikliiklerin 6l¢iimiinde kullanilan 6l¢iim cihazlar: tanitilacaktir. Bu bilgilerden yararlanarak
Ol¢lim cihazlarinin bu Olgiimleri temel olarak nasil gerceklestirdigi incelenecektir.

3.3 On Bilgi

Herhangi bir devrenin iglevini istenilen bir sekilde ve diizgiin olarak yerine getirebilmesi icin, bu dev-
reye ait akim, gerilim ve direng gibi biiyiikliiklerin en yiiksek dogrulukta olgiilebilir olmasi gereklidir.
Ornegin, bir cep telefonu pilinin sarj durumunu gozlemlemek icin siirekli akim ve gerilim Sl¢iimiinii
gergeklegtirir. Bir sistemdeki herhangi bir ¢evre biriminin agir1 akim g¢ekip ¢ekmedigi, sistemin kendi
icinde yaptigi akim ol¢limi ile gergeklestirilir. Herhangi bir yiik devreye alinmadan degeri bilinmesi
gerekiyorsa, sistemin kendi iginde direng 6l¢iimii yapmas: gerekir.

3.3.1 Direng Olciimii

En basit ifade ile, direng elektrik akimina kars1 gosterilen zorluktur. Bir elektrik devresine gerilim uygu-
landiginda, devreyi olusturan iletkenden akim gegmektedir. Gegen akimi siirlayan etken ise iletkenin
ve devredeki diger elemanlarin direncidir. Bagka bir ifade ile, iletkenin veya devre elemaninin direnci
fazla ise lizerinden gecen akim miktari az, iletkenin veya devre elemaninin direnci az ise tizerinden
gecen akim miktar: fazladir.

Bir iletkenin direnci R (ohm), iletkenin boyu I (metre), kesit alan1 A (mm?) ve iletkenin yapildigi
malzemenin 6z direnci olan p(2.mm?/m) ya baghdir. Direncin boyu, kesit ve 6z direngle arasindaki
bagintiy1 veren formiil R = %l olmaktadir.

Direnglerin {izerinde 4,5 veya 6 renkte bantlar mevcuttur. Bunlarin en sik kullanilani ise 4 renkli
olanlardir. Bu bantlarin tizerindeki renklerin her biri, Sekil 3.1’de gosterildigi gibi bir sayisal degere
karsihk gelmektedir. Ilk {i¢ siradaki renkler, katsayi olarak diren¢ degerinin en iist iki basamagim
ifade eder. 4. siradaki renk carpan olarak adlandirilir. Bu renk normal katsay: olarak hesaba katilmaz.
Direng hesaplanirken ¢arpanin renginin say1 degeri kadar ilk ii¢ rakamin yanina “sifir” yazilir. Béylece
direncin ohm cinsinden degeri belirlenir. Buna ek olarak 5. siradaki renk toleransi ifade eder. Bu
tolerans renklerinin degerleri de altin %5, gimiis %10, kahverengi %1 ve kirmiz1 da %5 oraninda direng
degerinde hata olabilecegini gbsterir.

Ornegin, iizerinde sirasiyla yesil, mavi, turuncu ve giimiis renkler bulunan 4 bantli bir direncin
degerini hesaplayalim: Ilk iki rakam katsay1 (5 ve 6) degeri 56, iigiincii rakam carpan (degeri 3) 56'nin
yanina g sifir eklenerek direng degeri 56 00082 olarak bulunur. Tolerans degeri %10 olduguna gore,
direncimiz +5600¢2’luk hata olabilecegi anlamina gelir. Bu durumda direng degeri 50 40052 ile 61 6002
arasinda bir deger alacaktir.

Direng degerini renk bantlarindan kendimiz hesaplayabilecegimiz gibi bir avometre kullanarak di-
renci dogrudan 6lgebiliriz. Bunun igin avometre, ohm konumuna getirilerek problar1 direngin uclarina
temas ettirilerek 6l¢iim yapilabilir. Yani diren¢ degerini avometre ile 6lgmek igin herhangi bir devre
baglantisi yapmaya gerek yoktur.
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Sekil 3.2: Ampermetrenin devreye baglanisi.

3.3.2 Akim Olciimii

Yonii ve siddeti, zamana gore degismeyen akima dogru akim (d.a.) denir. Akiiler, bataryalar, piller ve
dogru akim dinamolari, dogru akim kaynaklarina oérnek olarak gosterilebilir. Dogru akim, ampermetre
ile 6lgiiliir. Elektrik akimi, bir iletkenden bir saniyede gecen elektrik yiikii miktarini ifade eder. Simgesi
I ve birimi amper Adir. Akimi 6lgmek i¢in ampermetrenin, akim olgiilecek iletkene seri olarak bag-
lanmasi, yani akim yolunun kesilerek araya sokulmasi gerekir. Avometrenin akim 6lgmek i¢in devreye
ampermetre olarak baglanma gekli Sekil 3.2’de gosterilmistir.

3.3.3 Gerilim Olgiimii

Gerilim, bir elektrik devresinde akimin gegigini saglayan etki olup iki nokta arasindaki potansiyel
fark olarak ifade edilir. (V) harfi ile gosterilir. Gerilim birimi Volttur. Yoni ve giddeti zamana gore
degismeyen gerilime de dogru akim gerilimi denir. Dogru akim gerilimi, voltmetre adi verilen aletle
Olgiiliir. Voltmetrenin i¢ direnci ¢ok yiiksek oldugu icin yaklagik olarak sonsuz kabul edilir. Bu nedenle
voltmetre ile 6l¢iim yapilabilmesi icin devreye paralel olarak baglanmasi gerekir. Avometrenin gerilim
Olgmek i¢in devreye voltmetre olarak baglanma gsekli Sekil 3.3’de gosterilmigtir.
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Sekil 3.3: Voltmetrenin devreye baglanisi.

3.4 Deneyin Yapilis1
Deney-1:

Deney sorumlusu tarafindan size verilen rastgele direnclerin degerlerini renk kodlarindan hesaplayarak
Tablo 3.1’e yaziniz. Direng toleranslarinida hesaplayarak direnclerin minimum ve maksimum degerlerini
bulup tabloya ekleyiniz. Degerlerini hesapladiktan sonra avometre kullanarak direncgleri Slgiiniiz ve
yaptiginiz Ol¢limlerden elde edilen sonuglarida tabloya ekleyiniz.

Tablo 3.1: Direng 6lgiim tablosu.

1.Renk

2.Renk

3.Renk

4.Renk

Direncin Okunan
Degeri

Direncin Minimum
Degeri

Direncin Maksimum
Degeri

Direncin Olgiilen
Degeri

Deney-2:

Sekil 3.4’de verilen devrenin baglantisin1 yapiniz
kaydediniz.

$5600

R3

$22xa

Sekil 3.4: Akim 6lgiim devresi.
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Deney-3:

Sekil 3.5’de verilen devrenin baglantisini yapiniz. Her bir direng iizerine diigen gerilimi 6lgiiniiz ve
kaydediniz.

R1 R2 R3
ANV A A
2.2kQ 560Q 1kQ

Sekil 3.5: Gerilim 6lgiim devresi.

Raporda Istenenler

1. Deney sirasinda almig oldugunuz degerleri rapor haline getiriniz ve yorumlayiniz.

2. Ayni iglemleri Multisim veya benzeri bir benzetim programi ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz
sonuglar: karsilagtiriniz. Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptiginiz benzetim calisma-
larina ait dosyalari deney raporuna ekleyebilirsiniz.

3. Hazirlik caligmasindaki sorular: cevaplayarak rapora ekleyiniz.
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4 DENEY-4: OHM KANUNU VE KIRCHHOFF YASALARI
4.1 Hazirhik Calismasi
1. Ohm kanunu nedir? Omik diren¢ ne demektir? Aragtiriniz.
Omik direng i¢in volt-amper egrisi nasildir? Aragtiriniz.
Dogrusal ve dogrusal olmayan diren¢ ne demektir? Aragtiriniz.

Kirchhoff yasalar: nelerdir? Aragtiriniz.

ISANEEE N R o

Acik devre ve kisa devre ne demek? Aragtiriniz.

4.2 Deneyin Amaci

Bu deneyde, Ohm kanunu ve Kirchhoff’un akim ve gerilim yasalarimin irdelenmesi ve bu yontemlerin
deneysel olarak dogrulanarak 6grenciler tarafindan benimsenmelerinin saglanmasi amaglanmaktadir.

4.3 On Bilgi

4.3.1 Ohm Kanunu

Elektrik devrelerinde kargilagilan en temel ve en 6nemli yasa Ohm kanunu olarak bilinir. Bu yasaya
gore, bir iletkenin iki ucuna bir potansiyel fark (gerilim) uygulanirsa, iletkenden gegen akimla uygulanan

gerilim arasinda bir dogru orant:1 vardir. Bagka bir ifadeyle, gerilim ile akimin orani sabittir. Bu sabite
o iletkenin direnci denir ve birimi ohmdur. Gerilim ve akim arasindaki bu iligki

V=IR
esitligi ile ifade edilir.
Ohm kanununda direncin degerinin sabit olmasi aslinda bir varsayimdir. Gergek hayatta higbir
direncin degeri sabit degildir. Ornegin, bilinen en iyi direnclerin degeri bile sicaklik ile degisir. Ancak

bu degiskenlik kiiciik sicaklik araliklarinda ¢ok kiiciik oldugunda ihmal edilir ve direncin sabit oldugu
kabul edilir.

4.3.2 Kirchhoff’un Akim ve Gerilim Yasalar:

Kirchhoff un gerilim yasas1 (KGY), kapal bir ¢evrede toplam gerilimin sifir oldugunu ifade eder. Sekil
4.1 incelindiginde KGY’yi saglayan iig egitlik elde edilebilir. Bu egitlikler:

—Vik +Vr1 + Vg2 =0
—Vra +Vr3 +VRs =0
—Vk+Vri+Vrs+Vgs =0

Kirchhoff akim yasasi (KAY) ise, bir diigiim noktasina gelen ya da diigiimden ¢gikan akimlarm
toplaminin sifir oldugunu ifade eder. Sekil 4.1’de verilen devre incelendiginde devrenin a noktasinda
bir diigiime sahip oldugu goriilmektedir. Bu diigiime Kirchhoff’un akim yasasi uygulanirsa agagidaki
sonug bulunur:

Ipy —Ir2 — I3 =0
4.4 Deneyin Yapilig1
Deney-1:

1. 100€2’1uk bir direng ile 10k€2’luk bir potansiyometreyi seri baglayarak 5V d.a. gerilimi uygulayiniz.

2. Potansiyometrenin farkh 4 konumu igin 100€2’luk direncin gerilim ve akimini Tablo 4.1’e kayde-
diniz.
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Sekil 4.1: Kirchhoff’un akim ve gerilim yasalarini gosteren 6rnek devre.

Deney-2:

Tablo 4.1: Degigken direng, gerilim ve akim 6l¢iimii.

Potansiyometre
Direng Degeri((2)

Gerilim
(V)

Akim
(A)

1. Sekil 4.2’deki devreyi delikli panel iizerine kurunuz.

2. Avometre kullanarak, devredeki tiim direnglerin tizerindeki gerilimleri &lgiip kaydediniz.

3. Madde 2’de buldugunuz gerilim degerlerini kullanarak devreye Kirchhoff’un gerilim yasasini uy-

R=1kY gi;“

gulayiniz.
R;=1k{2 a
VWV 4
Im_]:) Te:s
oV = R=1kQ2 & |
T <
Sekil 4.2: Kirchhoff deneyleri i¢in kurulacak devre.
Deney-3:

1. Sekil 4.2’deki devrede avometre kullanarak, devredeki tiim direnglerin akimlarini dlglip kaydedi-

niz.

2. Birinci maddede &lgiim sonucu elde ettiginiz akim degerlerini kullanarak devreye Kirchhoff’un

akim yasasini uygulayiniz.
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Raporda Istenenler

1.

2.

Deney sirasinda almig oldugunuz degerleri rapor haline getiriniz ve yorumlayiniz.

Sekil 4.2°deki devreyi teorik olarak da ¢oziimleyip akim ve gerilim degerlerini elde ediniz. Teorik
olarak elde ettiginiz ve deney sirasinda 6l¢tiigiiniiz degerleri karsilagtirarak yorumlayiniz.

Sekil 4.2°deki her direncin akimini ve gerilimini zamana gore bir benzetim yaziliminda (LTspice)
¢izdirip, ¢ikt1 aliniz.

Hazirlik ¢aligmasindaki sorular1 cevaplayarak rapora ekleyiniz.
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5 DENEY-5: THEVENIN, NORTON VE SUPERPOZISYON TEOREM-
LERI

5.1 Hazirhk Calismasi
1.

2.
3.
4.

5.

Bagimli ve bagimsiz kaynak nedir? Aragtiriniz.

Thevenin ve Norton teoremleri devrelerde ne amagla kullanilir? Aragtiriniz.

Stiperpozisyon devre teoremi hangi tiir devrelerin ¢oziimiinde kullanilir? Aragtiriniz.

Bir devrede Norton akimi ve Thevenin gerilimi nasil bulunur? Aragtiriniz.

Devrelerde tiggen-yildiz ve yildiz-liggen doniisiimleri ne amacla yapilir? Aragtiriniz.

5.2 Deneyin Amaci

Thevenin, Norton ve Siiperpozisyon teoremlerinin deneysel olarak dogrulanmasi ve alinan degerlerle
devrelerin egdegerlerinin bulunmasi aragtirilacaktir.

5.3 On Bilgi

5.3.1 Thevenin Teoremi

Thevenin Teoremi, herhangi bir elektrik devresinin belirli bir béltimiiniin, bir gerilim kaynagi ve buna
seri bagh bir direng seklinde basitlestirilmis bir egdegeriyle gosterilmesidir. Bu basit olarak Jekil 5.1’deki
gibidir.

DEVRE

A

B

5.3.2 Norton Teoremi

Ry

X vy,

A
ANV ®
Rh
Ry
4
B

Sekil 5.1: Bir devrenin Thevenin egdegeri.

Norton Teoremi, herhangi bir elektrik devresinin belirli bir béliimiiniin, bir akim kaynagi ve buna

paralel baglh bir direng seklinde basitlegtirilmis bir esdegeriyle gosterilmesidir. Bu basit olarak Sekil
5.2’deki gibidir.

Devre

[ ]

[~

L 3

Ix (I)

S

[]e

Sekil 5.2: Bir devrenin Norton egdegeri.
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5.3.3 Siiperpozisyon (Toplamsallik) Teoremi

Birden ¢ok bagimsiz kaynagin bulundugu elektrik devrelerinde herhangi bir yerden akan akimin veya
herhangi bir kisimdaki gerilimin degeri, bagimsiz kaynaklarin her birinin teker teker yapmig olduklar:
etkilerin toplamina esittir. Bu kural su sekilde uygulanir:

e Devredeki bagimsiz kaynaklardan birisi secilip, diger bagimsiz kaynaklar susturulur. Yani, gerilim
kaynaklar: kisa devre, akim kaynaklar: acik devre yapilir.

e Elde edilen devrede istenilen degerler (akim veya gerilim) bulunur.
e Bu islem sirasiyla her bagimsiz kaynak icin tekrarlanir.
e Her devrede elde edilen degerler (akim veya gerilim), yonleri de dikkate alinarak toplanir.

5.4 Deneyin Yapilisi
Deney-1:

R1=1kQ

5V C_ R,=1kQ

Sekil 5.3: Thevenin ve Norton deneyi igin kurulacak devre.

1. Sekil 5.3’deki devreyi kurunuz.

2. a-b uglarindan sola dogru goériilen devrenin Thevenin egdegerini elde etmek amaciyla ilk olarak
Ry direnci igin bir yon seginiz.

3. R, direncini devreden gikarip, a-b uglar1 arasina (se¢tiginiz yone gore) multimetre baglayarak
Vrp, gerilimini 6lgiintiz ve Tablo 5.1°e yaziniz.

4. Gerilim kaynagim devreden ¢ikarip, devrenin bogta kalan uglarimi bir atlama kablosuyla kisa
devre yapiniz. Devre bu durumdayken, a-b uglarindan sola dogru goriilen direng degerini Ry,
a-b uglarina multimetre baglayarak oOl¢iiniiz ve Tablo 5.1’e yaziniz.

Tablo 5.1:
Olgiilen Degerler ‘ V= ‘ Ryp=

5. Olgtiigiiniiz degerleri ve R4 direncini (yani yiik direncini) kullanarak, devrenin a-b uglarindan
goriilen Thevenin egdegerini ¢iziniz.

6. Gerilim kaynagim tekrar devreye baglayimiz. Multimetre kullanarak, Vg4 ve g4 degerlerini daha
once segtiginiz yone gore dlgiiniiz ve Tablo 5.2’ye yaziniz.
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Tablo 5.2:

Olgiilen Degerler | Vp,— Ips=
Deney-2:

1. Yine Sekil 5.3’deki devreyi kurunuz.

2. a-b uglarindan sola dogru goriilen devrenin Norton egdegerini elde etmek amaciyla ilk olarak Ry
direnci i¢in bir yon seg¢iniz.

3. Gerilim kaynagini devreden ¢ikarip, devrenin bosta kalan uglarini bir atlama kablosuyla kisa
devre yapiniz. Devre bu durumdayken, a-b uglarindan sola dogru goriilen direng degerini Ry a-b
uclarina multimetre baglayarak olgiiniiz ve Tablo 5.3’e yaziniz.

4. a-b uglar arasina (se¢tiginiz yone gore) multimetre baglayarak Iy akimini 6lgiintiz ve Tablo 5.3’e
yaziniz.

Tablo 5.3:
Olgiilen Degerler ‘ Ry= ‘ In=

5. Olgtiigiiniiz degerleri ve R4 direncini (yani yiik direncini) kullanarak, devrenin a-b uglarmdan
goriilen Norton esdegerini ¢iziniz.

6. Gerilim kaynagini tekrar devreye baglayiniz. Multimetre kullanarak, Vg4 ve Iry4 degerlerini daha
once sectiginiz yone gore 0Olgiliniiz ve Tablo 5.4’e yaziniz.

Tablo 5.4:
Olgiilen Degerler | Vry= Ip4=
Deney-3:
R;=1k {2 R=1k{}
ﬁl"ﬂ"““‘\"‘“"&" lﬁl"ﬂ"’ II-'I"-"'—
B _ ﬁ; Ip2 L
W = Rr]kﬂ::-‘zl" = )

Sekil 5.4: Siiperpozisyon deneyi igin kurulacak devre.
1. Sekil 5.4’deki devreyi kurunuz.
2. 3V’luk gerilim kaynagini devreden gikarip, devrenin bogta kalan uglarimi bir atlama kablosuyla

kisa devre yapiniz.
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Tablo 5.5:
Olgiilen Degerler V}/n: I;w:

Bu durumda Rs direncinden akan akimi ve Ry direnci iizerinde diigen gerilimi 6l¢iip, Tablo 5.5’e
yaziniz.

3V’luk gerilim kaynagini devreye baglayiniz.

9V’luk gerilim kaynagini devreden gikarip, devrenin bogta kalan uglarimi bir atlama kablosuyla
kisa devre yapiniz.

Bu durumda Rj direncinden akan akimi ve Ry direnci {izerinde diigen gerilimi 6lgiip, Tablo 5.6’
yaziniz.

Tablo 5.6:
Olgiilen Degerler VI,%IQ: I ;2:

9V’luk gerilim kaynagini devreye baglayarak, devreyi ilk haline getiriniz.
Bu durumda Rj direncinden akan akimi ve Ry direnci {izerinde diigen gerilimi 6lgiip, Tablo 5.7’e

yazimiz.

Tablo 5.7:
Olgiilen Degerler | Vro= Ipo—

Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’daki degerleri yonlerini de dikkate alarak toplayip, Tablo 5.7’deki degerlerle
karsgilagtiriniz.

Raporda Istenenler

1.

2.

Deney sirasinda almig oldugunuz degerleri rapor haline getiriniz ve yorumlayiniz.

Ayni iglemleri Multisim veya benzeri bir benzetim programi ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz
sonuglar: karsilagtiriniz. Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptiginiz benzetim calisma-
larina ait dosyalar1 deney raporuna ekleyebilirsiniz.

Hazirlik calismasindaki sorular: cevaplayarak rapora ekleyiniz.
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6 DENEY-6: DOGRU AKIM KOPRULERI
6.1 Hazirhk Calismasi

1. Koprii devreleri, elektriksel biiyiikliikleri nasil dengeleyerek hassas 6lgiimler yapar? Aragtiriniz.

2. Wheatstone kopriisii, bilinmeyen bir direncin degerini nasil dlger ve bu siire¢cte dengeleme nasil
gerceklegir? Aragtiriniz.

3. Koprii devrelerinin endiistriyel otomasyon ve sensoér uygulamalarindaki rolii nedir ve neden has-
sasiyetleri 6nemlidir? Arasgtiriniz.

4. Wheatstone kopriisiinde denge durumu nedir ve bu durumda kopriideki gerilim ne olur? Aragti-
riniz.

5. Wheatstone kopriisii devresinde denge saglanamadiginda kopriideki gerilim nasil degisir ve bu
durumda 6lgiim nasil etkilenir? Aragtirinz.

6.2 Deneyin Amaci

Bu deneyin amaci, dogru akim koprii devrelerinin ¢aligma prensiplerini anlamak ve bu devreleri kulla-
narak direng biiytikliiklerini hassas bir gekilde nasil 6l¢iildiigiinii deneysel olarak gozlemlemektir. Deney,
ozellikle Wheatstone kopriisiiniin direng 6l¢iimiinde nasil denge sagladigini ve hassasiyetini inceleyerek,
koprii devrelerinin temel iglevlerini ve kullanim alanlarini géstermeyi hedefler.

6.3 On Bilgi

Koprii devreleri, dogru akim devrelerinde hassas Ol¢iimler yapmak ve elektriksel biiyiikliikleri dengele-
mek i¢in kullanilan 6énemli devre elemanlaridir. En yaygin kullanilan koéprii devresi Wheatstone Kop-
riisii’diir; ancak bagka tiirleri de vardir. Koprii devreleri, hassas olgiimler ve dengeleme islemlerinde
kullanildiklar: i¢in genis bir uygulama alanina sahiptir: Direng, kapasitans, endiiktans gibi elektriksel
biiyiikliiklerin dogru ve hassas 6l¢limii i¢in kullanilir. Termistorler, gerilim 6l¢iim sensoérleri ve gerinim
olger (strain gauge) gibi sensorlerde hassas olgiimler yapabilmek igin képrii devreleri kullanmlir. Stireg
kontrolii ve hata tespitinde, 6zellikle sicaklik, basing ve gerilim &lgiimleri gibi uygulamalarda kulla-
nilir. Elektronik cihazlarin kalibrasyonunda ve test sistemlerinde dogru olc¢limler saglamak igin kopri
devrelerinden faydalanilir.

Koprii devrelerinin en biiyiik avantaji, hassasiyeti ve dengeleme yaparak olgiim dogrulugunu artir-
masidir. Bu sayede, 6zellikle hassas 6l¢iimlerde biiyiik bir dogruluk saglar. Ayrica, képrii devreleri hata
tespitinde ve sistemlerin giivenilir ¢caligmasini saglamada kritik rol oynar. Diigiik maliyetli ve pratik
uygulamalar: sayesinde endiistride ve laboratuvarlarda sikca tercih edilir.

6.3.1 Wheatstone Kopriisii

Wheatstone kopriisii ile degeri bilinmeyen direngler, degeri bilinen direnglerle kargilagtirilarak olgiiliir.
Sekil 6.1’de goriilen képriiniin bilegenleri su gekildedir: R, dlglilmek istenen direngtir; Ro ve R3 degerleri
bilinen sabit direnglerdir. Képrii, R4 degisken direnci ile dengeye getirilir. Kopriiniin dengeye ulagmasi
igin a-b noktalar1 arasindaki gerilimin sifir olmasi gerekir. Képrii dengeye getirildiginde, bilinmeyen
direncin degeri asagidaki ifade ile hesaplanabilir:

_ ReRy

R,
Ry
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R1 R2
§5.6kn 3.3kQ

§4_?kn \.§R4
10kQ

Sekil 6.1: Wheatstone Kopriisii.

6.4 Deneyin Yapilisi

1. Sekil 6.1°de verilen devreyi kurunuz.

2. Voltmetreyi a-b uglar1 arasia baglayimiz. Voltmetrede gerilim degerini sifir volt olarak okuyun-
caya kadar potansiyometreyi yavagca geviriniz. a-b uglar1 arasindaki gerilim sifir oldugunda képrii
dengeye ulagmis demektir.

3. Denge konumundayken potansiyometreyi oynatmadan devreden ¢ikarip lizerindeki direng degerini
Ol¢iiniiz. Olgtiigliniiz bu deger R, hesabi i¢in verilen denklemde denge sartini sagliyor mu?

4. Potansiyometreyi sifira ¢eviriniz ve bu konumdayken devreye tekrar baglayiniz. Potansiyomet-
renin rastgele 5 farkli konumu i¢in a-b noktalar1 arasindaki gerilimi, R4 ve R, direncglerinin
degerlerini Tablo 6.1’e kaydediniz.

Tablo 6.1:
Konum 1 2 3 4 5
Vab
Ry
R,

Raporda Istenenler
1. Deney sirasinda almig oldugunuz degerleri rapor haline getiriniz ve yorumlayiniz.

2. Aym iglemleri Multisim veya benzeri bir benzetim program ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz
sonuglar: karsilagtiriniz. Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptiginiz benzetim calisma-
larina ait dosyalar1 deney raporuna ekleyebilirsiniz.

3. Hazirlik ¢caligmasindaki sorular1 cevaplayarak rapora ekleyiniz.

26



7 RC VE RL DEVRELERI
7.1 Hazirhk Caligsmasi

1. Kondansator ve bobin nedir? Yapilar: nasildir? Nasil ¢aligirlar? Aragtiriniz.

2. Kondansator ve bobin, dogru akim ve alternatif akim devrelerinde nasil davranir? Aragtiriniz.
3. Kondansatorler seri ve paralel baglandiklarinda egdeger direngleri nasil hesaplanir? Aragtiriniz.
4. Bobinler seri ve paralel baglandiklarinda esdeger direncleri nasil hesaplanir? Aragtiriniz.

5. Zaman sabiti ne demektir? Kondansator ve bobin i¢in zaman sabiti nasil hesaplanir? Aragtiriniz.

7.2 Deneyin Amaci

Bu deneyde kondansatoriin ve bobinin ¢alisma mantiginin anlagilmasi ve dogru akim devrelerinde nasil
kullanilabileceklerinin uygulamali olarak 6grenilmesi amaclanmaktadir.

7.3 On Bilgi
7.3.1 Kondansator ve RC Devresi

Kondansatorler, modern elektronik cihazlarin neredeyse her alaninda vazgecilmez bilegsenlerdir ve elekt-
rik devrelerinin 6nemli bir pargasidir. Kondansator, elektrik yiikiinii depolayan ve bu yiikii hizli bir
sekilde bosgaltabilen bir elektronik devre elemanidir. Temel olarak, iki iletken plaka arasina yerlestirilmig
bir yalitkan (dielektrik) malzemeden olusur. Plakalar, bir elektrik kaynagina baglandiginda, biri pozitif,
digeri negatif yiikli hale gelir. Bu durumda, kondansator plakalar: arasinda bir elektrik alan olusur
ve bu enerji kondansatérde depolanir. Kondansatoriin elektrik yiikiinii depolama kapasitesi Farad (F)
birimiyle 6l¢iiliir. Kapasite degeri, plaka alani, plaka arasi mesafe ve dielektrik malzemenin 6zelliklerine
baghdir. Kondansatorde depolanan elektrik yiikii (Q) Coulomb cinsinden ifade edilir. Yiik, kapasite ve
plakalar arasindaki gerilim (V) ile dogru orantilidir: @ = C - V.

Kondansator, elektrik enerjisini kisa siireli depolayip, gerektiginde bosaltir. Ornegin, kamera flagla-
rinda kullanilir. Alternatif akimi gegiren ve dogru akimi engelleyen 6zellikleri sayesinde igaret filtreleme
islemlerinde kullanilir. Ayrica gii¢ kaynaklarinda gerilim dalgalanmalarim dengeleyerek sistemlerin ka-
rarli ¢caligmasini saglar.

Kondansator tizerindeki yiik, depolanan elektriksel enerjiyi bir anda bosaltmaz; ¢iinkii yiikiin bo-
salma siireci, devredeki direng ve kondansatoriin kapasitansi ile belirlenen bir zaman sabitine (7) bagh-
dir. Zaman sabiti, kondansatérdeki enerjinin bogsalmasini kademeli hale getirir. Bu zaman sabiti 7 = RC
formiilii ile elde edilir. Kondansator iizerinden akan akim:

ile ifade edilir. Dolayisi ile her iki tarafin integrali alinip gerilim degeri yanliz birakilirsa, kondansator
gerilimide:

Vi) = ¢ [ 1

ifadesine esit olacaktir.

Kondansatoriin dogru akim devrelerindeki davranigini inceleyebilmek igin en basit haliyle Sekil
7.1’deki gibi bir RC devresi ele alinabilir. Bu devrede S anahtar1 agik iken kondansator gerilimi, zaman
sabiti ile belirlenen siirede kaynak gerilimine dolacaktir (sarj olacaktir). Kondansator geriliminin yakla-
sik 57 siirede kaynak gerilimine doldugu kabul edilir. RC devresinde, kondansator dolarken uglarindaki
gerilim ve akim agagidaki ifadeler ile elde edilir:
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Kondansator gerilimi, kaynak gerilimine esit oldugunda kondansator agik devre gibi davranacaktir
ve devreden akim akmayacaktir. Bu durumda, S anahtar:1 kapatilirsa kondansator iizerinde depola-
nan gerilim direng tizerinden bosalacaktir (desarj olacaktir). RC devresinde, kondansator bosalirken
uclarindaki gerilim ve akim agagidaki ifadeler ile elde edilir:

Sekil 7.1: Seri RC devresi.

7.3.2 Bobin ve RL Devresi

Bobin (indiiktans), bir devredeki elektrik akimindaki degisikliklere kargi koyan ve enerjiyi manyetik
alan olarak depolayan devre elemanidir. Endiiktans, bir bobinin elektrik akimina uyguladigi manyetik
karsithigr ifade eder, L ile gosterilir ve Henry (H) birimiyle 6lgiliir.

Bobin, genellikle iletken bir telin silindirik veya helezonik bicimde sarilmasiyla olusturulur. Bir
bobin lizerinden bir elektrik akimi gectiginde, etrafinda bir manyetik alan olugturur. Bu manyetik alan,
bobin etrafinda enerji depolar. Bobinden gecen akim degistiginde, bu degisime karsi koyan bir gerilim
indiiklenir. Bu olaya elektromanyetik indiiksiyon denir. Bobinler, alternatif akimi gegiren ve dogru
akimi engelleyen Ozellikleriyle elektronik filtreleme devrelerinde kullanilir. Ayrica, enerji depolama ve
geri doniigiim iglemlerinde kullanilir. Ornegin, gii¢ kaynaklarmda ve transformatorlerde enerji depolama
elemani olarak gorev yaparlar. Bobinler, osilator devrelerinde frekans kontrol elemani olarak kullanilir.
Radyo frekansi devrelerinde bobinler, isaret frekansini ayarlamak icin kullanilir. Iki bobinin manyetik
olarak birbirine baglandig1 transformatorlerde, indiiktans prensipleri kullamlarak gerilim doéniigtiirme
islemleri yapilir.

Bobinin dogru akim (DA) devrelerindeki davranigimi inceleyebilmek i¢in en basit haliyle Sekil
7.2’deki gibi bir RL devresi ele alinabilir. Bu devrede S1 anahtari agik iken bobin akimi, zaman sabiti
ile belirlenen siirede kaynaktan gekilebilen maksimum akim l"t% degerine dolacaktir (sarj olacaktir).
RL devresinde zaman sabiti 7 = % formiilii ile elde edilir. Bobin akiminin yaklagik 57 siirede mak-
simum doldugu kabul edilir. Bobin, akimdaki degisimlere karsi koydugu i¢in akim hemen en yiiksek
degere ulagmaz. Bunun yerine, akim iistel (eksponansiyel) olarak artmaya baglar. RL devresinde, bobin
dolarken uglarindaki akim ve gerilim agagidaki ifadeler ile elde edilir:
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T

Vi, =Ve r

Bobinde depolanan akim maksimum degere ulagtiginda S1 anahtari kapatilirsa akim, gerilimin
diigsmesiyle birlikte tistel olarak azalarak sifira yaklagir. Yani bobinin akimi direng tizerinden yine 57
siirede bosalacaktir. Bu siirecte bobin akiminin degisimi asagidaki denklemle ifade edilir:

L1
w1 51

Sekil 7.2: Seri RL devresi.

7.4 Deneyin Yapilisi

Dogru akim devrelerinde kondansator ve bobinin dolup bosalirken iizerlerindeki akim ve gerilimlerin
degisimlerini diizgiin bir sekilde gézlemleyebilmek icin yukaridaki sekillerde verildigi gibi bir anahtar
kullanildiginda, anahtarlamanin ¢ok hizli yapilmasi gerekmektedir. Bu gozlemi daha kolay bir gekilde
yapmak ic¢in gerilim kaynagi olarak bir kare dalga kullamlabilir.

Deney-1:

1. Sekil 7.1’de verilen RC devresini S anahtarini ihmal ederek kurunuz. Direng degerini 1 k) ve
kondansator degerini 100 nF aliniz.

2. Kaynak gerilimi olarak devreye igaret iireticiden minimum degeri 0 V maksimum degeri 5 V olan
1 kHz frekansinda bir kare dalga uygulayiniz.

3. Osiloskobun bir kanalini kaynak gerilimine, diger kanalin1 da kondansatore baglayarak gerilimlerin
zamana gore degisimlerini gozlemleyiniz.

4. Kurdugunuz devrenin zaman sabitini hesaplayiniz.

Deney-2:

1. Sekil 7.2’de verilen RL devresini S1 anahtarini ihmal ederek kurunuz. Direng degerini 100 € ve
bobin degerini 470 pH aliniz.

2. Kaynak gerilimi olarak devreye igaret iireticiden minimum degeri 0 V maksimum degeri 5 V olan
10 kHz frekansinda bir kare dalga uygulayiniz.
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3. Osiloskobun bir kanalini kaynak gerilimine, diger kanalin1 da bobine baglayarak gerilimlerin za-
mana gore degisimlerini gozlemleyiniz.

4. Kurdugunuz devrede, bobine seri olacak gekilde 1 €2’lik bir direng baglayimiz. Osiloskobun ikinci
kanalin1 bu dirence baglayarak gerilim degerini 6l¢iliniiz. Bu gerilim degeri ayni zamanda bobin
akimina esit olacaktir.

5. Birinci adimda kurdugunuz devrenin zaman sabitini hesaplayiniz.

Raporda Istenenler

1. Deney sirasinda almig oldugunuz degerleri rapor haline getiriniz ve yorumlayiniz.

2. Aym iglemleri Multisim veya benzeri bir benzetim programu ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz
sonuglar kargilagtiriniz. Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptigimiz benzetim galigma-
larina ait dosyalari deney raporuna ekleyebilirsiniz.

3. Hazirlik galigmasindaki sorular: cevaplayarak rapora ekleyiniz.
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8 DENEY-8: DA DEVRELERINDE GUC OLCUMU
8.1 Hazirhk Calismasi

1. Direncler ve gerilim kaynagindan olugan bir dogru akim devresinde herhangi bir direncin iizerinde
harcanan giicii hangi formiiller ile hesaplayabiliriz? Arastiriniz.

2. Maksimum Gii¢ Teoremi’ne gore, bir dogru akim devresinde yik iizerine maksimum giiciin akta-
rilabilmesi i¢in yiik direncinin hangi kosulu saglamasi gerekir? Aragtiriniz.

3. Bir devredeki toplam gii¢ tiiketimini hesaplamak i¢in paralel bagh iki direncten gegen akim ve
voltaj bilgilerini nasil kullanirsiniz? Aragtiriniz.

4. Bir dogru akim devresinde gii¢ kaybini azaltmak i¢in devrede hangi degisiklikler yapilabilir? Giig
kaybini azaltmanin en etkili yolu nedir? Aragtiriniz.

5. Bir gii¢ kaynagina baglanan bir devrede, kaynak gerilimi ve yiik akimi sabitken gii¢ tiiketimi nasil
degigir? Bu durumu &rnek vererek aciklayin. Aragtiriniz.

8.2 Deneyin Amaci

Bu deney, gii¢ 6lgiim yontemlerini uygulamay: ve maksimum gii¢ transferi kogullarin1 anlamay1 saglar.
Ayrica, gercek devrelerde bu prensiplerin nasil ¢alistigini gézlemleyerek teorik bilgiyi pratige dékmek
igin firsat sunar.

8.3 On Bilgi

Bir elektrik devresindeki gii¢ kaynaginin amaci, yiike elektrik enerjisi saglamaktir. Elektriksel giig,
bir elektrik devresindeki enerji doniigiim hizimi ifade eder. Bagka bir deyisle, elektriksel giig, elektrik
enerjisinin birim zamanda ne kadarimin kullanildigimi veya doniistiiriildiigiint Olger. Elektriksel giig,
watt (W) birimiyle ifade edilir ve su sekilde hesaplamir: P = V-I. Burada P gii¢ (watt), V gerilim (volt),
I ise akim (amper)dir. Dogru akim devrelerinde elektriksel gii¢, uygulama amacina bagh olarak ¢esitli
enerji tiirlerine déniistiiriilebilir. Ornegin, bir direng iizerinden gecen akim, Joule 1s1nma etkisiyle 1s1
enerjisine doniisiir. Bu, direncli cihazlarda (6rnegin, elektrikli isiticilar) goriilen bir etkidir. Dogru akim
motorlar gibi cihazlar, elektriksel giicii mekanik enerjiye dontistiiriir. Elektrik akimi, motorun rotorunu
dondiirerek kinetik enerji iiretir. LED’ler veya diger elektrikli aydinlatma cihazlari, elektriksel giicii
151k enerjisine dontistiiriir. Elektroliz gibi siireclerde, elektriksel gii¢ kimyasal enerjilere dontistiiriiliir.
Bu, suyun hidrojen ve oksijen gazlarina ayrilmasi gibi iglemleri igerir.

8.3.1 Maksimum Gii¢ Teoremi

Maksimum Gii¢ Teoremi, bir devredeki yiik direncinin, devreyi besleyen kaynak veya i¢ direng (veya
devrede bagka direngler kullanilmigsa bu devrenin Thevenin egdeger direnci) ile aym degere sahip
oldugu durumda, devreye maksimum giiciin aktarilacagini sdyler. Eger yiik direnci biiyiikse, yiike daha
az akim akar; bu da yiikiin giiciinii azaltir. Eger yiik direnci kiiclikse, bu durumda da yiikiin gerilimi
azalir ve bu da yikiin giiciinii azaltir. Bu teorem, 6zellikle gii¢ transferinin optimize edilmesi gereken
elektronik devrelerde, 6rnegin hoparlorler, antenler ve batarya sarj devrelerinde olduk¢a 6nemlidir.

Herhangi bir DA devresinde Ry, yiikii iizerinde harcanan maksimum giicii bulmak igin devrenin geri
kalanimin Sekil 8.1’de gosterildigi gibi a-b uglarina gére Thevenin egdeger direnci bulunup, yiik diren-
cinin bu egdeger dirence esit olmasi saglanir. Reg = R, oldugunda yiik iizerinde harcanan maksimum
gli¢ agagidaki formiil ile hesaplanabilir:

2
— Vin
max 4R%

Dogru akim devrelerinde giig, gerilim ve akim arasindaki iligki kullanilarak hesaplanir. Gii¢ 6lgiimii
icin wattmetre kullanilabilir ya da devredeki gerilim ve akim oOlgiilerek hesaplama yapilabilir. Temel
gli¢ formiilleri, Ohm kanunu ile birlegtirilerek farkli degiskenlere gore hesaplanabilir.
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Sekil 8.1: Maksimum gii¢ teoremi igin egdeger devre.

8.4 Deneyin Yapilis1
1. Sekil 8.1°de verilen devreyi Vrj, = 5V ve Re—=100€2 olacak sekilde kurunuz.

2. Tablo 8.1’de verilen direng degerlerini sirayla yiik direnci olarak segip her birinin gerilimlerini
Olcilin ve giic degerlerini hesaplayarak tabloya ekleyin.

Tablo 8.1:
Yiik Direnci 22 1 47 | 100 | 150 | 180

Yik Gerilimi
Yiike Aktarilan
Giig

Raporda Istenenler

1. Deney sirasinda almig oldugunuz degerleri rapor haline getiriniz ve yorumlayiniz.

2. Aym iglemleri Multisim veya benzeri bir benzetim programu ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz
sonuclar1 kargilagtiriniz. Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptiginiz benzetim g¢alisma-
larina ait dosyalari deney raporuna ekleyebilirsiniz.

3. Hazirlik caligmasindaki sorular1 cevaplayarak rapora ekleyiniz.
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