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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?
Osiloskopta hangi tiir isaretler goriiliir?
Osiloskobun probunda hangi tiir devre elemani vardir?

Avometre ile hangi biiyiikliikler nasil 6l¢iiliir?

AN ol R S

Frekans ve periyot arasindaki iligki nedir? Osiloskopta frekans 6lgiimii nasil yapilir?

1.2 Deneyin Amaci

Bu deneyde elektrik devrelerindeki akim, gerilim, diren¢ gibi fiziksel biytukliiklerin 6lgiillmesi konusu
incelenecektir. Oncelikle bu biiyiikliiklerin &l¢iilmesinde kullamlan 6lcii aletleri tanitilacak, ardindan
basit bir elektrik devresi deney seti kurulacak ve devredeki akim ve gerilim degerleri o6l¢iilecektir. Bu
degerlerin Kirchhoff’un akim ve gerilim yasalarina uyup uymadigi kontrol edilecektir. Ayrica elektriksel
biiytikliiklerin zamana gore degisim bicimlerini incelemede ¢ok biiyiik 6nemi olan osiloskopta gerilim,
akim, zaman ve frekans ol¢limlerinin nasil yapilacag: gosterilecektir.

1.3 On Bilgi
1.3.1 Avometre

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

Analog avometreler (Sekil 1.1.a) ve dijital avometreler (Sekil 1.1.b), i¢ direngleri nedeniyle 6lgiim
yapilan devreyi etkileyebilir. Dijital avometrelerin gerilim 6lgiimiindeki giris direncleri genellikle yiiksek-
tir. Bu giris direnci, 6l¢lim yapilan uclardan goriilen devrenin egdeger direncinden ¢ok biiyiik oldugunda
yiikleme etkisi kii¢lik olur; ancak 6zellikle yiiksek direncli devrelerde bu etki ihmal edilemeyebilir. Akim
6l¢iimiinde ise avometrenin i¢ direnci devreye seri olarak eklenerek 6lgiilen akimi degigtirebilir. Deney-
lerimiz boyunca dijital avometre kullanacagiz. Not: Analog avometre kullanmaniz durumunda, her bir
kademe icin i¢ direng degerlerinin avometrenin arkasindaki etikette yazili oldugunu bilmelisiniz. Bu de-
gerleri hesaba katarak 6l¢lim yaparsaniz, daha dogru sonuclar elde edebilirsiniz. Kullanacagimiz dijital
avometrenin gorlintlisii Jekil 1.1.b’de verilmistir. Goriildiigii gibi, bir ayar diigmesi ile neyi 6lgecegi-
mizi belirtmemiz gerekir. Daha sonra, gerilim ya da direng 6lgeceksek, kullandigimiz problardan birini
(problar, 6l¢ii aleti ile devre arasinda elektriksel baglantiy1 saglayan kablolardir) 6lgii aletinin COM
girigine, digerini ise V girigine takmaliyiz. Akim 6lgmek i¢in ise problardan birini yine COM girigine,
digerini ise 10 A girigine takmaliyiz. Akim giriginde 10 amperlik bir sigorta bulunmaktadir. Deney
boyunca bu giristen 10 amperden yiiksek akimlar gecmemelidir. Olcii aletinde daha diisiik degerlerde
sigorta bulunan mA ve puA girigleri de mevcuttur, ancak bu deneyde bu girisleri 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.

A¢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 151k siddetini ayarlaymiz. Eger ¢izgi ekranda goriilmiiyorsa, X-Y POSITION adi
verilen konum kontrol diigmeleri yardimiyla 151k ¢izgisini bulunuz. Daima INTENSITY yi miim-
kiin oldugunca diigiik seviyelerde tutunuz. Ciinkii, 151kl ¢izgi ¢cok parlak olursa ekranin floresan
maddesi daha cabuk tiikenecektir.

e Odaklama (FOCUS) diigmesi ile 1g1khi ¢izginin netligini ayarlayimiz.
e Konum kontrollerini X-Y POSITION ile kullanarak ¢izgiyi ortalayimiz.
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. Siipiirme gerilimi uygulandiginda, diisey girige uygulanan siniiso-
idal bir gerilimin zamana gore degisimi ekran iizerinde goriiliir. Diigsey sapmanin uzunlugu okunarak
giris isaretinin tepeden tepeye degeri elde edilebilir. Burada istenirse isaretin etkin degeri de hesapla-
nabilir.

Osiloskoplar genellikle gerilim 6lgmek igin kullanilir. Dolaylh olarak akim 6lgmek miimkiindiir. Akim
Ol¢gmenin bir yolu, degeri bilinen dogrusal bir direng kullanarak bu direng uglarindaki gerilimi 6lgmek
ve Ohm yasasindan yararlanmaktir. Endiiktans gostermeyen, genellikle 1 ohm degerinde bir direng
secilir. Bu durumda goézlenen gerilim, 6lgiilmek istenen akimla aym 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 isaretin frekansi, osiloskop ekranimnda 6lciilen periyodundan hesaplanabilir. Isaretin bir
tam periyodunun kapladigi yatay bolme sayisi, TIME/DIV ayarinin gosterdigi bolme bagima stireyle
carpilarak periyot T bulunur. Ardindan frekans, f= 1/T bagintisiyla hesaplanir. Periyot saniye (s)
cinsinden alindiginda frekans hertz (Hz) cinsinden elde edilir.

1.3.3 isaret Uretici (Sinyal Jeneratdrii)

Isaret iiretici, belirli iist ve alt simirlar arasinda, istenilen genlik ve frekans degerinde siniis, kare, {icgen
gibi dalga sekillerini iiretebilir. Frekans: ayarlarken once galigilacak alan (RANGE) segilir; sonra FRE-
QUENCY diigmesiyle hassas bir ayar yapilarak istenilen frekans elde edilir. Jekil 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.

2.

10.

Deney foyiindeki bilgileri dikkatlice okuyunuz ve anlamaya galiginiz.
Sorumlu kisi gbézetiminde osiloskobunuzu g¢aligtiriniz, problarini takiniz ve kontrol ediniz.

Isaret {ireticiyi calistirarak ve genligini degistirerek 5 V etkin degerde bir siniis isareti elde ediniz.
Bu degeri voltmetre ile kontrol ediniz.

. Isaret iireticisini 50 Hz konumuna getiriniz.

Isaret {ireticisini osiloskobun birinci kanalma (CH1) baglayarak iirettiginiz 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.

Diger sag, sol ve yukari-agsag1 diigmeleri ile isareti tam ortalayiniz.

Bu igsaret AC veya DC kuplajinda gézlemlenebilir; ancak AC kuplaj diigiik frekanslarda igaretin
genligini ve dalga geklini etkileyebilir. GND konumuna gegerek ekranda goriinen yatay ¢izgiyi,
ilgili kanalin diisey konum diigmesi yardimiyla ekranin ortasina getiriniz. Ardindan isareti goz-
lemlemek igin yeniden AC veya DC kuplajini seginiz.

Periyot ve genlik degerlerini 6lgerek hesaplayiniz. Hesapladiginiz degerlerin dogrulugunu kontrol
ediniz. Eger dogruysa ol¢iimlere devam ediniz, degilse cihaz ayarlarini sorumlu kisi ile kontrol
ediniz.

Ayni periyot ve genlik 6lgtimlerini, DC ofseti sifir olan simetrik kare ve liggen dalgalar i¢in de tek-
rarlayiniz. Siniis isaretine gore kalibre edilmig ve gergek RMS 6l¢meyen avometreler, bu dalgalarin
etkin degerini dogru gostermeyebilir. Bu nedenle etkin degerleri, osiloskopta 0lgiilen tepe degeri
Viax Uzerinden kare dalga igin Vgkin = Vinax, tggen dalga igin Vitkin = Vinax/ V3 bagintilariyla
hesaplayiniz.

Gordiigiiniiz gekilleri ve buldugunuz sonuglar: 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 baglantiy1
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 igin 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 (6rnegin LTspice’ta) Sekil 1.4’teki 1k€’luk direncin gerilimini zamana
gore ¢izdirip, c¢ikt1 aliniz.

3. Deneylerde elde edilen grafikleri A4 boyutlu milimetrik kagitlara 6lgekli ¢iziniz.

4. Hazirlik ¢caligmasindaki 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 parlakliginmi (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 genisligini 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 (kiyiml), 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 segimi
yvani diigey eksenin oOlgeklendirilmesi yapilir. Bu sayede ekrandaki yatay cizgilerin arasinin kag

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

CHI1-VAR: Olciim icin CH1’deki isareti secer.



FERERNENNNRNRARENRNRANT i

H g -G-ium_\-mu-;—rm_
b Fy ‘ P
I T ¥ f P
- = ' = é:i* s a: | e smer comen
C=C O OO C) - - -
"‘ WOLTSDN WOLTSDN TIAE Y — = =
k ¢ ___;}:['_I'_'F il \ \ Ul Co@
T TREE I_{, et ﬂ i o L] -y m:_

" =1 s ]
: °. 10 . ©°s Bis @ @57

Sekil 2.1: Osiloskobun 6n yiizii.

CH2-VAR: Olciim icin CH2’deki isareti secer.
CH1 AC/DC: CH1 igin AC veya DC kuplaji se¢imi yapar.
CH2 AC/DC: CH2 igin AC veya DC kuplaji se¢imi yapar.

CH1 GND-Px10: Kisa siire basildiginda, CH1 kanalinin diigsey yiikselteg girisi igsaret giriginden
ayrilarak cihaz i¢cinde topraga baglanir ve ekranda sifir gerilim referansi goriintiilenir. Tekrar kisa
slire basildiginda isaretin goriintiilenmesine doéniiliir. Uzun siire basildiginda, 1:1 ve 10:1 prob
katsayisi ayarlari arasinda gegis yapilir. x10 prob kullanildiginda 10:1 ayar: segilmelidir. Bu ayar,
ekranda gosterilen gerilim 6lgeginin ve imlecle yapilan gerilim oOl¢limlerinin probun zayiflatma
katsayisina gore diizeltilmesini saglar.

CH2 GND-Px10: Kisa siire basildiginda, CH2 kanalinin diigey yiikselteg girisi isaret giriginden
ayrilarak cihaz iginde topraga baglanir ve ekranda sifir gerilim referansi goriintiilenir. Tekrar kisa
siire basildiginda isaretin goriintiilenmesine doniiliir. Uzun siire basildiginda, 1:1 ve 10:1 prob
katsayisi ayarlari arasinda gegis yapilir. x10 prob kullanildiginda 10:1 ayar: segilmelidir. Bu ayar,
ekranda gosterilen gerilim 6lgeginin ve imlecle yapilan gerilim oOl¢iimlerinin probun zayiflatma
katsayisina gore diizeltilmesini saglar.

TIME/DIV: Zaman bazh hizinm1 ayarlar. Bu anahtar ile yatay tarama degerleri secilerek yatay
eksenin (zaman ekseni) 6lgeklendirilmesi yapilir, yani yatay tarama hizi segilir.

2.3.2 Osiloskop ile Yapilan Olg¢iimler

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 ayrintih 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 gercek degerini bulmak igin:

V' = prob ¢arpan x kare sayis1 (diigey) x Volts / DIV

formiilii kullanilir. Not: Bu formiil, VOLTS/DIV degerinin prob katsayisini icermedigi durum igin ge-
gerlidir. Prob katsayis1 ekranda gosterilen VOLTS/DIV degerine zaten dahil edilmigse, gerilim yalnizca
diisey bolme sayisi ile bu degerin ¢arpilmasiyla hesaplanir; prob katsayisiyla tekrar carpilmaz.
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Sekil 2.2: a) DA ve b) AA gerilimlerinin osiloskop ekraninda temsili gériintimii.

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

Vinax = 2 X 50 x 1073 = 100 mV

olarak hesaplanir. Gerilim dalga geklinin etkin degerini hesaplayalim:

Vo Vinax _ 100 x 1077
etkin — \/§ - \/i

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

~ 70,71 mV

Periyot Olgiimii:

Periyot ol¢limleri 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 sayis1 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 seklinin periyodu 10 ms’dir. Buradan frekansada:

1

“Tox10 O

f

olarak hesaplanir.

Faz Farki Olgiimii:

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

2.4 Deneyin Yapilis1

Deney-1:

1. Osiloskobun Gii¢ (Power) diigmesine basarak bir siire 1sinmasini bekleyin.

2. Parlaklik (INTEN) potansiyometresi ile parlaklik ayar1 yapimn. Cizgi belirdikten sonra, parlaklik
yine bu diigme yardimiyla istenilen gekilde ayarlanabilir (Cok parlak olmasi fosfor ekrana zarar
verir).
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3. (izgi ekran iizerinde goriiniir degilse, Position ve Horizontal position diigmeleri ile oynanarak
Gizgiyi ekran iizerine diisiiriilmeye ¢aligin.

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

5. Deney setindeki dogru gerilim kaynagini 5 V degerine ayarlayiniz. Osiloskobun CH1 kanalim1t GND
konumuna getirerek ekranda goriilen yatay cizgiyi diisey konum diigmesiyle x-ekseni tlzerine
yerlestiriniz. Ardindan DC kuplajini se¢iniz. CH1 kanalina bagli probun ucunu kaynagin pozitif
ucuna, toprak klipsini ise kaynagin negatif (ortak referans) ucuna baglayimz. Ekrandaki yatay
¢izginin sifir seviyesine gore kag diigey bolme yer degistirdigini ve VOLTS/DIV ayari Tablo 2.17e
kaydediniz. Kullanilan probun zayiflatma katsayisini da dikkate alarak DA gerilimini hesaplayiniz
ve Tablo 2.1’e kaydediniz.

Tablo 2.1: DA gerilimi 6l¢limii.

Biiyiikliik / Ayar Olgiim sonucu ve birimi

VOLTS/DIV konumu

Diigey bolme sayist (n)

Olgiilen DA gerilimi (Vpc)

Deney-2:

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

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

3. 1 VOLTS/DIV ve 0,2 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.

Deney-3:

Deney sorumlusunun igsaret iireticiden ayni frekansta ve aralarinda faz farki olan farkli genlikte iki
adet isaret iiretecektir. Bu igaretlerin osiloskobun Kanal 1 ve Kanal 2 giriglerine uygulayiniz. Tetikleme
seviyesini, VOLTS/DIV ve TIME/DIV anahtarlarini ayarlayarak iki isareti de ekranda goriintiileyiniz.
Iki isaret arasindaki faz farkini, bu isaretlerin genliklerini ve frekansim lcerek hesaplayin ve Tablo
2.3’e kaydedin.
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Tablo 2.2: AA genlik ve frekans 6lgiimleri.

élgﬁlen/Hesaplanan Nicelik ‘ (")lgﬁm/Hesaplama Sonucu ve Birimi
5 VOLTS/DIV ve 1 ms TIME/DIV konumlar1 i¢in
Vpp’nin bélme sayis1 ve degeri

Periyot bolme sayisi ve degeri

Hesapladiginiz frekans degeri
2 VOLTS/DIV ve 0.5 ms TIME/DIV konumlar1 igin
Vpp'nin bélme sayis1 ve degeri

Periyot bolme sayis1 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 sayisi ve degeri

Hesapladiginiz frekans degeri

Tablo 2.3: Faz farki ol¢limii.

Olgiilen /Hesaplanan Nicelik Olgiim/Hesaplama Sonucu ve Birimi
CH1 ve CH2’deki igaretlerin arasindaki faz fark:
R, . . . CH1:
CH1 ve CH2’deki igaretlerin genlikleri CL2:
yq 1 . CH1:
CH1 ve CH2’deki igaretlerin frekansi CHO:

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.

Tablo 2.2’yi elde ederken osiloskobu farkli Volts/div ve Time/div seviyelerinde galigtirdiniz. Sizce
hangi durumda (Volts/div ve time/div anahtarlarinin konumlar1) daha hassas sonug elde edilir?
Agiklayn.

Osiloskop ile akim 6lciiliir mii? Ol¢mek isteseniz nasil Slger ve hangi yontemi kullanirsimz? Ge-
rekiyorsa devre ¢izerek gosteriniz.

Aymni iglemleri bir benzetim programi ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz sonuglar1 kargilagtiriniz.
Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptiginiz benzetim calismalarina ait dosyalar1 deney
raporuna ekleyeceksiniz.

Hazirlik calismasindaki sorulari 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 direncle arasindaki
bagintiy1 veren formiil R = %l olmaktadir.

Renk kodlu direnglerde genellikle dort, bes veya alt1 bant kullanilir. Renk bantlarinin anlamlar
Sekil 3.1’de gosterilmigtir. Dort bantli direncglerde ilk iki bant sayisal degerin rakamlarini, iigiinci
bant ¢arpani ve dordiincii bant toleransi belirtir. Bes banth direnglerde ise ilk {i¢ bant sayisal degerin
rakamlarini, dérdiincii bant ¢arpam ve beginci bant toleransi belirtir. Alt1 banth direnglerde ilk beg
bandin anlami ayni olup altinci bant, direncin sicaklik katsayisini gosterir. Direncin ohm cinsinden
nominal degeri, rakam bantlarinin olugturdugu say1 ile ¢arpan katsayisinin ¢arpilmasiyla hesaplanir.
Tolerans bandinin rengi, diren¢ degerinin nominal degere gore izin verilen sapma sinirlarini gosterir.
Altin £5%, glimiis +10%, kahverengi +£1% ve kirmizi £2% tolerans: ifade eder.

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 icin herhangi bir devre
baglantisi yapmaya gerek yoktur.

14



[ TOLERANS

_Siivall .'E'L:,'Eﬂl L 1 | Alnn %5
Kahve | Kahve | e | | Giimiis | % 10

Kimz | Kimmai |
Turuneu 3 Turuncu

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 icin devreye voltmetre olarak baglanma gekli Sekil 3.3'te 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.

Direncin Okunan | Direncin Minimum | Direncin Maksimum | Direncin Olgiilen

1.Renk | 2.Renk | 3.Renk | 4.Renk Degeri Degeri Degeri Degeri

Deney-2:

Sekil 3.4’te verilen devrenin baglantisini yapiniz. Herbir direng tizerinden gegen akimi 6lgiiniiz ve kay-
dediniz.

R3
| V1 R1 R2 R3
—12v §1kn §SGOQ §2 2kQ

Sekil 3.4: Akim dlgiim devresi.
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Deney-3:

Sekil 3.5'te verilen devrenin baglantisini yapiniz. Her bir direng iizerine diigen gerilimi Olgliniiz 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 bir benzetim programi ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz sonuglar1 kargilagtiriniz.
Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptiginiz benzetim calismalarina ait dosyalar1 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 + VR + Vg2 =0
—Vra+Vr3 +VRs =0
— Vi 4+ Vri+Vrs+Vgs =0

Kirchhoff'un akim yasasi (KAY), bir digiim noktasindaki akimlarin cebirsel toplamimin sifir ol-
dugunu ifade eder. Bagka bir deyisle, diigiime giren akimlarin toplami, diigiimden c¢ikan akimlarin
toplamina egittir. 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:

Iry —Ire — 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.

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

Potansiyometre
Direng Degeri({2)
Gerilim
V)

Akim
(A)

Deney-2:
1. Sekil 4.2’deki devreyi delikli panel iizerine kurunuz.
2. Avometre kullanarak, devredeki tiim direnclerin tizerindeki gerilimleri 6l¢iip kaydediniz.

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

gulayimiz.

R=1k{} a R=1k{2 b
AAVAY

Im_]:)

e Ip2 Igs
oV = R=1k{} ﬁ]},
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 yasasimi 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 (6rnegin
LTspice’ta) ¢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. Bagimlh ve bagimsiz kaynak nedir? Aragtiriniz.

2. Thevenin ve Norton teoremleri devrelerde ne amagla kullanilir? Aragtiriniz.

3. Siiperpozisyon devre teoremi hangi tiir devrelerin ¢éziimiinde kullanihr? Aragtiriniz.
4. Bir devrede Norton akimi ve Thevenin gerilimi nasil bulunur? Arastiriniz.

5. Devrelerde tiggen-yildiz ve yildiz-tiggen doniigiimleri ne amagla 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’ne gore, dogrusal bir dogru akim devresi, segilen iki ugtan bakildiginda ideal bir

gerilim kaynag1 ve bu kaynaga seri bagli bir diren¢ten olugan esdeger bir devreyle temsil edilebilir. Bu
basit olarak Sekil 5.1’deki gibidir.

A A
NN ®
Rh
DEVRE Re [l 7 X | vy, Ry
. 4
B B

Sekil 5.1: Bir devrenin Thevenin egdegeri.

5.3.2 Norton Teoremi

Norton Teoremi’ne gore, dogrusal bir dogru akim devresi, secilen iki u¢tan bakildiginda ideal bir akim
kaynagi ve bu kaynaga paralel bagh bir direncten olusan egdeger bir devreyle temsil edilebilir. Bu basit
olarak Sekil 5.2’deki gibidir.

[ ]

L 3

Devre [] Ry @ § Re U Ry

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

Birden ¢ok bagimsiz kaynak iceren dogrusal bir elektrik devresinde, herhangi bir koldan gecen akim veya
iki nokta arasindaki gerilim, her bagimsiz kaynagin ayr1 ayr1 olusturdugu katkilarin cebirsel toplamina
esittir. Her bir kaynagin katkisi hesaplanirken diger bagimsiz kaynaklar sifirlanir; bagimli kaynaklar ise
devrede etkin birakilir. 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 iglem 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 R3=1kQ

5V C_' R2=1k0§ R4=2.2k0§

@b

Sekil 5.3: Thevenin ve Norton deneyi igin kurulacak devre.

Sekil 5.3’teki devreyi kurunuz.

a-b uclarindan sola dogru goriilen devrenin Thevenin egdegerini elde etmek amaciyla ilk olarak
R4 direnci igin bir yon seginiz.

R, direncini devreden gikarip, a-b uglar1 arasina (segtiginiz yone gore) multimetre baglayarak
Vi, gerilimini 6l¢iiniiz ve Tablo 5.1’e yaziniz.

Gerilim kaynagini devreden gikarip, devrenin bosta kalan uglarini bir atlama kablosuyla kisa
devre yapiniz. Devre bu durumdayken, a-b uglarindan sola dogru goriilen direng degerini Ry,
a-b uglarina multimetre baglayarak ol¢iiniiz ve Tablo 5.1’e yaziniz.

Tablo 5.1:

(")lgl'ilen Degerler ‘ Vo= ‘ Rrp=

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

Gerilim kaynagini ve R4 direncini tekrar devreye baglayiniz. Multimetre kullanarak, Vry ve Irg
degerlerini daha 6nce sectiginiz yone gore Ol¢iliniiz ve Tablo 5.27ye yaziniz.
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Tablo 5.2:

Olgiilen Degerler | Vg,— Ipy=

Deney-2:

1.

2.

Yine Sekil 5.3’teki devreyi kurunuz.

Thevenin direnci Rpy ile Norton Direnci Ry ayni oldugundan daha once 6lgerek buldugunuz
Thevenin direncinin degerini Tablo 5.3’e yaziniz.

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

R, direncini devreden gikarip, a-b uglar1 arasina (segtiginiz yone gore) multimetre baglayarak Iy
akimini 6l¢iintiz ve Tablo 5.3’e yaziniz.

Tablo 5.3:

Olgiilen Degerler | Ry— | In—

Olctiigiiniiz degerleri ve Ry direncini (yani yiik direncini) kullanarak, devrenin a-b uclarmdan
goriilen Norton egdegerini ¢iziniz.

Gerilim kaynagini ve R4 direncini tekrar devreye baglayiniz. Multimetre kullanarak, Vg4 ve Iry4
degerlerini daha Once segtiginiz yone gore Olgiiniiz ve Tablo 5.4’e yaziniz.

Tablo 5.4:

Olgﬁlen Degerler | Vry4= ITry=

Deney-3:

1.

2.

R=1k{} R=1k{}

A A A
I"il 'lu" "-."

A —

oS | !
o R:_]kfd:}"ulf" = oV

Sekil 5.4: Siiperpozisyon deneyi i¢in kurulacak devre.
Sekil 5.4’teki devreyi kurunuz.

3V’luk gerilim kaynagini devreden c¢ikarip, devrenin bosta kalan uclarimi bir atlama kablosuyla
kisa devre yapiniz.
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Tablo 5.5:

Olgiilen Degerler V}/n: I]/RQ:

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

. 3V’luk gerilim kaynagini devreye baglayiniz.

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

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

Tablo 5.6:

Olgiilen Degerler V};2: I;ln:

9V’luk gerilim kaynagini devreye baglayarak, devreyi ilk haline getiriniz.

Bu durumda R» direncinden akan akimi ve Ro direnci iizerinde diigen gerilimi 6l¢iip, Tablo 5.7’ye
yaziniz.

Tablo 5.7:

Olgiilen Degerler | Vzy— Ipo—

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

Raporda Istenenler

1.

2.

Deney sirasinda almis oldugunuz degerleri rapor haline getiriniz ve yorumlayiniz.

Sekil 5.3'teki R4 ve Sekil 5.4’teki R2 direnglerinden gegen akimlarin ve bu direnglerin uglarn
arasindaki gerilimlerin zamana bagh degisimlerini tercih ettiginiz bir benzetim yazilimini (6rnegin
LTspice) kullanarak ¢izdiriniz ve elde ettiginiz grafiklerin giktisini aliniz.

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 Ry ile gosterilen direng, oOlgiilmek istenen R, direncidir (R, = Rj). Re ve R3 degerleri
bilinen sabit direnglerdir. Képrii, R4 degisken direnci ayarlanarak dengeye getirilir. Denge durumunda
a ve b noktalar1 arasindaki gerilim sifirdir (V,, = 0). Koprii dengeye getirildiginde, bilinmeyen direncin
degeri agagidaki ifade ile hesaplanabilir:

_ ReRy

R,
Ry
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§5.6kn 3.3kQ

§4_?kn \.§R4
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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:c

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

2. Aymi iglemleri bir benzetim programu ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz sonuglar1 kargilagtiriniz.

Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptiginiz benzetim caligmalarina ait dosyalar1 deney
raporuna ekleyebilirsiniz.

3. Hazirlik ¢aligmasindaki sorular1 cevaplayarak rapora ekleyiniz.
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7 DENEY-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. Seri ve paralel bagh kondansatorlerin egdeger kapasitans: nasil hesaplanir? Aragtiriniz.

4. Aralarinda manyetik kuplaj bulunmayan bobinlerin seri ve paralel baglantilarinda esdeger en-
diiktans 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 Kondansatér ve RC Devresi

Kondansatorler, modern elektronik cihazlarin neredeyse her alaninda vazgegilmez bilegenlerdir 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 yerlestirilmis
bir yalitkan (dielektrik) malzemeden olugur. Plakalar, bir elektrik kaynagima 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¢tiliir. 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: Q@ = C - V.

Kondansator, elektrik enerjisini kisa siireli depolayip, gerektiginde bosaltir. Ornegin, kamera flasla-
rinda kullanilir. Alternatif akimi gegiren ve dogru akimi engelleyen 6zellikleri sayesinde igaret filtreleme
islemlerinde kullanilir. Ayrica gii¢ kaynaklarinda gerilim dalgalanmalarimi 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, kondansatordeki enerjinin bogalmasini kademeli hale getirir. Bu zaman sabiti 7 = RC
formiili ile elde edilir. Kondansator iizerinden akan akim:

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

Velt) = ¢ [ Lot

ifadesine esit olacaktir.

Kondansatoriin dogru akim devrelerindeki davranigsini inceleyebilmek icin en basit haliyle Sekil
7.1’deki gibi bir RC devresi ele alinabilir. Bu devrede S anahtar1 1 konumundayken kondansator ge-
rilimi, zaman sabiti ile belirlenen siirede kaynak gerilimine dolacaktir (sarj olacaktir). Kondansator
geriliminin yaklagik 57 siirede kaynak gerilimine doldugu kabul edilir. RC devresinde, kondansator
dolarken uclarindaki gerilim ve akim agagidaki ifadeler ile elde edilir:
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S anahtar1 1 konumundayken devre kararli duruma ulagtiginda, ideal kondansatoriin uglarindaki
gerilim kaynak gerilimine esit olur ve devreden akim akmaz. Anahtar 2 konumuna alindiginda, kaynak
devreden ayrilir ve kondansator ile direngten olugan kapali bir bogalma gevrimi olusur. Kondansa-
toriin elektrik alaninda depolanan enerji direngte 1siya dontisiirken kondansator gerilimi ve bosalma
akiminin biiylikliigii, 7 = RC' zaman sabitiyle iistel olarak azalir. Bogalma akimi, sarj akimina ters
yondedir. Anahtarin 2 konumuna alindigi an ¢ = 0 kabul edilirse, kondansatoriin uglarindaki gerilimin
ve iizerinden gegen akimin zamana baglh degigimi agagidaki ifadelerle verilir:

‘/C = V@ RC
I. = —%6_?%
! S
M
—o0

1: Sarj 2: Desarj

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
kargithg ifade eder, L ile gosterilir ve Henry (H) birimiyle 6lgiiliir.

Bobin, genellikle iletken bir telin silindirik veya helezonik bi¢imde sarilmasiyla olugturulur. Bir bo-
bin tizerinden 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, akimdaki degisimlere karsi koyma
6zellikleri nedeniyle elektronik filtreleme devrelerinde kullanilir. Ideal bir bobin, dogru akimda kararh
durumda kisa devre gibi davranir; siniisoidal alternatif akimda ise endiiktif reaktans: frekansla artar.
Ayrica, enerji depolama ve geri doniisiim islemlerinde kullanilir. Ornegin, gii¢ kaynaklarinda ve trans-
formatorlerde enerji depolama elemani olarak gérev yaparlar. Bobinler, osilatér devrelerinde frekans
kontrol elemani olarak kullanilir. Radyo frekansi devrelerinde bobinler, igaret frekansini ayarlamak igin
kullanilir. Tki bobinin manyetik olarak birbirine baglandig: transformatorlerde, indiiktans prensipleri
kullanilarak gerilim dontistiirme islemleri yapilir.

Bobinin dogru akim (DA) devrelerindeki davramigim inceleyebilmek i¢in en basit haliyle Sekil
7.2°deki gibi bir RL devresi ele alimabilir. Bu devrede S1 anahtari 1 konumundayken bobin akimi,
zaman sabiti ile belirlenen siirede kaynaktan cekilebilen maksimum akim X—ll degerine dolacaktir (sarj

28



olacaktir). RL devresinde zaman sabiti 7 = % formiilii ile elde edilir. Bobin akiminin yaklagik 57 siirede
maksimum doldugu kabul edilir. Bobin, akimdaki degisimlere kars: koydugu icin 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:

L5

Vi, =Ve r

Bobin akimi kararli durum degerine ulagtiktan sonra S; anahtari 2 konumuna alinir. Béylece kaynak
devreden ayrilir ve bobin ile direncten olusan kapali bir bosalma ¢evrimi olugur. Bobinin manyetik
alaninda depolanan enerji direngte 1siya doniigiirken bobin akimi, 7 = L/R zaman sabitiyle iistel
olarak azalir. Yaklagik 57 sonunda akim pratik olarak sifir kabul edilir. Bu siire¢cte bobin akiminin
zamana bagh degisimi agagidaki denklemle ifade edilir:

i
e T

nV

p— L,

1: Enerji depolama  2: Bosalma

Sekil 7.2: Seri RL devresi.

7.4 Deneyin Yapilis1

Dogru akim devrelerinde kondansator ve bobinin dolup bosalirken tizerlerindeki akim ve gerilimlerin
degigimlerini diizgiin bir sekilde gozlemleyebilmek igin yukaridaki gekillerde verildigi gibi bir anahtar
kullanildiginda, anahtarlamanin ¢ok hizli yapilmasi gerekmektedir. Bu gozlemi daha kolay bir gekilde
yapmak i¢in gerilim kaynagi olarak bir kare dalga kullanilabilir.

Deney-1:

1. Sekil 7.1’deki direng ve kondansatorii, anahtar kullanmadan seri baglayimiz. Direng degerini 1 k€2,
kondansator degerini 100 nF aliniz. Isaret iireticisinin ¢ikisini direncin bosta kalan ucuna, ortak
referans (toprak) ucunu ise kondansatoriin bogta kalan ucuna baglayiniz.

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 kanalin1 kaynak gerilimine, diger kanalin1 da kondansatore baglayarak gerilimlerin
zamana gore degigimlerini gozlemleyiniz.

4. Kurdugunuz devrenin zaman sabitini hesaplayiniz.
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Deney-2:

1.

5.

Sekil 7.2°deki direng ve bobini, anahtar kullanmadan seri baglayiniz. Direng degerini 100 §2, bo-
binin endiiktansim1 470 pH aliniz. Isaret iireticisinin cikigini direncin bogta kalan ucuna, ortak
referans (toprak) ucunu ise bobinin bogta kalan ucuna baglayimz.

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

Osiloskobun bir kanalini kaynak gerilimine, diger kanalin1 da bobine baglayarak gerilimlerin za-
mana gore degisimlerini gézlemleyiniz.

. Kurdugunuz devrede, bobin ile devrenin ortak referans (toprak) noktasi arasina seri olarak 1 Q’luk

bir 6l¢lim direnci baglayimiz. Osiloskobun ikinci kanalinin prob ucunu direncin bobine bagh ucuna,
toprak ucunu ise ortak referans noktasina baglayarak direng tizerindeki vg(t) gerilimini 6l¢iiniiz.
Bobin akimmi iz, (t) = vg(t)/(1 ) bagmtisiyla hesaplaymiz. Bu durumda gerilimin volt cinsinden
sayisal degeri, bobin akiminin amper cinsinden sayisal degerine esittir.

Birinci adimda kurdugunuz devrenin zaman sabitini hesaplayiniz.

Raporda Istenenler

1.

2.

Deney sirasinda almig oldugunuz degerleri rapor haline getiriniz ve yorumlayiniz.

Aymni iglemleri bir benzetim programi ile evde tekrar ediniz. Buldugunuz sonuglar1 kargilagtiriniz.
Deney sorumlusunun istegi dogrultusunda yaptiginiz benzetim calismalarina ait dosyalar1 deney
raporuna ekleyebilirsiniz.

Hazirlik ¢aligmasindaki sorular1 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 yiik iizerine maksimum giiciin akta-
rilabilmesi i¢in yiik direncinin hangi kogulu saglamasi gerekir? Aragtiriniz.

8.2 Deneyin Amaci

Bu deney, gii¢ 6l¢iim yontemlerini uygulamay: ve maksimum gii¢ transferi kogullarimi anlamay: saglar.
Ayrica, gergek devrelerde bu prensiplerin nasil ¢aligtigini gézlemleyerek teorik bilgiyi pratige dokmek
icin firsat sunar.

8.3 On Bilgi

Bir elektrik devresindeki gii¢ kaynaginin amaci, yiike elektrik enerjisi saglamaktir. Elektriksel giig,
bir elektrik devresindeki enerji doniigiim hizim ifade eder. Bagka bir deyisle, elektriksel giig, elektrik
enerjisinin birim zamanda ne kadarmin kullamildigini veya dontistiiriildiigiini 6lger. Elektriksel giig,
watt (W) birimiyle ifade edilir ve gu 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 cesitli
enerji tiirlerine déniistiiriilebilir. Ornegin, bir direng iizerinden gecen akim, Joule 1sinma etkisiyle 1s1
enerjisine doniisiir. Bu, direngli cihazlarda (6rnegin, elektrikli isiticilar) goriilen bir etkidir. Dogru akim
motorlar: gibi cihazlar, elektriksel giicii mekanik enerjiye dontistiiriir. Elektrik akimi, motorun rotorunu
dondiirerek kinetik enerji tiretir. LED’ler veya diger elektrikli aydinlatma cihazlari, elektriksel giicii 151k
enerjisine doniistiiriir. 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 ayn1 degere sahip oldugu
durumda, devreye maksimum giiciin aktarilacagini sdyler. Eger yiik direnci biiyiikse, yiikten daha az
akim akar; bu da yiikiin gilicinii azaltir. Eger yiik direnci kii¢iikse, bu durumda da yiikiin gerilimi
azalir ve bu da yiikiin 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 ytik iizerinde harcanan maksimum
gli¢ agsagidaki formiil ile hesaplanabilir:

VQ
P — Th
Lmax 4RL

Dogru akim devrelerinde giig, gerilim ve akim arasindaki iligki kullanilarak hesaplanir. Gii¢ 6l¢iimii
icin wattmetre kullanilabilir ya da devredeki gerilim ve akim Olgiilerek hesaplama yapilabilir. Temel
gli¢ formiilleri, Ohm kanunu ile birlegtirilerek farkli degiskenlere gore hesaplanabilir.

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

2. Tablo 8.1’de verilen direng degerlerini sirayla yiik direnci olarak secip her birinin gerilimlerini
Olcilin ve giic degerlerini hesaplayarak tabloya ekleyin.
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Sekil 8.1: Maksimum gii¢ teoremi igin egdeger devre.

Tablo 8.1:

Yiik Direnci (£2)

22

47

100

150

180

Yiik Gerilimi (V)

Yiike Aktarilan Giig (mW)

Raporda Istenenler

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

2. Sekil 8.1°deki yiik direncinin degerini sirasiyla 22 2, 47 Q, 100 2, 150 2 ve 180 €2 olarak aliniz.
Yiikte harcanan giictin yiik direncine bagh degisimini tercih ettiginiz bir yazilimi (6rnegin GNU

Octave) kullanarak ¢izdiriniz ve elde ettiginiz grafigin ¢iktisini aliniz.

3. Hazirlik galigmasindaki sorular1 cevaplayarak rapora ekleyiniz.
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