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DENEY 1- OSILOSKOP
Amagc:
1. Bir osiloskobun yapisini, bilesenlerini ve temel ¢alisma prensibini anlamak,
2. Bir sinyal jeneratoriinde iiretilen gerilim sinyalinin frekansi ve genliginin nasil
degistigini 6grenmek,
3. Bir osiloskop kullanarak ac ve dc gerilimlerinin nasil 6l¢iildiigiinti anlamak,
4. Ayrica, osiloskobun AC/DC/GND anahtarinin degisik dalga formundaki gerilim
sinyallerine etkisine ortaya koymaktadir.
Gerekli Araclar:
Osiloskop
Sinyal Ureteci veya ses osilatorii

Frekans Sayaci (eger varsa)

A e

Analog avometre

TEORI

Osiloskoplar bir laboratuardaki temel test ve Olglim aletlerinin basinda gelir.
Osiloskoplar darbe genisligi dl¢iimlerinde, frekans o6l¢iimlerinde ve farkli bir ka¢ sinyalin
ayni anda birbirlerine gore faz farklarinin belirlenmesinde sik¢a kullanilir. Bu sebepten
kullanici zaman ayirarak, osiloskobun biitiin fonksiyonlarin1 &grenmelidir. Bu kilavuz,

kullanicinin elindeki osiloskobun biitiin 6zelliklerinden yararlanmasina yardime1 olur.
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Sekil-1 Katot 1s1nlar tlipti diizenegi

Sekil-1 de gosterilen katot 1sinli tiip (ekran, CRT), dikey saptirma, yatay saptirma ve

hizlandirma devreleri osiloskobun yapisini olugturmaktadir.
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OSILOSKOBUN CALISMA ILKESI

Katot 1s1nl1 tiiplin arka boliimiinde bulunan flaman 1sitildiginda elektron yaymaya baslar.
Yayilan elektronlar, elektron mercegi ve hizlandirict elektrottan gectikten sonra saptirma
levhalarinin arasindan ekrana ulasir. I¢ yiizeyi fosfor tabakasiyla kapli olan ekranda elektron
hiizmesi nokta (benek) seklinde bir goriintii olusturur. Osiloskobun giris ug¢larindan uygulanan
sinyalin sekline gore dikey ve yatay saptirma bobinlerinin gerilimleri elektron huzmesini
yonlendirir (saptirir)(Sekil-1).

Elektron huzmesinin giris gerilimiyle saptirilmasi sonucu ekranda istenilen gériintii olusur.
Ornegin; girise siniizoidal sekilli bir gerilim sinyali uygulanirsa ekranda da siniis egrisi gibi bir
goriintii belirir.

OSILOSKOBUN ONEMIi VE KULLANIM ALANLARI

Elektriksel gerilim sinyallerini goriiniir hale getiren osiloskoplar, elektronik cihaz
onarimcilari, devre tasarimcilart ve imalétgilar tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir. Ornegin
karmagik elektronik devrelere sahip, TV, video, kamera gibi aygitlarin onarimi yapilirken
osiloskop biiyiik kolaylik saglar. Bu cihazlar iireten firmalarin sundugu devre semalarinda belirli
noktalarda olmasi1 gereken sinyalin sekli gosterilmistir. Teknisyen, kontrollerini yaparken semadaki
sinyal ile 6l¢tiigii sinyali karsilagtirarak arizanin niteligini belirler.

ALTERNATE VEYA CHOPPED SWEEP

Iki farkli sinyal izlenmek istendiginde osiloskobun “alternate sweep”(doniisiimlii tarama)
veya “chopped sweep” (kesikli tarama) modlarindan biri segilebilir. ‘Alternate sweep’ modunda
kanallardan birine uygulanan sinyal ekranin birinci taramasi sirasinda diger kanaldaki sinyal ise
ekranin ikinci taranmasi sirasinda gosterilir. Diisey saptirma (Vertical Position) ayari ile bir dc
offset voltaj1 sinyaller lizerine eklenerek iki kanal birbirinden gorsel olarak ayirt edilir. Tarama
hizinin 1 ms iizerinde oldugu yiiksek frekanslar i¢in insan gozii bu doniislimlii taramay1 fark
edemez ve her iki sinyalde ayn1 anda ekranda mevcutmus gibi izlenebilir. Diisiik frekansli sinyaller
i¢in tarama hiz1 da diisiik oldugu i¢in bu doniisiimlii hareket goz tarafindan algilanip rahatsiz edici
bir etki yaratir. Bu tiir diisiik frekansli sinyaller igin chopped sweep modu se¢ilmelidir. Bu modda
iki kanal ¢ok kii¢iik zaman araliklariyla birbiri ardina ekranda gosterilir. Bu kesikli taramanin hizi
goziin fark edebileceginden ¢ok daha yiiksektir (250 kHz). Bu sayede her iki kanaldaki sinyalde
ekranin tam bir kez taranmasi ile siirekliymis gibi bir izlenim yaratir. Yiiksek frekansl sinyaller
icin bu modu kullanmak sakincalidir, ¢linkii kanallarin birindeki sinyalin bir boliimiiniin gosterimi

sirasinda diger kanaldaki sinyal seviyesini degistirmis olabilir.
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DC VEYA AC COUPLING

Dc coupling diigmesine basildiginda giris sinyali direk olarak yatay saptirici
amplifikator’iin girisine uygulanir. Béylece giris sinyali ekranda yeterli bir sapma olusturur. Eger
osiloskobun gerilim ayar1 2 volta ayarlanirsa ve 5V luk bir sinyal girise uygulanirsa bu sinyalin
yaratt1ig1 iz ekran merkezinden 2,5 kare yukarida olusur. Oyleyse bu coupling modunda osiloskop
%S5 hassasiyet ile c¢alisan bir voltmetre gibi kullanilabilir. Ayn1 zamanda herhangi bir sinyalin
seviyesi de saptanabilir. Fakat 15-20 voltluk bir gii¢ kaynagmin &rnegin 40 milivoltluk bir
dalgalanmaya sahip oldugu diisliniiliirse bunun goézlenebilmesi i¢in 40 mV ‘un yiikseltilmesi
gerekir. Bu ise glic kaynag ¢ikisi olan 15-20 V’u da yiikselteceginden sinyal ekran disina tasar.
Bunun 6niine gegmek icin sinyalin dc bileseni devreye seri baglanan bir kondansator araciligr ile
filtre edilir. Boylece geriye kalan 40 mV’luk dalgalanma rahatlikla biiytitiilerek ekranda izlenir. Bu
ac coupling’in 6ziinii olusturur.

TETIKLEME KAYNAGI

Pek ¢ok uygulamada osiloskoba uygulanan sinyalin kii¢iik bir kismi yiikseltilerek ve belli
bir sekle sokularak taramayi baslatacak olan tetikleme kaynagi olarak kullanilir. Bu ekranda
duragan bir dalga olusumunda uygulanan sinyal ile taramanin ayn1 faz iliskisi icerisinde olmasin

® o ® © ©® 00

garanti eder.

O O ®

=
S

v

N\
[ ( 0SCILLOSCOPE o) | B WN
- ) Amussisssssentn VERTICAL pbsessumueend,  <mm HORIZONTAL oo | s TRIGGER e,
A |Posmon POSITON A < POSITION P HOLDOFF LEVEL
o e
0. 0 J0EO
o.\uOOE o li‘: = R D¥
onoP L wy | w v o
B 2Ce O|0w Q800
vours/ow VOLTS /DIV 5/577”\"\’ \ O "o
F) 3 ! COUPUNG SOURCE
ARy AR i\ &
V'v I: 1 0 2| ]
g«
K’ vid / &’ il y '% O ) Al @
cHI® 7 cH2(Y) @
VAR, VAR,
i, R aC aac nc_J
\L A -0 G0 Q -0 00 Q at
* S| ki el )
CHY . CHY o
25:5,, 5 %3 u;::f\(m o1 l@) : n’; Q 4 ﬂé il ﬁ
0 -~ | A § / ‘ooo‘v‘pl 100V oA
20 09 TS [ ),

L 000 0O 0 000 0C06 00O @ & O

Sekil-2 Osiloskop-1 6n panel goriiniimii- GOOD WILL(GW)
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Sekil-2 Osiloskop-2 6n panel goriiniimii-HITACHI
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OSILOSKOBUN FONKSIYON TUSLARI VE ISLEVLERI

On Panel dikkate alinarak osiloskobun fonksiyon tuslari1 ve bunlarin islevleri asagida
sirayla anlatilmastir.
Hitachi marka osiloskop (H), Good Will marka osiloskop (GW) sembollerle gosterilmistir.
ACMA/KAPAMA ANAHTARI (POWER SWITCH ON/OFF) :(H1) (GW9)
Osiloskobu ¢alistirmak igin gerekli gii¢ anahtaridir. “Basip-Cekme” seklindedir. Basildiginda
osiloskoba besleme gerilimi uygulanir.
PILOT LAMBA (PILOT LAMB) :(H2) (GWS)
Ag¢ma/Kapama anahtarina basilip osiloskoba giic uygulandiginda yanar. Bu lambayla
osiloskobun galistigini anlariz.
“CAL” TERMINALI (CAL TERMINAL): (H37) (GW1)
Osiloskopla dogru 6lgme yapabilmek igin ilk once kalibrasyon islemi gerceklestirilir. Bu
terminalle ayni zamanda Olgme problarmin (uglarinin) ayari da yapilir. Bu terminalden
Kalibrasyon amaciyla 1 kHz frekansa sahip 1V p.p degere sahip bir isaret alinir.
PARLAKLIK KONTROLU (INTENSITY/PULL SCALE ILLIUM CONTROL): (H4)
(GWS): Osiloskop ekraninin parlakhigini ayarlamada kullanilir. iki fonksiyona sahiptir.
Diigme kendinize dogru ¢ekildiginde ekran harici bir 151k kaynag ile aydinlatilir.
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ODAKLAMA KONTROLU (FOCUS KONTROL): (H3) (GW4)

Bu diigme, ekrandaki goriintiiniin odaklamasini saglar.

YATAY EGIM AYARI (TRACE ROTA CONTROL):(H5) (GW5)

Yatay izin, egiminin ayarlanmasinda kullanilir. Izin egimi gesitli etkenlerden (yerin manyetik
etkisi gibi) dolay1 degisebilir. Bu ylizden ekranin yatay ekseni ile izin tam paralel olmasinin
saglanmasi icin tornavida ile ayarlanir.

GND TERMINALI (GND TERMINAL):(H38) (GW20)

Osiloskop diger bir takim cihazlarla birlikte kullanildiginda ortak topraklanmanin
ayarlanmasi i¢in kullanilan bir giris terminaldir.

POZiSYON KONTROL (POSITION CONTROL): (H19) (GW40)

Ekranda KANAL-1 (CH1)'de goriilen dalga seklinin dikey konumunun ayari igin kullanilir.
X-Y modunda ise, Y ekseni i¢in eksen pozisyonunun ayarlanmasinda kullanilir.
VOLT/KARE AYARI (VOLT/DIV CONTROL) :(H13) (GW10)

KANAL-1'deki dikey eksenin gerilim hassasiyetinin ayarlanmasinda kullanilir. 1, 2 ve 5'lik
adimlarla ayarlanabilir.

DEGISEBILEN KONTROL (VARIABLE CONTROL) :(H15) (GW13)

Yatay eksen hassasiyetinin ince ayari igin kullanilir. VOLT/DIV sahasi iginde siirekli
degistirilebilir bir ayar1 miimkiin kilar. Bu diigme, en saga (CAL konumuna) alindiginda
zayiflatic1 kalibre edilmis olur.

AC-GND-DC ANAHTARI (AC-GND-DC SWITCH) :(H11) (GW11)

KANAL-1 (CH1) girisine uygulanan sinyalin se¢imi i¢in kullanilir. Ug adet ayr1 konuma
sahiptir.

AC:

Bu konumda; Giris sinyali kapasitif kuplajli olacagindan DC bilesenler atilacaktir. 1/1 prob
ya da koaksiyel kablo kullanildigin da, -3dB zayiflatma noktas1 10Hz veya daha asagisi
olacaktir. 10/1 prob kullanildiginda bu nokta 1Hz veya daha asagis1 olacaktir. Giris kanalina
uygulanan ac tipi gerilim sinyalinin seklinin osiloskop ekraninda gériilmesini saglar

GND:

Bu konumda; ac veya dc tipi giris sinyali topraklanir. Ekranda sinyal goriilmez. Girise
verilen 0 V seviyesini belirler. Ekran ortasinda diiz ¢izgi olusur.

DC:

Bu konumda; girise uygulanan dc gerilimin seviyesini ya da ac sinyalinin dc seviyesini
belirler. Anahtar bu(DC) konuma getirilmeden 6nce “GND” toprak konumuna getirilerek 0V

gerilim seviyesi ekranin merkezinde yatay diiz ¢izgi olarak ayarlanmalidir.
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GIRIS UCU (INPUT JACK): (H9) (GW12)

KANAL-1 (CH1) ya da yatay eksen girisidir. X-Y modunda ise Y ekseni girigi olarak
kullanilir.

POZiSYON KONTROL (POSITION CONTROL):(H20) (GW35)

Her giris kanali i¢in (CHI ve CH2) osiloskoba beslenen gerilim asagi ve yukar
kaydirilmasini saglar.

VOLT/KARE KONTROL (VOLT/DIV CONTROL) :(H14) (GW14)

KANAL-2’ ye baglanan dc veya ac tipi gerilim sinyalinin hassasiyetini ayarlayan, yani
osiloskobun dikey eksen skalasini degistiren anahtardir.

DEGISEBILEN KONTROL (VARIABLE CONTROL): (H16) (GW17)

KANAL-2'nin diisey duyarliliginin ince ayari i¢in kullanilir. KANAL-1'deki varyabil kontrol
ile ayn1 gérevi yapar.

“AC-GND-DC” ANAHTARI (AC-GND-DC SWITCH): (H12) (GW15)

KANAL-2 (CH2) girisine uygulanan sinyalin se¢imi i¢in kullanilir.

Ucg adet ayr1 konuma sahiptir.

AC:

Bu konumda; Giris sinyali kapasitif kuplajli olacagindan DC bilesenler atilacaktir. 1/1 prob
ya da koaksiyel kablo kullanildigin da, -3dB zayiflatma noktast 10Hz veya daha asagisi
olacaktir. 10/1 prob kullanildiginda bu nokta 1Hz veya daha asagisi olacaktir. Giris kanalina
uygulanan ac tipi gerilim sinyalinin seklinin osiloskop ekraninda goriilmesini saglar

GND:

Bu konumda; ac veya dc tipi giris sinyali topraklanir. Ekranda sinyal goriilmez. Girige
verilen 0 V seviyesini belirler. Ekran ortasinda diiz ¢izgi olusur.

DC:

Bu konumda; girise uygulanan dc gerilimin seviyesini yada ac sinyalinin dc seviyesini
belirler. Anahtar bu(DC) konuma getirilmeden 6nce “GND” toprak konumuna getirilerek 0V
gerilim seviyesi ekranin merkezinde yatay diiz ¢izgi olarak ayarlanmalidir.

GIRIS UCU (INPUT JACK) :(H10) (GW16)

KANAL-2 (CH1) ya da dikey eksen girisidir.

BALANS KONTROL (BAL CONTROL) :(H23) (GW)

KANAL-2 (CH2)'nin, DC balansinin ayari i¢in kullanilir. KANAL-1'in balans kontrolii ile

ayn Ozellikleri gosterir.
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DUSEY EKSEN CALISMA KONUMU SECME ANAHTARI (VERTICAL MODE
SELECTOR SWITCH):(H21) (GW39)

Dikey eksen ¢alisma modunun se¢imi i¢in kullanilir. Asagida belirtilen konumlara sahiptir.
CH1: Ekranda sadece KANAL-1 (CH1)’ ¢ uygulanan sinyalin gériinmesini saglar.

CH2: Ekranda sadece KANAL-2 (CH2)’ ¢ uygulanan sinyalin gériinmesini saglar.

ALT:

KANAL-1 ve KANAL-2 girig sinyalleri arasinda taramaya uygun olarak anahtarlama yapar
ve bunlar1 ekranda gosterir.

CHOP: Taramaya bagli kalmaksizin yaklasik 250 KHz'lik bir frekansta KANAL-1 ve
KANAL-2 girig sinyallerinin ekranda goriinmesini saglar.

ADD:

KANAL-1 ve KANAL-2 giris sinyallerinin toplamini gosterir.

KANAL-2, INV'e alindiginda KANAL-1 ve KANAL-2 giris Sinyallerinin farki ekranda
gortiliir.

INV ANAHTARI (INV SWITCH)

Bu anahtara basildiginda KANAL-1 giris sinyalinin polaritesi terslenir.

MOD SECME ANAHTARI (MOD SELECT SWITCH) :(H35) (GW28)

Tetiklemeli modlarinin se¢ciminde kullanilir. Asagida belirtilen konumlara sahiptir.

AUTO:

Tarama bir tetikleme sinyali ile yapilir. Bu tetikleme sinyali yoksa bile ekranda goriintii olur.
NORM:

Tarama bir tetikleme sinyali ile yapilir. Uygun tetikleme sinyali yoksa ekranda goriintii
olmaz.

X-Y :

Diisey Mod ayarlar1 ihmal edilir. X ekseni olarak KANAL-1, Y-Ekseni olarak da KANAL-2
kullanilir.

KUPLAJ SECME ANAHTARI (COUPLING SELECTOR SWITCH) :(H32) (GW25)
Tetikleme kuplaj1 se¢imi i¢in kullanilir. Asagida belirtilen konumlara sahiptir.

AC: Tetikleme sinyali, tetikleme devresine kapasitif olarak kuple edilir. DC akim bilesenleri
atilir. Normal sinyal dl¢timleri i¢in AC kuplaj kullanilir.

TV-F: Birlesik video sinyalinin diisey senkronizasyon palsleri segilir ve tetikleme devresine
kuplajlanir.

TV-L: Birlesik video sinyali yatay senkronizasyon palsleri secilir ve tetikleme devresine

kuplajlanir.
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KAYNAK SECME ANAHTARI (SOURCE SELECTOR SWITCH) :(H31) (GW26)
Tetikleme sinyal kaynaginin sec¢imi i¢in kullanilir. Asagida belirtilen konumlara sahiptir.
VERT: Tetikleme sinyal kaynagi diisey mod ig¢in segilir. Diigey (vertical) mod seg¢me
anahtari; KANAL-1, ALT, CHOP veya ADD konumunda oldugunda
KANAL-1 giris sinyali, tetikleme sinyal kaynagi olarak kullanilir.
CH1: KANAL-1 giris sinyali, tetikleme sinyal kaynagi olarak kullanilir.
CH2: KANAL-2 giris sinyali, tetikleme sinyal kaynagi olarak kullanilir.
LINE: Ticari olarak kullanilan gii¢ kaynaklarindan alinan dalga formu, tetikleme sinyal
kaynag1 olarak kullanilir.
SLOP ANAHTARI (SLOPE SWITCH): (H34) (GW22)
Tetikleyici tarama sinyalinin SLOP polaritesinin se¢iminde kullanilir. Bu anahtara
basilmadiginda, Sinyal kaynaginin yiikselen kenarinda tetikleme islemi yapilir. Basili ise,
tetikleme islemi sinyalin diigme aninda yapilir.
TETIKLEME SEVIYE KONTROLU (TRIGGER LEVEL CONTROL) :(H32) (GW24)
KANAL-2 dikey eksen giris jakidir. X-Y modunda, X ekseni girig jaki olarak kullanilir.
HARICI TETIKLEME SINYAL GIRIS JAKI:(H33) (GW23)
(Extra Trigger Input Jack) Harici tetikleme icin sinyal girisi olarak kullanilir. SOURCE
(KAYNAK) anahtari EXT konumuna ayarlandiginda bu terminaldeki sinyal, tetikleme
sinyali olarak kabul edilir.
x @ POZISYON KONTROLU: (POSITION KONTROL) (H29) (GW34)
Ekrandaki sinyalin Yatay pozisyonda (saga-sola) kaydirilmasi i¢in kullanilir.
SWEEP TIME/DIV KONTROL: (H27) (GW18)
Yatay eksende her karenin zaman hassasiyetini ayarlamak igin kullanilir. Bu ayar 0.5us/DIV
ile 0.05s/DIV arasinda 19 adimda yapilabilir. VARIABLE CONTROL diigmesi, CAL
konumuna ayarlandigin da tarama degerleri kalibre edilmis olur.
DEGISEBILEN CONTROL:(H26) (GW21)
Bu bir ince ayar kontroliidiir. Konrol islemi, siirekli tarama zaman ayar1 SWEEP TIME/DIV
sahasi1 igerisinde yapilabilir. Tarama zamani CAL pozisyonuna almarak kompanse edilir
(diizeltilir).

SINYAL URETECI (FUNCTION GENERATOR)
Genellikle kare, liggen, siniis ve testere disi tipli sinyalleri (Sekil-3) 1 Hz - 2 MHz kadar

degisik araliklarda ve kademeli olarak sinyal iireten cihazlardir(Sekil 4a ve 4b). Ve her
kademesinde frekans ayari bir potansiyometre ile yapilir. Siniis dalga ¢ikisini en az bozulma

olacak sekilde ayarlanmistir. Uggen dalga en dogru lineerlige gore ayarlanmigtir. Standart
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kare dalga ve ve TTL seviyeli ¢ikislar ise 50% darbe/bosluk oranindadir. TTL ¢ikis 10 TTL
yiik siirebilecek kapasitededir ve kare dalga ile ayn1 fazdadir. Genelde ¢ikis sinyalinin genligi
ayarli, Attenuator/zayiflatici ile kademelendirilebilir ve ¢ikis DC-Offset ayart mevcuttur.

Ayrica kiminde sayisal, kiminde analog bir gosterge bulunur. Bazilarinda simetri ayar1 da

mevcuttur.
Sarss
S s
— i -, B T e B
o R R e T ]
Sekil-3. Dért farkli sinyal tipi (Kare, Uggen, siniis ve testere disi)
K e i e
[ RANGE _ Hz ] [uTy][_FUNcTiON | [ATT}
ON — PWR 1M 100K 10K 1K 100 10 1 INV 1L AN/ e -20d8
ampL <PUSH| INPUT OUTPUT  OUTPUT
.20dB8 <PULL] VCF PULSE 500
CAL. MIN  MAX ch
@ FUNCTION GENERATOR 0
MODEL : GFG-8015G s

Sekil-4a. Sinyal iireteci-1
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© 09 02 (090908
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RANGE Hz FUNCTION ’ POWER

__RAMP/PULSE __ AMPLITUDE OFFSET SYNC VCF OUTPUT )
PULL TO VAR - PULL TO VAR OQUTPUT
® ® © ® @ @
( FUNCTION GENERATOR 8 110 |

S
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Sekil-4b. Sinyal {ireteci-2

FONKSIYON TUSLARI VE ISLEVLERI

1. ACMA/KAPAMA ANAHTARI (POWER ON/OFF SWITCH)

Sinyal iiretecinin g¢alistirmak igin gerekli gii¢ anahtaridir. Anahtara basildiginda sinyal
iiretecine enerji uygulanarak ¢calismaya hazir hale gelir. Bu anahtara tekrar basildiginda ener;ji
kesilir ve sinyal tireteci kapatilir.

2. FREKANS ARALIGI SECME DUGMESI (FREQUENCY RANGE SELECTOR)
Sinyal iiretecinin ¢ikisindan alinan gerilim sinyalinin frekans araligin1 belirlemede kullanilir.
10’luk adimlar seklinde (1, 10, 100, 1K, 10K, 100K, 1M) kademeleri vardir. Cikig geriliminin
frekansi; bu kademeler ve frekans ayar diigmesi ile birlikte belirlenir.

3. FONKSIYON SECICI (FUNCTION SELECTOR)

Sinyal iretecinin 50Q’luk ¢ikisinda elde edilecek ac tipi gerilim sinyalinin dalga bigimini
belirlemede kullanilir. Siniis, licgen ve kare dalga olmak iizere {i¢ ayr1 secenegi vardir.
Diigmelere basilarak bu seceneklerden istenilen biri aktif hale getirilir.

4. GENLIK KONTROLU (AMPLITUDE CONTROL)

Sinyal iretecinin 50Q’luk ¢ikisindan elde edilecek ac tipi gerilim sinyalinin genligini
ayarlamada kullanilir. Ayar araligit 0 ile + 10V arasindadir. Dolayisiyla sinyal iireteci
cikigindan tepeden tepeye en fazla Vi.=20V’luk bir ac tipi gerilim elde edilebilir. Sinyal
tiretecinin ATT ¢ikisinin genligi kontrol edilemez, sabit 5 V’ luk bir gerilimdir.

12
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5. DC DENGE (DC OFFSET)

Isaret iiretecinin 50Q’luk cikisindan alinan isarete pozitif veya negatif DC seviyeler ilave
etmede kullanilir. Bu seviye degeri; £ 5V arasinda ayarlanabilir. Genlik kontroli diigmesi ile
yapilan genlik ayarlamalar1 DC DENGE ayarindan bagimsizdir.

6. FREKANS AYAR DUGMESI (FREQUNCY DIAL)

AC tipi ¢ikis gerilim sinyalinin frekans degerini ayarlamada kullanilir. Ayarlama frekans
araligl komiitatori ile birlikte kullanilir. Sinyal {iretecinin 50Q ve ATT c¢ikiglarin
frekanslarin1 ayarlamada etkindir.

7. ATT CIKISI (ATT OUTPUT JACK)

Bu ¢ikistan ATT tiim devreler i¢in ATT uyumlu kare dalga tipi ac gerilimi alinir. Bu gerilim
sinyalinin frekansi; Frekans ayar diigmesi ve frekans araligi segme diigmesi ile birlikte
ayarlanabilir. Tepe degeri 5V olan sabit bir gerilim sinyalidir.

8. 50 ’LUK CIKIS UCU (502 OUTPUT JACK)

Sinyal iiretecinin ¢ikis gerilim sinyali bu ugtan alinir. Cikis empedansi(direnci) 50Q’dur.

9. VCF GIRISI (VCF INPUT JACK)

Bu giris sinyal iiretecinin arka panelindedir. Cikis gerilim sinyalinin isaretinin frekansini
degistirmek i¢in digaridan harici bir gerilim uygulanabilmesini miimkiin kilar. Frekans
degisimi gerilimle orantilidir.

DENEYIN YAPILISI

BOLUM-1-Baslarken
a. Osiloskobu Power diigmesine basarak ¢alistiriiz. (power yazisinin altindaki yesil
diigmesinin yanmasi osiloskobun ¢alistigini ifade etmektedir.) Vert. Mode diigmesini
CH1 Konumuna getiriniz. Hor.tim/Div diigmelerini kullanarak ekranda diiz bir ¢izgi
elde ediniz.
b. Intensity ve focus diigmelerini kullanarak elde ettiginiz goriintiiniin parlakligmi ve
netligini ayarlayiniz. VerPos diigmeleri ile diiz ¢izgiyi ekranin merkezine getiriniz.

BOLUM-2- DC Gerilim Ol¢iimii (Voltmetre olarak Osiloskop)

a. Osiloskobun DC/AC/GND anahtarini “GND” toprak konumuna getirerek ekrandak diiz

cizgiyi ekranin merkezinde yatay bir ¢izgi olarak ayarlaymiz.

b. Bir dc gerilim kaynagmin iki ucunu (1,5 V’luk pil) Osiloskobun Kanal-1 uglarina

1313

baglaymiz. Siyah ucu pilin

ucuna ve kirmizi ucu pilin “+” ucuna baglaymiz.

Osiloskobun “VOLT/DIV” eksen hassasiyetini 1V/div konumuna ayarlaymiz. “GND”

konumunda olan anahtar1 “dc” konumuna getiriniz. Ekrandaki yatay c¢izginin diisey

eksende ne kadar kaydigini karelerle sayiniz.
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Diisey kayma=............... kare bolme (6rnek 1,4 kare)
Daha sonra, bu diisey kaymaya karsilik gelen dc gerilim degerini
dc gerilim= Diisey kayma miktar1 x “VOLT/DIV” Dikey eksen hassasiyeti (1V/div)

dikey hassasiyetini denklemi kullanarak hesaplayiniz.

c. Simdi dikey eksen hassasiyetini, “VOLT/DIV”, diigmesini 0.5 V/div ayarina getiriniz.

Ekrandaki yatay cizgiye ne oldu? Gozleminizi yaziniz.

Yatay ¢izginin “ GND” konumundan ne kadar saptigin1 dikey eksenden kareleri sayarak not ediniz.
Dc gerilimini tekrar hesaplayiniz

dc gerilim= Diisey kayma miktar1 x “VOLT/DIV” Dikey eksen hassasiyeti (0.5V/div)

d. Bu iki 6l¢iim arasindaki fark nedir? Sizce hangisi daha dogru 6l¢timdiir?

e. Ayni pilin uglar arasindaki gerilim farkini bir analog dc voltmetre kullanarak 6l¢iiniiz.
Voltmetre skalasini en hassa dlgiilecek konuma getiriniz.

f. DC voltmetre ve osiloskop ile dl¢iilen dc gerilimini karsilatiriniz? Hangi 6l¢iim daha
dogrudur? Hatalar ne kadardir?

BOLUM-3 AC gerilim sinyalinin dc seviyesinin 6l¢iilmesi
a. Sinyal dreticini agip (on/off diigmesine basarak) frekans degerini f=12kHz’e
ayarlaymiz. Sinyal tiirlinii siniizoidal olarak seciniz. Sinyal iiretecinin kirmizi ¢ikis
ucunu (probunu) osiloskop probunun ucuna, siyah ucu ise osiloskobun siyah ucuna
baglaymiz.

b. Osiloskobun Kanal-1" e ait dikey eksen hassasiyeti (VOLT/DIV) diigmesini “1V/div”
konumuna getiriniz. Yatay eksen hassasiyeti (TIME/DIV) “0.5ms/div”” konumuna getiriniz.

c. Osiloskobun DC/GND/AC anahtarini “GND” konumuna getiriniz ve osiloskobun giris
gerilim sinyalinin OV referans seviyesini ekrandaki yatay ¢izgiyi ekranin tam ortasina getirerek
ayarlaymiz. DC/GND/AC anahtarint “AC” konumuna getiriniz.

d. Sinyal tiretecinden aldiginiz siniizoidal gerilim sinyalinin genligini tepeden tepeye 6V
olacak sekilde ayarlayiniz. Elde ettiginiz ac gerilimin ifadesi

V=V,Sin(2xft)=(3V)Sin(2x12000t)
denklemi ile verilir. Simdi DC/GND/AC anahtarini “DC” konumuna getiriniz. Osiloskop
ekraninda olusan degisimi yorumlayiniz?

e. Siniizoidal ac gerilimi, V=(3V)Sin(24000xt) (V), ¢ nin etkin degeri (yada rms degeri)

14
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Vetkin=0,707xVm=(3V)x(0.707)=2.121 V
denklemi ile verilir. Simdi sinyal {iretecinin uglar1 “ac rms” skalasinda 6l¢lim yapan voltmetreye
baglaymiz. Vetkin=2.121 V oluncaya kadar sinyal {iretecini genlik ayar diigmesi ile ayarlayiniz.
Daha sonra, sinyal iiretecinin uglarin1 voltmetreden ayirip Osiloskop Kanal-1 giris uglarina
baglayiniz. Ekrandaki sinyalinin tepeden tepeye degerlerini kaydediniz( Osiloskobun
“DC/GND/AC” anahtar1 “AC” konumda olmalidir).Ekranda goriilen sintizoidal gerilim kisim d de
buldugunuzla aynt midir? Farkli midir?
BOLUM-4 Osiloskop ile frekans él¢iimii
Bu kisimda osiloskop yardimi ile siniizoidal gerilimlerin frekansinin nasil Olgiilecegi
belirlenecektir.

a. V=2Sin(2n500t) ac geriliminin frekans1 =500 Hz’ dir. Periyodu ise T =1/f =1/500 s*=2ms
dir. Eger Kanal-1’in yatay eksen hassasiyeti (TIME/DIV) diigmesi 0.5 ms/div ayarinda iken
ekrandaki bir tam dongii siniis egrisi 4 yatay kare bolmeyi kaplayacaktir(Bir tepe noktasinda ikinci
bir tepe noktasina kadar yatay konum). Eger tam dort kare kaplamiyorsa veya fazla kapiliyorsa,
ince ayar yapilarak (Sinyal iiretecinin Frekans ayar diigmesi ile) tam dort kare bolme olacak
sekilde ayarlaymiz. Bu durumda sinyal {iretecinden alinan ac geriliminin frekansi Osiloskop yatay
ekseninden elde edilen frekansa esittir.

b. Simdi Osiloskop ekraninda 1) V=0,4Sin(62832t), 2) V=5Sin(377t) ac gerilimlerini elde
ediniz. Sinyal iiretecinin genlik ve frekans ayar diigmelerini kullaniniz. Osiloskobun dikey eksen
hassasiyet (VOLT/DIV) ve yatay eksen hassasiyet (TIME/DIV) diigmelerini kullanarak ekranda
bir periyotluk siniis egrisini elde ediniz. Osiloskop ekraninda elde ettiginiz ac siniizoidal
gerilimleri milimetrik kagit kullanarak ¢iziniz. Yatay ve diisey eksen hassasiyetlerini milimetrik

kagit lizerine yazarak sinyalleri gdsteriniz.

SORULAR

1) Katot 1sim tiipiinde ( CRT ), elektron tabancasindan Vg.a= 10° V ’luk bir potansiyel
altinda firlatilan elektronlarin hizlarim1 hesaplaymniz ve bu degeri 151k hizi ile
karsilastiriniz.

2) Biyiikliigii 500 N/C ve yonii asag1 diisey dogrultuda olan bir elektrik alan icerisinde
hareket eden bir elektrona uygulanan elektrik ve yer ¢ekimi kuvvetlerinin oranini ( Fg

| Fmg ) hesaplayniz.

15



3)

4)
5)

6)

F1Z2009 ELEKTRIK DEVRELERI LABORATUARI

Yatay dogrultuda Vj hizi ile hareket eden bir elektron, bliyiikliigi 250 N/C olan yatay
bir elektrik alan bolgesine girerek 0.02 m yol alir. Elektronun bolgeden ayrildig
andaki hizin1 bulunuz.

Osiloskobun kullanim alanlari nelerdir,6rnek vererek aciklayiniz.

Osiloskoplarin 6teki 6lgme aletlerinden {stiinliiklerini acgiklayiniz. Bunlardan en
onemlisi hangisidir? Neden?

Osiloskop ile elektriksel olmayan biiytikliikler (kalp atiglari, mekanik biiytikliiklerden
kuvvet, hiz, v.b.) gézlenmek istense, bunun i¢in nasil bir 6lgme diizeni kurulabilir?

Aciklayarak ¢iziniz.

16
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DENEY 2 -Seri-Paralel DC Devreler
Amac:
1) Seri-paralel devrelerin teorik analizini dogrudan 6l¢gme yolu ile sinamak.
2) Seri ve paralel devre elemanlarini belirleme yetenegi kazanmak.
3) Seri - paralel devrelerdeki akim ve gerilimleri belirleyebilmek.
4) Kirchhoff’un akim ve gerilim kurallarini, gerilim ve akim boliistim kurallarini uygulamada
deneyim kazanmak.
Gerekli Araclar:
1.0 kQ, 2.2kQ, 3.3kQ, 4.7 kQ , Dogru akim gii¢ kaynagi, Analog Multimetre, Devre Bordu.
TEORI

Seri-paralel devrelerin analizinin tam olarak anlasilmasi seri ve paralel devrelerin ayr1 ayri
anlasilmasimi gerekli kilmaktadir. Seri-paralel devrelerde, bilinmeyen biiytikliikler arastirilirken
seri ve paralel elemanlarin birbirinden ayristirilmasi ve ardindan gerekli indirgemenin yapilmasi
gereklidir.

Kural olarak, rakamsal degerlerin yerlestirilmesinden 6nce tam ¢oziime ulagsmaya yonelik
bir planin zihinde olusturulmasinda fayda vardir. Devrenin belli bir kolundaki seri ve paralel
devreler indirgenerek devre taslaginin yeniden ¢izilmesi genellikle ¢6ziimii kolaylastirir. Ancak bu
yapilirken, her bir devre elemaninin dahil edildiginden ve aranilan biiyiikliiklerin korundugundan
emin olmak gereklidir.

Boliim 1:
a)  Sekil 1.” deki seri-paralel direng devresini olusturunuz. Her bir direng degerini Ohmmetre

yardimiyla 6lcerek tabloya yaziniz.

- r Olciilen Degerler:
e R > R
By 12kn 33%0
Rl(“l ilen) T eeeeeeeiiiiiiiiiiie
B . Olgiilen
Sekil 1. Ro(slciilen) = «evvnvenenininiiiiinnene.
R3(51¢i,‘1€n) S

a. Olgiilen direng degerlerini kullanarak devrenin esdeger direnci Ry’ yi hesaplaymiz.

RT(hesap|anan) T

17
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c) Esdeger direnci Rt‘yi Ohmmetreyi A-B uglarina baglayarak ol¢iiniiz ve kaydediniz

RT(b‘lgu'len) e
Asagidaki denklemi kullanarak 1(b) ve 1(c) kisimlarindaki 6l¢iilen degerler ve

hesaplananlar arasindaki yiizdelik hata payini belirleyiniz.

Hesaplanan — Olgiilen

% Hata = =% 100

Hesaplanan
1)
% Hata=............. %
Eger gii¢ kaynagindan 12 V uygulanirsa, sekil 2°de goriildiigii gibi dlgiilen direng degerlerini
kullanarak 15 , I3 ,I, ve I3 akim degerlerini hesaplaymniz.(DC gerilim kaynagi ¢ikigina

voltmetre baglayarak ¢ikis gerilimini 12 V’ a ayarladiktan sonra devreye baglayiniz)

+ Vl ot
R,
M
—r
I 22k0  |{& {5
+ -
E 12V v, S R sk
< TkQ S 33ke
Sekil 2
Is(hesap) e I]_(hegap) e I2(hesap) I, I3(hegap) R

f) Sekil 2° deki devreye 12 V uygulayiniz ve multimetrenin miliamper kademesini kullanarak
I1, I2, I3 akimlarini 6l¢giintiz. Her bir akimi1 dlgmek i¢in dc gerilim kaynagini kapatip devreye
ampermetreyi seri bagladiginizdan emin olduktan sonra dc gerilim kaynagini agip, istenen akimi
ampermetreden okuyup kaydediniz. Denklem(1) yardimiyla yiizdelik hatalar1 hesaplayiniz.

| 1(BlgHmM) ~eeevcerenenns 12(61§ﬁm) it iie e I3(61(;ﬁm) i
% Hata (l)=................ %Hata(l,)=......... %Hata(lz)=............

18
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Is ve Iy akimlari arasinda nasil bir bagint1 vardir? Neden ? Aciklaymiz.

g) Bolim 1 (e ) deki hesaplanan Iy, I, I3 akimlar1 ve 6lgiilen direng degerleri yardimiyla Vi , V>

ve V3 gerilim farklarii hesaplayiniz.

Vl(hesap) i iieeee VZ(hesap) P V3(hesap) i

h) Bu asamada V; , V, ve V3 gerilim farklarii voltmetre ile dlglinliz ve ylizdelik hatalari
denklem (1) yardimiyla hesaplayiniz. (Multimetreyi “dc volt” skalasina getirip en yiiksek

skaladan baglayarak en dogru okuyabileceginiz skalaya kadar ¢evirerek okuyunuz.)

ViGsigiim) = -evevenen V2 (6lgiim) =evevererennnn V3igiim) = «evevenenen

%Hata(Vi)=.......... % Hata(Vy)=......... %Hata(Vz)=.............

V; ve V3 gerilim farklar1 arasindaki baginti nedir? Neden ? Aciklayimiz.

1) Sekil 2 den yola ¢ikarak Kirchoff gerilim yasasi geregi E = V1 + V; esitligi saglanir m1? Bu
esitligi kontrol etmek icin 1(h) kismindaki 6lgiilen gerilim farklarini kullaniniz.

Boliim 2 :

1. Sekil 3 deki seri-paralel devreyi kurunuz. Her bir direncin degerini Ohmmetre ile dl¢iiniiz ve

asagiya kaydediniz.
Ri(6l¢iilen) = ........... Q
A
O
R Ra(6lgiilen) = ............ Q
R, 3.3kQ
Rr § 20kO Rs Rs(6l¢iilen)=............. Q
B 1 kQ
O
Sekil 3

2. Olgiilen direngleri kullanarak A-B uglar1 arasindaki esdeger direnci hesaplayiniz.
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Rt (hesaplanan) = .............. Q

3. A-B uglar arasindaki esdeger direnci ohmmetre kullanarak 6l¢iiniiz.

Ry (6lglilen ) =.............. Q

Boliim 2 (b ) ve 2 (c) deki direng degerlerini kullanarak 6lgiiniiz esdeger direng igin yiizdelik
hata paymi denklem (1) yardimiyla hesaplayiniz.

% Hata=............

d) Sekil 4 de goriilen devreye 12 V dc gerilim uygulaymiz. Once dc gerilim kaynagmin cikis
uclarina dc voltmetre baglayip c¢ikis gerilimin tam 12 V okuduktan sonra devreye baglayiniz.
Bolim 2(a) olciilen direng degerlerini kullanarak Is , 13 , 1, ve I3 akim degerlerini

hesaplayiniz.

/|

I 2
ﬁ: l 1 ¢ ¥
5 R, S 33kQV,
E=nvVv,=h [
13 22k0 +
R, = 1kQ V,

Sekil 4
Is(hesap) i I]_(hesap) i I2(hesap) N I3(hesap): .............

e) Bolim 2(d)’ de devreye tam 12 V dc gerilimi beslenmis durumda iken gerilim kaynagini
kapatiniz, Ampermetreyi ilgili akim koluna seri bagladiginizdan emin olduktan sonra
(Gerekirse yardim isteyiniz) dc gerilim kaynagmi agip s , Ii, I ve I3 akimlarim
ampermetreden okuyup kaydediniz .

|S(519ﬁm) PN |1(51¢ﬁm) P |2(51¢ﬁm) N |3(51¢ﬁm) S e
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Her bir akim degeri icin yiizdelik hata payini denklem (1) yardimiyla hesaplayiniz.

% Hata (I))=% ... %Hata(ls)=%... %Hata(l,)=%... %Hata(l3)=%...

I, ve I3 akimlari arasinda nasil bir bagint1 vardir? Nedenini agiklaymiz.

Sekil 4’ten yola ¢ikarak Kirchoff akim yasasi geregi Is = |1 + Iz saglaniyor mu? Bu esitligi
kontrol etmek i¢in bolim 2(e ) deki Olgiilen akim degerleri kullaniniz. Sonucunuzu
yorumlayiniz.

Boliim 2 (d) deki hesaplanan akim degerleri ve 6l¢iilen direng degerlerini kullanarak Vi , V; ve

V3 gerilim farklarini hesaplayimiz.

v2(hesap) V3(hesap)

V]_(hesap) T iiiieeenee V2(hesap) Teeececcrencees

h) Bu asamada dc voltmetreyi kullanarak Vi , V, ve V3 gerilim farklarini 6l¢iiniiz.

Vosiciim) V3s1ciim)

Vl(élgﬁm) ........................

Her bir gerilim farki i¢in yiizdelik hata paymi denklem (1) yardimiyla hesaplayiniz.

% Hata (V1) =%

Boliim 3 :

Sekil 5 deki seri-paralel devreyi kurunuz. Her bir direncin degerini Ohmmetre ile 6l¢iiniiz ve

asagiya kaydediniz.
e Ri(6lgiilen) = ........... Q
) 4
(1
+ +  Ry(6lgiilen)=........... Q
R1=3.3kﬂ§ - R3=22k.(').§v3
E—=—16V el ¥, = o4b Rs(6lgiilen) = ...........
% + Ra(@lgilen)=............
R, = 47kQ § v, R, = 1kQ § Vs Sekil 5
td L
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b) iki seri Rive R, devre elemanlarinin uglari arasindaki gerilim farki, Veq, ile uygulanan E dc

gerilimi arasinda nasil bir bagint1 var? Nedenini agiklayiniz.

Iki seri Rz ve R4 devre elemanlarmin arasindaki gerilim farki, Ve, ile uygulanan E dc gerilimi

arasinda nasil bir bagint1 var? Nedenini agiklayiniz.

c¢) Bolim 3(b)’den ¢ikardigiiz sonuglari kullanarak Béliim 3(a)’ da Olgiilen direng degerleri ve

gerilim boliicii kuralini kullanarak V», ve V, gerilim farklarini hesaplayimiz.

V2 (hesap) N V4(hesap) R

d) Yukarida hesapladiginiz gerilim farklarinin dogrulugunu saglamak igin dc voltmetre ile V, ve
V4 gerilim farklarin1 Olgiliniiz.(dc voltmetrenin kirmiz ucunu yiiksek potansiyel noktasina
baglamay1 unutmayiniz)

VZ(ﬁlgﬁm) T, V4(61§ﬁm) T

Her bir gerilim farki i¢in yiizdelik hata payin1 denklem (1) yardimiyla hesaplayniz.
% Hata (V2)=%......... % Hata (V4) =%.............
e) Bolim 3(c) deki hesaplanan dc gerilim farklarini kullanarak Kirchoff gerilim yasasi yardimiyla
Vap gerilim farkini hesaplayiniz.
Vab= V2 - Vs
f) Bu asamada Vg, gerilim farkini dc voltmetre ile 6l¢liniiz ve kaydediniz. Voltmetrenin kirmizi ucu
a noktasina, siyah ucu b noktasina baglayarak ol¢iiniiz. Vg, gerilim farkinda yapilan yiizdelik hata

paymni denklem (1) yardimiyla hesaplayip kaydediniz.
Vab(ﬁlgﬁm) SN % Hata (Vab ) =%..........
g) Vap gerilim farki (V3-V1)e esit midir ? Nedenini agiklayimiz.
h) Istediginiz herhangi bir metodu kullanarak Sekil 5 teki |y akimmi hesaplaymiz.( Olgiilen

direncgleri kullaniniz )

I s(hesap) R
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i) Simdi, Iy akimin1 dc ampermetre kullanarak 6l¢iiniiz ve yiizdelik hata paymi hesaplaymiz.(Once
dc gerilim kaynagini kapatiniz. Ampermetreyi ana kola seri bagladiginizdan emin olduktan sonra
dc gerilim kaynagini agip |s akimin ampermetreden okuyunuz, Gerekirse yardim isteyiniz)

s (BlgUM) = «evevnrennne % Hata (Is) =% ...........

Bolim 4 :

a) a) Sekil 3 deki seri-paralel devreyi kurunuz. Her bir direncin degerini Ohmmetre ile

Olciiniliz ve asagiya kaydediniz.

Ri(6lgiilen) = ........... Q

L o=ty
Ry = 22kQ) Ry = 47kQ Ra(6lgililen) = ........... Q

Rr +
E==2V R,=1kQ % Ry=33kQ<V, R36lgiilen)=........... Q
Ra(Olgiilen)=............. Q
—
Sekil-6

b) Bolim 4(a)’da ki dlgiilen direng degerlerini kullanarak V, gerilim farkini hesaplayiniz.

V4 (hesap) N

¢) Simdi, dc voltmetreyi kullanarak V4 gerilim farkini 6lgiintiz ve yiizdelik hata paymi denklem

(1) yardimiyla hesaplayiniz.
V4(6]Qﬁm) Sl % Hata (V4) =00

d) Sekil 6’ da ki dc gerilim kaynagini kapatip dc ampermetreyi devreye seri baglayarak Ig

akimini 6l¢iiniiz ve Rt = E / |5 den devrenin esdeger direncini hesaplayiniz.

IS (6lgtim) R RT(hesap) T et
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e) Gii¢ kaynagmin baglantisini kesiniz ve devreden ayirimiz. Multimetrenin  ohmmetre
kademesini kullanarak Rt yi 0lgiinliz. Daha sonra Olgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki

yiizdelik hata payini hesaplaymiz ve kaydediniz.

RT(é]gﬁm) i % Hata(RT) =% ...

PROBLEMLER
1) Sekil 7 deki devre igin verilen bilgiler kullanarak V; , Ry ve Ry yi belirleyin.Biitiin dc

ampermetreler i¢in Ri¢ =0 Q aliniz.

| mA v
—_— + V, -
L)
Gl F=—NW
R
2 mA
—_—
(1)
. o/
2
E==14V R, § 2k0
Sekil-7

c. Sekil 8 deki devre i¢in verilen bilgiler kullanarak V; , R, ve Rp3 yi belirleyin.Biitiin dc

ampermetreler i¢in R;; =0 Q aliniz.

R,

@ o T LD

v v, B T E,=— 6V

Sekil-8

24



F1Z2009 ELEKTRIK DEVRELERI LABORATUARI

DENEY 3-DC Devre Analiz Yontemleri

Amac:

Kol akimlari, 6rgii akimlar1 ve diiglim noktasi gerilimleri analiz yontemlerinin deneysel olarak
dogrulanmast.

Gerekli Araclar:

1.0kQ, 1.2 kQ, 2.2kQ, 3.3kQ, DC gerilim kaynagi, Analog multimetre.

TEORI:

Kol akimlar1 yontemi, Orgli akimlar1 yontemi ve diiglim noktasit gerilimleri yontemi
karmagik DC devrelerinde, birden fazla DC gii¢ kaynaklarinin oldugu devrelerin analizinde
kullanilmaktadir.

Kol akimlar1 ve orgli akimlart yontemleri karmasik DC devrelerindeki akimlarin
hesaplanmasini saglar. Bunun yaninda, diiglim noktasi gerilimleri yontemi ise DC devresindeki
herbir diiglim noktasindaki DC gerilim degerinin toprak (0 V) referans noktasina gore
belirlenmesini saglar.

Bu tekniklerin uygulanmasi bir dizi adimin takip edilmesiyle gerceklesir. Her adimda
bilinmeyen sayisi kadar denklem takiminin elde edilmesi ve bu denklemlerin ¢oziimii ile

sonuglanir. Bu denklemlerin ¢6ziimiinden bilinmeyen akimlar veya gerilimler elde edilir.

Boliim 1: Kol Akimlar1 Analiz Yoéntemi

a) Sekil 3.1°deki devreyi kurmadan 6nce DC gerilim kaynaginin ¢ikislarina DC voltmetre
baglayarak 10 V ve 20 V ¢ikig gerilimlerini elde ediniz. Devrede kullanilan direng degerlerinin her
birini Ohmmetre ile 6lgerek asagiya kaydediniz. Direng 6lglimiine baglamadan 6nce 0 Q 6l¢timiini

yaparak (Ohmmetre’nin uglarini kisa devre yapiniz) Ohmmetre’nin “Sifir Ohm” ayarini yapiniz.

TV -Vz +
h MWy A—)% Olgiilen Degerler;
R, = 1.2kQ llz Ry =22k0

£ U R T Rl (Olgiilen) ™ cevevvens

Ej=—=—20V V: 3 E» 10V

fder : § T Ry

= " & 2 (Olgiilen)™ ««evveens
R3 (Olgiilen)™ cevvvevns

Sekil 3.1
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b) Devredeki direnglerin Olgililen degerleri ve dc gerilim kaynaklarinin voltmetre ile Olgiilen
degerlerini kullanarak kol akimlari analiz yontemini kullanarak devredeki her bir koldan gecen
akimi hesaplayiniz ve Tablo 2.1°de “Hesaplanan” siitununa kaydediniz. Bir 6nceki kisimda 6lgiilen
direng degerlerini kullanarak ve akim yonlerini sekildeki gibi kabul ederek hesaplarinizi yapiniz.
Tiim hesaplamalariniz1 diizenli bir sekilde raporlarinizda gosteriniz. Sekilde gosterilen akimlarin
yonleri devredeki kollardan gegen gergek akimlarin yonii miidiir? Hesap sonuglarina gore
yorumlarinizi belirtiniz.

Tablo 2.1

Akim Hesaplanan Olgiilen % Hata Pay1

c) V1, V2 ve V3 gerilim farklarini sekilde gosterildigi gibi DC voltmetreyi devreye baglayarak
ol¢iliniiz ve asagiya kaydediniz. DC voltmetrenin kirmizi ucunu yiiksek potansiyel kismina, siyah
ucunu diisiik potansiyel kismina baglayiniz. Eger voltmetrede ibre ters yone saparsa, voltmetrenin

(1324

uglarii degisirip Olgtilen gerilim farkinin 6niine isareti koyunuz.

V1 (Olgiilen) = «veveneennns (V) Vz (Olgiilen) = cevveeennnn (V) V3 (Olgiilen) = +evvvevnnnn (V)

Yukarida Olgtiigiinliz gerilim farklarin1 ve Olglilen direng degerlerini kullanarak I; , 1, ve I3
akimlarmi hesaplaymmiz ve Tablo 2.1°de “Olgiilen” siitununa yazimiz. Tablo 2.1 deki her bir akim
icin yiizdelik hata hesabin;

Olgiilen — Hesaplanan
Olgilen

% Hata (1) = | | x100 (1)

denklemini kullanarak hesaplaymiz ve agagiya kaydediniz.
% Hata(ly)) = % ....o.......
% Hata(l,) = % ............
% Hata(ls) = % ............
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Boliim 2: Orgii Akimlar1 Analiz Yontemi
a) Sekil 3.2 deki devreyi kurmadan 6nce herbir direng degerini Ohmmetre ile Glgiiniiz ve
asagida ayirilan kisma kaydediniz. DC gerilim kaynaginin herbirinin ¢ikisina DC analog voltmetre

baglayarak ¢ikis gerilimini 10 V ve 20 V olarak voltmetreden okuyarak ayarlayiniz.

Olgiilen Degerler.
_ Ry= 33m%
R =12kQ <V, Vz R, = 22kQ
l % O _l_ 10v® Ri=...........
+ l' - |
E; =
20V Ro=...........
Sekil 3.2
R3: ...........

b) Olgiilen direng degerleri ve E; ve E; nin degerlerini kullanarak Orgii akimlar1 yontemini
kullanarak devredeki I; ve |, érgii akimlarmi hesaplaymiz. Orgii akimlarmi saat yoniinde kabul
edip, bir onceki boliimde oOlgiilen direng ve DC gerilim kaynaklarinin degerini kullanarak 15 ve I,
orgii akimlarini hesaplaymiz ve Tablo 2.2°deki “Hesaplanan” siitunu altina yaziniz. Hesapladiginiz

orgii akimlariin yonii gergek orgli akimlarinin yonii miidiir? Belirtiniz.

Il (Hesaplanan) = «+«vvvvens (mA) |2 (Hesaplanan) = ««ceveennee (mA)

Tablo 2.2

Akim Hesaplanan Olgiilen % Hata

lrR1=11

lr2 =12

Irs = I1- 12

c) Simdi dc gerilim kaynaklarini devreye baglayarak a¢iniz. DC analog voltmetre kullanarak Vi ,
V3 ve V3 gerilim farklarint sekilde gosterildigi gibi Olciinliz. Voltmetrenin kirmizi ucu yiiksek
potansiyel, siyah ucunu diisiik potansiyel noktasina baglayarak okuyunuz. Voltmetrenin uglar ters
yone sapiyorsa uclarmi degistirerek okuyunuz ve agagidaki belirtilen kisma sayisal degerin oniine

(134

isareti koyarak kaydediniz.
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V1 (Olgiilen) = «veveneennns (V) Vz (Olgiilen) = cevvveennnn (V) V3 (Olgiilen) = +evvvennnnn (V)

Yukarida Olgtiigiiniiz Vi, V2 ve V3 gerilim farklarini ve Bolim 2 (a)’da Ol¢tligliniiz direng
degerlerini kullanarak Ohm yasas1 yardimi ile Iri, Irz Ve Irs akimlarin1 hesaplayip Tablo 2.2°de
“Olgiilen” siitunu altina yaziniz. Béliim 2 (b)’de hesaplanan akimlar ile Boliim 2 (c)’deki dlgiilen
akim degerlerini karsilastirdiginizda yorumunuz nedir? Her bir akim i¢in yiizdelik hata paymizi

hesaplaymiz ve Tablo 2.2’ye kaydediniz.

Boliim 3: Diigiim Noktas:1 Gerilimleri Analiz Yontemi

Bu analiz tekniginde, devrede gerilimlerin farkli oldugu diigiim noktalarinin sayisi
belirlenir. Bu noktalardan biri referans diiglim noktasi olarak (0 V=toprak noktasi) se¢ilip digerleri
Vi, Va,....Vna olarak isaretlenir. Sonrasinda referans noktasi disindaki her diiglim noktasina
Kirchhoff’un akim kurali uygulanir ve buradan her nokta i¢in elde edilen denklem sistemi
coziilerek aranan gerilimler elde edilir. Her dii§iim noktasina bagl direnglerden akan akimlari
diiglim noktasindan disa dogru aktigini kabul ediniz.
a) Sekil 3.3 deki devreyi kurmadan dnce her bir direncin degerini anolog Ohmmetre ile 6lgiiniiz ve
asagida ayirilan kisma kayit ediniz. Daha sonra DC gerilim kaynaginin her bir ¢ikisina DC analog

voltmetre baglayarak 5 V ve 15 V ¢ikis gerilimlerini tam olarak elde ediniz.

R, = 12kQ v R, = 22kQ . 5
—Wy ' ———t A Olgiilen Degerler.
T e R1 (Olgiileny™ «+-cv- -
e = - —
oy = Ry= 330 Ry = 1.0kQ =% &y R
= = 2 (Olgiilen) ™ «vveveens
R3 ©gilen)= «+-vevene
b R4 (Olgiilen)™ «vvevenns
Sekil 3.3

b) Onceki kisimda elde ettiginiz dlgiilen direng degerlerini ve dc gerilim kaynaklarmnin degerlerini
kullanarak diiglim noktas1 gerilimleri yontemi ile V, y1 hesaplaymiz ve asagidaki kisima

kaydediniz.

V, (hesaplanan )= ............ V)
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¢) Onceki kisimda hesapladigimiz V, degerini ve Kisim 3 (a)’da 6l¢tiigiiniiz diren¢ degerlerini
kullanarak Ir; ve Igs akimlarini hesaplayiniz ve Tablo 2.3’de “Hesaplanan” siitunu altina
kaydediniz.

Tablo 2.3

Akim Hesaplanan Olgiilen % Hata

Ir1

Ir3

d) Sekil 3.3’deki devredeki DC gerilim kaynaklarini devreye baglayip aciniz. DC voltmetre
yardimi ile V, gerilimini 6l¢iiniiz. Voltmetrenin kirmizi ucu a noktasina ve siyah ucunu toprak

noktasina degdiriniz. Voltmetreden okudugunuz degeri asagiya kaydediniz.

Va Olgiilen) = «vevevnenen V)
e) Olgtiigiiniiz V, gerilimini ve Boliim 3 (a)’da 6l¢tiigiiniiz direng degerlerini kullanarak Ir; Ve Ir3
akimlarmi Ohm yasasmi kullanarak hesaplayip Tablo 2.3’de “Olgiilen Akimlar” sutunu altina
kaydediniz.
f) Tablo 2.3 deki herbir akim igin yiizdelik hata payimizi hesaplayarak Tablo 2.3’deki en son siituna

kaydediniz. Yaptiginiz deneyi yorumlayimiz.

Boliim 4: “Wheatstone” Kopriisii
a) Sekil 3.4 deki devreyi kurmadan once herbir direncin degerini Ohmmetre ile olgiip
asagidaki kisima kaydediniz. DC gerilim kaynagmin ¢ikisina DC voltmetre baglayarak
cikis gerilimini 20 V degerine ayarlayiiz. Devreyi ¢alisir hale getirmeden énce DC gerilim

kaynagini kapal1 tutup devreyi kurunuz.
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Olgiilen Degerler.

R (Olgiilen) = - +vevevneen Q

R (Olgiilen) =+ -+ v vvvneen Q

R3 (Olgiilen) =+« v+ vveen Q

R4 (Olgiilen)y=- - -« - ererer €2
Sekil 3.4 Rs ©lgiilen)= «+vneeen Q

b) Onceki béliimlerde 6grendiginiz analiz yontemlerinden birini kullanarak, dl¢tiigiiniiz direng ve
DC gerilim kaynaginin degerini kullanarak Vs gerilim farkini ve Is akimini hesapla bulunuz.
Asagidaki kisima kaydediniz.

V5(hesaplanan) = -« «eveveennn V) I5(Hesaplanan) = « v+ vvvveee. (mA)
c) Simdi bir DC analog voltmetre yardimiyla Vs gerilim farkini dlgiiniiz. Voltmetrenin kirmizi
ucunu yliksek potansiyel noktasina ve siyah ucunu diisiik potansiyel noktasina baglayarak 6l¢iiniiz.
Voltmetrenin ibresi ters yone saparsa, voltmetrenin uglarini degistirip 6l¢tiigiiniiz degerin dniine “-
” 1sareti koyarak asagidaki kisima kaydediniz.

Vs Olgiilen) = «vevenenn V)
d) Vs gerilim farkinin belirlenmesinde yapilan yiizdelik hata paymi Denklem (1) yardinmu ile
hesaplayip asagidaki kisma kaydediniz. Ne kadar basaril1 bir deney yaptiniz yorumlayiniz.

Y% Hata=.............
e) Yukarida 6l¢tiigiiniiz Vs gerilim farki ve Rs igin 6l¢tiigiiniiz degeri kullanarak Is akimini ohm
yasasindan hesaplay1p Is ¢iciien) 0larak asagiya kaydediniz.

Is Olgiilen) = ++evevvenen. (mA)
f) Is ©icilen) V€ I5 (Hesaplanany akimlarini karsilastirarak yaptigiiz yiizdelik hata payimni Denklem (1)
yardimiyla hesaplayimiz

% Hata (Is) =% .........

Deneyde ne kadar basarili bir sonu¢ buldunuz? Yorumlayiniz.
Soru: Bu deneyde kullandiginiz devre analiz yontemlerini karsilagtirarak verilen bir dc devresinde

hangi yontemin hangi gerekge ile tercih edilmesi gerektigini kendi anladiginiz sekilde ve kendi

climlelerinizle yorumlayiniz.
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DENEY 4- Siiperpozisyon (Ust Uste Kayma ) Teoremi
Amac:
a) Siiperpozisyon teoreminin gegerliliginin deneysel olarak dogrulamasini yapmak,
b) Siiperpozisyon teoreminin hem akim hem de gerilim seviyelerinin elde edilmesi igin
uygulanabilecegini gostermek,
c) Siiperpozisyon teoreminin dogrusal olmayan elektriksel fonksiyonlarina
uygulanamayacagini géstermektir.
Gerekli Araclar:
1.2 kQ, 2.2kQ), 3.3kQ, 4.7k, 6.8k, DC gerilim kaynagi, Analog Multimetre.
Teori :

Stiper pozisyon teorimi, birden fazla dc glic kaynagi bulunan devrelerdeki direnglerin
tizerinden gegen akimlarin veya iki uglari arasindaki potansiyel farklarinin, her bir dc gii¢ kaynagin
tek basina yaptigi katkilarin cebirsel olarak toplamina esit oldugunu ifade eder. Tek bir dc gii¢
kaynagimin etkisi dikkate alindiginda, diger dc gerilim kaynaklar kisa devre ve dc akim kaynaklari
acik devre yapildigr kabul edilir. Bu giic kaynaklarinin i¢ direngleri mevcut ise, sadece i¢
direnclerinin devrede kaldig1 kabul edilir.

Bu teorem diger dc devre analizi yontemlerinde olusturulan dogrusal denklem takimlarini
olusturmadan devrenin bir pargasi lizerinden gegen akimi veya onun uglar1 arasindaki gerilimin
hesaplanmasina olanak saglar. Fakat, dogrusal olmayan fonksiyonlarin, 6rnegin elektriksel gli¢ gibi
akim veya gerilim farkinin karesi ile degisen parametrelerin analizinde kullanilamaz.

Boliim 1: Siiperpozisyon Teoremi (Bilinmeyen Akimlarin Elde Edilmesi)

Siiperpozisyon teoremi kullanilarak analiz edilecek ilk devre Sekil 4.1°de gosterilmistir. I,
I, ve I3 akimlar1 E; ve E; dc gerilim kaynaklarinin tek basina devrede bagl iken hesaplanacaktir.
Daha sonra bulunan sonuglar her bir akim i¢in cebirsel toplam ile elde edilecektir. Burada ters yone
akan akimlarin farki alinip net akimin yoni biiylik akimin yoniinde alinacak, ayni yonde akan

aklmlarln toplaml almacaktir.
= 121(9 Ry = 33kQ.

I Uyari: DC gerilim kaynaklarinin ortak toprak
3 + noktasina bagladiginizdan emin olunuz.(E1 ve E2
E,==10V 22k E,== 15V  gerilim kaynaklarinn ¢ikis degerlerin DC
% = voltmetre yardimi ile tam 15 V ve 10 V
degerlerine ayarlamadan devreye baglamayimniz )
ey
Sekil 4.1 =

a) Ey’in etkisinin belirlenmesi:
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Sekil 4.2.” deki devreyi kurmadan 6nce Rj, R, ve R3 direnglerin degerlerini Ohmmetre ile
Olgerek asagidaki kisma kayit ediniz(Ohmmetre ile direng 6lgmeden 6nce uygun skalaya getirip
0Q, sifir ohm, Ol¢iimiinii problart kisa devre yaparak saglaymiz. Eger 0 Q Olgemiyorsaniz
Ohmmetrenin “Sifir Ohm Ayar1” diigmesi ile ayarlayinz.)

Sekil 4.2° deki devreyi kurunuz(E; c¢ gerilim kaynagini agmayimiz). E; dc gerilimi ve
oOlgiilen direng degerlerini kullanarak |y, 1 ve I3 akim degerlerini hesaplayip asagidaki kisima kayit
ediniz. Akimlarin yonlerini ayrica not ediniz(Direncin hangi ucundan hangi ucuna aktigini
belirtiniz). (Burada E, dc gerilimini devreden ¢ikarip R; direncinin ucunu toprak
ucuna baglaymmz).(Not: E, dc gerilim ckis uc¢larnm sakin kisa devre
yapmayiniz. Oliim Tehlikesi)

l1(hesaplanan) = -+ vvenen. Do(hesaplanan) = ++-vvvvenee I3 (hesaplanan) = -+ v-v- -

Simdi Sekil 4.2° deki devrede E; dc gerilim kaynagini acip sekilde gosterilen kollardaki 1y ,
I, ve I3 akimlarini teker teker Olcilinliz. Her akimi 6lgmek icin dnce dc gerilim kaynagini kapatip,
akimin ol¢iilecegi kola dc ampermetreyi seri bagladiginizdan emin olduktan sonra (bunun dogru
oldugundan emin olmak i¢in mutlak yardim isteyiniz) E; gerilim acip koldaki akimi
ampermetreden okuyup asagidaki kisma kaydediniz.(Not: DC ampermetrenin ilgili akim koluna
baglarken akimin ampermetrenin kirmizi ucundan girmesine dikkat ediniz.)

Olgtiigiiniiz akimlarin Kirchoff akim yasasmi (I= 13+1,) saglayip saglamadigini gosteriniz.

l1siiiten) = +vvvvenen. Dslgiilen) = «eveveneee I3 (slgiilen) = «vevvnenn

Olgiilen ve hesaplanan I , I, ve I3 akim degerlerini karsilastiriniz, yiizdelik hata payini

hesaplayiniz.

Rl =12 kﬂ R3 = 3.3 kQ

I I Olgiilen Direng Degerleri
lr’ #12 AMN j 3
&
E, - 10V Ry, = 22kQ Rl(é]cﬁ]en): ........... )
-
= Ro@lgiileny=- -« v v venne Q
ekil 4.2
? Ra(lciilen) =« evvveeee- Q

b) E.’nin etkisinin belirlenmesi:
Sekil 4.3’deki devrede kullanilan direnglerin bir dnceki kisimda Olgtiigiliniiz degerlerini

tekrar asagidaki kisima kayit ediniz. E)= 15 V dc gerilim degerlerini dc voltmetre ile gerilim
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kaynaginin ¢ikisindan oOlcerek elde ediniz. E, gerilim kaynaginin degeri ve Olgiilen direng
degerlerini kullanarak Sekil 4.3°deki |1 , o ve I3 akimlarini hesaplayiniz ve asagidaki kisma kayit
ediniz.

l1(hesaplanan) = -+ vvvv... Do(hesaplanan) = ++-vvvnnen I3 (hesaplanan) = -+ -+ -+ -

Simdi Sekil 4.3’ deki devreyi kurup E; giic kaynagim acimiz(E; dc gerilim kaynagi
devreden ¢ikarilacak ve Ry direncinin ucu toprak noktasini baglanacaktir).

DC ampermetre kullanarak her koldaki akimi Slgiiniiz. Her akim 6l¢limiine baglamadan
once E; dc gerilim kaynagimi kapatip, dc ampermetreyi ile ilgili akim koluna seri olarak
bagladiginizda emin olduktan sonra E; gerilim kaynagini1 aginiz, ampermetreden akim degerini
okuyunuz. Asagidaki kisma kayit ediniz. Ol¢tiigiiniiz akimlarin ydnlerini belirtiniz ve Kirchoff
akim yasasinin saglanip saglanmadigini gosteriniz.

l1siiten) = +vvvvenenn I (slgiilen)= v vvveeeee I3 @lgiilen)= +-vvveeet

Olgiilen ve hesaplanan I; , I, ve I3 akim degerlerini karsilastirniz, yiizdelik hata paylarini

hesaplayimiz.

R = 12kQ Ry =33kQ

Ilr MY 7 M ﬁ@ Olgiilen Direng Degerleri

+
Ry = 22kQ=FE =15V
Ri@lgiileny™ «+vvvveene Q
Ro@lgiilen)y=- -« v eve e e Q
Sekil 4.3
R3(6]Qﬁ]en): ........... Q

c) E;ve E,’nin toplam etkisinin belirlenmesi
Sekil 4.1°deki devreyi kurmadan oOnce Bolim 1(a) ve 1(b) ‘deki hesaplanan akim
degerlerini kullanarak 1; , I, ve I3 net akimlarii hesaplaymiz ve yonlerini parantez iginde

belirtiniz(Akim direng iizerinde hangi yone aktigini belirtiniz, or:saga dogru,asagi dogru, gibi)

I1,net(hesatplanan) T ( ) |21net(hesaplanan) T ( ) I3,net(hesap|anam) T ( )

Simdi Sekil 4.1° deki her iki dc gerilim kaynaginmi agmiz. I , I, ve I3 akimlarimi dc
ampermetre ile olgiiniiz. Her bir akimi 6lgmeden 6nce her iki dc gerilim kaynagini kapatip
ampermetreyi ilgili akim koluna seri baglayip, devreyi tamamlandiktan sonra E1 ve E gerilim

kaynaklar1 aginiz, akim degerlerini okuyunuz. Olgiilen akim ampermetrenin kirmizi ucundan girip
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siyah ucundan ¢ikacak sekilde baglanmalidir. Ol¢tiigiiniiz akimin yonii Sekil 4.1°dekinde farkl1 ise,
ampermetrenin baglanti u¢larma gore dl¢tiigiiniiz akimin yoniinii ve okudugunuz degeri asagidaki
kisma kayit ediniz.

l1sigiten) = +vnvvenenn ( ) 12 Glgiilen)= «-evevennn () I3 @lgiteny= «vvevenenn ()

Olgiilen ve hesaplanan I; , I, ve I3 akim degerlerini karsilastiriniz ve ylizdelik hata
hesaplarini1 hesaplayiniz. Siiperpozisyon teoreminin gecerliligini deneysel olarak ispatladiginizdan
emin oldunuz mu?

%Hata(l)=.......... %HatalVy)=......... %Hata(lz)=.............

d) Elektriksel Gii¢ Seviyesinin Hesaplanmasi

Boliim 1(a)’deki olgtiigiiniiz akim degerlerini ve Olgtiiglinliz direng degerlerini kullanarak
her bir direng iizerindeki elektriksel gii¢ kaybim hesaplaymiz.(P=I°R) (W)

Pr@=.......... W) Py(a=........... (W) Ps(@=........... (W)

Boliim 1(b)’deki olgiilen akim degerlerini ve Olgiilen direng kullanarak her bir direng
izerindeki elektriksel gii¢ kaybin1 hesaplayiniz.

Pr(b)=.......... W) Pa(b)=........... (W) Ps(b)=.......... (W)

Bolim 1(c)’de 6lgiilen akim degerlerini ve Olgiilen direng degerlerini kullanarak her bir
direng iizerindeki elektriksel gii¢ kaybini hesaplayip asagidaki kisma kaydediniz.

Pr(C)=..connn. (W) P2(C)=........... (W) Ps(c)=.......... (W)

Her bir direng icin, B6lim 1(a) ve Boliim 1(b)’de aktarilan gii¢ toplami ve Bolim 1(c)’ de

aktarilan toplam gii¢ degerlerini asagidaki kisma kayit ederek sonuglart karsilastirip, yorumlayiniz.

PL (D)= e, (W) PL(C)= eeveeoreioeeeeeennn, (W)
P (@)= oo, (W) P2(C)= eeveeoereeeeeeaine, (W)
P3 (@)= oo veeee e, (W) P3(C)= eeveeonreeeeeeeeenenl (W)

Bu sonuglara gore, her bir direng iizerindeki toplam gii¢ degerlerini karsilastirarak,
siiperpozisyon teoreminin elektriksel giic, P, etkisinin hesaplanmasinda  kullanilip
kullanilamayacagin1 belirtiniz? Nedenlerini yaziniz.

Boliim 2: Siiperpozisyon Teoremi (Bilinmeyen Gerilim Farklarinin Elde Edilmesi )

Siiperpozisyon teoreminin ikinci uygulamasi bilinmeyen gerilim farklarinin bulunmasina
yonelik olarak Sekil 4.4° teki devre kullanilarak ortaya konulacaktir. Burada direnglerin uglar
arasindaki Vi, V, ve V3 gerilim farklar1 E; ve E; dc gerilim kaynaklarinin tek bagina yaratiklar

etkiler ayr1 ayr1 bulunup cebirsel olarak toplamu ile elde edilecektir.

34



F1Z2009 ELEKTRIK DEVRELERI LABORATUARI

Ry = 12k0 Ry, Z 47k

R3§ 22kQ

20V

L)

|

p

&
l”—o—”—AM——

Sekil 4.4

a) E;’in etkisinin belirlenmesi:
Sekil 5’deki devreyi kurmadan 6nce R, Ry ve Rz direng degerlerini bir Ohmmetre ile dl¢tip
kaydediniz. E; dc gerilim kaynaginin ¢ikis gerilimini analog dc voltmetre yardimi ile 8V degerine

ayarlaymiz. (Devrede kisa devre pozisyonunda gosterilen E, dc gerilim kaynagini sakin kisa devre

yapmayiniz, sadece devreden ayiriniz. Oliim tehlikesi. Sadece R, direncin ucuna baglayiniz.)

Sekil 4.5 deki olgiilen direng degerleri ve E;’ in dlgiilen 8V degerini kullanarak direnglerin
uclar arasindaki Vi, V3 ve V3 gerilim farklarini hesaplayiniz ve asagidaki kisma kaydediniz.

Vl(hesap]anan) N (V) V2(hesap|anan): ........... (V) V3(hesap|anan): .......... (V)
Simdi Sekil 4.5’ deki devreyi kurunuz ve E; gerilim kaynagini aginiz. Analog dc voltmetre
kullanarak direng uglari arasindaki V1, V; ve V3 gerilim farklarini 6l¢iip asagiya kaydediniz.

Vl(é]gﬁ]en) N (V) V2(5]Qﬁ]en): ........... (V) V3(6]91‘jlen): .......... (V)

Yukarida buldugunuz hesaplanan ve olciilen Vi, V, ve V3 gerilim farklarmi karsilastirip

yiizdelik hata hesabini yapiniz, asagiya kaydediniz.

% Hata(Vi)=.......... % Hata (V2)=......... % Hata(Vz)=.............
5 é + Olgiilen Direng Degerleri
VR =12k Y, TR = 4Tk
B } 4 mé&:z.zm
E, T 8V v Ri=...........
\
b

Sekil 4.5
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b) E2’nin etkisinin belirlenmesi:
Sekil 4.6’ daki devreyi kurmadan 6nce E; dc gerilim kaynaginin ¢ikis gerilimini bir analog
dc voltmetre ile tam 20 V olarak ayarlaymiz. Heniiz devreye baglamaymmz. Olctiigiiniiz E, degeri
ve yukarida ol¢tiigiiniiz direng degerlerini kullanarak Vi, V, ve V3 gerilim farklarini hesaplaymiz

ve asagidaki kisma kaydediniz.

Vl(hesap]anan) T, (V) V2(hesap|anan)= ........... (V) V3(hesap|anan)= .......... (V)

Simdi Sekil 4.6’deki devreyi kurunuz ve E, gerilim kaynagini a¢imiz. (E;_dc gerilim

kaynad devre disinda birakilacaktir. Sakin E; kaynagimi kisa devre yapmayimiz. OLUM
TEHLIKESI )

Bir analog dc voltmetre kullanarak R;, R, ve Rj3 direnglerinin uglar1 arasindaki gerilim

farklar1 Vi, Vo ve V3 degerlerini voltmetreden okuyunuz. Voltmetrenin kirmizi ucu yiiksek
potansiyel noktasina, siyah ucu diisiik potansiyel noktasina baglanarak dl¢iim yapilmalidir. Eger
voltmetre ters yone saparsa, uglarinin yerler degistirilerek gerilim farki okunur ve okunan saymin

I3

oniine isaret konarak asagidaki kisma kaydediniz.
V1(61Qﬁlen) N (V) V2(619ﬁlen): ........... (V) V3(6]Q1‘j]en): .......... (V)
Olgiilen ve hesaplanan V; , V, ve V3 gerilim farklarm karsilastiriniz, yiizdelik hata

paylarini hesaplayiniz.

%Hata(Vi)=.......... %Hata(Vy)=......... %Hata(Vz)=.............
+ +
V2 R=12kQ VS Ry = 47k
b & V3§R3 = 22k
E, _I.. 20V _ '
4
Sekil 4.6

c) Eive Ex’nin toplam etkisinin belirlenmesi:
Bo6lim 2(a) ve 2(b) ‘deki hesaplanan sonuglari kullanarak Vi , V2 ve V3 net gerilim
farklarin1 hesaplaymiz. Sekil 4.5 ve Sekil 4.62° daki gerilimlerin kutuplarina dikkat ederek
isleminizi yapiniz. Hesapladiginiz her gerilim farki i¢in “+” veya “-*“ degerini asagida belirtiniz.

V]_(hesap|anan) T it (V) V2(hesap|anan)= ........... (V) V3(hesap|anan)= .......... (V)
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Simdi, Sekil 4.1’deki devreyi kurunuz Her iki gerilim kaynagimi a¢imiz. Her bir direng
iizerindeki Vi , V2 ve V3 gerilim farklarini dc analog voltmetre 6l¢iip asagiya kaydediniz.
Voltmetrenin kirmizi ve siyah uglarin1 bagladiginiz noktalara dikkat ederek Ol¢tiigiiniiz gerilimin
pozitif veya negatif oldugunu asagida belirtiniz. .

V1sigiilen) = «vevevenn (V) Vo@igileny= - cvevenen (V) Vs@igileny= «cvevnene V)

Olgiilen ve hesaplanan Vi , Vo ve V3 gerilim farklarimi karsilastirimiz, yiizdelik hata
paylarin1 hesaplayiniz. Elde ettiginiz gerilim farklarini dikkate alarak Siiperpozisyon teoreminin
gecerli olup olmadigini yorumlayiniz.

%Hata(Vi)=.......... %Hata(Vy)=......... %Hata(Vz)=.............

Boliim 3: Farkh DC Devresine Bir Uygulama
a) Sekil 4.7°deki dc devresini kurmadan 6nce direnglerin degerlerini Ohmmetre ile 6lgerek
seklin yanindaki tabloya kaydediniz. E; ve E; dc gerilim kaynaklarinin ¢ikis gerilimlerini
bir analog voltmetre yardimi ile dlgerek ayarlayiniz.

Not: Bu devrede kullanilacak E; ve E; dc gerilim kaynaklari birbirinden bagimsiz toprak

baglantilarina sahip olmalidir. Bu saglanmaz ise Deneyi yvapmanin anlami yoktur.

Simdi Sekil 4.7°deki devreyi E; ve E, gerilim kaynaklarini agmadan kurunuz. E;, gerilim
kaynaginin pozitif ucu toprak ucuna bagli olmalhdir. Olgiilen direng degerleri ile E; ve E;> nin
Olglilen degerlerini kullanarak Vi, V, ve V3 gerilim farklarini hesaplayip asagiya kaydediniz.

Gerilimlerin polaritelerini belirtiniz.

Vl(hesap]anan) N (V) V2(hesap|anan): ........... (V) V3(hesap|anan): .......... (V)
AT +Vy—
M
| R =22kQ R, =33k |1,

Olgiilen Direng Degerleri

R1: .........
10V —

+ = !
L. R =12kQ SV 0V=E
Elqzov 2 ?3 + 2 { +7
e GG T S
L

Sekil 4.7
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b) Simdi dc gerilim kaynaklarini agimiz. DC analog voltmetre ile Vi, V. ve V3 gerilim
farklarini 6l¢cerek asagiya kaydediniz. Voltmetrenin kirmizi ve siyah uglarini bagladiginiz noktalara

1313

dikkat ederek Sekil 4.7’ de gosterilen gerilimlerin polaritelerini (“+” veya “-*) asagiya belirtmeyi

unutmayiniz.

Vl(iil(;illen) N (V) V2(61<;ii1en)= ........... (V) V3(6lqﬁlen)= .......... (V)

Olgiilen ve hesaplanan V; , V, ve V3 gerilim farklarin1 karsilastiriniz, yiizdelik hata
paylarm1 hesaplaymiz ve asagiya kaydediniz. Siiperpozisyon teoreminin gegerliligini ispat

edebildiniz mi? Kisaca yorumlayiniz.

%Hata(Vi)=.......... %Hata(Vy)=......... %Hata(Vz)=.............
Problemler
1. Sekil 4.8’deki devrede

ll
RS 1k
L(4)6ma L(})2ma R, 1kQ
E T 12V
ae

Sekil 4.8

a) Stiperpozisyon teoremini kullandiginizi diisiiniirseniz, hi¢ hesap yapmadan I akiminin
hesaplamadan tizerine en ¢ok etki eden kaynak hangisidir? Aciklaymiz? (I, , I, veya E)

b) Simdi siiperpozisyon teoremini kullanarak I akimini hesaplayiniz. Kisim(a)’daki tahmin
ettiginiz sonug ile karsilagtiriniz? Yorumunuz nedir?

2. Sekil 4.9°deki dc devre i¢in, Siiperpozisyon teoremini kullanarak I akimini belirleyiniz.

E ko
=
18V v/
I 3mA §2m 1kQ
=0
Sekil 4.9
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DENEY 5- Thevenin Teoremi ve Maksimum Gii¢ Aktarim

Amag:
1) Thevenin teoreminin gegerliliginin deneysel olarak dogrulamasini yapmak.
2) V1h Ve Ry, © nin deneysel olarak nasil belirlenecegini 6grenmek.
3) Bir yiik direncine en yiiksek gii¢ aktariminin Ry = Ry, kosulundan saglanabilecegini
gostermek.

Gerekli Araclar:
910, 220Q2, 330Q2, 470Q2, 1.0kQ, 2.2kQ2, 3.3kQ), 1kQ ve 10kQ potansiyometre, Dogru
akim gili¢c kaynagi, Analog Multimetre (VOM).

Teori Ozeti:

Thevenin teoremi birden fazla dc gii¢ kaynagi ve karmasik baglh direnglerden olusan
bir devrenin bir dc gerilim kaynagi ile ona seri bagli bir esdeger direngten olusan bir dc devre
ile indirgenebilecegini belirtir. V1 olarak adlandirilan dc gerilim kaynagi Thevenin gerilimi
ve Rty olarak adlandirilan esdeger direng ise Thevenin esdeger direnci olarak tanimlanir.

Thevenin gerilimi Vry karmasik dc devresinin ilgilenilen iki ¢ikis ucu arasinda oOlgiilen
ACIK DEVRE gerilimidir. Voc=V1y=Vag olarak gosterilir. Rty Thevenin esdeger direnci ise
karmagsik dc devrenin ilgilenilen iki ¢ikis ucu arasindan ohmmetre ile Olciilen esdeger
direncidir. Bu 06l¢iim yapilirken ya da esdeger direng hesaplanirken biitiin dc gerilim
kaynaklar1 KISA DEVRE ve biitiin dc akim kaynaklar1 ACIK DEVRE yapilarak Rty

belirlenir.
iki ¢ikis ucu olan OA\
dogrusal ve iki
yonlii devre
elemanlarindan RL Eas=Vmi
olusan karmasik
devre

iki ¢ikis ucu olan 5 SR VAVAYAV A
karmagik dc
devrenin dc akim ;

kaynaklan agik_ Ras=RTh GD Vi
devre, gerilim -
kaynaklan kisa
B < °

Esdeger Devre

<
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A

4]
fldi cikss ucu olan VYWW— I,
karmasik dc devresi X
(birden cok dc gerilim —_— Vm
ve akm kaynaklan R ——= R
igerir)

= L]

Esdeger Devre
Sekil-5.1

Yukaridaki sekildeki esdeger devrelerde yiik direnci R’ ye aktarilan giic hem R_hem de Rty
degerlerine baghdir. Eger R =Rty kosulu saglanirsa Vry Thevenin gerilim kaynagindan R
yiik direncine aktarilan gii¢ en yliksek giic degerindedir. Bu kosul altinda; R =R

| V.
TH

VTH) . ( Vry ) _ Viu
2 2R ARy

—P

Lmaks

Boéliim 1: Thevenin Teoremi

Hesaplamalar:
a) Sekil 5-2’de verilen devreyi kurmadan once direnglerin degerlerini analog ohmmetre
yardimi ile 6l¢iiniiz ve asagiya kayit ediniz. (6nce ohmmetre ile sifir ohm 6l¢iimiinii yapiniz,
degilse ayarlayiniz). Dc gerilim kaynaginin ¢ikis uclarina bir analog dc voltmetre baglayarak
tam 12 volt degerini elde ediniz. Devrenin a-b uglarina sol tarafta kalan kisminin Thevenin
direncini Olgiilen diren¢ degerlerini kullanarak hesaplayiniz ve asagiya kaydediniz. Ayni
sekilde a-b uglar1 arasindaki Vap=Voc=V1h agik devre gerilimi veya Thevenin gerilimini
hesaplayiniz ve asagiya kaydediniz.

Olgiilen Direng
Ry =33kQ Ry=1kQ Degerleri

MWy i

R1: ...........
I

B 12V § Ry =22KkQ VL§ R, =470 Q Ro=...........
£ Ra=...........

o]

— a
= RL: ...........
Sekil 5-2.
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V1h Ve Rth V1h Ve Rth
hesaplanan degerleri ol¢iilen degerleri % fark
b) : VTh: ........ VTh: .........

Bolim 1 (e)’den

Tablo 5-1

b) Sekil 5.3 deki devrede V1 Ve Ryy yerine yukarida hesapladiginiz degerleri ve dlgiilen R
diren¢ degerini koyarak I; akimini hesaplayimiz.

I (hesaplanan)=..................... mA

o

Sekil 5-3.

¢) Olgiilen diren¢ degerlerini E=12V degerini kullanarak Sekil 5-2’deki devrede I akimini
hesaplaymiz (seri-paralel direngleri indirgeyerek hesabinizi yapiniz) ve asagiya kaydediniz.

I_ (hesaplanan) = ............ mA
Boliim 1.b) ve 1¢’de hesaplanan akimlarini karsilagtiriniz. Yorumunuz nedir? Agiklaymiz.

Olciimler:
d) Sekil 5.2 deki dc devresini kurunuz ve dc gerilim kaynagini aginiz. Bir analog dc
voltmetre ile R yiik direncinin uglart arasindaki V| gerilim farkini 6l¢iiniiz. Olgtﬁgﬁnﬁz R
yiik direnci ve ol¢tiiglinliz V| gerilim farkini kullanarak I akimini hesaplayiniz ve asagiya
kaydediniz.

V. (6lglilen) = ............. \Y I.( VL den hesaplanan) = ............. Vv

Bu kisimda hesapladiginiz I akimi ile Boliim 1b ve lc ‘de hesaplanan I akimlan ile
karsilagtiriniz. Yorumunuz nedir? Aciklaymiz.
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Rrn’nin Olgiilmesi:

e) Sekil 5.4 deki devreyi kurup R yi bir analog ohmmetre ile a-b uglar1 arasindan 6lgiiniiz.
Ohmmetreden okudugunuz Ry degerini Tablo 5.1°de ikinci siituna kayit ediniz.

R =33k02 Ry=1kQd 4
AWy ' W—=
Ry = 22k @ Ohmmeter (VOM)
b
Sekil 5-4

R (6lgililen) =................

V1r’nin Olgiilmesi:

f) Sekil 5.5 deki devreyi kurup V1, Thevenin gerilimini a-b uglari arasina baglayacaginiz bir
cd voltmetre yardimi ile 6lgiinliz ve asagiya kaydediniz. Vry Thevenin gerilimi a-b uglar
acik iken voltmetre ile 6lgililen agik devre gerilimidir.

=
n
W
L
=~
(o)

R3=1kQ a

<

EJ-I: 12V § R, =22kQ (V Voltmeter (DMM)

Sekil 5-5

Vh (Olgiilen) = ............

Olgtﬁgﬁnﬁz V1y degerini Tablo 5.1 “de ikinci siituna kayit ediniz. Hem V1 hem de Ryy igin
yiizdelik hata hesaplarin1 yaparak Tablo 5.1 ‘de iiglincii slituna kayit ediniz. Vry ve Rty ‘nin
belirlenmesinde hataniz kabul edilir sinirlar icinde mi?
Thevenin Esdeger Devresi :

g) Sekil 5.6’daki Thevenin esdeger devresini kurmadan 6nce Vy Thevenin gerilimini dc
gerilim kaynaginin ¢ikis uc¢larma bir dc voltmetre baglayarak Boliim 1f ‘de ol¢tiigliniiz Vry
degerine tam olarak ayarlaymiz. Bir analog ohmmetre ile potansiyometrenin sabit ve
hareketli ucu arasindaki direncin kisim 1le’deki Ol¢tiigiiniiz Rty ‘nin tam degerine
ayarlayarak bu iki diren¢ ucunu kullanarak Sekil 5.6’daki devreyi kurunuz. Bir analog dc
voltmetre ile R_ direncinin uglar1 arasindaki V| gerilimini 6l¢iiniiz ve asagiya kaydediniz.
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Daha sonra V|_ 6l¢iilen deger ve Ry direncinin Boliim 1a’daki 6l¢iilen degerini kullanarak I
yiik akimin1 hesaplayip asagiya kaydediniz.

0-10k0
Se—2
R“ T a —
& l":
Vi e ’ -
R, <4700 V,
o
\
Sekil 5-6
VL (6lgiilen) = ............. V) IL (VL den hesaplanan) = ................. (mA)

I nin bu degerini Boliim 1 b) deki hesaplanan degerle karsilastiriniz. Yorumunuzu yaziniz.

Tablo 5.1 deki tiim sonucglara bakarak Thevenin teoreminin saglanip saglanmadigimi
nedenleri ile aciklayiniz.

Boliim 2: En Yiiksek Gii¢ Aktarimi (R =R, Sartinin Sitnanmasi)

a) Sekil 5.7°deki devreyi kurmadan 6nce R; direncini analog ohmmetre yardimi ile
Ol¢linliz. Asagiya kaydediniz. Daha sonra bir analog dc voltmetre yardimi ile dc gerilim
kaynaginin ¢ikislarindan tam 8V degerini ayarlaymiz. Once potansiyometrenin sabit ve
hareketli ucu arasina bir ohmmetre baglaylp 50Q’a ayarlayip devreyi kurunuz. Devreyi
kurduktan sonra, potansiyometrenin a-b uglari arasina bir dc voltmetre baglayarak V.

gerilimini 6l¢iliniiz. R < 5500

R; (Slgiilen)=............

0-1kQ

Sekil 5.7
Potansiyometrenin a-b uglari (sabit ve hareketli uglar) arasina ohmmetre baglayarak R ’nin
degerlerini 50 Q, 100 €, 200 Q, 300 €, 330 Q, R; (6l¢iilen), 400 Q, 600 €, 800 Q ve 1000 Q
degerlerine ayarlayarak devreye baglayip her birisinin V| gerilimini voltmetre ile 6lcerek
asagidaki tabloya kaydediniz. Ri ’nin her bir degerine karsilik gili¢ hesabini yaparak tablonun
son siitununa kayit ediniz. R degerine karsilik P, gii¢ degerlerinin grafigini asagidaki grafik
kagidina ¢iziniz.
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Grafik 5.1

R_ A P=V? /R_
0oQ ov 0 mw

50 Q
100 Q
200 O
300 ©
R sigiten=- -+ .. Q
400 Q
600 Q
800 Q
1000 Q

Tablo 5-2

b) Sekil 5.7 deki devrede Ry nin hangi teorik degeri i¢in en yiiksek gii¢ aktarimi olacagini
belirleyiniz.

Ry (teorik) = ..............

Grafik 5.1 den yararlanarak grafigin belirledigi en yiiksek giic degerine karsilik gelen R
degerini grafikten okuyup kayit ediniz.

Ry (6lgtlen) = ..............
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R. degerinin teorik ve dl¢iilen degerlerini karsilastiriniz. Yiizdelik hata hesabinizi yapiniz.
c) En yiiksek gili¢ aktarimi kosulundan E ile V| arasindaki iliski nasildir? Nedenini
aciklaymiz.

Boliim 3: En Yiiksek Gii¢ Aktarim (Deneysel Yaklasim)

a) Sekil 5.8 deki devreyi kurmadan once direnglerin degerlerini analog ohmmetre ile
Olciiniliz ve asagiya kaydediniz.

Ri(dlgtlen)=.........
Ra(6lgiilen)=.........
Ra(dlctlilen)=.........
Ry(6lgiilen)=.........

Sekil 5-8

b) Bu boliimde Sekil 5.8’deki devrenin a-b uglarimin sol tarafindaki devrenin Thevenin
esdeger devresi belirlenecektir. Biitlin 6l¢iimler a-b uclari kullanilarak yapilacaktir.

V1u’nin Belirlenmesi: Sekil 5.8’deki devreyi kurunuz ve dc gerilim kaynaginmi aginiz.
Analog dc voltmetre ile VVt4 Thevenin gerilimini a-b uglari arasinda 6lgiinliz ve asagiya
kaydediniz.

Vap=V1y (0lgiilen)=............... V)

Rt1’nin Belirlenmesi: Toplam direnci 1kQ olan potansiyometrenin Sekil 5.9°da gosterildigi
gibi sabit ivme ve hareketli u¢larin1 Sekil 5.8’deki devrenin a-b uclar1 arasina baglayiniz.
Simdi E=10V dc gerilim kaynagini aginiz ve potansiyometrenin sabit ve hareketli uglari

arasmma dc voltmetreyi baglayimiz. Potansiyometrenin hareketli ucunu degistirerek dc

voltmetreden okudugunuz gerilim farkinin V;, = % volt olmasmi saglaymiz. Bu kosul

saglandiginda R =Rty olmalidir. Voltmetreden okudugunuz gerilim farki V, = % volt

olunca dc gerilim kaynagmni kapatiniz ve potansiyometreyi a-b uglarindan ayiriniz.
Kullandiginiz sabit ve hareketli uglara bir analog ohmmetre baglaymniz. Potansiyometrenin
bu iki ucu arasindaki direncin degerini ohmmetreden okuyup asagiya kayit ediniz.

Ri=Rmy (61g:iilen)= ................ (Q)

¢) Simdi olgtiigiinliz V14 ve Ry degerleri ile teorik hesapladiginiz V1 ve Ry degerlerini
karsilagtiriniz. Bunun icin Sekil 8.8’deki devrenin a-b uglarinin sol tarafina baglanacak
Thevenin esdeger devresinin V14 Ve Rty degerlerini hesaplayiniz. E=10V ve 6lciilen direng
degerlerini kullaniniz vehesaplarinizi asagiya kayit ediniz.
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V1 (hesaplanan) = ...l (V)
Rty (hesaplanan) = ........................... (Q)

Olgiilen ve hesaplanan degerleri kullanarak yiizdelik hata hesabin1 hem V1y hem de Ry i¢in
yapiniz, asagiya kayit ediniz.

% hata (VTH) =..vvveeneineieieanns

% hata (RTH) =...ovovveeneieeneennn.

1-kQ potentiometer

— o
}RL Vi

Sekil 5-9

d) Bu asamada R, yiik direncine kars1 P_ giic ve V yiik direnci geriliminin grafiklerini
ciziniz. Ry yiik direncine Sekil 5.8’deki devre tarafindan en yiiksek giiciin aktarildigi kosulun

o« . o L < . . . ..
R.=Rty degerinde olusacagim ve bu durumda V; = =% olacagmi gosteriniz. Bunun igin

Sekil 5.9°daki potansiyometreyi tekrar Sekil 5.8’deki devrenin a-b uclar1 arasina baglayiniz.
Tablo 5.3’de belirtilen Ry yiik direncinin her degerine karsilik V| gerilimini voltmetreden
okuyarak Tablo 5.3 ‘de ikinci siituna kayit ediniz. Her dl¢iimden 6nce, dc gerilim kaynagini
kapatiniz ve potansiyometreyi devreden ¢ikarip ohmmetre ile sabit ve hareketli uc arasindaki
direncin degerini tam olarak Tablo 5.3 ‘deki degere ayarlayip tekrar Sekil5.9’daki devreye
baglaymiz ve V| gerilimini 6l¢iiniiz. Bu islemi biitlin R degerleri i¢in ayr1 ayr1 yapiniz.
Tablo 5.3’ii doldurunuz. Daha sonra P, gii¢ hesabini yapip Tablo 5.3’e yazimiz. Son olarak
Tablo 5.3°deki Ry ve V| degerlerini kullanarak asagida verilen grafik kagitlarina R, ’ye karsi
P. ve R ’ye kars1 V_ grafiklerini ¢iziniz.

RL V. (6lgiilen) P=V° /R,
(hesaplanan)
0Q ov 0 mw

250
50 Q
100 Q
150 Q
200 Q
250 Q
300 Q
350 Q
400 Q
450 Q
500 Q

Tablo 5-3
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R_’ye karst P_ grafigini inceleyiniz. En yiiksek giic P_max aktarimi grafikte R =Rty
kosulunda m1 gergeklesiyor? Yorumunuzu agiklayiniz.

Grafik 5.2

V., ile Ry grafigini inceleyiniz. R =Rty kosulunda V, = V";—H kosulunu sagliyor mu? Yorumunuzu

aciklaymiz.
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Grafik 5.3
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Problemler

1. Sekil 5.10 daki devre i¢in

I 8 mA §4kﬂ §2kﬂ E== 36V

i

Sekil 5-10

a) Sekil 5.10’daki devrenin a-b uglar1 arasina baglanacak Thevenin esdeger direncinin Vyy
ve Rty degerlerini hesaplayiniz, asagiya kaydediniz.

b) Thevenin esdeger devresini ¢iziniz ve a-b uglar1 arasindaki 2kQ’luk dirence aktarilan gii¢
hesabin1 yapimiz.

¢) Kisim b’ de hesapladiginiz gii¢ dirence aktarilan en yiiksek gii¢ miidiir? Eger degilse en
yiiksek gii¢ nedir?
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DENEY 6- Kapasitorler
Amac:
1. Kapasitorlerin dc devrelerindeki davranisinin dogrulanmasi,
2. dc devrelerinde yiiklenmekte olan kapasitoriin uclari arasindaki V. gerilim farkinin
eksponansiyel degisimini gostermek,
3. Seri ve paralel bagh kapasitorlerin esdeger kapasite ifadelerini dogrulamak,
Gerekli Araclar:

1.2kQ, 3.3kQ2, 100kQ, 100uF ve 220uF, anahtar, dogru akim gii¢ kaynagi, Anolog
multimetre
Teori:

Direncler elektrik enerjisini 1s1 seklinde tiiketirler. Oysa kapasitorler elektrik enerjisini
elektrik alan i¢inde depolayan elemanlardir. Bir kapasitoriin kapasitesi onun geometrik yapisina ve
metal levhalar arasindaki dielektrik malzemeye baglidir. Dielektrik malzemelerin (yalitkanlarin)
elektrik alan destekleyebilme yetenegi, dielektrik sabit (i) olarak nicelendirilir. Boslugun (vakum)
dielektrik sabiti diger malzemeler igin referans amaciyla 1 olarak alinir. Vakum (Kyakum=1.0) yerine
mika (kmika=5.0) kullanilarak yapilan bir kapasitoriin kapasitesi 5 kat daha biiyiiktiir. Paralel levhali
kapasitorler en ¢ok kullanilan kapasitor cesitidir. Bu tip bir kapasitoriin kapasitans1 Farad (F)

cinsinden asagidaki gibi ifade edilir:

C=xgAld (F)
Burada; k yalitkan malzemenin dielektrik sabiti, &y boslugun yani vakumun dielektrik gegirgenligi
(=8.85x102 F/m), A levhalarin alani ve d levhalar aras1 mesafedir.

Kapasitoriin depoladig yiik, uglar1 arasindaki gerilim farki ile dogru orantilidir ve asagidaki

baginti ile verilir:

Q=CV: (C)

Kapasitorde depolanan elektrik enerjisi ise Joule cinsinden,

W=QV?/2 (J)
esitliginden elde edilir.
Birbirilerine seri olarak bagli kapasitorlerin esdeger kapasitesi, paralel bagl direnglerde
oldugu gibi, 1/Ct=1/C; + 1/C;+ 1/C3+ 1/ICy + ............. +1/Cy seklinde ve birbirilerine paralel
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olarak bagl kondansatorlerin toplam kapasitesi, seri bagl direnglerde oldugu gibi, Ct= C1+C, +C3
+Cst+ .l +Cy seklinde ifade edilir.

Sekil 6.1°de gosterilen devredeki anahtar kapatildiginda kapasitoriin uclarindaki gerilim
farki, V., pratik agidan 5 zaman sabiti (t=RC) kadarlik bir siirede yaklasik E batarya potansiyeline
kadar ytiklenecektir. Zaman sabiti t, seri bagli R direncinin degeri ile kapasitoriin C kapasitesinin
carpimi olarak tamimlanir ve kapasitoriin yiikiiniin ve potansiyelinin alabilecegi maksimum

degerlerin %63,2’sine ulagmasi i¢in gegen siireyi verir.

V.=E (1-e%™%, Q=EC (1-¢"7°

Devrede gegen akim ise,

ic = dQ/dt = E/R (e''F°)

ifadesinden bulunabilir.

K —A—) e

) —C v¢

Sekil 6.1

Boliim 1: Basit Seri RC Devresi
a) Asagidaki devreyi kurunuz. Kapasitoriin kutuplarinin dogru olarak baglandigindan emin

olunuz.

+ VvV -
I R = 1.2kQ
+o—
E==10V C=~100 uF V,
S ———
Sekil 6.2
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b) Devrenin 5t (bes zaman sabiti) siire sonunda eristigi kararli durum igin Sekil 6.2°deki I

akimini, V3 ve V;dc gerilim degerlerini hesaplayiniz ve asagiya kaydediniz.

I(Hesap|anan): ...... mA V]_(Hesap|anan): ......... V V2(Hesap|anan): ......... V

c¢) Simdi analog voltmetre ile V; ve V; gerilimlerini 6l¢iiniiz ve I akimimi Ohm yasasindan

hesaplaymiz. Kisim 1b) deki hesapladiginiz sonuglarla karsilastiriniz.

I(O]gﬁ]en): ........ mA V](Olgﬁ]en): ........... Vv VZ(Olgﬁlen): iV

d) Kapasitor tarafindan depolanan enerjiyi hesaplayiniz.

e) Gli¢ kaynagimin baglantisin1 dikkatlice kesiniz ve hizlica baglantis1 kesilmis kapasitoriin
uclar1 arasindaki gerilim farkint dc voltmetre ile Olgiiniiz. Bir deger okudunuz mu?

Okuduysaniz asagiya kaydediniz ve nedenini agiklayiniz?

f) Kapasitorlerin kutuplarimi bir telle kisa devre yapiniz ve uglar arasindaki gerilim farkini
tekrar dlciiniiz. Bu Islem ne icin gerekliydi ? A¢iklayiniz.

Boliim 2: Paralel RC Devresi

a) Sekil 6.3 deki devreyi kurmadan once direnglerin degerlerini bir analog ohmmetre ile

ol¢liniiz ve asagiya kaydediniz.

I, + V-
R 1(6lgiilen) e e eveee
R, = 1.2kQ
I 5
+ +
E=— 10V R, =33 kg§ V, V3 ==C = 100pF RZ(élQﬁlen): ........
Sekil 6.3
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b) Olgiilen direng degerlerini kullanarak asagidaki niceliklerin teorik olarak kararli durumdaki

bes zaman sabitinden daha uzun siire sonundaki degerlerini hesaplayimiz.

Il(Hesap|anan): .......... mA IZ(Hesap|anan): ........... mA I3(Hesap|anan): .......... mA

V]_(Hesap|anan)= ......... V VZ(Hesap|anan) T V V3(Hesap|anan)= ........... V

c) Devreyi kurup dc gerilim kaynagini aginiz. Vi, Vo, V3 dc gerilim farklarini de voltmetre ile

ol¢liniiz ve agagiya kaydediniz. I; ve |, akimlarint Ohm yasasindan, I3 akimin1 da Kichhoff’un

akim yasasindan hesaplayiniz ve asagiya kaydediniz. Bolim 2b) deki bulunan sonuglarla

karsilastiriniz, yiizdelik hata paylarini bulunuz.

V1(Olgiilen)™ - -+ v--- - V2 Olgiiten)= ..ooovoo V3(Olgiilen)™ -« -vevenene
| 1(Olgiilen) =« ceveenses 12(01Qﬁ1en): ........... 13((')1@1@11): ...............
% Hata (V1)=......... % Hata (V5)=........... % Hata (V3)=.......... % Hata (I)=..........

% Hata (I)=

Boliim 3: Seri-Paralel RC Devresi

a) Sekil 6.4 deki devreyi kurmadan oOnce direnglerin degerlerini bir ohmmetre ile 6lgiip
asagiya kaydediniz.

I b Vﬂ -

R, = 1.2k} I
+
Vs C, =100 uF
oy +

E=— 10V C,=100 WF =y o
+ ] _4 Rl(OlQulen) ........
Ry = 33kQ <V,
B Iy

Rz(c')lgﬁ]en): ........

Sekil 6.4

b) Olgiilen direng degerlerini ve kapasitorlerin devrede yazilan ideal degerlerini kabul ederek
asagidaki niceliklerin kararli durumdaki (Bes zaman sabitinden uzun siire sonundaki)

degerlerini teorik olarak hesaplaymiz ve asagiya kaydediniz.
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|1(Hesap|anan): -------- IZ(HesapIanan): --------- IB(HesapIanan): ----------

I4(Hesap|anan)= .............

Vl(HesapIanan) T e V2(Hesaplanan) T V3(Hesaplanan) T

V4(Hesap|anan) T

c) Devreyi kurup dc gerilim kaynagimi aciniz. Vi, V,, V3ve V, gerilim farklarini bir dc
voltmetre ile Olgliniiz ve asagiya kaydediniz. Bolim 3b)’de elde edilen sonuglarla

karsilastiriniz, yiizdelik hata hesabini yapiniz.

% Hata (V1)=......... % Hata (V5)=........... % Hata (V3)=.......... % Hata (V4)=..........
Boliim 4: Gerg¢ek Kapasite, C, Degerinin Belirlenmesi:
Deneyin bu kisminda kapasitoriin gercek kapasite degeri C belirlenecektir. Genellikle
kapasitenin ger¢ek degeri kapasitoriin lizerinde yazilan degerden daha biiyiiktiir yada farklidir.
a) Sekil 6.5 deki devreyi kurmadan 6nce direncin degerini analog ohmmetre ile dl¢iip asagiya

kaydediniz.

S

100k0) J_
10V C= IOO“FT

h—4—

R(O]Qﬁ]en): ..............
Sekil 6.5
b) Olgiilen direng degerini ve kapasitoriin iizerinde yazan degeri kullanarak zaman sabitini
hesaplayimniz.
T(eorik) = RC= ......... s

c) Sekil 6.5°deki devreyi kurup dc gerilim kaynagimi agmadan once kapasitoriin kutuplarini
kisa devre yaparak tamamen bosaldigindan emin olunuz. Devreyi kurup dc gerilim kaynagini
aciniz, anahtar1 kapatimiz. Kapasitoriin uglar1 arasina bagladiginiz dc voltmetre ile V¢
gerilimini okuyunuz. Kapasitoriin uglar1 arasindaki V¢ geriliminin son degeri olan 10 V

degerinin %63.2’sine kadar ulagsmasi i¢in gereken zamani Olgiip asagiya kaydediniz. Birbaska
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deyisle V¢ geriliminin 10x0.632= 6.32 V oluncaya kadar gegen zamani bir zaman Olger

T (Olgiilen)™

d) Kapasitoriin gercek kapasite degerini

7(6lculen)
R(0lcllen)

Célqﬂlen:

denklemi ile elde ediniz. Yiizdelik hata miktarin1 hesaplayip asagiya kaydediniz

%Hata (C)=

d) Aym islemi Sekil 6.5’deki devrede kapasitor yerine 220 pF degerinde bir kapasitor

baglayarak tekrarlayip 220 pF lik kapasitoriin gercek degerini belirleyerek asagiya kaydediniz

C(Olgﬁlen):

% Hata (C)=

Boliim 5: Paralel Kapasitorlerin Yiiklenmesi (Doldurulmasi)

i
16

100uF G,

e
.

Sekil 6.6

Olgiilen
Degerler;

20 gF v
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a) Sekil 6.6 daki devreyi kurmadan oOnce direnglerin ve kapasitorlerin Ol¢iilen degerlerini
asagiya kaydediniz. Direngleri ohmmetre ile dlgiiniiz. Kapasite degerlerini bir 6nceki kisimda
oOl¢tiiglintiz degerleri yaziniz.

b) Olgiilen kapasite degerlerini kullanarak devredeki toplam esdeger kapasite Ct degerini

hesaplayiniz ve asagiya kayit ediniz.

CT(HesapIanan) T

) Devrenin zaman sabitini hesaplayiniz ve asagiya kaydediniz.

T(Hesap|anan) = RCT: ............

d) Devredeki kapasitorlerin tamami ile dolmasi gereken 5t yiikleme zamanini hesaplayip

asagiya kaydediniz.

e) Sekil 6.6’daki devreyi kurup anahtar1 kapatiniz. Anahtar1 kapattiktan sonra kronometreli bir
saat yardimiyla Tablo 6.1 deki zaman araliklari igin kapasitor uglari arasindaki V¢ gerilim
farkin1 Olgerek kaydediniz. Asagidaki tabloda direncin uglari arasindaki Vg gerilim farkini
VRr=E-V, esitligini kullanarak hesaplayip tabloda ilgili satir1 doldurunuz. Her bir asamada
kapasitorii bosalttiginizdan emin olunuz.

Tablo 6.1

ts) |0 10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90
Ve ov
VR 12V
t(s) (100 | 110 |120 | 130 | 140 |150 |160 |170 |180 | 190

Vc

VR

f) Tablo 6.1°de elde ettiginiz degerleri kullanarak asagida verilen grafik kagitlarina V¢ —
t ve V-t grafiklerini ¢iziniz. Grafigin yatay eksende t zaman sabitini 7, 21, 31, 41 ve 51

olarak isaretleyiniz.

56



F1Z2009 ELEKTRIK DEVRELERTI LABORATUARI

Grafik 6.1

g) Vc -t grafiginden bir zaman sabiti T siire sonraki kapasitor gerilimini belirleyip asagiya

kaydediniz.

Grafikten elde ettiginiz deger teorik olarak kararli durumda V¢ ‘nin erisebilecegi degerin

%63.2’sine esitmidir. Yizdelik hatanizi bulunuz.
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h) Grafikten 5t siire sonunda V¢ ‘nin eristigi degeri belirleyip asagiya kaydediniz.

Elde ettiginiz V¢ degeri kapasitenin kararli durumda erismesi gereken degere yakin midir?

Yiizdelik hata payinizi bulunuz.

1) Kapasitoriin yiiklenmesi sirasinda uglart arasindaki V¢ geriliminin matematiksel ifadesini

asagiya yaziniz.

Yukaridaki V¢ denkleminden t=25 s i¢in V¢ gerilimini hesaplaymiz ve asagiya kaydediniz.

Vc(t=25s)=........ \Y
Ayni sekilde, V¢ —t grafiginden t=25 s i¢in V¢ degerini belirleyiniz ve asagiya kaydediniz.

Ve, grafik (1=25 s)=........ \Y%
t=25 s icin hesaplanan ve oOlciilen V¢ degerlerini karsilastirmiz ve ylizdelik hata hesabini
yapiniz.
Boliim 6: Seri Bagh Kapasitorleri Yiikleme Devresi
a) Sekil 6.7 deki devreyi kurmadan oOnce direng degerlerini Olglip asagiya kayit ediniz.

Kapasitorlerin bir 6nceki kisimda 6l¢iilen degerlerini asagiya kayit ediniz.

Olciilen
Degerler.
TR = =
?{ ‘ 100kQ 100kQ R]_ ...........
o MWy MWV _
=0 R, R, ~—‘ Ro=..........
——
Ry C, == 100 yF Ci= e
= +
Sl Cr Ye Comeinnnn.

C, == 100 uF

Sekil 6.7
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b) Devrenin toplam direncini ve esdeger kapasitesini hesaplayip asagiya kayit ediniz.

RT(Hesap]anan) U CT(Hesap|anan) i

c) Devrenin zaman sabitini hesaplayiniz.

=RrCr=nnn. S
d) Esdeger kapasitoriin tamamen dolmasi igin gereken S5t siiresini hesaplayip asagiya
kaydediniz.

ST= i s

e) Sekil 6.7°deki devreyi kurup dc gerilim kaynagini agtiktan sonra kronometreli bir saat
kullanarak Tablo 6.2°deki zaman araliklari i¢in seri kapasitorlerin uglari arasindaki V¢
gerilimini dc voltmetre ile 6lgerek tabloda belirtilen kisima kaydediniz. Toplam direncin uglari
arasindaki Vg gerilimini Vg=E-V, esitligini kullanarak hesaplayip Tablo 6.2’ye kaydediniz.

Her bir asamada kapasitorii bosalttiginizdan emin olunuz.

t(s) |0 5 10 15 20 25 30 35
Ve ov
VR 12v
t(s) |40 45 50 60 70 80 90 100
Vc
VR

Tablo 6.2

Tablo 6.2’deki verileri kullanarak asagidaki grafik kagidina V-t ve V-t grafiklerini ¢iziniz ve
herbirini ayr1 ayr isaretleyiniz. Grafigin yatay ekseninde t, 21, 31, 4t ve 51 zaman araliklarini
isaretleyiniz.

f) t=0 s seviyelerinde teorik degerle uyum i¢inde olduguna emin olunuz.
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Grafik 6.2
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g) Grafigi kullanarak bir zaman sabiti (T) sonraki V¢ degerini belirleyiniz ve asagiya

kaydediniz.

Bu deger teorik olarak V¢’nin ulagacagi kararli durum olan %63.2’sine yakinmidir? Yiizdelik

hata paymizi hesaplayiniz.

h) Bes zaman sabiti sonraki V¢ degerini grafikten belirleyip asagiya kayit ediniz.

Bu deger teorik olarak Vc¢’nin erisecegi kararli durumdaki degerine esitmidir? Yiizdelik hata

payini bulunuz.

1) Yiikleme sirasindaki Vg gerilim ifadesinin matematiksel agilimini yaziniz.

Yukaridaki matematiksel acilimi kullanarak Vg geriliminin t=0 s deki degerinin % 50 sine

diismesi i¢in gecen zamani belirleyiniz ve asagiya kayit ediniz.

Grafik 6.2 deki Vg egrisini kullanarak Vg gerilimin t=0 s deki degerinin % 50 sine diismesi i¢in

gecen zamani belirleyiniz ve asagiya kaydediniz.

Bu sonucu teorik degerle karsilastiriniz ve yiizdelik hata payini hesaplayiniz.
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DENEY 7 - R, L ve C Elemanlarimin AC gerilimin frekansma verdigi tepki

Amag:

Bu deneyde direnglerin degerlerinin ses frekansi araligindaki ac sinyal frekansindan
bagimsiz oldugunun, buna karsin bobinlerin indiiktif reaktanslarinin frekansla dogrusal arttiginin
ve kapasitorlerin kapasitif reaktanslarinin ise frekansla dogrusal olmayan bir bigimde azaldiginin
ispat edilmesini amaglanmaktadir.

Gerekli Araclar:

10092, 1.0k, 10 mH, 0.1uF ve 0.47uF, analog multimetre (VOM), sinyal jeneratorii ve
osiloskop.
Teori:

Cok yiiksek frekanslar disinda karbon direnclerin degerleri uygulanan AC sinyalin
frekansindan etkilenmez. Bu kural seri, paralel veya karmasin bagl toplam direng i¢inde dogrudur.

Bobinlerin indiiktif reaktanslar1 X, = 2rnfL iligskisi uyarinca, ac sinyalinin frekansi ile
dogrusal olarak artar. Dogru akim (DC) igin ( f = OHz ) ve X =0Q buluruz, ki bu durum bobinin
kisa devre olarak davrandigini belirtir. Cok yiiksek frekanslarda X, — oo, yani indiiktif reaktans,
acik devre gibi kabul edilir.

Kapasitorlerin  kapasitif reaktanslar, Xc = (2nfC)™ ifadesinden goriildiigii gibi, ac
sinyalinin frekansi ile dogrusal olmayan bir bigimde azalir. Cok disiik frekanslarda X¢ — oo, yani
dc devresinde dolu kapasitor agik devre gibi davranir. Yiiksek frekansli sinyaller i¢in kapasitif
reaktans hizli bir bi¢imde azalarak Xc kapasitif reaktans sifir (0 Q) ohm degerine sahip olur. Bu
durumda kapasitor kisa devre gibi kabul edilir.

Boliim 1: Direncglerin AC gerilimin frekansina verdigi tepki
a) Asagida, Sekil 7.1°de verilen devreyi kurmadan once direncin degerini analog
ohmmetre ile Ol¢iinliz ve asagiya kaydediniz. Sinyal jeneratérii ve osiloskobun toprakli
terminallerinin (siyah renkli) ortak noktaya baglandigindan emin olunuz.
R(6lgiilen)=............ Q

S

Oscilloscope 4 V(p-p)
Vertical input

Black —=

Sekil 7.1.

Deneyin bu kisminda, direng {izerindeki gerilimin tepeden tepeye Vp-p = 4V olarak sabit
tutulurken sadece frekans degistirilecektir. Eger direng frekanstan bagimsiz ise devreden gecen
akim frekansa bagl olarak degismemelidir. Boylece Vg sabit tutulurken, frekans degistirilerek I
izlenir ve direncin frekans bagimsiz oldugu varsayimi dogrulanir.

Sekil 7.1° deki devreyi kurunuz ve Osiloskop ekranda 1 kQ luk direng ilizerinden gegen
gerilim farkin1 4Vpp olarak ayarlayiniz. Tablo 7.1 den de goriildiigii gibi ilk frekans degeriniz 50
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Hz dir. Osiloskop ekranindaki gerilim degeri (4Vpp) direng iizerindeki gerilim degeridir, giig
kaynagindaki gerilim degeri degildir. Tablo 7.1 deki her bir frekans i¢in I akimin analog
ampermetre ile 6l¢iip Tablo 7.1 e kaydediniz. Ol¢iim sirasinda Vg geriliminin 4Vpp sabit tutunuz.

Tablo 7.1.
Frekans VR (pp) VR (rms) = VR (pp)/ 1.41 lrms R:VR”
50 Hz 4Vpp 2.82\V/rms
100 Hz 4Vpp 2.82Vrms
200 Hz 4Vpp 2.82\V/rms
500 Hz 4Vpp 2.82\Vrms
1000 Hz 4Vpp 2.82Vrms

Ohm yasasini kullanarak her bir frekans i¢in R degerlerini hesaplaymiz ve Tablo 7.1’in son
stitununa kaydediniz. Tablo 7.1 deki sonuglar1 kullanarak direncin frekanstan bagimsiz oldugunu
test ettiniz mi ? Sonuglarint yorumlayiniz.

Boliim 2: Bobinin AC gerilimin frekansina verdigi tepki
a) Sekil 7.2 deki devreyi kurmadan 6nce direncin degerini analog ohmmetre ile 6l¢iiniiz ve asagiya

kaydediniz. Bobinin direnci (R|) bu deney i¢in ihmal edilecektir, ¢iinkii X, >> R dir. Sekil 7.2’
deki devreyi kurunuz ve sinyal {iretecini baglayimiz.

Rs (0lgiilen) = ..............

-

Oscilloscope

+
& V(p;p) Vertical input

e

Sekil 7.2

Bu kisimda birinci kisimdaki direng ile bobin yer degistirecek ve yine bobinin uglar1 arasindaki

gerilim farkini sabit tutarak ac gerilimin frekansini degistirerek devreden gecen akimi izlenecek.
Sinyal jeneratoriinii 1kHz e ayarlaymiz ve bobin lizerindeki ac geriliminin, V| osiloskop
ekraninda 4V, olacak sekilde sinyal iiretecinden ayarlaymiz. Sonra sinyal iiretecinin kablolarina
ve kontrol diigmelerine dokunmadan kapatin ve Rs direncinin yerlerini degistirin Bu islemi
yapmamizin amact osiloskopla sinyal {iretecinin ortak topraginin olmasini saglamaktir. Sinyal
liretecini aciniz ve hassas diren¢ Rs iizerinden gecen Vgs gerilim farkini osiloskop ekranindan
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Ol¢iiniiz. Devreden gegen akimi bulmak i¢in Ohm yasasini kullanin ve Tablo 7.2 ye kaydediniz. Bu
islemi tablodaki her frekans degeri i¢in yapiniz ve Tablo 7.2’ ye kaydediniz.

Tablo 7.2.
Frekans Vien | VrRep | len=Vrep | Xo@lgilen)=Viop/lpp | X =2nfL
/R

1 kHz 4Vpp

3 kHz 4Vpp

5 kHz 4Vpp

7 kHz 4Vpp

10 kHz 4Vpp

Deneyin bu kisminda analog ampermetre kullanilmayacaktir. Ciinkii bir¢ok analog
ampermetrenin st frekans degeri 1kHz yada daha azdir.

a) X indiiktif reaktans degerlerini her frekans i¢in Vi pp) Ve l(pp) hesaplayiniz ve tablo 7.2 ye
X (6l¢iilen) siitununa kaydediniz.

b) Her frekans degeri i¢in X indiiktif reaktans degerini X = 2nfL denklemini kullanarak
ve tablo 7.2 ye X, (hesaplanan) olarak kayit ediniz.( L degeri i¢in L=10 mH degerini kullaniniz)

¢) X nin dlgiilen ve hesaplanan degerlerini karsilastiriniz ve yiizdelik hata hesabini yapiniz.

d) Asagida verilen grafik kagidina frekansa karsi X, grafigini ¢iziniz. Xy uien) degerini
kullaniniz. Grafikteki noktalar1 dikkatlice birlestiriniz. f=0 Hz’e karsilik gelen X, = 0 Q degerini de
grafikte belirtiniz.

e) Elde ettiginiz grafik dogrusal bir grafik midir? Dogrusal mi olmalidir? Nedenini
aciklaymiz.

f) Yukarida ¢izdiginiz grafikten f= 1,5 kHz’e karsilik gelen X degerini bulunuz.

L=X./2nf denkleminden bobin etki katsayisi (indiiktans) degerini hesaplaymiz. Hesapladiginiz
deger ile bobinin iizerinde yazan degeri karsilastiriniz.

X (f=1.5kHz)=............. (grafikten)

Lhesaplanan™ ++++vvvnen (H) Liizerindeki degier = «+vvvvveneenn (H)

Deneydeki yiizdelik hata orani nedir?
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$ XL (kQ)
1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

f(kHz)

Grafik 7.1.
Boliim 3: Kapasitorlerin ac Gerilimin Frekansina Verdigi Tepki

a) Sekil 7.3 deki devreyi kurmadan 6nce direncin degerini dl¢ilip asagiya kaydediniz.

RI
VW Oscilloscope
100 "T\T Rea - :
Ve = 4Vpp)
(61 0.1 uF
E—
Black i3

Sekil 7.3.
Rs((")]gﬁ]en): ............ (Q)

65



F1Z2009 ELEKTRIK DEVRELERI LABORATUARI

100 Q luk hassas direng devredeki akim degerlerini okumak igin kullanilacak.Sinyal
jeneratoriinii 100 Hz’e ayarlaymiz ve cikis uglarin1 devreye baglayiniz. Kapasitoriin uglart
arasindaki gerilim farkinin osiloskop ekranindan tepeden-tepeye 4 V olacak sekilde sinyal
iretecinin genligini ayarlayiniz. Daha sonra sinyal iiretecinin ayar diigmelerini degistirmeden
kaynagi kapatip, R direnci ile kapasitoriin yerlerini degistiriniz. Rs direncinin uglar1 arasindaki
Vg gerilimini osiloskop ekranindan okuyunuz. Sonra boliim 2 a) daki islemleri uygulaymn ve
Tablo 7.3 deki frekanslari kullanarak l,., degerlerini belirleyiniz.

Tablo 7.3.
Frekans Ve op) VeEp | len=Vrep/R | Xc=Vepp/lpp) | Xc=1/2nfC
100 Hz 4Vpp
200 Hz 4Vpp
300 Hz 4Vpp
400 Hz 4Vpp
500 Hz 4Vpp
800 Hz 4Vpp
1 kHz 4Vpp
2 kHz 4Vpp

b) Tablo 7.3’deki her frekans degeri i¢in Vg degerini 6l¢ilip Tablo 7.3’deki siituna kaydediniz.
Devreden gegen akimin I, degerini hesaplayip Tablo 7.3’e kaydediniz.

c) Elde ettiginiz herbir frekans i¢in X kapasitif reaktans degerlerini hem V¢ p lp-p hem de
1/2nfC denkleminden hesaplayip Tablo 7.3’e kaydediniz. (C’nin degeri icin 0.1 pF degerini
kullaniniz.)

d) Xc (6lgiilen) ve Xc (hesaplanan) degerlerini karsilastiriniz. Yiizdelik hata hesabini yapiniz.

e) Grafik 7.2’ye frekansa karsilik Xcoiteny grafigini ¢iziniz. Cizdiginiz egriyi dlgiilemeyen

diistiik frekans bolgesine baslaymiz. Bu kisim i¢in hesaplanan Xc degerlerini kullanabilirsiniz.
Grafik iizerinde biitliin noktalar1 uygun bir sekilde birlestirip egriyi ¢iziniz. Hangi frekans
araliginda Xc‘nin degisimi en fazladir. Nasil bir egri elde ettiniz? Dogrusal m1? Yoksa dogrusal
olmayan bir egri midir? Xc i¢in elde edilen egri ile Grafik 7.1’de c¢izdiginiz X -f grafigini
karsilastiriniz. Benzerlik ve farklilik var midir? Aciklayiniz.

f) Grafik 7.2°de ¢izilen egri lizerinde f= 650 Hz’e karsilik gelen X¢ degerini okuyunuz.
Asagiya kaydediniz. Bu frekansdaki esdeger kapasitor degerini belirleyiniz.

XC(Grafik): ............

Bu frekanstaki esdeger kapasite degerini C= 1/(2nf X¢) denkleminden hesaplayip asagiya
kaydediniz.

Elde ettiginiz bu degeri kapasitoriin iizerinde yazan C degeri ile ( 0.1 pF) karsilastiriniz. Yiizdelik
hata payin1 hesaplaymiz.
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Xc (kQ)
20

18

16

14

12

10

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 A

Frequency
Grafik 7.2.

Boliim 4: Paralel Kondansatorler (Sigada Artis):

a) Sekil 7.3 deki 0.1 uF lik kondansatore 0.47 pF lik kondansatorii paralel baglaymiz. Ct =
C,+GC,

b) Paralel kondansatorler tizerindeki voltaji 4 V(p-p) olarak ayarlayiniz. Deneyin bundan

onceki kisimlarindaki teknigi kullanarak tablo 7.4 deki her bir frekans i¢in Vs voltajini 6l¢iiniiz
ve tabloya kaydediniz.
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Tablo 7.4.

Frekans Ve (pp) Ve | len=Vren/R | Xc=Veep/lpn) | Xc=1/2nfC
50 Hz 4Vpp
100 Hz 4Vpp
200 Hz 4Vpp
300 Hz 4Vpp
400 Hz 4Vpp
500 Hz 4Vpp
800 Hz 4Vpp
1 kHz 4Vpp
2 kHz 4Vpp

c) Tablo 4.5 deki her bir frekans igin akim degerlerini asagidaki formiilden yararlanarak
hesaplayiniz ve tabloya kaydediniz.

lpp= VRs(p-p) / Rs(igiten)

d) Tablodaki her bir frekans degeri ig¢in Olgiilen degerleri kullanarak Xc yi hesaplaymiz ve
tabloya kaydediniz.

e) Tablodaki her bir frekans degeri i¢in kapasitans lizerindeki yazili degeri (0.57 pF) kullanarak
Xc yi hesaplaymiz ve tabloya kaydediniz.

) d) ve e) deki sonuglari karsilastiriniz.

g) Grafik 4.2 ye Xc (6lgiilen) ye karsilik frekans grafigini ¢iziniz. Kapasitans degerindeki artis
egrinin karakteristigini nasil degistirdi?

h) Cizilen grafigin egrisinden 300 Hz deki X¢ degerini belirleyiniz.
Bu frekanstaki esdeger kapasitans degerini C= 1/ 2uf X¢ ile belirleyiniz.

Bu degeri kondansatdriin iizerinde yazili degeri (0,6 pF) ile karsilagtiriniz.
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Problemler

1. Sekil 7.4 deki devre i¢in C degerini belirleyiniz.

2V (rms)
R

I le :
" 100 Q) —|_
E - C 0.047uF 72 V(p-p)

f= 10 kHz T
.
Sekil 7.4

2. Sekil 7.5 i¢in L degerini belirleyiniz.

200 mV (p-p)

+ =

-

AWy - !
2 100
E L 50 mH 12 V(p-p)
£= 5%H,
5
Sekil 7.5
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DENEY 8- Osiloskop ve Faz Ol¢iimleri

Amac:

Bu deneyin amaci, iki farkli siniizoidal ac gerilimleri arasindaki faz farkinin belirlenmesi
icin ¢ift kanalli osiloskobu kullanarak, aralarinda faz agisi bulunan iki farkli ac gerilimlerin
olusturdugu Lissajous desenlerini anlamak ve seri RC devresinde faz agisina artan direncin etkisini
incelemektir.

Gerekli Araclar:

1.0kQ, 3.3kQ, 6.8k, ve 0.47uF, analog multimetre (VOM), sinyal iireteci ve osiloskop.
Teori Ozeti:

Aym frekansta iki farkli ac gerilimlerinin arasindaki faz agis1 (faz farki) ¢ift kanalli bir
osiloskop yardimi ile yiiksek dogrulukla belirlenebilir. Bunun i¢in iki yontemden biri osiloskobun
her iki kanalina bagl sinyallerin ekranda olusturduklar1 dalga formlarimi (dalga izlerini)
karsilastirmak, digeri ise bu iki sinyalin osiloskobun yatay ve diisey saptiricilarina baglandiginda
ekranda olusturduklari Lissajous desenleri olarak adlandirilan sekillerden faydalanmaktir.

Genel olarak herhangi iki kanall bir osilioskop ile, farkli genlik ve frekanslarda iki sinyalin
karsilastirilmasinda oldugu gibi, ayni frekansta ve aralarinda belli bir faz farki olan iki sinyallin
olusturdugu izlerin karsilastirilmas1 basitge Sekil 8-1’de goriildiigii gibi bir baglantiyla
gerceklestirilebilir. Aralarinda faz farki olan iki sinyal Sekil 8-2’dekine benzer bir goriintii
olustururlar ve faz fark: sekildeki gibi yatay mesafe (D2) belirlenerek hesaplanabilir.

( M)
Reference —|_ | N
signal Vi T ¥
Signal 2 ‘\ 1 17T I\ I\
= % %, —FeliDy T A /
i Y
. Signall Vl Vz D, LY AV
N | N
| N
Two-channel oscilloscope N L
Sekil 8-1. Sekil 8-2.

Eger ac sinyallerinden birisi referans alinirsa (yani 0° faz agisina sahip), diger ac gerilim
sinyali ya +O acis1 kadar 6nden gider ya da —© agis1 kadar geriden gelir (- referansin sagindadir).
Iki kanalli osiloskop kullanarak faz farki 6l¢iilmesi asagidaki adimlari takip ederek gergeklestirilir.

1) Iki ac gerilim sinyallerini osiloskobun dikey eksenleri belirten giris kanallarina baglaymiz.
Uygun topraklamanin yapildigindan emin olunuz. Her iki kanalin dikey eksen hassasiyetleri
ayarlanarak her iki sinyalin osiloskop ekraninda benzer boyutlarda olmasi saglanir.

2.) Daha sonra, osiloskop kontrol anahtarlarindan “Alternate” ya da “Chop” diigmesi segilir.
50kHz’den yiiksek frekanslar i¢in “Alternate”, 50kHz’den diisiik frekanslar i¢in "Chop” diigmesi
secilir.

3.) Her iki ac sinyali ekranda goriildiikten sonra GND anahtarmi kullanarak her iki ac
sinyalinin dikey ekseninin tam ortasina gelmesi saglanir (Sekil 8.2’deki gibi)
4.) Yatay eksen tizerindeki bir periyota karsilik gelen bolmeler belirlenir (D1 mesafesi)

5. Daha sonra iki ac gerilimi arasindaki yatay eksendeki D2 mesafesi olgiiliir (Sekil 8.2’deki
gibi)
6.) D1 yatay mesafesi 360°’ye karsilik geldiginden (bir periyot=2x rad= 360°), D2 faz agis1
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D;/360°=D,/ 0
0=360°xD,/ Dy (Denklem 8.2)
denkleminden elde edilir. Ornegin, Sekil 8-2’deki durum igin,
0=360°x 2/10 =72%bulunur.

Lissajous-Desenlerini Kullanarak Faz Acisimin Belirlenmesi

Lissajous-Desenlerinden faz agisinin belirlenmesi ayn1 zamanda “X-Y faz o6l¢imii” olarak da
adlandirilir.

Lissajous-Desenleri yonteminde islem basamaklar1 asagidaki gibidir.

1.) Ac gerilim sinyallerinden birisini osiloskobun dikey kanalina digerini de yatay kanalina
baglaymiz.

2.) Osiloskop ekraninda Lissajous-Desenleri goziikecektir. Goriinen Desenlerin (sekillerin) cinsi ac
gerilimleri arasindaki faz agisina baglidir. Aslinda bu desenler ac gerilimler arasindaki faz agisini
hesaplamak i¢in de kullanilir. Belirlenen faz agis1 yatay eksendeki ac gerilimi ile diisey eksendeki
ac gerilimlerinin birbirine gore ne kadar dnde gittigi veya ne kadar arkadan izledigini belirler.

Sekil 8.3 deki faz iliskilerini inceleyiniz. ©=0° veya 360° iken y=x dogrusu ekranda olusur. Her iki
ac sinyalinin ayn1 fazda oldugunu belirtir. ©= 90° veya 270° ise her iki sinyalin birbirinden 90°
onde veya arkada oldugunu belirtir. ©=180° ise, her iki ac geriliminin birbirinden 180° faz fark:
oldugunu belirtir.

- . ——
| R} (RS B Ja \ 1 | CA L A PEL N e
=T UL T &j T R L | R

6 = 0°or 360° 8 = 90° or 270° 0 = 180°

Sekil 8-3.

Sekil8.4’de i1se ©’nin diger degerlerinde ekranda eliptik bir sekil oldugu goriilmektedir. Eger
0°<©<90° ise, saga yatay eliptik, 90°<©<180° ise sola yatay eliptik bir sekil olusur. © agisinin
degeri ym Ve Yo degerleri osiloskop ekranindan belirlenip

=Y
8- =sinl —
1 ym

denkleminden (0°<©<90° veya 270°<©<360°) veya
el
6 = 180° — (sin-1=*>
m

denkleminden (90°<©<180° veya 180°<©<270°) belirlenir.
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£ N
7 | \ N
/ \ \\
. A
«:o y 7 Ym N \\ Y
i / N l
¥ 1 \
v N
0°<68<90°or 90° <6 < 180° or
270° <8 <360° 180° <6 <270°
s Jo: Yo
6 = =li=—c = b (5 e
sin Yo 6 = 180 (sm )’m)
Sekil 8-4.

ORNEK: Sekil 8.5 ve 8.6 i¢in faz acilarmi hesaplayiniz.

0= sin"'% =722 or
360° —22° = 338°

; / 8 div

Sekil 8-5.

8 = 180° - (sin~! 35) = 150° or
360° - 150° = 210°

B |

10 div
1

e

Sekil 8-6.
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Deneysel Calisma

Boliim 1: Cift kanalli osiloskobun her iki kanalini da kullanarak Sekil 8.7°deki seri RC devresinde
E ve VR ac gerilimleri arasindaki faz farki belirlenecektir. E gerilim fazoriiniin faz acis1 0° olarak
verilmistir. Dolayistyla seri RC devrenin fazdr diyagrami Sekil 8.8’deki gibi ¢izilir. Devreden
gecen akim fazori I, E gerilim fazoriinden ©; acgist kadar onde gidecektir. Direncin udlari
arasindaki gerilim fazorli Vg ise I akim fazorii ile ayn1 fazda olacaktir. Fakat kapasitoriin uglari
arasindaki V¢ gerilim fazori I akim fazoriinden 90° geriden gelmektedir. Ayni zamanda V¢ gerilim
fazorii E gerilim fazoriinden de O, acis1 kadar geridedir. Burada

01 + 0, = 90%dir.

[
= e
I C
- +
E—EAO"C’\F R Vg = VR £8,
e
Sekil 8-7.
J a1
Vi
J e
6, E /
vC
Sekil 8-8.

a) Sekil 8.9 daki devreyi kurunuz. Sinyal iiretecinden uygulanan E gerilim sinyalini osiloskoptaki
kanal 1 e, direncin uglar arasindaki Vg gerilimini kanal 2 ye baglayiniz. Sinyal iiretecinin
frekansini 200 Hz e ayarlayiniz ve tepeden tepeye V(p.;) =8 V olarak ayarlaymiz. Yatay ve dikey
hassasiyeti sekil 8.9 daki devrede belirtildigi gibi ayarlayiniz.
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Horizontal
Channel 1. input
Vert.: 1 V/div.
Hor.: 1 ms/div.

Sekil 8-9.
b) Analog ohmmetredeki dlgtiigiiniiz R degerini Tablo 8.1 e kaydediniz. Kapasitoriin Xc kapasitif

reaktansint 1/WC=X¢ ‘den hesaplaymiz (frekans olarak 200 Hz degerini kullaniniz). Tablo
8.1’deki ikinci siituna yaziniz.

Tablo 8.1.

R Xc E (op) VR (op) 0

Hesaplanan ‘ Olgiilen | Hesaplanan | Olgiilen

c) E= 8 V) < 0° oldugunu varsayarak Vg nin peak to peak degerini ve 6; faz agisimi tabloya
kaydediniz. Tiim hesaplamalarinizi gdsteriniz.

d) Sekil 8.9 daki devrede sinyal iiretecini ¢alistiriniz ve Vg nin tepeden tepeye degerini osiloskop
ekranindan belirleyiniz. Olgiilen degeri Tablo 8.1’e kaydediniz.

e) E nin yada Vg nin 1 tam tur igin yataydaki kareleri belirleyiniz. E gerilim sinyalinin veya Vg
gerilim sinyalini bir periyotluk kismina karsilik gelen yatay eksendeki bdoliimlerin sayisini
belirleyiniz ve asagiya kaydediniz.

Sekiller arasindaki faz kaymasini yataydaki kareler cinsinden belirleyiniz. E ve Vg gerilimleri
arasindaki faz farkini yatay eksenden kareleri sayarak D2 uzakligini belirleyip asagiya kaydediniz.

Denklem 8.2 yi kullanarak E ve Vg arasindaki faz agis1 O; ‘i hesaplayiniz ve asagiya kaydediniz.
Tablo 8.1’in son siitununa yaziniz.

f) VR ve 0;1’in Gl¢iilen ve hesaplanan degerlerini karsilastiriniz ve yiizdelik hatalarini hesaplayiniz.
% Hata (Vr)=..........
% Hata (01)=..........
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g) Sekil 8.9’daki devrede 1kQ’luk direnci 3,3kQ’luk bir direngle degistiriniz. Yukaridaki
kisimlarda yapilan islemleri tekrarlayarak elde ettiginiz bulgular1 Tablo 8.2’ye kaydediniz. Biitiin
hesaplarinizi siras1 ve ayrintist ile gosteriniz.

Tablo 8.2.

R Xc E (op) VR (pop) 0

Hesaplanan ‘ Olgiilen | Hesaplanan ‘ Olgiilen

h) Ayni devredeki 3,3 kQ luk direncin yerine 6,8 kQ luk direnci yerlestiriniz,yukaridaki islemleri
ve Olclimleri tekrarlaymniz. Elde ettiginiz bulgular1 Tablo 8.3’e kaydediniz. Yapilan biitiin
hesaplarinizi siras1 ve ayrintisi ile gosteriniz.

Tablo 8.3.
R Xc E (op) VR (pp) 0
Hesaplanan ‘ Olgiilen | Hesaplanan ‘ Olgiilen
)} Yukaridaki kisitm g ve h ‘de elde ettiginiz bulgular beklenen sonuglart verdi mi?

Sonuglarinizi kisaca yorumlayimiz.

E=Eetin < 0 8V<0°
j) grafik 8.1°de E=Eein < 0 8V<0° fazoriin fazor diyagramlarina uygun sekilde yerlestirilmistir.
Grafikte gerilim skalasmni 2V/div hassasiyetinde ayarlandigmma dikkay ediniz. Vrpp) ve O1’in
olgiilen degerlerini kullanarak her bir direng degerine karsilik gelen Vg fazoriinii fazor diyagramina
¢iziniz. Vg fazoriiniin siddetini ve ©; agisint dogru bir sekilde fazor diyagraminda ¢iziniz. E ile Vg
ac gerilimleri arasindaki faz farki nasil degisiyor? Yorumlayiniz.
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SRR AR RS B AED
Scale: 2 V/ div. horizontal and vertical ___}

E=8VZ(0° E=8V/ZP E=8VZ(0°
J1rid RERNERR [EBIS[E] 1
(R = 1k (R = 33k (R = 6.8k)

Grafik 8-1.

Boliim 2: Sekil 8.7 deki seri RC devresindeki R ve C nin yerleri degistirilerek E ve V¢ gerilimleri
arasindaki faz farki belirlenecektir. Yeni olusan RC devresi Sekil 8.10’daki gibidir.

G
E=EZ0 CTVC= Vel 6,
=t

Sekil 8-10.

a) Sekil 8.11°de devrenin baglantilarin1 dikkatlice yapiniz. E gerilim kaynaginin osiloskobun
kanal-1 giris ucunda ve kapasitor gerilimi V¢’nin de kanal-2 giris ucuna baglandigindan emin

olunuz. Bu devre tasarimini kullanarak E gerilimi ile V¢ gerilimi arasindaki ©; faz agisi
belirlenecektir.
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Channel 2
Chanpe! 1 Vert.: 1 V/div.
Vert.: 1 V/div. Hor.: 1 ms/div.

Hor.: 1 ms/div.

Sekil 8-11.

b) Direncin analog ohmmetre ile 6lgiilen R degerini Tablo 8.4°e¢ kaydediniz. =200 Hz ig¢in
kapasitif reaktans X¢ degerini hesaplayip Tablo 8.4’e kaydediniz.

Tablo 8-4.

R Xc E (op) Ve op) 0

Hesaplanan ‘ Olgiilen | Hesaplanan ‘ Olgiilen

8V

C) E:8V(|D_|D)<00 oldugunu varsayarak V¢ tepeden tepeye degerini ve O, agisin1 hesaplaymiz ve
Tablo 8.4’¢ “hesaplanan” siitunlarin altina kaydediniz. Biitiin hesaplamalarinizi sirasi ve ayrintisi
ile gosteriniz.

d) Sekil 8.11 deki devrede ac sinyal iiretecini ¢alistirip devreye akim veriniz. V¢ ‘nin tepeden
tepeye degerini osiloskop ekranindan belirleyiniz. Buldugunuz V¢ degerini Tablo 8.4’de “6lgiilen”
slitunu altina kaydediniz.

e) Kisim 1’de yaptigimmiz gibi, E veya V¢ gerilimlerinin bir periyotluk yatay eksen iizerindeki
mesafeyi D1, kare bolmeleri sayarak belirleyiniz ve asagiya kaydediniz. Sonra E ve V¢ arasindaki
faz farkini yatay eksendeki kare bolmeleri sayarak D2 olarak asagiya kaydediniz.

Di=........... (bolme) Do=............. (bolme)

Denklem 8.2’yi kullanarak ©, faz agisin1 hesaplayip asagiya kayit ediniz. Bu degeri Tablo 8.4’e
“0Olciilen” siitunu altina yaziniz.

V¢ ve O ‘nin hesaplanan ve 6l¢iilen degerlerini karsilastirip ylizdelik hata miktarin1 hesaplaymiz.
f) Sekil 8.11°deki devrede 1k kQ ‘lukdiren¢ yerine 3.3 kQ ‘lukdireng koyunuz ve yukaridaki
islemleri ve Olclimleri tekrarlaymiz. FElde ettiginiz bulgulari Tablo 8.5’e¢ katdediniz. Biitiin
hesaplarinizi siras1 ve ayrintisi ile gosteriniz.
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E (Pp)

Ve (PP)

0

Hesaplanan | Olgiilen

Hesaplanan ‘ Olgiilen

8V

g) Ayni devrede 3.3 kQ ‘luk direng yerine 6.8 kQ ‘luk diren¢ koyunuz ve yukaridaki islemleri ve
Ol¢timleri tekrarlayiniz. Elde ettiginiz bulgular1 Tablo 8.6’ya kaydediniz. Biitiin hesaplarinizi sirasi
ve ayrintisi ile gosteriniz.

Tablo 8-6.

R

Xc

E (Pp)

Ve (PP)

)

Hesaplanan ‘ Olgiilen

Hesaplanan ‘ Olgiilen

8V

V¢ ve ©2’nin hesaplanan ve 6l¢iilen degerlerini karsisatirip yiizdelik hata hesaplarini yapiniz. Ksim
fve g ‘de elde ettiginiz sonuglar beklenen degerlere yakin midir? Kisaca yorumlayiniz.

h) Grafik 8.1 deki fazér diagramini tamamlayiniz, her bir direng degeri i¢in kapasitor gerilimi
V¢ nin tepeden tepeye degerini kullanarak fazor diyagramina 0,
acist kadar ¢izerek gosteriniz.

i) Sekil 8.8 de belirtildigi gibi 1011 + 10,1= 90° dir.Her bir direng degeri icin oOlgiilen iki ©
degerlerini toplayiniz
O1 =104 + 105!
ve asagidaki denklemi kullanarak yiizdelik hata payii hesaplayiniz..
% Hata (©71)=190°- ©71/90° x 100
Her bir R direnci i¢in elde ettiginiz 01, 0, 1Ol ve % Hata degerlerini asagidaki Tablo 8.7’ye
kaydediniz.

Tablo 8-7.

R 0, 0,

1 kQ
3,3kQ
6,8 kQ

197! = 1011+102 % Hata
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Boliim 3: Bu béliimde faz agis1 Lssajous-Desenleri’nden belirlenecektir.

a) Sekil 8.12 deki devreyi kurunuz. Bu devre sekil 8.9 daki devreyle aynidir.Tek farki bu kez Vg
yatay eksen girisine baglanmaistir.

Horizontal
Channel 1 input
Vert.: 1 V/div.
Hor.: 1 ms/div.

Sekil 8-12.

Teori Ozetinde anlatildigi gibi degisen R degerleriyle E ve Vg arasindaki faz agisi Lissajous-
Desenleri’nden belirlenecektir.

b) Tablo8.8’de belirtilen R direncinin her bir degeri igin osiloskop ekraninda elde ettiginiz
Lissajous-Desenleri’ne ait yo Ve Ym degerlerini belirleyip Tablo 8.8’¢ kayit ediniz. ©; faz agisini
hesaplaymiz ve Tablo 8.8’e¢ kayit ediniz. yo ve Yym degerlerini Sekil 8.4’deki gibi osiloskop
ekranindan belirleyiniz. Elde ettiginiz Lissajous-Desenine gore © faz agisin1 Sekil 8.4’de verilen
denklemleri kullanarak hesaplayiniz.

Tablo 8-8.

R Yo Ym 0:
1kQ
3.3kQ2
6.8kQ2

¢) Olctiigiiniiz ©; faz agisin1 Tablo 8.1, Tablo 8.2 ve Tablo 8.3’deki O faz acilar ile karsilastirarak
yiizdelik hata miktarlarini agagidaki denklemi kullanarak hesaplayimniz.

% Hata (©1) =16, (Tablo 8.1, Tablo8.2, Tablo 8.3) - ©; (Tablo 8.8) I /| ©; (Tablo 8.1, Tablo 8.2,
Tablo 8.3)I x 100

Bu hesabi her bir R direnci i¢in ayr1 ayr1 yapiniz ve Tablo 8.9’a kayit ediniz.
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Tablo 8-9.

R 0 (Tablo 8.1, Tablo 8.2, Tablo 8.3) 0. (Tablo 8.8) % Hata (0,)
1kQ
3.3kQ
6.8kQ

d) 0, faz agisinin belirlenmesinde hangi yontem daha dogru sonu¢ vermektedir? Yorumlayiniz.
Problemler

1. Sekil 8.13 deki iki siniisoidal dalga arasindaki faz farkini belirleyiniz? Hangisi 6nde gidiyor?

View = 10V |

/

v S
Vapeu =2 MV — v, ::/

Sekil 8-13.

2. Sekil 8.14 de Lissajous Desenini kullanarak siniisoidal gerilimler arasindaki faz farkini
belirleyiniz?

IREEEEREE]

\

-Illlx [BRN

LSREREEREREN

1141 pliliadreny
_IIII7IT LR RERRRES

pr—
Noagadaar

(
o

1
I EEREEE R “l‘ll

Sekil 8-14
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DENEY 9-Seri Rezonans Devresi
Amac:
Bu deneyin amaci;
1) Seri rezonans devresinin rezonans frekansini veren denklemlerin gecerliligini
gostermek,
2) Seri rezonans devresinde degisik akim ve gerilimlerin frekansa gore grafiklerini ¢izmek,
3) Rezonans frekansinda seri rezonans devresinin impedansinin en kii¢iikk degere sahip
oldugunu ispatlamak,

4) Seri rezonans devresini Q faktori ile olusanbant genisligi arasindaki iliskiyi gostermek.

Gerekli Araglar:
Devre elemanlar:: 33Q, 220Q, 0.1uF, 1uF ve 10mH, analog multimetre (VOM), sinyal

jeneratorii ve osiloskop.

Teori Ozeti:
Bir seri RLC devresinde Xc=X_ (wL=1/®wC) oldugu bir frekans vardir ve bu frekansta devre
rezonanstadir, yani girig gerilimi ve akimi ayn1 fazdadir. Rezonans durumunda devre tam olarak
direng etkisine sahiptir ve devrenin empedansi en diisiik degere sahiptir. Bunun sonucu olarak
akim en yiiksek degerine ulagir.
Rezonans frekansi, fr=(4n° LC)™ ve devrenin kalite faktorii, Q=2nfszL/R olarak tanimlanur.
Devrenin frekans segiciligi (bant genisgligini (BW)) BW= fr/Q esitligi uyarinca kalite faktoriine
baghdir ve yiliksek Q degerine sahip devreler olduk¢a secicidir. Cok dar frekans aralifina
sahiptir. Sekil 9.1°den de goriilecegi gibi devredeki seri direncin degerindeki artig bant
genisligini artirir ve segiciliginin azalmasina yol acar.
Rezonans frekansinda iken, Vc=QEinp,t esitligi ile belirlenir. f; ve f, frekanslar1 yarim giig
kaybina karsilik gelen frekanslar olarak tanimlanir. Yani, f=fi= f, iken kayip gii¢, f=1gr
rezonansta iken kayip giiciin yarisina esittir. Bu durumda iken 1=0,707xI, degerine sahiptir. Bu
durumda bant genisligi BW=f,-f; olarak tanimlanir. Eger BW ¢ok kiigiik ise, Sekil 9.1°deki tepe
cok dar ve devre ¢ok seg¢ici bir devredir. R artarsa secicilik azalir, Sekil 9.2°deki tepe genisler.
Sekil 9.2°de devredeki her bir eleman fizerindeki gerilimleri frekansin fonksiyonu olarak
gosterilmistir. Direng iizerindeki gerilim, Vg, devredeki akimla ayni sekle sahiptir. Vi ve V¢

gerilimleri rezonans frekansinda birbirine esit olurken, Vg maksimum degerini alir. Rezonans
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frekansindan kii¢iik frekanslarda Vc>V| iken, rezonans frekansindan biiyiik frekanslarda V<V

olur.

1 Vand/ i
T e V¢ peaks before resonance | Vy peaks after resonance
m
i1\ HighQ '
1 V=QEF—-=======~ =
] 1
! 1
0707y | === == mim == S ! v,
1 | Ve [ /
I BW; 1 R, |
EiE l
[ l
s A 1
i ) 7
IF----- - ! (Input ! &
Lak Ry >R, voltage) A S ST
0707, — - = Ao — A= dmb b = ! .
h 4 Low Q :
1 BW,>BW, 1 i
1 1 1 f i
i Hh L B B 9 % s
Sekil 9-1. Sekil 9-2.

Kisim 1: Diisiik Q Degerli Devrenin Analizi
a) Sekil 9.3’deki devreyi kurmadan once direnglerin degerlerini ohmmetre ile Olgiiniiz ve
asagiya kaydediniz. Deneyin bu kisminda bobinin i¢ direncininde (dc direnci) dikkate alinmasi

gerektiginden bobinin dc direncinin degerini bir Ohmmetre ile 6l¢iip asagiya kayit ediniz.

Rﬁlgﬁlen= RN § )

R] 6]§ﬁ]en=...............Q

=R Ve
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b) Bobin ve kondansatoriin etiket degerlerini okuyarak rezonans frekansini ve agisal rezonans

frekansini hesaplaymniz ve asagiya kayit ediniz.

fr (hesaplanan)=..........c....... Hz,
or (hesaplanan)=.............. rad/s
| D= mH C=rrreeeennnnn uF

fr rezonans frekansinin degerini ve diger katlarin1 Tablo 9.1°¢ kayit ediniz. (f=0,9xfs

ve f=1,1xfs)

c) Sekil 9.3’de verilen devreyi kurunuz ve sinyal {iretecini aginiz. Sinyal tiretecinin frekans
degerini Tablo 9-1’deki frekans degerlerine ayarlayarak devreye ac gerilimi uygulaymiz. Her
frekans degistirdiginizde devre girisine uyguladiginiz sinyal tretecinin ac ¢ikis geriliminin
Epp=8Vpp oldugunu osiloskobun diger kanalini kullanarak o6lctiikten sonra devreye baglayimiz.
Yine osiloskop yardimiyla kapasitoriin uglart arasindaki V¢ gerilimlerinin tepeden tepeye Vegp-p)
degerlerini her frekans degeri icin dlgerek Tablo 9.1°e kayit ediniz. Daha sonra kapasitor ile
bobinin yerlerini degistirerek, bobin gerilimi V| ‘nin tepeden tepeye degeri V) ‘yi osiloskop
ekranindan her frekans degeri i¢in 6lgiip Tablo 9.1°¢ kayit ediniz. Son olarak, bobin ile direncin
yerini degistirip ayn1 devrede Vg geriliminin tepeden tepeye degeri Vrp.p)’yl her bir frekans
degeri i¢in Olcilip Tablo 9.1°e kayit ediniz. Rezonans frekansina yakin frekanslarda (6ncesinde
ve sonrasinda) birka¢ frekans icin Vcpp), Vipp), VRe-p) Olctimlerini osiloskop ekraninizdan
okuyup Tablo 9.1’e kayit ediniz. Her frekans degerinde, sinyal iiretecinden beslenen ac
geriliminin tepeden tepeye degerini E=8V,, olduguna emin olunuz. Bunun i¢in osiloskop
ekranina sinyalin tam sigacak sekilde diisey eksen hassasiyetini ayarlayiniz.

d) Ohm yasasii kullanarak seri devreden gegen akimin tepeden tepeye I, degerlerini her
frekans i¢in hesaplaymiz ve Tablo 9.1’e kayit ediniz.

e) Her frekans degerine karsilik gelen seri empedanslarin esdegeri toplam empedanslarini
Zy’y1 hesaplaymiz ve Tablo 9.1°e kayit ediniz.

f) Hesapladiginiz empedans degerlerini frekansin fonksiyonu olarak Grafik 9-1’de ¢iziniz.
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Tablo 9-1.

500Hz

1000Hz

2000Hz

3000Hz

4000Hz

5000Hz

6000Hz

7000Hz

8000Hz

9000Hz

10 000Hz

fR: Hz

f=1.1fg= Hz

f=0.9fr= Hz

Zi(kQ)

2.0

1.8

1.6

14

12

1.0

0.8

Each division
=400
0.6

0.4

0.2

kHz
0 1 2 3 4 5~t 6 T 8 9 10 A

Each division
=200 Hz

Grafik 9-1.
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g) Rezonans frekansinda elde ettiginiz empedans degeriyle devrenin toplam direncini

karsilastiriniz. Rr=R+R| ifadesi saglaniyor mu? Yorumlayiniz.

Zy (rezonans)=............ , Ry (rezonans)=..............

h) Seri rezonans devresinin giris empedansinin frekansa bagliligin1 birkag ciimle ile ifade
ediniz. Frekans spektrumunun diisiik ve yiiksek ug¢ bolgelerinde hangi devre elemaninin daha

etkin bir rolii oldugunu belirleyiniz.

1) Rezonans frekansinda giris empedanst minimum olduguna gore, rezonans frekansinda
akimin nasil olmasini beklersiniz? Grafik 9.2’ye akimin (lp,) frekansa bagl olarak grafigini
ciziniz, grafikten tepe degerine karsilik gelen akimi Iy, belirleyip asagiya kayit ediniz.
Grafigin tepe noktasindan bulunan en yiiksek akim degeri ile

lp-p=Ep-p/R7= Epp/(R+R)

denkleminden hesaplanan degeri asagiya kayit edip karsilastiriniz. Hata hesabini yapiniz.
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L., (mA)
240

220

200

180

160

140

120

100

80
Each division

=4mA
60

40

20

0 1 2 . 4 5 6 7 8 9 o/

Grafik 9-2.

j) Direncin uglar1 arasindaki Vg geriliminin tepeden tepeye (pp) degerlerinin frekansa karsi

grafigini 9.3’e ¢iziniz.
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VRe-p)

10

f(kHz)

Grafik 9.3

K) Vcp-p): Vip-p) degerlerinin frekansa karsi grafigini Grafik 9.4 e ¢iziniz. Grafikte her noktay:
dikkatlice isaretleyip bir daire icine alip biitiin noktalar: birlestiriniz. Hangi frekansta Vcp.p),
Vi (p-p): Vrp-p) en yiiksek degere sahip oldugunu belirleyip asagiya kayit ediniz.
f(VR)= f(VL)=
f(Ve)=

bastaki teori kisminda anlatildig1 gibi, V¢(p.p) rezonans frekansi fr’den once mi tepe degerine
ulasiyor? Vip.p) 1se rezonans frekansindan sonra mi tepe degerine ulasiyor? Grafikteki
bulgulariniz1 kisaca yorumlaymiz. Vg nin maksimum degeri akimla ayni frekansta midir?

Eger 0yleyse neden?
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Vippr Ve (VOILS)

70

50

40

30

20

Each division .
=1V

10

f(kHz)

Grafik 9.4.

I) Grafik 9.2°de rezonans ve yarim gii¢ frekanslari f; ve f; “yi isaretleyiniz. Bant araligi BW=f,-

f1 degerini hesaplayiniz ve asagiya kayit ediniz.

fi (diisiik frekans)= Hz

Fayiiksek frekans)= Hz
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fR(rezonansy=eeeeeeecncaens Hz
BW=f,-f;= Hz
Olgiilmiis direng degerlerini kullanarak Q-kalite faktdriinii
Qs=X/Rt

Denklemini kullanarak hesaplayimiz ve asagiya kayit ediniz.

Qs (hesaplanan)=

Daha sonra, Grafik 9.2’den bulunan rezonans frekansi fr ve BW bant genisligi degerlerini

kullanarak kalite faktorii Qs ‘yi Qs =fr /BW denkleminden belirleyiniz ve asagiya kayit ediniz.

Qs (hesaplanan)=

Hesaplanan ve grafikten Ol¢lim sonucu bulunan Qs kalite faktorlerini karsilastiriniz.
Buldugunuz bu iki sonuca gore seri rezonans kosulunu saglayan denklemleri ispat ettiginizi

diisiiniiyor musunuz? Kisaca yorumlayiniz.

m) Sekil 9.3 ‘deki C ile R’nin yerini degistirdikten sonra sinyal {iretecinden saglanan E gerilimi
ve direncin uglari arasindaki Vr gerilimini ¢ift kanalli osiloskobun giris kanallarina baglaymiz.
Sinyal {iretecinin frekans ayar diigmesini 0 Hz ile 10 kHz araso-inda degistirerek E ve Vg ‘nin

ayn1 fazda oldugu frekans1 osiloskop ekranindan belirleyip bu frekansi asagiya kayit ediniz.

f(aym faz): (H Z)

E ile Vg _aym fazda iken seri rezonans devresinin toplam giris empedansit hakkinda ne

sOyleyebilirsiniz? Kisaca aciklayiniz.
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Kisim 2: Yiiksek Q degerli devrenin analizi

Bu deneyde bir onceki resi rezonans devresindeki 220Q direng yerine R=33Q direng ile
degistirilerek yiiksek Q parametresine sahip seri rezonans devresinin analiz yapilacak ve olusan

degisimler ¢izilen grafiklerle gozlenecektir.

a) 3302 ’luk direncin degerini ohmmetre ile 6l¢ilip asagiya kayit ediniz.. Bolim la dan le ye
kadar kisimlar1 adim adim tekrarlayiniz. 220Q yerine 33Q degerini yerlestirip sonuglari
asagidaki Tablo 9.2°ye kayit ediniz. Rezonans frekansina yakin frekanslarda osiloskop
probunu 10:1 moduna yada Osiloskobu GND moduna alip en alt ¢izgiye oturtarak ve
ekrandaki degeri 2 ile garparak tepeden tepeye degerini elde edebilirsiniz. Rezonans frekansi

fr degerinde 6l¢iim aldiginizdan emin olunuz ve rezonans frekansi fr’yi asagiya kayit ediniz.

Rigiiten)= fr=

Tablo 9-2.

500Hz

1000Hz

2000Hz

3000Hz

4000Hz

5000Hz

6000Hz

7000Hz

8000Hz

9000Hz

10 000Hz

fR= Hz

f=1.1fr= Hz

f=0.9fr= Hz
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b) Grafik 9.1°e frekansa karsilik Zy grafigini ¢iziniz. Grafikte her noktay: dikkatlice yerlestirip
biitiin noktalar1 birlestiriniz. Onceki ¢izdiginiz grafikten ayirt ediniz, farkli renk ya da
sembollerle gosteriniz.

Grafigin sekli nasil degisti?
Diren¢ degismesine ragmen rezonans frekansi hala ayn1 degere mi sahip? Yoksa farkli bir
frekans degeri midir?

Empedansin en diisiik degeri Rr=R+R_ degerine esit midir ?
c) Grafik 9.2 ‘ye frekansa kars1 I, grafigini ¢iziniz. Artan Q degeriyle grafigin seklinin nasil
degistigini belirtiniz. Maksimum akim degeri dnceki ile hala aynt m1 yoksa degisti mi? Eger

degisti ise yeni maksimum akim degerini devredeki degerleri kullanarak hesaplayimiz ve

grafikten belirlenen en yliksek akim degeri ile birlikte asagiya kayit ediniz.

I(Maksimum)(HesapIanan) =

I(Maksimum)((")lgiilen) =

Hesapla buldugunuz mu grafikten 6l¢lim sonucu buldugunuz degerleri karsilastiriniz. Kisaca

yiiksek Q paramteresinin etkisini yorumlayiniz.

d) Grafik 9.3 ‘e frekansa karsilik Vr(.p) grafigini ¢iziniz. Grafikte her bir noktay: dikkatlice
belirtip noktalar1 birlestiriniz. Cizdiginiz grafigi farkli sembol ile gosterip oncekinden ayirt
ediniz.

Vg nin tepe degeri akimin tepe degeri ile ayni frekans degerinde mi olustu?

e) Grafik 9.4 ‘e frekansa karsilik Vi p.p) Ve Vc(p-p) grafigini ¢iziniz. Grafikte her bir noktayi
dikkatlice belirtip noktalar1 birlestiriniz. Cizdiginiz grafigi farkli sembol ile gdsterip
oncekinden ayirt ediniz.

Vepp)y Vipp)ys Vrpp nin tepe degerlerine karsilik gelen frekanslari grafikten belirleyip
asagiya kayit ediniz.

f(Vr)=—___ (H2) fVo=___(H2) f(Ve)=—____(H2)
Vcp-p) V€ Vipp) ‘nin tepe degerlerine ulastiklar frekanslar onceki deneye gore birbirine daha

mi yakin yoksa daha mi1 uzaktir? Teorik olarak, yliksek Q parametresi devrelerde V¢ ve V| 'nin
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tepe degerleri birbirlerine ¢ok yakinlagsmaktadirlar. Deneyimizde bu durum ispatlaniyor mu?

Kisaca agiklaymiz.

f) Grafik 9.2 ‘den yarim gii¢ frekanslari f; ve f; ‘yi belirleyip asagiya kayit ediniz. Bu degerleri
kullanarak BW bant genisligini hesaplayip asagiya kayit ediniz.

f1(diisiik frekans)= (Hz)
fo(yiiksek frekans)= (Hz)
BW=f,-f;= Hz

Olgtiigiiniiz Rve R, diren¢ degerlerini kullanarak kalite faktéri Q’yu ve Qs =X/ Rt
denkleminden hesaplayip asagiya kayit ediniz.

Qs (hesaplanan)=

Grafik 9.2 ‘den buldugunuz fr rezonans frekansi ve BW bant genisligi degerlerini kullanarak

Qs kalite faktoriinii (Qs = fs /BW) hesaplayip asagiya kayit ediniz.

Qs (ol¢iilen)=

Elde ettiginiz sonuglar karsilastirimiz. Qs kalite faktoriiniin her iki degerinin anlami nedir?
Seri rezonans frekans kosulunu veren denklemler deneysel olarak ispat edildigine inandiniz

mi1? Kisaca deney sonuglarinizi yorumlayiniz.

92



F1Z2009 ELEKTRIK DEVRELERI LABORATUARI

Problemler

1. Asagidaki verilenleri kullanarak seri rezonans devresini ¢iziniz.

L=10mH R=40 I maksimum=200MA fs= 10kHz
Qs=20

Verilenleri kullanarak R, C ve E’yi bulunuz ve asagiya kayit ediniz. R ve C i¢in standart

katalog degerlerinden en yakin olanini aliniz.

R= C= E=

2.  Problem 1°de verilen devreyi yeniden olusturunuz.bu defa kalite faktorii Qs degerini 10
olarak alimiz. Diger parametreler ayni1 kalacak sekilde R, C ve E’yi hesaplayip asagiya kayit

ediniz.
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