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ELEKTRIK DEVRE ve TASARIM LABORATUVARINDA KULLANILAN
ELEMAN ve OLCU ALETLERININ TANITILMASI

DIRENCLER

Elektrik akimina kars1 gosterilen zorluga direng adi verilir. Endiistride kullanilan ¢ok ¢esitli
direng tipleri vardir. Foto direng, termistdr, VDR, ayarlanabilir diren¢ler bunlardandir. Sabit
degerli direnglerin degerleri genellikle direng lizerindeki renklerle kodlanarak ifade edilirler.
Herhangi bir direncin degerini 6lgmek i¢in, ohmmetrenin iki ucu direncin iki ucuna
baglanarak sonug gdstergeden okunur. Multimetre veya avometre kullanildiginda, se¢me
komiitatorii ile ohmmetre segcenegi sec¢ilmelidir. Direnci dlgiilecek elemanin bir devreye bagl
olmamasi ve herhangi bir gerilim altinda bulunmamasi gerekir. Aksi halde yaniltic1 6l¢timler

yapilmus olur.

—Pne—

Sekil.1 Direng

DIRENC RENK KODLARI
Direng degerleri imalatg1 firma tarafindan iki sekilde belirtilir.
Direng degeri direncin iizerine rakamlarla yazilir.

Direng degeri direncin {izerine isaretlenen renk kodlari ile belirtilir.

~qne —

Sekil.2

Direng tizerindeki :
1.Renk Bandi:Birinci sayi
2.Renk Bandi:Ikinci say1
3.Renk Bandi:Carpan

4 .Renk Bandi:Tolerans olarak kullanilmaktadir



Tablo: Direng renk kod tablosu

RENKLER SAYI CARPAN TOLERANS
Renksiz - - +%20
Giimiis — 107 +%10
Altin — 101 +%5
Siyah 0 10° —
Kahverengi 1 10t +%1
Kirmizi 2 102 +%2
Turuncu 3 10° —

Sar1 4 10 —

Yesil 5 10° +%0,5
Mavi 6 108 +9%0,25
Mor 7 107 +9%0,1
Gri 8 108 +%0,05
Beyaz 9 10° —

Renk kodlarmi okumaya renklerin en yakin oldugu ug¢ tarafindan baslanir. Birinci bandda siyah,
giimiis, altin rengi ve ikinci bandda glimiis ve altin rengi kullanilmaz. Direncin yapisinin kii¢iik olusu
nedeniyle renkler her iki uca ayni uzaklikta olabilir. O zaman yukarida sdylenen renklerin siralanigina

dikkat etmek gerekir.

Ornek:

1.Band: Kahverengi 1
2.Band: Siyah 0
3.Band: Kirmizi 10?
4.Band: Gilimiis +%10

Bu direncin degeri 1000 Q2 +%10 yani 1KQ dur.

DIRENC KUTUSU

Diren¢ kutusu iizerindeki kademeli komutatorler yardimiyla istenilen degerlerde direncin elde
edilmesini saglar. Komutatorlerin gosterecegi degerler toplami direng degerini verir. Direng kutulari
gerilim ve akim jeneratorleri ile akim ve gerilim ayarlarinda kullanilirlar. Ayni zamanda yiik direnci

yerine deneylerde kullanilacagi gibi cesitli deneylerde vazgecilmez bir elemandir.

BOBIN

Elektronik devrelerde ¢ok kullanilan elemanlardan biri de bobinlerdir. Bobinler alternatif akimin
bulundugu yerlerde kullanilirlar ¢iinkii; alternatif akimla bobinler arasinda 6zel bir durum mevcuttur.
Bobin bir iletkenin iizerinden gecen akimi magnetik alan ¢izgilerine gevirerek yapisal olarak enerji

donisiimiinii gerceklestirmektedir. Bu bobine akim depolama 6zelligi kazandirir.



Bobinler 'Makara', 'Karkas' denilen bobinin iizerine sarildigi; plastik, seramik, sert kagit gibi
maddelerden yapilmis bobine destek olan yalitkan malzemeye verilen isimdir. Tellerin hig
hareket etmemesi istenen yiiksek frekanslarda bobin makaralarinda gentikler mevcuttur. Kimi
bobinlerin i¢inde bir ¢ekirdek vardir, ¢ekirdek cesitli maddelerden yapilabilir, demir veya demir
tozu olan ferit ¢ekirdek olarak kullanilabilir. Kullanim yerine gore, makara icerisi bos kalirsa haval
bobin, demir bir gobek (niive) gegirilirse niiveli bobin d1 verilir. Bobinin her bir sarimina spir denir.

Glinlimiizde multimetrelerin ¢cogunda bobin endiiktansinin degerini 6l¢me kabiliyeti bulunmamaktadir.
Bu nedenle burada sadece bobinin kisaca arizali olup olmadigi kontrol edilebilir. Bunun igin
multimetrenin komiitatérii ohmmetre konumuna getirilerek 6lgtim yapilir, bobin iletkenlerinin devreyi
tamamlayip tamamlamadigi kontrol edilir. Bobinlerin direnci (bakir telden yapildiklarindan) genellikle
100 ohm 'dan kiigliktiir. Bobinin uglarinin birbirinden farki yoktur. Ohmmetrenin uglar1 bobine
baglanir ve sonsuzdan farkli bir deger 6l¢iiliiyorsa (cogu kez 100 ohm 'dan kiigiik) bobin saglamdir.
Saglamlik konusunda ayrica gozle de tetkik yapilmalidir. Ornegin goz ile goriiliir yanma ibaresi

gortiliirse bobin beklenilen gorevi yapamayabilir.

Sekil.3 Bobin Ornekleri

KONDANSATOR

Alternatif akim devrelerinde, elektrik yiikii biriktirmek, kapasitif reaktans saglamak amaciyla
kullanilan Temelde bir ince yalitkan ile birbirinden ayrilmis iki iletken levhadan olusan bir devre
elemanidir. Elektrik yiikii depolayabilme 6zelligine sahiptir. Kondansatorlerde birim olarak kullanilan
Farad ¢ok biiyiik bir degerdir. Pratikte pek kullanilmaz. Farad'in milyonda biri olan mikrofarad ve
mikrofaradin milyonda biri olan pikofarad en ¢ok kullanilan birimlerdir. Arada nano farad vardir. Bir
nano farad mikrofaradin 1000 katidir.

Kondansatorlerin saglamlik kontrolii ohmmetre ile yapilabilir. Kondansator kisa devre ise ohmmetre
sona kadar saparak sifir ohm degeri gosterir. Kondansator saglam ise, ohmmetre devresindeki pil ile
kondansatoriin ilk sarj akimi izlenebilir. Alet ilk anda sarj akimi ile kii¢iik bir sapma yapar ve
kondansatoriin dolmasi ile aletin ibresi geriye diiser. Kondansatoér bu sirada sarjli oldugundan alet
uclar ters diiz edilirse kondansatoér 6nce bosalip sonra ters yonde dolacagindan sarj akimi daha uzun
stirer. Kondansator dlgen bir aletle yapilirsa daha sihhatli olur.

Kondansatorler yapilarindaki dielektrik malzemeye gore smiflandirilirlar. Belli bash

kondansatorler sunlardir: 1. Havali 2. Kagit 3. Mika 4. Polistren 5. Tantal 6. Yagh 7.
Elektrolitik 8. Polyester 9. Seramik 10. Mylar gibi kondansator ¢esitleri mevcuttur.
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Sekil.4 Kondansator Ornekleri

Kondansator Renk Kodlar1
Ornek:

4700pf %20 400
Polpester K.ondanzator

Sekil.5 Kondansator Renk Kodlar1 Ornek

Kondansator Renk Kodlari
Renk |deger| sifir sayis1 |Tolerans %| voltaj
Siyah 0 0 20

Kahverengi| 1 1 1 100
Kirmizi 2 2 2 200
Turuncu 3 3 3 300
Sari 4 4 4 400
Yesil 5 5 5 500
Mavi 6 6 6 600
Mor 7 7 7 700
Gri 8 8 8 800
Beyaz 9 9 9 900
Altin 0,1 5 1000
Giimiis 0,01 10 2000
Renksiz 20 500

Seramik kondansatorlerin renk kodlar1 asagida verildigi gibidir. Birinci renk Sicaklik katsayis1 daha

sonraki 3 renk halkasi ise deger belirten renklerdir. Son halka ise tolerans1 gosterir.
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Sekil.6 Kondansatér Renk Kodlar: Ornek

SERAMIK KONDANSATORLER
Sicaklik
Renk Carpan I(()) erans TOIeran.. katsayi1s1
pf alt1 10 pf iistii ppm/C
Siyah 1 % 20 2 pf 0
Kahverengi| 10 %1 -30
Kirmizi 100 %2 -80
Turuncu 1000 -150
Sar1 -220
Yesil %5 0.5 pf -330
Mavi -470
Mor -750
Gri 0.01 0.25 pf 30
Beyaz 0.1 %10 1.0 pf 500
SINYAL JENERATORU

Siniisoidal , kare ve liggen dalga sinyal iireten bir cihazdir. Cihaz {izerindeki komiitator ve tuslar
yardimiyla {iretilen sinyalin genlik ve frekans degeri degistirilebilir. Deneylerde istenilen frekans ve
genlik degerinde , istenilen dalga tipinin elde edilmesini saglar. Ornegin 50Hz 100mV’luk bir

siniisoidal dalgay1 frekans ve gerilim ayari ile elde edebiliriz.

BREADBOARD

Uzerinde devrelerin herhangi bir lehim gerektirmeden kuruldugu yapilardir. Board iizerinde iki gesit
yol vardir. Bunlardan birincisi gii¢ yollaridir. Bu yollardaki birlesim noktalar1 yatay yonde birbiri ile
kisa devre diisey yonde ise acik devredirler. Genel olarak bir devrenin besleme ve toprak hatlar1 igin
kullanilirlar.

Ikinci cesit yol ise eleman yollaridir. Bu yollar birbiri ile diisey yonde kisa devre, yatay yonde agik
devredirler. Genelde 5 adet birlesim noktasi bulunur. Bu 5 nokta birbiri ile kisa devredir. Diger eleman
yollart ile aralarinda bir bopluk vardir. Bu bosluk entegre devrelerin bacak araliginda uygun sekilde

dizayn edilmistir. Asagida alttan ve lstten goriiniisleri verilmistir.
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Sekil.7 Breadboard’un iistten goriiniigii
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Sekil.8 Breadboard’un alttan goriiniisii

Asagidaki tabloda c¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilarin bilimsel olarak gosterimi verilmektedir.

SI Onekler

Okunusu Ismi  Degeri  Gosterimi
eksa  EXA 10
peta PETA 10V
tera TERA  10%?
ciga. GIGA 10°
mega MEGA 10°
kilo KILO 103
hekto HECTO 102
deka DECA 10!
desi DECI 101
santi CENTI 107
mili MILLI 10 3
mikro MICRO 10
nano NANO 10°
piko PICO 10
femto FEMTO 1071
atto ATTO 1018
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MULTIMETRE

Bu cihaz gerilim, akim ve direnci bir arada 6l¢tiigii icin multimetre adini alir. Bu 6lgiimleri yapmak
icin voltmetre, ampermetre ve ohmmetrenin bir arada bulundugu 6nemli ve temel laboratuvar
cihazlarindan biridir. Uzerindeki komiitatdr yardimiyla yapmak istedigimiz dlgme ile ilgili kisma,
komiitatorii getirerek 6lgme islemini yapariz. Bu cihaz hem dogru akim hem de alternatif akim
6lgebilir. Bu cihazin skalasi gerilim, akim ve direng icin ayr1 ayn 6l¢eklendirilmesi gerekir. Boyle bir

cihazin kademeleri agagidaki gibi olabilir.

DC akim :50pA |, ImA |, 10mA , 500mA , 10A

DC gerilim :250 mV, 2.5mV, 10V, 50V, 250V, 1000V , 5000V
AC gerilim :2.5V, 10V, 50V, 250V, 1000V , 5000V

Ohm :R*1,RX100, RX10000

AC «»DC 74
AUTO-SELECTION VO mA ©
AN
Ml
KADBME EL ILE SEGILIR KADBME OTOMATIE SECILIR

Sekil.9 Multimetre

Bu cihaz ile gerilim, akim ve direng disinda frekans, ses siddeti, sicaklik gibi biiytikliiklerin 6l¢timii de

yapilabilir. Diren¢ ol¢limiinde her kademe igin sifir ayarimin yapilmasi gerekir. Multimetrelerin
duyarhliklari, 1000 €2 /V *dan 10000 €2 /V ’ta kadar degisebilir. En ¢ok rastlanilan duyarhhik degeri,

20000 €2 /V ’tur. Bu duyarlilik yalniz DC kademeler icin gegerlidir. Voltmetre devreye paralel
baglanirken, ampermetre seri baglanmaktadir. Ohmmetre kademesi bulunan multimetre ile direng
Olcerken, ya disaridan bir gerilim verilir yada i¢ine bir pil takilir. Multimetre kullanilmadigi zaman

ohmmetre kademesinde birakilmamalidir.Aksi halde pilin 6mrii kisalir.



DENEY 1. KIRCHOFF YASALARI

AMAC: Kirchoff gerilim ve akim yasalarini test etmek

ARACLAR & ELEMANLAR

1. DC gii¢ kaynagi
2. Multimetre
3. Direngler

ON CALISMA

1. Sekil 1.1 deki devredeki tiim ¢evreler i¢in KVL ve tiim diigiimler i¢in KCL denklemlerini
yaziniz.

Sekil 1.2 deki devredeki tiim elemanlarin akim ve gerilimlerini hesaplayiniz.

Sekil 1.3 deki devredeki tiim elemanlarin akim ve gerilimlerini hesaplayiniz.

Sekil 1.4 deki tiim elemanlarin akim ve gerilimlerini hesaplaymiz.

ok~ w N

Deneyde yapilacak biitlin adimlarin simiilasyonda gerceklestiriniz ve 6n ¢alismaniza
ekleyiniz.
TEORIK BiLGI

Elektrik devrelerinin analizi i¢in Kirchoff yasalar1 olarak adlandirilan iki temel yasa vardir.
Bunlar Kirchoff Akim Yasasi (Kirchoff Current Law, KCL) ve Kirchoff Gerilim Yasasi
(Kirchoff Voltage Law, KVL) dir. Kirchoff Gerilim Yasas1 bir elektrik devresinin ¢evrelerine

uygulanir ve su sekilde ifade edilir:

Herhangi bir kapal ¢evrede gerilimlerin cebirsel toplam sifirdir.

Bu yasa matematiksel olarak V= 0 seklinde ifade edilir.

Ornegin sekil 1.1 deki devrede ABCDA cevresine Kirchoff Gerilim Yasas1 uygulanirsa:

Lh.Ri+ LR+ 15.Rs-V =0
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SEKIL1.1

Kirchoff Akim Yasasi bir elektrik devresinin diigiimlerine uygulanir ve su sekilde ifade edilir:

Herhangi bir diigiimdeki akimlarin cebirsel toplam sifirdir.

Bu yasa matematiksel olarak 1= 0 seklinde ifade edilir.

Sekil 1.1 deki B diigiimiine Kirchoff Akim Yasasi uygulanirsa
li-12-13=0

E diigiimii i¢in

|3-|4-|6:0

DENEYIN YAPILISI

KIRCHOFF GERILIM YASASI

1. Sekil 1.2 deki devreyi board iizerine kurunuz.

2. Gili¢ kaynaginin ¢ikis gerilimini ve 5 direncin gerilim diistimlerini multimetre ile 6lgiin.
Olgtiigiiniiz degerleri Tablo 1’e kaydedin ve kaynak gerilimi ile gerilim diisiimlerinin
toplamini karsilagtirin.

1kCr  22k0Q 1kQ
A A T

JBEL

) p—
22k0

SEKIL1.2
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KIRCHOFF AKIM YASASI

1. Sekil 1.3 deki devreyi board {izerine kurunuz.

2. Multimetreyi kullanarak her bir koldaki akimi1 6l¢iin ve tablo 2’ye kaydedin.

100 lh 112 113
A

- .
Iy SEKIL1.3

3. Sekil 1.4 deki devreyi board {lizerine kurunuz. Tiim elemanlarin akim ve gerilimlerini

Olgerek Tablo 3’e kaydedin.

Es
A
470
Ry Ry
A M
770 60

220 & By
220 Ry 330 SR

SV

SEKIL 1.4
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DENEY 1 VERI KAGIDI

Deneyin adi
Grup :
Ogrencilerin isimleri :

Deney Asistaninin Ad : Imzas:
Deney Verileri :
Tablo 1
. R1 R, R3 R4 Rs Kaynak
Diren¢ 14500 | 800 500 200 100 VT Gerilimi
V; Gerilim
Disiimii
V)
Tablo 2
) R, R, R3 R4
Direng 1000 800 500 200
Akim (A)
Tablo 3
Ir1 Ir2 Ir3 Ira Irs Irs Ivs
VRri1 VR2 VRs VR4 VRrs VRrs Vs
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DENEY.2 SUPERPOZiSYON TEOREMIi DENEYi

AMAC: Birden Fazla Bagimsiz Kaynak ( Akim Ve Gerilim) Iceren Devrelerin Coziimiinde

Kullanilan Siiperpozisyon Teoremi’nin Deneysel Olarak Uygulanmasi.

ARAC VE ELEMENLAR:

Direngler: 4,7kQ , 6,8kQ, 10kQ
Kaynaklar: V;=5V, V,= 10V

ON CALISMALAR:

1. Elektrik Devreleri Kitabinizdan Siiperpozisyon Teoremine Calisin.

2. Sekil 2.4 Deki Devrede Ri=4,7kQ, Ro= 6,8 KQ, Rz = 10kQ, V1= 5V, V=10V Degerleri

I¢in Teorik Coziim Yapmiz.

3. Deneyde yapilacak biitiin adimlarin simiilasyonda gergeklestiriniz ve 6n ¢alismaniza
ekleyiniz.

4. Yaptigmiz Teorik Calismay1 Deneyden Once ilgili Arastirma Goérevlisine Teslim Ediniz.

TEORIK BiLGi:

Birden Fazla Besleme Kaynagina Sahip Dogrusal (Lineer) Devrelerin Coziimiinii
Kolaylastiran Bir Teoremdir. Bagimsiz Gerilim Kaynaklar1 Kisa-Devre, Bagimsiz Akim
Kaynaklar1 A¢ik-Devre edilir. Her defasinda bir kaynak sanki devrede tek kaynakmis gibi ele
alinir. Birinci kaynak i¢in akim ve gerilimler hesaplanir. Tiim kaynaklar i¢in ayr1 ayr1 hesap
yapildiktan sonra devre tiimiiyle ¢Oziilmiis olur. Bulunan akim ve gerilimlerin cebirsel
toplami1 hesaplanir. Ayni yondeki akimlar toplanir; zit yondeki akimlar ¢ikarilir.gerilimlere de

ayni islemler uygulanir.

13



Ornek bir devrede siiperpozisyonu agiklarsak;

R Ra
Wy Wy
R 1%
' H3§ 113
+ +
E-|__|__ p—
SEKIL 2.1
Bu devrenin esdegeri;
Ry Ro
AT TATAY
[ 1
H11% .
H3§ 113
+
Ei—
SEKIL 2.2
Ry Ro
AT YAAY
™ ™

|1: |17+ Il”
=1+ 1»”
I3= 13°+ I3”
I, = By _E
R . + Ri2+R2)R3 R
il + Rl R 2 +R3+Rj2 esl
Rs
I’= Iy
Ri+ Ro+ Rs3

14



Ro+ Ri2

|3 = |1

R2+ Riz+ R3

R3

Il”: |2,’

Riit Ri+ R
" E> _E

, = _ =
R i2 + R 2 + (Fi:_rrRRgliFZi R €§2
Ri+ Rip

|3”: I27’

Ri+ Rii+R3
DENEYIN YAPILISI:
1 Malzeme listesinde belirtilen direngleri alin ve 6l¢iin. Tablo 1. e kaydedin.
2. Belirtilen direnglerle Sekil 2.4 deki deneyi olusturun.

&4 R R, C
Wy Vi8]
Eq — H3§ — E2
; D
SEKIL 2.4

3. 10V’ luk kaynagi ¢ikarin C ve D olarak adlandirilan noktalar1 birlestirerek kisa devre
yapin (Sekil 2.5).

15
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SEKIL 2.5

4. +5V’ luk kaynaktan goriilen toplam direnci hesaplayin. Sonra +5V’ luk kaynagi
¢ikarin, hesabinizi dogrulamak i¢in A ve B noktalar1 arasindaki direnci 6l¢lin. Hesaplanan ve

olgiilen degerleri tablo2. ye kaydedin.

S Toplam akimi hesaplamak i¢in gerilim kaynagini ve toplam direnci kullanin. Bu akim
R1 direncinden gegen akimdir, bu yilizden I; akimi olarak tablo 2 ye kaydedin. Akim bdliicii

kuralin1 kullanarak Rz ve Rj3 direnglerinin akimlarmi belirleyin. I> ve I3 i¢in akim bdliict

formiilii:
R3 RZ
b=y ——— Ib=lf —
Ro+ R3 Ro+ Rs3
6. Sekil 2.5. deki her bir direncin uglarindaki gerilimi hesaplamak i¢in bir 6nceki adimda

hesaplanan akimlar1 ve Olciilen direng degerlerini kullanin. Sonra +5V luk gii¢ kaynagini
baglayin ve devredeki gercek gerilimleri dlgiin. Olgiilen ve hesaplanan gerilimleri tablo2 ye

kaydedin.

7. +5VIuk gii¢ kaynagim1 devreden ¢ikartin, A ve B uglarin1 birlestirin. C ve D
uclarindaki toplam direnci hesaplayin. Hesabinizi dogrulamak icin direnci dl¢ilin. Hesaplanan

ve Ol¢iilen degerleri tablo2 ye kaydedin.
8. Sekil 2.6 deki her bir direng iizerindeki akimi hesaplayin. R2 den akan akimin toplam

akim olduguna ve Ri ve Rz e boliindiigline dikkat edin. Sekil 2.6 de akim degerlerini ve

yonlerini isaretleyin.

16
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SEKIL 2.6
9. Her bir direng tlizerindeki gerilim diisiimlerini hesaplamak i¢in adim 8 de hesaplanan

akim degerlerini ve 6l¢iilen direngleri kullanin. Direncin iginden gegen akim pozitif ise,
direncin gerilimini pozitif gerilim olarak kaydedin. Direncin akim1 negatif ise, gerilimi negatif
gerilim olarak kaydedin. Sonra +10V luk kaynagi baglaymn sekil 2.6 de gosterildigi gibi,

gerilimleri lgiin. Olgtiigiiniiz gerilimler hesabimiz1 dogrulamalidir.

10. Tablo 2 ye kaydettiginiz akim ve gerilimlerin cebirsel toplamini hesaplaymn.
Hesapladiginiz degerleri tabloya yazin. A ve B uglaria +5V luk kaynagi baglayin sekill de
oldugu gibi. Bu devrede her bir direncin uglarindaki gerilimi 6lgiin. Olgiilen gerilimler

cebirsel toplamla tutarli olmalidir. Olgiilen degerleri tablo 2 ye kaydedin.

17



DENEY-2 VERi KAGIDI

Deneyin ad1 : Stiperpozisyon Teoremi Tarih:........ [ovin...
Grup )
Ogrenci isimleri
Deney Asistanin Adi: Imzas1:
DENEY VERILERI
Tablo-1
Elemanlar Degerleri Olgiilen Degerler
R, 4,7kQ
R> 6,8kQ)
Rs 10kQ
Tablo-2
Direnc Hesaplanan Akim | Hesaplanan Gerilim |  Olgiilen Gerilim
Hesaplanan ™ T T TV | Vo | Ve | Vi | Ve | Vs
Olgciilen
4
5
6
7
8
9
10 Toplam
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DENEY 3. THEVENIN TEOREMI

AMAC : Thevenin teoreminin deneysel uygulamasi.

ARACLAR & ELEMANLAR

1 - DC Giig¢ kaynag1

2 — Dijital multimetre

3 — Direngler (150Q2, 270Q2, 47002, 56002, 68002, 820Q2)
4 — Board

5 — 1k Potansiyometre

HAZIRLIKLAR

Elektrik Devreleri kitabinizdan Thevenin Teoremi konusunu ¢alisin.

ON CALISMA
1 Deneyde yapilacak biitiin adimlarin simiilasyonda gerceklestiriniz ve 6n ¢alismaniza

ekleyiniz.
Esdeger devreler bir agdaki akim ve gerilimlerin ¢oziilmesini basitlestirir. Esdeger devreler
kavrami elektronikte bir¢cok problemi ¢dzmek i¢in temeldir. Thevenin teoremi iki terminalle
(ug) ilgilendiginden (genellikle ¢ikis uglar1), karmasik lineer bir agi bir esdeger devreye
indirgemeyi saglar. Thevenin esdeger devresi bir gerilim kaynagi ve seri bir direngten
olugmaktadir. (AC devrelerde direncin yerini empedans alir.) Birden fazla gerilim kaynagi,
akim kaynaklar1 ve direnglerden olusan Sekil 3.1(a)’ daki gibi karisik bir devre diisiiniin.
Thevenin teoremi bu devreyi Sekil 3.1(b)’de gosterilen esdeger devreye indirgeyebilir. Sekil

3.1(b)’deki devre Thevenin esdeger devresi olarak adlandirilir.

M
Em
STATAY A — 8 Ay .
E A = V=
A | [ '
Sekil 3.1 (a) Sekil 3.1 (b)
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Bir devreyi esdeger Thevenin devresine basitlestirmek icin iki adim izlenir. Ilk adim
ilgilenilen uglardaki direngler ¢ikarildiktan sonra uglardaki gerilimlerin Olgiilmesi veya
hesaplanmasidir. Bu agik devre gerilimi Thevenin gerilimidir. Ikinci adim kaynaklar ig
direncleriyle ¢ikartildiktan sonra ayni agik devre uglarinda goriilen direncin hesaplanmasidir.
Gerilim kaynaklar1 i¢in i¢ direng genellikle sifir alinir, akim kaynaklarinin i¢ direnci

sonsuzdur (agik devre).

DENEYIN YAPILISI
1.Sekil 3.2 ile gosterilen devreye ait 6 adet direncin degerlerini 6l¢iiniiz ve tablo 3.1’°e kaydediniz.

Fi=170  Ry=360

AM———5
Ve o+10V Rz=620 § Rp,=150
i E
Sekil 3.2

2. Sekil 3.3, Sekil 3.2 ile verilen devrenin gerilim kaynagindan goriilen esdegerini
gostermektedir. Esdeger devreyi kullanarak R, ; yiik direncinin uglarindaki Vi gerilimini

hesaplayiiz.

Ry
MO -
Ve —+10¥ k3 § Ry +R,
E;
Wy
Ve 410 ¥ §(RL1+RQ {f By
Sekil 3.3
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Sekil 3.2 de gosterilen devreyi olusturunuz. Yiik gerilimini 6l¢iiniiz. Olgtiigiiniiz deger ve
2.adimda hesapladiginiz yiik gerilimlerinin degerlerini tablo 3.2’ye kaydediniz.

Yiik direncini Ry ile degistiriniz. 2. ve 3. adimi tekrarlaymiz.

5. Yiik direncini Rz ile degistiriniz. 2. ve 3. adimi tekrarlayiniz.

10.

11.

Yiik direncini devreden ¢ikartiniz. AB uglarinin agik devre gerilimini hesaplaymiz. Bu
acik devre gerilimi bu devre i¢in Thevenin gerilimidir. A¢ik devre gerilimini tablo 3.2°ye
V1H olarak kaydediniz.

Gerilim kaynagini kisa devre (0€2) yapmiz. AB uclarindaki direnci 6l¢iiniiz. Bu devre i¢in
Thevenin direncidir. Olgtiigiiniiz direng degerini tablo 3.2’ye kaydediniz.

7.adimda o6lctiiglinliz  Thevenin direncinin degerini hesaplayiniz ve tablo 3.2°ye
kaydediniz.

Rapordaki bosluga ol¢tiigiinliz degerlere gore elde ettiginiz Thevenin esdeger devresini
¢iziniz.

9. adimda ¢izdiginiz devreye yiik direnci olarak sirasiyla Ry, Ri> ve Ry 3 direnglerini
ekleyiniz ve her bir direng igin yiik geriliminin degerini hesaplayiniz. Hesapladiginiz
degerleri tablo 3.3’e kaydediniz.

9. adimda c¢izdiginiz devreyi olusturunuz. Devreye yiik direnci olarak sirastyla R1, Ri2 ve
Ris direnglerini baglaymiz ve her bir diren¢ icin yiikk geriliminin degerini Ol¢iiniiz.

Olgtiigiiniiz degerleri tablo 3.3’e kaydediniz.
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DENEY 3 VERI KAGIDI

Deneyin adi

Grup

Ogrencilerin isimleri :

Deney Asistaninin Adr :

Deney Verileri :

Imzasi :

Tablo 3.1 Yiik Gerilimi Hesaplama (Adim 2)
Elemanlar | Deger Olgiilen Degerler
R1 270 Q
R2 560 Q
Rs 680 Q
Ri1 150 Q
Rz 470 Q
Ris 820 Q
Tablo 3.2
Hesaplanan Olgiilen Degerler
Vi
Vi
Vi3
VTH
RTH
Tablo 3.3 Thevenin Devresi (Adim 9)
Hesaplanan Olgiilen
Vi
Vi
Vi3
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DENEY 4 : OSILOSKOP VE SINYAL GENERATORU TANITIMI
AMAC : Osiloskop ve Sinyal Generatoriiniin kullanilmasinin 6grenilmesi.

HAZIRLIKLAR
Bu deneyin 6n ¢calismasi yoktur. Ancak deneye gelmeden once osiloskop ve sinyal
generatoriiniin arastirilmasi onerilir.

Not: Deneyden once boliimiin internet sayfasindan ek kaynak duyurusu yapilabilir.

OSILOSKOP

Osiloskobun Genel Tanmitim

Osiloskop degisken gerilimlerin incelenmesi, genlik, siire ve frekanslarinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan
bir cihazdir. Sinyalin zamana goére degisimini kolaylikla incelememize yarar. Ayrica osiloskop
yardimiyla gerilim ve faz farki gibi 6l¢iimler yapilabilir. En énemli kisimlari; katot 151l , diisey ve
yatay kuvvetlendiriciler, yatay siipiirme devresi ve gii¢ kaynagidir. Sinyal sekillerini gorebildigimiz
icin, hem dizayn hem de ariza tespiti icin vazgeg¢ilmez bir aractir. Burada sizlere osiloskop hakkinda
genel bilgilerin yani sira, osiloskop ile 6lgme igleminin nasil yapildigi ve osiloskobun nasil calistigi
konularinda bilgiler verilecek.

Osiloskop elektrik sinyallerini goriiniir hale getiren gelismis bir 6l¢ii aletidir. Bu 6zelliginden dolay1
elektronik devrelerinin test isleminde 6nemli bir gorev iistlenir. Ciinkii devrenin farkli noktalarindaki
sinyalleri gorlinlir hale getirerek, dalga sekillerinin kolayca incelenmesi saglanir. Elektronik
sistemlerin incelenmesinde izlenecek en iyi yol, sistemi olugturan her alt kademe veya blogun giris ve
cikis sinyallerini osiloskop ile goriiniir hale getirerek incelemek ve bodylece her kademede olmasi
gereken sinyallerin dogru olarak bulunup bulunmadigini kontrol etmektir.

Asagida hem analog hem de dijital bir osiloskobun 6n yiizden goriniisii verilmistir. Piyasada ¢ok
cesitli sekil ve markalarda bulunan osiloskoplarin genel goriintiisiinde ufak tefek farkliliklar olsa da,

kontrol diigmeleri ve fonksiyonlar1 benzerlik gosterir.
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Sekil.10a Tipik bir analog osiloskop (HAMEG)

Menu! Refi Rol -7 Amd (D (DSt Al CHI CHZ AUTO

Traces Plat Mode $/5hot Fun Trace Hold SETUP
LY [ | = a O (e s o |
HORIZONTAL TRIGGER
83 TIME/DIY Mag Posiion Pre Tia/ Dolay
O OO s 8 O8v OO
Sec s <] D
33
Fas W Uncal Uncal FaN Trigd
B OO e @ @ o || [ ©
5 El Pos'n WD War Pos'n WD War Level
Nom Auta [
s = Y - v - + -3
7 | ac oo oGd T AC 0 DC 0 Gnd n oo s oo
Fost Store
8 Of 0 On v T off 0 On v T CH1 CH2 Ext Line ]
0 Contral Add
n
a_ lzl Set q@l Elb CH1(X) CHZ(Y) EXT TRIG
MENUIS
MG M@ 100k
ng<«4as O 25) o
POWER EI = 3 select Trace <4ggmk <4DDmk (o] < 0wk
POST STORAGE / DATUM CURSOR Uv Ea”“

Sekil. 10b) Tipik bir Dijital Osiloskop (GOULD)

Osiloskobun fonksiyonu oldukga basittir. Osiloskop dlgmek istenen gerilim degisiminin zamana karsi

grafigini verir veya daha basit bir ifadeyle V/t grafigini ¢izer(Gerilim Y ekseninde, zaman ise X
ekseninde olacak sekilde).

Osiloskopun Calismasi

Osiloskop ile dlgme isleminin daha verimli yapilabilmesi i¢in, ¢alisma prensibinin bilinmesinde fayda
vardir. Osiloskop temelde bir Katot Isinli Tiip (Cathode Ray Tube-CRT) ve bu ekrani siirecek
yardimci elektronik devrelerden olusur. Kisaca CRT diye de adlandirilan Katot 1s1mnl tlip temelde
evlerimizde kullanilan televizyon tiipleri ile ayni yapiya sahiptir. Arasindaki en biiyiik fark

boyutlaridir, osiloskop ekrani televizyon ekranina gore daha kiigiik boyutludur. Sekil.11'de
CRT'nin yapist goriilmektedir.
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[TIFI] e gy
LLTLTL | e =

s
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cam tup
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Sekil.11 Katot Isinh Tiip - Cathode Ray Tube (CRT)

CRT'nin galigma prensibi kisaca fleman tarafindan 1sitilan Katot'un yaydigi elektronlarin, pozitif

gerilime sahip kontrol gri ve anotlar tarafindan hizlandirilmasi ve odaklanmasi ile, ekran yiizeyine
carpmasi ve bu carpmanin etkisi ile fosfor kapli ekranin 1s1masi ilkesine dayanir. Dikey ve yatay
saptirici levhalar ile de, odaklanan elektron demetinin ekranin herhangi bir notasina ¢arpmasi kontrol

edilebilir. Bu kontroliin nasil yapildigini anlamak i¢in Sekil.13'e bakmamiz gereklidir.

¥alay pozEpan time base daiga sekf

TIMEIDNY ¥-FO5 | nokita edran boyurica
i ¥y  harebef eder

| A A A
Tetiems . . o/ v '.I/f’)v/ \a— t nokta
W ¥
\ 'i * ﬁf&r gﬂrfnmz - =]
Trigger e time bass

! e — Dieev (v ] saptroiar

r—- L
& /e sagi —|_k LI-,);"-' g

L~
e Katot  Adona Yatayx! fmm.;\

eI
il Gi
—‘:L V-amplifior \
alga Seki ! { \ B /‘//
Gy Daiga 5 T

e ™
G}/ n'“v-‘{\\'ﬁﬁl IIIJ" \’/’ . . . v i ikealtacs ﬁiﬁ? Ehran
L

e
YOLT2/DN  Y-FO2 Erlsgy pozisyor

Sekil.12 Osiloskop blok diyagrami

Sekil.12 bakilirsa yatay saptiricilara time base dalga sekli diye adlandirilan testere disi sinyal
uygulanmistir (Bu sinyale Sweep- siipiirme sinyali de denir). Grafik lizerinde bu dalga sekli

incelenirse, zamanin degisimine karsilik gerilimin negatiften sifira, oradan da pozitife ve tekrar hizla
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negatife gectigi goriilebilir. Yatay saptiricilara uygulanan bu sinyal sonucu, zamana goére yatay
saptirict levhalardan birinin gerilim degeri digerine gore degisim gosterir. Bu degisimi soldaki
levhanin gerilimini referans alarak aciklarsak, sagdaki levhanin gerilimi lineer (dogrusal) olarak
hegatiften pozitife dogru artar. Bu iki levha arasindan gecen ve negatif yiike sahip elektron demeti de
bu degisimden etkilenir ve hangi levha daha pozitif ise ona dogru yaklasir. Sagdaki levhanin gerilimi
devamli olarak negatiften pozitife dogru lineer olarak arttigina gore, elektron demeti de devamli olarak
soldaki levhanin yanindan hareket ederek lineer bir hareketle sagdaki levhaya yaklasacaktir. Bunun
sonucu olarak da ekranda diiz bir c¢izgi goriinecektir (dikey saptiricilara herhangi bir sinyal
uygulanmadigr durumda). Not: Ekranin fosfor kapli olmasi, ekran yiizeyine ¢arpan elektron demetinin
151k olarak kendini géstermesine neden olur. Bu 1s1ma fosfor kapli yiizeyin 6zelliginden dolayr hemen
kaybolmaz ve belli bir siire ekranda goriiniir. Bunun sonucu, devamli olarak soldan saga dogru hareket
eden elektron demetinin ¢arptigt noktalar belli bir siire 151k verir. Biz bu noktalar1 goéziimiiziin

ozelliginden dolay1 ayr1 ayr1 degil, sanki bir ¢izgi imis gibi goriiriiz. Iste bu islemi yapabilmek i¢in

time base sinyaline yani testere sinyaline ihtiyacimiz vardir. Bu sinyal Sekil.13'te goriilen trigger
(tetikleme) ve time base katlarinda {iretilir ve yatay saptiricilara uygulanir. Bu sinyalin periyodu ise
osiloskobun 6n panelinde bulunan Time/div diigmesi ile kullanici tarafindan degistirilebilir. Bu
degistirme sonucu kullanici, elektron demetinin ekranin solundan sagina ne kadar siirede gidecegini
ayarlar, yani grafigin zaman ekseninin 6l¢egini degistirmis olur.

Dikey saptirici levhalarin ¢aligmasina gelince; bu levhalarda aynen yatay saptiricilar gibi caligir,
arasindaki fark ise bu levhalara uygulanacak voltajin osiloskop iginde iretilmeyerek, disaridan
uygulanmasidir. Biz 6l¢mek istedigimiz sinyali bu levhalara uygulariz, dolayisi ile elektron demetinin
asagidan yukariya hareketini disaridan uygulanan sinyalin genligi belirler. Simdi Sekil.13’de goriilen
time base sinyalinin yatay saptiricilara, siniis sinyalinin de dikey saptiricilara aymi anli olarak
uygulandigimi diisiinelim. Bu durumda elektron demeti soldan saga dogru lineer olarak hareket
ederken, dikey saptiricilarin gerilimleri de zamana goére degistiginden, ayni zamanda asagidan
yukariya dogruda hareket edecektir. Bu iki hareketin vektoriyel bilesimi ise ekranda goriinen sekli
verecektir (seklimizde sinlis egrisi olarak). Dikey saptiricilara disaridan direkt olarak sinyal
uygulanmaz, bu sinyal 6nce bir dikey kuvvetlendiriciye (Y yiikselteci), oradan da dikey saptiricilara
uygulanir. Bu kuvvetlendiricinin kazanci ise, osiloskobun 6n panelinde bulunan Volt/div diigmesi ile

kullanict tarafindan degistirilebilir.
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Sekil.13 Osiloskopta Goriintii Olusmasi

Yukarida anlatilanlart simdi Sekil.14 {izerinde disiinelim. Yatay saptiricilara testere disi, dikey
saptiricilara ise siniis egrisi uygulaniyor ve bu iki sinyalin periyodu ayni, dolayist ile ekranda tam bir
siniis dalgas1 goriinmektedir. Eger testere disi sinyalin periyodunu, siniis sinyalinin periyodunun iki

katina ¢ikarirsak, ekranda siniis egrisi iki tam periyot boyunca goriiniir.

v-r

t(mS)

N
TN

v
t(mS)

Sekil.14 Osiloskopta Goriintii Olugmast

Osiloskop Kontrol Diigmeleri ve Ayarlan
Burada, 6n panel iizerinde bulunan diigme, soket ve anahtarlarin gorevlerini inceleyelim. Osiloskobun
iizerinde bulunan diigme soket ve anahtarlarin agiklamalar1 analog osiloskop i¢in verilmistir. Ancak

dijital osiloskopta ilgili diigmeye basilarak ayn1 islemler gergeklestirilir.

Ekran :

Osiloskobun en dnemli pargasi olan ekran Sekil.15'de goriilmektedir.
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Sekil.15 Osiloskop Ekrani

Ekran genellikle her biri 1 cm'den olusan yatay ve dikey karelerden olugsmaktadir. Yatay eksen zaman

(Time), dikey eksen ise gerilimdeki degisimleri ifade etmektedir.

Time/div
On panelde bulunan bir diger kumanda ise Time/div diye adlandirilan ve Sekil.16'de goriilen

diigmedir.

TIME D[

[ (|
CAL Sec s

Sekil.16 Analog ve Dijital osiloskopta Time/div Diigmesi

Bu diigmenin gorevi, yatay saptiricilara uygulanan testere disi (Time base) sinyalin periyodunu
degistirmektir. Sekilden goriildiigii gibi digme tizerinde S (saniye), mS (milisaniye) ve puS
(mikrosaniye) kademeleri vardir. Buna gore kademe hangi degeri gosteriyor ise, ekranda goriilen yatay

karelerden her birinin degeri bu degere esittir. Ornegin Time/div = ImS segeneginde iken ekranda
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goriilen seklin bir periyodu 4 kareye sigtyorsa, her bir kare 1 mS'ye esit oldugundan sinyalin periyodu
(4 kare)x(1 mS)=4 mS olur . Diigme {izerindeki kirmiz1 daire ile gosterilen ve CAL diye tarif edilen
kisim ise, Time/div diigmesinin kalibrasyonunun yapildig1 yerdir. Eger dl¢iilen degerin dogrulugundan
emin olmak istiyorsak, oncelikle degeri bilinen giivenilir bir kaynak osiloskop girisine baglanir ve
ekranda bilinen deger okununcaya kadar CAL diigmesi ile ayar yapilir, bundan sonra bu ayar sabit

birakilip diger 6lgme islemlerine gegilebilir.

Volt/div

s

WADIY

T

Sekil.17 Analog ve Dijital osiloskopta Volt/div Diigmesi

Bu diigmenin gorevi 6lgmek istenen ve disaridan uygulanan sinyali farkli oranlarda yiikselterek veya
diisiirerek, dikey saptiricilara uygulamaktir. Buradan ekran tizerinde bulunan her bir dikey karenin, bu
diigmenin gosterdigi degere esit olacagi anlagilabilir. Ornegin bu diigme 10 mV degerini gdsterirken,
ekranda goriilen sinyalin genligi dikey karelerden {igiine sigiyor olsun, buna gore sinyalin voltaj degeri
(3 kare)x(10 mV)=30 mV olur. Diigmenin ortasinda kirmiz1 daire ile gosterilen kontrol ise gerilim
kalibrasyonu yapmak igin kullanilir. Eger osiloskop 6n paneline dikkat edilirse bu diigmeden iki adet
oldugu goriilebilir. Bunun nedeni osiloskobun iki kanalli olmasi, yani aym1 anda iki ayr1 giristen
verilen iki ayr sinyali ayni ekranda gosterebilmesidir. Dolayisi ile her bir giris i¢in ayr1 bir Volt/div
diigmesi vardir. Bu iki girigin yatay saptiricilarina ayni testere disi sinyal uygulandigindan Time/div
diigmesi bir tanedir. Bu iki giris kanalindan birincisi CH1 (1.Kanal), ikincisi de CH2 (2. Kanal) olarak

gosterilir.
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Sekil.18 Y-POS Diigmesi ve kontrol alan1

Pos'n

0

Bu diigmenin gorevi, ekranda goriinen sekli Y ekseni boyunca asagi veya yukari hareket ettirmektir.
Boylece sinyali istedigimiz bir bolgede gorebilir, veya istedigimiz kareler ile ¢akistirabiliriz. Bu bize
deger okumada yardimei olacaktir. Iki kanalli osiloskoplarda her bir kanal icin ayr1 bir Y-POS
diigmesi eklenerek, her bir kanaldan verilen sinyal birbirinden bagimsiz olarak asagi ve yukar

kaydirilabilir.

X-POS

X-POS

Position

) =

=

Sekil.19 X-POS Diigmesi ve kontrol alani

Bu diigmenin gorevi, ekranda goriinen sekli X ekseni boyunca saga veya sola dogru hareket
ettirmektir. Boylece sinyali istedigimiz bir bolgede gorebilir, veya istedigimiz kareler ile
cakigtirabiliriz. Bu bize deger okumada yardimci olacaktir.

Intens ve Focus
QX
(@
INTENS

FOCUS

O

Sekil.20 Intens ve Focus Diigmeleri
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Bu diigmelerin gorevi, ekranda goriilen seklin netlik ve parlakliginin ayarlanmasidir. Intens (Intensity-
Yogunluk) diigmesi katottan ¢ikan elektron demetinin yogunlugunu degistirerek, seklin ekranda daha
parlak goriinmesine yardimci olur. Focus (odaklama) diigmesi ile de, elektron demetini ekranda

odaklayarak netlik ayar1 yapilabilir.

CHI1 ve CH2 Girisleri

CHI

WERT INP
10MM 1 30pF

400 Yp

@
= 1

Sekil.21 CHI (1. Kanal) Girisi

Disaridan 6lgmek istedigimiz sinyal osiloskoba bu soket yardimi ile uygulanir. Bu tip soket 6zel bir
yapiya sahiptir ve BNC soket olarak anilir. Bu sokete Sekil.22'de goriilen 6lgme uglar1 da denilen

osiloskop probu takilir.

OSILASKOP GIRISI
BNG Soket!

BNG Fisi

KOAKSIVEL KABLO

Dig izolasyon
Batur Orguld Kat{Sase-Toprak)
i fzolaaon

Canir Ug

KiRmiZi

Tirmaah Adizi Ug
(Canl Ug)
SivAH

Timsah Afizh Ug
(Sase-Toprak- 0V) . .
Sekil.22 Osiloskop Probu ve Baglantist
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Giriglerin yaninda yazanlar, giris empedans ve kapasite degeri(10 MW ve 30 pF) ile bu girislerden

osiloskoba zarar vermeden dl¢iilebilecek maksimum gerilim degerleridir (400 Vp).

DC/AC/GND Secici Anahtar

DC
AC :
GD aC 0 oC o Ged

Sekil.23 DC/AC/GND Segici Anahtari

Bu anahtarin goérevi, BNC soketlerden girise verilen sinyalin hangi kosullarda osiloskoba
uygulanacaginin tespitidir. Ornegin GND (Ground - Toprak) secili ise bu durumda giristen verilen
sinyal iptal edilir ve giris topraga (osiloskobun sase seviyesine) baglanir. Boylece bir referans noktasi
(sifir noktasi) belirlenir ve bundan sonraki 6l¢iimler bu referans noktasina gore yapilir. DC konumu

secili ise, girislerden verilen sinyal direkt olarak osiloskoba uygulanir (Dikey kuvvetlendiriciye).

AC konumunda ise giris sinyaline seri bir kondansator baglanir. Béylece giriste olabilecek DC

bilesenler filtre edilerek, osiloskoba sadece AC bilesenlerin uygulanmasi saglanmis olur.

Kanal Secici Anahtarlar

CH Il ==DUAL == ADD

TRIGW  LcHop Lnrr on ' Iny @J

Sekil.24 Kanal Sec¢ici Anahtarlar

Bu diigmeler sayesinde 1. ve 2. kanallardan verilen sinyallerin ekranda nasil goriintiilenecegi secilir.
CHU/II diigmesine, basili iken sadece 2.kanaldan, basil1 degilken ise sadece 1. kanaldan verilen sinyal
ekranda goriiniir. DUAL diigmesine basilirsa, her iki giristen verilen sinyal ekranda ayni anda
goriintiilenir.Bu goriintiileme yatay tarama sinyalinin (time base sinyali) bir alternansinda bir kanal,
diger alternansinda diger kanal olacak sekildedir. ADD diigmesi ile her iki giristen verilen sinyallerin
toplam1 ekranda tek bir sinyal olarak goriintiilenir. CHOP diigmesi aktif iken her iki giristen verilen

sinyal ekranda ayn1 anda ve eszamanli olarak goriintiilenir.
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Tetikleme(Trigger) Kontrolii

ATINORM | TRIGGER )
Pre Trig / Delay
B (I
LEVEL Trigd

by

Lewvel
AC [= wene | 3 "
DC 100%p max — + — Izl

+f- =
ll'_l:; EXT Woorei AC DE
o . . i CH1 CH2 Ext Line [

s -

Sekil.25 Tetikleme Kontrol Diigmeleri

Osiloskop ekraninda goriinen sinyal ile tetikleme sinyali arasindaki uyumu (senkronizasyon) saglarlar.
Eger ekranda goriinen sekil sabit kalmiyor ve daima kayiyorsa bu diigmeler ile ayarlamalar yapilarak,
ekranda sabit olarak kalmasi saglanir. Normalde AT/NORM segici anahtar1t AT (Automatic- otomatik)

konumuna getirilerek, osiloskop icerisinde bulunan elektronik devrelerin bu isi otomatik olarak

yapmast saglanir. Bu birgok 6l¢iim i¢in gecerli ve yeterli bir yoldur. Bunun disinda NORM (Normal)
konumu segilirse bu isi disaridan kullanic1 manuel (elle ayar) olarak yapabilir. EXT diigmesi ile de,
tetikleme sinyali disaridan TRIG INP BNC soketi yoluyla osiloskoba uygulanabilir. Tetikleme
saglandiginda TRIG 15181 yanar.

Kalibrasyon Ayari ve Cikislari

CAL
02V

2V
M

Sekil.26 Kalibrasyon Cikiglar

Osiloskobun dogru &lgiim yapabilmesi i¢in, zaman zaman kalibrasyon edilmesi gerekebilir. Bunun
nedeni, eger osiloskobun ayar1 bozulmus ise, 6lgmelerde hata olusabilir. Bu yiizden osiloskobun dogru
6l¢tim sonuglarini verdiginden emin olmak i¢in kalibrasyon islemi yapilir. Bu is i¢in, degeri bilinen bir
kaynaga ihtiyag vardir. Iste bu kaynak osiloskop ©n panelinde Sekil.26'de goriildiigii  gibi
verilmigtir. Sekilden gorildigii gibi ister genlik degeri 0,2 Volt, isterse de 2 Volt olan kare
dalga sekli secilerek ve secilen sinyal Sekil.27'de goriildiigii gibi osiloskoba uygulanarak, osiloskobun
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kalibrasyonu yapilabilir. Kalibrasyon icin, Volt/div ve Time/div diigmeleri iizerinde bulunan CAL

ayar diigmeleri kullanilir.

OS5I ASKOP GIRIST
ENC Soketf

OSH ASKOP
KALTBRASYON
CHKIST

Siah
Saseftoprak)

Bosta brakishir

Oaiackon Probu

Sekil.27 Osiloskop Kalibrasyon Baglantist
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DENEY 5 : SERi RL VE RC DEVRELERININ TRANZIENT ANALIZi

AMAC : Akim ve gerilim depolayan bobin ve kondansator elemanlarinin dogru akim ve kare

dalgaya kars1 davranislarinin zaman kusaginda incelenmesi

DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER :
1. Direngler :

2. Bobinler :

3. Kondansatorler :

4. Osiloskop

5. Osilator (Sinyal Jeneratorii)

ON CALISMA :
1. Bobin ve kondansator u¢ akim ve gerilim denklemlerini yaziniz.
2. Asagidaki devrede E=10V, R=2.2kQ) ve C=150uF olmak iizere deney foyiiniin Teorik Bilgi

kismindan da yararlanarak zaman sabitini bulunuz ve kondansatdriin gerilim egrisini ¢iziniz.

(Ve(0) = 0)

Al
T+
(]

3. Asagidaki devrede E=10V, R=2.2kQ ve L=20mH olmak iizere deney foyliniin Teorik Bilgi

kismindan da yararlanarak zaman sabitini bulunuz ve bobinin akim egrisini ¢iziniz. (IL(0)=0)

]
L, oo AAA

t=0 -

4. Deneyde yapilacak biitiin adimlarin simiilasyonda gergeklestiriniz ve 6n ¢alismaniza

ekleyiniz.

35



TEORIK BiLGI :

5.1 RC DEVRESININ ACMA-KAPAMA ANINDAKI DAVRANISI

5.1.1 RC Devresinin Acma Anindaki Analizi

1
R
B AAA

2

iy
FRE:
(]

Sekil 5.1
Sekil 5.1 deki RC devresinde t=0 aninda A anahtar1 kapatilir yani 1 konumuna alinir ve
devreden I akiminin akis1 saglanir. Anahtar kapali iken devrenin durum denklemi kondansator
gerilimi i¢in (1) deki gibidir:
-E+Vc+VR=0
Me—lv ,lg (1)
Bu differansiyel denklemin ¢6zlimii ile kondansator iizerinde diisen gerilim hesaplanir.

Dif. Denklemi ¢oziildiigiinde

=t =t

Ve=E(l-eR¢)=E(l-e") elde edilir.
Burada t zaman sabitidir ve degeri seri RC devresi i¢in 7=R.C ile hesaplanir. R’nin birimi

ohm ve C’nin birimi farad alindiginda t’nun birimi saniye olur.

Anahtar kapali iken kondansatorden gecen akim ise

—-t/RC

lc = EEe amper olarak elde edilir.

Anahtarin kapatildig1 yani devreye DC gerilimin uygulandigi anda kondansator akim ve
geriliminin degisimi asagidaki gibi olacaktir.

Gerilim ve Akim Degisimi:
=t =t —t
Vc=E.(1-eR®)=E.(1 - e ") denkleminin ¢oziimiinde t—o ‘a gittikge € *  bilegeni SIFIR’a

gider. Dolayisiyla kondansatoriin gerilimi maksimum degeri olan E degerine ulasir yani
kondansator dolar. t= t aninda ise maksimum degerin %63 {ine ulasir. Devre zaman sabitinin
5 katindan sonraki siire i¢inde ise gecici hal durumu ihmal edilerek siirekli hal

durumu incelenmeye baslanir. Siirekli hal devrede t—oo ‘a giderken incelenir. Mesela R=1k
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ve C=100uF ise t=RC=1k.100uF=100ms =0.1 s. Devre eger anahtar kapatildiktan sonra 1s
gectiyse sadece siirekli hal incelenir. Clinkili devre 5 zaman sabiti olan 5.1=5%0.1=0.5s zamani
coktan gecmistir. Devre artik siirekli haldedir. Sekil 5.2’de anahtar agildiktan sonra
kondansatoriin 5t siiresindeki degisimini ve Sekil 5.3’de anahtar agildiktan sonra kondansator
akim ve geriliminin degisimini vermektedir.

Genhim
b ax Deder

4 111 S

HE32)---

; " " ' ; Zaman [z)
1t 2t 3t 4t At
Sekil 5.2
| Gegici Hal | Siirekli Hal | Gegici Hal | Siirekli Hal
|= =I= = |= =I= i
Gernhm Akam
E
3]
Zaman [z] | Zaman [z)
Sekil 5.3

5.1.1 RC Devresinin Kapama Anindaki Analizi
RC devresinde belli bir siire sonra anahtar kapatildiktan sonra yani anahtar 2 konumuna
alindiktan sonra kondansator iizerinde endiiklenen gerilim direng iizerinde bosalir. Bu

durumda kondansatoriin akimi ve gerilimi asagidaki gibi degisir.

I Gegici Hal | Siirekli Hal L Gegici Hal n Srekli Hal X
+ i L ™ T i
[ [
Geniim Ak
E Zaman [z
-E
Zaman [z] =
Sekil 5.4
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5.2 RL DEVRESININ ACMA-KAPAMA ANINDAKI DAVRANISI
5.2.1 RL Devresinin A¢ma Anindaki Analizi

—=2 4 R
T
- +
E— g L
Sekil 5.5

Sekil 5.5 teki RL devresinde t=0 aninda A anahtar1 kapatilir yani anahtar 1 konumuna alinir
ve devreden I akiminin akis1 saglanir. Anahtar kapali iken devrenin durum denklemi (2) deki
gibidir:
I.R+L.ﬂ-E =0 2

dt

Bu diferansiyel denklemin ¢dziimii ile devreden akan akim hesaplanir:

E -tR E =t

=—(-e b)= E(l —er)
burada t zaman sabiti olarak adlandirilir ve seri RL devresi i¢in degeri t = L/R dir.
L bobini (endiiktans, self) lizerindeki gerilim ise
ve=L? E.e_7t olarak elde edilir.
dt

Anahtarin kapatildig1 yani devreye DC akimin uygulandigr andan itibaren akim ve gerilimin
degisimleri asagidaki gibi olacaktir.
Akim ve Gerilim Degisimi :

Devre seri oldugundan kaynak akimi ile diren¢ ve bobinden ayni akim geger.

-t.R =t —t

. E —L —L
=§ (1-e L) = R (1-e7) coziimiinde t—oo ‘a gittikce e * bileseni SIFIRa gider

dolayisiyla akim da maksimum deger olan E/R degerine ulasir. I akimi, t=t saniyede ise
maksimum degerin %63 iine ulasir. Devre zaman sabitinin 5 katindan sonraki siire i¢inde ise
gecici hal durumu ihmal edilerek siirekli hal durumu incelenmeye baslanir. Siirekli hal
devrede t—oo ‘a giderken incelenir. Sekil 4.6 da bobinden gegen akimin 5t zaman
stiresindeki degisim egrisi ve sekil 5.7 de ise bobinden gecen akimin ve lizerinde

endiiklenen gerilimin uzun siire i¢indeki degisimi verilmektedir.
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Bkam
b 2w Deder

o 111 S

HBIZ2|---

' " " ' Zaman [z]
1t 2T 3t 4t A
Sekil 5.6
I Gegici Hal I Siirekli Hal | Gecizi Hal | Siirekli Hal
+ | » [ e -
Genlm
E
£aman [z] | Zaman [z]
Sekil 5.7

5.2.2 RL Devresinin Kapama Amindaki Analizi

RL devresinde belli bir zaman sonra anahtar 2 konumuna getirilirse, yani gerilim kaynagi
devreden cikarilirsa, bobin iizerinde depolanan akim RC devresinde oldugu gibi direng
iizerinde bosalir. Sekil 5.8’de anahtar 2 konumuna alindiginda akimin degisimini

gostermektedir.

Gecici Hal Siirekli Hal

la
[+
Akim

I

Zaman [z]

Sekil 5.8
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DENEYIN YAPILISI :

Osiloskopta devrenin DC cevabini (tranzient analizini) gormek zor oldugundan deneyde kare
dalga kullanilacaktir. Kare dalgada anahtarin hem agma hem de kapama aninin periyodik
olarak izlenmesi miimkiindiir. Deneyde frekansi ve genligini kendimizin belirleyebilecegi bir

osilator yardimiyla elde edilen devrenin cevabini inceleyebiliriz.

1. Sekil 5.9’daki devreyi board tizerine kurunuz.

f‘é“x
vLJ
Al
T+
[y ]

Sekil 5.9
2. Osilator istediginiz bir frekans ve genlige ayarlayiniz.
3. Devredeki kondansator ve direng elemani iizerindeki gerilimleri osiloskop yardimiyla elde
ediniz. Buldugunuz egrileri uygun sekilde Tablo 5.1 e kaydedin.
4. Degisik direng ve kondansator degerleri i¢cin adim 3’ i tekrarlaym. Elde ettiginiz egrileri
Tablo 5.2 ye kaydedin.

5. Sekil 5.10°daki devreyi board tizerine kurunuz.

1 om A
== t=|:| ==
£ () gL
Sekil 5.9

6. Devredeki bobin ve direng elemani iizerinden gegen akimi osiloskop yardimiyla elde
ediniz. Buldugunuz egrileri uygun sekilde Tablo 5.3’ e kaydedin.

7. Degisik direng ve bobin degerleri i¢in adim 6’ y1 tekrarlayin. Elde ettiginiz egrileri
Tablo 5.4 ye kaydedin.
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DENEY 5 VERI KAGIDI

Deneyin ad1
Grup :
Ogrencilerin isimleri :

Deney Asistaninin Adi : Imzas1
DENEY VERILERI :
Tablolarda kullanilan Degerler:
Tablol | Tablo2 | Tablo3 | Tablo4 Kaynak | Deneydeki Deger

Direng Frekans
Bobin Genlik
Kondansator

Tablo 5.1 Tablo 5.2

Tablo 5.3 Tablo 5.4
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