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ONSOZ

Hazirlanan bu uygulama notlar Elektrik-Elektronik Muhendisligi ikinci sinif

ogrencilerinin Devre Analizi-1 dersi konularina paralel olarak yapilacak c¢alismalari

icermektedir. Ders icerigindeki konular:

Devre Degigkenleri: Akim, Gerilim, Gug ve Enerji

Devre Elemanlari: Elektrik devre elemanlari, Elektrik Kaynaklar

Temel Direng Devreleri: Kirchoff'un gerilim ve akim yasalari, Seri ve/veya paralel
bagdli direncli devrelerde akim gerilim hesaplamalari

Devre Analiz Teknikleri: Superpozisyon, Thevenin ve Norton Teoremleri, Dal ve
Cevre Akimlari Yontemi ile Devre C6zimu, Dugum Gerilimleri Yontemi ile Devre
Gozuma

islemsel Yikseltegler

EndUktans, Kapasitans ve Karsilikli Enduktans

Birinci Dereceden RL ve RC Devrelerinin Tepkileri

RLC Devrelerinin Dogal ve Basamak Tepkileri

Hazirlanan 10 adet deney ile yukarida siralanan konular ile ilgili calismalar

gerceklestirilecektir. Bu amacla PSPICE programi kullanilacaktir.

Ogrencilerin her bir deney icin rapor hazirlama kurallarina gore rapor hazirlamalari

gerekmektedir. Bu amacla hazirlanan raporlarda:

Bir kapak sayfasi bulunacak; dersin adi, uygulama numarasi ile birlikte raporu
hazirlayan grubun numarasi ve hazirlayanlarin imzalari bulunacaktir.

Raporun bir amaci olacak ve yapilan ¢alisma acgikga belirtilecektir.

Deneyde gergeklestirilen devre PSPICE programi ile simule edilerek, elde edilen
sonugclar verilecektir.

Sonug boélumunde elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.
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LABORATUVARDA KULLANILAN CiHAZLAR

I. BREADBOARD
II. OSILOSKOP

m. DIJITAL MULTIMETRE

Iv. FONKSIYON JENERATORU
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|. BREADBOARDLAR VE YAPILARI

Sekil.1 — Breadboard

Breadboardlar elektronik devre test ve deneylerinde siklikla kullanilan bir g¢esit birlestirme
cihazidir. En 6nemli avantaji higbir sekilde lehimleme gerektirmemesi, 6zel alet ve cihazlara
ihtiya¢ duymamasidir. Bundan dolay1 genlikle amatorler ve yeni baslayanlar tarafindan fazlaca
el becerisi gerektirmeden kullanilabilmeleridir. Breadboard iizerinde bulunan deliklere devre
elemanlarinin bacaklar1 ve tel uglar1 sokularak devreler kurulurlar. Tellerin ve uglarin girdigi
delikler alttan diger deliklerle Sekil.2’de gosterildigi sekilde alttan metal parcalar ile kisa devre
edilmistir.

Dikey baglanti
4 hatlari

O0=-0=-0-0-0 ¢
O=0=0=0=0 ¢

Yatay
besleme
0 hatlar

- L] L] L ] L] * [ - L ] L] - L] - L] L] . L] L L]

D O=0=0=0=0
p 0=-0-0-0-0
D O=0=0=0=0

Sekil.2 — Breadboard taban baglantilar
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Ortadan ikiye ayrilmis gibi duran breadboardun orta kismi DIP (Dual In-line Package) ismi
verilen tiimlesik devre (IC) elemanlarin1 takmaya elverislidir. Dikeydeki besli gruplar alttan bir
metal vasitasiyla kisa devredir. Dolayisiyla her paralel 5li delik sistemi yandaki besli grup ile
acik fakat grup olarak kisa devredirler. Yine altta ve iiste yer alan yatay ikili siralar ise alttan
yatay olarak kisa devre edilmistir. Bu hatlar genellikle besleme gerilimi, toprak vb. gibi devrenin
her boliimiine uzanan hatlar i¢in kullanilir. Bundan dolay1 gii¢ hatt1 olarak isimlendirildigi de
olur. Bu hatlar ¢ogu zaman kirmizi ve mavi ¢izgiyle isaretlenmistir. Kirmiz1 genellikle (+)

besleme hatt1 ve mavi ise (-) toprak hatti olarak kullanilir.

Ornek: 555 tek kararli multi-vibrator.

Devre Semasi:
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Sekil.3 — 555 Tek kararh multi-vibrator devresi
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Sekil.4 — Sekil.3’teki 555 Tek kararh multi-vibrator devresinin breadboard iizerinde

gerceklestirilmis hali.

Yukaridaki devrede 555 Timer tiimlesik devresi DIP pakette imal edilmistir. 1puF kondansator
elektrolitik ve 1nF kondansator standarttir. Ornek bir breadboard baglantis1 Sekil.4’te
gosterilmigstir. Belirtilmesi gereken nokta ise bu baglantinin olabilecek ¢ok sayida baglanti

sekillerinden yalnizca birini gostermesidir.
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ll. OSILOSKOPLAR VE YAPILARI

S — 11 ) —

Iy
o

OSCHLLOSCOPE  MOS.620

Osiloskop dort ana boliimden olusur:

1. DISPLAY
2. HORIZONTAL
3. TRIGGER
4. VERTICAL
e DISPLAY:

OSCILLOSCOPE  MOS.820
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BiRiMLER

CAL: Kalibrasyon voltajini ayarlamak i¢in kullanilir.

INTEN: Bir iz veya noktanin parlakligini kontrol eder.

FOCUS : Daha keskin sekiller elde etmek i¢in herhangi bir bolgeyi odaklar.

TRACE ROTATION : Paralel ¢izgilere yatay dalgalari hizalamak i¢in kullanilan yar1 sabit bir
potansiyometredir.

POWER LED: Power diigmesine basildiginda yanar. Cihazin ¢alisip ¢alismadigini gosterir.
POWER : Cihazin gii¢ anahtaridir. Cihazi ¢alistirmak i¢in kullanilir,

e HORIZONTAL:

BiRiMLER

POSITION : Yatay iz kontrol pozisyonunu belirtir.

X10 MAG : Tiklandiginda 10 kat biiyiime meydana gelir.

SWP. VAR : Bu kontrol CAL olarak ¢aligir. Yani fabrika kalibre ayarlar1 olarak kullanilir.
TIME/DIV: Siipiirme zaman araliklar1 0.2 uS/DN ile 0.5 S/DN arasinda 20 kademede uygulanir.

e TRIGGER:
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BiRiMLER

TRIGGER MODE: Tetikleme modu segmeye yarar.
» AUTO: Tetikleme sinyalinin olmadigi veya 25Hz degerinden asagi oldugu durumlarda,
stipiirme serbest modda c¢alisir.
» NORM: Herhangi bir tetikleme sinyali olmadiginda siipiirme hazir haldedir.
» TV-V: Televizyon sinyallerinin tiim dikey goriintiileri meydana geldiginde kullanilan
ayardir.
» TV-H: Televizyon sinyallerinin tim yatay goriintiileri meydana geldiginde kullanilan
ayardir.
TRIG ALT: VERTICAL MODE diigmesi DUAL veya ADD durumuna ayarlandig1 zaman ve
SOURCE anahtar1 da CH1 veya CH2’ye getirildiginde, CH1&CH?2 igsel tetikleme kaynak sinyali
i¢in se¢ilmis olur.
SOURCE: Igsel tetikleme kaynak sinyali ve EXT TRIG IN giris sinyali igin kullanilir.
» CHI1: VERTICAL MODE anahtar1t DUAL veya ADD durumuna ayarlandiginda igsel
tetikleme kaynak sinyali i¢in CH1’i seger.
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» CH2: VERTICAL MODE anahtar1t DUAL veya ADD durumuna ayarlandiginda igsel
tetikleme kaynak sinyali i¢cin CH1’1 secer.

LEVEL: Senkronize edilmis sabit bir dalga formu gosterir ve o dalga formu i¢in bir baslangi¢
noktasi ayarlar. (+) yone ¢evrildiginde tetikleme seviyesi dalga formu goriintiisiinde yukar1 yonde
hareket eder. (-) yone cevrildiginde tetikleme seviyesi dalga formu goriintiisiinde asag1 yonde
hareket eder.
TRIG IN: Bu giris terminali digsaridan gelen tetikleme sinyali i¢in kullanilir. Bu terminali
kullanmak icin SOURCE anahtar1 EXT pozisyonuna getirilir.
SLOPE: “+” Tetikleme sinyali, pozitif cihette tetikleme seviyesini asarsa, tetikleme meydana

gelir. “-” Tetikleme sinyali, negatif cihette tetikleme seviyesini asarsa, tetikleme meydana gelir.

e VERTICAL:

BiRiMLER

VOLTS/DIV: Dikey eksen hassasiyetini SmV /DIV - 5V/DIV arasinda degistirip ayarlamak i¢in
kullanilir.
CHI1 : CHI’in giris terminalidir. X-Y islemi esnasinda X ekseni giris terminali olarak kullanilir.
VAR: Hassasiyet ayaridir. CAL pozisyonuna getirildiginde hassasiyeti belirtilen degere ayarlar.
AC-GND-DC : Giris sinyali ile dikey amplifikatoér arasinda baglantt modu se¢meye yarayan
anahtarlardir.

» AC: AC kavrama

» GND: Vertikal amplifikator girisi topraklar ve giris terminalleri baglanti dis1 kalir.
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» DC: DC kavrama
POSITION: Dikey iz kontrol pozisyonunu belirtir.
ALT/CHOP: Bu anahtar dual moddan kurtarildiginda CH1 ve CH2 girisleri sirast ile
goriintiilenir. Tersi durumda ise CH1 ve CH2 girisleri eszamanli olarak goriintiilenecektir.
DC BAL (CH1&CH2): Azaltan denge ayari i¢in kullanilirlar.
VERTICAL MODE:
» CHI1: Osiloskop , sadece CH1 ile tek kanall iglem yapar.
» CH2: Osiloskop , sadece CH2 ile tek kanalli islem yapar.
» DUAL: Osiloskop , CH1 ve CH2 ile ¢ift kanall1 islem yapar.
» ADD: Osiloskop , CH1 ve CH2 ile ¢ift kanalli iglem yapar.
GND: Topraklama terminalidir.
CHI1 INV: CHI sinyalini tersine ¢evirmek i¢in kullanilir.
CH2 INV: CH2 sinyalini tersine ¢evirmek i¢in kullanilir.

CH2: CH2’in giris terminalidir. X-Y islemi esnasinda Y ekseni giris terminali olarak kullanilir.

Elektronik, elektrik ve bilgisayar devrelerinin ¢esitli yerlerinde olusan dalga sekillerini gormek,
olgmek, zamanlama bilgilerini 6lgmek, zamanlama bilgisini elde etmek i¢in kullanilan alete
osiloskop denir. Osiloskoplar elektrik biliminin en temel yardimci elemanlaridir. Bugiin
dijitalinden, analoguna, yiiksek frekansli hassaslarina birgok ¢esidi bulunan osiloskoplarin temel

parcasi katot 1s1nl1 tiip (CRT) tiir.
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Y atay

Fosfor

Yiksek

ili Kaph
Hizlandrma  Odaklama v Hggrlll(lir:ma Ekrim
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Elektron Odaklama ve Saptlrma
Tabancast Hizlandirma Elemanlari Plakalari

Sekil.5 — Katot 151 tiip elemanlar:

Katot 1sinlt tiip osiloskop uygulamalarinda sikg¢a kullanilan bir cihazdir. Giliniimiizde TV

setlerinden, bilgisayar monitorlerine, banka ATM makinalarindan, ¢esitli reklam panolarina

bircok yerde gorsel displey olarak kullanilmaktadir. Sekil.1’de goriilen katot 1sinl1 tiip dort ana

par¢adan olusur:

a) Elektron tabancasi

b) Odaklama ve hizlandirma elemanlar1

c) Yatay ve dikey saptirma plakalari

d) Vakumlanmis

cam tup
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Sekil.6 — Elektron tabancasi ve odaklama ve hizlandirma elemanlarinin yerlesimi ve

fonksiyonlar:

Elektron tabancasi: Sekil.6’da goriilen elektron tabancasi ve odaklama ve hizlandirma
parcalarinin ana elemanlarindan olan katot nikelden yapilmis lizeri baryum veya stronsiyum oksit
kaplanmus silindir seklinde bir par¢adir. Bunun i¢inden tungstenden veya tungsten alagimlarindan
yapilmis imal edilmis bir flaman vardir. Bu flaman bir 1sitma cihaz1 olarak is goriir ve katodu
isitir. Bu 1sinma ile birlikte oksit tabakadan elektronlar koparak vakuma cesitli yonlerde ve

hizlarda yayilirlar.

Odaklandirma ve Hizlandirma Elemanlari: Katodun 6niine kontrol 1zgaras1 denilen ortasinda
kiigtik bir delik olan bir eleman konur. Bu eleman elektronlarin ekranda yogunlasmasina yardim
ettigi gibi esas gorevlerinden biride katottan ¢ikan elektronlarin sayisin1 kontrol etmektir.
Izgaraya uygulanan negatif voltajla elektron sayisini azaltilabilir, hatta sifirlanabilir. Kontrol
1zgarasindan ¢ikan elektronlar ilk hizlandirma anodu tarafindan hizlandirilir. Bu elektronlar daha
sonra ikinci hizlandirma anodu ve odaklama anodu tarafindan bir 1sin halinde yogunlastiriimaya
caligilir. Bu odaklama anodunun kontrolii disaridan odaklama (FOCUS) diigmesi ile yapilir.
Boylece elektronlardan bir 1sin huzmesi halinde odaklama ve hizlandirma elemanlarindan

ayrilarak ekrana dogru ilerler.
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Sekil.7 — Saptirma plakalan

Dikey ve yatay saptirma plakalari: Hizlandiric1 elemanlardan gegen elektronlar, daha sonra
Sekil.7’de goriilen saptirict plakalara gelirler. Bu plakalara uygulanan gerilim ile elektron
huzmesi yukar1 asag1 ve/veya saga sola saptirilir. Sapma asagidaki sekilde agiklanmistir. Plakalar
arasindan gecen elektronlar eksi yiiklii olduklarindan elektrik alanin etkisi ile elektronlar pozitif
yiiklii plakaya dogru hareket ederler. Boylece elektronlar saptirma plakalarini terk ettiklerinde
normal sifir eksenlerinden belli bir aciyla sapmis olurlar. Bu sapma miktar1 plakalar arasina

uygulanan gerilimin degerine ve yoniine bagli olarak degisir.

Vakumlanmis Cam Tiip: Biitiin yukarida bahsedilen elemanlarin hepsi Sekil.8’de goriilen cam
tiipiin i¢inde yer alirlar. Bu elemanlara ek olarak son bir hizlandirma i¢in hizlandirma bantlar
eklenmistir. Tiipiin ekran kismi1 bir ¢esit fosfor ile kaplanmistir. Bu fosfor tabakasina elektronlar
carptigl anda fosfor elektronlardan aldigi enerjiyi 151k enerjisi olarak yayar. Bu da bizim
goziimiize ulasan ve bizim gordiigiimiiz 1s1k enerjisidir. Bu ¢arpma sonucu geri gelen elektronlari
toplayan ve devreyi tamamlamasi i¢in katoda geri donmesi gereken elektronlari toplayan aquadag
ad1 verilen materyal tiipiin i¢ine kaplanmistir. Aquadag elektronlar1 toplayarak hem devreyi
tamamlar hem de ekranda elektronlarin birikmesinin 6niine gegerek tiiplin normal isleme devam

etmesini saglar.
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Sekil.9— Basit osiloskop blok diyagram
Fosfor kaplamaya carpan elektronlar fosforun bir siire 1s1masin1 saglarlar. Bu fosfordaki 1sima
elektronlar ¢arpmasi kesilse bile bir siire devam eder. Bu olaya 1sima kaliciligr denir. Bu 1sima

kalicilig1 fosfor kaplama cinsine gore degisir ve bunun se¢imi tiiplin ¢aligma frekansina baglh
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olarak yapilir. Algak frekanslarda kalicilik birka¢ saniyeye kadar uzarken yiiksek frekanslarda
birka¢ mikro saniye ile sinirlidir. Buna ek olarak fosfor kaplamanin cinsine bagli olarak 1stmanin

rengi yesil, amber rengi, vs. olabilir.
Osiloskop ile Saptirma ve Tarama Islemi:

Yatay ve dikey saptirma plakalarina gerilim uygulayarak elektron demetini saptirabilecegimizi
onceden not etmistik. Simdi ise bu durumda ekrana vuran elektronlarin ekranda nasil goriintii
olusturdugunu izah etmeye c¢alisacagiz. Eger dikey plakalara yukari dogru negatif ve yatay
plakalara saga dogru pozitif gerilim uygulayalim. Bu durumda elektron demeti saga ve asagiya

dogru sapacaktir. Bu huzme ekranda asag1 sagda goriilen Sekil.6’daki noktay1 olusturur.

4Vo

BTN
1 <

Sekil.10— Osiloskop ekraninda sabit noktanin goriilmesi (Saptiricilarin her ikisine de sabit
DC gerilim uygulandiginda)
Eger yatay saptiricilara testere disi seklinde ki yatay tarama dalgasini uygulanirsa bu durumda

bir sonraki sekildeki goriilen diiz ¢izgi ortaya ¢ikacaktir. Bu da aslinda eger y ekseni zaman
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ekseni olarak alirsa Sekil.11’de bir DC gerilim kaynaginin zamana bagh iirettigi degismeyen

gerilimi gostermektedir.

ANy
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Sekil.11- Osiloskop yatay saptiricilarina tarama sinyalinin uygulanmasi

Sekil.12-Osiloskop dikey saptiricilarina siniizoidal sinyalinin uygulanmasi
Simdi tekrar basa donelim. Eger bu sefer yatay saptirici ya higbir gerilim uygulanmaz fakat dikey

giriglere bir siniis dalgas1 uygulanirsa goriintii sol yukaridaki gibi dikey bir ¢izgi olarak karsimiza
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cikacaktir. Bir sonraki asamada frekansi1 ve faz acgisi yatay testere disi tarama sinyaline ki bu
sinyal ayni1 zamanda siipiirme sinyali olarak da adlandirilir esit bir sinlizoidal dalgay1 dikey girise

uygulanirsa sonug Sekil.9’daki gibi olur.

Sekil.13-Osiloskop dikey saptiricilarina siniisoidal yatay saptiricilarina testere disi

sinyalinin uygulanmasi

Boylece bu yontemi kullanarak, dalga sekli ekrana tasinmis olur. Ekranda Y (Dikey) eksen
sinyalin genlik ekseni, X (Yatay) eksen sinyalin zaman ekseni olarak goriiliir. Eger yatay
siipirme sinyalinin frekanslar1 farkli olmus olsa idi ekrandaki sekiller Sekil.10’daki gibi
goriilecekti. Bu sekillerden anlasilacagi iizere frekans ayari ile oynayarak yatay eksende zaman

aralig1 izafi olarak degistirilebilir.
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Tarama Frekansi Diisiik Tetikleme Yerinde
(Tarama Baslangi¢c Noktasi ile Sinyalin

Baslangi¢ Noktast Ayni)

Tarama Frekansi giris sinyalinin iki kati
(Tarama Baslangi¢ Noktast ile Sinyalin

Baglangic Noktast Ayni)

Sekil.14-Tarama frekansinin etkileri
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Senkronizasyon ve Tetikleme

Osiloskop ekraninda duragan bir sinyalin gériinmesi i¢in dikey girise uygulanan sinyalle yatay
girise uygulanan sinyalin senkronize olmasi gerekir. Bunun saglanmasi i¢in 6zel tetikleme
(triggering) devreleri kullanilir. Simdi giris sinyali ile yatay tarama sinyalinin senkronize
olmamasi1 durumunda ne oldugunu inceleyelim. Eger senkronizasyon kayb1 var ise ekrandaki
sinyal durumuna gore saga veya sola kayabilir. Bazen bu o kadar kétiidiir ki ekranda nasil bir
sekil oldugu bile belli olmaz. Senkronize olmamis sinyalde her tarama sinyali giris sinyalinin bir
baska noktasinda baglayacak ve kayma goriintiisii ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenden dolay1 ekranda
duragan bir dalga elde etmek i¢in girise uygulanan periyodik dalganin hep ayni degerinde
taramaya baslanmalidir. Bunun i¢in tetikleme (triggering) devreleri yapilmis ve TRIGGER ayar
diigmeleri ve se¢me komiitatorleri konmustur. Osiloskopta taramay1 senkronize olarak saglamak
icin 3 — 4 adet segme konumu bulunur. Bunlar genelde INT+ (INT-), LINE ve EXT olarak
adlandirilir. INT + ve INT —‘de osiloskop kendi i¢ginde tarama sinyalini dikey giris sinyalinden
iiretirken, LINE segeneginde sebeke gerilimini kullanarak sebeke frekansinda, EXT’te ise
disaridan verilen bir senkronizasyon sinyali kullanilarak tarama sinyali tretilir. INT+ ‘de
osiloskop kendi i¢inde ekrandaki t zaman taksimatina uygun olarak giris sinyalinin artarken (INT

—‘de azalirken) baslatilir. Bu durumda goriintii INT + ve INT — i¢in Sekil.11°deki gibi olur.

INT + INT -

Sekil.15-Tetikleme eZim secimi etkileri
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Sekil.16-Ornek bir tetikleme devresi blok semasi

Herhangi bir kaynaktan gelen tetikleme sinyali ¢esitli kistaslara gore (baslangic noktasi, egim,
seviye, vb.) giris sinyalinin belirli yerinde bir dar vuru iiretilir. Bu kapi iiretecinde gerekli tarama
zamanina uygun genis bir vuru iretilir. Bu vuru zaman/cm komiitatoriindeki ayar géz Oniine

alinarak entegral alicidan gegirilerek testere disli ana tarama sinyali {iretilir.

Cok izli Cahsma

Iki adet sinyali ayn1 anda ekranda gdrmek icin ya iki adet elektron tabancasi olan bir tiip ya da
bir elektron tabancali fakat cesitli devreler vasitasiyla degismeli veya kirpmali yollarla iki sinyali
ayn1 anda gdstermeye ayarlanmis bir osiloskop kullanilmalidir. Ik secenekteki osiloskop daha
onceki yontemle ayr1 kanallar icin ayr1 elemanlara sahipken ikinci segcenekte cesitli devreler
vasitastyla ayarlamalar yapilir. Degismeli yontem de ekranda once birinci sinyal taranir. Daha
sonra ikinci sinyal taranir ve sonra tekrar birinci sinyal taranir. Tarama aralarinda ekran karartilir.
Kirpmal1 yontemde ise giris sinyalleri tamamen taranmaz. Onun yerine ilk 6nce birinci sinyalden
bir kistm gosterilir, hemen ardindan ikinci sinyalden bir kisim gosterilir, daha sonra ilk sinyale
geri doniiliir. Sinyal parcali olarak ekranda goriinmesine ragmen kirpma hizli oldugu i¢in bu

parcalanma fark edilmez.
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Sekil.17-Tarama modlar

Kirpmal1 tarama modunda her iki sinyal i¢in ayni tarama sinyali kullanildig: i¢in her iki sinyal
arasindaki faz farkin1 gormek miimkiinken, degismeli tarama modunda tetikleme devresi her iki
sinyal i¢inde farkli tetikleneceginden faz farki goriilmeyebilir. Bu yiizden bazi osiloskoplarda
herhangi bir kanaldan gelen yalnizca bir sinyal i¢in tetikleme segme diigmesi vardir. Bu durumda
tetikleme yalnizca o kanaldan gelen sinyal i¢in yapilacagindan ekranda faz farkini gérmek

mumkin olacaktir.

Osiloskop ile Gerilim Ol¢mek

Kalibrasyonlu osiloskoplarla giris sinyalinin genligi, frekansi, zamanlama degerleri, faz agilari,
DC ve AC bilesenlerinin degerleri gibi 6l¢meler kolayca yapilabilir. Osiloskopla genlik 6l¢erken
osiloskobun ekran taksimatindan faydalanacagiz. Bu 6lgmeyi yaparken ayni zamanda kullanilan

kanalin (volt/cm) veya (volt/div) komiitatoriiyle sectigimiz degeri de hesaba katacagiz.

Ornek.1: V/cm fonksiyon diigmesi 0.1 v/cm konumunda olan sinyalin tepe degerini (Vp)

bulunuz.
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Tepe degeri ekrandan 3.6 cm 6l¢iilmiis olsun. Bu durumda gergek Vp degeri

Vp = Volgiilen x V/cm degeri = 3.6 cm x 0.1 v/em = 0.36 v =360 mv

Eger V/cm komiitatorii 1 v/em ise Vp 3.6 volt olacakti.

Ornek.2: Vurunun genligini tepeden tepeye hesaplaymiz. ( V/cm segenegi 1 v/cm)

Vpp=46cmx1vicm=4.6v

Ornek.3: Birinci ve ikinci vuru genlikleri arasindaki farki hesaplaymiz. ( V/cm secenegi 10
v/cm)
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Birinci vuru genligi = (3.4+2)x 10=54x 10=54 v

Ikinci vuru genligi = (2.3 +2)x 10=43x10=43 v
Vuru genlikleri farki=54-43=11v

Ornek .4: Siniizoidal dalga formu osiloskopta dikey duyarlilik ( V/cm) ayar1 5 v/cm’de iken
tepeden tepeye 6.4 cm Olcililmiistiir. Etkin degeri (Vrms ) hesaplayiniz.

Vpp=64cmx5Svicm=32v
Vp=Vpp/2=16v
Vrims =V 2xVp/2=0.707 Vp=0.707x 16 v=11.31v

Ornek.5: Siniizoidal tipli bir sinyalin tepe gerilimi 15v’tur. Bu sinyalin dikey duyarlilik (V/cm)

10 v/cm’de tepeden tepeye ka¢ cm olgiilmelidir?

Vpokuma=15vx1lcm/10v=1.5cm
Vp-p=Vpokumax2=15x2=3cm

Giris Modlari; DC, AC ve GND

Bir¢ok osiloskopta giris secenegi diigmesi DC, AC ve 0 (GND veya GD) olarak isaretlenmistir.
0 veya GND seceneginde girise otomatikman 0 volt uygulanir ya da diger bir manasiyla giris
saseye baglanir. Bu izin dikey konumunu kalibre i¢indir. AC konumunda ise giristen gelen
sinyalin DC bileseni atilarak (sinyalin ortalama degeri sifira ¢ekilerek) ekranda goriiliir. DC

konumda ise giris sinyalinin DC bileseni atilmadan ekranda gosterilir.
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DC giris modu (1 v/cm)
Bu sinyalin DC bileseni

Vde=3cmx1viem=3v
Bu sinyalin AC bileseninin
Vp-p degeri
Vpp=2cmx1lviem=2v

o
3

AC giris modu

Bu sinyalin DC bileseni
Vdc=0cmx 1v/icm=0v
Bu sinyalin AC bileseninin
Vp-p degeri
Vpp=2cmx1lvicm=2v

Hem DC hem AC bileseni 6l¢mek istiyorsak bu sadece AC veya sadece DC girisli bir osiloskop

ile yapabilecegimiz bir 6lgme degildir. Yalnizca AC girisli bir osiloskoptan DC bilesen 6lgmek

imkansizdir. Her ne kadar DC girisli bir osiloskoptan AC bilesen dlgiilebilirse de, AC ve DC giris

modlarinin farkli olmasinin yarari su 6rnekte acik¢a goriilebilir. Eger DC bilesen AC bilesene

oranla oldukga ytiksek bir degerde ise drnegin DC bilesen 80 v ve AC bilesen 4 v tepeden tepeye

ise 20 v/cm konumunda DC bileseni dlgebiliriz fakat AC bileseni hassas bir sekilde 6l¢gmemiz

miimkiin degildir. AC bileseni 6lgmek i¢in giris segenegi AC ‘ye alinir ve v/cm komiitatorii de

Iv/cm konumuna getirilirse AC bilesen fark edilerek hassas bir 6l¢iim yapilabilecektir.

Osiloskopla Zaman Ol¢iimii

Osiloskobun zaman O6l¢iimlerinde kullanilan komiitatorii yatay duyarlilik (Time/div veya

Time/cm) komiitatoriidiir. Bu komiitator ayarlari araciligiyla hassas zaman dl¢timleri yapilabilir.
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Ornek .6 :

Time/cm 20 msn/cm i¢in ilk vurunun genisligi t = 1.2 x 20 = 24 msn. Ikinci vurunun genisligi t

= 2.3 x 20 =46 msn ve birinci ve ikinci vurur arasindaki zaman farki t = 2.1 x 20 =42 msn
Frekans Olciimleri:
Osiloskop ekraninda periyodik dalganin bir periyodunun uzunlugu olciilebilirse buradan f=1/T

formiiliinden sinyalin frekans1 hesap edilebilir.

Ornek .7:

12
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20 psn/cm i¢in periyot
T =8 cm x 20 usn/cm = 160 usn
f=1/T=1/160 pusn=6.25 KHz

Faz Farki Ol¢iimii:

Frekansi esit olan iki dalganin faz farki osiloskop ekranindan

Bir Pertyod icin Toplam Uzunluk

Faz Farkinin Uzunlugu

360°

formiiliinden hesaplanir.

Ornek .8:

® (Faz Farki)

g Bem] |

]

Formiilii kullanarak
8cm/360°=0.75/0
®=360°x0.75/8=133.75°
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l1Il. DIJITAL MULTIMETRE

(1) Gii¢ anahtan

(2) Kapasite ol¢me soketi
(3) Is1 6l¢me soketi

(4) Lcd ekran

BiRiIMLER
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(5) Transistor olcme Soketi
(6) Komiitator

(7) Giris jaki A

(8) Giris jaki mA

(9) Giris jaki com

(10) Giris jaki V

Power:

Bu butona basildiginda devreye gii¢ verilir ve makine agilir. Batarya dmriinii uzatmak i¢in , Auto
power off fonksiyonu vardir. Alet 40 dk i¢ginde otomatik olarak kapanir. Aleti tekrar agmak i¢in
iki kez power tusuna basilir.

Kapasite 6lcme soketi:

Kondansatdrlerin kapasite degerlerini 6l¢mek i¢in kullanilir.

Is1 6l¢me soketi:

Ortamin 1s1sin1 6lgmek i¢in kullanilir.

Lcd ekran :

Yapilan 6l¢iimlerin degerlerini dijital olarak gosterir.

Transistor 6lcme Soketi:

Transistorlerin test degerlerini 6l¢mek i¢in kullanilir.

Komiitator:

Cihazimizda 32 aralik ve farkli fonksiyonlar: var. Komiitatdr fonksiyonlar1 ve farkli araliklart
segmek i¢in kullanilir.

Giris jaki A:

Olgiim sirasinda akim birimi amper kademesindedir.

Giris jaki mA:

Olgiim sirasinda akim birimi miliamper kademesindedir.

Giris jaki com:

Kullanim sirasinca siyah prob buraya takili olmalidir.

Giris jaki 'V :

Secilen fonksiyona bagli olarak kirmizi prob buraya baglanir.
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CiHAZIN FONKSIYONLARI:

-DC ve AC VOLTAJ OLCUMU
-DC ve AC AKIM OLCUMU

- DIRENC OLCUMU

- KAPASITE OLCUMU

-DiYOT VE TRANSISTOR RESTI
- SESLi SUREKLILIK TESTI
-ISTOLCUMU

- FREKANS OLCUMU
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IV. FONKSIYON JENERATORU

16 15 14

BiRiMLER

(1) Power

(2) Frekans Diizeltici

(3) INT/EXT Anahtan
(4) Zayrflik

(5) Giris Soketi

(6) SYMM

(7) VCF Giris Soketi

(8) DC Konum Anahtar
(9) TTL Cikis

(10) Genlik
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(11) Cikis Soketi

(12) Zayifhk

(13) Zayifhk

(14) Dalga Sekli Secici
(15) Frekans Siralama

(16) Frekans Sayici

Power:

Bu butona basildiginda devreye gii¢ verilir ve makine agilir.
Frekans Diizeltici:

Frekansi 0.03 Hz ile 3MHZ arasi diizeltme ayarlama yapar.
INT/EXT Anahtan :

EXT frekansini dlger.

Zayiflik :

Giris sinyalini 20 dB’ye indirir.

Giris Soketi :

EXT sinyali i¢indir.

SYMM :

Anahtar1 ¢ikardiktan sonra sinyali simetrik dalga sekline ¢evirir.
VCEF Giris Soketi :

Ana cikis sinyalini EXT sinyal ile kontrol etmeye yarar.
DC Konum Anahtar:

Anahtar ¢ikardiktan sonra DC konumunu diizenler.

TTL Cikas:

TTL ¢ikis soketi.

Genlik:

Ana ¢ikisin genligini ayarlar.

Cikis Soketi:

Cikis icin kullanilan sokettir.

Zayifhk:

Cikis sinyalini 40 dB’ye ayarlar.

Zayifhk:

Cikis sinyalini 20 dB’ye ayarlar.
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Dalga Sekli Secici:

Cikis dalga seklini seger.

Frekans Siralama:

Frekansi seger ve ikinci maddedeki gibi diizenler.

Frekans Sayici:

Sinyal Frekansini goriintiiler.

Ana cikis:

Gli¢ kaynagi agildig1 anda alet calismaya baslar. DC konum anahtar1 ¢ikarilmaz. Frekans sayict
secim anahtar1 (3.madde) INT konumuna ayarlanir. Dalga sekli secen anahtar (14. madde)
fonksiyon dalga pozisyonunda ve frekans siralama diigmesi(15. madde) kullanimli bir sirada
oldugu zaman aletin ¢ikis1 dalga sekline uygun hale gelmelidir.

Testere disli ve pulse dalgalar:

Ne zaman ki dalga sekli anahtar1 “triangle wave” veya “square wave” konumunda olursa ve
simetri diigmesi cekilirse, potansiyometre testere disli veya pulse dalgali bir vaziyet alir. Ters
cevirme anahtari (inversion) ¢ekildiginde, testere disli veya pulse dalganin zithig elde edilir.
DC konumu:

Dalga seklinin genligi 10v pp oldugu ve “DC OFSET” diigmesi ¢ekilip ayarlandigi zaman, F10V
veya F5v degerinden daha gii¢lii olan DC seviyesi olusabilir. Eger dalga sekli genligi 10V pp’den
biiytik olursa, sinirlandirilir.

VCF:

Sokete (-5v Ov) aras1 bir giris sinyali uygulandig1 zaman (7. maddedeki soket), ana ¢ikis (11.
maddedeki soket) frekansi giris sinyali boyunca degisir.

Frekans sayici:

EXT butonuna basildig1 zaman (3. madde), alet frekans metre olarak kullanilabilir.
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|. DENEY: Seri ve Paralel Baglh Diren¢g Devre Uygulamalari

GIRIS: Direncler devre analizinde kullanilan en temel devre elemanidir. Ohm Kanunu direncler
iizerinde olusan potansiyel farkini {izerinden gegen akima baglar. Eger bir direncin akim gerilim
grafigi cizilirse ortaya ¢ikan seklin bir dogru oldugu goriiliir. Bu dogrunun egimi ile direng degeri
arasinda matematiksel bir iligki vardir. Gerilim ve akim kaynaklar1 ise devreye giic verebilen

devre elemanlaridir. Ideal gerilim ve akim kaynaklari iizerlerinde tanimli degeri degistirmezler.

AMAC: Bu deneyin amaci, seri veya paralel bagli direncleri gercek devreler iizerinde
denemektir. Bunun i¢in Oncelikle uygulanacak devreler i¢in hesaplamalar 6n ¢alisma olarak
hazirlanir. Daha sonra bu devreler laboratuarda kurularak deneysel calisma gerceklestirilir.

Teorik ve deneysel caligmalarin sonuglari bu sekilde karsilastirilmis olur.

ON CALISMA: Asagida deney calismasi olarak verilen devreler icin istenen degerlere ait
formiiller ¢ikarilacak ve her bir deger hesaplanacaktir. Boylece yapilan hesaplama ile deneyde
yapilan dl¢iimlerden elde edilen degerler karsilagtirilacak ve deney raporunun sonuna bu degerler

arasinda gozlenen farkliliklarin sebepleri ile ilgili yorum yazilacaktir.

DENEY CALISMASI :

1. Sekil-1 ile semas1 verilen devredeki tiim elemanlar i¢in gerilim, akim ve gii¢

degerlerini bulunuz.

R1 R2 Vi I1 V2 12 Pin P1 P2
1K 1K
1K 2K
2K 1K
10K 100
1K IM
2. Sekil-2 ile semas1 verilen devredeki tiim elemanlar icin gerilim, akim ve gii¢
degerlerini hesaplayiniz.
R1 R2 \'2! I1 V2 12 Pin P1 P2
1K 1K
1K 2K
2K 1K
10K 100
1K IM
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3. Sekil-3 ile semas1 verilen devredeki tiim elemanlar i¢in gerilim, akim ve giic

degerlerini bulunuz.

R1

R2

Vi

I1 V2 12 Pin P1 P2
1K 1K
1K 2K
2K 1K
10K 100
1K IM
4. Sekil-4 ile semast verilen devredeki tiim elemanlar i¢in gerilim, akim ve gii¢
degerlerini hesaplayiniz.
R1 R2 Vi I1 V2 12 Pin P1 P2
1K 1K
1K 2K
2K 1K
10K 100
1K IM
DEVRE SEMALARI :
R1
A%
1.0kohm |
R2
;12\, 2.0kohm
=T Vin
| . |
L1

Sekil 1 - Gerilim Kaynagina Seri Bagh Direncler

! |
R1 R2
= 1.0kohm 2.0kohm
- Vi
|

1
~+

Sekil 2 - Gerilim Kaynagina Paralel Bagh Direncler
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R1

1.0kohm
Tma R2
2.0kohm

lin

1
-+

Sekil 3 - Akim Kaynagina Seri Bagh Direncler

|
R1 R2

1mA
1.0kohm 2.0kochm

!
L

Sekil 4 - Akim Kaynagina Paralel Bagh Direncler

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve Olglimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilagtiriniz.
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[I. DENEY: Seri ve Paralel Bagh Diren¢ Devre Uygulamalari

GIRIS: Direk olarak akim g¢ekebilecegimiz bir eleman teoriksel olarak var olsa da pratikte
devreye direk akim verebilecek bir eleman bulunmamaktadir. Yani ger¢ek hayatta bir devreyi
kurarken akim kaynagi gerekli olursa bunu direk olarak bir elemandan almayiz. Bunun i¢in; bazi
devre elemanlarini kullanarak yapilmis ve gerilim kaynagindan g¢ekilen gerilimi akima g¢eviren

basit devrelerden yararlanabiliriz.

AMAC: Bu deneyin amaci, gerilim kaynagina karisik bagl direncleri gercek devreler lizerinde
denemektir. Bunun i¢in 6ncelikle uygulanacak devreler i¢in hesaplamalar 6n ¢alisma olarak
hazirlanir. Daha sonra bu devreler laboratuarda kurularak deneysel ¢alisma gerceklestirilir.

Teorik ve deneysel ¢calismalarin sonuglar1 bu sekilde karsilastirilmis olur.

ON CALISMA: Asagida deney calismasi olarak verilen devreler icin istenen degerlere ait
formiiller ¢ikarilacak ve her bir deger hesaplanacaktir. Boylece yapilan hesaplama ile deneyde
yapilan dl¢timlerden elde edilen degerler karsilastirilacak ve deney raporunun sonuna bu degerler

arasinda gozlenen farkliliklarin sebepleri ile ilgili yorum yazilacaktir.

DENEY CALISMASI :

1. Vin =10 volt i¢in, asagidaki tabloda verilen diren¢ degerlerine gore 11, I, I3, Vi, V2

veV3 degerlerini bulunuz.

R1 R2 R3 Vi V2 V3 In b3 Is
1 2 2
1 2 4
1 2 2
4 2 2
2 2 2
1 4 2
4 4 2

Bu 6l¢timleri elde edebilmek i¢in gerekli Pspice’da olusturdugunuz devrenin seklini ¢iziniz.
2. Sekil =2’ de verilen devre i¢in Vin = 12 volt, Iy = 1A, R1 =1 ohm, R2 =1 ohm ve R3 =

2 ohm degerleri kullanilarak R3 direnci tizerinde harcanan giicii bulunuz. Bu giicii bulmak

icin kullandigimiz Pspice devre semasini ¢iziniz.
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DEVRE SEMALARI :

R1
—.'—Vin §R2 §R3
T
| . )
-

Sekil 1- Gerilim Kaynagina Karisik Bagh Direncler

R1 R2
A A |

ly
1A
_'I'_|_ Vin R3§

Sekil 2 - Gerilim ve Akim Kaynaklarimin Birlikte Kullanilmasi

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boéliimiinde yaptiginiz biitliin islemleri ve Olc¢limleri rapor ediniz. Yorumlarmizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilagtiriniz.
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[Il. DENEY: Dugum Noktasi ve Cevre Akimlari Analiz Yéntemleri

GIRIS: Diigiim gerilimleri yontemi hem diizlemsel hem de diizlemsel olmayan devrelere
uygulanabilen bir devre analiz yontemidir. Kirchoff’un akim ve gerilim kanunundan yola ¢ikarak
devrede temel diigiimlere gerilim atanmasi ile devrenin biitiin bilinmeyenlerinin ¢6ziilmesi amaci
ile kullanilir. Cevre akimlar1 yontemi ise yalnizca diizlemsel devrelere uygulanabilen bir devre
analiz yontemidir. Kirchoff’un akim ve gerilim kanunundan yola ¢ikarak devrede g¢evrelerin

bulunmasi ile devrenin biitlin bilinmeyenlerinin ¢éziilmesi amaci ile kullanilir.

AMAC: Bu deneyin amaci diiglim noktasi ve ¢evre akimlari analiz yontemlerini ger¢cek devreler
tizerinde denemektir. Bunun i¢in dncelikle uygulanacak devreler i¢in hesaplamalar 6n ¢alisma
olarak hazirlanir. Daha sonra bu devreler laboratuarda kurularak deneysel c¢alisma

gerceklestirilir. Teorik ve deneysel ¢alismalarin sonuglari bu sekilde karsilastirilmis olur.

ON CALISMA:

e Diigiim Noktasi Analizi Yontemi
Sekil 1’de gosterilen devre i¢in diiglim noktasi analiz yontemini uygulaymiz. V=20V ve
V=9.6V olsun. Direng¢ degerleri tabloda verilmistir.
1. V4ve Vs digiim noktas1 gerilimlerini bulunuz.
2. I, I, I5, Is ve Is kol akimlarini birinci adimda buldugunuz diigiim noktas1 gerilimleri
ve gerilim kaynaklarinin degerlerini kullanarak bulunuz.

3. Gerilim kaynaklarinin devreye gii¢ verip vermediklerini belirleyiniz.

Sekil 1: 3. Deney Devresi

e Cevre Akimlar: Yontemi
Sekil’de gosterilen devre i¢in ¢evre akimlari analiz yontemini uygulaymiz. V=20V ve
V2=9.6V olsun. Direng¢ degerleri tabloda verilmistir.

1. I, Iy, ve Ic gevre akimlarini bulunuz.
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2. I, Ip, I3, Is ve Is kol akimlarini birinci adimda buldugunuz ¢evre akimlar1 degerlerini

kullanarak bulunuz.

3. Gerilim kaynaklarinin devreye gii¢ verip vermediklerini belirleyiniz.

DENEY CALISMASI:

Sekilde gosterilen devre semasini tabloda verilen direng degerleri i¢in kurunuz. Devre iizerinden
V4 ve Vs diigiim noktas1 gerilimleri ile I, I, I3, I+ ve Is kol akimlarin1 6l¢iliniiz. Teorik
hesaplamada buldugunuz degerler ile deneysel calisma sonucunda elde ettiginiz degerleri

karsilagtiriiz. Farkliliklar varsa, yorumlayiniz.

Tablo : Direng degerleri

Direngler Degerler
Ri 2kQ)
Ro S5kQ
R; 2kQ)
R4 20kQ
Rs 10kQ

Bu 6l¢timleri elde edebilmek i¢in gerekli Pspice’da olusturdugunuz devrenin seklini ¢iziniz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boéliimiinde yaptiginiz biitliin islemleri ve Olc¢limleri rapor ediniz. Yorumlarimnizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilagtiriniz.
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V. DENEY: Thevenin-Norton Teoremleri ve Maksimum Gug¢ Transferi

GIRIS: Bir elektrik devresi, herhangi iki noktasina gére bir akim kaynag1 ve buna paralel bagh
bir direngle gosterilebilir. Elde edilen devreye Norton Esdegeri denir. Devrenin belirlenen iki
noktasinin kisa devre edilmesi halinde buradan gegecek akim degeri; Norton esdegerindeki akim
kaynagindaki akimin degeridir. Esdeger devredeki akim kaynaginin degeridir. Esdeger direng
bulunurken, devredeki gerilim kaynaklar1 kisa devre, akim kaynaklari ise kisa devre kabul edilir.
Thevenin ve Norton esdeger devreleri, devrenin igerisinden ¢ok bir devrenin iki ucu arasinda
goriilen davranis tarziyla ilgilendigimiz zaman faydalanabilecegimiz yontemlerden ikisidir.
Thevenin ve Norton esdegerleri higbir zaman s6z konusu devrenin mutlak esdegerini vermez.
Yalnizca devreye iki ucundan baktigimizda goriilen esdegerini verir. Bundan dolay1 s6z konusu
devrenin herhangi bir noktasindaki akim ve gerilimlerle ilgilenmekten ¢ok devrenin ¢ikis

uclarindaki esdegeriyle ilgilenir.

AMAC: Bu deneyin amaci Thevenin ve Norton analiz yontemleri ile Maksimum Gii¢ Transferini
gergek devreler iizerinde denemektir. Bunun icin Oncelikle uygulanacak devreler igin
hesaplamalar 6n c¢alisma olarak hazirlanir. Daha sonra bu devreler laboratuarda kurularak
deneysel c¢alisma gergeklestirilir. Teorik ve deneysel calismalarin sonuglar1 bu sekilde

karsilagtirilmis olur.

ON CALISMA:

e Thevenin — Norton Esdeger Devreleri
Sekil’de gosterilen devre i¢in Thevenin ve Norton analiz yontemlerini uygulaymiz. Vs1=15V
ve V=10V olsun. Diren¢ degerleri tabloda verilmistir.
1. A - B uglar1 arasindaki Thevenin esdeger gerilimini (Vr) bulunuz.
2. A — B uglar arasindaki Thevenin esdeger direncini (Rrt) bulunuz.

3. A — B uglarini kisa devre ederek Norton esdeger akimini (Ikp) bulunuz.
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Sekil 1: 4. Deney Devresi

Maksimum Gii¢ Transferi

Sekil’de gosterilen devre icin Thevenin esdeger devresini kullanarak A — B uglari arasina
takilabilecek olan bir yiikii Ryiik olarak tanimlarsak, Ryix direncine aktarilan giiciin maksimum
degerde olmasi icin gereken Ry degerini bulunuz. Ryik olarak ayarli bir direncin takildig:
varsayilirsa, 1kQ - 10kQ arasinda 1kQ’luk araliklarla ayarlanacak olan Ryik degerleri i¢in

Ryik direncine aktarilan gii¢ degerlerini bulup bir tablo seklinde sonuglar1 yaziniz.

DENEY CALISMASI :

v D

Sekilde gosterilen devre semasini tabloda verilen direng degerleri i¢in kurunuz.

A — B uclar1 arasindaki acik devre gerilimini voltmetre kullanarak 6l¢iiniiz. (V)

A — B uclar1 arasina ampermetre takarak kisa devre akimini 6l¢iiniiz. (Ikp)

Devredeki gerilim kaynaklarini kisa devre ve akim kaynaklarini agik devre yaparak A — B
uglar arasindaki direnci ohmmetre kullanarak 6l¢iiniiz. (Rt) Bu sekilde buldugunuz esdeger
direng degerinin (Vrt) / (Ikp) oldugunu gézlemleyiniz.

A — B uglar arasina degeri ayarlanabilir bir direng takiniz. Bu direng degerini 1 kQ ile 10 kQ
arasinda degerler vererek A — B uglar1 arasindaki gerilimleri dl¢ilinliz. Buldugunuz gerilim
degerleri ile kullandiginiz direng degerlerini kullanarak bu diren¢ degerlerine aktarilan giicii
hesaplayimiz.

Direng degerlerine karsilik gelen giic degerlerine gore direng — gli¢ grafik ¢izimini yapiniz.
Teorik hesaplamada buldugunuz degerler ile deneysel calisma sonucunda elde ettiginiz

degerleri karsilagtiriniz. Farkliliklar varsa, yorumlaymiz.
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Tablo: Direng degerleri

Direncler Degerler
Ry 4.7 kQ
R> 20 kQ
R; 10 kQ
R4 36 kQ
Rs 5.1kQ

8. Bu 6lctimleri elde edebilmek i¢in Pspice’de olusturdugunuz devrenin seklini ¢iziniz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin igslemleri ve oOlgiimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi

ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak ol¢timlerle karsilastiriniz.
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V. DENEY: Superpozisyon Prensibi

AMAC: Bu deneyin amaci siiper pozisyon prensibi uygulanarak devre analizi yapmay1

gormektir. Bunun i¢in Oncelikle uygulanacak devreler i¢in hesaplamalar 6n calisma olarak

hazirlanir. Daha sonra bu devreler laboratuarda kurularak deneysel ¢alisma gerceklestirilir.

Teorik ve deneysel calismalarin sonuglari bu sekilde karsilastirilmis olur.

ON CALISMA:
R "R " R
+ - 4 e b S
e Vi + V1" - + V1" -
Vsl = L
- Vsl =
I?E E 12 R2 12 R2
V2 - + ﬁ - + V2" -
V2 ___. Ve2 =
I? f\i. I3 R3 I3" R3
v V3 Ve + V3" -

Sekil 1 - 5. Deneyin Devresi

Sekil 2 - Vs2’nin Olmadigi Devre

Sekil 3 — Vs1’in Olmadigi Devre

Tablo: Direng degerleri

Direngler Degerler
Ry 5kQ
Ra 10 kQ
R3 30 kQ

Sekil-1’de gosterilen devre i¢in siliper pozisyon prensibi uygulanacaktir. V51=15V ve V=10V

olsun. Diren¢ degerleri ise tabloda verildigi gibi alinacaktir.

1. Sekil-1’de verilen devre icin Vi, V2 ve V3 gerilimleri ile I, b ve I3 akimlarini

hesaplayiniz. Bu hesaplamalar i¢in siiper pozisyon prensibini uygulamadan digiim

noktasi veya ¢evre akimlart analizi yontemlerinden istediginizi kullanabilirsiniz.
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2. Sekil-1’de verilen devredeki Vs2 gerilim kaynagini kisa devre edeniz. Sekil-2’de

2

verilen bu devre i¢in Vi’, V2’ ve V3’ gerilimleri ile Ii’, 12> ve I3’ akimlarim
hesaplayiiz.

3. Sekil-1’de verilen devredeki Vsl gerilim kaynagini kisa devre edeniz. Sekil-3’te

29 29

verilen bu devre i¢in Vi’’, V2’ ve V3’ gerilimleri ile I;”°, I2”” ve I3’ akimlarim
hesaplayiniz.
4. Ikinci ve {iciincii adimda buldugunuz degerlerin toplami ile birinci adimda

buldugunuz degerleri karsilastiriniz. (X 7= X" + X””)

DENEY CALISMASI :

Uygulama Devresi

1. Sekil-1’de gosterilen devre semasini tabloda verilen direng degerleri i¢in kurunuz. Vi ve Vg
gerilim kaynaklarinin degerlerini 6n ¢aligmada belirtilen degerleri giriniz.

2. Vi, Va2 ve Vj gerilimleri ile I;, I> ve I3 akimlarini 6l¢iiniiz.

Vs2’nin Olmadigi Uygulama Devresi

1. Sekil-2’de gosterilen devre semasini tabloda verilen diren¢ degerleri i¢in kurunuz. Vg
gerilim kaynaginin degerini 6n ¢alismada belirtilen deger olarak giriniz.

2. V1, V2’ve V3’gerilimleri ile 11, I2” ve I3” akimlarini 6lgiiniiz.

Vs1’in Olmadigi Uygulama Devresi

1. Sekil-3’te gosterilen devre semasini tabloda verilen direng degerleri i¢in kurunuz. Vs, gerilim
kaynaginin degerini 6n ¢alismada belirtilen deger olarak giriniz.

2. Vi, V2’ve V3 gerilimleri ile I;”’, Ib”” ve I3”” akimlarini 6l¢iiniiz.

Analiz

1. Olgiimler sonucu B adiminda elde edilen degerler ile C adiminda elde edilen degerlerin

toplaminin A adiminda elde degerlere esit oldugunu gézlemleyiniz.
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2. Teorik hesaplamada elde edilen toplam degerler ile 6lglimlerden elde edilen toplam degerleri
karsilastiriniz.

3. Uygulama sonucunda siiper pozisyon prensibinin devre analizi i¢in uygulanip
uygulanamayacagini yorumlayiniz.

4. Bu ol¢timleri elde edebilmek i¢in Pspice’da olusturdugunuz devrenin seklini ¢iziniz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boéliimiinde yaptiginiz biitiin iglemleri ve olgiimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak ol¢timlerle karsilastiriniz.
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VI. DENEY: RL ve RC Devrelerinin Dogal Tepkileri

GIRIS: RL ve RC devrelerinin dogal tepkileri bulunurken, 6nce kapasitér veya endiiktor bir
akim veya gerilim kaynagina baglanarak sarj edilir daha sonra kaynak devreden ¢ikarilarak enerji

depo eden devre elemani bir direng lizerinden desarj edilir.
AMAC: Bu deneyin amact RL ve RC devrelerinin DC gerilim altinda davranis sekillerini
incelemektir. Bu deneyde bilinmeyen devre parametrelerinin tespiti i¢cin uygulamaya yonelik

tekniklere giris yapilacaktir.

ON CALISMA:

12 % 1uF =T 100k

.||_.

Sekil 2 — RC Uygulama Devresi

Sekil-1 ve Sekil-2’de gosterilen devrelerdeki S anahtarlarinin ¢ok uzun zamandir kapali

konumda olduklar1 ve ( t = 0 ) aninda anahtarlarin agildiklar1 varsayilmaktadir.

e RL devresi i¢in,
1. (t=0")i¢in bobin lizerindeki gerilim ve akim degerlerini bulunuz.
2. (t>0) i¢in zaman sabitini hesaplaymiz.

3. (t>0) i¢in bobin iizerindeki gerilim ve akim ifadelerini yaziniz.
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e RC devresi igin,
1. (t=0") i¢in kondansator lizerindeki gerilim ve akim degerlerini bulunuz.
2. (t>0) i¢in zaman sabitini hesaplaymiz.

3. (t>0) icin kondansatdr lizerindeki gerilim ve akim ifadelerini yaziniz.

DENEY CALISMASI :

RL Devresi

1. Sekil-1’de gosterilen devre semasini kurunuz. Kurdugunuz Pspice devre semasini
¢iziniz.

2. Bobin {izerindeki gerilim degisimini osiloskop kullanarak ve akim degisimini
ampermetre kullanarak gozlemleyiniz.

3. Osiloskop ekraninda gordiigiiniiz gerilim-zaman grafigini milimetrik kagida ¢iziniz.

4. FElde ettiginiz akim degerlerini akim-zaman grafigi olarak milimetrik kagida ciziniz.

5. Zaman sabitini gerilim grafiginden bulunuz ve teorik degeri ile karsilastiriniz.

RC Devresi

6. Sekil-2’de gosterilen devre semasint kurunuz. Kurdugunuz Pspice devre semasin
¢iziniz.

7. Kondansator lizerindeki gerilim degisimini osiloskop kullanarak ve akim degisimini
ampermetre kullanarak gozlemleyiniz.

8. Osiloskop ekraninda gordiigiiniiz gerilim-zaman grafigini milimetrik kagida ¢iziniz.

9. Elde ettiginiz akim degerlerini akim-zaman grafigi olarak milimetrik kagida ¢iziniz.

10. Zaman sabitini gerilim grafiginden bulunuz ve teorik degeri ile karsilagtiriz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve Ol¢timleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilagtiriniz.
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VII. DENEY: RL ve RC Devrelerinin Basamak Tepkileri

GIRIS: RL ve RC devrelerinin basamak tepkileri, DC gerilim veya akim kaynagimin ani olarak

devreye verilmesiyle elde edilen tepkidir.

AMAC: Bu deneyin amact RL ve RC devrelerinin DC gerilim altinda davranig sekillerini

incelemektir. Bu deneyde bilinmeyen devre parametrelerinin tespiti i¢cin uygulamaya yonelik

tekniklere giris yapilacaktir.

ON CALISMA:

Tk S
A e
|
=
1
-+

Sekil 1 — RL Uygulama Devresi

5
o T

| t=0 |

@m 21K TWF

|
L

Sekil 2 — RC Uygulama Devresi

Sekil-1 ve Sekil-2’de gosterilen devrelerdeki S anahtarlarinin ¢ok uzun zamandir agik konumda

olduklar1 ve (t = 0) aninda anahtarlarin kapali konuma getirildikleri varsayilmaktadir.

1. RL devresi ig¢in,

a.
b.

C.

(t=0") i¢cin bobin tlizerindeki gerilim ve akim degerlerini bulunuz.
(t>0) i¢in zaman sabitini hesaplayiniz.

(t>0) i¢in bobin iizerindeki gerilim ve akim ifadelerini yaziniz.

2. RC devresi i¢in,

d.

.

(t=0") i¢in kondansator iizerindeki gerilim ve akim degerlerini bulunuz.

(t>0) i¢in zaman sabitini hesaplayiniz.
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f.  (t>0) i¢in kondansator lizerindeki gerilim ve akim ifadelerini yaziniz.

DENEY CALISMASI:

RL Devresi

1. Sekil-1’de gosterilen devre semasini kurunuz. Kurdugunuz Pspice devre semasini
¢iziniz.

2. Bobin iizerindeki gerilim degisimini osiloskop kullanarak ve akim degisimini
ampermetre kullanarak gézlemleyiniz.

3. Osiloskop ekraninda gordiigliniiz gerilim-zaman grafigini milimetrik kagida ¢iziniz.

4. FElde ettiginiz akim degerlerini akim-zaman grafigi olarak milimetrik kagida ¢iziniz.

5. Zaman sabitini gerilim grafiginden bulunuz ve teorik degeri ile karsilastiriniz.

RC Devresi

1. Sekil-2’de gosterilen devre semasini kurunuz. Kurdugunuz Pspice devre semasini
¢iziniz.

2. Kondansator tizerindeki gerilim degisimini osiloskop kullanarak ve akim degisimini
ampermetre kullanarak gézlemleyiniz.

3. Osiloskop ekraninda gordiigiiniiz gerilim-zaman grafigini milimetrik kagida ¢iziniz.

4. FElde ettiginiz akim degerlerini akim-zaman grafigi olarak milimetrik kagida ¢iziniz.

5. Zaman sabitini gerilim grafiginden bulunuz ve teorik degeri ile karsilastiriniz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptigiiz biitiin islemleri ve dlgiimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi

ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak ol¢timlerle karsilastiriniz.
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VIIl. DENEY: Paralel R-L-C Devresinin Tabi Tepkisi

AMAC: Bu deneyin amact RLC devrelerinin DC gerilim altinda tabi tepkilerini incelemektir.

Bu deneyde bilinmeyen devre parametrelerinin tespiti i¢in uygulamaya yonelik teknikler

kullanilacaktir.
ON CALISMA:
Ay
LJ lE Sl l-i 1K
5a _ + Sh B 1o+
(:T 2 K3 . t=0 vz t=0 — 40 ¥
30 ma ‘_IETﬁl]nF - |5 K - _
I

Sekil 1- RLC Uygulama Devresi

Sekil 1°de gosterilen devredeki anahtarlardan ¢ok uzun zamandir Sa anahtarinin “1”” konumunda
ve Sb anahtarinin “4” konumunda oldugu varsayilmaktadir. (t = 0) aninda Sa anahtarinin “2” ve
Sb anahtarinin “3”” konumuna getirildigi varsayilmaktadir.

1. Vg, I nin baslangic degerlerini bulunuz. (t = 07)

2. t> 0 icin karakteristik fonksiyonun koklerini bulunuz.
3. Devrenin tepki tiirlinii bulunuz.
4

. v(t) fonksiyonunu bulunuz. (t >= 0)

DENEY CALISMASI:

1. On ¢alismanin 1 ve 4 nolu basamaklarimi gerceklestiriniz.

2. Kurdugunuz Pspice devre semalarini ¢iziniz.

ACIKLAMA :

Tiim grafikler milimetrik kagitlara cizilecektir.
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SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve Slgiimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilastiriniz.
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IX. DENEY: Paralel R-L-C Devresinin Birim Basamak Tepkisi

AMAC: Bu deneyin amact RLC devrelerinin DC gerilim altinda birim basamak tepkilerini
incelemektir. Bu deneyde bilinmeyen devre parametrelerinin tespiti i¢in uygulamaya yonelik

teknikler kullanilacaktir.

ON CALISMA:

Sekil 1- RLC Uygulama Devresi

Sekil 1’de gosterilen devredeki anahtarin ¢ok uzun zamandir agik konumda oldugu ve (t=10)

aninda anahtarin kapali konuma getirildigi varsayilmaktadir.

1. Ic, I ve Ir akimlarinin baglangi¢ degerlerini bulunuz. (t=0")

2 Karakteristik fonksiyonun koklerini bulunuz.

3. V, Ic, IL ve Ir fonksiyonlarini bulunuz ve grafiklerini ¢iziniz. (t >= 0)
4 Devrenin tepkisinin tiiriinii bulunuz.

DENEY CALISMASI:

1. On ¢alismanm 1 ve 3 nolu basamaklarimi gerceklestiriniz.

2. Kurdugunuz Pspice devre semalarini ¢iziniz.

ACIKLAMA :

Tiim grafikler milimetrik kagitlara cizilecektir.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve Ol¢limleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilagtiriniz.

EEM207 Elektrik Devre Laboratuari-1 Deney Kitapgigt 55




X. DENEY: Seri R-L-C Devresinin Tabi ve Birim Basamak Tepkisi

AMAC: Bu deneyin amact RLC devrelerinin DC gerilim altinda tabi ve birim basamak
tepkilerini birlikte incelemektir. Bu deneyde bilinmeyen devre parametrelerinin tespiti i¢in

uygulamaya yonelik teknikler kullanilacaktir.

ON CALISMA:
1 0.4 uF 0.2 H
- I} Adae
l f 300 ohm
% 20 v % 50V

Sekil 1- RLC Uygulama Devresi

Sekil 1°de gosterilen devredeki anahtarin ¢ok uzun zamandir “1” konumunda oldugu ve (t=0)

aninda anahtarin “2” konumuna getirildigi varsayilmaktadir.
1. V¢, Vi ve Vr gerilimlerinin baslangi¢ degerlerini bulunuz. (t = 0")
2. Karakteristik fonksiyonun koklerini bulunuz.

3. Ic, Ve, VL ve Vr fonksiyonlarii bulunuz ve grafiklerini ¢iziniz. (t >= 0)

DENEY CALISMASI:

1. On calismanin 1 ve 3 nolu basamaklarim gerceklestiriniz.

2. Kurdugunuz Pspice devre semalarini ¢iziniz.

ACIKLLAMA :

Tiim grafikler milimetrik kagitlara ¢izilecektir.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve ol¢iimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilastiriniz.
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XI. DENEY: Tasarim Deneyi

Ucucu sivilarin depolanmasi amaciyla kullanilan bir tankin sicakligini 6lgmek icin termistorlii

basit bir devre tasarlanmak isteniyor. Ol¢iimiin 0°C ila 50°C sicaklik araliginda yapilabilmesi

gerekir. Ayrica sicaklik, depolama tankindan giivenli bir mesafede bulunan bir enstriimantasyon

odasinda olciilebilir olmalidir. Termistor, Sekil 1'de gosterildigi gibi, islevsel olarak termistor

sicaklig1 T ile iliskili bir ¢ikis voltaji Vr elde etmek igin bir voltaj boliicii devrede kullanilabilen,

sicakliga duyarl bir direngtir.

Rp g R +
1+ :
Vg Vs WVt Rt

Sekil 1- Termistor Devresi

Battery . ! Thertmstor

Negatif sicaklik katsayili termistorler tipik olarak sicakliga karsi esitlik (1.1)’deki gibi bir dirence

sahiptir:

Ry = Rye~ (T To)

Termistorlere ait elektronik katalogta To = 25°C’dir, yani Ro =Rt (25° C).

Resistance Ratio (RR)| R1(Q2) @ 25° C.

2.2K
6.8K
12K
22K
33K
47K
68K
100K
150K
470K

o O o ww o -0y
== R N N S

[Er——
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Tabloda gosterilen Direng Oran1 (RR), (0°C'de R1)/(50°C'de Rrt), yani,

RR = R;(0)/R;(50) (1.2)

seklindedir. Olgiimler;

-Tank sicakligin1 6lgmek icin yukaridaki tablodan 47KQ'lik bir termistoriin depolama tankina
baglandig1 ve bu bagin yiiksek 1s1 iletkenligine sahip oldugu dolayisiyla termistér sicakliginin
tank sicakligi ile ayni1 oldugu,

-Termistoriin akim nedeniyle elektriksel 1sinmasinin ihmal edilebilir oldugu ve enstriimantasyon
odast bilesenlerini termistore baglayan kablolarin, direnglerinin ihmal edilebilecek kadar biiyiik
oldugu,

-Kaynak olarak ise 6 Voltluk bir kursun asit pilin mevcut oldugu ve pilin 6.3 voltluk nominal

terminal acik devre voltajina (Vg) ve 3 ohm'luk bir i¢ dirence (Rg) sahip oldugu,

varsayimlari ile yapilmaktadir. Ayrica, pil 1 amper-saat degerine sahip olmalidir, devrenin pil
degistirilmeden 1 yi1l boyunca ¢alismasi gerekmektedir ve seri diren¢ R, Standart Direng Deger
Carpanlarinda gosterildigi gibi %5 direncler i¢in standart degerlerden segilmelidir. Bununla
birlikte Vs ve Vr'nin dl¢iilmesinde 1MQ giris direncine sahip, tasimabilir, pille ¢alisan bir
voltmetre kullanildig1 varsayilmaktadir. Analizinizde, bu voltmetrenin devre tizerindeki etkisinin

dahil edilebilmesi i¢in Thevenin esdeger devresini kullanabilirsiniz.

Devreyi tasarlarken, ornegin Vrt'ye karst Tt grafiginin 0°C ila 50°C sicaklik araliginda
dogrusalliktan nispeten kiiclik bir sapmaya sahip olacagi sekilde bir seri diren¢ R segin.
Tasariminizin sicaklifa karsi yeterince hassasiyet sagladigindan emin olun; yani tiim
sicakliklardaki voltaj araligi, bunun dogru bir sekilde dl¢lilmesine olanak saglayacak sekilde

olsun. %50k bir voltaj saliniminin yeterli oldugu kabul edilebilir.

Tasarim olusturulduktan sonra, dl¢iilen tank sicakligi (Tt) ‘den (VT) degerinin hesaplanmasinda
akil voltajindaki herhangi bir degisiklikten kaynaklanan hatalarin en aza indirilmesi i¢in (1.3)’te
verilen esitlik kullanilabilir:

TT = Tl + KVVT/VS (13)
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Standart Diren¢ Deger Carpanlari

Tablodaki ¢arpan degerleri tim + %35 toleransh direngler i¢in gecerlidir. = %10 toleransl

direncler yalnizca * ile isaretlenen degerlerde mevcuttur. Carpanlar:

1.0* 1.5% 2.2% 3.3*% 4.7* 6.8*
1.1 1.6 24 3.6 5.1 7.5
1.2% 1.8%* 2.7* 3.9% 5.6% 8.2%
1.3 2.0 3.0 4.3 6.2 9.1

Tablodaki ¢arpanlar 10nQ2 nominal diren¢ degerleri igin gegerlidir. Ornegin, 1.1 carpanini
kullanarak 11Q, 110Q, 1.1kQ, 11kQ, 110k, 1.1MQ vb. degerlerinde standart %5 direncler elde
edebilirsiniz. Ayrica, 10Q (1.0*10Q) veya 11Q (1.1*10QQ) veya 12Q (1.2*10QQ) nominal
degerlerine sahip %5'lik direngleri segebilseniz de, nominal degere sahip %10'luk bir direnci
secemezsiniz. Bu deger hem 10Q hem de 12Q direnglerin tolerans sinir1 dahilinde oldugundan

11Q (1.1*10Q) degeri alinmalidir.

Tasarim raporunuz asagidakileri icermelidir:

1. Seri R direnci igin segilen degeri ve nasil belirlendigini acik¢a tanimlayiniz.

2. Tr'yi hesaplamak i¢in dogrusal denklem (1.3)’te kullanilan T ve Kv'yi agik¢a tanimlayiniz.

3. Tasarim problemine ¢6ziim bulmak icin yaptiginiz islem adimlarini kisaca tanimlaym.
(Coziime ulagirken yapilan ek varsayimlari belirtiniz.

4. Nihai tasariminiz i¢in nominal bilesen degerlerini kullanarak Vr -Tt grafigini ¢izdiriniz.
Ayrica Vr'deki sapma grafigini de ¢izdiriniz. Bu grafikleri olusturmak i¢in Excel, MATLAB
veya baska herhangi bir matematiksel bilgisayar programini kullaniniz.

5. Sicaklik araliginda olciilen gerilim degeri Vr'deki maksimum sapmay1 ve maksimum hata

degerini belirleyiniz.
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