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Osiloskop Kullanarak Genlik ve Siklik Olgiimii

Deney Adi : OSILOSKOP KULLANARAK GENLIK VE SIKLIK OLGUMU

Amag : Bu deneyde amag, Elektrik - Elektronik Mihendisligi ‘nde en ¢ok kullanilan 6lgii aygitiarindan
birisi olan Osiloskop ‘un tanitilmasi, osiloskop kullanarak cesitli dalga bigimlerinin genlik, siklik
(frekans), donem (period) gibi dzelliklerinin 6l¢ilmesidir.

1. ACIKILAYICI BILGILER :

1.1. OSILOSKOP YAPISI : Osiloskop, girisine uygulanan gerilimin zamanla degisimini ekraninda
gosterebilen bir olgii aygitidir. Yapisal ve islevsel acidan osiloskop 4 ana kattan olusur. Bunlar ;
Gorintu birimi, Yatay saptirma kati, Diigey saptirma kat(lar)i1 ve Tetikleme kati ‘dir.

) B Goriintii
Girig — Saptirma prykie
Kati Tetikleme sZ it:x\a GERT
I Birimi ’ Eat.

Sekil -1 :Osiloskop yapisinda yer alan katlar ve iligkileri

1.1.1. Goriintii Birimi : Yapisinda bir Katot Isinh Tiip (Cathode Ray Tube : CRT) yer alir. Katot
isinhi tiipiin ilkesel bigcimi Sekil- 2 (a) ‘da, ekraninin 6n goriinisi ise Sekil- 2 (b) ‘de verilmistir.

Katot isinh tiipiin katodu bir flaman yardimiyla isitilarak, atomik yapisinda yer alan serbest
elektronlarin kolayca kopmasi saglanir. Bu sebest elektronlar anota uygulanan yiiksek (+) potansiyelli
gerilim yardimiyla anota (dolayisiyla ekrana) dogru biiyiik bir hizla gekilirler. Yukaridaki ilkesel yapida
gosteriimemis olan ve yine katota gore (+) potansiyele sahip olan hizlandirma ve odaklama izgaralari
yardimiyla elektronlar anotta yer alan ekran yiizeyinin tam orta noktasina goénderilir. Ekranin i¢
ylizeyine kaplanmis olan fluoresans madde, lizerine elektronlar ¢arptijinda isima yapar ve ekrani
izleyen kisi tarafindan -parlak bir-nokta olarak gorilir.

S

I
DﬁseyV Yatay / Elek]tron
saptirma saptirma benegi
levhalari levhalari Ekran
(a) (b)

Sekil - 2 : Katot 1sinh tiipiin ilkesel yapisi ve ekraninin 6n gortnisii

1.1.2. Yatay Saptirma : Diisey ve yatay saptirma levhalarinin islevleri, her bir ¢iftin kendilerine
uygulanan farkh elektriksel potansiyeller sonucu aralarinda olugsacak olan elektrik alani yardimiyla,
tam ortalarindan gegen elektronlari uygun yénde ve uygun oranda saptirarak ekranda belirli bir
noktaya yonlendirmektir. Her iki levha ciftine de herhangi bir gerilim uygulanmadiginda, elektron
benegdi ekranin tam ortasinda goriilecektir. Sekil - 3 ‘te, diisey ve yatay saptirma levha ciftlerinin
birine ya da her ikisine ve farkli yonlerde zamanla dedismeyen gerilimier uygulandlglnda ekranda
goriilecek olan goriintiler verilmistir.
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Duisey saptirma levhalarina herhangi bir gerilim uygulanmadidini, sadece yatay saptirma levhalarina
gerilim uygulandigini diisiinelim. Ornegin, ekrana 6nden bakildiginda sagda yer alan levhaya,
soldakine gore daha (+) olacak bigimde sabit (zamanla degismeyen) bir gerilim uytgulandidinda,
olusacak elektrik alani, elektron benegini ekranin tam ortasina degil, biraz daha sada dogru
yonlendirir (Sekil - 3 (a)). Belittilen yénde, yatay saptirma levhalan arasina uygulanan gerilimin
siddeti arttirlldiginda sapma orani da ayni ydnde ve biraz daha fazla olacaktir.

Yatay saptirma levhalarina gerilim uygulanmayip, sadece diisey saptirma levhalarina gerilim
uygulanirsa, uygulanan gerilimin yoniine ve siddetine bagh olarak elektron benegi diisey dogrultuda
yer degistirir (Sekil - 3 (b)).

Eg@er her iki levha giftine de gerilim uygulanirsa, yine yon ve siddetlere bagh olarak, elektron benegi
ekran diizleminde farkl bir yer alir (Sekil - 3 (c)).

1 [ B

o 1 — 17,
| - !

+ (a) (b) (© +
Sekil - 3 : Diisey ve yatay saptirma levhalarina uygulanan gerilimlerin elektron benegini saptirmasi

Eger diisey saptirma levhalarina herhangi bir gerilim uygulanmamigken, yatay saptirma levhalarina
zamanla degisimi Sekil - 4 (a) ‘da verilen testere disi (rampa) bigimli bir gerilim uygulanirsa, levhelar
arasindaki gerilim her an farkh olacadindan, katottan firlayarak ekrana dogru ilerleyen ve birbirini
izleyen elektronlan etkileyen elektrik alani da zaman iginde farkh olacaktir. Bu durum, farkh anlarda
ekrana ulasan elektronlarin farkli noktalara ¢arpmalarina neden olur. EJer uygulanan gerilimin
zamanla degisim hizi (sikhdi) ¢ok kigiik ise, bu durum ekranda yatay yénde ilerleyen bir nokta olarak
gozlenir (Sekil - 4 (b)). Ancak isaretin sikhgi (frekansi) goziin izleyebileceginden daha hizh ise,
ekrana ulasan elektronlar ekranda yatay bir g¢izgi olarak goriiliir (Sekil - 4 (c)). Yatay saptirmaya
uygulanan testere disi gerilimin sikli§i, Tarama Frekansi ya da Tarama Hizi olarak da anihr. Tarama

frekansi degistirilerek ekrandaki goriintiiniin daha genis ya da daha dar bir yatay uzunluk kaplamasi
saglanabilir.

TVys (@) _l— —l—
| B |

|/ t | I
T=1kf Vys (1) I Vys (1) -1

(a) : Dalga bigimi (b) : Tarama hizi kiiglik (yavas) (c) : Tarama hizi buyiik (hizh)

Sekil - 4 : Yatay saptirmaya uygulanan testere disi gerilimin sikliginin ekrandaki gériintiiye etkisi

1.1.3. Diisey Saptirma : Diisey saptirma kati, dlglilmek ya da incelenmek istenen isaretin osiloskoba
uygulandigi giris katidir. Her osiloskopta en az bir adet diisey saptirma kati yer alir. Uygulamada en
yaygin olarak iki girigli aygitlar kullaniimakla birlikte, 6zel amagh ¢ok girisli osiloskoplar da vardir.
Yatay saptirma katindakine benzer bigimde, sadece diisey saptirma levhalarina uygulanacak
gerilimler ekrana olasan elektron beneginin diisey yone sapmasini saglar.
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Osiloskobun girisine (diisey saptirma katina) sinls bigimli, yatay saptirma katina da sinis ile ayni
frekensta bir testere disi gerilimin uygulandigini var sayahm. Elektron benegi yatay saptirmaya
uygulanan isaterin hizina bagli olarak ekranin sol yanindan saga dogru sabit bir hizla ilerlerken, ayni
anda diisey saptirma levhalarina uygulanan gerilimin-anlk de§erlerine badh olarak yukariya ya da
asagiya dogru ‘sapma gosterir. Bu durumda ekranda girise- uygulanan gerilimin zamanla degisimi
yatayda tiim ekrani kaplayacak bigimde goriiliir (Selik - 5).

Sekil - 5 : Osiloskop ekraninda olusan goriintii

Giris isaretinin sikhidi ile tarama hizi birbirine esit degilse, ekranda giris isaretinin sadece tam bir
doénemi (periyodu) goriilmez. EJer ekranda giris isaretinin birkag doneminin gériilmesi isteniyorsa,
tarama hizi kademeli olarak azaltiir. Boylece, yatay tarama heniiz bir kez tamamlanmadan, yani
elektron benegi heniiz ekranin sad yanina ulasmadan, ona gore daha hizh olan giris isareti bir
periyottan daha fazla ilerler ve ekranda izlenebilir. Tersine, tarama hizi arttinlarak, ekranda giris
isaretinin bir periyottan daha az bir béliimii de incelenebilir.

1.1.4. Tetikleme birimi : Osiloskop ekraninda elde edilen goriintiiniin siirekli ayni kalabilmesi igin,
her tarama isaretinin baslangi¢ noktasinda girise uygulanan gerilimin belirli bir anlik degerde olmasi
gerekir. Aksi durumda her taramada giris isareti farkli bir anlik degerden baslayacagindan, ekranda
duragan degil, kayan bir gériintii elde edilir. iste tetikleme biriminin islevi, giris isaretinden 6rnekler
alarak, her tarama baslangicinda yatay saptirma levhalarina uygulanan testere disi bicimli isaretin en
kiigiik degerinden baslatiimasini saglamaktir.

1.2. OSILOSKOP ON PANELINDE YER ALAN BAZI DUGME VE ANAHTARLARIN ISLEVLERI :

1.2.1. Gorunti Kati : Gorantli  katiyla ilgili denetim islevieri asa@idaki diugme ve anahtarlar
yardimiyla gercgeklestirilir:

Power : Osiloskobun agma / kapama islevini yerine getirir.
Inten : Ekrandaki goriintiiniin parlakligini ayarlar.

Focus : Ekrandaki goriintiiniin netligini ayarlar.

1Hum : Ekranin dis yiizeyini aydinlatir.

Trace Rotation : Bir tornavida kullanilarak, yatay eksenin yere paralel olmasi ayarini gerceklestirir.

1.2.2. Yatay Saptirma Kati : Yatay saptirma ile ilgili olarak asadida ad ve islevleri siralanan anahtar
ve diagmeler kullanihr :

TIME / DIV : Bu g¢ok konumlu segici anahtar, yatay saptirma uygulanan tarama isaretinin sikhigini
kademeli olarak degistirir. Anahtarnin go6sterdigi deger, elektron beneginin yatay
eksende bir kare (Div) sapmasinin zaman karsihdidir. Oregin ; Time / Div anahtarinin
1 ms 6niinde olmasi, elektron beneginin yatay ekseninde 1 Div (1cm) uzunlugundaki
ilerlemesinin 1 .ms sirdugunu gosterir. Bazi 6zel uygulamalarda, yatay tarama icin
osiloskop icinde dretilen testere disi bicimli gerilim yerine disaridan bir baska isaret
kullanilmasi gerekebilir. Bu durumda Time / Div cok konumlu segici anahatar son
konumu olan Ext. Hor. (External Horisontal : Disaridan Yatay) ya da X - Y konumuna
getirilir. Bu durumda, yatay saptirmaya uygulanmak istenen isaret CH1(X) girisine,
diisey saptirmaya uygulanmak istenen isaret ise CH2(Y) girisine uygulnir.
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Variable :

Position :

Bu potansiyometrenin islevi, yatay saptirma katina uygulanan tarama isaretinin hizini
(tarama sikh@ini) siirekli ayarlayabilmektir. Bu potansiyometrenin de saat ibresi
yiniindeki son ayar noktasi duyarh bir anahtar konumundadir ve bu konum Cal’d
(Calibrated : dlgeklenmis) olarak adlandiriimistir. EGer ekrandan yatay sapma (dénem :
period) ile ilgili 6lclim alinacaksa, VAR diigmesi mutlaka Cal'd konumunda olmalidir.
VAR digmesi disariya dogru cekildiginde,yatay tarama hizi 10 kat kigultlliir. Bu
durumda ekrandaki goriintiiniin diisey uzunlugu 10 kat biydtilmis olur.

Yatay saptlrma' Ievhalarma uygulanan gerilim Uzerine (+) ya da (-) isaretli bir DC

gerilim eklenerek, ekrandaki goérintiiniin timiiyle saga ya da sola dogru kaydiriimasi
saglanir.

1.2.3. Diisey Saptirma Kati : Diisey saptirma (Giris) katina iliskin ayarlamalarda asagidaki digme ve

anahtarlar kullanilir. Cok kanalli (girisli) osiloskoplarda (CH1, CH2), her
giris icin asagidaki diigme ve anahtarlar ayr ayn bulunmahdir.

AC/Gnd/DC : Bu u¢ konumlu segici anahtar, o girise uygulanan isaretin ekrana gonderilis bigimini

belirler. Gnd konumunda, girise uygulanan isaret dlisey saptirma levhalarindan ayrihr
ve levhalarin her ikisi de toprak potansiyeline getirilir. Boylelikle giriste bir isaret
olmasina karsin, ekrana sifir deferinde bir isaret gonderilerek inceleme oncesi
goruntiiniin ekranda almasi istenen konum ayarlanabili. DC konumunda, girise
uygulanan isaret hi¢ bir isleme ugramadan (varsa AC ve DC bilesenleri ile birlikte)
ekrana gonderilir. AC konumunda ise, giris isaretinin ortalama deger (DC) bileseni
siiziilerek ekrana sadece degisken (AC) bileseni gonderilir.

VOLTS / DIV : Bu gok konumlu segici anahtar, diisey saptirma katinda yer alan kuvvetlendiricinin

Position :

kazancini kademeli olarak degistirir. Anahtarin gsterdigi de@er, elektron beneginin
diisey eksende bir kare (Div) sapmasinin gerilimsel karsihgidir. Ornegin ; Volts / Div
anahtarinin 1 Volt 6niinde olmasi, ekranin diisey ekseninde 1 Div (1cm) uzunlugundaki
sapmasinin 1 Volt gerilime karsilik oldugunu gésterir. Bu segici anahtarin merkezinde
kademesiz. (siirekli) ayarlanabilen ve lizerinde VAR yazan potansiyometre ise, giris
katindaki kuvvetlendiricinin kazancini stirekli ayarlayabilmek olanagini verir. Bu
potansiyometrenin saat ibresi yiiniindeki son ayar noktasi duyarli bir anahtar

* konumundadir ve bu konum Cal’d (Calibrated : dlgeklenmis) olarak adlandiriimistir. Bu

diigmenin islevi, lizerinden olgim yapmamak kosulu ile, giriintiiniin daha ayrintil
izlenecek bigimde ekranda gériinmesini saglamaktir. Eger ekrandan diisey sapma
(genlik) ile ilgili Slctim alinacaksa, VAR diimesi mutlaka Cal'd konumunda olmalidir.
VAR diigmesi disariya dogru gekildiginde, o girise iliskin yiikseltecin kazanci 5 katina
cikarilabilir. Bu durumda ekrandaki gorintiiniin diisey biytklugl de 5 kat blydttilmus
olur.

ilgili girise uygulanan gerilim iizerine (+) ya da (-) isaretli bir DC gerilim eklenerek,
ekrandaki o girise iliskin goriintiintin timdyle yukariya ya da asagiya dogru kaydiriimasi
saglanir.

1.2.2. Tetikleme Birimi : Tetikleme birimi ve Tarama Modu ile ilgili olarak asagida ad ve islevleri

Level :

Source :

Int. Trig.

siralanan anahtar ve diigmeler kullanilir :

Ekranda goriilmek istenen gorintiiniin, ekranin sol yaninda, girise uygulanan isaretin
hangi anlik degerinden baslamasi gerektigini ayarlar. Giris isareti ile tarama isaretinin
eszamanhhiginin (senkronizasyununun) olmamasi, ekrandaki goriintiniin duragan
olmamasina, yani ekranda kayan bir gériintii olmasina neden olur.

Bu li¢ konumlu secici anahtar ile, tetikleme isaretinin iceriden mi (Int.), disaridan mi
(Ext) yoksa sebeke geriliminden mi (Line) alinacagi belirtilir.

(Internal Trigger : igeriden Tetikleme) : Birden ¢ok giris isaretinin izlenmesi durumunda,
tetikleme isaretinin hangi giristen tiretilmesi gerektiginin secimini yapar.
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Ext. Trig. (External Trigger : Disaridan Tetikleme) : Eger tetiklene icin disaridan ve ayn bir isaret
kullaniimasi gerekirse, bu baglanti girisi kullaniimalidir.

Slope : Tetikleme isaretinin e@iminin.segimi igin kullanihr.

Vert Mode ( Vertical Mode : Diisey Calisma Modu) : 5 ayn tustan birinin basilmasiyla, disey

modda ekranda gorilmesi istenen isaret belirlenir :
Ch1 : Ekranda sadece 1. girise uygulanan isaretin izlenmesini saglar.
Ch2 : Ekranda sadece 2. girise uygulanan isaretin izlenmesini saglar.
Alt : Ekranda her iki girise uygulanan isaretlin sira ile taranarak birlikte izlenmesini saglar.
Chop : Ekranda her iki girise uygulanan isaretlerin birlikte taranarak birlikte izlenmesini saglar.
Add : Ekranda 1. ve 2. girise uygulanan isaretlerin toplaminin bir isaret olarak izlenmesini saglar.

1.3. GESITLI DALGA BIGIMLERI :

Bilindigi gibi pil, akiimilatér,... vb. gerilim kaynaklarinin Urettikleri gerilim ve akimlar (DC) zamanla
degisim gostermeyen buyikliklerdir. DC &lgen Voltmetre veya Ampermetreler kullanilarak kolaylikla
dlgiilebilirler. Oysa Siniis, Kare, Uggen . . vb. dalga bigimleri zamana badh olarak degisirler. Bu tiir
dalga bigimleri icin, DC isaretlerden farkh olarak Ani Deger, Tepe Deger, Tepeden Tepeye Deger,
Ortalama Deger ve Etkin Deger gibi tanimlamalar yapihir. Siniis, Kare ve Uggen bigimli gerilimlerin
etkin degerleri ile tepe dederleri arasindaki dogrusal iliski asagidaki gizelgede verilmistir.

Dalga Bigimi Tepe Deger | TepedenTepeye Etkin Deger
Vr (V) Deger Vi1 (V) Vet
Siniis A 2A AlAN2
Kare A 2A A
Ucgen A 2A A/N3

1

Bu degerlarden bazilan (ortalama ve etkin deder gibi) uygun olgi aletleri kullanilarak 6lgiilebilir ancak
bu dlci aletleri bize dlguilen gerilim ya da akimin bigimi, tepe degeri, tepeden tepeye deg@eri veya ani
degeri hakkinda bir bilgi veremez. Biitlin bunlarin disinda, dedesken. bir.gerilimin_Siklik (Frekans) ya
da Donem (Periyot) ‘inin bir ampermetre veya voltmetre ile diciilmesi olanaksizdir.

iste Osiloskop kullammi boyle durumlarda avantaj saglamaktadir. Osiloskoplar gerilim 6lgen
aygitlardir. Yani devredeki her hangi iki diigiim arasina (tipki voltmetre gibi) paralel baglanirlar ve o
iki nokta arasindaki gerilimin bigimini ekranlarina yansitirlar. Osiloskop lizerinde yer alan kademeli
secici anahtarlarin (komutatérierin) kademe degerleri ve 6lgeklendirilmis ekrandaki dalga bigimi
degerlendirilerek, daha 6nce s6z edilen biiyiikliiklerin 6lgiilmesi saglanir.

Osiloskop ekraninin yatay ekseni ( X ekseni ) zamani, diisey ekseni ( Y ekseni ) ise gerilimi
gostermektedir. Osiloskobun yatay tarama hizini gosteren TIME/DIV kademeli anahtarinin gosterdigi
deger ; yatay eksende bir kare uzunlugun (div) karsilik geldigi zamani gosterir

Osiloskoplarda gogunlukla ekranda ayni anda iki. gerilimi birlikte gorebilmeyi saglamak amaciyla iki
adet giris ve iki adet diisey saptirma kati ( iki adet Y kanali) yer alir. Byle durumlarda her iki isaretin
yatay saptirmalan ( Time / Div) birlikte dedismesine karsin her ikisinin diisey saptirmalari ayr ayri
degistirilebilir. Yatay saptirmadakine benzer bigimde, diisey saptirmaya ait VOLT/DIV kademeli
anahtarlarla secilen degerler, o kanaldaki gerilim igin, ekrandaki 1 birimlik (1 Div) uzunlugun kac¢ Volt
degerine karsilik geldigini gosterir. Ornegin ; 1. kanahn Volt/Div komiitatérii 1 V, 2. kanahn Volt/Div
komiitatorii 5 V degerini gosteriyorsa, ekrandaki disey dogrultudaki ( Y ekseni ) 1 Div (1 cm)

uzunlugun, 1. kanaldaki isaret igin 1 Volt, 2. kanaldaki isaret icin ise 5 Volt ‘a karsilik geldigini
belitmektedir.
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2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Zamanal Degismeyen (DC) Gerilimlerde Genlik Olgiilmesi

21.1.

2.1.2,

Sayisal Voltmetreyi DC kaynag’;in cikisina paralel baglayarak, kaynak ¢ikisinin 1 Volt olmasini
saglayiniz.

Osikoskopun 1. kanalini GND konumuna getirerek ekrandaki goriintiiyli (yatay diiz c¢izgi)
ekranin en altindaki dlgi ¢gizgisi ile ¢akistiriniz.

. Osiloskpun 1. kanaliningirisine DC gii¢ kaynaglmn‘ cikisina baglayiniz.
. 1. kanalin Volt/Div anahtarini 0.2 Volt/Div kademesine getiriniz ve kanal girisini DC konumuna

aliniz.

. Ekranda gorilen goriintiiniin disey yénde sapma miktarini (Div) 6lgliniiz. Bu degeri Volt/Div

kademesinin gosterdigi degerle carparak DC gerilimin de@erini hesaplayiniz.

. Asagida verilen Cizelge-1'i kullanarak, ayni islemi 2.5 V, 4.5 VV ve8.3 V icin tekrarlayiniz.
Cizelge - 1
Sayisal Volt / Div | Goriintiniin Osiloskop
Voltmetre | kademesi | Sapmasi (Div) Olgumii
1.0V 0.2 5.0 1.0V
25V
45V
8.3V

2.2. Zamanla Degisen (AC) Gerilimlerde Genlik Olciilmesi

2.2.1.

2.2.2.
2.2.3.

2.24.

2.2.5.

Fonksiyon iretecini Siniis bigimine ve frekansini (yaklasik) 1 kHz ‘e ayarlayiniz. 1. kanal girisi
GND konumunda iken goruntiyli ekranin ortasindaki yatay 6lcek cizgisi ile ¢akistiriniz ve
fonksiyon tretecinin gikisini osiloskopun 1. kanal girisine baglayiniz.
Osiloskopun 1. kanal diisey saptirmasini 0.5 Volt/Div konumuna getiriniz.
Ekranda goriilen Siniis bicimli isaretin tepeden tepeye degerini 6 birim (Div) olacak sekilde,
fonksiyon- tiretecin ¢ikis genligini ayarlayiniz. Bu durumda 6lgiilen gerilimin degeri, V1 = 0.5
Volt/Div * 6 Div = 3 Volt olacaktir. Bu degeri kullanarak atni gerilimin Tepe Degerini (V1) ve
Etkin Degerini (V<) hesaplayarak Cizelge-2 ‘ye yerlestiriniz.
Fonksiyon lretecin gikisina sayisal voltmetreyi baglayarak, gerilimin etkin degerini 6lgliniiz ve
osiloskop kullanarak olgiilen geger ile karsilastiriniz.
Farkh degerli sinisler, kare ve liggen dalgalar icin yukaridaki islemleri tekrarlayarak Cizelge - 2
‘yi doldurunuz.

Cizelge - 2

Volt/Div Sapma Div) | Vit V) [ Vi (V) Vet (V) || Sayisal Voltmetre (V)

3
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Osiloskop Kullanarak Genlik ve Siklik Olgiimii

2.3. Zamanla Degisen (AC) Gerilimlerde Donem (Periyot) ve Siklik (Frekans) Olgiilmesi

2.3.1.
2,3.2.

2.3.3.
2.3.4.
2.3;5.
2.3.6.

2.3.7.

Fonksiyon uretecini sinds bigimli ve V1t = 3 V olacak bigimde ayarlayiniz.

Frekans sayici (Frekansmetre) yardimiyla ¢ikis frekansini 100 Hz degerine ayarlaymlz ve
osiloskopun 1. kanalina uygulayiniz.

Time/Div kademeli anahtarini uygun bir konuma getlrerek ekranda bir penyodun tam olarak
goériinmasini saglayiniz.

Bu durumda bir periyodun yatay eksende kag kare (Div) uzunlugunda oldugunu belirleyerek
isaretin periyodunu hesaplayiniz.

f =1/ T bagintisindan yararlanarak frekansi hesaplayiniz ve bu degerleri leelge 3 ‘te yerine
yaziniz.

Farkh frekanslar igin (1.5 kHz, 4.8 kHz, 12 kHz, 25 kHz) ayni islemleri tekrarlayarak Cizelge - 3
‘i doldurunuz.

Frekansmetrenin gosterdigi de@erlerle, osiloskpo kullanarak o&lgtiigiiniiz frekans degerlerini
karsilastinniz.

Cizelge -3

Frekansmetre | Time/Div | Dénem Dénem Sikhik
(Hz) (Div) (s) (H2)

100 Hz

1500 Hz

4800 Hz
12000 Hz
25000 Hz

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Her li¢ 6lgiimde elde edilen sonuglari gizelge bigciminde yaziniz.

3.2. Bir osiloskop ekraninda zamanla degisen , periyodik bir isaretin tepeden tepeye degeri 3.4 birim
(Div) ve osiloskopun ilgili kanalinin Volt/Div komiitatorii 5 kademesine ayarli ise ; Sinis, Kare ve

Uggen bicimli (ayni V7 degenne sahlp) |§aretler lgm Vr  ve Vg degerlerini ayn ayn
hesaplayiniz.

3.3. 10 kHz frekansh bir sinlis dalgasinin periyodunun osiloskop ekraninda 10 birim (Div)
uzuniugunda yer alabilmesi igin Time/Div kademesi kag olmalidir ?

3.4. Time/Div ayan 20 s/Div olan bir osiloskopun ekraninda, periyodu 6.3 birim (Div) uzunlugunda
olan bir kare dalga yer almaktadir. Bu kare dalganin periyodunu ve frekansini hesaplayiniz.



Devre Elemaniarinin Akim - Gerilim Ozegrileri

Deney Adi : DEVRE ELEMANLARININ AKIM-GERILIM OZEGRILERI

Amag : Bu deneyin amac: ; direng, diyot ve zener diyot gibi devre elemanlarinin akim-gerilim
ozegrilerinin  incelemesi ve bu devre elemanlarmin birarada yer aldifi devrelerin akim-gerilim
dzefriterinin eide edilmesidir.

1. AGIKILAYICI BILGILER :
1.1. DOGRUSAL DIRENGC : Dofrusal direng , zamanla degismeyen , icinden gecen akim ile
uclarindaki gerilim disiimii arasindaki iliski dogrusal olan iki uglu bir devre elemandir. Devrelerde

kullanilan simgesi ve Akim-gerilim 6ze{risi Sekil - 1 'de verilmistir.

IR &

S egim=1/R

» S — »
Ve Ve / Vi

Sekil - 1 : Do§rusal direncin simgesi ve akim - gerilim 6zegrisi

1.2. DOGRULTUCU DIYOT : Diyot , zamania defismeyen , tek yonlii akim akitabilen, iginden gegen
akim ile uglarindaki gerilim diisimii arasindaki iliski dogrusal olmayan iki uglu bir yan iletken devre
elemamdir. Bir kismi p- ikinci kismu ise n- tipi katkdandinimig iki yaniletken kristalin birbirine
eklenmesiyle elde edilmigtir. p- tipi katkili kismin ucu Anot, n- tipi katkili kismin ucu ise Katot olarak
adiandinlir. Vv esik gerilimieri , R ileri besleme direnci ile R, geri besleme direncleri bazi
uygulamalarda gdz oniine alindi gibi bazi uygulamalarda gbz ard edilebilir. Yanm ve tam dalga
dofrultucu , kirpict , katlayicr , karisting: , vb. devrelerde yaygin olarak kullanilirlar. Dodrultucu
diyotun devrelerde kullanilan simgesi, yarniletken yapisi, esde@er devresi, parcall dogrusallagtinimig
ve disincel (ideal) akam-gerilim (i-v) dzegrileri Sekil - 2. de veriimigtir.

A Al A i 1 i 1
p -
r D {..l 1/Rs¢
W,
VD SZ V\.F;n b >
"""""" Vy  Vp Vy  Vp
n -
K K—l
(@) (b) (c) (d) (e

Sekil - 2 : Diyotun : (a) Simgesi, (b) Yari iletken yapisi , (c) Esdeger devresi |
(d) Dofrusallagtirimis i-v dzegrisi , (€) Sadece esik gerilimini iceren i-v 6zedrisi

Sekil - 2 ‘den de goriilecedi gibi diyotun uclan arasindaki gerilim (Vp) Esik geriliminden (Vy) daha
bilyiikse ( Vp > Vv ) diyot iletimde ‘dir ve iletim yonindeki direnci ( R¢ ) gok kiigiiktiir. Tersi durumda
{ Vo < Vy) diyot Tikamada ‘dir ve ters yonde akmak isteyen akima kargi ok biliylk bir direng (Ry)
gosterir. Baz! uygulamalarda diyotun esik gerilimi de gz ard edilebilir { Vy = 0 ).



Devre Elemanlarmnin Akim - Gerilim Ozegrileri

1.3, ZENER DIYOT (DOGRULTUCU DIYOT) : (1.2) ‘de tanitilan normal diyotlarnin Anot-Katot
gerilimleri (-) ise yani Vip = { V4 - Vk ) < 0 ve belirli bir deferden ( Ters Yénde Kiridma Gerilimi : bu
deler her diyot igin kataloglarda belirtitmistir) biiylikse, diyot icinden ters yénde cok biiylik degerde bir
akim akar ve diyot tekrar kuilanilamaz bicimde bozulur. Ancak bazi diyotlarda p- ve n- tipi katki
yoGuniuklan uygun bicimde ayarlanarak, diyolun bu galisma bolgesinde de (akimin simrlanmasi
kosulu ile) galisabilmesi sadlanmigtir. Bu tir diyotlarda s6z edilen kinlma gerilimi Zener Gerilimi ve
bu tir diyotlar da Zener ya da Referans Diyot olarak adlandinlirlar. Zener diyotlar gerilimin belirli
siirar iginde sabit tutuimasinin gerektifi regiilatdr devrelerinde kullambirlar. Zener Diyotun
devrelerde kullanilan simgesi, yariletken yapis), esdeer devresi, parcali dofrusallastinlmis ve
disiincel (ideal) akim-gerilimn (i-v) dzedrileri $ekil - 3 te verilmistir.

A A A .
L I*“““““‘““I i 4 iv

in p-
1R,
Vo 1R

X | 4,

W,

NV v | A L
""""" l E@ Vy  Vp | Vy Vp
n- 1R,

K K

(@) ) (0) G6)} '©)

Sekil - 3 : Zener Diyotun : (a) Simgesi , (b) Yapisi, (¢) Do§rusallastiriimis Esdeder devresi |
(d) Dogrusaliastiniimis i-v dzegrisi , (€) Zener ve Esik gerilimini iceren i-v 6zegrisi

¥

1.4. AKIM-GERILIM (i - V) OZEGRILERININ OLGUMU :

1.4.1. Nokta Nokta Akim ve Gerilim Degerleri Olgiilerek : Devrede adim adim giris gerilimi
degistirilerek her adimda c¢ikis gerilimi ve akim degeri kaydedilir , milimetrik kagida aktarian bu
deferler yardimiyla akim-gerilim 6zedrisi cizilebilir.

1.4.2. Ozefri izieyici (Curve Tracer) Aygiti Kullanilarak : Ozegri izleyici ; transistor , FET(alan etkili
transistor) , MOSFET( metal oksit yari Hetken alan etkili transistor) |, diyot , zener diyot , tiinel diyot
v.b. devre elemaniannin Akim-gerilim dzegdrilerinin izlenilmesi igin kullanilan bir aygittir. Diyot
tiinel diyot , zener diyot v.b. devre elemanianmin  &zefrilerinin elde ediimesi igin , O6zedri
izleyici aygitimin  anahiar segme konumlan uygun secilmek (izere ; osiloskop ile aygit arasinda
balilants kurulur ve once eleman uclanndaki gerilimin yoni (polaritesi) ileri ydnde iken , sonra
polarite geri konumunda iken oOzeQri osiloskoptan izienir . Devre elemaninin esdeder Ozedrisi,
gbzlenen bu iki Gzegri parcasimin birlesimine esittir.

1.5, BIRLESIK DEVRELERIN |-V OZEGRILERININ ELDE EDILISI : Tek tek. devre elemanlannin
dzegrilerinin gdzlenebilecedi gibi birkag devre elemanmin birarada kallaniddidr sistemierin de
i-v dzedrileri gb6zlenebilmektedir. Devre elemanian seri badlandifinda Uzerlerindeki gerilimlerin
toplamy , paralel badlandiklannda ise {zerlerinden gecen akimiarin toplam elde edilecedinden,
akim - gerilim &zegrileri de toplam seklinde elde edHir.

Ornek : Sekil - 4 'te bir dofrusal direncin, bir zener diyotun ve bir dogrultucu diyotun i-v dzegrileri
verilmigtir, Bu Gg eleman Sekil - 5 (a) 'da gbsterilen bigimde seri baglanirsa, bu 0¢ elemarnin birlikte
olusturduklan devrenin akim-gerilim 6zefrisi Sekil - & (b) ‘de gbsterilen bicimde elde edilir. V
geriliminin {+) oldufu bélgede devreden akim akabilmesi i¢in, deferinin V* = V, + Vy, deferinden
daha biyUk olmasi gerekir. V geriliminin (-) olduju bdlgede ise diyot devreden akim akmasina izin
vermez.



Devre Elemaniarinin Akim - Gerilim Ozegrileri

1
| —] I
1R D D
Y% Vv v, . v
V i V’Y1 " V V"[Q vV
(a)

(b) {©

Sekil - 4 : (a) Dogrusal direncin, (b) Zener diyotun, (c) Diyotun simgeleri ve I - V 6zegrileri

/R

»
»

=
(b V=Vz+Vp

V

Sekil - 5 : (a) Diyot, zener diyot ve direncin seri badlantisy, (b) Seri bagh i elemanin i-v dzedrisi

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Dogrusal Direncin i-v Ozedrisinin Olciiimesi :

2.1.1. Sekil - 6 ‘daki devreyi kurunuz.

—7+—®
s [x &
E "7 R

Sekil - 8 : Direncin i-v dzedrisinin dlgiilmesi

2.1.2. Ayarli gerilim kaynad ve ayarli direncin degerlerini degistirerek dlctiginiz akim ve gerilim
deferlerini Cizelge - 1 'e kaydediniz.kaydediniz.

Gizelge - 1

E (V)
R (O)
Verx (V)
Ry (A)

2.1.3. Ozegri izleyici (Curve Tracer) kullanarak direng devre elemaninin i-v 6zerisini gozleyiniz
ve elide ettiginiz sekli kaydediniz.

2.2. Dogrultucu Diyotun i-v Ozedqrisinin Olciilmesi :

2.2.1. Sekil - 7 'deki devreyi kurunuz.

M apnOn.
S TR

g I

Sekil - 7 : Dogrultucu diyotun i-v 6zedrisinin 6lgliimesi

170



Devre Elemaniarimin Akim - Gerilim Ozegrileri

2.2.2. Ayarh gerilim kayna{! ve ayarhi direncin deferlerini degistirerek 6lctiigliniiz akim ve gerilim
degerlerini Cizelge - 2 'ye kaydediniz.

Cizelge - 2
E () 0.1 0.3 0.5 0.6 0.65 0.7 0.8
R_(©Q)
Vo (M)
Ip_{(A)

2.2.3. Divodun Anot - Katot uglarinin yerini degistirerek tekrar devreye baglayiniz. Bu durumda ayarh
gerilim kayna§: ve ayarh direncin deerlerini degistirerek olctlidlintiz akim ve gerilim
degerlerini Cizelge - 3 ‘e kaydediniz,

Cizelge - 3
E (V) 1 3 5 10 15 20 30
R_ (&)
Vo (M)
Ip (A

2.2.4, Ozegri izleyici (Curve Tracer) kullanarak diyotun i-v 0zegrisini gozieyiniz ve elde ettiginiz
sekli kaydediniz.

2.3. Zener Diyotun i-v Ozedrisinin Olciilmesi :

2.3.1. Sekil - 8 'dekl devreyi kurunuz.

L R

E;t?— lVZD

Sekil - 7 : Zener Diyotun i-v 6zegrisinin dlcliimesi

2.3.2. Avarli gerilim kayna(i ve ayarli direncin degerletini degistirerek Slctiginiiz akim ve gerilim
degerlerini Cizelge - 4 ‘e kaydediniz.

Cizeige - 4
E (V) 1 3 5 10 15 20 30
R
Vzp (V)
o (A)

2.3.3. Zener diyotun Anot - Katot uclanmin yerini degistirerek tekrar devreye baglayimz. Bu durumda
ayarli gerilim kaynadi ve ayarh direncin de@erlerini degistirerek digtuginiz akim ve gerilim
degerlerini Cizelge - 5 ‘e kaydediniz.

Cizelge - 5
E (V) 1 3 5 10 15 20 30
R (&)
Vzp (V)
Izp (A

2.3.4. Ozedri izleyici (Curve Tracer) kullanarak Zener diyotun i-v 6zegrisini gozleyiniz ve elde
ettiiniz sekli kaydediniz.

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Deneyde kullaniian ayari: direncin devrede kulianiima amaci nedir ? Agiklaymmz.
3.2. Cizelge degderlerini kullanarak her tg elemanlarinin i-v 6zedrilerini milimetrik kadida ciziniz.
3.3. Ayni direng dederi igin dodrultucu diyota paralel ve seri direng bafilanmasi durumunda 6zedrisi
nasil dedisir ? Aciklayarak elde edilmesi gereken dzedrileri ¢iziniz.
717



Devre Coziimlemesinde Toplamsalltk Kurall

Deney Adi: DEVRE GOZUMLEMESINDE TOPLAMSALLIK KURALI

Amag : Elektrik devrelerinin ¢éziimiemesinde kullanilan Gevre, dugiim denkiemleri ve Toplamsaliik
(stiperpozisyon) kurahnin deneysal olarak incelenmesi. Elde edilen deneysel sonuglarm kuramsal
(teorik) sonuclaria kargolastinimast.

1. AGIKLAYICI BILGILER :

1.4, GEVRE AKIMLARI VE DUGUM GERILIMLERI : Bir elektrik devresinde herhangi bir koldan
gegen akim gevre akimlarinin toplamina, gerilim ise iki u¢ arasindaki didgim gerilimlerinin farkina
esittir. Ornedin Sekil - 1 ‘de verilen devrede ;

VAmV1'-V2 VB=V2~V3 VC:V1 VD=V3 VE=V2
Ih=-Ic=1 La=I=1 Ie=I-1Ip

bagmtilar yazilabilir.

Sekil - 1 : iki gozli, 5 elemanh bir elektrik devresinde ¢evre akimlan ve dugiim gerilimieri

1.2, TOPLAMSALLIK {SUPERPOZISYON) KURALI : Birden gok badimsiz kaynagin bulundugu
sistemlerde herhangi bir biylikligun (akim veya gerilim) degeri bagimsiz kaynaklarin herbirinin teker
teker yapmis olduklar katkilarin toplamina esittir. Bu kural uygulanirken:

s Devredeki balimsiz kaynaklardan bir tanesi secilir; bunun diginda kalan tim baimsiz
kaynaklar yok edilir yani gerilim kaynaklari kisa devre akim kaynakiari da acik devre yapilr,

¢ Yeni olusturulan devre igin istenilen nokialardaki biyikiikier (akim ya da gerilim) bulunur.
e Bu islem sirasiyia tim badimsiz kaynaklar igin tekrarlanir.

+ Her noktadaki biiyiikitkler icin yukaridaki islemierde elde ettigimiz sonuclar yonleri de gz
ontine alinarak toplanir.

12



Devre Cozimmlernesinde Toplamsallik Kuralr

2. DENEYIN YAPILIS! :

2.1. Sekil - 2 'deki devreyi kurunuz.

Ry=22kQ

Sekil - 2 ; Deney devresi baglanti bicimi

2.2. 5V'lik gerilim kaynaini kisa devre ile degistiriniz.
2.3. 1, I, I, akimlanni ve Vy , V, V3 gerilimlerini 6lgiiniz ve sonuglan Cizelge - 1 'e kaydediniz.
2.4. Koliann timi Uzerinden gecen akim ve gerilimleri hesaplayimz. Sonuclan Cizelge - 1 'e
kaydediniz.
Cizelge - 1: 10 V ‘lok kaynagin katkis

Olgiilen Degerler

I = I = Iy =

Vy = V, = Vy =

Hesaplanacak Degrier

Irs = Irz = Ing = Ina =
Vgt = Vg = Vrs = Vrs =

2.5. 10 V' luk gerilim kaynagimi kisa devre ile de§istiriniz.
26. 1, I, I, akimlanm ve Vs, V; , V5 gerilimlerini dlglinliz ve sonuglan Cizelge - 2 'ye kaydediniz.
2.7. Kollann tiimii dzerinden gegen akim ve gerilimleri hesaplaymiz. Sanuglan Cizelge - 2 'ye
kaydediniz.
Cizelge - 2 : 5 V 'Juk kaynadin katkisi

Olgiilen Degerler

L= I = Ih=
V= ‘" Vs =

Hesaplanacak Degrler

g = I = Ips = Ips =
Vri = Vg = Vrs = Vra =

73



Devre Cézimlemesinde Toplamsaliik Kuralt

2.8. 5V ve 10 V 'luk gerilim kaynag ile beraber devreyi tekrar kurunuz.

298, I, I, I, akimlarnini ve Vy , V;, V3 gerilimlerini digtinliz ve sonuclan Cizelge - 3 'e kaydediniz.

2.10.Kollarin  timii  lizerinden gecen akim ve gerilimleri hesaplayiniz. Sonuglari Gizelge - 3 e
kaydediniz.

Cizelge - 3: 5V ve 10 V ‘luk kaynaklann birlikte katkiian

Olgiilen Degerler

L= L= Iz=

V= V= V=

Hesaplanacak Degrler

Ir1 = Iry = Iz = Ipa =
Vg = Vg = Vg = Vrs =

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Cizelge - 1, Cizelge - 2 ve Cizelge - 3 'te yeralan sonuclar karsilastinlirsa nasil bir sonug elde
edilir 7 Agtklayiniz.

3.2. Deneyde elde edilen sonuglar gergek deferler oldudu varsayimindan yola ¢ikarak, 5V ‘luk geritim
kaynagini 15 V 'luk bir kaynak ife yer dedistirdigimizde I; , I , Iz akimlannmin ve V, , Vi, \;
gerilimierinin deferi ne olur?

14



Thevenin ve Norfon Yasalar

Deney Adi : THEVENIN VE NORTON YASALARI

Amag : Bu deneyin amaci, ¢ok sayida Urete¢ ve tiiketec iceren elekirik devrelerinin, Thevenin ve
Norton esdeferlerinin  olgiilerek elde edilmesi ve hesaplanarak bulunan egdeJerlerle
karsilagtirtimasidir.

1. AGIKLAYICI BiLGILER :

Thevenin ve Norton Teoremleri, herhangi bir devrede, devrenin belli bir bélimuniin, bir gerilim
kaynad! ve ona seri bagl bir direng (Thevenin esdegeri) ya da bir akim kaynad| ve ona paralel bagli
bir direnc (Norton esdegeri) bigiminde basit bir esdeferinin elde edilmesidir.

A

Devre

B I B e B
(a) (b) Thevenin Esdeferi {c) Norton Esdederi
Sekil - 1 : Bir devrenin Thevenin ve Norton esdegerleri

1.1. THEVENIN ESDEGERI : Thevenin esdederinin digllerek elde edilmesi igin yapilmas: gereken
isiemler agaida siralanmis ve Sekil - 2 'de gosterilmigtir.

s Devredeki tiim bafiimsiz kaynaklar devre digi (Gerilim kaynaklan kisa devre, akim kaynaklari ise
acik devre) birakilir. Bu durumda A - B diifGmieri arasindan gorilen direng Thevenin direncine
(R ) esittir.

« Devredeki tim kaynaklar tekrar eski yerlerine yeriestirildikten sonra, A - B dugiimleri arasindan
dlclilen acik devre gerilimi Thavenin gerilimine (Vy,) esittir.

A A
Tam bagimsiz )
Tim
kaynaklar
devre disi R kayna!;lar y
birakilmig T devrede ™
B B

Sekil - 2 : Thevenin egdederinin di¢iilerek bulunmast

1.2. NORTON ESDEGERI : Norton esdeferinin 6lgiilerek elde edilmesi igin yaptimast gereken
islemler asadida siralanmis ve $ekil - 3 ‘te gosterilmigtir.

» Thevenin esdeferinde yer alan direncin elde edilmesi ile aym iglemler yapihr. Devredeki tim
bafiimsiz kaynaklar devre disi birakilir. Bu durumda A - B digiimleri arasindan gdrilen direng
Norfon direncine (Ry) esittir.

» Devredeki tiim kaynaklar tekrar eski yerlerine yerlestirildikten sonra, A - B dugumleri arasindan
Olgllen kisa devre akimi Norton akimina (Iy ) esittir.

A A
Tim badimsiz Tam
(E;aynaiéiar kaynakiar
evre disi
birakiimis Ru devrede w
B B

Sekil - 3 : Norton esdeferinin digllerek bulunmasi

15



Thevenin ve Norton Yasalart

2. DENEYIN YAPILIS! :

V. = ( Deney sirasinda

verilecek )
Ry =10 k&
R2 =270 Q2
Rz =680 Q2
Ry =160 Q
Rs = 3.3 kQ
Rs = 47
R; =160 Q
Rg = 2700

Sekil - 4 : Thevenin ve Norton esdegerlerinin Slgimi icin deney baglanti bigimi ve eleman degerleri

2.1. Thevenin Esdederi :

21.1.

21.2,

2.1.3.

2.14.

2.1.5.

2.1.6,

21.7.
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Verilen direng de§erlerini kullanarak, yukandaki devreyi Deney Tahtasi (Bread Board) (izerine
kurunuz.

Ry = Rg varsayarak, yani F - G dOdltmlerinden sola dofru gériilen devrenin Thevenin
esdederini elde etmek amaciyla dnce Ry elemant igin bir yon seginiz.

Rg direncini gikarip, F - G uclan arasina (secti§iniz yone uygun) bir voltmetre baglayarak Vi,
gerilimini dlcerek Cizelge - 1 'e yaziniz.

V. kaynagini devre disi birakimiz (V kaynagini devreden ayinnmiz ve D - E didimierini kisa
devre yapiniz). Bu durumda F - G uglanndan sola dogru gériilen direng dederini ohmmetre
yardimiyla éigerek Cizelge - 1 ‘e yaziniz.

Cizelge - 1

[ Olgillen Degerier [ Vi = [ Ry = |

Thevenin esdeferini ve Ry direncinin deferini kullanarak Rg direnci uglan arasindaki gerilim
giisimiunin (V grg ) ve yine ayni direncin iginden akan akimin ( I xg } yoninl ve siddetini
hesaplayarak Cizelge - 2 'ye yazimz.

Cizelge - 2

I Hesaplanan Degerler | Vgs = | rs = |

Kaynagi tekrar D - E uglan arasma baglayiniz. Bir volimeire ve bir ampermetre kullanarak Vgs
ve Igg deQerlerini dlgerek Cizelge - 3 ‘e yaziniz. Gizelge - 2 ‘deki hesaplanan degerlerle
kargilagtinniz.

Cizelge - 3

[ Sigiilen Degerler | Vga= | Tre = |




Thevenin ve Norton Yasalar:

2.2. Norton Esdederi :

2.21.

Yine Sekil - 1 ‘deki devrede, bu kez A - B uglan arasindaki R4 direncinin disinda kalan devre
parcasinin Norton Esdegeri elde etmeye galisiniz.

2.2.2. Ry = R,y varsayarak, yani A - B dugumlerinden safaa dogru gorilen devrenin Thevenin

2.2.3.

esdeferini elde etmek amaciyla dnce Ry elemani i¢in bir yon seciniz.

R, direncini ¢ikanp, A - B uglan arasina (sectifiniz yéne uygun) bir ampermetre badlayarak Ly
akimini dlgerek Cizelge - 4 ‘e yaziniz.

2.2.4. Vi kaynadini devre disi birakiniz (V. kaynadin devreden aymnniz ve D - E didiimlerini kisa

2.2.5,
2.2.6.

devre yapiniz). Bu durumda A - B uglarnindan sada dodru goriilen direng deferini chmmetre
yardimiyla Glgerek Cizelge - 4 'e yazimiz.

Cizelge - 4

[ Slgiilen Degerler [ Iy= |Ry= |

Norton esdeerini ve Ry direncinin dederini kullanarak, R, direnci ugian arasindaki gerilim
disiiminiin (Vg ) ve yine ayni direncin iginden akan akimin { Irq ) yOniini ve siddetini
hesaplayarak Cizelge - 5 ‘e yaziniz.

Cizelge - 5

| Hesaplanan Degerler | Vg = [ IRs = |

2.1.7. Kayna tekrar D - E uglan arasina baflayiniz. Bir volimetre ve bir ampermetre kullanarak Vgq

ve Ipy deferlerini dicerek Cizelge - 8 ‘yva yaziniz. Cizelge - 5 'deki hesapianan degerlerle
karsiastinniz.

Cizelge - 6

| Olciilen Degerler | Vs = | Ips = |

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1.

Deney montaj semasini ¢lziniz.

3.2. Thevenin esdeferini elde ederken yapudiniz islemleri (hesaplamalar, &lgiimier,.) kisaca

3.3.

3.4.

3.5.

aciklayarak yaziniz.
Norton esdegerini belirlerken yapti§iniz islemieri kisaca acgiklayarak yaziniz.

Sadece Thevenin esdegeri diciimlerini kullanarak, devrenin F - G uglanndan sola dogru gérilen
{Rs direncinin disinda kalan) kisminin Norton esdeerini hesaplayiniz.

Benzer sekilde, sadece Norton esdederi sirasinda Glgerek buldugunuz iy ve Ry defererini

kullanarak, devrenin A - B uglarndan gérilen { R, direncinin disinda kalan) kisminin Thevenin
esdederini hesaplayiniz.
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De Devrelerde Giig ve Maksimum Gii¢ Aktarimi

Deney Adi : DC DEVRELERDE GUG VE MAKSIMUM GUG AKTARIMI

Amac : Bu deneyin amaci, ¢ok sayida Ureteg ve tiketec igeren elektrik devrelerinde giic sakimmi ve
Maksimum Giig Aktarimi teoremlerinin deneysel olarak incelenmesi , gerekii dlciimlerin yapilmasi ve
deferlendiriimesidir.

1. ACIKLAYICI BiLGILER :

1.4. GUC SAKINIMI : Bilindigi gibi, bir devre elemaninin elektriksel glict, iginden gegen akim ile
uglan arasindaki gerilim diasuminin carpimindan elde edilir. Gicin birimi Watt (W ) ‘dir.

P=VI [ Volt - Amper = Watt |

Yukanidaki bagintidan hesaplanan deger, Uretilen ya da tiiketilen giiciin genligini (giddetini) belirler.
Elemanin bu giicll Urettigi ya da takettigi, icinden gegen akim ile uglan arasindaki gerilim distimtinin
yonleri tarafindan belirlenir. Sekil - 1 ‘de belifildidi gibi, eer bir elemanm iginden gegen akim ile
ucltan arasindaki gerilim diustimii ayni yénde ise eleman Gug Tiiketiyor, efer ters yonde ise Glig
Uretiyor olarak kabul edilir.

°—I>—~| Devre Eleman ——o O-—F—f Devre Elemani_|—o

+ v b — - v +
(a) Gi¢ tiketen devre eleman {b) Giig dreten devre eleman

Sekil - 1 : Guig ydéniniin akim ve gerilim yonii ile iliskisi

Bir elektrik devresinde yer alan tim direncler gii¢ tiiketirier. Eder devrede direnglerle birlikie sadece
bir baimsiz akim ya da gerilim kaynagi yer alyorsa, tUm direnglerin tikettigi glic bu kaynak
tarafindan Uretilir. Ancak devrede birden fazla bafimsiz {reteg ( akim ya da gerilim kaynag: ) yer
aiyorsa, bu kaynaklardan bazilar beklenenin tersine gii¢ tilketiyor olabilir. Bu durumun belirlenmesi
icin devrenin goziderek, gerilim kaynaklarninin akim yonleri ve akim kaynaklaninin da uglari arasindaki
gerilim diislim ydnlerinin belirlenmesi gerekiidir.

Tiim bu bilgiler 1s1§inda ; Bir elektrik devresinde, gli¢ direfen elemanlarin drettikleri giglerin toplami,
titketifen giiclerin foplamina egittir. Bu teorem Gli¢ Sakimimt olarak adlandiniir,

1.2. MAKSIMUM GUG AKTARIMI : Sekil - 2 ‘deki devreyi goz oniine alalim. Bu devredeki Ry ylk
direncinde tiiketilen giic E, Ry ve Ry degerlerine badlidr.

N .2 _ E-RY
Iy & ——em oz ng—ivaY-ﬂ—mwwz
Ry +Ry)

Pry4 .

L 4

e ? Ry
ekl - 2 : Yiik direncinde tiiketilen gliclin Ry 'ye giire degisimi

Eger Ry degeri, sifirdan baglayarak sonsuza kadar defistirilirse, Pry ‘nin de sifir deferinden
baslayarak artids ve belirli bir Ry degerinde en buylik deferine ulagtiktan sonra azalmaya bagladigi
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DC Devrelerde Giig ve Maksimum Giic Aktarimi

goriilecektir. iste Pry glictiniin maksimum degerini aldi§) soz edilen Ry dederi, Rk dederine esittir. Bu
defer, yukanda verilen Pgy bafintisinin Ry ‘ye gbre alinacak tdrevinin sifira esitlenmesi ile
bulunabilir. Maksimum giic aktanim kosulunu safjlayan Ry = Ry deferi Pry bagintisinda yerine
yazitarak, akrarilabilecek maksimum gii¢ degeri ;

EZ

4Ry

Pry max =

olarak bulunur. Bu durum Maksimum Gti¢ Aktarimu Teoremi ‘nde ; Bir devrede kaynak tarafindaki
direng yiik direncine egsitse, kaynagin yiike aktaracady glic maksimum olur biciminde ifade edilmistir,

Maksimum guic aktarnimi, yalnizca yukandaki bigimde bir kaynak ve bir direngten olugan basit devreler
icin gecerli dedildir. E§er devrede yiik direncinin disinda gok sayida kaynak ve direng yer aliyorsa, bu
durumda yuk direnci disinda kalan devre pargasinin Thevenin esdederi bulunarak, devre kolayca
Sekil - 2 'deki basit bigime donistiiriilebitir, Ornegin, Sekil - 3 (a) ‘daki devrede Ry, direnci ylik kabul
edilerek B4 , E5 , E5, R4, Rs, Ra, Ry , Rs ve Ry dan olusan devre parcasinin Thevenin esde§eri
elde edilirse, devre kolayca Sekil - 3 {b) 'deki bicimi alir.

| Ra | L Rs | .
+ + ;
= —— | pe— I
R MR 1 N
Le | L8 ]

..............................................................................

Sekil - 3 ;. Gok sayida kaynak ve direng igeren bir devre ve Thevenin esdegeri

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1, Gii¢ Sakinim :

2.1.1. Asa{ida veriten deQerleri kullanarak, Sekil - 3 (a) ‘daki devreyi kurunuz.
Ei=15V E,=5V Es=15V R;=2700 Rs =330 0
Rsx"ODQ Ry=2209 Rg=2200Q Rg =100 Q) Ry =470

2.1.2. Devre baglantisini bir kadida gizerek, tim elemanlar igin bir yén belirleyiniz.

2.1.3, Devredeki tiim elemanlann i¢lerinden gegen akimlan ve uglan arasindaki gerilim distimlerini
(2.1.2.) de belirlediginiz yonlere gére dlicerek, Cizelge - 1 ‘de ilgili yerlere yaziniz.

2.1.4. Her elemanin giiciinii hesaplayarak yine Cizelge - 1 'de ilgili yere yaziniz.

Cizelge - 1
Eieman 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
Gerilim
Akim
Glg

2.1.5. Glc Ureten ve quc tiketen elemanlan belirleyerek, (retilen giglerin tiiketilen gliclere esit
oldufjunu gésteriniz.

Giic Ureten Elemaniar Giic Tiketen Elemanlar

Uretilen Giicler Toplami Tuiketilen Giicler Toplami
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DC Devrelerde Gii¢ ve Maksimum Gig Aktarimi

2.1.6, E, geriimini 10 V dederine defistirerek (2.1.2) , (2.1.3) ve (2.1.4) 'de  vyaptdimiz  islemieri
yineleyerek Cizelge - 2 ‘de ilgiHl yerleri doldurunuz.

Cizelge - 2
Eleman 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
Gerilim (V)
Akim  {mA)
Gug (W)

2.4.7. Gig Ureten ve gic tiketen elemanlan belideyerek, dretilen giclerin tiiketilen giiglere esit
oldugunu gosteriniz.

Gil¢ Ureten Elemanlar Gii¢ Tiketen Elemanlar

Uretilen Gligler Toplami Tiiketilen Glcler Toplami

2.2. Maksimum Gig¢ Aktanm ;

2.21. Sekil - 3 'deki derede vyer alan Ry direncini yiik direncl kabul ederek, ayarlanabilir bir direngle
{Potansiyometre) degistiriniz.

2.2.2. Potansiyometrenin deferini Cizelge - 4 ‘te verllen deferlere ayarlayarak, her defer igin
yikten akan akimu ( Iy ) ve yiik uc¢lart arasindaki gerllim diasimind ( Vy ) Oigerek ayni
gizelgeye yaziniz.

2.2.3. Her direnc dedieri icin yitkte tiiketilen giicl hesaplayarak, Cizelge - 4 ‘e yaziniz.

Cizelge - 4
Ry (©) 100 200 300 400 500 600 700 800 00 1000
Iy A
Vy (V)
Py (W)

2.2.4. Glic deferierini inceleyerek, maksimum degerinin meydana geldigi Ry degerini bulunuz,
2.2.5. Ry disinda kalan devrenin Thevenin direncini hem &lgerek ve hem de hesaplayarak bulunuz.
Buldugunuz dederleri (2.2.4) ‘te buldugunuz degerle birlikte Cizelge - 5 ‘e yaziniz ve sonuglan
yorumlayinz.
Cizelge - 5

(2.2.4) 'te bulunan Ry degeri Olgiilen Thevenin Direnci Hesaplanan Thevenin Direnci

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Gi¢ sakinimy le ilgili deney baglant bigimini ciziniz.

3.2. Cizelge - 1 ve Cizelge - 2 ‘deki deferleri vererek her iki deneyin sonuglanm karsilagtirarak
yorumiayiniz.

3.3. Maksimum Glg Aktarimu deneyinde elde ettifiniz Olclim ve hesaplama degerlerini cizelge
biciminde veriniz. { Cizelge - 4 ve Cizelge - 5)

3.4. Yk akimunin ( Iy ), yik geriliminin ( Vy ) ve yiikte tiiketilen gliclin ( Pay )} , Ry deJerine gore
degisimini milimetrik kagida Sligekii olarak giziniz.
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Dogru Akim Kdpriileri

Deney Adi: DOGRU AKIM KOPRULERI

Amag¢ : Bu deneyde amag ; kdprii ve denge kavramiarinin deneysel incelenmesi, Wheatstone ve
Thomson képriileri kulianilarak bilinmeyen direng degerierinin diciimudir.

1. ACIKLAYICI BiLGILER :

1.1. WHEATSTONE KOPRUSU : Wheatstone koprisii ile orta deferikli direncler, degeri bilinen
direnglerle karsiastiniarak Slgiltrler. Képriniin baglant: bigimi Sekil - 1 ‘de verilmistir.

A

Sekil - 1 : Wheatstone Képrisi bajlant: bigimi

Olgiilmek istenen direng Ry 'dir. R; ve R; direngleri sabit olarak alinir. Koprii R4 degisken direnci
yardimiyla dengeye sokulur. Bu direncin degeri dedistirilerek C ve D noktalarimin A ve B noktalarina
gbre potansiyellerinin esit olmasi sadlanir. Bu konumda kbpril dengededir. C ve D nokialart arasina
sifir aleti olarak badlanan ve i¢ direnci Rg olan bir galvanometreden denge kosulunda akim akmaz.
Biylece direnglerden gegen akimlar igin :

I;:’IQ ve I3=I4
badintilan geceridir. Denge durumunda direng gerilimleri yazilarak Ohm yasas) uygulanirsa ;

V1 m\/3 et T szls Rs = I Rx—_-L; Rg
V2 =V4 =4 I R2$I4 R4 sl I R:g:Ig R4

hagintitan eide edilir. bu egitlikler birbirine bélintrse, kdpriniin dengede olmasi durumunda Ry
direnci dteki direngler cinsinden bulunmus olur.

R, R
Rxx"%

Olgme yapilitken gergek sonucu elde etmek olanaksiz gibidir. Bunun iki nedeni vardir :

« Birincisi, ampermetreden gecen akim ampermetrenin alt Slgme sminnin altina diserse,
ampermetre bu akim gdstermez. K&prilyil dengeye getirirken ampermetrenin sapma yapmamasi,
ancak icerisinden gecen akimin alt dlgme siminndan daba kiiglik oldujunu gdsterir. Her 6lgl
aletinin bir belirsizli§i olacafjina gbre devrenin tam denge sartini 6icmek oldukca zordur.
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Dogru Akun Képriileri

+ lkincisi, koprii R4 defisken direnci yardimiyla dengeye sokulmaktadir. Denge kosuluna cok
yaklagildiinda R, direncinin  deerinin bir kademe (102 veya 0.102) degistirilmesi ile
ampermetreden gegen akim yon dedistirmektedir. Sekil - 2 ‘de gbsterilen bu durum, denge kosulu
icin gerekli direng degisiminin iki kademe arasinda oldufunu gosterir. Yeterince kiiglik degerfi
direnclerin laboratuvarda olmayisindan dolayi kdpri tam aniamiyla dengeye sokulamayabilir. Bu
durumda kopriyi: dengeye getirecek ig direng dederi, dodrusal bir aradeder yaklasgimiyla :

_ R41.0b2 +R42.0(41

R4
Oy +U.2

bafintisindan hesaplanabilir.

&

Ly g
Ra /

R, Ry R

e

Sekil - 2 : Tam dengenin bulunamamas| durumunda dogrusal aradeger yaklasimi

1.2, THOMSON KOPRUSU : Wheatstone képriisi ile kiglk direncleri olcerken kulianiian
baglaniarin direngleri 6lcli sonucuna etki etmektedir. Bu nedenle kiiciik degerli direngler (192 altinda)
Thomson koprlsinde olgiidrler. Bu kiprii ile pg blytkloginde direncler lclilebilmektedir. Bilindigdi
gibi kiiglik deferlikli direngler baglama noktalanindaki belirsiz gecis direnclerinin efkisini ortadan
kaldirmak igin dort uclu olarak imal edilirler. Thomson kopristiniin bagdlanti bigimi Sekil - 3 'te
gosterilmistir,

Sekil - 3 : Thomson Koéprisil baglanti bigimi

Kopriiniin denge konumunda (G galvanometresinden gecen akim sifir) asagidaki bagintilar gecerlidir

LiRx+ R =I3R; = LRx=IaR3s-E Ry
LhRet+tELRy=13Ry = LRw=LRs-L Ry

Bu iki denklem birbirine ile oranalnirsa :
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Dogru Akim Kdpriileri

R, R _
bagintisi elde edilir. Képriideki eleman deerleri =2 olacak sekilde secilirse yukandaki esitlik :
3 4
Ry Ry Ry
Ry R, R,

biciminde elde edilir. Bu kosulun sadlanmast igin genellikie Ry = R; ve R; = R4 olarak segilir.

2. DENEYIN YAPILISI:
2.1. WHEATSTONE KOPRUSU :

2.1.1. Sekil - 1 'de gdsterilen Wheatstone Kdpriisii devresini kurunuz ( Ry = Ry = 1 k().

2.1.2. Ampermetreyi en duyarsiz konuma getiriniz. Degisken dirence biyiik bir defer (6rnegin «)
vererek ampermetrenin sapma ydnlne dikkat ediniz. Degisken dirence kiigiik bir deger
(6rnedin 0Q2) vererek difer bir yone sapmasini saglayiniz. Aranan deger bu iki deger
arasindadir. Ayni sekilde dedisken dirence bir bliyiik bir kii¢iik vererek denge sartini clusturan
deferin bulundudu hdlgeyi daraliniz. Her deger verirken direng deferlerini ve sapma aciianni
not ediniz. Denge kosuluna yaklastikga ampermetrenin duyarhliim arthinmz. Buldudunuz
dederin hatasini hesaplayiniz,

2.2. THOMSON KOPRUSU :

2.2.1. Sekil - 3 teki Thomson Kopriisii devresini kurunuz.

2.2.2. Bu deneyde bir iletkenin 8zgil direnci sigllecektir. iletken iki nokta arasina diizgiin olarak
tutturulmustur. Bu ki nokia dért uglu direncin akim kollanni olusturur. Akim uglari arastnda
birbirinden £ uzakliinda bulunan iki nokta gerilim uclari olarak alinmistir. lletkenin dlglilecek
direnci Ry bu iki nokta arasindaki direnctir ( $ekil - 4 ). iki gerilim ucu arasindaki uzaklik £ ve
telin gapi d 'yi dogru olarak olglinliz. R, =Ry direnglerini 100 2 olarak seginiz. Baslangi¢
dederi olarak Rq = R3 direngleri igin de 100 Q segebilirsiniz.

- \" +
4

4
%

E Y
v

I

R | 1d

Sekii - 4 : DOrt ugiu direncin bigimi ve boyutiarn

2.2.3. Ampermetreyi duyarsiz konuma getiriniz ve R 6n direnci igin blylk bir defier segerek devreden
biylik bir akim gecmesini dnleyiniz. Gerilim kaynagini devreye soktuktan sonra R direncini
kiigiiterek devreden yaklagik 500 mA akmasm saglayimz. R; ve Rs direnglerini degerieri ayni
kalacak sekilde degistirerek kdprityli dengeye sokunuz. Telin direncini bulduktan sonra

¥4
R= p—ﬁ: badintisindan yararlanarak letkenin “ g * 6zgll direncini bulunuz.
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3. RAPORDA ISTENENLER :
3.1. Deneyde ulasllan sonugcian gergek dederierie karstlastinniz.

3.2. Wheatstone kopriisii deneyinde, képriiniin dengede olmasi durumunda,
a) Geritim iki kat1 arttinlirsa
b} Direng degetleri iki kat: arttirilirsa
koprl akimi nasii degisir?

3.3. Wheatstone képriisii deneyinde, képriinin dengede olmamas: durumunda,
a} Gerilim iki kati arttinlirsa
b) Direng degderleri iki-kati arttirilirsa
kopri akimi nastl de§isir?
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Dogru Akim Devrelerinde Gegici Olaylarin Jncelenmesi

Deney Adi : DOGRU AKIM DEVRELERINDE GECICi OLAYLARIN INCELENMESI

Amag : Zamanla dedismeyen DC gerilimlerle beslenen ve RC, RL ya da RLC devre eiemaniarin
birlikte igeren bir elektrik devresinde olusabilecek gecici olaylar incelemek. Gegici olaylara neden
olan etkenieri ve etkilerini gdzlemlemek.

1. ACIKLAYICI BILGILER :

1.1. RC DEVRESINDE GEGICi DURUM : Sistemlerin bir siirekli durumdan ikinci bir sirekli
duruma gecerken gosterdikleri davranislara gecici olaylar adi verilir. Sekil-1 'de verilen seri RC
devresinde, S anahtan agikken C sifac timilyle yiksiizdir. t = 0 aninda S anahtan kapatildiginda
devreden belirtilen yonde ve zamania dedisen bir i () akimt akmaya baslar

>
i

_—
j_‘_“ml e |t

E T —T | vo ()

Sekil - 1 :Seri bagh RC devresinde gecici durum

Devreye Kirchof gerilim yasasi uygulanirsa asafidaki esitlik elde edilir.
17, .
< iMdt+Ri® = E

Buradan akim ifadesi bulunmak istenirse
{

E —— —
ih=—e RC
® R

elde edilir. Akim esitliginden yararlaniiarak direng ve sijag lizerindeki gerilim badintilan asaidaki

bigimde yazlabilir,
t

Ve®=Ri)=Ee RC
£

vc(t):%fi ®dt = E(1-e RC)

i (®), vr () ve ve (1) 'nin zamanla dedisimieri, sirasiyla Sekil - 2(a) , Sekif - 2(b) 'de sunulmustur.

g Ti® tvR(®,ve ®
E E ..................................................
ve (O
Vi (1)
{a) ; (b) ;

Sekil - 2 i (1), vc () ve vr (t) ‘nin zamanla degisimleri
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Dolru Akim Devrelerinde Gegici Olaylarin Jncelenmesi

Bulunan esitlikler yardimiyla direng ve sifag igin giic bafintilan :

g2 - 2t
PrO=vry® i = “F"{ e RC
2 t 2t

Pe®= Vo | ) =%~(e‘ RC _g ROy

Gilg badintilaninin zamana bagl ofan degisim bigimleri Sekil - 3 'te sunuimustur.

Pr® ., pc® . Puop )

E2

Prop (1)
pr ()

-
»

t
Sekil - 3 : RC devresinde direng ve sifac giiclerinin zamanla degigimi

1.2. RL. DEVRESINDE GEGICI DURUM : Esdeder devresi Sekil - 4 'te verilen seri bir RL devresinde
S anahtar kapatildifji anda sabit bir gerilim uygulanmaktadir,

. ffm}

Sekil - 4 :Seri bagh RL devresinde gecici durum

. Bu devreye Kirchof gerilim yasast uygulanirsa asagd:daki esitlik elde edilir.

: di(®
R L s = B
i)+ "

Bu esitlik ¢dztimlendifinde akimin zamanla defisimi ;
E -
iM=—(1-e L)
( R
olarak bulunur. Akim hadmtisindan yararlanilarak direng ve indiiktans gerilimierinin zamanla
defisimleri hesapianabilir.

R
- =t

ve®=Rit)=E(1-e L)

R

did - =t

VL(t)zL-———(—)—mEe L
dt
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Dogru Akim Devrelerinde Gegici Olaylarin Incelenmesi

i@, ve(® ve v (1} ‘nin zamanla dedisimieri, sirasiyla Sekil - 5(a) , Sekii - 5(b) 'de sunuimustur.

g Ti® . tve(®, v ()
R

(&) t ®) t
Sekil - 511 (1), vr (1) ve v_(1) ‘'nin zamanla degisimieri
Diren¢ ve indiiktansa iliskin giiglerin zamanla degisimleri ,

2 R R
E -—t  -2—t
pR(t)=E(1—2e L ye L)

higiminde bulunur. Bu iki giig bafintisinda toplam giciin zamanla degisimi elde edilir.
£ Ry
Prop® =P ) +pPrD) = WF?G ~e L)

Giig bagintilaninin zamanla degisimleri Sekil - 6 'da sunuimustur.

ot Pr(®, Pt Prop (D

&
»

I t

Sekil - 6 : RL devresinde direng ve indiiktans giiclerinin zamania degisimi

1.3. RLC DEVRESINDE GECICI DURUM : Esdefer devresi Sekit-7 'de verilen seri bir RLC
devresinde S anahtan kapatidig: anda sabit (zamanla dedismeyen) bir gerilim uygulanmaktadir,

] +

| )
E T R

Sekil - 4 :Seri badjh RLC devresinde gegici durum
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Doliru Akim Devrelerinde Gegici Olayiarin Jncelenmesi

Bu devreye Kirchof gerilim yasasi uygulanirsa asagidaki esitlik elde edilir.

di(®
dt

. 170,
Rifth+L +6—_[|(t)dt =E

Bu esitligin ¢bzimiinden elde edilecek olan akim ba§intisinin zamana bagli olan degisimi ¢ ayn
bigimde gozlenebilir. Bu durum yukaridaki esitligin kokleri otan (R/ 2L)* ile (1/LC) 'nin degerlerine
baghdir.

1,3.4. (R / 2L.)* > (1/ L€ ) olmasi durumunda; Céziim sonucu elde edilecek olan akim bagintisinin
zamana badh olan dedisimi salinimsizdir ve Sekil - 8 'de sunuldugu gibidir.

i

U t

Sekil - 8 : (R/ 2L)* > (1/LC) olmasi durumunda akimin zamanla degisimi

1.3.2. (R /2L ¥ ={1/LC) olmasi durumunda; Gozim sonucu elde edilecek olan akim bagimtisinin
zamana badli olan dedisimi kritik séndmiiidir ve Sekil - 8 'da sunuldudu gibidir.

ity

o~

Y i
Sekil - 9 : (R/ 2L)* = (1/LC) olmasi durumunda akimin zamania degisimi

1.3.3. { R/ 2L )* <(1/LC) olmast durumunda; C6zim sonucu elde edilecek olan akim badintisinin
zamana bagh olan dedisimi giderek soniimienen sintis dalgast bigimindedir ve Sekil - 10 'da
sunuldugu gibidir.

£ i)

Sekil - 10 : (Rf 2L)? < (1/LC) olmasi durumunda akimin zamanla degisimi
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Dogru Akim Devrelerinde Gegici Olaylarin .’fncelenmesi

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. RC Devresi :

2.1.1. Sekil - 11 ‘deki devreyi kurunuz.
2.1.2. Devreye uygulanan kare dalganin sikhifun: (frekansim) , R ve C de{erlerini degistirerek vg () ve
v {t) gerilimlerinin degisimlerini gézlemieyip milimetrik kaida ciziniz.

0
vt C T |ve(®

Sekil - 11 :Seri bagh RC devresinde gegici durum

2.2. RL Devresi :

2.2.1. Sekil - 12 ‘'deki devreyi kurunuz.
2.2.2. Devreye uygulanan kare dalganin sikigini (frekansmni) , R ve L deferlerini degistirerek ve () ve
v, (1) gerilimlerinin dedisimlerini godzlemieyip milimetrik kadida ¢iziniz.

N

o s

v®

Sekil - 12 : Seri badli RL devresinde gegici durum

3. RAPORDA ISTENENLER :
3.1. Deney - 2.1. ve deney -2.2. 'de gdzlemlediginiz cikis gerilim bigimlerini kargilastinniz.
3.2. Yiikselme zamant devrenin hangi 6zelliklerine badhdw?

3.3. Deney - 2.1. ve Deney - 2.2. igin kullandi§imz de@erlerden yararlanarak kuramsal (teorik) olarak
yikselme zamanlarin bulunuz ve deneysel sonuglannizia kargiiastinmz.

4. HAZIRLIK SORULARI :

4.1. Ne tiir elekirik devrelerinde gecici olaylardan stzedilebilir 7 Arastinniz.
4.2. Yikselme zamanl ne demektir 7 Arastinmz.

Not : Deneye gelirken milimetrik ka(it getirilmelidir.
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Indiiktans ve Indiiktif Reaktans

Deney Adi : INDUKTANS VE iNDUKTIF REAKTANS

Amac : Bu deneyde amag, seri ve paralel ba§lantilardaki esdeger indiiktansin elde edilmesi, akim ve
gerilim dadilimiann karsilastirimas), bilinen bir siklikta (frekansta) inditktans ve indiktif reaktansin
dlgiimil, seri ve paralel baglantilarda indiiktif reaktansiann karsilastirmasidir.

1. AGIKLAYICI BILGILER :

1.1. INDUKTANSIN TANIM BAGINTIS! : Indiktansiar manyetik alam biinyelerine yiikleyebiime
dzelligine sahiptirler bu sekilde de elekirik akimimi magnetik enerjiye ddnistlrerek depolariar ve
depoladiklan enerjiyi tekrar akima gevirebilirier (Lenz Yasasi). Sifaclarin gerilime karg: verdigi tepkiyi
indiiktanslar akima karsi gésterirler. indiiktanslar devrelerde Sekil - 1. ‘deki devre simgeleri ile
gosterilirler.

I L

— 50—

Sekil - 1 : indiiktanslann devrelerde kullanilan simgeleri

Bir indiiktansin zaman bagh akim - gerilim #igkisi ( tanim bagintist ) asagidaki bicimdedir :

e T T A

Burada; @ : Manyetik aki(Weber), i (t) indiiktanstan akan akim(Amper), L : Oz indiiktans(Henry) dir.
Eger indiiktans zamania degismiyorsa, yukandaki baginti asagidaki bicimde yazilabilir ;

o di(t)
Viy= L=l

1.2. ESDEGER INDUKTANS :

1.2.1. Seri baglantida :
L1 L:), L3

Les les=Li+lotba+eeerly

1.2.1. Paralel baglanfida :

LE$ 5
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" fhdiiktans ve Indiktif Reaktans

1.3. INDUKTIF REAKTANS : Genel olarak Empedans ; Z = R + j X bigiminde ifade edilen karmasik
bir sayidir. Bu karmasik sayinin gercel (reel) kismi Direng (R) , sanal (imajiner) kism ise Reaktans
(X) olarak adlandinilir. Reaktansin garpani olan j , s6z edilen empedansin gercel ve sanal kisimlarinin
karmasik diizlemde birbirlerine dik (80°) oldugunu gosterir. Ayrica sanal kismin igaretinin (+) ya da ()
olusu siraslyla, empedansin iginden akan akimin fazinin, uglanndaki gerilimden geride ya da ileride
oldugunu gésterir. Ideal bir indktansin etkin giig tilketmedidi, sadece magnetik alanda enerji biriktirip
daha sonra geriye verdii goz 6niinde tutulursa, empedansimin direng bileseni olmayacag, sadece
enduiktif bir reaktanstan olusacafy gorilir. Bu durumda ideal bir indiiktansa iliskin empedans bagintiss

Zi=0+iX

biciminde yaziabilir. indiiktansin reaktansinin (indiktif Reaktansin) , 6z endiiktansa (1) ve ¢alisma
frekansina (f) ba{l ifadesi asafida verilmistir.

XLm{OL"—" 2nfL

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Bu bdlimde Lenz yasasinin etkisi gozlemlenecektir. Sekil-1'deki devreyi kurunuz. Neon lamba
gerilim 70V olmadikga iletime gegmez. S1 anahtanni agip kapayinmiz ve gbzlemlerinizi aktariniz.

2.2, Gii¢ kaynafinin cikisinl yavag yavas disiiriinliz. Lambanin yanip sénmeye devam etmedigi ana
kadar bunu stirdiiriniiz. Gézlemierinizi raporunuza aktariniz,

S anahtan  Akim Olger
()

—®
.t
v T o &

Sekil - 1 : Deney Baglantisi

2.3. Sekil - 2 'deki devreyi kurunuz (R, = 10 kQ, =1 kHz, Vir =1V (tepeden tepeye)). iki kanalli
ositoskobun bir kanalint glig kaynagina, diferini indiiktansa baglayiniz. TIME/DIV digmesini
0.5 ms/div konumuna getiriniz. Kaynak, endtiktans ve direncin Uzerindeki gerilimi géziemleyiniz
ve g¢iziniz. Ayrica induktansin bogalma zamanmim osiloskop Gzerindeki gorintiden olgerek
kaydediniz. (Not:Osiloskop &lgtimiinde Kanal-1 kaynak gerilimini, Kanal-2 endiiktans gerilimini
dlger.) Direng Gzerindeki gerilimi dlgmek i¢in osiloskobun VERT MODE tusunu ADD konumuna
getirip CH2-INV tusuna basihir. Bu sekilde :

CH1 + (-CH2) = CH1-CH2 dlgiimi yapiimis olur.

Osiloskobun
Ositoskobun 2, 2. Kana! Girigine
1. Kanal Girisine Akim Qlger CH2
CH1
Gerilim
Vi Olcer
Osiloskobun
. - Referans Girigine
Sekil - 2 : Deney Baglantisi e'aGED' ¥
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Indiiktans ve Indiiktif Reaktans

2.4, Sekil - 2 'deki devreyi kurunuz ( R1 =1k, f =5 kHz, Ver = 1V (Etkin) ). 1 kO, 'luk direncin

{izerindeki gerilimi dlglindz. Ohm yasasint kullanarak devrenin toplam akimini hesaplayiniz.
Indiktans tizerindeki gerilimi de diclniiz. Bu dederler 1si§inda indikiif reaktansi hesaplaymnz ve
indiiktans dederini bulunuz. Deferlerinizi Cizelge - 1 'e kaydediniz.

Cizelge - 1

R+ Gerilimi (Vgy)
Toplam Akim (1)
LGerilimi (V)
Reaktans (X))
inditktans (L)

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Neon lamba 70V gerilim Uzerinde iletime gectidi halde 12V 'luk bir kaynak lambay! nasil
yakabildi ? Acikiayiniz.

3.2. Endikians igeren bir devrenin anahtan agidifinda kontak noktasinda kiviicim olugabilir. Bu
durumu Lenz kanununa dayanarak agiklayiniz.

3.3. Sekil-2 deki devrenin ¢ikislar (V(L),V(R)) frekans artisina badh olarak nasil degisir?

3.4. Bilinmeyen bir endiiktans degerini deneydeki metodian kullanarak nasil butabiliriz’?

3.5. 50 mikroH'lik bir bobinin 50KHz'deki endliktansin: hesaplayiniz.

4. HAZIRLIK SORULARI :

4.1. Endiktans ne demektir? Arastinniz.
4.2. Endiktansin bir elektrik devresinde temel 6zelligi nedir? Arastininiz.

d
4.3. V(= a( Li) oldufuna gore

a) L=L(t) (zamania degisen endiikians)
b) L=L{) (akima badiml enditktans)
Dogrusal olmayan endiikians oldufunda V() badintilar nasii yazilabilir?
4.4. Uygulamada sabit (dedismez) bir L endiiktansi olan bir devre elemani nasil olusturulabilir ?
Arastirinz.
4.5. Empedans , direng ve reaktans kavramlar nelerdir? Hangi durumlarda gecerlidir?
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Sigag. ( Kondansatdr ) ve Sigag¢ Reaktans:

Deney Adi : SIGAG ( KONDANSATOR ) VE SIGAG REAKTANSI

Amag : Bu deneyde amagc ; Seri ve paralel baglantilardaki toplam siga (kapasitans), yiik ve akim
dagilimianni karsiastirmak, bilinen bir siklikta (frekansta) siave sijag reaktans: (kapasitif reaktans)
dlgimii, seri ve paralel baglantilann sifag reaktanstarini kargiiagtirmasidir,

1. AGIKLAYICI BiLGILER :

SiJaclar iki iletken ve bu iki iletken arasinda yer alan bir yalitkan (dielekirik) malzemeden olugan ve
elektrik yikiné depolayabilme 6zelligine sahip devre elemaniandir. Bir sifacin sifjasi (kapasitesi),
depoladid: yiike ve uglart arasindaki gerilime ba@l olarak asagidaki bagintidan hesaplanir :

Q
C=—
v

burada ; Q: Sijacda depolanan Yiik Miktari(Coulomb), V: Sigacin Uzerindeki Gerilim(Volt) ve C: Sifja
(Farad) 'dir. Bir sigacin zaman bagh akim - gerilim badintisi :

d Vel
mm=cmﬁ9

bigiminde ifade edilir. SiJaclann seri ya da paralel baglanmalar sonucunda elde edilen esdeger
sianin de§eri, her iki durum icin asagida verilimigtir.

1.1. Seri Baglantida :

HHE ) s

C [ e e F e —— e, [ L
s 1 Ces € Gy Gy CN

1.2. Paralel Baglantida :

T T T 1
T°T°T T

Ces » G Ceg = Cy+ Cy + Cg + o + Cy

Genel olarak Empedans ; Z = R + ] X bigiminde ifade edilen karmagik bir sayidir. Bu karmagik
saymin gercel (reel) kismu Direng (R) , sanal (imajiner) kismi ise Reaktans (X) olarak adlandinlir.
Reaktansin garpan; olan j , s6z edilen empedansin gercel ve sanal kisimlanni karmasik diizlemde
birbirlerine dik (80°) oldugunu gdsterir. Ayrica sanal kismin isaretinin (+) ya da (-} olusu sirastyla,
empedansin icinden akan akimin fazinin, uglanndaki gerilimden geride ya da ileride oldugunu gosterir,
lideal bir sijacin etkin gic tiketmedifi, sadece elektrik alanda enerji biriktirip daha sonra geriye
verdigi g6z 6ninde tutulursa, empedansinin diren¢ bileseni olmayacag), sadece kapasitif bir
reakianstan olusacag goriiliir. Bu durumda ideal bir siaca iliskin empedans bagintis ;
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Sigac { Kondansatér } ve Sigag Reaktans:

ZC=0-ch

bigiminde yazilabilir. Si3acin Reaktansinin (Kapasitif Reaktansin) , siasina (C) ve calisma frekansina
(f) badl: ifadesi asadida verilmistir,

1 1

C:W=

we 2nfC

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Sifiacin DC Kosuliarda incelenmesi :

S, Anahtari R, =1kQ /7
S
LED kSQ Aﬂahtarl
+
E=12v.il C=1uF—» Ry = 1kQ

LED /3

Sekil - 1 : Deney baglanti bigimi

2.1.1. Siaclann ve LED ‘lerin ydnlerini { polaritelerini ) dedru badlamaya dikkat ederek, Sekil - 1 'deki
devreyi kurunuz.

2.1.2. S; anahtanini aciniz, S, anahtarm kapatiniz. Bir milddet sonra S, anahtarinl aginiz, S,
anahtarin: kapatiniz.Her iki durumda LED'lerin durumiarnn: gozleyiniz ve Cizelge-1'e kaydediniz.

2.1.3. Her iki anahtan da agimz.C, siacini (C, =47uF) C, ‘e seri baglayiniz. Sonra S, anahtarini
kapatiniz ve si§aglar {izerindeki gerilimi diclniz.

2.1.4, Olgiiten gerilim degerlerini kullanarak siaclann tzerindeki yiikii hesaplayimz.S; i aginiz S, i
kapatiniz. Gézlemlerinizi ve hesapladifiniz yiik degerini Cizelge-1'e kaydediniz,

2.1.5. SiJaclanmz seriden paralele geviriniz. C, ve C, 'yi tamamen bosalitiktan sonra S, i kapatiniz
ve si§aclar tzerindeki gerilimi diglinlz.Sonucu Cizelege-1'e kaydediniz.

2.1.6. Sijaclardaki yikleri hesaplayiniz. S¢'i kapatip S, 'yi acintz ve LED 'erin durumunu gézleyiniz.
Sonucu Cizelge-1'e kaydediniz.

Cizelge - 1

Qo GHzlem Sonuclan
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Sigac. { Kondansatér } ve Sigag Reaktans:

2.2. Sigacin AC Kosullarda incelenmesi :

N

\/
e
LRI

Ver=1V @ Cr=01 uF ©)

Sekil - 2 ; Deney bagdlanti bigimi

2.2.1. Sekit - 2 'deki devreyi kurunuz.

2.2.2. R direnci tizerindeki gerilimi Sl¢lintiz. Ohm yasasini kullanarak devredeki toplam akim miktarini
hesaplayimiz, SiJacin tzerindeki gerilimi Slclinliz. SiQacin reaktansini ve sifiasint hesaplayiniz.
Sonuclan Cizelge - 2 've kaydediniz,

2.2.3. Sinyal kaynaginizin sikhgim 100 Hz 'e ayarlayiniz ve (2.2.2)) adimin tekrarlayiniz. Sonuglan
Cizelge - 3 'e kaydediniz.

2.2.4. Sinyal kaynagimizin sikhdini 10 kHz 'e ayarlayiniz ve (2.2.2.) adimini tekrartayiniz. Sonuglari
Cizelge - 4 'e kaydediniz.

2.2.5,. C, ve C,'vi seri baglayiniz {(C.= 0.1 pF) ve sinyal kaynagimzin sikhgint 1 kHz 'e ayarlayimz. R
zerindeki gerilimi 6lglinliz. Devrenin toplam akimini hesaplayiniz. Sigaglar Uzerindeki gerilimi
6lcliniiz; toplam reaktans: ve sifay! hesaplayiniz. Sonuglan Cizelge-5 ‘e kaydediniz,

2.2.6. C; ve C, 'yi paralel baflayarak (2.2.5.) adimin: tekrarlayimz. Sonuglan Cizelge-5 'e kaydediniz.

Cizelge - 2 Cizelge - 3 Cizelge - 4
Ci=01pF T=1kHz C;=01uF f=100Hz Ci=01puF f=10kHz
V' = \' R \ R
Lroptam Iioptaen : Tygplam
Ve Ve Ve
X Xc X
C C C

Cizelge -5
Sikhk: 1KHz Seri Sifaclar Paralel Sigaciar
Vr
IToplam
VC Toplam
XC Toplam
c Toplam

3. HAZIRLIK SORULARI :

3.14. 100V gerilim ile ylkienmis 3 pF ik bir sifaga 10 uF ‘hk bir sidac paralel baflanirsa, sijaclar
{izerindeki gerilim ne olur?

3.2. iki adet siiag ayni elekrik yiikii ile yiiklenmis fakat A sijaginin gerilimi B'nin iki kati ise sijalann
orani nedir?

3.3. Bir devrede hata sonucu ¢ok kigiik bir sijac kullanilmis ise sijag reaktansi nasil degisir?

3.4. 800 pF 'lik bir sifacin 250 kHz 'deki sifag¢ reaktansi nedir?

3.5. Bu deneydeki metodu bilinmeyen bir siay: bulmak icin nasi kullanmrsiniz?
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Sintisoidal Akin Devreleri ve Fazorier

Deney Adi : SINUSOIDAL AKIM DEVRELERI VE FAZORLER

Amag: Bu deneyde amag ; fazér, faztr diyagrami, empedans, admittans kavramlannm tanitiimasi ve
sinlizoidal devrelerinde uygulanisinin deneysel olarak pekistiriimesidir.

1. AGIKILAYICI BILGILER :

Acisal sikhl o olarak tanimlanan herhangi bir siniis fonksiyonunun genellesgtiriimis ifadesi
Am Cos (ot + @)
bicimindedir. Burada A genlik, o agisal siklik (frekans), ¢ faz (evre) degigkenlerini gbsterir.

Herhangi bir dogrusal (lineer) elektrik sisteminde sinlizoidal bir giris uygulaniyor ise siirekli durumda
biitlin devre elemanlanna iliskin akim ve gerilimlerin agisal sikhikian (frekanslar) kaynadin sikliina
esittir. Ancak genlik ve faz (evre) degisebilir. Bu durumdaki sistemlerin analizini yaparken &zel bir
sunus bigimi kuliambr ve fazor olarak adiandirtiir.

Fazorler gosterilirken ¢ikis noktamiz sudur:
Ay Cos(ot+e) = Re [el (1@
esitliginin fazori
Aqpe Jo
bigimindedir.Baslica devre elemaniarinin fazor gdsterimine bakacak olursak:

Sijaclarda:  SiJaclarda akim - gerilim iligkisi (tanim bagintisi)
dvs (D)
dt
ve (1) = Ay, Cos (ot+o) ise

dve(t)
dt

ic®=C

bigimindedir.

- @ A Sin (ot+p) = - o Ay, Cos (ot + ¢ - 90°)

bigimindedir. Bu durumda
VC = Am e j(p

ic)=-CoApel @900 =(CoAyel®.( 9% =(CaoAyelr) @9

elde edilir. Bu denkiemde eJ 90° = j esitligi kullandirsa
I. =jCoApel®

Esitligini elde ederiz. e 90° carpant 90° lik faz agisini géstermekte ve yukanidaki badintida j olarak
belitiimektedir. Baska bir deyisle sifaclarda akim fazi gerilim fazimin 90° ondndedir. Bu durum
basitce Sekil - 1 'de gosterilmistir.
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Sindisoidal Akim Devreleri ve Fazérier

v, A P 1
Empedans : Zg=—Sm 0o

le joCA,el® joC

1 C A, el?

c _Jo m € c

Admittans: Yo =—f="—"—=j0
Ve A, &P
™

& enf

Sekil - 1 : Surekli siniisoidal galismada bir siJacin akimi ile geriliminin zamania degisimleri

Ayni yontemleri endlikians ve direnglere de uygulayarak, Cizelge - 1 9 olusturabiliriz :

Cizelge - 1
Direnc Indiiktans Sijac
Emprdans {( Z ) R jo L 1/jowC
Admittans (Y') 1/R 1/jak jo C

Faztr uygulamasina drnek olarak Sekil - 2(a) 'daki seri RC devresini ele alalim. Kaynadin

Ornek :
sikhdt 1 kHz, etkin deferi 12V, direng 1 k), sifiag 1pF ise:

+VR—-

rme— V%
Vi 159.15 Q

Sekil - 2 : Seri RC devresinin giziimlenmesi

12V 12V 9.042° ,
I= ‘ = —s g = 11.85 € % mA = (11.70 + j1.86) mA
(1000 -j159.15) Q0  1012.59 Qe ™
Vo =1.2¢ =(11.70 +j1.86) mA. (~j159.15) Q= (0.206019 - j1.862055) V

=1.88543 v ¢ 10957
Vg =LR=(11.70 + j1.86) mA. 1kQ=(11.70 +}1.86) V=11.847 v %%

elde edilir, V¢ ile I arasindaki faz farki - 80.96 - 9.042 = 90° 'dir. Sekil - 3 'te gdriildifu gibi Kirchoff
Gerilim Yasasi karmasik (kompleks) diizlemde gegeridir,

Gergel (Re)

Sekil - 3 : Serl RC devresindeki gerilimlere fliskin Faz&r Diyagram
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Siniisoidal Akim Devreleri ve Fazorler

2. DENEYIN YAPILISI

2.1. R-L Devresinin incelenmesi :

2.1.1. Sekil - 4 'teki devreyi kurunuz. V girisinin genligjini 3 V, siklidimi 2 kHz 'e ayarlayiniz.

R o
+ Vri

Ry =
@ Vi Vi

Ry, =

L =

Sekil - 4 : RL devresine iliskin deney baglanti bigimi

2.1.2. Osiloskobun 1. kanahn: Vi kayna{ina, 2. girisini de Ry direnci (Ozerine bagdlayimz. Vg,
geriliminin genlidini ve fazim Slglindiz.

2.1.3. Vg2 gerilimi igin de aymi iglemi tekrariayimz. I; ve Ir; 'vi kullanarak I akimine hesaplayiniz.

2.1.4. V ve I, 'yvi karmasik dizleme ciziniz ve aralanndaki faz (evre) agisinm buiunuz.

2.2. R-L-C Devresinin incelenmesi :

2.2.1. Sekil - 5 'teki devreyi kurunuz. Giris gerilimin fepe deferini V__ = 3 V, sikiini 2.5 kHz
degerlerine ayarlayiniz.

KT

Vir =

R1:

R,

P =

e c -
Sekil - 5 : RLC Devresine iliskin deney badlanti bigimi

2.2.2. Osiloskobu aginiz. 1. kanal girigini Vk kaynaQina, 2. kanal girisini de R, direnci uglanna
badlayiniz. Daha sonra V= geriliminin genligini ve V ile olan faz farki agisin dlgiiniiz.

2.2.3. (2.2.2.) adiminda &i¢iilen Vg gerilimini karmasik dizleme ¢iziniz.

2.24. V| ve V¢ gerilimleriigin de (2.2.2)) ve (2.2.3.} admlanm tekrarlayiniz.

2.2.5. Vpy , V| ve V¢ gerilimlerini karmastk diizlemde toplayiniz ve sonucu Vi ile karsilastiriniz.

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Sekil - 4 ‘teki RL devrsinin badlanti bigimini ¢izerek kullanilan eleman dederlerini belirtiniz.

3.2. Vi, Vr ve V| gerilimlerinin zamania degdisimlerini, milimetrik kadida dlgekii olarak ciziniz.

3.3. Vi ,Vr ,V_ gerilimlerini ve Igq, Irp , I akimiarini iceren fazor diyagramini 6lgekli olarak ciziniz.

3.4. SeKkil - 5 ‘teki RLC devrsinin baglanti bicimini ¢izerek kullanilan eleman degerlerini belirtiniz.

3.2. Vk, Vri, VL ve V¢ gerilimlerinin zamanla degisimierini, milimetrik kagida bigekli olarak giziniz.

3.3. Vi Vrt V| Ve gerilimlerini ve Igs, Ige, Ic akimlann igeren fazodr diyagramini Slgekli olarak
giziniz.

Not : Deneye gelirken, milimetrik kadut, cetvel ve agidiger getiriimesi gerekmektedir,



Serive Paralel Rezonans Devreleri

Deney Adi : SERI VE PARALEL REZONANS DEVRELERI

Amag: Bu deneyde amag, degisken akim (AC) devrelerinde Direng (R) - Siag (C) ve indlktans
(L) elemanlarimin birlikte kullaniimas) durumunda ; rezonans olayimn, rezonans frekansi (fo) ile C ve
L degerleri arasindaki iliskinin, elemanlarin seri ya da paralel baglanmasinin etkisinin, her iki durum
icin, devrenin toplam empedansinin (2) ve faz agismin (¢) frekansa badli olarak degisiminin
incelenmesi ve Olgliimesidir.

1. AGIKILAYICI BILGILER :

1.1. SERI VE PARALEL REZONANAS : Rezonans devreleri, rezonans olgusunun temel unsurlari
olan inditktans (L) ve sifacin (C) birbirleri ile badlant: bigimlerine gbre, Seri ve Paralel Rezonans
Devresi olarak adlandinilirlar. Sekil - 1(ayda seri, Sekil - 1(b) ‘de paralel rezonans devresi
gosteriimistir.

7 1| C ik (1)
- N

+ # s , > + r
v (D) ve (®)
vr ()
Vi (1) v (D

@ ®

Sekil - 1 ; (a) Seri rezonans devresi , (b) Paralel rezonans devresi badlanti bigimleri

L i (1) ir (1)

. C R

Devre seri de paralel de olsa, devredeki elemaniarin devreden akan akima karsi gosterecekleri
diren¢ ( empedeans : Z ), devrenin galisma frekansina baglidir. Devredeki kaynagin frekansina
hadl olarak, R, . ve C elemanlarna iliskin empedanslar hesaplanirsa ;

Z,=R+j0=R

ZL=0+jXL=jO)Lmj2‘EfL

Zg=0-Xg =] —=nj e
o C 2nfC

elde edilir. Bilindidi gibi, AC devrelerde (sadece direnglerden olusan devrelerin disinda) geriim yada
akimlar aynm frekansl: olmalanna ragmen farkli faz acitarina sahip olduklarindan, ancak Fazorler
bigiminde toplanabilirler. Yukarida verilen bagintilanindan da goritecedi gibi, R elemaninin akimi ile
gerilimi aym fazda, L elemanmin gerilimi akimindan 80° ileri fazda, C elemaninin ise gerilimi
akimindan 90° gert fazdadir,

Ve= Vel el 9r ise = Ix= |V /Zz| ed@r
VLEIVL]Ej@L ise =—= ILﬂ]VLIZLl ej(PL_gOO
Vo= iVL(ej(PC ise = IC=IVC/Zc|Bj(pc+QOD

1.2. REZONANS FREKANSI : Her iki rezonans devresi igin, rezonans frekansinda, kapasitif
reaktans (Xg) induktif reaktansa (X|) esit olacadindan rezonans frekanst ;

1 1 1
f=f icin X_ =X =  @gb=—— = @ = =  fy=
0 ¢ L C 0 4] ] 2’:1\/—5

030C R LC

bagintisindan hesaplanir.
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1.3. FAZOR DIYAGRAMI, EMPEDANS VE FAZ AGISI :

1.3.1. Seri Rezonans Devresi : Tim elemanlar seri oldudundan, fazér diyagraminin giziminde tim
elemanlarda ortak olan bu akim (1= Ix = Iz = 1= Ic ) referans fazor olarak kullanimalidir. Bu bilgiler
1siginda, Seri Rezonans Devresinin fazdr diyagrami asagidaki bigimde ¢izilebilir :

Vi
" IL Ve L VR.T ____________
T L1
Vi-Ve
Vios]ooo ¥
Ve Ve

Sekil - 2 : Seri RLC devresinin { Kapasitif Yk i¢cin ) fazdr diyagrami
Sekil - 1(a) ‘da gésterilen seri rezonans devresinde, tlim elemanlar seri oldugundan, kaynak dahil

her dort elemanin da akimi aynidir (I). Verilen eleman yonleri dikkate alinarak Kirhhoff ‘un gerilim
denkiemi yaziidiginda ;

VE=VE + (W, -V = 2 (RP 4 (%~ Xo)F)

V=1 R+ (X, - o) =1 -2

elde edilir. Burada ; Z, kaynak diginda kalan devrenin toplam empedansidir ve frekansa bagh olarak
asafidaki gibi yazilabilir,

Z=yR2+(X ~XcF = /R2 +(mL—-0—36)

Sekil - 2 'deki fazor diyagraminda, yUk agisi olarak tanimlanan ve frekansa bagli oarak degisen ¢
acis! ise asafidaki bagintidan hesaplanabilir.

| 1
Inob-1+——  @L~—
VL“”“VC: ol ol

Vi I-R R

ol — |
(p = tg-1 [——R_/@—C—.]

g o=

1.3.2. Paralel Rezonans Devresi ! Paralel rezonans devresinde, tiim elemanlann paralel oldugu
nedeniyle, kaynak dahil biitiin elemanlann gerilimieri esittir ( V = Vi = Ve = V| = V¢ ). Bu nedenle
fazor diyagraminin ciziminde gerilim referans olarak kullaniimalichr.

I
»»»»»»» 1k Vo el v
@
\’ lIC—IL
IK ..........................
i I

Sekil - 3 : Paralel RLC devresinin { Indiiktif Yk igin ) fazor diyagrami
Sekil -1(b) ‘da gosterilen paralel rezonans devresinde, tim elemanlar paralel oldugundan, kaynak
dahil her dort elemanin da gerilimi aynidir (V). Verlien eleman y&nieri dikkate ahinarak Kirhhoff ‘un
akim denklemi yazildi§inda ;
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I=V.Y

elde edilir. Burada ; Y, kaynak disinda kalan devrenin toplam admittansidir. Empedans ise frekansa
badli olarak asafidaki gibi yazilabilir.

_ 1
e +foo- 2
“““2“+ @C - —
R al.

Sekil - 3 ‘teki fazér diyagraminda, yiik agisi olarak tanimlanan ve frekansa bagli oarak degisen o
acisl ise asagidaki badintilardan hesaplanabilis.

1
Y

R 2 ol

1.4. BANT GENISLIGI VE NITELIK ( IYILIK ) KATSAYISI :

1.4.1. Bant Genisligi : Gerek seri ve gerekse paralel rezonans devresinde, rezonans frekansinda
devrenin bir direng devresi gibi davrandigindan, kaynaktan gekilen akimin, kaynak gerilimi ile aymi
fazda oldufundan daha o©nce stz edilmisti. Ancak bu iki devrenin empedans bagintilan
incelendiinde, seri rezonans devresinin rezonans anindaki dederinin en kigiik, paralel rezonans
devresinin ise en blyiik dederini aldif: gorilecektir. Ornegin seri rezonans devresi igin devrenin
calisma frekansi kiigiik bir degerden arttiniarak rezonans deferine yaklastiginda girig gerilimi ( V)
sabit kalmasina radmen giris akimi ( I} biiylir,. Akim, rezonansta en biylik ( Iy ) degerini alr ve
rezonans sikhg: asilinca tekrar kiigliliir. Seri rezoanas devresinde akimin sikhiga gére degisimi Sekit -
4 (a) 'da veriimisgtir.

- »

I
}:M
V2 V2 Lo
P o lme P .
fa fo fa f (H2) fo fo fo f (Hz)
(a) (]

Sekil - 4 : Seri ve paralel rezonans devrelerinde alt ve st kesim sikhiklar ve bant genigligi

Birisi rezonans siklifiindan kiicik, digeri biiytik olmak fzere, akimin Iy / V2 degerine esit oldudu iki
stklik dederi sirasiyla ; ait kesim sikhdr ( f, ) ve lst kesim sikhg: ( fy ) olarak adlandinir. Bu
durumda Bant Genigligi ;

Af = fy - 1y

biciminde tamimlanir. Ayni kavram, paralel rezonans devresi igin de benzer bigimde tammianabilir.
Ancak paralel rezonans devresinde rezonans sikhifimda akim en kiiclik de§erde olacagdindan ( Imin ),

alt ve Ust kesim sikliklan ( f, ve f, ), akimin V2 Toin dederini aldid) siklik deferleri olarak belirlenir,
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1.4.2. Nitelik (lyilik} Katsayssi : [ akiminin devreye uygulanan sikhida bagh olan degisimi, devrenin
nitelik (iyilik) katsayistyla iliskilidir. Nitelik katsayisi artttkca sikhda ba§li olarak daha hizli sekilde
degisim gosterir. Devrenin nitelik katsayisi bant genisligiyle ters orantilidir. Bant genisligi kiiclildiikce
devrenin nitelik katsayisi biyiir. Q ile Siglilen Nitelik Katsayisi ;

f
Q=
Af

bagintist ile tammianir. Devrede biriken enerjinin bir dénemde harcanan giice oram olarak da
tarimlanan nitelik katsayist asafidaki badinti ile de hesaplanabilir.

wg L 1
Q= =
R ©,CR

Rezonans devreleri, frekans segme Ozelliklerinden 6tirli uygulamada slizgec (filtre) devrelerinde
kulanildiklarindan bu devrelerin nemi bliy{iktdr,

2. DENEYIN YAPILISI :
2.1. Seri Rezonans Devresi :

2.1.1. Sekil - 1(a) 'daki seri rezonans devresini kurunuz. Fonksiyon {ireteci ve sayisal volimetre
kuilanarak, devrenin girigine etkin defler! V= 3 V olan, sinfis bigimli bir gerilim uygulayiniz.
Osiloskobu kullanarak giris gerilimini gdzleyiniz.

2.1.2. Fonksiyon Uretecin frekansinl Gizelge - 1 ‘e uygun olarak degistirerek, her frekans igin ; Vg o,
V0 et, Voo ve I deferierini Olcliniiz ve cizelgeye kaydediniz,

Cizelge - 1

f(Hz) L& (MA) VeRet (V) | Via (M) Vee (V) Z{) 9 (%)
100
200
500
1000
1200
1500
2000
2500
3000
3500
4000

2.1.3. Devredeki L ve C degerlerini kullanarak, devrenin rezonans frekansini hesaplayiniz.

2.1.4. Devreye fonksiyon {reteci ile degisik frekanslar uygulayarak devrenin rezonansa geldigi
frekansi belirleyiniz. Rezonans frekansini ;

»  Osiloskop yardimiyla, Vk ve Vx gerilimlerini ekranda gozleyerek, Vg geriliminin
(dolayisiyla |z akiminin) en biyiik deger aldid) ve ayni zamanda Vi ve Vi gerilimierinin
ayni fazda oldugu frekansi bularak, yada

o  Devreye seri bir ampermeire baglayarak, degisik frekanslarda devreden gekilen akimin
en biyiik etkin dederini ald:() frekans| bularak belirleyebilirsiniz.

2,1.5. Olgerek buldugunuz rezonans frekansi degerini (1.3) adiminda hesapla buldu§unuz degerle
karsilagtininiz.

Hesaplanarak bulunan Olgiilerek bulunan
Rezonans Frekans! Rezonans Frekansi :
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2.2. Paralel Rezonans Devresi :

2.2.1. Sekil - 1(b) ‘daki paralel rezonans devresini kurunuz. Fonksiyon Ureteci ve sayisal voltmetre
kullanarak, devrenin girisine etkin dederi Vi = 3 V olan, sints bigimli bir gerilim uygulayiniz,
Osiloskobu kullanarak giris gerilimini gdzleyiniz.

2.2.2. Fonksiyon dretecin frekansini Gizelge - 2 ‘ye uygun olarak degistirerek, her frekans icin ; Iz e,
ILet, lcet V& Ve deerierini dleiiniiz ve gizelgeye kaydediniz.

Cizelge - 2

f (Hz) L (V) Iret (A) I et (A) Ic o (A) Z () )
100
200
500
1000
1200
1500
2000
2500
3000

2.2.3. Devredeki L ve C de§erlerini kullanarak, devrenin rezonans frekansini hesaplayiniz.
2.2.4. Devreye seri bir ampermetre badlayarak, dedisik frekanslarda devreden gekilen akimin en

biyiik etkin deferini aldif frekanst belirleyiniz ve (1.3) adiminda hesapla buldudunuz deferle
karsilastinmz.

Hesaplanarak butunan Olgillerek bulunan
Rezonans Frekans) Rezonans Frekansi :

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Her iki devrenin ayrn ayn, baflanti bigimlerini ¢iziniz ve 6lgim sonuglarin: yaziniz.
3.2. Cizelgelerde yer alan Z ve o siitunlanndaki dederleri hesaplayiniz.
3.3. Her iki devre igin, 1 (f), Z (f) ve ¢ (f) degisimlerini digekli olarak milimetrik kagida giziniz.

I (mA) Z (Q)} P (°)l
f (Hz) f (Hz) f (Hz)

3.4. f = 1 kHz igin, seri rezonans devresinde kullandi§iniz eleman degerleri ile, I akiminin etkin
degerini hesaplayarak, dlgimie buldugunuz deenri karsilastinniz. Bu frekans igin devrenin

fazor diyagramini gizerek, devrenin Omik mi, Indiktif mi yoksa kapasitif mi oldugunu
belirleyiniz.
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Miknabishk ( Magnetizma )

Deney Adi : MIKNATISLIK ( MAGNETIZMA )

Amag : Bu deneyde, ilk olarak siirekli miknatisin,dogru akimla uyanian bir bobinin ve altrnatif akimla
uyarilan bir bobinin olusturdugu magnetik alan gdzlenecektir. Daha sonra, bu magnetik alanlann
fiziksel etkileri Gzerinde deneyler yapilacaktir. Sonug olarak, elde edilen magnetik alanlarin birbirleri
ile karsilastinimasi yapilacakiir.

1. ACIKLAYICi BILGILER :

Siirekli miknatistar metalurjik yontemlerie elektroniar: yénlendirilmis magnetik malzemelerdir. Bu
maizemeler Uretildikierinde magnetik ak: kaynadi ozellifii tasimazlar. Ancak giigll bir magnetik alan
icerisinde bir siire birakiidiklarinda magnetik aki kaynagi ozelligine sahip olurlar. Buna maizemenin
miknatislanmasi denir. Miknafisianan bu malzemeler uygun kosullar aftinda magnetik Gzelliklerini
uzun siire koruyabilmekiedirler. Sekil - 1 ‘de bir stirekli miknatisin aki dagihm gosterilmistir.

Sekil - 1 Slirekli miknatisin aki dagilsm;

Sirekli miknatisin sahip oldudu magnetik aki dagibmini  gosterebilecek elekiromiknatisiarda
gergeklestirilebilir. Elektro miknatis demir gekirdede sanimis bir bobinin dodru akimla uyartiimasiyla
olusur. Sekil - 2 ‘de bir elektromiknatis ve aki dagilim: gosteriimistir. Bobine uygulanan dogru
geriimin yéni, elektromiknatisin olusturacads magnetik alanin yénind belirler.

Dodru gerilim

Sekil - 2 : Elektromknatis ve aki dagihimi
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2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Sekil - 3 ‘'deki dlizenedi kurunuz. Stirekli miknatisi beyaz kadit izerine koyunuz. $ kutbunun sol
tarafina yakin bir yerden, bir baslangic noktasi belirleyiniz. Pusuladaki okun alt ucunu,
belirlediiniz basiangic nokiasina gelecek sekilde yerlestiriniz. Okun gosterdigi noktay
isaretleyiniz. Daha sonra okun alt ucunu belifediginiz yeni nokiaya yerlestiriniz ve okun gosterdigi
noktay isaretleyiniz. Ayni islemieri difer kufup bastna ulagincaya kadar yineleyiniz. Daha sonra,
beliriedidiniz noktalan birlestiriniz. Ayni islemleri, baslangic noktasi olarak belirlediginiz noktanin
yakininda bir yerden segeceginiz yeni bir noktadan baglayarak tekrar gerceklestiriniz. Yukanda
yapt§iniz islemlerin aynisini, miknatisin  difer tarafi igin gerceklestiriniz. Bu iglemlerin
sonucunda elde ettijiniz alan gizgileri, magnetik alanmn yén ve dagibm bigimini gdstermektedir.

©
©, ©,
©

Sekil - 3 ; Strekli miknatisin magnetik alaninin incelenmesi

2.2. Sekil - 4 ‘deki diizenegi kurunuz. A-B uclanna 4 V dogru gerilim uygulayin. Deney 2.1 'de
yaptifiniz islemlerin aymsini bu deney iginde gergeklestiriniz. Elde ettifiniz alan gizgileri,
magnetik alanin yon ve dafilim bigimini gostermektedir. A - B uglarina uygulanan dogru gerilimin
yoniiniin defismesi, magnetik alanin yoniinii ve dadilim bicimini etkiliyor mu ? Gozleyiniz.

A B

©

Sekil - 4 : Dogru akimla uyartlan bir bobinin olusturdugu magnetik alan

2.3. Sekil - 5 'deki devreyi kurunuz. A - B uglanna 5 V dofiru gerilim uygulayiniz ve metal seritin
hareketini gdzleyiniz.

Sekil-5 : Dodru akimia uyarilan bir bobinin,metal serit izerindeki fiziksel etkisi

2.4. Sekil - 5 ‘deki devreyi kurunuz. A-B uglarina 10 V degisken gerilim uygulayiniz. Metal seritin
hareketini izleyiniz.
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3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Deney - 2.1, 'de elde ettifiniz alan dadihmin { miknatisla birlikte ) gizerek kisaca yorumlayiniz.

3.2, Deney - 2.2, de elde ettijiniz alan dagilimini ( bobinin bicimi ile birlikie ) ¢iziniz. Gerilim
yoniinln dedistiriimesinin etkilerini belirterek kisaca yorumlayiniz.

3.3. Deney - 2.3. 'deki gbziemlerinizi KIsaca yazinz.

3.4. Deney - 2.4, ‘deki gbzlemlerinizi Kisaca yaziniz.

. 4. HAZIRLIK SORULARI :

4.1. Magnetik aki ($) ve magnetik aki yogunludu (B) , ne demektir ? Aragtiriniz.
4.2, Sirekli miknats ve elekiromiknatislarin uygufama alanlar nelerdir ? Arastinniz.
4.3, Magnetik bakimdan yahtkanhk ve iletkenlik nedemektir ? Arastinniz.
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Deney Adi : GENERATORLER

Amac : Bu deneyde amag, generatdrlerin temel yapisimin ve g¢ahisma ilkesinin incelenmesi,
generatéran dénme yéniinin ve hizinin etkilerinin incelenmesidir.

1. ACIKLAYICI BILGILER :

Generaitrier mekanik enerjiyi  elektrik enerjisine cevirmeye varayan elektrik makinalandir.
Generatdrler Urettikieri gerilim bigimierine ve faz sayilarina gore gesith sinflara ayrilirlar. Generatéler
yaygin olarak enerji santrallerinde,ayrica enetji nakil hatti bulunmayan yerlerde elektrik enerjisi
dretmek amaciyla kullamhriar.

Bu deneyde generatdrlerin yapiian ve ¢alisma ilkeleri hakkinda, inceleme ve gézlemler yapilacaktir.
Bu gozlemler sirasinda ,cesitli yapilardaki generatdrierin trettikleri gerilim bicimieri incelenecek ve bu
incelemeler sonucunda, yapian uygulamayla kuram arasinda gerekli baglantinin kurulmasina
galigitacaktir. Deneyde bir generatdriin pargalarimi iceren prototip bir model kullaniiacaktir.
Kullanslacak deney setinde siirekli miknatish ve sargih olmak {izere iki tir Rotor (hareketli kisim)
kullanilacaktir. Sargih rotor Uzerinde bulunan bakir iletken kaplamalar rotor sarg! uglandir. Sargih
rotorun kullanmian deneylerde bu sargi uglannin dis dlnya ile balantisini sadlamak icin bir firga
takimi kullanilacaktir. Sekil-1’ de sargihi rotor, stirekli miknatisli rotor ve firga takimi gosterilimistir.

rotor sargilar I

mil
{a) Sargili rotor (b) Sirekli miknatish rotor {c} Firca takimi

Sekil - 1 : Sargiit ve slirekli miknatish rotor tiirleri ve firga takimi

Yapitacak olan deneylerde sargih ve stirekli miknatisli Stator (durafan kisim) kullanitacaktir. $ekil-2
de sargili ve slrekli miknatish stator gosterilmistir.

stator sargilan

/ demir gekirdek

&

{a) Sargi: stator (b} stirekli miknatish stator

Sekil - 2 - Sargili ve siirekli miknatisli stator tiirleri
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2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Sekil - 3 'deki devreyi kurunuz. Firga uglannt ( il , 11 ) konumuna getiriniz. A - B uglanm
osiloskobun birinci kanalina baglayimiz. Carki elinizle ¢evirerek ekranda goriilen igareti
milimetrik kafida Slceklii olarak giziniz. Daha sonra ¢arkin hizini artiriniz ve igaretin bigimindeki
defdisikligi gozleyiniz. Bu isareti de milimetrik ka§ida 6lgekdi olarak ¢iziniz.

Sekil - 3 : Rotoru sargi, statoru sirekli miknatish degisken ( alternatif ) gerilim generatori.

2.2. Sekil - 4 'deki devreyi kurunuz. Bin sanimii bobini statora yerlestiriniz. A-B uglanint osiloskobun
birinci kanalina badlayimiz. Carki gevirerek ekranda gordigiiniz sekli milimetrik kadida ciziniz.
Carkin dénme hizimi artinniz ve ekranda goriilen sekli milimetrik kadida giziniz.

Sekil - 4 : Rotoru siirekli miknatish, statoru sargili dedisken gerilim generatdrii

2.3. Sekil - 5 'deki devreyi kurunuz. A - B uclarini osiloskobun birinci kanalina baglayimiz. Mili
cevirmeye bagladiktan sonra C - D uglanna 2V dogru gerilim uygulayimiz. Osiloskop ekraninda
gdriilen isareti dlgekli olarak milimetrik kagida ¢iziniz. Daha sonra C - D uglanna uyguladifiniz
gerilimi 5 V 'a gikanin ve ekranda gérilen sekli milimetrikkadida 6lgekli olarak giziniz.

C O

D

=Y
N

Sekil - 5 : Rotordan uyarmal , statoru sargsl alternatif gerilim generatori

2.4. Sekil - 5 'deki devrede bu kez C - D uglann osiloskobun birinci kanalina baglayimz. Mili
cevirmeye basladiktan sonra A - B uglanna 5 V dogru gerilim uygulayimz. Bu durumda,
satatordan uyarilmis, rotoru sargih degisken gerilim generatdri olarak calismaktadir. Ekranda

goriilen sekli milimetrik kadida 6lcekii olarak giziniz.

48



Generatérier

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.2. Deney - 2.2, ‘de degisik mzlar igin elde ettiginiz gerilim bigimini ciziniz. Aralarindaki farki
yorumiayinz,

3.3. Deney - 2.3. ‘de degisik gerilimier igin elde ettifiiniz gerilim bigimini giziniz. Aralarindaki farki
yorumiayiniz.

3.4.Deney - 2.4, 'de elde ettifiniz gerilim bicimini giziniz. Deney - 2.3. ‘de ayn gerilim igin elde
ettiginiz gerilim bigimi lle karsilastinniz.

4. HAZIRLIK SORULARI :
4.1. Elekirik makinalarinda stator ve rotor ne anlama gelir? Arastinnz.
4.2. Ak kaynagl ve ak yolu kavramlanm arastinmz,

4.3. Faraday Endilksiyon Yasas) nedir? Arastinniz.
4.4. GeneratOrierin kullanim alanlan nelerdir? Arastiriniz.
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Dogru Akim Motoru

Deney Adi : DOGRU AKIM MOTORU

Amag :Tim elekiromekanik diizenekler magnetik kuvvetle galisidar. Bu deneyde , elektrik
motorlannin  eksenel hareketini sadlayan magnetik kuvvetin olusumu ve nelere badl oldufu , bu
magnetik kuvvet kullanilarak bir dogru akim motorunun nasit olusturuldugu ve bunun dogru akim
motoru tizerindeki fiziksel etkileri incelenecektir.

1. ACIKLAYICI BILGILER :

Magnetik alan icerisinde bulunan bir iletkenden akim gegirilirse , bu iletkene bir kuvvet etki eder.
Sekil - 1 'de U miknatisin olusturdugu magnetik alan igerisine , ¢ uzunlugunda iletken bir tel
yerlestiriimistir. Eger bu telden I akimn (J =1/ A akim yodunlugu ) akitilirsa B-J diizlemine dik bir
kuvvet olugur.

Sekil - 1 : B magnetik alani igerisinde, icinden 1 akimi gecen iletkene etkiyen F Kkuvveti

Eger akimin yéni dedistirilirse kuvvetin de yoni degisir. Magnetik alan siddeti B, iletkenden gecen
akim I ve iletkenin uzunludu ¢ alinirsa , tele etki eden kuvvet F = (B x 1) £ vekidrel carpim esitligi ile

bulunur. Olusan kuvvet B vektori ile 1 vekidriiniin olugturdufu diizleme diktir. Kuvvet iletkenin tiim
uzuniufuna etki etmektedir fakat Sekil - 1 'de bu kuvvetin bileskesi gésteriimistir,

Sekil - 2 'de basit bir dogru akum motoru gésterilmistir. Bu dogru akim motorunun duraan kismt
(Stator) iki kutuplu bir strekli miknatistan , cerceve bicimli hareketli kismi (Rotor ya da Endiivi) ise
iletken bir gergeveden olusmustur.

(@ (b)

Sekil - 2 : Dodru akim motorunun ; (a) Gstten gériiniist, (b) onden (eksenel dogrultudan) goriindsi
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Daogru Akmn Motoru

fletken telden I akimi akitildiinda | olusan kuvvetin etkisi ile cergeve dénmeye baslar. Bu durumda
olusan moment

M=2Frsingd

Burada, ¢ : Cergeve diizlemi ile B alan ¢izgileri arasindaki agi, ya da Dénme agisi, r : iki iletken
arasindaki uzakliin yansi yani dénme hareketinin yari capi, F : iletkenlere etkiyen kuvvet ‘dir.
Cerceve dik konuma geldijinde M = 0 olacaktir. Fakat cergeve eylemsizlidinden (ataletinden) dolay:
bu konumu biraz gecer ve tekrar kuvvetin etkisi ile dik konuma geri déner. Dénme haraketinin devam
edebilmesi icin gerceve dik konumdayken akimin yoniniin degistiriimesi gerekir. Boylece hareket
180° derece daha devam eder ve akimin yoni tekrar degistirilir. Bu sekilde dfnme hareketinin
devamhligi saflanir. Dodru akim motorlaninda endivi akimimin - yéniinii degistirmek icin  pargal
Bilezikler ve Firgalar ‘dan olusan Komiitator ‘ler kullanihr. $ekil - 3 'te stotoru siirekli miknatisli,
rotoru (endilvisi) sargih bir dodru akim motoru gosteriimistir.

Siirekli miknatis

dernir gubuk

firgalar
\

Sekil - 3 ; Statoru siirekli miknatis, rotoru sargti DA motoru

Sekif - 3 'teki diizenek deneyde kullanilacak olan dodru akim motoru diizenegidir. Diizenek iizerinde
180° derece arabkla endivi akiminin yonuni degistirecek firca ve pargall bilezikler vardir.
Incelenecek olursa mile eksenel ynde hareket yaptiracak stirekli bir moment olusmakiadir. Bileske
momentin sifir oldudu 90° ve 180° derece konumlarinda ise hareketli kismin eylemsiziik momenti
sayesinde hareket devam etmektadir.

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Statoru Surekli Miknatisl, Roteru Sarqih DA Motoru ;

2.1.1. Sekil - 4 'teki devreyi kurunuz.

A i

2
>

Sekil - 4 : Statoru strekli miknatish, rotoru sargili DA motoru deney baglant bigimi

21.2. A-B uclanna 10 V dogru gerilim uygulayin. Daha sonra gerilimi 7 V indirin ve motorun
hareketini gbzleyin. Sonra tekrar gerilimi 10 V yapin ve hareketi g6zleyin.
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Dogru Akim Motoru

2.2, Statoru ve Rotoru Sarqih DA Motoru

2.2.1. Sekil - 5 'deki devreyi kurun. Bu sefer statora miknatis yerine bobin konulmustur.

S
A LN

©

B

Sekil - 5 : Hem statoru hem de rotoru sargili DA motoru deney baglanti bicimi
2.2.2. A-Bve C-Duclanina 10 V dofru gerilim uygulayimiz. Bundan sonra C - D gerilimini sabit

tutarak , A - B gerilimini degigtiriniz ve hareketteki dedisimleri gizleyiniz. Daha sonrada A - B
gerilimini sabit tutarak C - D gerilimini degistiriniz ve hareketteki degisimieri gozieyiniz.

2.3, Stator ve Rotor Sargiannin Paraiel Baglanmasi { Sént Uyarhimbi DA Motoru ) :

2.3.1. Sekil - 6 'daki devreyi kurun.

Sekil - 8 : $6nt Uyartimh DA Motoru deney baglanti bigimi

2.3.2. A-B uclanna 10 V dodru gerilim uygulayin ve motorun hareketini gbzleyin. Gerilimi azalun ve
hareketteki degisimi gbzieyin.

3. RAPORDA iSTENENLER :

3.1. Sekil - 4 , 5 ve 6 ‘daki devreleri gizerek ¢alismalanni kisaca anlatiniz.

3.2. Deneyde inceledifiniz uc tlr dogru alkaim motoru arasindaki farkhliklar nelerdir ?

3.3. Dogru akim motorunda rotor hizi ile motora uygulanan gerilim arasindaki iliskiyi yorumiayiniz.
3.4, Motorun urettidi momentin, roter konumu ile iligkisini yorumlayimz.,

3.5. Motora gerilimin ilk uygulandifi andaki rotor konumunun, motorun yol aimasina etkisi varmidir?
Kisaca aciklayiniz.

4. HAZIRLIK SORULARI :

4.1. Magnetik alan , magnetik kuvvet ve elekiromekanik hareket ne demektir. Araguriniz.
4.2. Bir dogru akim motorunun hangi bélimlerden olustugunu aragtiriniz.
4.3. Faraday Indiiksiyon Yasasi nedir. Aragtinniz.
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Transformalorier

Deney Adi : TRANSFORMATORLER

Amag : Bu deneyde transformatorlerin yapis), calisma ilkeleri ve kullanim amaglarn inceleneceklir.
incelemeler sirasinda, transformatériin dontstiirme orani, oto transformatér kavramlar {izerinde
durulacaktir.

1. AGIKLAYICI BILGILER :
Transformatbrler genel olarak, kapah bir demir gekirdede sanli, sargilardan olusurlar. Buniardan giris
sargisina birincil (primer) , cikis sargisina ise, ikincil (sekonder) adi verilir. Transformatorler

degisken gerilimin genligini yiikselimekte veya azaitmakta kullanihiriar. Transformatorier faz sayisi ve
yapilanna gore cesitli tiirlerde tretilifler. $ekil - 1 ‘de gosterilen transformatorii ele alalim.

k4 N1 . Ng I

V1 Ellg V2 V1

Sekil - 1 : Demir cekirdekli bir transformattriin simgesel gosterimi

Sekil - 1 ‘deki transformatér Ny sarimb birincil sargt , N sarnimb ikincil sarg: ve demir gekirdekten
meydana gelmistir. Transformatdrler igin asafidaki esitlikler yazilabilir.
NV N L Vil
Ny V5 ' Ny Ty LV, g

Transformatérlerde bu oranina; Dénustiirme Orani ad: verilir. Deneyde kullanilacak tarnsformat6riin
sargi badlantilan Sekil - 2 'de gosterilmistir.

Sekil - 2 : Deneyde kullanilacak transformatériin sargi baglantilari

Sekil - 2 'deki transformatordeki a, b, ¢, d sargilarindan herbiri 150 sanmhdir. Ug baglantiln
degistirilerek bu sargilar 150 ve 300 sanm olacak sekilde kullamlabilmektedir. Kullamiacak bu
transformator icim en yilksek giris gerilimi 20 V (Etkin), en yiksek ¢ikig akimi 1.5 A (Etkin) dir.
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2. DENEYIN YAPILISI :

2.4, Doniistiirme Oraninun Olciilmesi :

2.1.1. Elinizdeki transformatorii kullanarak Ny = 150 sanm , N, = 300 sanm olacak bigimde Sekil - 3
‘deki devreyi kurunuz.

2.1.2. Birincil yana (girise) Gizelge -1 'de verilen giris gerilimierini uygulayarak ¢ikis gerilimierini
dlgiintiz. Déndistiirme oraninin Ny.Vz = N2 .V oldugunu gdsteriniz.

Iy I
v, (v) C\D v,

Sekil - 3 : Deney Baglant Bigimi

Cizelge - 1
Vi () Vo (V) Cevirme Orani
2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0

2.2, Sekil-3 'deki devre lizerinde 5-8, 3-8 ve 4-7 uglarini kisa devre ediniz. Bu durumda, N¢= 300

sanm Nz=150 sanm, olacaktir. Cizelge - 2 ‘de verilen girig gerilimleri igin, cikis gerilimierini
diguiniiz, Dondistlirme oraninin saflandiint gosteriniz.

Cizelge - 2
Vi (V) Vo (V) Cevirme Orani
2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0

2.3. Sekil-4 ‘deki devrede 3-4 uglarina deney setinizde bulunan direnci badlayimz. 5-6, 3-8 ve 4-7
uclariny kisa devre ediniz. Bu durumda, Nq= 300 sanm Na= 150 sanm, olacaktir. Cizelge - 3 ‘te
verilen 1o akim degerleri igin Iy akimin dlgtindz. Dontistlirme orammin Nq It = Np I oldugunu

gdsteriniz.
Cizelge - 3
Vi (V) 1, (A) 1, (A)
10.0 0.1
10.0 0.2
10.0 0.4
10.0 0.6
10.0 0.8
16.0 1.0
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2.4. Sekil-4 'deki devreyi kurunuz. Gizelge - 4 ‘e istenen olgiimieri yapiniz.

W @

Sekil - 4 . Ayarl transformatdr ( Oto transformatér , Variac )

Cizelge - 4
Vi (V) Vo (V) Vs (V)
2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0

2.5. Sekil-5 'deki devreyi kurunuz. Cizelge - 5 ‘de istenilen degerleri él¢liniiz.

Vy

Sekil - 5 - Deney 2.5. icin Baflant! bicimi

Cizelge - 5
vy (V) Vo M) V: (V)
2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0

3. RAPORDA iSTENENLER :

3.1. Deney 2.1. ‘deki badlanti bigimini ve diglim sonuglarni veiniz.
3.2. Deney 2.2. ‘de elde ettifiniz élelim sonuglann vererek yorumiayiniz.
3.3. Deney 2.3. ‘de elde ettifiniz dlgiim sonuclanni vererek yorumiayiniz.
3.4, Deney 2.4, ‘deki badiant bigimini ve 6l¢im sonuglarn: veiniz.
3.5. Deney 2.5. ‘deki bagianti bigimini ve dl¢tim sonuglarini veiniz.

4. HAZIRLIK SORULARI :

4.1, Transformattrierin kullanim amaci ve alanlar nelerdir? Arastinniz.
4.2. Magnetik bakimdan iletkeniik ne demektir? Arastinniz.

4.3. Magnetik aki kayna{! ne demeklir? Arastinnz.

4.4, Faraday Endlksiyon Yasas! nedir? Arastinnz.
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Histeresiz ( B - H ) Egrisi ve Kalict Miknatislik

Deney Adi : HISTERESIS ( B - H ) EGRISI VE KALICI MIKNATISLIK

Amag : Ferromagnetik malzemelerde magnetik alan siddeti (H) ile , magnetik aki yoJunlugu (B)
arasindaki iliski dogrusal olmayip malzemeye o6zgl bir fonksiyonla belirlenmektedir. Bu deneyde bir
transformatordeki demir ¢ekirdegin B-H egrisi elde edilecek ve bu edri lizerindeki 6nemli magnetik
kavramiar incelenecektir.

1. ACIKLAYICI BILGILER :

1.1. TEMEL MAGNETIK KAVRAMLAR : Sekil - 1 ‘de bir ferromagnetik malzeme igin B-H egrisinin ,
miknatislama ( magnetization )} ve miknatishigl kaldirma ( demagnetization ) bdlimleri gosterilmistir.
B-H egrisinin birinci bélgesinde kalan kismi Miknatislama Edrisi olarak adlandinihir. Sekilden de
goriildiigi gibi bu bélgede B ile H arasindaki ilski dogrusal degildir. Hs degerinden sonra magnetik
ak: yodunlugu B dedisim gostermeyip sabit bir deferde kalmaktadir. Bu su anlama gelir. Kullanilan bu
malzemenin {zerinde olusturulabilecek en blyiik aki yoduniugu Bpay ‘dir. Mg ise malzemenin Doyma
Noktas: olarak adlandiriir.

Eger H, Hs dederine kadar artinldiktan sonra tekrar azaltiimaya baslanirsa sekilden de gorildugi
gibi edri farkh bir farki bir yol izleyerek geriye doner. Dikkat edilecek olursa H = 0 igin B = Br
deferini alir . Maizeme (zerindeki magnetik alan siddetinin degeri sifir oldugu halde malzeme
izerinde B, degerinde bir aki yoguniugu deferi vardir. Bu Br deJerine Kalici Miknatishk
(Remanence) adi verilir.

p

Bimax |- W .

. Ho = Bosludun badii gegirgenligi
B, B = Malzemenin badi!

: gecirgenligi

B, = Kalict m:knatishk

Hc =Koersif kuvvet

Mg =Doyma alan siddeti

Ho 0 Ae Am =@
Sekil - 1 : Ferromagnetik bir malzernede miknatislama ( B - H ) egrisi

Egri ikinci bbigeye gectikten sonra B azalmakia ve Hc deferinde B = 0 olmaktadir. Yani ak:
yodunlugu ortadan kalkar. Egrinin bu boliimii Miknatishidi Kaldirma ( demegnetizasyon )} Egrisi
olarak adlandirilir. Aki yogunlugunun sifir dederine ulastiyi alan siddeti degerine Koersif Kuvvet
(Coersivity) adi verilir,

41.2. DEMIR GEKIRDEKTEKI MAGNETIK AKi YOGUNLUGUNUN HESAPLANMASI : Sekil - 2 ‘deki
transformatdriin Ikincil (sekonder) yanindaki V, gerilimi, magnetik aki yogunlugunun ( B ) fonksiyonu
olarak ;

bigiminde yazilabilir. Burada, N; : transformatoriin ikincil yan sanm saysi, @ : gekirdekte dolagan
magnetik aks, A : cekirdegin kesit alar ‘dir.
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Histeresiz { B - H } Egrisi ve Kalict Miknatishk

Ry direncinin empedansiin, € siacinin empedansindan gok bilylik oldugu disiniliirse,

Vo= Ry I»
olacaktir. Bu esitlikten I, ¢cekilerek dnceki esitlikte yerine Koyulursa ;

N, A
elde edilir. Burada K = —2— dir. C siacinin uglarindaki gerilim,

Ry

1 1 dB
V-t = —1L,0dt = —3iK — dt =K'B
o0 = <Jpoa= kS

N, A
olarak elde edilir. Bu denkiemde K'=— K=—2 dir.
C C Ry

I
n, [ ] =
R C
— ¥
| I 1
‘—
Ve

Sekil - 2 : Demir gekirdekteki aki yogunlugunun dlglimiinde kullanilan diizenek

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Sekil - 3 'deki devre dlUzenefini kurunuz. R direnci uglanindaki Vs gerilimini osiloskobun X
kanalina, C siacl uclarindaki V¢ gerilimini de Y kanahna baflayiniz. Osiloskobu X - Y calisma

moduna getirerek ekranda histeresis egrisini elde ediniz.
Ry =

.
L -
T

Sekil - 2 : Deney bafjlanti bigimi

2.2. Ry direncini degigtirerek, histeresis eJrisinde olusturdugu dedisiklikieri gozleyiniz.
2.3. Demir gekirdek {izerindeki akl yoguniudu ( B ) dederini bulunuz.
2.4. Bu demir gekirdedin badil magnetik gecirgenliini ( yi; ) hesaplaymniz.
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Histeresiz { B - H } Egrisi ve Kalici Miknatisik

3. RAPORDA ISTENENLER :
3.1. Deney baglanti bigimini cizerek galismasini kisaca agiklayiniz.

3.2. Osiloskop ekraninda elde ettiginiz B - H egrilerini ayri ayn cizerek agiklayimniz.
3.3. Her bir Ry direnci igin demir ¢ekirdekie olusan aki yogunlugunu { B ) hesaplaymniz.

4. HAZIRLIK SORULARI :
4.1. Magnetik diizeneklerde tanmimlanan =, B, H, uo, 1 terimleri ne demektir ? Arastinniz.

4.2. Kalici miknatislik ve magnetik doyma ne demektir 7 Arastinniz,
4.3. Miknatislama ve miknatishd kaldirma ne demektir ? Arastinniz,

58



Temel Mantik Kapilart

Deneyin Adi : TEMEL MANTIK KAPILARI

Amag : Bu deneyde ilk olarak, VE (AND) , VEYA (OR) , VE DEGIL (NAND), VEYA DEGIL (NOR) ve
DEGIL (NOT) mantik kapsarinin islevlerinin anlagifabilmesi igin, bu kapiarnn dogruluk cizelgeleri
gerceklestiritecektir. Daha sonra da , iki girisli mantik kaptlar kullanilarak gok girigli mantik kapiann
elde ediimesi (izerinde durulacaktir.

1. AGIKLAYICI BILGILER :

Asalida sirasiyla DEGIL, VE, VEYA, VE DEGIL, VEYA DEGIL kapilaninin simgesel gosterimi ve
dogruluk cizelgeleri verilmigtir.

1.1. DEGIL (NOT) KAPISI :

Semboili Dogruluk Cizelgesi

': A Y

A Y 0 1

1 0

1.2. VE (AND) KAPISI :
Sembolii ' Dogruluk Cizelgesi

A B Y
TO— e
Y 0 1 0
B — 1 0 0
1 1 1

1.3. VEYA (OR) KAPISI :

Semboli Dogruluk Gizelgesi
A B Y
Y 0 1 1
B 1 0 1
1 1 1

1.4. VE DEGIL (NAND) KAPISI :

Sembolii Dogruluk Cizelgesi
, A B Y
AT 0 0 1
Y 0 1 1
B 1 0 1
1 1 0

1.5. VEYA DEGIL (NOR) KAPISI :
Semboli Dogruluk Cizelgesi

B

tu >
~
= DO
| S | D
QO]
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Temel Mantik Kapilari

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. 7400, 7402, 7404, 7408 ve 7432 timdevrelerini kullanarak, yukarida gbdsterilen temel mantik
kapilarinin dogruluk cizelgelerini gercekleyiniz.

2.2. iki girisli VE kapilar kullanarak g girisli VE kapisi olusturunuz ve dogruluk cizelgesini
gercekleyiniz. .

2.3. VEYA DEGIL kapms! kullanarak , DEGIL kapisint olusturunuz  ve dogruiuk ¢izelgesini
gercekleyiniz.

3. RAPORDA iSTENENLER :
3.1. Deney 2.2. ve Deney 2.3. ‘te olusturdugunuz devrelerin seklini giziniz ve dogruluk gizelgelerini
yaziniz.

3.2, Iki girisli VEYA kapilan kullanarak ,dort girigli VEYA kapis: tasarlayiniz.
3.3. VE DEGIL kapist kullanarak, DEGIL kapisi tasarlayiniz.

4. HAZIRLIK SORULARI :

Deneyde kullanilacak VE,VEYA , VE DEGIL , VEYA DEGIL kapilarinin timd ki girigli kapilardir.
Deneye geimeden 6nce ,

4.1, ki girisli VE kapitan kullanilarak , Ug girigl VE kapisinin,
4.2. Iki girisli VEYA DEGIL kapilan kullanilarak , DEGIL kapisinin nasi olusturulacagin: tasarlayiniz.
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De Morgan Yasalarr ve Uygulamalare

Deneyin Adi : DE MORGAN YASALARI VE UYGULAMALARI

Amagc : Bu deneyde De Morgan yasalan olarak bilinen mantiksal egitliklerin dogrulugu , bu yasalar
kullanilarak , bir mantik kapisindan , kendi tliriniin disinda bir mantik kapisimin nasii elde edilebilece§i
ve ayncahkii mantik kapis! incelenecektir.

1. AGIKLAYICI BILGILER :

1.1. DE MORGAN YASALARI :

A+B=Ae¢B A =
B B —
A —qg A
B —O B
amrmeans 5y = H0-
Bm
C

1.2. DE MORGAN YASALARI'NDAN YARALANILARAK VEYA-DEGIL(NOR) KAPISI KULLANARAK
VE (AND) KAPISININ ELDE EDILISI :

A+B= AsB= AeB A ponennd AT _—
B — B~

1.3. AYRICALIKLI VEYA ( EXCLUSIVE OR ) KAPISI :

>

|
L]
ee]]
]
>
+
3¢

ll
O w>
@
3

Mantiksal tasarimda dnemli unsurlardan biri, en az donamm kullanarak tasanmin gergeklestirilmesidir.
Bunun igin yazilim ve donanim boyutunda uygulanabilecek yontemier vardir. Ayricalikli mantik kapilar
donamim boyutunda donanimi indirgeyebilecek elemanlardir, AYRICALIKLI VEYA kapisinin simgesel
gosterimi asagidaki gibidir.

s ) -
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De Morgan Yasalari ve Uygulamalart

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Tumdevre gizelgesindeki timdevrelerden yararlanarak De Morgan Yasalan ‘ni gergekleyiniz.
2.2, VEYA QEG?L kapisi kullanarak VE islevini gergekleyiniz.

VE DEGIL kapsi kullanarak VEYA islevini gergekleyiniz.
2.3. AYRICALIKL} VEYA kapisinin dogruluk ¢izelgesini gergekleyiniz.

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Deney 1-2-3 ' te elde ettiffiniz sonuclars raporunuza yazinz,

3.2. VE DEGiL_ kapian kuilanarak AYRICALIKLI VEYA kapist gercekieyiniz.

3.3. VEYA DEGIL kapian kullanarak AYRICALIKL] VEYA kapisi gergekleyiniz.
4. HAZIRLIK SORULARI :

4.1, VEYA DEGIL kapisi kullanarak VE islevini gercekleyiniz.

VE DEGIL kapisi kullanarak VEYA iglevini gercekleyiniz.
4.2. Temel mantik kaptlarim kullanarak AYRICALIKLI VEYA kapisi gercekleyiniz.
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Sayrcilar

Deney Adi : SAYICILAR

Amagc : Bu deneyde amag, fiziksel olaylardaki degisim ve gegcisleri saymak amaciyla kullanian
sayicilann tanitiimasi, dedisik tirlerinin ( senkron ve asenkron ) yapisal dzeliiklerinin deneysal olarak
incelenmesi ve gerceklenmesidir.

1. ACIKLAYICI BILGILER :

1.4. ASENKRON SAYICILAR : Bu tlr sayicliarda her Flip Flop (FF) ‘un saat darbesi birbirinden
farkhdir. Her bir FF ‘un saat darbesini bir 8nceki FF ‘un gikigi belirler. Bu deneyde mantik (lojik)
devrelerinde sikca kullamilan 4 bit ‘lik 16 ‘ya sayic devre gergeklestirilecektir. Bilindigi gibi, bir
sayicida kullanilan FF sayisi n ise, en gok 2" tane durum sayilabilecedinden, bu devrede 4 adet FF
kullaniiacaktir. Kullanitacak devre eleman, TTL ailesinden, iginde iki adet J-K FF ‘¢ bulunduran
7473 ya da 7476 tiimlesik devresidir. J-K FF ‘unun gdsterimi, dofruluk gizelgesi ve 7473 tlimlesik
devresinin ug badlantilan Sekil - 1 ‘de verilmistir.

Saat 4 E S

_—““‘“{] Reset, [2 Q

SET tem f oty eseTE . 1

J S q J K| Qa K [3] Q
SAAT 0 0] Q. +vee[4 GND

{clock) N - . sat» 3] ‘

K
A a 0 1 0 Resety [§—_ [_5__] Q2
RESET——j 1 1 Q, W .
(a) (b) ©

Sekil - 1: J - K FF ‘unun simgesel gosterimi, Dogruluk cizelgesi, 7473 timlesik devresinin
uc balant:dan

7473 J-K FF 'u dilsen kenar tetiklemeye sahiptir, yani ; saat darbesi "1 diizeyinden “0" diizeyine
diserken J-K FF ‘unun ¢ikist konum degistirir. Buna gére 16 Ik bir asenkron sayicinin mantik
devrersi Sekil - 2 ‘deki gibi olacaktir. Sayicida her hangi bir katin (FF'un) Q ¢ikigi, bir sonraki katin
saat girisine baghdir. J = K = 1 (mantik 1) diizeyinde tutuidugunda J-K FF ‘unun gikisl, Q saat
darbelerinin diisen kenarinda, dogruluk gizelgesinde belirtildigi gibi, bir énceki ¢ikigin tersi olacaklir.
Sekil - 3 ‘de ise, 4 bitlik sayicimn saat darbeleri ve flip-floplarin gikiglanmn dalga bigimleri
gosterilmistir.

Sagt
darbeleri

mantik 1

Sekil - 2 : 16 ‘lik bir asenkron sayicinin mantik devresi
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Sayrcilar

Sekil - 3 : Saat girisi ve FF ‘lann cikislarinin zamanla degisimleri

1.2, SENKRON SAYICILAR : Bu tir sayicilarda tiim FF ‘ann saat darbeleri birbirinin aynidir. Sayici
her hangi bir sayma sirasina gore tasarlanabilir. Tasarlanacak sayiciya gbére FF ‘un J-K giriglerini ,
tnceki katlann cikistan ve “mantik 0° veya “mantik 1" girisleri belirler. J-K FF ‘un dofruluk
cizelgesinden yararianarak, FF ‘lanin Q, ‘den Qn.+ ‘e gegmesiicin J ve K giriglerinin almasi gereken
degerler Cizelge - 1 ‘de veriimistir.

Cizelge - 1. (d : dileksel durum )

Sayict Tasarmu : Ornek olarak 4 'e sayicl segilmistir. 4 dinm oldujundan 2 adet FF gereklidir.
Sayia tasanmi igin izlenecek yol asafida adimiarla verilmistir

« istenilen sayma sirasindan durum gizgesine gegilir. Ornedin sayma sirasi 0 - 1 - 2 - 3 olsun.
Gegerli olan durum cizgest Sekil - 4 ‘te verilmigtir.

-~

Sekil - 4 ; Durum gizgesi

« Durum gizgesinden durum cizelgesi elde edili. n ve n+1 ardarda gelen durumlan belirtir. Bu
drnege iliskin durum gizelgesi Gizelge - 2 'de verilmigtir.

e Durum ¢izelgesindeki siraya gére FF g¢ikislarimin alacag: konumlan gosteren durum gegis
cizelgesi kurulur. Durm gegis gizelgesi de Cizelge - 3 ‘te gbsteriimigtir.

Cizelge - 2 : Durum gizeigesi Cizelge - 3 : Durum gegis cizelgesi
On 9 n+1 (45_God (91 Yo n+1
0 1 o 00 0 1
1 2 : 0 1 1 0
2 3 10 1 1
3 0 1 1 0 0
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Sayicilar

« FF ‘lann uygun c¢ikist vermesi igin girislerine uygulanacak islevler elde edilir. Bunun igin, dnce
Cizelge - 1 ‘den yararlanilarak, istenilen sayma degerine uygun dogruluk cizeigesi Cizelge - 4 ‘te
belirtildigi gibi olusturulur.

Cizelge - 4 : Istenen sayma dederine uygun dogruluk ¢izelgesi

Qo) n  {Gg) ni
0 1
1 0
0 1
1 0

@i)a Q) Il Ja
0 O
0 1
1 1
1 0

« Daha sunra, bu cizelgeden Karnaugh cizelgesine gegilir. Bunun i¢in (Go) n ve (q¢) . arasindaki
itiskinin saglanmas:i yeterli olacadindan,

Qo)n=qo Ve (Q1)n 7 Gy
alinarak Jg , Ko, J¢ . Ky igin Cizeige - 5 'te verilen Karnaugh gizelgeieri elde edilir.

Jo

=
Go

Cizelge - 5. Jy , Ko, Jy ve Ky igin Karnaugh cizelgeleri

Jy

Go
91

Her bir Karnaugh diyagramn ayn ayr degeriendirilirse ;

elde edilir. Bu islevleri sadlayan dizgenin mantik gizgesi Sekil - 5 ‘te veriimistir.

1

KG:1

, Ji=go

Saat

_T

El

Q4

Sekil - 5 : Omek senkron sayicinin mantik ¢izgesi

2. DENEYIN YAPILIS! :

2.1. Asenkron Sayicilar @

Ki =g+ go

K

=

Go
1

0
1

2.1.1. Sekil - 2 ‘deki devrede, cikislardaki isaretierin kolaylikla gbzienebilmesi igin, her bir ¢ikisa,
mantik 1 diizeyinde yesil 151k veren, mantik 0 dizeyinde kirmizi 1sik veren birer LED
baflanmasi uygun olacaktir. Boyle bir deney diizenedi kurunuz.

2.1.2. Cikis dalga bigimlerini gézleyerek Sekil - 3 ‘te verilen ¢ikiglarla karstlagtinmz.

21.3. Cikiglan inceleyerek MSB ve LSB 'yi belirleyiniz. Bunlann siralan dedigirse ne olur ?

Deneyiniz.

2.1.4. LED 'leri timieyen gikis uglarina ba{layarek Deney 2.1. i tekrarlaymiz.
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Sayicrlar

2.1.5. Baglanti biciminde gerekli degisiklikieri gergekiestirerek, devreyi 0 - 9 arasi ikili ( Decade )
sayici bigimine doniistiiriiniiz. Cikislan izleyiniz.

2.1.6. Deney 2.1, 'de kurdugunuz devreye bir J-K FF ‘u daha ekieyerek 32 ‘lik bir sayici yapiniz.

2.2. Senkron Savichar :

2.2.1. Sekil - 5 'deki devreyi kurunuz. Cikislan gozleyerek calismasini aciklayiniz.

3. RAPORDA ISTENENLER :
3.1. Tim deneylerde elde ettiginiz sonuglar vererek tarfisiniz.
3.2. Asenkron ve senkron sayicilar arasinda ne gibi farklar gdziediniz ? Agiklayimiz.

3.3. Sayma sirast 0 - 2 - 1 -3 olan senkron sayiclyi, mantik ve zamanlama cizgesini vererek
tasarlayiniz.

4. HAZIRLIK SORULARI :

4.1. Deneye gelmeden, dnce 4 ve 5 bitlik, lleri ve geri sayicilar konusundaki bilgilerinizi tazeleyiniz.

4.2. 0 - 9 aras ikili { Decade ) sayici tasarlayiniz.
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Kaydirmal Kaydediciler

Deney Adi : KAYDIRMALI KAYDEDICILER

Amag @ Mantik devrelerinde sikga kullanilan, ikili bilgilerin saklanmasi ve devre icinde bu bilgilerin
kaydirilmas: iglevierini yerine getiren Kaydirmali Kaydedicilerin ( Shift Registers ) tamtilmasi, yapisal
ozelliklerinin deneysal olarak incelenmesi ve gergeklenmesidir.

1. ACIKLAYICI BiLGILER :

Kaydirmal kaydediciler fiip-flop (FF)lann basit bir uyguilamasidir. Bu deneyde D tipi FF far
kullanitlacaktir. Sekil -1 (a) ‘da D tipi FF ‘un simgesel gdsterimi ve dogruluk gizelgesi verilmistir.
Gorildiga gibi D tipi FF, D ( data : bilgi ) girisindeki degeri bir saat dénemi (periyodu) siiresince
saklayabilmektedir. Bu nedenle kaydirmall kaydedicilerde kuilamlabilirier. Kaydirmal: kaydedicilerde
D tipi yerine JK tipi FF ‘lar da kullaniiabilir.Sekil - 1 (b) ‘de, JK FF ‘u kullanifarak D tipi FF elde ediligi
simgesel olarak gosterilmigtir. D tipi FF ‘lar genellikie saat darbelerinin yilikselen kenariannda
tetiklenirler. Yani ¢iiislanint, saat darbelerinin ytikseime anlarindaki girig (D) de§erlerine gére yeniden
belirlerier. Bu durum Sekil - 1 {c) ‘de bir dmekle belirtilmistir.

L_. Dn Qn+‘§ D
Saat
SAAT 1 i
{clock) )
Q — e
(a) ) (©

Sekil- 1: (a) D tipi FF 'un simgese! gosterimi, (b) JK FF kullanarak D FF elde ediligi,
(c) ¢ikis dalga bigimi

Sekil - 2 ‘deki devrede, 4 bitlik seri ve paraiel yiklemeli (girigli), seri ve paralel ¢ikish kaydirmal
kaydedicinin mantik ¢izgesi verilmistir.

Paralel Cikislar
A

r Q4 Qs QD
3 Q [+] 1
Seri Bilgi ' Seri Bilgi
Girigi —— Gk
Saat ,
darbeler é
Daia «=»
kaydet ucu
[ +] 4] [+]
a1 az =k
Y

Paralel Girigter

Sekil - 2 : 4 bitlik seri ve paralel girigli, seri ve paralel gikish kaydirmal kaydedicinin mantik gizgesi
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Ka ydmhali Kaydediciler

D tipi FF ‘lann timiinin saat girisi ortaktir. Dizgenin girisine ( Ds ) bir bitlik seri bilginin gelmesi
durumunda, dizgeye iliskin zamanlama cizelgesi Sekil - 3 ‘te verilmistir. 1. saat darbesinin yilkselen
kenarinda Dy FF ‘u girisinden Mantik 1 diizeyini alir ve 2. saat darbesinin ylikselen kenari gelinceye
kadar saklar. 2. saat darbesinin yikselen kenarinda D, FF 'u Q4 ¢ikisint depolar ve 3. saat darbesinin
yiikselen kenar gelinceye kadar bu dederi korur. Her saat darbesinin ylikselen kenarinda bir dnceki
FF ‘un cikisi bir sonraki FF ‘un girisi oldugundan, D, girigindeki bilgi (data) degeri (mantik 1 ya da
mantik 0 diizeyi) FF dizisinde bir 6ncekinden bir sonrakine aktanlr. Boylece bilgi, ard arda gelen 4
saat darbesi ile FF dizisinde seri olarak kaydinimis olur. Kaydedilen { ve kaydirilan } bilgi, FF ‘larmn
ctkislanndan ( Q; , Qa2 , Q3 , Qq ) paralel olarak ahinabilir. Eger her hangi bir saat darbesi gelmezse,
bilgi FF dizisi olan kaydedicide saklanir.

Sekil - 3 : Bir bithik bilginin kaydirmali kaydedicide hareketini gbsteren zamanlama ¢izgesi

Eger kaydediimek istenen bilgi paralel olarak varsa, paralel girigler kullanilarak yliklenebilir. Bunun
icin, kaydedicinin Parale| Data Kaydet ucu “mantik 1" diizeyine getirilip, paralel bilgi, kaydedicinin a, ,
a, , as , a4 paralel girislerine uygulanir. Bundan sonra ard arda gelecek 4 saat darbesi ile paralel bilgi
(data), sei cikistan ( Qg ) seri hatta cikar. Bu tlr kaydedicilere Paralel Yiiklemeli Sesri Cikish
kaydirmall kaydedici adi verilir.

Sekil - 2 ‘deki kaydirmali kaydedicinin Q4 seri ¢ikisi Dy seri girisine baglanirsa, var olan bilgi, gelen
saat vuruslarinin ( darbelerinin ) etkisiyle siirekli olarak kaydedicide dolagacaktir.

2. DENEYIN YAPILISI :

2.1. Sekil - 2 'deki devreyi kurunuz.,

2.2. Sekil - 3 ‘teki gibi bir bitlik bir bilgiyi seri olarak girise vererek kaydirmah kaydedicinin paralel
gikislarini izleyiniz.

2.3. iki bitlik herhangi bir bilgiyi seri giris olarak vererek kaydirmali kaydedicinin paralel gikisiarin
izleyiniz.

2.4. 1100 bilgisini paralel olarak girise veriniz. Cikig! seri olarak izleyiniz.

2.5. 1100 bilgisini paralel olarak giriniz ve Qg seri gikisini Dy seri girisine baglayiniz. Paralel ¢ikigtan
sonucy gazieyiniz.

3. RAPORDA ISTENENLER :

3.1. Deneyin yapilisini ve elde eftifiniz zamanlama gizelgelerini yorumtariyla birlikte veriniz.

3.2. Kaydirmali kaydediciye sei olarak girilen 4 bitlik bir bilginin kaydedilerek, paralel ¢ikiglardan
kullandabilmesi ve seri clkislardan kullamiabilmesi icin gerekli zamanlar (saat darbeleri
agisindan) ne kadardir (ayn ayn ) ? Hangisi ne agidan kullamshidir ?
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