DENEY NO 1: DIRENC VOLTAJ VE AKIM OLCUMLERI

Amag: Direnglerin {istiindeki renklere bagli olarak diren¢ degerini okuma, voltaj, akim ve
direng degerlerini Avometre kullanarak 6lgme.

A) GIRIS:
A.1. Avometre

Ampermetre, voltmetre ve ohmmetrenin bir gévde icinde birlestirilmesiyle {iiretilmis 6l¢i
aletine AVOmetre denir. Analog ya da dijital yapili olarak iiretilen ve en yaygin kullanim
alanimna sahip olan bu aygit ile DC gerilim, AC gerilim, DC akim, AC akim ve direng
Olciilebilir.

AVOmetrelerin gelistirilmis olan modeline ise multimetre denir. Multimetreler ilave olarak,
diyot, transistor kazanci, frekans, kondansator kapasitesi, sesli kisa devre kontrolii (buzzer,
bazir), sicaklik vb. 6l¢iimiinii de yapabilir.
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Sekil 1: Avometrenin sembolik gdsterimi

A.1.1. Avometre’nin akim modu: Bu modu kullanabilmek i¢in su yontem takip edilmelidir.

e Avometre’deki uygun mod se¢ilmelidir.

e Akim Ol¢limiinii yapmak istedigimiz terminale avometre seri olarak baglanir.
Avometre’nin i¢direnci sifir kabul edilerek 6l¢ctim yapilir.

e DC devrelerde akimm yonii 6nemlidir. Avometre’nin ters baglanmasi durumunda
okuyacagimiz deger negatif olacaktir.
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Sekil 2: Akim 6l¢timii

Sekil 2°de gortldiigii gibi 12 akimi Olgiilmek isteniyorsa akimimi 6lgmek istedigimiz yere
Avometreyi seri olarak baglayarak 6l¢iimii gerceklestirebiliriz.

A.1.2. Avometre’nin voltaj modu:

e Avometredeki uygun mod secilmelidir.

e Voltaj dl¢liimiinii yapmak istedigimiz terminale avometre paralel olarak baglanir.
Avometrenin i¢direnci sifir kabul edilerek 6l¢iim yapilir.

e DC devrelerde voltajin yoniine dikkat edilmelidir. Avometrenin ters baglanmasi
durumunda okuyacagimiz deger negatif olacaktir. Bunun yaninda AC devrelerde
bu durumun bir 6nemi yoktur.
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Sekil 3: Voltaj 6l¢timii
1. DC Voltaj Ol¢iimii

e Kirmizi probu “V/Ohm” terminaline siyah probu COM terminaline takiniz.

e Fonksiyon anahtarim gerekli kademeye getiriniz.

e AC/DC anahtarimi “DC” ye ¢eviriniz.

e Eger voltaj degeri Ol¢lilmiiyorsa max kademeye dogru adim adim istediginiz
degeri bulana kadar ¢eviriniz.

e Her iki probda test yapilacak voltaja takilarak sonug goriiliir.




Sekil 4: DC Voltaj 6l¢timii
2. AC voltaj ol¢ciimii

Kirmiz1 probu “V/Ohm” terminaline siyah probu COM terminaline takiniz.
Fonksiyon anahtarii gerekli kademeye getiriniz.

AC/DC anahtarin1 “AC” ye ¢eviriniz.

Eger voltaj degeri ol¢iilmiiyorsa max kademeye dogru adim adim istediginiz
degeri bulana kadar ¢eviriniz.

e Her iki probda test yapilacak voltaja takilarak sonug goriiliir.

Sekil 5: AC Voltaj 6l¢timii
3. Akim Olciimii

e Kirmizi probu “mA” terminaline takiniz.

e [Eger test edilen akim 200 mA den fazla ise kirmizi probu “10A”
jackma takiniz. Siyah probu “COM” a takiniz

e Her iki probu da test yapilacak devre akimina takarak 6l¢ctim yapilir.

Sekil 6: Akim 6l¢tiimii




4. AC Akim Olgiimii

e Kirmizi probu “mA” terminaline takiniz.

e [Eger test edilen akim 200mA den fazla ise kirmizi probu “10A” jackina takiniz
ve siyah probu “COM” a takiniz.

e Fonksiyon anahtarimi gerekli kademeye getiriniz.

e AC/DC anahtar1 “AC” ye ¢eviriniz.

e [Eger voltaj degeri 6l¢iilmiiyorsa maximum kademeye dogru adim adim
istediginiz degeri bulana kadar c¢eviriniz.

e Her iki prob da test yapilacak devreye takilarak akim degeri 6lgiiliir.

Sekil 7: AC Akim 6l¢limii
5. Direng¢ Ol¢iimii Q

e Kirmizi probu “V/Q” terminaline siyah probu COM terminaline takiniz.

e Fonksiyon anahtarim gerekli kademeye getiriniz.

e Eger akim degeri bulunmuyorsa maximum kademeye dogru adim adim
istediginiz degeri buluncaya kadar ¢eviriniz.

e Test yapilacak komponente problar1 takilarak 6l¢tiim degeri alinir.
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Sekil 8: Direng Ol¢timii
6. indiiktans Olciimii

e Anahtar1 gerekli kademeye getirip “LC” butonuna basiniz.

e Eger indiiktans degeri 6l¢iilmiiyorsa maximum kademeye dogru adim adim
istediginiz degeri bulana kadar ¢eviriniz.

e (Coklu amag soketini se¢iniz veya bu dl¢giiye gore test kliplerini se¢iniz.
Indiiktansm uglarini test ediniz ve iki ucu “mA” ve “V/Q” terminallerine




takiniz ve dl¢cimii yapiniz, ekranda indiiktansin degerini bir kez daha
goreceksiniz.

Sekil 9: Indiiktans &lgiimii

7. Kapasitans Olciimii

e Anahtar1 “C” konumuna getirip “LC” butonuna basiniz.

e Eger kapasitans degeri 6l¢iilmiiyorsa maximum kademeye dogru adim adim
istediginiz degeri bulana kadar ¢eviriniz.

e (Coklu amag soketini seciniz veya bu dlcliye gore test kliplerini se¢iniz.
Indiiktansin uglarmi test ediniz ve iki ucu “mA” ve “V/Q” terminallerine
takiiz ve 6l¢ltimii yapiniz, ekranda indiiktansin degerini bir kez daha
goreceksiniz.

e Dogrulugu saglamak i¢in genellikle diistik kapasitans kademesi 20nF segilir,
dogru okuma devrenin agik devreden farki olmalidir.

Sekil 10: Kapasite 6l¢timii
8. Frekans Olciimii

e Kirmizi probu “V/ Q” terminaline siyah probu COM terminaline takiniz.

e Anahtar1 “10MHz” terminaline takiniz.

¢ Bu kademe otomatik kademedir ve ekranda frekans degerini gosterir. Miimkiin
oldugu kadar her iki probun da temasini1 saglaymiz ve sonunda test sinyali
almiz.
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Sekil 11: Frekans 6l¢timii

9. Sicaklik Ol¢iimii

e Siyah temperature probunu “mA” terminaline kirmizi olan probu “V/ Q)”
terminaline takiniz.
e Fonksiyon anahtarimi “TEMP” kademesine getiriniz ve objeyi test ediniz.

Sekil 12: Sicaklik 6l¢timii

10. Transistor Olciimii

e Anahtar1 “hFE” konumuna ¢eviriniz.

e (Coklu amag soketini “mA” ve “V/ Q” terminaline dogru takiniz.

e Dogru bir sekilde Base ( B ), Emitter ( E ), Collector ( C ) yi uyacak sekilde
PNP ve NPN tipine bagli olarak transistor ii takilarak yaklasik deger 6l¢ctimii
yapilir.

11. Diode veya PN bogumlu Transistér Ol¢iimii

e Kirmizi test probunu “V/ Q” terminaline ve siyah probu “COM” terminaline
takiniz.

e Anahtar1 ¥+ -D)) konumuna getiriniz.

e Kirmizi ve Siyah problarin pozitif negatif taraflara test edilen diyot veya PN
bogumlu transistor ve yaklasik diisen voltajin degeri alinir. Pozitif voltaj
diististi 1y1 silikonlu yar1 iletkenlerde 0,5 ile 0,8 V arasinda olmalidir.

12. Siireklilik Buzzer Testi

e Kirmizi test probunu “V/ Q” terminaline ve siyah probu “COM” terminaline
takiniz.
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e Anahtart —+-)) konumuna getiriniz.
e Her iki probuda test edilecek komponente veya devreye temas ettirdikten sonra
direncin degeri 70 Q dan diisiikse buzzer sesi olarak ikaz edecektir.

B. Karbon tipli direnclerde deger okuma: En ¢ok kullanilan direng ¢esidi karbon tip
direnglerdir. Bu tip direnglerde, direncin govdesinde 4 tane renk bandi vardir. Bu renkler,
direncin ohm bazinda degerini ve toleransini gosterirler. Okumaya sola en yakin olan banddan
baslanir. Direng okunmasi ve renk tablosu asagida verilmistir.

R=AB x 10° £ D % ohm

A B cC D
( 0

Sekil 13: Direng

Renk Kodlan:
Renkler 1.Band 2.Band Carpan Tolerans
0 10°
1 10 %]1
2 10 %2
3 10°
4 10°
5 10°
6 10°
7
8
Beyaz 9 9
Altin 10™ %35
Giimiis 10~ %10
Renksiz %20
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ON CALISMA ODEVi:

1.

A B c D

JINIRINIEG

Asagida verilen direng degerleri i¢in uygun renk bandlarini bulunuz.

a) 470 + 10% b) 1000 + 5% c) 220 +20% d) 330 = 10%

2.

A B C D
a) Kirmizi Siyah Kirmizi Glimiis
b) Kirmizi Kirmizi Kahverengi  Altin
c) Yesil Mavi Altin Altin
d) Mor Gri Turuncu Glimiis

Yukarida verilen renk bandlar1 i¢in direng degerlerini bulunuz.

3. Osiloskop, gii¢ kaynagi, multimetre, sinyal jeneratorii, potansiyometre(pot) nedir?
Arastiriniz.
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DENEY NO 2: OHM KANUNU VE KIRCHOFF KANUNLARI

Amag: Deneysel olarak Ohm Kanunu ve Kirchoff Kanunlari’ni dogrulama. Seri ve paralel
bagl direnglerde voltaj ve akim dagilimlarini gézlemleme.

A) GIRIS:

A.1. Kirchoff Akim Kanunu: Bir diiglime giren akimlarin toplami, ¢ikan akimlarin
toplamina esittir. Ya da bir diiglime giren ve ¢ikan akimlarin toplami sifirdir seklinde ifade
edilir.

Ihptiz=1i1 114

A.1.1. Kirchoff Voltaj Kanunu: Kapali bir g6z (¢evre, loop) icerisindeki toplam gerilim
diistimii sifirdir. Ya da kapali bir ¢gevrede harcanan gerilimlerin toplami, saglanan gerilimlerin
toplamina esittir.

vit+vyt+v3+vs=0

A.1.2. Ohm Kanunu: Ohm kanunu bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki iletkenden
iizerinden gegen akim potansiyel farkla (6rn. voltaj veya gerilim diistimii) dogru; fakat iki
nokta arasindaki direncle ters orantilidir.
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Burada, 7 akim amper, V referans alinan iki nokta arasindaki potansiyel fark volt ve R ohmla
Olgiilen ve direng olarak adlandirilan devre degiskeni (volt/amper)dir. Potansiyel fark gerilim
olarakta bilinir ve bazen V nin yerine U, E veya emk (elektromotor kuvvet) sembolleri
kullanilir. Bu kanun basit elektriksel devrelerdeki telden gecen akim ve gerilim miktarini
aciklar.

Ohm kanunu: V =IR

ON CALISMA ODEVi:

¥ R2 R5

R3

——

Yukaridaki devre i¢in direng degerleri Res=150 ohm, R,=Rs=120 ohm, R3=180 ohm, R4=240
ohm‘dur. V1 gerilimini 6 V ve 12 V alarak her bir diren¢ iizerinden gecen akim ve gerilimi
bulunuz. Kirchoff yasalarmni ispatlayiniz.
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Rl
= __l:
\j) > - = RS

R2
- |
<. RT

Yukaridaki devre i¢in R1=1.2k, R2=4.7k, R3=R7=2.2k, R4=R5=R6=1.2k ‘dir. Bu devredeki
akim kaynaginit 3 mA ve 6mA degerlerinde varsayarak E gerilim degeri ile her bir dirence
diisen akim ve gerilimi bulunuz.

3.
a B n"
1
—>
Rab §12 1 §2
6
2
b 5 1 1
FAV A VLN FAY A VLN

Yukaridaki devre igin a ve b noktalar1 arasindaki Rab esdeger direncini hesaplayiniz.

4. Yukarida verilen adimlardaki devrelerin benzetimini ve ilgili sonuglarmni segeceginiz bir
simiilasyon programinda gercekleyiniz.
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DENEYSEL CALISMA

R1

[ 2

R3

|_‘

1. Yukaridaki devrede R1=150 ohm, R,=R5=120 ohm, R3=180 ohm, R4=240 ohm’dur.
V1 gerilimini sirayla 6V ve 12V alarak tiim direngler lizerindeki akim ve gerilimi
Olciinliz. Yaptigmiz deneysel ¢alismayi1 teorik olarak ¢oziimlediginiz sonuglarla
karsilastiriniz.

2. Elde ettiginiz deneysel sonuglarla Kirchoff Akim Kanunu ve Kirchoff Gerilim
Kanunu’nun gecerliligini ispatlayniz.

3. A ve B noktalar1 arasindaki esdeger direnci (Rag) Ol¢iiniiz.
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DENEY NO 3: DUGUM GERILIMLERI iLE DEVRE COZUMU

Bu deneyde, diiglim gerilimleri metodu (Node-Voltage Analysis) devreye uygulanip pratik
olarak caligmasi1 6grenilecektir.

I- KURAMSAL ACIKLAMALAR

Bir devrede li¢ ya da daha fazla elemanin (kolun) birlestigi noktaya diiglim noktasi denir. Bu
yontemde, devredeki diiglim noktalarindan biri referans noktasi olarak alinir. Diger diigiim
noktalarinin gerilim degerleri bu referans diiglimiine gore bulunur. Bir devredeki diiglim

noktalarinin sayis1 n ise, referans diiglim noktasi ¢ikarilinca geriye (n—l) adet diigiim
noktas1 kalir. (n — 1) adet bilinmeyen gerilim degeri oldugu icin (n — 1) adet denkleme ihtiyag

vardir. Her diiglim noktasi i¢cin Kirchhoff akim yasas1 uygulanarak diigiim denklemi yazilir.
Asagidaki devre i¢in diigiim denklemlerini yazalim.

RI I Rz 2 Rj’
pa =W =Y
V, 2 ¥
ET - é g § T°
L
Reforans Diftiim
Sekil 1.

Kirchhoff akim yasasina gore her bir diiglim noktasinda akimlar toplami sifirdir. Diiglime

gelen akimlar (-), ¢ikan akimlar (+) alinarak akimlar toplamu sifira esitlenir. ZI ;=0

1
Devrenin bagimsiz akim denklemleri:

1. dugum I+ I+ 1I5=0

2. digim: I+ I+ ;=0 (1)
Diigiim denklemleri:

V. —] V V4 V. —2 v, )
DTh B BT

R, R, R

Devrede 2 adet diiglim bulundugu i¢in 2 bilinmeyenli 2 denklem yazilmistir. Bu denklemleri
matris seklinde yazalim.
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e — — 0

1 Ry Ry R, {Vl}: R {Va} 3)
-1 LR 12 1w
R, Ry, Rs Ry Ry

Matrisi, admitans (1/empedans) seklinde yazarsak;
Y+Y,+7, -Y ni (h 0|7, "
-Y, LAYs+Y (V] |0 BV,

Bu matrisler, bilinen metotlardan biri kullanilarak ¢oziiliir. 7| ve V, diugim gerilimleri elde

edilir.
II- ON HAZIRLIK

1. a. Sekil 2°de goriilen devredeki diigiim gerilimlerini, diigiim gerilimleri yontemiyle
¢oziiniiz. Bu gerilim degerleri, dlgiim kagidindaki On Hazirlik Tablo 1°de 1. satira
doldurunuz.

b. Buldugunuz diigiim gerilimlerinden yararlanarak tim eleman akimlarmi Sekil 2’de

verilen gerilim referans ydnlerine gore hesaplayiniz ve dlciim kagidindaki On Hazirlhik
Tablo 1’in 2. satirint doldurunuz.

c. Buldugunuz diigiim gerilimlerinden yararlanarak tiim eleman gerilimlerini Sekil 2°de
verilen gerilim referans ydnlerine gore hesaplaymniz ve dlciim kagidindaki On Hazirlik
Tablo 1’in 3. satirint doldurunuz.

Ry
A=
1 , 2 ®, 2 R,
VD LA At
v + + .
+ +
ﬂ_“__ Rd § §R5 -—__— b
R;=6.8KQ, R,=12KQ, R;=12KQ
L PPN e L e
Raferans Difgiim R4=12KQ, Rs=1.8K(Q, R=1.5K12,

V.=10Volt ve Vi=5Volt.

Sekil 2.

2. Sekil 3’te goriilen devre i¢in 1a.,1b.,1c.’deki islemleri yaparak olgiim kagidindaki On

Hazirlik Tablo 2’yi doldurunuz.
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R R
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+|II

é-

Sekil 3.

R;=100Q2, R,=56002, R3=180€Q2, R4=1.2KQ, Rs=680Q, Rc=1.2KQ, R;=1.8KQ, Rg=35002,

V.=5Volt ve V,=12Volt.

2. Sekil 4’te goriilen devrede, Rs direnci iizerine diigen gerilimi diigiim gerilimleri metodunu

kullanarak bulunuz

EFF. DTG

Sekil 4.

R
4+ R,=1KQ, R,=1KQ, R;=4KQ, R,=5KQ,

Rs=2KQ ve V=10Volt.

3. Yukarida verilen adimlardaki devrelerin benzetimini ve ilgili sonuglarini segeceginiz bir
simiilasyon programinda gercekleyiniz.

IV- DENEYIN YAPILISI

1. a. Sekil 2’deki devreyi board iizerine diizgiin bir bicimde kurunuz. Tiim direnclerden gegen
akimlari, referans ydnlerinde avometreyle dlgiiniiz ve Olgiim Tablo 1°de 1. satira kaydediniz.

NOT 1: AKIM olciiliirken o6lcii aletinin AMPERMETRE kademesinde olmasina ve
AMPERMETRENIN devreye SERI baglanacagina dikkat ediniz.
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b. Avometreyi Voltmetre kademesine getiriniz. Voltmetrenin — (toprak) ucunu referans
noktasina baglayarak biitiin diigiim gerilimlerini 6l¢iiniiz ve Olgiim Tablo 1°de 2. satira
kaydediniz. Daha sonra voltmetrenin - ucunu referans noktasindan ayiriniz.

NOT 2: GERILIM olgiiliirken 6l¢ii aletinin VOLTMETRE kademesinde olmasmna ve
VOLTMETRENIN devreye PARALEL baglanacagina dikkat ediniz.

c. Biitlin direng gerilimlerini Sekil 2°de verilen referans yonlerinde avometre ile 6l¢liniiz ve
Olgiim Tablo 1°de 3. satira kaydediniz.

d. 1. adimdaki 6l¢timleri ve direng degerlerini kullanarak, 2. adimdaki 6lgtimlerin
dogrulugunu gdzleyiniz. Buldugunuz degerleri Olgiim Tablo 1°de 4. satira kaydediniz.

2. Sekil 3°teki dereyi board tizerine diizgiin bir bigimde kurunuz. la., 1b., lc., 1d. Islemlerini
yaparak Olg¢iim Tablo 2’yi doldurunuz.

V- RAPORDA iSTENENLER

1. Deneyde kullanilan devrelerin diigtim gerilimlerini, diigiim gerilimleri yontemiyle gerekli
islemleri yaparak elde ediniz. (Teorik hesap). (On hazirliktaki sonuglariniz dogru ise &n
hazirlig1 rapora ekleyebilirsiniz).

2. Olgtiigiiniiz diigiim gerilimleri ile 6n hazirlikta buldugunuz degerleri karsilastirmiz. Farkli
cikiyorsa nedenlerini aciklayiniz.

3. Deneyde kullanilan devrelerin diigiim sayis1 nedir? Bu devrelerin ¢oziimii i¢in ka¢ tane
bagimsiz akim denklemine ihtiya¢ vardir?

4. Olgiim kagidindaki tablolar1 rapora ekleyerek deneyle ilgili yorumlarmizi yapiniz.

ON HAZIRLIK TABLO 1

nin Vs

l.adim | [V] | [V] V]

Ipy | Ir2 | Ir3s | Ir4 | Irs | Ire

2. adm | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA]

3cadm | V1 | V] | 71 | V1 | 71 | V]




ON HAZIRLIK TABLO 2

Ml Vo | Va | Vs | Vs
lLadm | (V]| V] | ] | V] V]
Ipy | {r2 | Ir3 | {ra | Irs | {re | {r7 | IRs
2.adm | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA]
Vei | Ve2 | Vs | VRa | Ves | Vre | VR | Vas
3cadm | (V] [ VI | | VT v L VY| VD | TV
OLCUM TABLO 1.
Ipi | Ipo | Ip3 | {pa | Igs | Ige
Deney | \may | (md) | (may | (mAY | (ma] | [ma)
1. adim
nin £
Deney
V1| V] V]
2. adim
Vei | Vr2 | Vrs | Vra | Vrs | Vre
Deney
1 1wl v | |
3. adim
Vil Vo | Vs
Deney
V1| V] V]
4. adim
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OLCUM TABLO 2.

Ipy | Ipo | Ips | Ipa | Ips | {re | Ip7 | Igs
Deney
[mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA] | [mA]
1. adim
M| Vo | Va | V4 | Vs
Deney
V1| V] v V v
2. adim ] . V]
VRt | Vea | VR | Vra | Vrs | Vre | VR | Vas
Deney
w1 vl wy | v ]
3. adim
Ml Vo | Va | Vs | Vs
Deney
V1wl | v | V] V]
4. adim
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DENEY NO 4: THEVENIN VE NORTON TEOREMLERI

Amag: Thevenin ve Norton teoremlerinin deneysel olarak dogrulanmasi.

GIRIS:

Thevenin ve Norton teoremlerini vermeden once gozlerin (mesh) ve diigiimlerin (node)
(Kirchoff kanunlarindan), ve bir voltaj kaynagi (6nceki bdliimlerde gordiik) ile akim
kaynagmin tanimlarini yapalim.

Diigiim: Bir devrede diigiim 3 veya daha fazla sayida iletkenin kesistigi noktaya denir. Biitiin
elektrikli devrelerde bir diigiime giren akimlarin toplami diigiimden ¢ikan akimlarin
toplamina esittir. Ya da o diiglimden gecen akimlarin cebirsel toplami sifirdir:
XI1=0

Goz: Bir devrede dongii (loop) olusturan dallar kiimesine gbz (mesh) denir. Kapali bir iletken
yol olan g6z lizerinde voltajlarin cebirsel toplami sifirdir. Diger bir deyisle, bir gdzde akimlar
ile o akimlara karsilik gelen direnclerin ¢arpimlarmnin toplami o goz iizerindeki e.m.f lerin
cebirsel toplamina esittir:

XE=RI

Voltaj kaynagi.- Kendisinden istenilen akim ne olursa olsun ¢ikisinda bir volta;j iiretebilen
kaynak olarak tanimlanir. Pratikte ideal voltaj kaynag: yoktur, ¢linkii bunlarin her zaman bir
i¢ direnci bulunur. Bu i¢ direngten de gegen akim burada bir voltaj diisiimiine neden olur. I¢
direng biiyiidiikce kaynagin ¢ikis voltaji azalir.

Akim kaynaklar.- Sabit bir ¢ikis akimi verebilen iiretece denir. Ideal bir akim kaynag: da
mevcut degildir.

THEVENIN TEOREMIi

Bu teorem dogrusal bir ag lizerindeki herhangi iki baglant1 noktasi arasindaki elemanlar, bu
iki nokta arasindaki potansiyel farka esit bir elektromotor kuvvete sahip bir iiretec ile
degistirilebilir; ancak, lirete¢ bu iki noktaya gore dista kalan direngle seri olmalidir der. Eger,

sekil 1 (a) daki gibi bir devreyi diisiinecek olursak Thevenin’nin esdeger devresi sekil 1 (b)
deki devre olacaktir.
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Heo

= e OR 1R —emva <R
T 3
B B
(a) Mevcut devre (b) Esdeger devre
Sekil 1

Sekilde:

Req : A ve B noktalar arasinda (R dis direnci hari¢) devrenin esdeger direncidir. Soyle ki,
voltaj kaynaklar1 birbirleri ile kisa devre baglanmis ve akim kaynaklar1 acik devre icinde
birakilmis olsun.

Veq: Devre acikken A ve B noktalar1 arasindaki (basitlestirilmis devrenin) voltajdir.

NORTON TEOREMI
Erisilebilen A ve B gibi iki terminali bulunan her devre bir I, akim kaynag ile paralel olan
bir Req esdeger direnci ile degistirilebilir. Iy ve Req $0yle tanimlanabilir:

Req : A ve B noktalar: arasinda (R dis direnci hari¢) devrenin esdeger direncidir. Soyle ki,
voltaj kaynaklar1 birbirleri ile kisa devre baglanmis ve akim kaynaklar1 acgik devrede
birakilmis olsun. Ry aynen Thevenin esdeger direnci gibi hesaplanir.

Ieq : Birincil devre kisa devre halindeyken A ve B noktalar1 arasinda dolasan akim siddetidir.

R1 R

AT

|E3A
—

Eféo

R

Es E E2 --:--}- >R3 é_
S
B

Sekil 2 (a)
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Sekil 2 (a) ya tekrar bakacak olursak bunun Norton esdegeri sdyle olacaktir:

Bir “R” direnci ile seri bagli bir “V” voltaj kaynagi “R” direnci ile paralel bir I =V/R akim

kaynagima esdegerdir.

Sekil 3

A ve B terminal noktalarindan bakilan Thevenin devresi (a) Norton devresine (b) esittir.

Bakiniz sekil 3.

Thevenin ve Norton Esdeger Devrelerinin Teorik Olarak Hesaplanmasi
Bu boliimdekileri daha iyi anlayabilmek i¢in asagidaki devre ¢oziimiinii yapacagiz. Asagidaki
sekil 4’de goriilen devrenin Thevenin ve Norton esdegerlerini bulun.

100
EE]S() EER

]OV-T

Sekil 4

6V

) >

> o>

1=0,4 A
10Q 6Q

Veq=6V 100 15Q IReq=6Q R

15Q

v .I.. _ 6V
| | T

= @

=

Sekil 5
Thevenin voltajt Esdeger direng Thevenin devresi
(a) (b) (c)
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(a) Bu g6z (mesh) icinde dolasan akim 0,4 amperdir. Bundan dolay1 A ve B noktalar1 arasinda
goriilecek voltaj 6 volttur.

I=— =04A = Ve =04x15=6V

(b) Thevenin esdeger direnci sekil 5(b) de goriildiigii gibi kaynaklar kisa devre yapilarak
hesaplanir. Buradaki iki direng paralel olduklarindan esdeger direng 6 V olacaktir.

10x15
Ryy= —— =6Q
10 +15

(¢) Bu, sekil 5’deki semadaki devrenin A ve B noktalarindan goériinen Thevenin esdegeridir.
Norton esdeger devresi Thevenin esdeger devresinden asagida gosterildigi gibi kolayca
hesaplanabilir.

Q lea=1A > 6Q R

Sekil 5.4.3
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ON CALISMA ODEVi:

1.
R1=5.6K R2=750
AAA AAA
VVVY VVVY
Vi=12v—— R3=1.5K§
A
100
15Q
10V—=—"
B
R.ﬁ

Yandaki devrenin Thevenin esdeger devre

%RV=750 modelini ¢iziniz. Thevenin gerilimi ve

direncini bulunuz.

2.

Yandaki devrenin Thevenin esdeger
devresini  ¢Oziimleyiniz maksimum  gii¢
transferi icin R direncinin degerini bularak
maksimum giicii bulunuz.

R, =10KQ,R, =10KQ , R, =10KQ,R, =10KQ,
R, =60KQ, V, =10V, V, =5V

Yandaki devrede a ve b noktalar1 arasindaki
Thevenin ve Norton esdeger devre modellerini
¢ciziniz. Thevenin gerilimi ile Norton akimini
bulunuz.

4. Yukarida verilen adimlardaki devrelerin benzetimini ve ilgili sonuglarini segeceginiz bir
simiilasyon programinda gercekleyiniz.

28



)

2)

DENEYSEL CALISMA

On ¢alisma sorularindaki ilk devreyi kurunuz. Ry direnci iizerine diisen gerilimi ve
icinden gecen akimi 6l¢iip not ediniz.

Devrenin Thevenin esdegerini bulmak i¢in Ry direncini yerinden ¢ikarip Thevenin
gerilimini 6l¢iliniiz.

V1 gerilim kaynagini devreden ¢0ziip yerine kisa devre eleman1 baglaymiz. Thevenin
direncini 6l¢iiniiz.

Thevenin esdeger devresini ¢izip gerilim ve direng degerlerini yaziniz.

Thevenin esdeger devresini kurunuz Kurdugunuz devreye ayni yiik direncini (Ry)
baglayiniz. Ry direnci i¢ginden gegen akimi ve lizerine diisen gerilimi not ediniz.
Madde 1’de olgiilen degerle madde 5°deki degerleri karsilastirmiz. Aynit mi1? Bu
durumda Thevenin Teoremi saglanmis midir? Kisaca agiklayiniz.

Sekil 1°deki devrenin Norton esdegerini bulmak i¢in Ry direncini ¢ikarip yerine kisa
devre elemani baglaymiz. Ry direnci yerine baglanan kisa devre elemani lizerinden
gecen akimi dl¢iip not ediniz. Olgtiigiiniiz bu akim Norton Akimi midir?

Devrenin esdeger direncini daha dnceki boliimde 6l¢miis idiniz.

a) Norton akimini ve esdeger direnci 6l¢tiigiiniize gore Sekil 1°deki devrenin Norton
esdeger devresini ¢izip degerleri belirtiniz.

b) Onceki boliimde Thevenin esdeger devresini kurmus idiniz. Bu bdliimde Norton
esdeger devresini kolaylikla kurabilir misiniz? Nigin?

29



DENEY NO 5: SUPERPOZiSYON TEOREMIi

Bu deneyde Siiperpozisyon teoremi agiklanarak pratik olarak gergeklestirilecektir.

I- - KURAMSAL ACIKLAMALAR

Siiperpozisyon teoremi birden fazla kaynak bulunan dogrusal devrelere uygulanabilir. Bu
teorem c¢ok kaynakli karmasik devrelerin analizini kolaylastirir. Birden fazla bagimsiz kaynak
iceren dogrusal devrede, her bir kaynagin devre elemani lizerinde olusturdugu akim ya da
gerilimin cebirsel toplami alinir. Cebirsel toplam alinirken akimin yoniine dikkat edilir. Bu
akim yada gerilimi hesaplarken devrede tek bir kaynak birakilip digerleri devreden ¢ikarilir.
Yani gerilim kaynagi kisa devre, akim kaynagi ise agik devre yapilir. Eleman tizerindeki akim
ya da gerilim degeri, bilinen devre ¢oziim yOntemlerinden biri kullanilarak bulunur. Ayni
islemler sirasiyla diger kaynaklar i¢in tekrarlanir.

Teoremin daha 1yi anlasilmasi i¢in bir 6rnekle agiklayalim.

WAy
R1

Ve t— L (D Rzg
iy
R1

Vae Y ‘, _\ﬁmg
WAy
R1

20

e
Fl2§

Sekilla’da goriilen iki kaynakli dogrusal devrede
R, direncinin harcadigr giicii Siiperpozisyon
teoremi yardimiyla bulalim. Bunun i¢in sirayla
kaynaklar1 sifirlayalim.

Sekil. 1a

Once V. gerilim kaynagi devredeyken, I akim

kaynagmi acik devre yapalim. R, direnci
tizerinden gegen akim 1, = Ve “dir.
R, +R,

Sekil. 1b

Simdi I4 akim kaynagimi devrede birakip Vi
gerilim kaynagim kisa devre yapalim. R, direnci

tizerinden gegen akim I, = ———1I olur.

1 2

Sekil. Ic

Hesaplanan akim degerlerinin cebirsel toplami alinir. (Akim ydnlerinin ayni olduguna dikkat

edin.)
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R
I = Vie + L1, olarak ifade edilir.

TOPLAM
R,+R, R,+R,

Giig ise P, = I3, -R, dir.

V=8V, la=4mA, R;=2K ve R,=6K olsun. R, direncinin harcadig: giicli hesaplayalim.

. Ve R + 4.10° =2mA
TR 4R, R, +R, © 210°+6.10°  2.10° +6.10°

P, = Ipan R, =(2.107)%.6.10° = 24mW

II- ON HAZIRLIK

1. Asagidaki devrede 2€’luk direng¢ tlizerindeki akimi Siiperpozisyon teoremini kullanarak

bulunuz.
50 30

WAy WAy

2=20\-’

1=

Vi=lov 20 § —

10L}

Sekil. 2

2. 560Q’luk direng ilizerinden gegen akimi Siiperpozisyon teoremini kullanarak bulunuz.

10K 5600
Wiy Wy
I 1= ].111.3; v 1= 10 v
(D 1Ko = -
WA WAy
1IKQ 10KQ
Sekil. 3

3. Yukarida verilen adimlardaki devrelerin benzetimini ve ilgili sonuglarini se¢eceginiz bir
simiilasyon programinda ger¢ekleyiniz.
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II-DENEYIN YAPILISI

1. Sekil. 4’te goriilen devrede 560€2’luk direng lizerindeki akim Siiperpozisyon teoremi ile
bulunacaktir. Devreyi board iizerine kurunuz. V; ve V, kaynaklarmi istenen degerlere
ayarlayip devreye baglayiniz.

100L2 1K)
iy WAy
L
: . a V.,=5%
Vimlov |- s600 § —"
+ b d 4
1E L)
Ay
JLnny
10002
Sekil. 4

a. 560Q’luk direng iizerinden gegcen ItopLam akimini Olgiip kaydediniz. Akim yOniine
dikkate ediniz.

ITOPLAM: .............

b. V; kaynagi devredeyken, V, kaynagini devreden c¢ikarip, devrede ¢ ve d noktalarini
kisa devre yapiniz . 560€2’luk direng lizerinden gecen I; akimini 6l¢tlip kaydediniz.

¢. V; kaynag1 devredeyken, V; kaynagini1 devreden c¢ikarip, devrede a ve b noktalarmni
kisa devre yapiniz . 560€2’luk direng tizerinden gecen I, akimini 6l¢iip kaydediniz.

Olgtiigiiniiz 1; vo I, akimlarmi cebirsel olarak toplaymiz. Itopram= Ii+ I olup olmadigmi
belirtiniz. Degil ise nedenini agiklayniz.
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Sekil. 5’te goriilen devrede 560€Q2’luk direng iizerindeki akim Siiperpozisyon teoremi ile
bulunacaktir. Devreyi board iizerine kurunuz. V ve I kaynaklarmi istenen degerlere
ayarlayip devreye baglayiniz.

10K 5600
WAy WA
I= ].HLJL C C 1..': 101\;
Ko = g
b d

WA Wiy

1K 10K

Sekil. 5

a. 560Q’luk direng iizerinden gegcen ItopLam akimini Olciip kaydediniz. Akim yOniine
dikkate ediniz.

ITOPLAM: .............

b. I kaynag1 devredeyken, V kaynagini devreden ¢ikarip, devrede ¢ ve d noktalarin1 kisa
devre yapmiz . 560€2’luk direng izerinden gecen I akimini dl¢iip kaydediniz.
NOT: AKIM KAYNAGINI ImA OLACAK SEKILDE YENIDEN AYARLAYINIZ.

¢. Vkaynagi devredeyken, I kaynagini devreden ¢ikarip, devrede a ve b noktalari agik
devre olarak birakiniz . 560Q’1luk direng lizerinden gegen akimini [6l¢tlip kaydediniz.

Olgtiigiiniiz I; ye I, akimlarini cebirsel olarak toplaymiz. Itopram= I+ I olup olmadigmi
belirtiniz. Degil ise nedenini agiklaymiz.

V- RAPORDA iSTENENLER

1. Deneyde kullanilan devrelerin teorik ¢oziimlerini yapip 6l¢iim sonuglari ile karsilastirmiz.

Farkliliklar varsa sebeplerini agiklayiniz.

2. Dogrusal devre ne demektir? Arastiriniz.
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DENEY NO 6: OSiLOSKOP KULLANARAK GENLIK VE SIKLIK OLCUMU

Amag: Bu deneyde amag, Elektrik-Elektronik Miihendisligi’nde en ¢ok kullanilan 6l¢ii
aygitlarindan birisi olan Osiloskop’un tanitilmasi, osiloskop kullanarak cesitli dalga
bi¢gimlerinin genlik, siklik (frekans), donem (period) gibi 6zelliklerinin 6l¢giilmesidir.

1. ACIKLAYICI BiLGILER:

1.1. OSILOSKOP YAPISI: Osiloskop, girisine uygulanan gerilimin zamanla
degisimini ekraninda gosterebilen bir Ol¢li aygitidir. Yapisal ve islevsel
acidan osiloskop 4 ana kattan olusur. Bunlar; Goriintii birimi, Yatay
saptirma kati, Diisey saptirma kat(lar)1 ve Tetikleme kat1’dir.

TIME/DW X-FOS 5|?’M MoVes
acrosss rest
® o o/\ A é
{ * spot blan out
during flyback
‘ sweep . .
trigger | — generator | | X-amplifier
¥-plates
EXT-External heater R
o P A
INT-Internal —= 2 v
ac./do. IT,Z/" y 4 \/
CHI wifeh cathode  anodes X-plates
SIGNAL INPUT vertical
_Elllj_ attenuator Y-amplifier cathods
signal wavsform ray Lubs
BN /\ } !
: \ - &lectron SCREEMN
{RVAVAVA ® o©
\\"f \\'_f
YOLTS/DN  Y-FOS

Sekil-1: Osiloskop yapisinda yer alan katlar ve iliskileri

1.1.1. Goriintii Birimi: Yapisinda bir Katot Isinli Tiip (Cathode Ray Tube:
CRT) yer alir.

Katot 1sinli tiipiin katodu bir flaman yardimiyla 1sitilarak, atomik yapisinda
yer alan serbest elektronlarin kolayca kopmasi saglanir. Bu serbest elektronlar
anota uygulanan yiiksek (+) potansiyelli gerilim yardimiyla anota (dolayisiyla
ekrana) dogru biyiik bir hizla c¢ekilirler. Yukaridaki ilkesel yapida
gosterilmemis olan ve yine katota gore (+) potansiyele sahip olan hizlandirma
ve odaklama 1zgaralar1 yardimiyla elektronlar anotta yer alan ekran yiizeyinin
tam orta noktasina gonderilir. Ekranin i¢ yilizeyine kaplanmis olan fluoresans
madde, iizerine elektronlar ¢arptifinda isima yapar ve ekrani izleyen kisi
tarafindan parlak bir nokta olarak goriiliir.

1.1.2. Yatay Saptirma: Diisey ve yatay saptirma levhalarinin islevleri, her
bir ¢iftin kendilerine uygulanan farkl elektriksel potansiyeller sonucu
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aralarinda olusacak olan elektrik alani yardimiyla, tam ortalarindan
elektronlart uygun yonde ve uygun oranda saptirarak ekranda belirli bir
noktaya yonlendirmektir. Her iki levha ciftine de herhangi bir gerilim
uygulanmadiginda, elektron benegi ekranin tam ortasinda goriilecektir.
Diisey saptirma levhalarina herhangi bir gerilim uygulanmadigini, sadece
yatay saptirma levhalarma gerilim uygulandigini diisiinelim. Ornegin,
ekrana onden bakildiginda sagda yer alan levhaya, soldakine gore daha
(+) olacak bigimde sabit (zamanla degismeyen) bir gerilim
uygulandiginda, olusacak elektrik alani, elektron benegini ekranin tam
ortasina degil, biraz daha saga dogru yonlendirir. Belirtilen yonde, yatay
saptirma levhalar1 arasina uygulanan gerilimin siddeti arttirildiginda
sapma orani da ayn1 yonde ve biraz daha fazla olacaktir.

Yatay saptirma levhalarina gerilim uygulanmayip, sadece diisey saptirma
levhalarina gerilim uygulanirsa, uygulanan gerilimin yoniine ve siddetine
bagli olarak elektron benegi diisey dogrultuda yer degistirir. Eger
uygulanan gerilimin zamanla degisim hiz1 (siklig1) ¢ok kiiciik ise, bu
durum ckranda yatay yonde ilerleyen bir nokta olarak goézlenir. Ancak
isaretin siklig1 (frekansi) goziin izleyebileceginden daha hizli ise, ekrana
ulagan elektronlar ekranda yatay bir ¢izgi olarak gorilir. Yatay
saptirmaya uygulanan testere disi gerilimin sikligi, Tarama Frekansi ya
da Tarama Hizi1 olarak da anmilir. Tarama frekans1 degistirilerek
ekrandaki goriintiiniin daha genis ya da daha dar bir yatay uzunluk
kaplamas1 saglanabilir.

1.1.3. Diisey Saptirma: Diisey saptirma kati, 6l¢iilmek 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 kullanilmakla birlikte, 6zel amagli ¢ok girisli osiloskoplar
da vardir. Yatay saptirma katindakine benzer bigimde, sadece diisey
saptirma levhalarina uygulanacak gerilimler ekrana olusan elektron
beneginin diisey yone sapmasini saglar. Osiloskobun girisine (diisey
saptirma katina) siniis bi¢cimli, yatay saptirma katina da siniis ile ayni
frekansta bir testere disi gerilimin uygulandigint var sayalim. Elektron
benegi yatay saptirmaya uygulanan isaretin hizina baglh olarak ekranin
sol yanindan saga dogru sabit bir hizla ilerlerken, ayn1 anda diisey
saptirma levhalarina uygulanan gerilimin anlik degerlerine bagl olarak
yukariya ya da asagiya dogru sapma gosterir. Bu durumda ekranda girise
uygulanan gerilimin zamanla degisimi yatayda tiim ekrani kaplayacak
bicimde goriiliir.




Giris isaretinin siklig1 ile tarama hizi birbirine esit degilse, ekranda giris
isaretinin sadece tam bir donemi (periyodu) goriilmez. Eger ekranda giris
isaretinin birka¢ doneminin goriilmesi isteniyorsa, tarama hizi kademeli
olarak azaltilir. Boylece, yatay tarama heniiz bir kez tamamlanmadan, yani
elektron benegi heniiz ekranin sag yanina ulasmadan, ona gore daha hizl
olan giris isareti bir periyottan daha fazla ilerler ve ekranda izlenebilir.
Tersine, tarama hiz1 artirilarak, ekranda giris isaretinin bir periyottan daha
az bir bolimii de incelenebilir.

1.1.4. Tetikleme Birimi: Osiloskop ekraninda elde edilen goriintiiniin stirekli
ayni kalabilmesi i¢in, her tarama isaretinin baslangic noktasinda girise
uygulanan gerilimin belirli bir anlik degerde olmas1 gerekir. Aksi durumda
her taramada giris isareti farkli bir anlik degerden baslayacagindan,
ekranda duragan degil, kayan bir goriintii elde edilir. Iste tetikleme
biriminin islevi, girig isaretinden drnekler alarak, her tarama baslangicinda
yatay saptirma levhalarina uygulanan testere disi bi¢imli isaretin en kiiclik
degerinden baglatilmasini saglamaktir.

1.2.0SILOSKOP ON PANELINDE YER ALAN BAZI DUGME VE
ANAHTARLARIN iSLEVLERI:

1.2.1. Goriintii Kati: Goriintii katiyla ilgili denetim islevleri asagidaki diigme ve
anahtarlar yardimiyla gergeklestirilir:

Power: Osiloskobun agma/kapama islevini yerine getirir.

Inten: Ekrandaki goriintiiniin parlakligin ayarlar.

Focus: Ekrandaki goriintiiniin netligini ayarlar.

INlum: Ekranim dis yiizeyini aydinlatir.

Trace Rotation: Bir tornavida kullanilarak, yatay eksenin yere parallel olmasi
ayarini gergeklestirir.

1.2.2. Yatay Saptirma Kati: Yatay saptrma ile ilgili olarak asagida ad ve
islevleri siralanan anahtar ve diigmeler kullanilir:

TIME/DIV: Bu cok konumlu segici anahtar, yatay saptirma uygulanan
tarama isaretinin sikligin1 kademeli olarak degistirir. Anahtarin gosterdigi
deger, elektron beneginin yatay eksende bir kare (Div) sapmasinin
karsihigidir. Ornegin; Time/Div anahtarinmn 1 ms dniinde olmasi, elektron
beneginin yatay ekseninde 1 Div (1 cm) uzunlugundaki ilerlemesinin 1 ms
siirdiiglinii gosterir. Baz1 6zel uygulamalarda, yatay tarama i¢in osiloskop
icinde tretilen testere disi bicimli gerilim yerine disaridan bir baska isaret
kullanilmas1 gerekebilir. Bu durumda Time/Div c¢ok konumlu secici
anahtar son konumu olan Ext. Hor. (External Horizontal: Digaridan 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 uygulanir.

Variable: Bu potansiyometrenin islevi, yatay saptrma katina uygulanan
tarama isaretinin hizmi (tarama sikligini) siirekli ayarlayabilmektir. Bu
potansiyometrenin de saat ibresi yoniindeki son ayar noktasi duyarl bir
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1.2.3.

anahtar konumundadir ve bu konum Cal’d (Calibrated: Ol¢eklenmis)
olarak adlandirilmistir. Eger ekrandan yatay sapma (dénem: period) ile
ilgili Olciim almacaksa, VAR diigmesi mutlaka Cal’d konumunda
olmalidir. VAR diigmesi disariya dogru ¢ekildiginde, yatay tarama hizi 10
kat kiiciiltiiliir. Bu durumda ekrandaki goriintiiniin diisey uzunlugu 10 kat
biiytitiilmiis olur.

Position: Yatay saptirma levhalarina uygulanan gerilim {izerine (+) ya da
(-) isaretli bir DC gerilim eklenerek, ekrandaki goriintiiniin tiimiiyle saga ya
da sola dogru kaydirilmasi saglanir.

Diisey Saptirma Kati: Diisey saptirma (Giris) katina iligskin ayarlamalarda
asagidaki diigme ve anahtarlar kullanilir.
Cok kanalli (girisli) osiloskoplarda (CHI1, CH2), her giris i¢in asagidaki
diigme ve anahtarlar ayr1 ayr1 bulunmalidir.

AC/Gnd/DC: Bu ii¢ konumlu segici anahtar, o girise uygulanan isaretin
ekrana gonderilis bigimini belirler. Gnd konumunda, girise uygulanan
isaret diisey saptirma levhalarindan ayrilir ve levhalarin her ikisi de toprak
potansiyeline getirilir. Boylelikle giriste bir isaret olmasma karsin, ekrana
sifir degerinde bir igaret gonderilerek inceleme Oncesi goriintiiniin ekranda
almas1 istenen konum ayarlanabilir. DC konumunda, girise uygulanan
isaret hicbir 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 cok konumlu secici anahtar, diisey saptirma katinda yer
alan kuvvetlendiricinin kazancini kademeli olarak degistirir. Anahtarlarin
gosterdigi deger, elektron beneginin diisey eksende bir kare (Div)
sapmasinm gerilimsel karsihigidir. Ornegin; Volts/div anahtarinin 1 Volt
oniinde olmasi, ekranin diisey ekseninde 1 Div (1 cm) uzunlugundaki
sapmasmin 1 Volt gerilime karsilik oldugunu gosterir. Bu secici anahtarin
merkezinde kademesiz (slirekli) ayarlanabilen ve iizerinde VAR yazan
potansiyometre ise, giris katindaki kuvvetlendiricinin kazancini siirekli
ayarlayabilmek olanagini verir. Bu potansiyometrenin saat ibresi
yoniindeki son ayar noktasi duyarl bir anahtar konumundadir ve bu konum
Cal’d (calibrated: oOlceklenmis) olarak adlandirilmistir. Bu diigmenin
islevi, lizerinden 6l¢iim yapmamak kosulu ile, goriintiiniin daha ayrintili
izlenecek bicimde ekranda goriinmesini saglamaktir. Eger ekrandan diisey
sapma(genlik) ile ilgili 6lctim alinacaksa, VAR diigmesi mutlaka Cal’d
konumunda olmalidir. VAR diigmesi disartya dogru ¢ekildiginde, o girise
iligkin ytikseltecin kazanci 5 katina ¢ikarilabilir. Bu durumda ekrandaki
goriintliniin diisey biiytikligl de 5 kat biiytitiilmiis olur.

Position: ilgili girise uygulanan gerilim iizerine (+) ya da (-) isaretli bir DC
gerilim eklenerek, ekrandaki o girise iliskin goriintiiniin tiimiiyle yukariya
ya da asagiya dogru kaydirilmas1 saglanir.
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Tetikleme Birimi: Tetikleme birimi ve Tarama Modu ile ilgili
olarak asagida ad ve islevleri swralanan anahtar ve diigmeler
kullanilir:

Level: Ekranda goriilmek istenen goriintiiniin, ekranin sol yaninda,
girise uygulanan isaretin hangi anlik degerinden baglamasi
gerektigini  ayarlar. Giris isareti ile tarama isaretinin
eszamanliligmin  (senkronizasyonunun) olmamasi, ekrandaki
goriintliniin duragan olmamasma, yani ekranda kayan bir goriintii
olmasina neden olur.

Source: Bu ii¢ konumlu segici anahtar ile, tetikleme isaretinin
iceriden mi (Int.), disaridan m1 (Ext) yoksa sebeke geriliminden mi
(Line) alinacag: belirtilir.

Int. Trig. (Internal Trigger: Iceriden Tetikleme): Birden c¢ok
giris isaretinin izlenmesi durumunda, tetikleme isaretinin hangi
giristen Uretilmesi gerektiginin se¢imini yapar.

Ext. Trig. (External Trigger: Disaridan Tetikleme): Eger
tetikleme icin disaridan ve ayr1 bir isaret kullanilmas1 gerekirse, bu
baglant1 girisi kullanilmalidir.

Slope: Tetikleme isaretinin egiminin se¢imi i¢in kullanilir.

Vert Mode (Vertical Mode: Diisey Calisma Modu): 5 ayr1 tustan
birinin basilmasiyla, diisey moda ekranda goriilmesi istenen isaret
belirlenir:

Chl: Ekranda sadece 1. girise uygulanan isaretin izlenmesini
saglar.

Ch2: Ekranda sadece 2. girise uygulanan isaretin izlenmesini
saglar.

Alt: FEkranda her iki girise uygulanan isaretlerin swra 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.

CESITLI DALGA BiCIMLERI:

Bilindigi gibi pil, akiimiilator,... vb. gerilim kaynaklarmin irettikleri gerilim
ve akimlar (DC) zamanla degisim gostermeyen biiyiikliiklerdir. DC 6lgen
Voltmetre veya Ampermetreler kullanilarak kolaylikla olgiilebilirler. Oysa
Siniis, Kare, Uggen,... vb. dalga bigimleri zamana bagli olarak degisirler. Bu
tiir dalga bigimleri i¢in, DC isaretlerden farkli olarak Ani Deger, Tepe Deger,
Tepeden Tepeye Deger, Ortalama Deger ve Etkin Deger gibi tanimlamalar
yapilir. Siniis, Kare ve Ucgen bicimli gerilimlerin etkin degerleri ile tepe
degerleri arasindaki dogrusal iliski asagidaki ¢izelgede verilmistir.
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Dalga Bi¢imi | Tepe Deger | Tepeden Tepeye Deger | Etkin Deger
V1 (V) Vit (V) Vet

Siniis A 2A AN2

Kare A 2A A

Ucggen A 2A AN3

Bu degerlerden bazilar1 (ortalama ve etkin deger gibi) uygun ol¢ii aletleri
kullanilarak 6lgiilebilir ancak bu 6l¢ii aletleri bize dlgiilen gerilim ya da akim
bi¢cimi, tepe degeri, tepeden tepeye degeri veya ani degeri hakkinda bir bilgi
veremez. Biitlin bunlarin disinda, degisken bir gerilimin Sikhk (Frekans) ya
da Donem (Periyot) ‘inin bir ampermetre veya voltmetre ile Olciilmesi
olanaksizdir.

Iste Osiloskop kullanimi  bdyle durumlarda avantaj saglamaktadir.
Osiloskoplar gerilim dlgen aygitlardir. Yani devredeki her hangi iki diiglim
arasma (tipki1 voltmetre gibi) paralel baglanirlar ve o iki nokta arasindaki
gerilimin bi¢gimini ekranlarina yansitirlar. Osiloskop {izerinde yer alan
kademeli secici anahtarlarn  (komiitatorlerin) kademe degerleri ve
Olceklendirilmis ekrandaki dalga bicimi degerlendirilerek, daha 6nce s6z edilen
biiytikliiklerin 6l¢iilmesi saglanir.

Osiloskop ekraninin yatay ekseni (X ekseni) zamani, diisey ekseni (Y ekseni)
ise gerilimi gostermektedir. Osiloskobun yatay tarama hizin1 gosteren
TIME/DIV kademeli anahtarinin gosterdigi deger; yatay eksende bir kare
uzunlugun (div) karsilik geldigi zamani gosterir.

Osiloskoplarda ¢cogunlukla ekranda ayni anda iki gerilimi birlikte gorebilmeyi
saglamak amaciyla iki adet giris ve iki adet diisey saptirma kat1 (iki adet Y
kanali) yer alr. Boyle durumlarda her iki isaretin yatay saptirmalari
(Time/Div) birlikte degismesine karsin her ikisinin diisey saptirmalari ayr1 ayr1
degistirilebilir. Yatay saptirmadakine benzer bi¢cimde, diisey saptirmaya ait
VOLT/DIV kademeli anahtarlarla se¢ilen degerler, o kanaldaki gerilim igin,
ekrandaki 1 birimlik (1 Div) uzunlugun ka¢ Volt degerine karsilik geldigini
gosterir. Ornegin; 1. kanalin Volt/Div komiitatérii 1 V, 2. kanalm Volt/Div
komiitatorii 5 V degerini gosteriyorsa, ekrandaki diisey dogrultudaki (Y
ekseni) 1 Div (1 cm) uzunlugun, 1. kanaldaki isaret icin 1 Volt, 2. kanaldaki
isaret icin ise 5 Volt’a karsilik geldigini belirtmektedir.

2. DENEYIN YAPILISI:

a.

ii.

iii.
iv.

Zamanla Degismeyen (DC) Gerilimlerde Genlik Olciilmesi

Sayisal Voltmetreyi DC kaynagin ¢ikisina paralel baglayarak, kaynak ¢ikisinin
1 Volt olmasin1 saglaymiz.

Osiloskopun 1. kanalint GND konumuna getirerek ekrandaki goriintiiyii (yatay
diiz ¢izgi) ekranin en altindaki 61¢ii ¢izgisi ile ¢akistiriniz.

Osiloskopun 1. kanalinin girigini DC gii¢ kaynaginin ¢ikisina baglayiniz.

1. kanalmn Volt/Div anahtarin1 0.2 Volt/Div kademesine getiriniz ve kanal
girisini DC konumuna aliniz.
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vi.

Ekranda goriilen goriintiiniin diisey yonde sapma miktarini (Div) 6l¢iiniiz. Bu
degeri Volt/Div kademesinin gosterdigi degerle ¢arparak DC gerilin degerini
hesaplaymiz.
Asagida verilen Cizelge-1’1 kullanarak, ayni islemi 2.5 V, 4.5 V ve 8.3 V i¢in
tekrarlayiniz.

Sayisal Volt/Div Goriintiiniin Osiloskop
Voltmetre Kademesi Sapmasi Olgiimii

1.0V 0.2 5.0 1.0V

25V

45V

83V

Cizelge-1

b. Zamanla Degisen (AC) Gerilimlerde Genlik Olciilmesi

ii.
iii.

Fonksiyon {iretecini Siniis bi¢cimine ve frekansmi (yaklasik) 1 kHz’e
ayarlaymiz. 1. kanal girisi GND konumunda iken goriintiiyli ekranin
ortasindaki yatay dlgek cizgisi ile ¢akistirmiz ve fonksiyon iiretecinin ¢ikisini
osiloskopun 1. kanal girisine baglaymiz.

Osiloskopun 1. kanal diisey saptirmasini 0.5 Volt/Div konumuna getiriniz.
Ekranda goriilen Siniis bi¢imli isaretin tepeden tepeye degerini 6 birim (Div)
olacak sekilde, fonksiyon iiretecin ¢ikis genligini ayarlaymiz. Bu durumda
Olciilen gerilimin degeri, Vr1r=0.5 Volt/Div*6 Div = 3 Volt olacaktir. Bu degeri
kullanarak ayni gerilimin Tepe Degerini (V1) ve Etkin Degerini (V)
hesaplayarak Cizelge-2’ye yerlestiriniz.

iv. Fonksiyon iiretecin ¢ikismna sayisal voltmetreyi baglayarak, gerilimin etkin
degerini 6l¢iiniiz ve osiloskop kullanarak 6l¢iilen deger ile karsilastirmiz.
V. Farkli degerli sintisler, kare ve {iiggen dalgalar icin yukaridaki islemleri
tekrarlayarak Cizelge 2’y1 doldurunuz.
Volt/Div | Sapma Vrr Vr Vet Sayisal Voltmetre
(Div) V) M MV V)
3
5
SINUS 8
10
3
5
KARE 8
10
3
5
UCGEN 8
10
Cizelge-2
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C.

ii.

iii.

iv.

vi.

vii.

a.
b.

Zamanla Degisen (AC) Gerilimlerde Donem (Perivot) ve Sikhik (Frekans)
Olgiilmesi

Fonksiyon iiretecini siniis bi¢gimli ve Vrr=3 V olacak bigimde ayarlayiiz.
Frekans sayic1 (Frekansmetre) yardimiyla ¢ikis frekansin1 100 Hz degerine
ayarlayiniz ve osiloskopun 1. kanalma uygulaymiz.

Time/Div kademeli anahtarin1 uygun bir konuma getirerek, ekranda bir
periyodun tam olarak goriinmesini saglayiiz.

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

f= 1/T baglantisindan yararlanarak frekans1 hesaplaymiz ve bu degerleri
Cizelge-3’te yerine yaziniz.

Farkli frekanslar i¢in (1.5 kHz, 4.8 kHz, 12 kHz, 25 kHz) ayni islemleri
tekrarlayarak Cizelge-3’ii doldurunuz.

Frekansmetrenin gdosterdigi degerlerle, osiloskop kullanarak o6lctiigiiniiz
frekans degerlerini karsilastiriniz.

Frekansmetre (Hz) | Time/Div | Donem (Div) | Donem (s) | Siklik (Hz)
100 Hz
1500 Hz
4800 Hz
12000 Hz
25000Hz

Cizelge-3

. RAPORDA ISTENENLER:

Her ti¢ 6l¢timde elde edilen sonuclar1 ¢izelge bi¢iminde yaziniz.

Bir osiloskop ekraninda zamanla degisen, periyodik bir isaretin tepeden tepeye degeri
3.4 birim (Div) ve osiloskopun ilgili kanalimin Volt/Div komiitatorii 5 kademesine
ayarl ise; Siniis, Kare ve Uggen bicimli (ayn1 V1t degerine sahip) isaretler i¢in Vr ve
V1o degerlerini ayr1 ayr1 hesaplayiniz.

10 kHz frekansl bir siniis dalgasinin periyodunun osiloskop ekraninda 10 birim (Div)
uzunlugunda yer alabilmesi i¢in Time/Div kademesi ka¢ olmalidir?

Time/Div ayar1 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 hesaplaymiz.
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