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TEMEL ELEKTRONIK LABORATUVARI

Bu laboratuvarda deneyler, tiim smif tarafindan ayni anda deney sirasina gore
yapilacaktir. Ogrenci, laboratuvara gelmeden &nce o giin yapacagi deneye bilgi yoniinden
iyice hazirlanmali, neyi, nicin ve nasil yapacagini bilerek laboratuvara girmelidir. Bu,
laboratuvarda bilingli ve basarih c¢alismanin zorunlu bir 6nkosuludur. Laboratuvarda
yapilacak is; Oncelikle kullanilacak aletleri ve malzemeyi tanimak, belirlenen siraya gore
oOlgiileri 6zenle almaktir. Sonrasinda da bu alinan degerleri degerlendirmek, yorumlamak ve
biitlin bunlar1 bir deney raporu halinde yazmaktir. Her deney, 6grenciyi ilerde girisecegi
bilimsel ¢aligsmalara gotiiren bir merdivenin basamaklar1 olup birer mini aragtirma
niteligindedir ve bu goriisle ele alinarak laboratuvar olanaklar1 en iyi sekilde
degerlendirilmelidir. Deney yaparak kazanilan gercek bilgi ve beceri daha kalic1 olup bilimsel

mantigin gelismesini ve fizigin daha iyi anlagilmasini da saglayacaktir.

Laboratuvar 6nbilgi dersinde birimlerin 6nemi, anlamli rakamlar, 6l¢ii hatalar1 ve hata
hesaplari, grafik c¢izme, grafikten yararlanma, hesaplarin yapilmasi ve deneylerde sik
kullanilan 6l¢ii aletleri konularinda yeter bilgi verilmis olacaktir. Ogrenci deneyini yapmaya

gelirken bu konulan iyice anlamis olmalidir.

Laboratuvarda olglimler deney foyliniizde yazan ve deney sorumlusun belirtecegi
esaslara gore Ozenle ve anlayarak yapilmalidir. Sayisal degerler uygun birimlerle ilgili
tablolara kaydedilmelidir. Deney sonrasinda hazirlanacak deney raporunda; deneyin adi, konu
ve amaglar, 6lgllen ve hesaplanacak biiyiikliiklerin tanitici bilgisi, 6l¢ii yontemi, deneyin
yapilisinda izlenen yol hakkinda bilgiler olmalidir. Deneydeki hata kaynaklari, olcii ve
sonuglara yansiyan hata paylar1 belirtilmelidir. Deney raporunu o6zenle hazirlaymiz ve
tikenmez kalem veya miirekkepli kalemle yazinmiz. Ancak deney grafiklerini kursun kalemle
ciziniz. Renkli belirtmek istediginiz yerlerde renkli kursun kalem kullaniniz. Bu raporda
Olgiiler, hesaplar, grafikler, sonuclar ve yorumlar Onceden belirlenen siraya gore
dizenlenmelidir. Rapora bakan kimse hangi Olgiilerin alindigini, hangi sonuglara nasil

varildigini agik¢a gormelidir.



LABORATUVARDA CALISMA KURALLARI

1. Laboratuvara neyi, ni¢in ve nasil yapacaginizi 6grenip bilingli olarak geliniz.

2. Laboratuvara girer girmez aletleri rastgele kurcalamayiniz. Deney yoneticisinin iznini

ve Onerilerini alarak dnce aletlerin kullanilisini 6greniniz.

3. Dikkatli ve sabirli ¢alisiniz.

4. Aletlere nazik davraniniz. Onlar1 hor kullanmayiniz. Ani hareketlerden sakininiz.
Dikkatsizlik ve bilgisizlikten dogacak bir zararin tarafinizdan 6denmesi gerektigini, bu
aletlere sizden sonra gelecek arkadaslarinizin da ihtiyaci oldugunu, aletlerin yedeginin
ve yedek pargasinin zor bulunabilecegini unutmayiniz. Bir aletin siz kullanmadan 6nce

bozulmus veya kirilmig oldugunu goriirseniz derhal deney yoneticisine bildiriniz.

5. Deney diizenegini kurarken aletlerin masa iizerindeki konumunu dyle ayarlayimiz ki

her sey rahatlikla goriilebilsin ve 6l¢ii aletleri size en yakin olsun.

6. Elektriksel baglanti devresini kurduktan sonra deney yoneticisine kontrol ettirmeden
kesinlikle devreye akim vermeyiniz. Mevcut akimi kesmeden devrede degisiklik

yapmayin veya yeni bir devre kurmayin.

7. Bir anda yalniz tek bir sey yapmiz. Kiigiik bir dikkatsizlik ve dalginlik biiylik bir

zaman Ve para kaybi olabilecegini unutmayiniz.

8. Once diisiiniip karar veriniz ve sonra dlciiniiz.
e Olcilecek bilyiikliik nedir?
e Olgii nerede yapilacaktir?
e Nasil dlgiilecektir?
e Hangi tur ve hangi nitelikte 6l¢t aleti gereklidir?

e Segcilen alet nasil kullanilir?



sorularin1 kendi kendinize cevaplaymiz. Olgiilecek biiyiikliigiin degeri hakkinda kesin
bilginiz yoksa 6l¢ii aletinin en biiyiik eselini kullanarak 6lciliye baslayiniz. Alete zarar

vermeden en duyarlikli 61¢ii yapabileceginiz esele yavas yavas ininiz.

9. Olgii girisiminden dnce ve dlgiim sirasinda sakin olunuz. Olgiilerinizi ilgili tabloya
Ozenle ve birimini belirterek yaziniz. Gerekiyorsa hatirlatict ve dikkat ¢ekici kisa

notlar aliniz.

10. Deneyin her asamasinda konuyu deney arkadasinizla tartisiniz. Ancak yiiksek sesle
konusarak diger masalarda ¢alisanlarin dikkatlerini dagitmaymiz. Net karara
varamadiginiz hallerde "Bu da sorulur mu?" gibi bir duyguya kapilmaksizin deney

yoneticisine daniginiz.

11. Masanizdan ayrilarak diger masalardaki veya laboratuvarlardaki 6grencileri mesgul
etmeyiniz. Bagka masalardan herhangi bir alet ya da malzeme almayiniz.

Ihtiyaglarimiz1 deney yoneticisinden isteyiniz.

Deneyi bitirdikten sonra masanizi temizleyiniz ve deney diizenegini deney Oncesinde

buldugunuz gibi birakiniz.



RAPOR NASIL YAZILIR

Bir rapor temelde asagidaki dgeleri igermelidir.

. BASLIK
. DENEYIN AMACI

. ISLEM BASAMAKLARI

. TABLOLAR

. HESAPLAMALAR

. YORUMLAR VE SONUCLAR

BASLIK

Bu boliim, deneyin ana amacini birka¢ kelimeyle anlatir.

DENEYIN AMACI

Deneyi yapmaktaki ama¢ ve deneyde ulasilmasi beklenen sonuglarin yazildig
bolimddr.

ISLEM BASAMAKLARI

Bu boliimde, deneyi diizenegini kurarken rastladiginiz ve 6nemli gordiigiiniiz noktalari
yazmaniz gerekir.

TABLOLAR

Elde ettiginiz biitiin verilerin diizenli bir sekilde tabloya dokiildiigii boliimdiir. Bir
tabloda bulunan biitiin degerlerin birimleri, ilgili yerlere yazilmalidir.
HESAPLAMALAR

Bu bolum bir raporun kalbidir. Burada DENEYIN AMACI béliimiinde belirttiginiz

ifadelerin hepsi gerekli hesaplamalar yapilarak ispatlanmalidir. izlenmesi gereken yol
asagidaki gibi olmalidir.

Hesap nasil yapilir?

Ik olarak hesaplar1 yaparken kullandigimz formiil ve bagmtilarin yazilmasi (diizenli
olmas1 isteniyorsa hesaplarin basindan itibaren numaralanmalidir) gerekmektedir.

Sonra hesaplamalara baslanmalidir. Daha sonrasinda hesaplanmis degerlerin birimleri



yazilmalidir. Birimler belirtilmemis ise bunlarda gerekli formiiller kullanilarak
tiiretilmelidir. Ve sonunda buldugunuz degeri bir “fizik¢i” kafasiyla standart birim
sistemine ilgili yere yazmaniz gerekmektedir.

Grafik nasil ¢izilir?

En basta uygun grafik kagidinin (logaritmik, lineer...) se¢ilmesi ile ise baglanmalidir.
Sonra hangi eksene hangi degiskenin yazilmasi gerektigine belirlenmelidir. Bagimsiz
degiskeni x-eksenine bagimsiz degiskenle degisen fonksiyonu y-eksenine yerlestirmek
gerekir. Ek olarak eksenlerin dlgekleri de ayarlanmalidir. Olgeklerin ayarlanmasinda
en buytk veriden en kuclk veri ¢ikarilir ve eksenin uzunluguna bdliinir. EN
MANTIKLI OLCEGI SECMEYI UNUTMAYIN. Gerekiyorsa grafigin egimi
hesaplayabilirsiniz. Son olarak, EKSENLERE BIRIM YAZMAYI UNUTMAYIN.

YORUMLAR VE SONUCLAR

Bu kisimda teorik ve deneysel sonucglar karsilastirilmalidir. Ayrica karsilagilan

hatalarinda yazilmasi gerekmektedir. Deneyi daha once anlattigimiz i¢in, ISLEM
BASAMAKLARINI TEKRAR YAZMAYIN.




DIRENC ve INDUKTORLERIN RENK KODLARI

Renk Birinci Renk | Ikinci Renk | Uciincii Renk | Dérdiincii Renk
Siyah 0 0 10° -
Kahverengi 1 1 10" -
Kirmizi 2 2 10° -
Turuncu 3 3 10° -
Sar1 4 4 10° -
Yesil 5 5 10° -
Mavi 6 6 10° -
Mor 7 7 10’ -
Gri 8 8 10° -
Beyaz 9 9 10’ -
Altin - - 10" +% 5
Giimiis - - 10 +9% 10
Renksiz - - - +% 20
(Renk Yok)

Tablo: Direnglerin ve induktorlerin tizerlerindeki renklerin anlamlart.

Not: Asagidaki sekilden de goriilecegi gibi renklerin numaralandirilmasina renklerin

yakin oldugu ugtan baslanir.

/TN

1.Renk 2.Renk 3.Renk 4.Renk

Sekil: Direnclerin tizerindeki renklerin siralanma

Ornek: R=Kahverengi, siyah, kirmizi, altin renklerindeki direncin degeri:

R = (10x10% £50)Q olur.

Indiiktans degerleri de direng degeri gibi okunur fakat bulunan deger 10° ile carpilir.

Ornek: L=Kahverengi, siyah, kirmiz, altin renklerindeki indiiktasin degeri:

L =(10x10* +50)x10° H olur.



STANDART ONDALIK CARPANLAR

Carpan| Adi | Kisaltmasi
10* Tera T
10° Giga G
10° | Mega M
10° Kilo k
10° Hekto h
10t Deka da
10t Desi d
10 Santi c
107 Mili m
10° | Mikro u
107 Nano n
10" | Piko p
10" | Femto f
108 | Atto a

Tablo: Fizikte kullanilan standart ondalik ¢arpanlar



DENEY 1

DOGRU AKIMDA DIiRENCLER VE KIRCHHOFF YASALARI

1.1. DENEYIN AMACI:

Elektrik devrelerinde Kirchhoff yasalarinin deneysel olarak ispatlanmasidir.

1.2. TEORIK BILGI:
Bir devre elemani tizerindeki elektrik akimi o elemanin terminalleri arasindaki gerilim

ile orantilidir. Gerilim ile akim arasindaki iliski asagida verilen formdalle ifade edilir;

V=I-R (1.1)

Yukaridaki formiilde R, devre elemaninin direnci olarak tanimlanir. Bu formil Ohm
Yasasi olarak da bilinir. MKS birim sistemine goére direncin (R) birimi ohm (Q), gerilimin

(V) birimi volt (V) ve akimin (1) birimi amper (A) olarak tanimlanir.

Direng iizerinden gecen akim her zaman 1s1 iiretir. Direng iizerinde 1siya doniisen
elektrik enerjisinin miktar1 gii¢ olarak tamimlanir, P harfi ile gosterilir ve MKS birim
sistemine gore birimi watt (W)’ tir. Gliciin formiilii asagida verildigi gibidir,

P=V.1=1%.R (1.2)

Gli¢ formiilii tek bir direng i¢in kullanildig: gibi biitiin devre i¢in de kullanilabilir.



Direncler birbirleri ile seri ve paralel olmak {izere iki sekilde baglanabilmektedir.

R; ve Ry direnclerinin seri olarak baglandigi devre Sekil-1.1’de gosterildigi gibi olur.

R,

Sekil-1.1: Direnclerin seri baglanmasi

Seri bagli devrelerde uygulanan kurallar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

. Seri bagli direngler, esdeger bir direng olarak yazilabilir. Esdeger direng R,

R=R1+Ry+ .. (1.3)
formulu ile bulunur.
. Seri bagli devrelerde her direng tizerinden gecen akim (I, Iy,...) esittir.
I=h=1=.. (1.4)
o Seri bagli devrelerde toplam gerilim V, her bir eleman Uzerindeki gerilimlerin
toplamina esittir.
V=V +V,+ .. (1.5)
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Ayni iki direncin paralel baglandig1 devre Sekil-1.2’de gosterildigi gibi olur.

Sekil-1.2: Paralel bagh iki direnc

Paralel bagli devreler i¢in kurallar agagidaki gibidir:
. Paralel bagl direncgler de, esdeger bir direng olarak yazilabilir. Paralel bagl

devrelerde esdeger direng R,

(1.6)

1 1 1
— =4 —+...
R R R,
formilii ile bulunur. (Paralel bagli devrelerde esdeger direncin degeri devreyi

olusturan direnglerin degerlerinden kiiciik olduguna dikkat ediniz.)

o Paralel bagli devrelerde toplam akim | her bir direng iizerinden gegen akimlarin

toplamina esittir

I=h+1+.. .7
. Paralel bagli devrelerde her eleman iizerine diisen gerilim V esittir.
V=V;=V,=.. (18)

11



Bir devreden gegen akimi Olgmeye yarayan Ol¢li aletine ampermetre denir.
Ampermetre devreye seri baglanir. Gerilimi dlgmeye yarayan 0lgii aletine ise voltmetre
denir. Voltmetre gerilimini 6l¢mek istedigimiz devre elemanina paralel olarak baglanir.
Direng 6lgcmeye yarayan alete de ohmmetre denir ve dlgmek istenilen araliga paralel baglanir,
Genelde laboratuvarlarda her {i¢iinli (akim, gerilim ve direng) 6lgen aletler kullanilir. Bu tip

olcl aletlerine AVOmetre (Akim, Volt, Ohm) adi verilir.

Devre teorisinde, karisik devrelerin analizlerini yapabilmek icin bir takim yasalara
ihtiyactmiz vardir. Bunlardan birisi onceki deneylerde incelenen (Elektrik ve manyetizma
laboratuvart Ohm yasast deneyi) Ohm Yasasi’dir. Bu deneyde Ohm Yasasi’nin biraz daha
gelistirilmis hali olan Kirchhoff yasalar tartisilacaktir. Bunlar; Kirchhoff Gerilimler Yasasi
(KGY) ve Kirchhoff Akimlar Yasasidir (KAY).

a. Kirchhoff Gerilimler Yasas1 (KGY): Herhangi bir kapali devrede gerilimlerin

cebirsel toplami sifirdir. Sekil-1.3’te kurulu olan devreyi diistiniirsek,

Sekil-1.3: Kirchhoff Gerilimler Yasasi

Yukaridaki sekil i¢in Kirchhoff gerilimler yasasi asagidaki gibi yazilabilir.

10+(-V1)+(-V2) =0 (1.9
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b. Kirchhoff Akimlar Yasas1 (KAY): Bir diigiim noktasina giren akimlarin
toplami o diigiim noktasindan ¢ikan akimlarin toplamina esittir. Sekil-1.4"teki

devreyi diisiiniirsek,

Sekil-1.4: Kirchhoff Akimlar Yasasi

Kirchhoff Akimlar Yasasi asagidaki gibi yazilabilir

Lt lp+le =g (1.10)

Asagidaki sekil KAY kaynagi bagl devreler i¢in nasil yazildigini gostermektedir.

Sekil-1.5: Kirchhoff Akimlar Yasasinin akim kaynagi bagh devre icin uygulanmasi

Sekil-1.5"deki devre i¢in KAY asagidaki gibi yazilir.

lh =4+ 1,+ 13 (111)
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1.3.

1.4.

KULLANILAN ALETLER:
Devre Kurma Bordu
Avometre

Avyarlanabilir Gii¢ Kaynagi
Grafik Kagidi

Degisik Degerlerde Direncler

ISLEM BASAMAKLARI:

Sekil-1.6’da verilen devreyi Ry, Ry, R¢ degerlerini kendiniz segerek kurunuz.

A R,
vV— R, R,
»
B

Sekil-1.6: Deney devresi

Biitiin diren¢ degerlerini tizerindeki renk kodlari yardimiyla (EK-1) teorik olarak
hesaplaymiz. Olgii aleti yardimiyla pratik degerini dl¢iiniiz. Bu degerleri Tablo-1.1’e
kaydediniz.

A-B noktalar1 arasindaki esdeger direncin teorik degerini Kirchhoff yasalarin

kullanarak hesaplayimniz, pratik degerini 6lgiliniiz ve Tablo-1.1"e kaydediniz.

Gii¢ kaynagini lizerinde baglant1 yokken belirtilen degere ayarlaymiz. Kapali durumda
tizerinde baglantilar1 yapiiz ve aginiz. Devredeki butln direncler Gizerindeki ve A-B
noktalar1 arasindaki gerilimleri avometre ile Olcliniz. Bu degerleri Tablo-1.1’e

kaydediniz.
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Avometreyi ampermetre olarak sirasiyla her bir direncin oniine seri baglayiniz (Bu
baglantilarin her birisi yapildiktan sonra sorumlu asistana gosterilecektir).
Devredeki biitiin direncler ilizerinden gegen akimlart ve devrenin toplam akimim

6lclinliz. Bu degerleri Tablo-1.1"e kaydediniz.

Her bir direng tlizerindeki akimi ve gerilimi teorik olarak hesaplayarak Tablo-1.1’e
kaydediniz. Teorik ve pratik degerler icin % hata hesab1 yapiniz. Sonuclarmizi

raporlariniza yaziniz.

Deneyden edindiginiz sonuglar1 yorumlayiniz, bunlar1 yorumlar ve sonuglar boliimiine

yaziniz.

NOT: Ampermetre baglantilari mutlaka sorumlu asistana gosterilecektir.

Diren¢ (kQ) Gerilim (V) Akim (A)
Teorik Pratik | % Hata | Teorik Pratik | % Hata| Teorik Pratik | % Hata
R, V, Iy
Ry A Iy
R. VA I,
Riop Vas ltop

Tablo-1.1: Akim, gerilim ve diren¢ degerleri.
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DENEY-2

DOGRU AKIMDA THEVENIN ESDEGER DEVRE TEOREMi

2.1. DENEYIN AMACI:

Thévenin esdeger devre teoreminin 6grenilmesi ve karmasik elektronik devrelerinin

basitlestirilerek ¢oziilmesidir.
2.2.  TEORIK BILGI:

Ohm kanununun kullanilamadigr karisik devrelerde akim, gerilim, direng gibi
degerleri hesaplamak igin ¢esitli teoremler gelistirilmistir. Thévenin teoremi de bunlardan en
basit ve en ¢ok bilinenidir. Bu teorem bir¢ok hesaplamanin yapilmasinda size kolayliklar
saglayacaktir. Thévenin teoreminin karigik devreler i¢in 6zel formiilleri olmasina karsin, basit
devrelerde bu teoremin, Ohm kanununun bir uygulamasi oldugunu goreceksiniz.

Thévenin teoremi karmasik devreler igin bir ¢oziim yoludur. Bu teoremin kullanilmasi
ile bir¢ok devre elemanindan olusan karmasik devreler, bir direng ve buna seri bagl bir

gerilim kaynagi ile ifade edilebilir.

Basit bir Thévenin devre ¢oziimii Ornegi asagidaki Sekil-2.1’de verilmektedir. Bu
devrede R_ ylk direnci {izerine diisen gerilim hesaplanacaktir. Kaynak gerilimi, gerilim
boliicti devre ile ikiye bolinmistiir. Thévenin esdeger devresinin bulunmasi i¢in asagidaki

adimlar izlenir.

1) Sekil-2.1 (a) incelenecek devredir.
2) Sekil-2.1 (b)’de R ylk direnci kaldirilir ve A-B noktalar1 arasindaki gerilim
hesaplanir (esitlik 2.1), bu deger Ry, direnci {izerine diisen gerilime esittir (Neden?).

Bulunan bu gerilim degeri Thévenin esdeger gerilimi (V1) “dir.

R, ) (2.1)

1% =V><(—
TH R,+R,

16



3)

4)

5)

Sekil-2.1 (c)’de gi¢ kaynagi kaldirilir ve kaynagin bulundugu yer kisa devre
yapilir. Devrenin A-B uclar1 arasindaki esdeger diren¢ degeri hesaplanir (Bu
yapilirken R, ve Ry, direnclerinin birbirlerine paralel olduklarina dikkat ediniz Sekil-
2.1 (d)). Bu degere de Thévenin esdeger direnci (Rry)’dir (esitlik 2.2).

1 1 1 (2.2)

Sekil-2.1 (e)’de devre Vry ve Rry degerleri icin tekrar diizenlenir. Bu devre

Thévenin esdeger devresidir.

Sekil-2.1 (f)’de R_ ylk direnci A-B uglar1 arasindaki yerine konur ve iki direng
tizerine diisen gerilimler hesaplanir. V14 degeri Ry yik direnci degismesine ragmen
degismez. Ciinkii V14 degeri hesaplanirken R devreden ¢ikarilmisti. Rty degerleri
de ayni sekilde Ry degerine bagli degildir. R, direnci iizerindeki gerilim esitlik 2.3’e

gore hesaplanir,

R, J (2.3)

Sekil-2.1 (a)

17



Sekil-2.1 (c)

*A

:

Sekil-2.1 (d)

Sekil-2.1 (¢)

18



Sekil-2.1 (f)

2.3.  KULLANILAN ALETLER:
- Devre Kurma Bordu

- Ayarli Gii¢ kaynagi

- Avometre

- Degisik Degerlerde Direncler

2.4, ISLEM BASAMAKLARI:

1. Size verilen farkli direng degerleri ile Sekil-2.1 (a)’daki devreyi kurunuz.

2. 1kinci adimdaki gibi R, ‘yi devreden cikariniz (Sekil-2.1 (b)).

3. Gili¢ kaynagini lizerindeki baglantilar1 ¢ikarmiz ve 12 V degerine ayarlayiniz. Gug
kaynagini kapatip baglantilar1 tekrar yapiniz.

4. Sekil-2.1 (b)’ye gore A-B arasindaki gerilim degerini avometre yardimi ile 6l¢iiniiz ve
Tablo-2.1’de yerine yaziniz.

5. Gii¢ kaynaginin baglantilarini kaldiriniz ve Sekil-2.1 (d)’deki devreyi kurunuz.

6. A-B uglar1 arasindaki Thévenin esdeger direng degerini avometre yardim ile dl¢iiniiz
ve Tablo-2.1°de yerine yaziniz.

7. Gl¢ kaynagin1 ve R yik direncini Sekil-2.1 (f)’deki gibi yerine koyarak A-B uglar1
arasindaki Vg gerilimini 6l¢tiniiz ve Tablo-2.1°de yerine yaziniz.

8. Deneysel olarak buldugunuz bu degerleri teorik olarak, verilen basamaklar1 kullanarak

hesaplayiiz ve sonuglarinizi Tablo-2.1’de teorik olarak verilen yerlerine yaziniz.
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9. Teorik ve pratik degerler icin % hata hesab1 yapiniz. Sonuglarinizi raporlariniza

yaziniz.

10. R_ degerinin artmasi, V| degerini nasil etkiler?

11. R degerinin artmasi, Vg, Ve Vgp degerlerini nasil etkiler?

12. 10. ve 11. adimlar1 deneysel olarak inceleyiniz. Sonuglarinizi raporlariniza yaziniz.

VGiris: 12V

Vas (V)

R (kQ)

Vere (V)

Teorik Pratik

% Hata

Teorik

Pratik

% Hata

Teorik

Pratik

% Hata

Tablo-2.1: Thévenin Esdeger Gerilim, Diren¢ degerleri ve Vg, gerilim degerleri.
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DENEY-3

TEMEL OSIiLOSKOP KULLANIMI-1

3.1. DENEYIN AMACI:

Osiloskobun, DC ve AC sinyallerin gerilimlerinin dlgtimleri i¢in kullanilmasidir.
3.2. TEORIK BIiLGI
3.2.1. Osiloskop Nedir:

Ingilizce osscillation ve scope kelimelerinin birlesmesinden olusan osiloskop, sinyallerin

Ozelliklerini dalga formlariyla birlikte gorebilmemizi ve hesaplayabilmemizi saglayan
elektronik cihazdir. Bu laboratuvar kapsaminda Atten marka iki kanalli 40 MHz’lik dijital
osiloskop kullanilmaktadir.

Girigine uygulanan elektriksel isareti genlik ve zaman bilgisi verecek sekilde ekraninda

goruntileyen Olcu aletlerine osiloskop denir. Goruntu grafik bicimindedir.

3.2.2. Osiloskobun 6nemi ve kullanim alanlar:

Elektriksel sinyalleri goruntr hale getiren osiloskoplar, elektronik cihaz onarimcilari,
devre tasarimcilar1 ve imalatgilar tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir. Ornegin karmasik
elektronik devrelere sahip, TV, video, kamera gibi aygitlarin onarimi yapilirken osiloskop
biliyiik kolaylik saglar. Bu cihazlar1 iireten firmalarin sundugu devre semalarinda belirli
noktalarda olmasi1 gereken sinyalin sekli gosterilmistir. Teknisyen, kontrollerini yaparken

semadaki sinyal ile 6l¢tiigii sinyali karsilagtirarak arizanin niteligini belirler.

Osiloskoplarla asagidaki dlgiimleri yapabiliriz:

Dogru akim 6l¢iimleri.

T 9

Alternatif akim 6l¢timleri.

o

Frekans ve zaman ol¢imleri.

o

Iki sinyal arasindaki zaman fark1 &lgiimleri.
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e. Sinyalleri yiikselme ve degisme zamanlari.
f. Karmasik dalga formu senkronizasyonlart.

g. Iki kanalli dalga formlarini gérme.

3.2.3. Osiloskobun 6n panelindeki tus ve anahtarlarin islevleri:

Resim-3.1: Osiloskobun 6n panelinin gérintasi

Menii
Cursors

CH1 CH EXT TRIG

Resim-3.2: Osiloskop ana tus ve girisleri

Resim-3.2’de okla belirtilen CH1 ve CH2 kanallarina problar baglanilarak osiloskoba
sinyaller iletilir. EXT TRIG kanali (¢ok kullanilmamakla beraber) bu iki kanaldan hari¢ bir
dis kanal olarak kullanilmaktadir.
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Resim-3.2’de okla belirtilen beyaz diigme MENU tusudur. MENU tusunun altinda kalan
1’den 5’¢ kadar numaralandirilmis mavi tuslar ise menii icerisinde gezinmeyi ve secenek
belirlemeyi saglar.

Osiloskobun 6n panelindeki tuslar 3 ana kisim (dikey kisim, yatay kisim ve menii kismi)
olarak incelenecektir. On panelde bulunan diger tuslar énemine gore tek tek incelenecektir

veya hig incelenmeyecektir.

1. Dikey (Vertical) Kisim:

L ,
B @&
4 _;-“.

3_1: :‘\-..4

Resim-3.3: Osiloskopun Vertical kism

Resim-3.3’teki 1 numarali tus CH1 kanalina ait volts/div kademesini ayarlar, 3 numarali
tus ise osiloskop ekraninda goriintiillenen CH1 kanalindan alinan sinyalin dikey eksendeki
pozisyonunu ayarlar. Yine Resim-3.3’teki 2 numarali tus CH2 kanalina ait volts/div
kademesini ayarlar, 4 numarali tus ise osiloskop ekraninda goriintiilenen CH2 kanalindan

alinan sinyalin dikey eksendeki pozisyonunu ayarlar.

Resim-3.3’te goriilen CH1 ve CH2 tuslarina basildigi zaman ekranda ¢ikan fonksiyon
menusunun aciklamasi asagidaki gibidir.
I. CH1&CH2 Fonksiyon Menisiu: Coupling (Baglant1), BW limit, volts/div, Probe,
Invert, Input, Digital Filtre seceneklerinden olugsmaktadir.

a) Coupling (Baglanti):
i. DC: Giris sinyalinin hem DC hem de AC bilesenlerini gegirir. Giris
gerilimi maksimum 400 V tur.
ii. AC: Giris sinyalinin DC bilesenini gegirmez ve 10 Hz’in altindaki
sinyalleri zayiflatir.
iii. GND: Giris sinyali ile baglantis1 yoktur.
b) Probe: 1x, 10x, 100x ve 1000x sec¢enekleri vardir.
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Resim-3.3’te gorilen MATH tusuna basildigi zaman ec¢kranda ¢ikan fonksiyon

mentisiiniin agiklamasi agagidaki gibidir.

I1. islem (Math) Fonksiyonu Meniisi: Operation (Islem), CH1 invert (CHI’e
doniisme), CH2 invert (CH2’ye donilisme) segceneklerinden olugsmaktadir.

a) Operation (Islem): CH1 kanalindan ve CH2 kanalindan gelen sinyallerin
birlesmesiyle +, -, X ve FFT islemleri yapilabilmektedir.
i. +: CH1 dalga formu+ CH2 dalga formu
ii. - CH1 dalga formu- CH2 dalga formu ya da CH2 dalga formu-CH1
dalga formu
iii. x: CH1 dalga formu x CH2 dalga formu

iv. FFT: Hizli Fourier dontisiimii yapar.

Resim-3.3’te goriillen REF tusuna basildigi zaman ekranda ¢ikan fonksiyon meniisiiniin

aciklamasi asagidaki gibidir.

I11. REF (referans) Fonksiyonu MenuUsu: Source (Kaynak), REF A ve REF B, Save
(Kaydet) ve REF A/REF B’den olusmaktadir.

a) Source (Kaynak): CH1, CH2, CH1 off (CH1 kapali) ve CH2 off (CH2 kapal1)
secenekleri bulunmaktadir. Kaydetmek istenilen dalga formu segilir.

b) REF A ve REF B: kaydetmek ya da hatirlamak igin referans bolge segimi
yapilir. Bu REF A ya da REF B olabilir.

c) Save (Kaydet): Kaynak dalga formu istenilen referans bolgesine yiiklenir.

2. Horizontal (Yatay) Kisim:

»)

== | HORIMENU

£ Fi
A 2.—)_

Resim-3.4: Osiloskopun Horizontal kismm
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Resim-3.4’teki 1 numarali tus time/div kademesini ayarlar, 2 numarali tus ise osiloskop

ekraninda goriintiilenen sinyalin yatay eksendeki pozisyonunu ayarlar.

I. Horizontal (Yatay) Fonksiyonu Menusu (HORI MENU): Main (Temel), Win zone

ve Window (pencere) dan olugmaktadir.

a) Win zone: Bir dalga formunun tanimlanan bir kismin1 daha detayli gormeyi

saglar.

3. Menii Kismi:

SAVE/RECALL

e — (D

DISPLAY

UTILITY

Resim-3.5: Osiloskobun Menu kismi

Menii kismi Resim-3.5’te goriildiigii tizere Cursors, Acquire, Save/Recall, Measure,
Display ve Utility tuslarindan olusuyor.
I. Acquire (Sekillenme): Bu tus sinyali dogru bir sekilde tasvir eder ve (rastgele) ortaya

c¢ikan parazitlenmeyi azaltir ya da ortadan kaldirir.

I1. Save/recall (Kaydet/Geri Cagir): Osiloskobun bilgisayar ve yazici ile baglantisi
USB kanaliyla olmaktadir. Osiloskobun hafizasina 20 yiikleme ve 20 dalga formu
kaydedilebilmektedir. Osiloskoba ve USB flash bellek yardimiyla bilgisayara veriler ve
dalga formlar1 kaydedilebilir.

I11. Measure (Olgme) : Incelenen dalga formu ve sekle dair her tiirlii dl¢iim degeri, bu tus
ve menusu yardimiyla goriilebilir. AUTO tusu yardimiyla ¢ok daha hassas sonuglar

ekrana yansitilabilir.
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IV. Display (Ekran): Ekranin gorsel olarak degistirilmesi, bu tus ve menusu yardimiyla
yapilabilir. Ornegin; parlaklik, hassasiyet, normal ya da renkli ekran, YT ya da XY

formatinda ekran olusturma vs. ayarlar1 yapilabilir.

V. Utility (Fayda): Sistem durumu, ses, dil ve yazici kurulumu gibi bazi1 yan 6zellikler

bu tus ve menusu yardimiyla ayarlanmaktadir.

Resim-3.6: Osiloskopun Default Setup, Help, Single, Run/Stop tuslari

° Default Setup (Baslangi¢ ayarlari): Bu tus yardimiyla kullanma kilavuzunda verilen

baslangi¢ ayarlarina dontiliir.

° Help (Yardim): Bu tus yardimiyla osiloskop kullanirken takildiginiz noktada online

destek alabilirsiniz.
° Single (Tek): Tek bir dalga formunu bu tusa basarak durdurabilirsiniz.

° Run/stop (Yurut/Durdur): Bu tus yardimiyla hareket halindeki dalga formu

durdurulabilir ya da durdurulduysa tekrar basarak hareketli haline déndtrulebilir.
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3.2.4. Fonksiyon iiretecinin 6n panelindeki tuslarin islevleri:

Fonksiyon {ireteci, farkli sinyal tiirleri, farkli frekans degerleri ve farkli voltaj degerleri
saglayan AC voltaj kaynagidir. Sinyal {iretecinden ti¢ farkli sinyal tiirii saglanir. Bunlar siniis

dalga, kare dalga ve iiggen dalgadir.

Freq.

On/Off

Qutput Wave

Resim-3.7: Sinyal Uretecinin 6n panelinin goérantdsa

Acma/Kapama: Sinyal dreteci Resim 3.7°de sag alt taraftaki On/Off tusu ile acip
kapatilir.

Output: Fonksiyon iiretecinden elde edilen dalganin osiloskoba aktarilacagi kisim.
Dalga tur0 secimi: Dalga tlrl Resim-3.7’deki Wave tusu yardimi ile ayarlanir.

Frekans ayari: Frekans ayarlamada frekans skalasi Oonemlidir. Ayarlayacagimiz
frekans degerine gore Resim-3.7’deki Freq. Ile belirtilen kisimdaki tuslar yardimu ile frekans
skalas1 belirlenir ve ardindan Resim 3.7’deki 1 numarali tus yardimi ile frekans degeri

ayarlanir.

Amplitude (Genlik) ayari: Amplitude ayar1 sinyalin voltaj degerini ayarlar. Resim

3.7’deki 2 numarali tus yardimi ile amplitude (Voltaj) ayar1 yapilir.
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3.2.5. Osiloskop ile DC sinyalin geriliminin 6l¢tlmesi:

DC sinyal, akim ve gerilim degeri zamanla degismeyen sinyaldir.

Osiloskop DC 6l¢iim moduna ayarlanir (CH1 = Coupling (Resim-3.2’deki 1 numarali
tus) = DC). Olgiimde kullanilan probun zayiflatma &zelligi varsa bu islemi yapan anahtar x1
konumuna getirilir (Bu laboratuvarda o prob kullanilmamaktadir). Volts/div. anahtar1 (Resim-
3.3’teki 1 numarali tus) degeri degistirilerek DC sinyalin ekranda gériinmesi saglanir. Sinyalin
dikey eksende X noktasindan yukariya dogru kapladigi kare sayisi belirlenir. Kare sayisi
volts/div. anahtarinin gosterdigi deger (osiloskop ekraninin sol altinda kanal ismi ile verilir)

ile ¢arpilip sonug bulunur.

/ DC gerilim degeri

CH1=2.00V \

Ground seviyesi

Sekil-3.1: DC gerilim 6l¢iim ekram

Ornek: DC sinyalin dikey eksende bulundugu nokta X ekseninden 2 kare yukaridadir.
Volts/div. anahtar1 ise 2V degerindedir. Girise uygulanan DC gerilimin degerini bulunuz
(Sekil-3.1).

Cozim: U = (volts/div) x kare sayis1 =2x2 =4V

Not: Eger osiloskobun probunun zayiflatma komiitatorii x10 konumunda duruyorsa

bulunan deger 10 ile carpilir. Yani bu durumda giris gerilimi 40 V olur.
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3.2.6.0siloskop ile AC sinyalin V.p, V  zaman ve frekans degerlerinin 0lgilmesi:

AC sinyal, akim ve gerilim degeri zamanla degisen sinyaldir. Dolayisiyla sinyalin
frekans, periyot ve genlik degerleri bulunur.

Osiloskop AC 6l¢iim moduna ayarlanir (CH1 - Coupling (Resim-3.2°deki 1 numarali
tus) = AC). Volts/div. anahtar1 (Resim-3.3’deki 1 numarali tus) degeri degistirilereck AC
sinyalin ekranda goriinmesi saglanir. Sinyalin Vp, degerini hesaplamak i¢in sinyalin
maksimum ve minimum noktalarinin dikey eksende kapladigi kare sayisi belirlenir. Kare

sayis1 volts/div. degeri (osiloskop ekraninin sol altinda kanal ismi ile verilir) ile ¢arpilarak
Vy—
bulunur. V, degeri % esitligi ile bulunur, Vewin (Vmms) degerinin bulunmasi ileride

anlatilacaktir.

Bir saniyedeki dalga sayisina frekans (f), bir tam dalganin olusmasi i¢in gegen siireye
periyot (T) denir.

AC sinyalinin frekansi time/div anahtar1 (Resim-3.4’teki 1 numarali tus) ile ekranda
diizgiin bir sekilde goriinecek bicimde ayarlanir. AC sinyalin iki maksimum (veya minimum)
degerlerinin yatay eksendeki kare sayis1 belirlenir. Bu kare sayisi ile time/div degeri (ekranin

alt ortasinda M ile gosterilir) ile ¢arpilir. Bulunan bu deger sinyalin periyodudur. f :i

esitligi ile AC sinyalinin frekanst bulunur (bu islemler sirasinda birimlere c¢ok dikkat

edilmelidir).

Toplam
8 bilme

7/'\ //'\ : cevives
N4 \ / \ 6.—
N N

CH1=2.00V M=2.5ms

Sekil-3.2: AC ekran gorintisui
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Ornek: AC siniis sinyal, dikey eksende 6 karelik bir alan kaplamistir. Volts/div.
degeri 2V, time/div 2.5 ms ise AC sinyalinin Vp.p Vp, T ve f degerlerini bulunuz (Sekil-3.2).

COzum :
AC sinyalinin dikey eksende kapladigi kare sayis1 = A= 6
Volts/div. degeri=B=2 V

volts/div. kademesi osiloskop ekraninda goziiken her bir karenin dikey ekseninin kag¢ volta
denk geldiginin ifadesidir. Osiloskop ekraninda gordiiglimiiz sinyalin dikey eksende kapladigi
kare sayisini, volts/div. (her bir karenin dikey ekseninin voltaj degeri) ile ¢carpimi sonucunda

V- degerine ulasiriz.
Vpp,=AxB = 6x2 = 12 Volt

V- ekranda gordiigiimiiz sinyalin maksimum noktasi ile minimum noktas1 arasindaki gerilim
degeridir. V, ise sinyalin maksimum noktas1 ile ground seviyesi (ekranda 1 ile gosterilen
yatay ¢izgi) arasindaki gerilim degeridir. Bu ise V., degerinin yarisina esittir.

\/
PP :%:GVOIt

V, =

AC sinyalinin iki tepe noktasi arasindaki kare sayisi=C =8
Time/div. degeri=D =2.5ms

time/div. kademesi osiloskop ekraninda goziiken her bir karenin yatay ekseninin kag saniyeye
denk geldiginin ifadesidir. Osiloskop ekraninda gordiigiimiiz sinyali iki tepe noktasi
arasindaki kare sayisini, time/div. (her bir karenin yatay ekseninin saniye degeri) ile ¢carpimi

sonucunda periyot (T) degerine ulasiriz.
T = CxD = 8x2.5x10° = 20x10° saniye = 20 ms

:£=%=500HZ.
T 20x10
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Not-1: Bu islemlerin hepsi dijital osiloskop ekranminda goriilebilir (bizim kullandigimiz
osiloskoplarda  gériilebilir). Ama analog osiloskoplarda goriilemeyecegi icin  nasil

hesaplanacagi ogrenilmelidir.

Not-2: ‘DC’ Direct Current ifadesinin kisaltilmasidir. Bu foy yaziliminda zamanla
degismeyen sinyalleri belirtmek icin kullanilir. Ornek olarak ‘DC potansiyel’ ifadesi, zamanla
degismeyen sinyalin potansiyeli anlamina gelir. ‘AC’ ise Altenative Current ifadesinin
kisaltilmasidir. Bu foy yaziliminda zamanla degisen sinyalleri belirtmek icin kullanilir. Ornek

olarak ‘AC potansiyel’ ifadesi, zamanla degisen sinyalin potansiyeli anlamina gelir.

NOT: Deneye gelmeden once Ozellikle 3.2.5. ve 3.2.6. bolimlerindeki 6rnekler

anlagilmalidir.

3.3. DENEY ALETLERI:
- Osiloskop, fonksiyon iireteci , giic kaynagi, avometre
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3.3. ISLEM BASAMAKLARI:

1. Kisim: DC sinyal gerilim 6l¢iimii (3.2.5. boliimiindeki bilgilerden faydalamlacaktir):

Osiloskop ile DC gerilim 6l¢limii yapabilmek i¢in aygitin kalibirasyonun dogru

yapilmis olmasi gerekir (Osiloskopun kalibrasyonunu sadece hocalariniz yapmalilar).

Osiloskop kullanilacagi zaman sunlara dikkat edilmelidir: i) Cihazin beslemesi toprakli

prizden yapilmaly, ii) toz ve nemin olmadig1 bir ortamda kullanilmali ve muhafaza edilmeli,

i) Kkullanilacak osiloskopla ilgili yukarida agiklanan bilgiler okunmalidir.

1)
2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)
9

Gii¢ kaynaginin degerini 2V olacak sekilde ayarlayimniz.

Gii¢ kaynagmin DC sinyalini avometre ile olgiin. Olgtiigiiniiz degeri Tablo-3.1’de yerine
kaydediniz.

Sirastyla CH1 = Coupling = GND tuslartyla kontrol edilebilen ground seviyesi Sekil-3.1’de
gosterildigi gibi en alt karenin yatay seviyesine ayarlayiniz. Ground seviyesi ekranda 1 ile
gosterilir. Sirastyla CH1 - Coupling = DC tuslarina basarak osiloskobu DC sinyal dlgme
durumuna getiriniz.

Olgmek istediginiz DC sinyalini osiloskobun CH1 girisine baglayiniz.

volt/div diigmesini uygun sekilde ayarlayarak diiz ¢izgi seklinde olan DC sinyalinin ekranda
goriinmesini saglayiniz. Ekrandaki gériintiiniin yer degistirmesini inceleyiniz.

Ground seviyesi ile DC sinyali arasindaki bolme sayisi ile volts/div. degerini (osiloskop
ekraninin sol altinda kanal ismi ile verilir) carpiniz. Bulunan deger DC sinyalinin osiloskop ile
Ol¢iilen degeridir. Bu degeri Tablo-1"de “V,’ sUtununa yaziniz.

Osiloskobun ‘Measure’ tusuna basarak DC sinyalin gerilim degerini okuyunuz ve bu degeri
Tablo-3.1de “Vosi measure’ Slitununa yaziniz.

Vs i¢in yiizde hata hesabi yapilarak Tablo-3.3’teki yerine yaziniz.

Gii¢ kaynaginin 5V ve 8V degerleri i¢in yukaridaki iglemleri tekrarlayiniz.

Not: Measure élciimleri dogru deger olarak kabul edilecektir.)

Vairis (V) Avometre (V) Vst (V) Vost measure (V) % Hata

2

5

8

Tablo-3.1: DC sinyalin gerilim 6l¢iim degerleri tablosu
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2. Kistm: AC sinyalin V., ve V, gerilim degerlerinin Ol¢cimi (3.2.6. béliimiindeki

bilgilerden faydalamilacaktir):

1) Fonksiyon Uretecinden siniis dalga 100 kHz frekansinda ve V,,=10V olacak sekilde
ayarlayiniz.

2) Srrasiyla CH1 - Coupling = GND tuslariyla kontrol edilebilen ground seviyesi Sekil-3.2°de
gosterildigi gibi orta seviyeye ayarlayiniz. Sirastyla CH1 = Coupling = AC tuslarina basarak
osiloskobu AC sinyal 6lgme durumuna getiriniz.

3) Fonksiyon iiretecinin problarini osiloskobun CH1 girisine baglayiniz.

4) Sinyalin maksimum ve minimum noktalarin1 gorecek sekilde osiloskobun volts/div diigmesini
ayarlaymiz (3 ve 4 adimlar ‘Auto’ tusuna basilarak otomatik olarak yapilabilir).

5) AC sinyalin maksimum ve minimum noktalar1 arasinda kalan bolme sayisini volts/div degeri
(osiloskop ekraninin sol altinda kanal ismi ile verilir) ile ¢arparak V., gerilim degeri bulunur.
Bulunan bu degeri Tablo-3.2’de ‘Vp, oy’ siitununa yazimz. V, degeri esitliginden
bulunarak Tablo-3.2’de ‘V, 4’ siitununa yaziniz.

6) Osiloskobun ‘Measure’ tusuna basarak AC sinyalin V., ve V, gerilim degerlerini okuyunuz
ve bu degeri Tablo-3.2°de “Vpp osi measure” V€ “Vp osl measure” Situnlarina yaziniz.

7) Vppost. i¢in yiizde hata hesabi yapilarak Tablo-3.2’deki yerine yaziniz.

8) Fonksiyon uretecinin 500kHz V,,=10V ve 100kHz V,,=16V degerleri i¢in yukaridaki
islemleri tekrarlayiniz.

Not: Measure olciimleri dogru deger olarak kabul edilecektir.
¢ Vo oo Vi s V.

(kHz) | Vopgonkurety | Vopos) Vo (s PP (osh p-p (os)

measure measure % hata

100 10

500 10

100 16

Tablo-3.2: AC sinyalin V., ve V; gerilim degerleri 6l¢iim tablosu
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1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)

3. Kisim: AC sinyalin periyot (T) ve frekans (f) degerlerinin dl¢iimii (3.2.6. boliimiindeki
bilgilerden faydalamilacaktir):

Fonksiyon iiretecinden siniis dalga 10kHz frekansinda ve V,,=10V olacak sekilde ayarlayimz.
Sirastyla CH1 = Coupling = GND tuslartyla kontrol edilebilen ground seviyesi Sekil-3.2’de
gosterildigi gibi orta seviyeye ayarlayiniz. Sirastyla CH1 = Coupling = AC tuslarina basarak
osiloskobu AC sinyal 6lgme durumuna getiriniz.

Fonksiyon iiretecinin problarini osiloskobun CH1 girisine baglaymiz.

Sinyalin maksimum ve minimum noktalarim gorecek sekilde osiloskobun time/div diigmesini
ayarlayimiz (3 ve 4 adimlar1 ‘Auto’ tusuna basilarak otomatik olarak yapilabilir).

AC sinyalin ardigtk maksimum noktalari arasinda kalan bolme sayisimi time/div degeri
(osiloskop ekraninin altinda orta kisminda kanal ismi ile verilir) ile ¢arparak periyot degerini

bulunuz. Buldugunuz bu degeri Tablo-3.3’te yerine yaziniz. Bulunan periyot degerinden
1

f= ? esitliginden frekans degerini hesaplayimiz. Tablo-3.3’te f,g siitununa yaziniz.

Osiloskobun ‘Measure’ tusuna basarak okunan degeri Tablo-3.3’te fog measure Slitununa yaziniz.

fosi i¢in yiizde hata hesabi yapilarak Tablo-3.3’teki yerine yaziniz.

Not: Measure élciimleri dogru deger olarak kabul edilecektir.

f=10 kHz Vpp= 10V

Tosi fost fost (measure) fos1 % hata

Tablo-3.3: Periyot ve frekans dl¢iim degerleri tablosu
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DENEY-4

TEMEL OSILOSKOP KULLANIMI-2

4.1. DENEYIN AMACI:

Sinds, ucgen ve kare AC sinyallerinin potansiyellerinin etkin degerinin hesaplanmasi

ve osiloskop ile 6l¢tlmesidir.

4.2. TEORIK BILGI:

4.2.1. RMS Degeri:

AC sinyalin direng lizerinde yaptig ise esit is yapabilmek i¢in kullanilan DC sinyal,
AC sinyalin RMS (Root Mean Square) degeridir. AC sinyalin akim, potansiyel veya gii¢ gibi
degerleri i¢cin RMS ifadesi kullanilabilir. RMS degeri, efektif veya etkin deger olarak da
bilinir.

AC potansiyelde etkin deger, esit araliktaki ani degerlerin karelerinin ortalamasinin

karekokiiniin alinmasiyla bulunur.

(4.1)

2 2 2 2
y :\/vl +V5 + Vs +.V
n

- 4.2
Vas =7 [ ) 2

Burada; v(t), zamana bagli potansiyel fonksiyonu; T ise sinyalin periyodudur.

4.2 esitligi ile verilen integralin ¢6zimi igin, bir periyotluk sire igindeki potansiyel
fonksiyonu dogru belirlenmelidir. Siniisoidal dalga bir periyot icinde tek denklemle ifade
edilebilirken, diger bazi sinyallerin (kare ve (cgen dalga gibi) birden fazla denklemle
tanimlanmalar1 gerekebilir. Bu yiizden integralin ¢6ziminden 6nce, bir periyotluk sire

icinde, uygun araliklar i¢in uygun potansiyel fonksiyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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4.2.1.1. Sinusoidal Dalganin RMS Degeri:

V (volt)
A
+

107

t(s)

0.2 0.4 0.6 0.8

-10+

Sekil-4.1: Sindsoidal dalga gorintusi

v = Asin(wt) sinlsoidal dalganin RMS degeri esitlik 4.2’den:

4 4.3)

Vs = \/Ti].[Asin(a)t)]zdt = \/@Oj[lo sin(57t)] dt

seklinde yazilir. Burada; A, sinyalin genligi; o, agisal frekanstir. (Sekil-4.1’de A=10 V
degerindedir.)
Sekil-4.1’deki potansiyelin RMS degeri, esitlik 4.3’Un ¢ozilmesiyle:

4.4
Vi =707V =2y (4.4)

V2

bulunur.
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4.2.1.2. Kare Dalganmin RMS Degeri:

V (volt)

A
+

10

t(s)

0.2

-10+

0.4

0.6

0.8

Sekil-4.2: Kare dalga gorintusu

Sekil-4.2’deki kare dalga sinyalinin RMS degeri, esitlik 4.2 ile:

1
Vo o= |—
RMS \/ 0.4{

Vs =10 V

olarak bulunur.

0.2

[@0)
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4.2.1.3. Ucgen Dalganin RMS Degeri:

V (volt)

A
+

10 .-

0.3

02 0.4 06 0.8

t(s)

Sekil-4.3: Ucgen dalga gorintusi

Sekil-4.3’teki Uggen dalganin RMS degerini bulmak icgin v(t) fonksiyonunun iki farkl
aralikta belirlenmesi gerekir.

Islem kolaylig1 acisindan araliklarn t; = 0.1 —0.3s ve t, = 0.3 —0.5s olarak
belirleyelim. Buradan:

t = 0.1 — 0.3 s aralig1 igin v, (t) = —100t + 20

t = 0.3 — 0.5 s aralig i¢in v, (t) = 100t — 40

Ve

1 0.3 0.5

0.1 0.3

10

V3

olarak bulunur.
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4.3.

4.4.

DENEY ALETLERI:

- Osiloskop
- Osiloskop probu
- Fonksiyon iireteci

- Fonksiyon iireteci probu

ISLEM BASAMAKLARI:
Farkh Sinyal Tiirlerine Gore RMS Degeri Hesaplama:

Fonksiyon tretecini sinls dalga, Vp,=10 V potansiyel ve 100 kHz frekans degerlerine
ayarlaymiz. Osiloskopta gordigiiniiz sinyali grafik kagidina ¢iziniz (Osiloskopta
gordiiglintiz sinyalin x-y eksenlerinin dogru yorumlanabilmesi i¢in grafik kagidina
aktarilmasi 6nemlidir).

Cizdiginiz AC sinyalin Vgums degerini esitlik 4.2°ye gore hesaplayiniz. Tablo-4.1’de
‘Teo. RMS’ sltununa yaziniz.

Osiloskopta Measure veya Auto diigmesine basarak incelediginiz sinyalin Vgrms
degerini okuyarak Tablo-1’de ‘Pra. RMS’ siitununa yaziniz. Buldugunuz teorik ve
pratik degerleri karsilastiriniz.

Sonuglarinizi ilgili asistana gosteriniz.

Fonksiyon Uretecinizi kare ve Uc¢gen dalga sinyallerine ayarlayarak ayni potansiyel ve

frekans degerlerinde yukaridaki adimlari tekrar ediniz.

Vpp | Frekans Sinus Dalga Kare Dalga Ucgen Dalga
degeri degeri

Teo. Pra. 9% hata | Teo. Pra. % hata | Teo. Pra. % hata
V) (kH2) | Rms | RMs | P | RMs | RMSs | PP | RMS | RMs | PV
10 100

Tablo-4.1:Sinyal tiirlerine gore teorik ve pratik RMS degerleri
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DENEY 5

DIRENC, KAPASITOR VE INDUKTORDEN OLUSAN ALTERNATIF
AKIM DEVRELERI UYGULAMALARI

5.1. DENEYINAMACI:

Alternatif akim devrelerinde fazor diyagramlarla devre analizlerinin 6grenilmesidir.

5.2. TEORIK BILGI

Alternatif akim (AC) yonii ve siddeti zamana gore degisen akimdir. Alternatif akim
indiiktorlere uygulandigr zaman, indiiktérde zamana gore yonii ve siddeti de8isen bir
manyetik alan olusur. Bu manyetik alan, akimin gecisine karsi ters yonde bir indiiksiyon
akimi olusturur ve bu indiiksiyon akimi devre akiminin akisinmi yavaslatir. Dolayisiyla indiiktif
devrelerde akim gerilimden geride kalir. Alternatif akim kapasitif devrelere uygulandigi
zaman, akim gerilimden ileridedir. Alternatif akim devrelerinde analizler i¢in fazor diyagram
ve karmagik sayilar kullanilir. Bu analizler; seri R-C, R-L ve R-L-C devrelerinde

incelenecektir.

5.2.1. SERIi R-C DEVRESI

Direng ve kapasitoriin seri baglanmasindan olusan devrelere “seri R-C devreleri” denir

(Sekil-5.1).

R C
—VW—
SR VA pide g b
T4
V

Sekil-5.1: Diren¢ ve kapasitoriin seri baglanmasi.
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Seri R-C devresinde empedans hesab1 fazor diyagramindan yapilabilir. Kapasitif
devrede, devreden gecen akim kapasitor iizerindeki gerilimden 90° ileridedir. R tizerine diisen
gerilimle (Vgr) devre akimi ayni fazdadir. Dolayisiyla, kapasitor iizerindeki V¢ gerilimi Vg

geriliminden 90° geridedir (Sekil-5.2(a)).

IRICIJI'HEF i_'mclJingr'

MWL @) Mt (b)

\(?R VR R R
2 (Reel) = (Reel)

'l.-"c"

e ¥
Ve Xe

Sekil-5.2: (a) Direnc ve kapasitor gerilimlerinin fazor diyagramda gosterimi, (b) Direng

ve kapasitif reaktansin fazor diyagramda gosterimi (Empedans Ucgeni)

AC devrelerinde devre elemanlarinin akimin gegisine karsi gosterdikleri ortak tepkiye

empedans denir. Sekil-5.1’deki devre i¢in empedans incelenecek olursa

X 0
Z=yRP+XiZ-tan | =S| Q
¢ ( R J (5.1.)

Burada R, direng; X, kapasitif reaktanstir ve sirasiyla esitlik 5.1.b ve 5.1.c’de verilmistir.

A (5.1.b)
|

V,

X :TC (5.1.c)

olur. Yani empedans da fazor diyagramindan hesaplanmalidir (Sekil-5.2 (b)). Esitlik 5.1°deki
Xc degeri esitlik 5.2 ile hesaplanr.
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1 1

X = =
" wC 2zfC

Z-90° Q (5.2)

Ayrica girig gerilimi i¢in Sekil-5.2 (a)’daki fazor diyagrami yardimiyla esitlik (5.3)’e ulasilir,

0
Vs =4/Vg +V¢ £ —tan ‘{%J (5.3)

Devre elemanlarinin her birinin iizerine diisen gerilimlerin hesaplamasin1 su sekilde
yapilir;

1.) (5.2) esitliginin yardimiyla esitlik (5.1)’den devrenin toplam empedansi hesaplanir.

2.) (5.1) Esitliginin yardimiyla devreden gegen akim bulunur.

3.) Akim bulunduktan sonra her bir devre elemani iizerine diisen gerilim bulunur.

5.2.2. SERI R-L. DEVRESI

Direng ve indiiktoriin seri baglanmasindan olusan devrelere “seri R-L devreleri” denir
(Sekil-5.3).

Vv

Sekil-5.3: Direnc ve indiiktoriin seri baglanmasi.

Seri R-L devresinde empedans hesabi fazér diyagramindan yapilabilir. Indiiktif
devrede, devreden gegen akim indiiktor iizerindeki gerilimden 90° geridedir. R iizerine diisen
gerilimle (Vgr) devre akimi ayni fazdadir. Dolayisiyla, indiiktor tizerindeki Vi gerilimi Vg

geriliminden 90° ileridedir (Sekil-5.4(a)).
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Imajiner (a) Imajiner
by {b}

Vi

X

Vi

R (Reel)

e

Vr
= (Reel)

v Xc

H&

Sekil-5.4: (a) Direnc ve indiiktor gerilimlerinin fazor diyagramda gosterimi, (b) Direng

ve indiiktif reaktansin fazor diyagramda gosterimi

Sekil-5.3’teki devre i¢in empedans incelenecek olursa;

Z:\Lé V=2*,V,=1*R, V_ =1*X_
I
0 (5.4)
X
> Z=4R*+ Xf[tanl(?] Q
olur. Esitlik 5.4’teki X, esitlik 5.5 ile hesaplanr,
X, =wl=27fL/90°Q. (5.5)

Giris gerilimi i¢in Sekil-5.4(a)’daki fazdr diyagrami yardimiyla esitlik 5.6’ya ulagilir.

0
Vi, = Ve +vL24tan1(%] Y, (5.6)

Devre elemanlarinin her birinin {izerine diisen gerilimlerin hesaplamasini su sekilde yapilir;
1) (5.6) esitliginin yardimiyla esitlik (5.4)’ten devrenin toplam empedansi hesaplanir.

2) (5.4) esitliginin yardimiyla devreden gegen akim bulunur.

3) Akim bulunduktan sonra her bir devre elemani iizerine diisen gerilim bulunur.
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5.2.3. SERI R-L-C DEVRESI

Direng, indiiktor ve kapasitoriin seri baglanmasindan olusan devrelere “seri R-L-C
devreleri” denir (Sekil-5).

R L c

P I VR .......... »ig VL

bit \forp

Vv
Sekil-5.5: Direng, indiiktor ve kapasitoriin seri baglanmasi.

5.2.3.1. X_ > X¢c Durumu icin;

XL > Xc¢ durumunda devre indiiktif ézellik gosterir. Yani devre akimi gerilimden
ileridedir. Bu durum igin fazor diyagramlar Sekil-6’da gosterildigi gibidir. Bu diyagramlar

yardimuiyla esitlik (5.7) ve (5.8)’den girig gerilim ve empedans sonuglarina ulasilabilir.

Imajiner
Imajiner A X,
Vi

R (Reel)

\-XI:

Vew

Sekil-5.6: X > Xc durumu i¢in; (a) gerilimlerin fazor gosterimi, (b) diren¢ ve indiiktif
reaktansin gosterimi
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0
22 =R+ (X, - Xc > Z =4/R*+(X, - xJQm{%j 0 (5.7)

0
Vi=V 4+ (V -V . F >V = \/sz +(Vv, -V, )Zztanl(%j Vv (5.8)

5.2.3.2. X¢ > X Durumu i¢in

Xc > XL durumunda devre kapasitif ozellik gosterir. Yani devre akimi gerilimden
geridedir. Bu durum i¢in fazor diyagramlar Sekil-7’da gosterildigi gibidir. Bu diyagramlar

yardimiyla esitlik (5.9) ve (5.10)’dan gerilim ve empedans sonuglarina ulasilabilir.

Imajiner Imajiner

Vi XL

VR

> (Reel) 2 (Reel)

Ve

Sekil-5.7: Xc> X durumu icin; (a) gerilimlerin fazor gosterimi, (b) direnc¢ ve kapasitif

reaktansin gosterimi

0
22 =R+ (X, - Xc > Z =4/R*+(X, - xJQm{%j 0 (5.9)

0
V2=V + (Vo =V P oV = Va2 +(V, —VL)ZLtan‘l(XL+RX°j Y (5.10)
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Ek Bilgi (a): Kompleks Sayilarla Devre Analizi

Analitik diizlemde yatay eksen reel eksen, dikey eksen ise imajiner (sanal) eksene
karsilik geldigine gore fazor diyagramindaki R reel eksene, X, pozitif imajiner eksene, Xc ise

negatif imajiner eksene karsilik gelir (Sekil-5.8).

Tmajiner Eksen

5 Wy X
(b)
(a)
F O
R
E: ,E Reel Eksen

W Xe

W Xe W Xe

Sekil-5.8: Indiiktif ve kapasitif reaktanslarin kompleks karsihklarina gore fazor

diyagraminda gosterimleri.

AC devrelerde;

Direng (R) = Reel kisim
Indiiktor (X)) = jXL (5.11)
Kapasitor (Xc) =2 -jXc

karsilik gelir. Burada *“}” kompleks sayiy1 gostermektedir. Reaktanslarin karmasik gosterimi

ile 6rneklerde siklikla karsilasilmaktadir.

Ek Bilgi (b): Sinyal Uretecinin i¢ direncinin devreye etkisi

Devre elemanlariin degerleri (direng ve kapasitif reaktans) sinyal {iretecinin i¢ direng
degerine yakin oldugundan dolay1 i¢ direncin de devre iizerinde bir etkisi olacaktir. I¢ direng
tizerinden Ol¢lim yapilamayacagindan dolayr iizerine diisen gerilim devreye bagli olan
direncin iizerine diigen gerilim kullanilarak diren¢ oranlarina gore hesaplanmalidir. Yani
Sekil-5.9°daki Vg gerilimi Olgiildiikten sonra esitlik 5.12°ye gore i¢ direng iizerindeki gerilim

hesaplanir. Devrenin toplam direnci ise esitlik 5.13’e gore hesaplanir. Fazor diyagraminda
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gosterilen direng artik devrenin toplam direncidir (Rropiam). I¢ direncin de dahil oldugu,

direngler iizerindeki toplam gerilim (Vgrp) esitlik 5.14°ten bulunur.

R.
Vi = —x Vg (5.12)
R
RToplam =R+ Rig (513)
Verop = Ve +Vei (5.14)

Devre elemanlar tizerindeki toplam gerilim ise:

Vi = (Vg +V¢ (5.15)

esitligi ile hesaplanir.

R C
[
VW
54 ......... VR ........... '_4. ........ VC ...... »>
T4
Ri : :
\'}

Sekil-5.9: Direnc ve kapasitoriin seri baglanmasi. Sinyal iiretecinin i¢ direnci ayri

gosterilmistir.

5.3. KULLANILANALETLER

- Devre Kurma Bordu
- Sinyal Ureteci

- Osiloskop

- Grafik Kagidi
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5.4.

DENEYIN YAPILISI

1. Kisim: Seri R-C Devresi

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Viris sinyalini fonksiyon tiretecinden siniis dalga olarak Vgirisp-p=10 V olacak sekilde
osiloskop yardimiyla ayarlayiniz.

Sekil 5.1°de gosterilen seri RC devresini Rs direnci ve Cs kapasitoriinii kullanarak
kurunuz. Cs kapasitoriiniin degerini iizerinden okuyarak Tablo 5.1°de yerine yaziniz.
Devreyi kurduktan sonra sorumlu asistana gosteriniz.

Sinyal tiretecinin frekansini 10 kHz degerine ayarlayiniz. Devrenin direnci tizerindeki
ve kapasitorii lizerindeki p-p gerilimini osiloskop yardimiyla Olgliniiz. Bulunan
degerleri Tablo 1°de “pratik” slitununa kaydediniz.

Vri¢ “pratik” degerini esitlik 5.12°den Vg pratik i¢in hesaplayip Tablo 5.1°¢ yaziniz.
Direnglerin toplam gerilimini esitlik 5.14 yardimiyla pratik degerleri kullanarak
hesaplayip Tablo 5.1’de Vgrop “pratik” boliimiine yaziniz.

Devrenin toplam gerilimini esitlik 5.15°den pratik degerleri kullanarak hesaplayip
Tablo 5.1°de V1 “pratik” degerine yaziniz.

Agcisal frekans (o) degerini hesaplaymiz Tablo 5.1°e yaziniz. Kapasitif reaktans (Xc)
degerini esitlik 5.2 yardimiyla hesaplayiniz. Bulunan Xc Ve Ryoplam degerini kullanarak
devrenin empedansini esitlik 5.1 yardimiyla hesaplayip Tablo 5.1°e yaziniz.

Girig gerilimini kullanarak devre {lizerinden gegen akimin p-p degerini Ohm yasasi
(esitlik 5.1) ile hesaplayiniz ve Tablo 5.1’e yaziniz.

Bulunan akim degerini kullanarak devre elemanlar1 (kapasitans direng ve i¢ direnc)
tizerindeki gerilimleri Ohm yasast ile hesaplayip Tablo 5.1°de V¢, Vg Ve Vg, “teorik”
siitununa yaziniz.

Direnglerin toplam gerilimini esitlik 5.14 yardimiyla teorik degerleri kullanarak
hesaplayip Tablo 5.1’de Vgrop “teorik” boliimiine yaziniz.

Teorik olarak hesaplanan V¢ ve Vgrro degerinden Vr degerini hesaplayip (esitlik 5.15)
Tablo 5.1°de Vt “teorik” boliimiine yaziniz.

Sinyal {iretecinin frekansmi 15 kHz degerine ayarlayiniz. 4-12 arasinda yapilan
adimlar1 tekrarlayiniz.

Teorik ve pratik olarak hesaplanan degerlerden hata paylarini bulunuz.
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Vo= 10V | R=100Q | R,=50Q | Rrpuam=150Q [ C= F
® Ve (V) Ve (V) | Vric(V) | Vrip (V) | V1 (V)
f
(kradis)y | Xc | Z | !
(kHz) Q)| Q) | ™ | Teo | Pra| Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra
(®=2rf)
10
15

Tablo 5.1: Seri R-C devresi 6l¢ciim degerleri
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2. Kisim: Seri R-L Devresi

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Viris sinyalini fonksiyon tiretecinden siniis dalga olarak Vgirigp-py=10 V olacak sekilde
osiloskop yardimiyla ayarlayiniz.

Sekil 5.3’de gosterilen seri RC devresini Rs direnci ve L, indiiktoriinii kullanarak
kurunuz. L, indiiktoriiniin degerini tizerinden okuyarak Tablo 5.2de yerine yaziniz.
Devreyi kurduktan sonra sorumlu asistana gosteriniz.

Sinyal tiiretecinin frekansin1 25 kHz degerine ayarlayiniz. Devrenin direnci tizerindeki
ve indiiktorii tizerindeki p-p gerilimini osiloskop yardimiyla o6l¢iinliz. Bulunan
degerleri Tablo 5.2°de “pratik” siitununa kaydediniz.

Vri¢ “pratik” degerini esitlik 5.12°den Vg pratik i¢in hesaplayip Tablo 5.2’ye yaziniz.
Direnglerin toplam gerilimini esitlik 5.14 yardimiyla pratik degerleri kullanarak
hesaplayip Tablo 5.2°de Vgrop “pratik” boliimiine yaziniz.

Devrenin toplam gerilimini, esitlik 5.15 yardimiyla, pratik degerleri kullanarak
hesaplayip Tablo 5.2°de V1 “pratik” degerine yaziniz.

Agisal frekans (o) degerini hesaplaymiz. Tablo 5.2°ye yaziniz. Indiiktif reaktans (X|)
degerini esitlik 5.5 yardimiyla hesaplayimniz. Bulunan X; ve Rroplam degerini kullanarak
devrenin empedansini esitlik 5.4 yardimiyla hesaplayip Tablo 5.2’ye yaziniz.

Girig gerilimini kullanarak devre {lizerinden gegen akimin p-p degerini Ohm yasasi
(esitlik 5.4) ile hesaplayiniz ve Tablo 5.2’ye yaziniz.

Bulunan akim degerini kullanarak devre elemanlar1 (indiiktans, diren¢ ve i¢ direg)
tizerindeki gerilimleri Ohm yasasi ile hesaplayip Tablo 5.2°de V|, Vg ve Vg, “teorik”
siitununa yaziniz.

Direnglerin toplam gerilimini esitlik 5.14 yardimiyla teorik degerleri kullanarak
hesaplayip Tablo 5.2’de Vgrop “teorik” béliimiine yaziniz.

Teorik olarak hesaplanan V| ve Vgrqp degerinden V1 degerini hesaplayip Tablo 5.2°de
V1 “teorik” boliimiine yaziniz.

Sinyal iiretecinin frekansimi 35 kHz degerine ayarlaymiz. 4-12 arasinda yapilan
adimlar1 tekrarlayiniz.

Teorik ve pratik olarak hesaplanan degerlerden hata paylarini bulunuz.
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Vairis= 10V | R=100 Q Ric =50 Q Roplam = 150 Q L=1x10%H

£ ® Vi (V) VR (V) VRig: (V) VRTop (V) Vr (V)
(kradss) | X | Z | !
(kHz) (=27 Q)| Q) | ™ | Teo | Pra| Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra
25
35

Tablo 5.2: Seri R-L devresi 6l¢iim degerleri
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3. Kisim: Seri R-L-C Devresi

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Viris sinyalini fonksiyon iiretecinden siniis dalga olarak Vgiris(p-p) =10 V olacak sekilde
osiloskop yardimiyla ayarlayiniz.

Sekil 5.5°te gosterilen seri RLC devresini Rs direncini, L, indiiktoriinii ve Cs
kapasitoriinii kullanarak kurunuz. L, ve Cs degerlerini Tablo 5.3’de yerine yaziniz.
Devreyi kurduktan sonra sorumlu asistana gosteriniz.

Sinyal iiretecinin frekansini 10 kHz degerine ayarlayiniz. Devrenin direnci indiiktorii
ve kapasitorii lizerindeki p-p gerilimlerini osiloskop yardimiyla 6l¢iinliz. Bulunan
degerleri Tablo 5.3’te “pratik” siitununa kaydediniz.

Vri¢ “pratik” degerini esitlik 5.12°den Vg pratik i¢in hesaplayip Tablo 5.3’e yaziniz.
Direnglerin toplam gerilimini esitlik 14 yardimiyla pratik degerleri kullanarak
hesaplayip Tablo 5.3’te Vrrop “pratik” boliimiine yaziniz.

Devrenin toplam gerilimini, esitlik 5.8 yardimiyla (Vk =>Vrrop alinacaktir) , pratik
degerleri kullanarak hesaplayip Tablo 5.3’te V1 “pratik” degerine yaziniz.

o degerini hesaplayimiz. Tablo 5.3’e yazimz. X ve Xc degerlerini esitlik 5.5 ve 5.2
yardimiyla hesaplaymiz. Bulunan X, Xc V€ Rropiam degerini kullanarak devrenin
empedansini esitlik 5.7 yardimiyla hesaplayip Tablo 5.3°e yaziniz.

Girig gerilimini kullanarak devre {izerinden gecen akimin p-p degerini ohm yasasi ile
hesaplayiniz ve Tablo 5.3’e yaziniz.

Bulunan akim degerini kullanarak devre elemanlar1 (indiiktans, kapasitans, direng ve
i¢ direg) iizerindeki gerilimleri ohm yasasi ile hesaplayip Tablo 5.3’de V|, V¢, Vg ve
Vi “teorik” slitununa yaziniz.

Direnglerin toplam gerilimini esitlik 5.14 yardimiyla teorik degerleri kullanarak
hesaplayip Tablo 5.3’te Vrrop “teorik” boliimiine yaziniz.

Teorik olarak hesaplanan V|, V¢ ve Vgyyp degerinden esitlik 5.8’den Vy degerini
hesaplayip Tablo 5.3’te Vt “teorik” boliimiine yaziniz.

Sinyal iiretecinin frekansim 25 kHz degerine ayarlaymiz. 4-12 arasinda yapilan
adimlar1 tekrarlayiniz.

Teorik ve pratik olarak hesaplanan degerlerden hata paylarini bulunuz.
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Vaiis=10V | R=100Q R;;=50 Q Rroplam=150Q | L= H C= F

f=10kHz > ® = 10° rad/s f=25 kHz > ® = 10° rad/s

Vi (V) Ve (V) Vr (V) Viig (V) | Ve (V) | V1 (V)
(kHz) | @ | @ | @ | MA) [Teo [Pra| Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra
10

25

Tablo 5.3: Seri R-L-C devresi ol¢iim degerleri

Hazirlayan: Serhat SONMEZ
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DENEY 6

RC - RL ve BANT GECIREN FILTRELER

6.1. DENEYIN AMACI:

R-L, R-C ve bant geciren filtrelerin teorik olarak 6grenilmesi ve deneysel olarak

g6zlemlenmesidir.

6.2. TEORIK BiLGIi

Zamana gore degisen sinyallerin belirli frekanslarin1 geciren veya engelleyen devrelere
filtre devreleri denir. Ornek olarak; radyolarda belirli frekansta gonderilen sinyallerin
algilanip analizi ile yaymlar yapilir. Bunun i¢in o yaymin (mesela TRT FM) frekansinin
algilanip geri kalan frekanslarin algilanmamasi gerekir. Boyle bir islem icin filtreye ihtiyag
vardir. Pasif filtreler direng, kapasitor ve indiiktorden yapilirken, aktif filtreler microislemci

gibi gli¢ kaynagina ihtiya¢ duyan devrelerden yapilir.

Filtre devrelerinde islemler, indiiktor ve kapasitor gibi devre elemanlarinin giris

frekansi ile reaktanslarmin degismesi olayi ile ilgilidir.

6.2.1. RC FiLTRESI

6.2.1.1. Kapasitor iizerinden ¢ikis alimirsa
Sekil-6.1’deki devreden kapasitor tizerinden ¢ikis alinirsa devre algak geciren filtre olarak

davranir. Devre analizi yapilirsa;

Vgiri§

S\

D e

Sekil-6.1: Seri RC devresi. Algak geciren filtre.
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20°

Vairis = Vairis (t) = NGiri; cos(wt) — Vins = ’VGiri;

devrenin toplam empedansi “Z” polar koordinat ile gosterildigi gibi bulunabilir,

Imajiner
fox

Sekil-6.2: Direnc, kapasitif reaktans ve empedansin fazor diyagramda gosterimi

0 0
Z=\R*+ Xéztan‘l(%j =|Z|4tan‘l(%] Q

Devre iizerinden gecen akim ise,

Kapasitor iizerinden alinan ¢ikig gerilimi ise;

Veidgs = 1 X X¢ =[rv|ezir|is Ztan'l(%ij(JxCV_goo)

x| X
Veikis = ’VGW|ZX| C|

/tan ‘{ﬁj —90°
R

Devrenin kazanci incelenecek olursa,

[\/Cikis|_|XC|_ }/COC 1

Kazang =

Vow| 12 _(Rz+(%oc)2j% (0?R7C? +1)7
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Eger direng, kapasitif reaktansa esit ise;

R
R=[Xc|=¥ 1 o= Kazang = ——=0.707 ve p=—45"  (6.6)

olur. Kazancin 0.707 degerine diistiigii deger frekansin kesme (wx) degeridir. Kazancin giris
sinyalinin frekansina gore degisimi Sekil-6.3’te gosterilmistir.

0.81

061

Kazanc

0.4r

0.2r

0 1 2 3 4
wi(rad/s) x 10°

Sekil-6.3: Giris geriliminin frekansinin kapasitor iizerindeki ¢ikis gerilimi ile degisimi.

Sekil-6.3’e dikkat edilecek olursa ¢ikis gerilimi diisiik frekanslarda ¢ok daha biiyiik
degerler almaktadir. Bu nedenle Sekil 6.1°deki devre al¢ak geciren filtredir.

Devre o >> g igin incelenecek olursa;

R>>|Xo| > Z :,/R2+(%OC)2 ~R 6.7)

szz—gof’ =%\ﬁ4—90° (6.8)
w

Veidgs = 1%
Bu ifade zaman uzayinda yazilirsa;

Vout (t) = % JVGiri; (t)dt (69)

Bu devre o >> wg i¢in integral alict devredir.
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6.2.1.2. Direnc iizerinden ¢ikis alinirsa

Sekil-6.4’teki devrede direng lizerinden ¢ikis alinirsa devre yiiksek geciren filtre olarak
davranir. Devre analizi yapilirsa;

@]

+

NONERERS

Sekil-6.4: Seri RC Devresi; Yuksek Gegiren filtre

Direng lizerinden alinan ¢ikis gerilimi,

IxR
Vo = 1 xR =V = I x X = ’\/&f"sz_|4tan—l(%] (6.10)
Devrenin kazanci,
[VCikis|

Kazang = 2 = ﬁ _ R _ @RC

Vous| |2 (RH(%)C)ZJ% (0?R?C* 1) (6.11)

Eger direng, kapasitif reaktansa esit ise;

R
R:|XC|:%)C, Kazang:R—\/E:O.m? ve ¢=-45 (6.12)

olur. Kazancin 0.707 degerine ¢iktigi deger frekansin kesme (wx) degeridir. Kazancin giris
sinyalinin frekansina gore degisimi Sekil-6.5’te gosterilmistir.

57



0 1 2 3 4
wi(rad/s) x 10°

Sekil-6.5: Giris geriliminin frekansinin direnc iizerindeki ¢ikis gerilimi ile degisimi.

Sekil-6.5’e dikkat edilecek olursa ¢ikis gerilimi yiiksek frekanslarda ¢ok daha biiyiik
degerler almaktadir. Bu nedenle Sekil 6.4°teki devre yiksek geciren filtredir.

Devre o << g i¢in incelenecek olursa;

2
_ 2 -1 Xc - 0
(Xc)>>R—>Z =R +(%)cj Z—tan (?}xcg—go (6.13)

£90° (6.14)

Girig

Vaing X R
Veiis = I XxR=——""——=aRC
Xc

Bu ifade zaman uzayinda yazilirsa;
d
Voiis (t) =RC avGirig (t) (6.15)

Bu devre o >> g i¢in tirev alict devredir.
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6.2.2. RL FILTRELERI

6.2.2.1. Indiiktor iizerinden cikis alinirsa

Sekil-6.6’daki devreden indiiktor tizerinden ¢ikis alinirsa devre yiiksek geciren filtre olarak

davranir. Devre analizi yapilirsa;

R
VWV ,

+

\GM;(E?;Z) L \&mﬁ

Sekil-6.6: Seri RL devresi. Yuksek geciren filtre.

~0°

cos(wt) = Vg, = ’Vem;

Veirs = Vairis (t) = ’VGiri;'

Devrenin toplam empedansi “Z” polar koordinat ile gosterildigi gibi bulunabilir.

Imajiner

(Reel)

(=

Sekil-6.7: Direng, induktif reaktans ve empedansin fazor diyagramda gosterimi

Z=\R*+ sztan‘l(%] = |Z|4tan‘1(%j (6.16)
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Devre iizerinden gecen akim ise,

| = Vo _ Vo Z—tan 2o (6.17)
YA VA R
Indiiktor {izerinden alinan ¢ikis gerilimi ise;
’\/Giri; -1 XL 0
Vos = 1 X, =| o2 —tan | 2L x (X, |90°) (6.18)
I |X
Veiis = Mg — tan-l(ﬁj +90° (6.19)
| R
Devrenin kazanci incelenecek olursa,
Kazang = [Vcikis| _ |XL| _ wL _ 1 -
iris Z 2 2 )2 2 2 6.20
Vol 2] (R? 4 (wL))? [F§2+1] (6.20)
oL
Eger direng, indiiktif reaktansa esit ise;
R=[X |=0L, o _R Kazang:izo.m? ve ¢=-45° (6.21)
L ) K L’ R\/E .

olur. Kazancin 0.707 degerine ¢iktigi deger frekansin kesme (wx) degeridir. Kazancin giris

sinyalinin frekansina gore degisimi Sekil-6.8’de gosterilmistir.

0 1 2 3 4
wi(rad/s) x 10°

Sekil-6.8: Giris geriliminin frekansinin indiiktor iizerindeki ¢ikis gerilimi ile degisimi.

Sekil-6.8’e dikkat edilecek olursa ¢ikis gerilimi yliksek frekanslarda ¢ok daha biiyiik
degerler almaktadir. Bu nedenle Sekil-6.6’daki devre yiiksek geciren filtredir.
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6.2.2.2. Direnc iizerinden ¢ikis alinirsa
Sekil-6.9’daki devrede direng lizerinden ¢ikig alinirsa devre algcak geciren filtre olarak

davranir. Devre analizi yapilirsa;

Sekil-6.9: Seri RL devresi. Algak gegiren filtre.

Direng iizerinden alinan ¢ikis gerilimi,

~IxR
VCikis = I X R :VCikis = I X XC :’\/&E—|Z—tan_l[%] (622)

Devrenin kazanci,

Kazang=m=ﬂz R _ 1

[VGiriS| |Z| (R2 +(w L)z)y2 ((Q,ZLZ)Z +1]% (6.23)

RZ

Eger direng, kapasitif reaktansa esit ise;

R=|X/|=wL, Kazang = ——=0.707 ve =45 (6.24)

Rv/2

olur. Kazancin 0.707 degerine diistiigii deger frekansin kesme (wy) degeridir. Kazancin girig

sinyalinin frekansina gore degisimi Sekil-6.10°da gosterilmistir.
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Kazanc

w(rad/s) x 10°
Sekil-6.10: Giris geriliminin frekansinin direng iizerindeki ¢ikis gerilimi ile degisimi.

Sekil-6.10’a dikkat edilecek olursa ¢ikis gerilimi al¢ak frekanslarda ¢ok daha biiyiik
degerler almaktadir. Bu nedenle Sekil-6.9’daki devre algak geciren filtredir.

6.2.3. BANT GECIiREN FiLTRELER

Bant geciren filtreler i¢in diisiik geciren ve yiksek geciren iki filtrenin birlikte
kullanilmas1 gerekmektedir. Yani kritik frekansi mg; olan bir diisiik gegiren filtrenin ¢ikisina
kritik frekanst wg, olan bir yuksek geciren filtre devresi baglanirsa bant geciren filtre elde

edilmis olur. Bu devrenin bant geciren olmasi igin my, < k1 olmak zorundadir (Neden?).
Bant gegiren devre icin asagida iki 6rnek verilmistir.

R. R,

Vgiri; (%) C p— L V;lkls

Sekil-6.11(a): RC alcak geciren filtre ile RL yiiksek geciren filtreden yapilan bant
geciren filtre.
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Vgiri; C/\/> Rl I_ 2 V;lkl;

Sekil-6.11(b): RL alcak gegiren filtre ile RL yUksek gegiren filtreden yapilan bant
geciren filtre.

Bant geciren filtreler yapilirken kritik frekans degerlerinin hesaplanmasi gerekir.
Sekil-6.11(a) devresi icin C=100nF, L=1mH, R;=R»=150 Q degerleri i¢in kazan¢ degerlerinin

acisal frekans (m) degerlerine gore degisimi gosterilmistir.

o8|
o 0.6}
c
[v]
g
0.4f
0.2} ]
% 1 2 3 4 5 6
wiy Wi wirad/s) < 10°

Sekil-6.12: Sekil-6.11(a)’da gosterilen devrenin acisal frekans-kazang degisimleri.
Noktali ¢izgi al¢cak geciren filtrenin (1. kisim), kesikli ¢izgi yuksek gegiren filtrenin (2.
Kisim), diiz cizgi ise bant gegiren devrenin kazanc grafigidir. Kritik frekans degerleri de
diiz ¢izgi ile gosterilmistir.
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6.3.

6.4.

KULLANILAN ALETLER

- Devre Kurma Bordu
- Sinyal Ureteci

- Osiloskop

- Grafik Kagidi

ISLEM BASAMAKLARI

1. Kisim: R-C Devresi ile Yapilan Alcak Geciren Filtre

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Vairis Sinyalini fonksiyon uretecinden sinis dalga olarak Vgisigp-p) =10 V olacak sekilde

osiloskop yardimiyla ayarlayiniz.

Sekil-6.1’de gosterilen seri RC devresini Rs direnci ve Cs kapasitoriini kullanarak

kurunuz.

Devreyi kurduktan sonra sorumlu asistana gosteriniz. (Asistana gostermeden herhangi

bir devre elemani agilmayacaktir)

Tablo-6.1°de verilen frekans degerlerine karsilik Vugp-p) degerini osiloskop yardimi
ile olgiiniiz. Olgiilen degerleri Tablo-6.1’de yerine yaziniz. Olgiilen Vi yspp)
degerlerinden esitlik (6.5)’1 kullanarak kazang degerlerini hesaplayip Tablo-6.1’de

yerine yaziniz.

Agisal frekans degerlerini her frekans i¢in hesaplayip Tablo-6.1°de yerine yaziniz.

Sekil-6.1 i¢in kesme frekansini (wg) esitlik (6.6) kullanilarak hesaplayiniz.

Hesapladiginiz degeri Tablo-6.1’de wk “teorik” olarak yaziniz.

Olgiilen degerler icin milimetrik kagida @ - kazang degerlerinin grafigini ¢iziniz.

Cizdiginiz grafikten ok degerini bulunuz. Tablo-6.1’de wk “pratik” olarak yaziniz.

Teorik ve pratik wx degerlerinden yiizde hata pay1 hesabini yapiniz.
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Vairis (p-p= 10 V

OTeo = 10° rad/s

Oypra =

10° rad/s

Frekans
(kHz)

Acisal Frekans
10° (rad/s)

Gerilim (Vs (p-p)
V)

Kazang

100

80

70

60

50

40

30

25

Tablo-6.1: R-C alcak geciren filtre devresi i¢in ol¢iilen frekans ve gerilim degerleri
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2. Kisim: R-L Devresi ile Yapilan Yiiksek Geciren Filtre

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Vgiris Sinyalini fonksiyon tretecinden sinus dalga olarak Vgirisp-p=10 V olacak sekilde

osiloskop yardimiyla ayarlaymiz.

Sekil-6.6’da gosterilen seri RL devresini Rs direnci ve L, induktorini kullanarak

kurunuz.

Devreyi kurduktan sonra sorumlu asistana gosteriniz. (Asistana gostermeden herhangi

bir devre eleman1 agilmayacaktir)

Tablo-6.2"de verilen frekans degerlerine karsilik Vgp-p) degerini osiloskop yardimi
ile olgiiniiz. Olgiilen degerleri Tablo-6.2’de yerine yazimz. Olgiilen Vsp-p)
degerlerinden esitlik (6.20)’den kazang degerlerini hesaplayip Tablo-6.2’de yerine
yaziniz.

Agisal frekans degerlerini her frekans i¢in hesaplayip Tablo-6.2’de yerine yaziniz.

Sekil-6.6 i¢in kesme frekansim1 (wg) esitlik (6.21) kullanilarak hesaplayiniz.

Hesapladigimiz degeri Tablo-6.2’de wk “teorik” olarak yaziniz.

Olgiilen degerler igin milimetrik kagida w-kazang degerlerinin grafigini ¢iziniz.

Cizdiginiz grafikten wk degerini bulunuz. Tablo-6.2’de wk “pratik” olarak yaziniz.

Teorik ve pratik wy degerlerinden yiizde hata pay1 hesabini yapiniz.

66



Vairis pp) = 10V

®kTeo = (rad/s)10°

Oypra = (rad/s)10?

Frekans (kHz)

Acisal Frekans
(rad/s)10°

Gerilim (Vs o) (V)

Kazang

5

10

15

27.8

40

50

60

80

100

Tablo-6.2: R-L yuksek gegiren filtre devresi icin dlciilen frekans ve gerilim degerleri

6.5. SORULAR

1) Sekil-6.11(a)’da gosterilen devrede C=100nF, R;=150 Q ve R,=100 Q dur. Devrenin

bant geciren filtre olabilmesi i¢in L degerinin minimum kag henry olmas1 gerekir.

2) Sekil-6.11(b)’de gosterilen devrenin bant durduran filtre olabilmesi i¢cin R; ve R;

direnglerinden hangisinin daha biiyiik olmas1 gerekir? Kanitlayiniz.

3) Yukaridaki durumlar i¢in @ - kazang degisim grafiklerini ¢iziniz.

Hazirlayanlar: Cevdet Sen, Sezen Abdurrahmanoglu
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DENEY 7

SERI R-L-C FILTRELERI

7.1. DENEYIN AMACI:

Seri R-L-C devrelerinin bant gegiren filtre olarak kullanilmasinin rezonans frekansinin

ve AC devrelerde gii¢ kavraminin 6grenilmesi.

7.2.  TEORIK BiLGi

Onceki deneylerde algak gegiren ve yiiksek gegiren filtreler birlestirilerek bant gegiren
filtre elde edilmistir (R-L R-C ve Bant Gegiren Filtreler). Diren¢ kapasitér ve indiktorin seri
baglanmasi sonucunda da bant geciren filtre elde edilebilir. Bu deneyde seri R-L-C devresi

(Sekil-7.1) bant gegiren filtre olarak incelenecektir.

@]

L
—m

+

Sekil-7.1: Seri R-L-C devresi

Veiris :VGiri;(t): NGiris 20,

cos(wt) = Vg, = rVGiri;'

Seri R-L-C devrelerinde t¢ durum s6z konusudur. Devre induktif, kapasitif ya da

rezistif durumda olabilir.
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Devre induktif ise; devrenin indiiktif olmas1 demek, devrenin indiiktif reaktansinin
kapasitif reaktansindan daha biiyiik olmasi demektir. Bu durumda reaktanslar iizerindeki

toplam potansiyel direncler lizerindeki toplam potansiyelden 90° ileridedir.

Devre kapasitif ise; devrenin kapasitif olmas1 demek, devrenin kapasitif reaktansinin
indiiktif reaktansindan daha biliyiik olmasi demektir. Bu durumda reaktanslar {izerindeki

toplam potansiyel direncler tizerindeki toplam potansiyelden 90° geridedir.

Devrenin indiiktif ve kapasitif olmas1 durumuyla ilgili daha kapsamli bilgi “Seri R-L,
R-C, R-L-C Deneyi”inde verilmistir. Bu deneyde direng¢ kapasitor ve indiiktoriin seri bagl
oldugu devre (sekil-7.1) incelenecektir.

7.2.1. Seri R-L-C Devreleri icin Matematiksel ifadeler

Sekil-7.1’deki devrenin indiiktif ve kapasitif reaktanslari esitlik (7.1) ve (7.2) ile verilmistir,

X, =wls90°Q (7.1)
X —LA—QOOQ 7.2
c=C (7.2)

Devrenin empedansi esitlik (7.3) ile verilir,

Z :\/R2+(a)L—%)C)24tan1(%TQ (7.3)

Devre tizerinden gegen akim esitlik (7.4) ile verilir,

Vo XY
| = —GZ"“" /-~ tan‘l(—XL S ch (7.4)

Esitlik (7.4) diizenlenirse esitlik (7.5)’e ulasilir

V o 0
| = Girly /— tan‘l( X LRXC )

Jre(or 1)
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Z(ohm)

W(radfs) W(radis)

Sekil-7.2: (a) Empedansin agisal frekansa gore degisimi, (b)Akimin agisal frekansa gore
degisimi. @y devrenin rezonans frekansidir.

Empedansin acisal frekansa gore degisimi Sekil-7.2(a)’da, akimin agisal frekansa gore
degisimi ise Sekil-7.2(b)’de gosterilmistir. Sekillerden de goriildiigii gibi wp frekansinda
empedans en kiiciik degerine, akim ise en biiyiik degerine ulasir. wp frekansina rezonans

frekansi denir.

Rezonans frekansinda devre rezistiftir. Yani kapasitif reaktans ve induktif reaktans
birbirine egittir (Sekil-7.3(b)). Esitlik (7.6.a) matematiksel olarak gelistirilirse, (7.6.b-d)

esitlileri, rezonans frekansinin matematiksel ifadesi esitlik (7.6.e)’de gosterildigi gibidir.

|XL| :|Xc| (7.6.2)

1

27 fL =

" e ro) (7.6.0)
Ar®f’LC =1 (7.6.c)

4 2 f 2 _ 1
Vs _—(LC) (7.6.d)

2r f :i f= !

1
\/E Zﬂm a)o _ﬁ (763)
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Rezonans frekansinda empedans ve akim ifadeleri esitlikleri (7.7) ile (7.10) arasinda
verilmistir.

X[ =[X] (7.7)

Z =JR?+(X, - X, Ltan-l[%]og (7.8)
Z=R (7.9)

|=VC’%40° (7.10)

Esitlik (7.10)’dan da goriildigii gibi rezonans aninda devre iizerinden gegen akim ile

giris potansiyeli aymi fazdadir. Rezonans aninda indiktor ve kapasitor iizerindeki potansiyeller

incelenirse;

Ve =1xX,290°, Vo =1xX.£-90° - MV |=NV] (7.11)

olur. Rezonans durumunda kapasitor ve indiktor Gzerindeki potansiyellerin buydklukleri de

esittir. Fazor diyagrami Sekil-7.3(a)’da gosterildigi gibidir.

Imajine~ Imajiner
Vi %
o AL

B
tal (=)

R (Reel)

Vo

ViR
= = (Reel)

Ve

Sekil-7.3: Seri R-L-C devrelerinde rezonans durumunda (a) potansiyellerin fazor

diyagrami, (b) direnc ve reaktanslarin fazor diyagram.
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Rezonans durumunda induktif ve kapasitif reaktanslar (zerindeki potansiyeller

birbirine esit oldugundan direng tizerindeki potansiyel giris potansiyeline esit olur.

Ve, = WVal + Ve =V, ) = Vo, = Vs (7.12)

Girig

Seri R-L-C devresine, devrenin rezonans frekansinin iizerinde bir frekans degeri
uygulandiginda esitlik 7.1°de goriildiigii gibi devrenin indiiktif reaktansi artacak, esitlik 7.2’de
goriildiigli gibi ise kapasitif reaktansi azalacaktir. Bu durumda indiiktif reaktans kapasitif
reaktanstan daha biiyiik olacaktir (X > Xc) ve devre indiiktif 6zellik gosterecektir. Tersi
durumda ise, yani frekansin rezonans frekansindan daha diisiik bir deger aldig1 durumda
devrenin kapasitif reaktansi indiiktif reaktansindan daha biiyiik olacaktir (X¢c > X.) ve devre

kapasitif 6zellik gosterecektir.

1.2.2. KAZANC:

Sekil 1°deki seri R-L-C devresinde direng {izerindeki kazang incelenecek olursa,

[\/Cikis |
NGiris

Kazang = (7.13)

esitligine gore Vs gerilimi belirlenmek zorundadir ve esitlik 7.14.a’daki gibidir,

R (ot L)

Esitlik 7.14.a’ya gore esitlik 7.13 yeniden diizenlenirse,
R

\/RZ-’_(G)L_}Z)CJZ (7.14.b)

—> Veids =

Giris

Veids = B xV, XVl — tan* M
z ? ' R (7.14.3)

Kazang =

olur.
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Kazancin agisal frekansa gore degisimi asagida, Sekil-7.4’te gosterilmistir.

W, W w
K
1o = w (rad/sn)

Sekil-7.4: Kazancin acgisal frekansa gore degisimi.

Devre rezonans durumdayken kazang incelenecek olursa indiiktif ve kapasitif
reaktanslar birbirine esit olacagindan devrenin empedansi direng degerine esit olacaktir.

Dolayistyla esitlik (7.14.b)’den,

Kazang :% — Kazang =1 (7.14.c)

olur. Yani kazang en yiiksek degerine ulasir. Sekil-7.4’te gorulen oo frekansi rezonans

frekansidir.

Reaktanslar iizerindeki potansiyelin direng lizerindeki potansiyele esit oldugu durumda

iki tane kesme frekansi olusmaktadir (R-L, R-C ve bant gegiren filtreler).

Agisal frekansin rezonans frekansindan kiiciik oldugu kesme frekansinda devre

kapasitif o6zellik gosterir ve esitlikleri asagidaki gibidir;

R= (%)ch - leLj (7.15)

2
\/R2+(a)K1L—% Cj — Z=VR*+R?* - Z=42R (7.16)
K1

YA

Kazang = R — Kazang =0.707

V2R
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Agisal frekansin rezonans frekansindan biiyiik oldugu kesme frekansinda devre indiiktif

ozellik gosterir ve esitlikleri agagidaki gibidir;

R:(wKZL—%KZCj (7.17)

2
Zz\/R2+(a)K2L—%) cj — Z=+R*+R?* - Z=+2R (7.18)
K2

Kazang = R — Kazang¢ =0.707

V2R

Bu iki kesme frekansi degerinde de kazang 0,707 olur.
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7.2.3 GUC
7.2.3.1. Aktif Guc:

Seri R-L-C devresinde direncin harcadig: giice aktif gu¢ denir. Birimi watt (W) tir.

P = 1[x[Vg [xCOsp,  P=[1*[xR, PV |x]1]. (7.19)

irig

7.2.3.2. Reaktif Gic:

Seri R-L-C devresinde reaktanslarin (L ve C) harcadig1 giice reaktif gii¢ denir. Birimi

volt-amper-reaktif (VAR) tir.

Q=|lxNaw[xsing.  Q=[Ifx (X |-} Q=[IxM[-M]) (720

7.2.3.3. Gorunur GUuc:

Alterntif akim devrelerinde, devre potansiyeli ile devre akiminin ¢arpimina gorundr

guc denir. Birimi volt-amper (VA)’dir.

VA
S =Vgi, x|, S=%, S=P?+Q? (7.21)

7.2.3.4. Gii¢c Katsavyisi:

Gii¢ katsayisi cos ¢ ile gosterilir. Yani gli¢ kat sayis1 aktif giiciin goriiniir giice oranidur.

P
cosp = (7.22)

P

Sekil-7.5: Giig ii¢geni
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Kesme frekanslarinda gii¢ incelenecek olursa asagidaki esitliklere ulasilir;

o Ve o, kesme frekanslar igin,
1 2

a.) Aktif gii¢ (P) incelenirse;

(7.23)

Esitlik (7.16) yardimiyla;

[VR| = ﬁ X NGiri;

R 1 [ Maw|
I\/R|:EX’VGM$ P=EX[NR } (7.24)

sonucuna ulagilir.

b.) Reaktif gii¢ (Q) incelenirse

2
X
0- N|;'| e HN (7.29
[\/X|:[\/L|—[\/C|, |X|:|XL|_|XC|
olarak tanimlanur.
|_ ||Z| NGI["LS | = | |X| ’V(;m; GII‘I,? (726)
_ 1 Vaii, _ 1 Naing
072 X| 2 R (7.27)
c.) Gorundr guc (S) incelenirse;
2 2
S - ’\/Giri; _ 1 Neiri; (7.28)

Esitlik (7.28)’deki sonug Sekil-7.5’teki gii¢ ticgeninden de goriilmektedir.
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7.3.

7.4.

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

KULLANILAN ALETLER

Devre Kurma Bordu
Sinyal Ureteci
Osiloskop

Grafik Kagidi

ISLEM BASAMAKLARI
Vairis Sinyalini fonksiyon uretecinden siniis dalga olarak  Vgirisp-p) =10V olacak
sekilde osiloskop yardimiyla ayarlayiniz.
Devre diizeneginde yer alan Rs direncini, L, induktorini ve Cs kapasitorini
kullanarak Sekil-7.1’deki devreyi kurunuz.
Devreyi kurduktan sonra sorumlu asistana gosteriniz.
Tablo-7.1°de verilen frekans degerlerine karsilik direngten alman Vugp-p) degerini
osiloskop yardimu ile dl¢iiniiz, Tablo-7.1’e yaziniz.,
Tablo-7.1’de o6l¢iilen frekans degerlerinin agisal frekans degerlerini hesaplayip,
acisal frekansa karsilik ¢ikis potansiyeli grafigini ¢iziniz.
Kesme frekanslar1 degerlerinde (8 kHz ve 31.8 kHz) direng induktor ve kapasitor
uzerindeki p-p potansiyellerini osiloskop yardimiyla Olgiiniiz. Bulunan degerleri
Tablo-7.2’de “pratik” siitununa kaydediniz.
VRic “pratik” degerini esitlik (5.12)’den Vg pratik igin hesaplayip Tablo-7.2’ye
yaziniz.
Direnglerin toplam gerilimini esitlik (5.14)’ten pratik degerleri kullanarak hesaplayip
Tablo-7.2°de Vgrrop “pratik” boliimiine yaziniz.
Devrenin toplam gerilimini, esitlik (7.12) yardimiyla (Vg = Vrrop alinacaktir) , pratik
degerleri kullanarak hesaplayip Tablo-7.2’de V1 “pratik” degerine yaziniz.

10) Agisal frekans degerini hesaplaymniz. Tablo-7.2’ye yaziniz. X ve Xc degerlerini

esitlik (7.1) ve (7.2) yardimiyla hesaplaymniz. Bulunan X;, Xc V€ Ryoplam degerini
kullanarak devrenin empedansimi esitlik (7.3) yardimiyla hesaplayip Tablo-7.2’ye

yaziniz.

11) Giris gerilimini kullanarak devre {izerinden gegen akimin p-p degerini Ohm yasasi ile

hesaplayiniz ve Tablo-7.2’ye yaziniz.
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12) Bulunan akim degerini kullanarak devre elemanlar1 (indiiktans, kapasitans, direng ve
i¢ direng) Uzerindeki gerilimleri Ohm yasasi ile hesaplayip Tablo-7.2’de V|, V¢, Vr
ve Vg “teorik” siitununa yaziniz.

13) Direnglerin toplam gerilimini esitlik (5.14) yardimiyla teorik degerleri kullanarak
hesaplayip Tablo-7.2’de Vgrop “teorik” boliimiine yaziniz.

14) Teorik olarak hesaplanan V, V¢ ve Vgrrop degerinden esitlik (7.12)’den Vr degerini
hesaplayip Tablo-7.2’de Vr “teorik” boliimiine yaziniz.

15) Tablo-7.2’den Vgt’nin “teorik” ve “pratik” degerlerini alarak, esitlik (7.23)
yardimiyla direnglerin harcadigi aktif giiciin teorik ve pratik degerlerini hesaplayip
Tablo-7.3’te yerlerine yaziniz.

16) Tablo-7.2’den V| ve Vc’nin “teorik” ve “pratik” degerlerini alarak, esitlik (7.25)
yardimiyla reaktanslarin harcadigi reaktif giiciin teorik ve pratik degerlerini
hesaplayip Tablo-7.3’te yerlerine yaziniz.

17) Bulunan aktif (P) ve reaktif (Q) giiglerin “teorik” ve “pratik” degerlerini kullanarak,
esitlik (7.21) yardimiyla goriiniir giliciin (S) “teorik” ve “pratik” degerlerini
hesaplayip Tablo-7.3’teki yerlerine yaziniz.

18) Bulunan aktif ve gorunir giclerin “teorik” ve “pratik” degerlerini kullanarak, esitlik
(7.22) yardimiyla gii¢ katsayisinin “teorik” ve “pratik” degerlerini hesaplayip Tablo-
7.3’teki yerlerine yaziniz.

19) Sinyal iiretecinin frekansin1 31.8 kHz degerine ayarlaymiz. 6-18 arasinda yapilan
adimlar tekrarlayiniz.

20) Bulunan teorik ve pratik tim degerler i¢in yiizde hata hesabini yapiniz.
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Vairis= 10 V R=100 Q Ri; =50 Q Rrp=150Q | L H| C= F
o (krad/s) V eilas
Frekans (kHz)
(0=2rf) ™)
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
24
31.8
40
45
Tablo-7.1: Frekans - Cikis Potansiyeli 6lcUim degerleri.
o % Xe - | Vi Ve Ve (V) Vric VRTop Vt
f (kH2) V) V) V) V) V)
(kradls) | @ | @) | @ | MA
Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra | Teo | Pra
8
31.8

Tablo-7.2: R-L-C filtre 6lgim degerleri.
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‘ P Aktit PReakif Posrunar Giig

(W) (VAR) (VA) Katsayisi
(kHz)
Teo | Pra Teo Pra Teo Pra Teo Pra
8
31.8

Tablo-7.3: R-L-C filtre guc degerleri.

Hazirlayanlar: Serhat S6nmez, Merve Karakurum, Volkan Kizilirmak
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