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LABORATUVARDA UYULACAK KURALLAR

Deneye gelmeden 6nce, deneyle ilgili teorik bilgi arastirilacak ve laboratuvara
gerekli bilgiler 6grenilerek gelinecektir.

Deneyler saatinde baglayacak, ge¢ kalan 6grenciler deneye alinmayacaktir.
Laboratuvardaki gorevlilerin tiim uyarilarima ve temel is saghigi ve gilivenligi
kurallarina harfiyen uyulacaktir.

Deney 1i¢in 1izin verilen cihazlar haricinde laboratuvarda higbir cihaz
kullanilmayacaktir.

Deneylerin belirlenen siire icerisinde tamamlanmasi gerekmektedir. Verilen siire
icerisinde tamamlanamayan deney gegersiz sayilacaktir.

Deney bittikten sonra deney masa ve sandalyeleri diizenli olarak birakilacaktir.
Laboratuvara ait malzeme ve donanim laboratuvar disina ¢ikarilmayacaktir.
Deneylerle ilgili soru ve sorunlar gorevli Ogretim Elemani’ na aktarilacaktir,
Kural dis1 davranislardan dogacak maddi/manevi tiim zararlardan 6grenci sorumlu
olacaktir. Kurallara uymayan 0grencinin deneyine son verilecek, laboratuvardan
cikarilacak ve 6grenci hakkinda disiplin yonetmeligi uygulanacaktir.

10. Bir donem i¢inde toplam ii¢ deneye girmeyen O&grenci final sinavina

giremeyecektir.

11. Ogrencilerin uygulamalara malzemelerini eksiksiz olarak getirmesi ve

laboratuvardan ayrilirken de ders esnasinda kullandigi alani temiz ve diizenli
birakmasi gerekmektedir. Diizen ve tertip durumu 6grencinin deney raporuna 10
puanlik bir  etki yapacaktir.



Deney No: 1

Deney Adi: Diren¢ Okuma ve Multimetre Kullanimi

Teorik Bilgi:

e Direng, malzemelerin akimi olusturan elektrik yiiklerine karsi koyma kapasitesini
ifade eder.

e Diren¢ elemani, elektrik devrelerinde gerilim boéliicii, akim smirlayic1 ve devre
yukii olarak kullanilirlar.

e {letken malzemelerin direnci genel olarak sicaklikla artar.

e Ohm Kanunu: R=V/I

e Asagida yer alan Sekil-1 ve Sekil-2° de diren¢ renk kodlarinin nasil okunacagi,
Sekil-3’de ise 4 renk direnglerin okunmasina dair 6rnekler verilmistir.
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Sekil 1: Renk kodlar1 ve kullanim talimatlari (4 renk
direngler i¢in).

5 Renkli Direng
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Sekil 2: Renk kodlar1 ve kullanim talimatlar1 (5 renk
direngler i¢in).




4 band renk kodlama ornekleri

Katsayr = Mor (7), Yesil (5)
"-I'r'* Carpan = Kahverengi (1)
ql. 4 — Tolerans = Altin (%5)
Direnc degeri = 75x10! = 750 Q
Katsayr = Kahverengi (1), Siyah (0)
W Carpan = Kah\./eli.E‘l'bgll(l)
, ne " [Tolerans = Giimiis (%10)
Direnc degeri = 10x10! = 100 Q
Katsayr = Beyaz (9), Kahverengi (1)
™ — — )
Carpan = Sari (4)
* Tolerans = Altin (%5)
Direnc degeri = 91x10% = 910 kQ
Katsayr = Kahverengi (1), Gri (8)
‘ Carpan = Kirmizi (2)
b ~ [Tolerans = Altin (%5)
Direnc degeri = 18x10% = 1.8 kQ
Katsayr = Kirmizi (2), Kirmizi (2)
W‘ Carpan = Sari (4)
’ 7 [Tolerans = Altin (%5)

Direng degeri = 22x10% = 220 kQ

Sekil 3: 4 Renkli Direng Okuma Ornekleri
Multimetre Nedir ve Nasil Kullanilir?

Multimetre, elektriksel biiyiikliikleri 6lgmek i¢in kullanilan bir 6l¢iim cihazidir. Direng,
akim, gerilim gibi ¢esitli elektriksel parametreleri 6l¢gme yetenegiyle donatilmistir. Genellikle
birgok elektronik devre laboratuvarinda temel bir aractir.

Adim Adim Multimetre Kullanimi:

1. Probun Baglantisi:

e Multimetre, bir kirmiz1 ve bir siyah proba sahiptir. Kirmizi prob, gerilim ve direng
Olctimleri i¢in kullanilirken, siyah prob genellikle negatif (eksi) baglantilarda tercih
edilir.

e Her Olciim Oncesinde, yapilacak 6l¢iime gore multimetre kirmizi probunun dogru
konuma takili oldugundan emin olun. (direng “Q”, gerilim “V”, akim “A”)

2. AC-DC Mod Ayari:
e Multimetre genellikle AC (alternatif akim) ve DC (dogru akim) modlarinda 6l¢iim
yapabilir.
e Her 6l¢iim 6ncesinde, 6l¢iim yapmak istediginiz sinyalin tipine gére multimetrenin
AC veya DC modunu seg¢in.
e DC 6l¢iimii yapacaksaniz, multimetrenin DC modunda oldugunu kontrol edin.

3. Dogru Kadran Ayari Secimi
e Direng, akim ve gerilim Olgiimleri yaparken, Olgeceginiz defere uygun kadran
ayarini se¢melisiniz.
e Kadran ayarini ¢ok diisiik secerseniz, "overload - OL" hatasi alabilirsiniz.
e Kadran ayarini ¢ok yliksek secerseniz, hassas 6l¢limleri yapamazsiniz veya dogru
sonuclar elde edemezsiniz.
e Ornek olarak; diyelim ki elimizde 100 ohm'luk bir diren¢ var ve bu direnci 6l¢mek




istiyoruz. Kadrani 200 ohm aralifina getiririz. Eger kadran1 10 ohm araligina
getirseydik, "Over Load (OL)" hatas1 alirdik. Kadrani 2k ohm araligina getirseydik,
direncin gerc¢ek degerini hassas bir sekilde okuyamazdik. Yani, dogru kadran ayari
ile 6l¢lim yapmak, sonuclarin dogrulugunu saglar.

4. Direng Olciimii:
Direng 6l¢mek i¢in, multimetrenin direng 6l¢liim kadranina getirilmesi gerekir.
Direnci 6l¢mek istediginiz devreyi kapatin.
Kirmizi ve siyah probu devre {izerindeki direncin iki ucuna dokundurun.
Multimetre ekraninda diren¢ degeri okunacaktir.

5. Gerilim Olciimii:
Gerilim 6lgmek i¢in, multimetrenin gerilim 6l¢lim kadranina getirilmesi gerekir.
Multimetre probunu devre iizerindeki gerilimi O6l¢mek istediginiz noktalara
dokundurun. Eger bu bir direngse direncin iki ucuna problar1 dokundurun (Sekil 4).
Multimetre ekraninda gerilim degeri okunacaktir.
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Sekil 4: Multimetre ile direng tizerindeki gerilim 6l¢iimii.

6. Akim Olciimii:
Akim 6l¢mek i¢in, multimetrenin akim 6l¢iim kadranina getirilmesi gerekir.
Akim Ol¢limii  yaparken, multimetrenin devreye seri olarak baglanmasi
gerekmektedir. Yani, multimetre akimin yolunu kesmelidir.
Akimi 6lgmek istediginiz noktada, devre iizerindeki direncin bir ucunu ¢ikarin ve
kirmizi probu bu ¢ikarilmis direng ucuna baglayn.
Ardindan diren¢ ucunu ¢ikarttiginiz boliime ufak bir zil teli yerlestirin ve
multimetrenin siyah probunu da bu zil teline baglaym. Veya zil teli yerlestirmeden
direkt olarak seri bagli olan devre elemanina siyah probu baglayin. Bu sayede
multimetre devreye seri olarak baglanmis olur (Sekil 5).
Multimetre ekraninda akim degeri okunacaktir.




Deney Baglanti Semasi:

Gergeklestirilecek bu deneyde deney baglant1 semasi bulunmamaktadir.

Deney Yapilisi:

Ogretim eleman: tarafindan renk kodlari belirtilecek olan diren¢ degerlerinin tolerans
degerlerine gore hangi araliklarda olabilecegini belirtiniz. Elinizde bulunan farkli direng
degerleri i¢in de bu diren¢ araliklarini renk degerlerine bakarak hesaplayiniz. Ardindan,
multimetre kullanimi talimatlarint uygulayarak direng renklerine gore ongérmiis oldugunuz
direng degeri ile 6lgmiis oldugunuz direng degerlerini karsilastiriniz.

Ol¢iim Sonuclari:

Direng Renkleri (Sirastyla)

Hesaplanan Direng
Degeri Aralig

Olciilen Direng
Degeri

Sorular:

sicaklikla nasil bir iligki vardir?

iliskilendirir?

Yanlis bir kadran ayar1 ne gibi sonuglara yol agabilir?

prob ne icin kullanilir?

1- Direng, elektrik devrelerinde ne amagla kullanilir? Iletken malzemelerin direnci ile ilgili
2- Ohm Kanunu nedir ve nasil ifade edilir? Bu kanun hangi elektriksel biiyiikliikleri

3- Renk kodlariyla diren¢ okuma konusunda neden dogru kadran ayar1 se¢cimi énemlidir?

4- Multimetrenin kirmizi ve siyah probunun farkli renklerle gelmesi neden 6nemlidir? Hangi

5- Multimetre kullanirken, akim 6l¢limii i¢in neden multimetre devreye seri olarak
baglanmalidir? Seri baglant1 neden gerekli ve nasil yapilir?




Deney No: 2

Deney Adi: Direng Baglantilarinin Gergeklestirilmesi

Teorik Bilgi:

Direnglerin birbirine baglanma sekilleri i¢in 3 tip baglamadan s6z edebiliriz. Bunlar seri,
paralel ve karisik baglamadir.

% Seri Baglama: Seri baglanan direnglerin esdeger direnci direnglerin toplamina esittir
(Res=R1+R2+R3+...+Rn). Seri bagh direngler iizerinden akan akimlar aynidir ve her bir
direncin uclar arasindaki gerilim farki ohm kanunu geregi direnclerin biiyiikligi ile
dogru orantilidir.

R1 R2 R3

Sekil 1: Seri baglh direnglerden olusan bir devre.

+ Paralel Baglama: Paralel sekilde baglanan direnglerin esdeger direnci 1/Res=(1/R1)+
(1/R2)+ (1/R3)+...+ (1/Rn) formiiliindeki Res degerine esittir. Paralel bagli direnglerin
uclar arasindaki gerilim farklar1 esittir ve bu baglamda her bir direng lizerinden akan
akim ohm kanunu geregi direnglerin biiyiikliigii ile ters orantilidir.
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Sekil 2: Paralel bagli direnglerden olusan bir devre.

+ Kansik (Seri-Paralel) Baglama: Bir 6rnegi asagida verilmistir (Sekil3).
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Sekil 3: Karisik bagh direnglerden olusan bir devre.




Deney Baglanti Semasi:

R1 R3
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Deney Yapihsi:

Yukarida deney baglant1 semasi verilen devreyi breadboard tizerinde kurarak devrenin es
deger direncini, ana kol akimini, biitiin direngler lizerinden akan akimlar1 ve direnglerin uglari
arasindaki gerilim farklarini 6l¢iip asagiya not ediniz. Ardindan 6lmiis oldugunuz tim degerlere
ait teorik hesaplamalar1 da gerceklestirerek pratikte buldugunuz degerler ile karsilagtiriniz.

Ol¢iim Sonugclar::

Olciilen Hesaplanan
lhat Ihat
Ir1 IRr1
Ir2 Ir2
Ir3 Ir3
Ir4 Ir4
Irs IRrs
VR1 VR1
VRr2 VR2
VR3 VRs3
VRra VR4
VRs VRs

Sorular:

1- Olgiilen degerler ile hesaplanan degerler ayn1 midir? Eger farkliliklar var ise bu
farkliliklarin sebebi nelerdir?

2- Bir devredeki direnglerin baglanma sekli (seri, paralel veya karisik) akim dagilimini nasil
etkiler?

3- Bir elektrik devresindeki direnglerin esdeger direncini hesaplarken, esdeger direncin her
zaman toplam direngten daha biiyiik veya daha kii¢iik oldugunu sdylemek miimkiin
miidiir? Neden?

4- Bir devredeki direnglerin baglanma sekli, devrenin giic tiiketimi lizerinde nasil bir etkiye
sahiptir?

5- Karisik bir devredeki direnglerin esdeger direncini nasil hesaplayabiliriz? Asama asama
kisaca maddeler halinde agiklayimiz.




Deney No: 3
Deney Adi: Kirchhoff Kanunlari

Teorik Bilgi:
Kirchoff’un Gerilim Kanunu (KGK):

KGK, bir kapal1 devre dongiisiinde toplam gerilimin sifir oldugunu belirtir. Yani, bir devre
dongiisiiniin herhangi bir noktasindan baslayip ayni noktaya geri dondiigiimiizde, toplam gerilim

degisimi sifirdir. Bu, enerjinin korunumu ilkesini yansitir.
Ornek bir devre diisiinelim: Iki direng (R1 ve R2) ve iki gerilim kaynag1 (V1 ve V2) igeren

bir devre. KGK’ye gore:
Vl _I*Rl _VZ +I*R2=O

Burada V; ve V,, gerilim kaynaklarinin degerlerini; I, devre akimini; R, ve R,, direnglerin
degerlerini temsil eder. Bu denklemde, devre dongiisiiniin baslangicindan sonuna kadar toplam
gerilim sifir olmalidir.

Kirchoff’un Akim Kanunu (KAK):
KAK, bir noktada gelen ve ayrilan akimlarin toplaminin sifir oldugunu belirtir. Yani, bir
diigiim (nokta) lizerinde gelen akimlar, o diigiimden ayrilan akimlarin toplamina esittir.

Ornek bir diigiim analizi i¢in asagidaki devre diisiiniin: Diigiim A'ya gelen akimi I; ve I,
olarak adlandirirsak, KAK’a gore:

11 + 12 - 13 == 0
Burada I1 ve 12, diiglim A'ya gelen akimlar1 temsil ederken, /5 diiglimden ayrilan akimi

ifade eder. Bu denklem, diigim A'daki akimlarin korunumu ilkesini yansitir.

Deney Baglanti Semasi:

R4 R2 R6
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Deney Yapihsi:

Yukarida yer alan devreyi kurarak tiim direngler iizerindeki akim ve gerilim 6lgiimlerini
gerceklestiriniz. Ardindan, devrede her iki yonde ve biitiin diiglim noktalarinda Kirchoff
kanunlarini uygulayiniz ve elde ettiginiz sonuglar1 6l¢timlerinizle karsilastiriniz.

Ol¢iim Sonuclari:

Olgiilen Hesaplanan
Ir1 Ir1
Ir2 Ir2
Ir3 Ir3
Ira Ira
Irs Irs
Irs Irs
VR1 VR1
VR2 VRr2
VR3 VRs
VRa \!
VRs VRs
VRe VRe

Sorular:

1- Kirchhoff Kanunlari'na dayanarak hesapladiginiz degerlerle 6lciilen degerler arasinda
farklar var m1? Eger farkliliklar var ise bu farkliliklarin sebebi nelerdir?
2- Kirchhoff Kanunlari, Elektrik Devrelerinde hangi amaglarla kullanilir?




Deney No: 4

Deney Adi: Cevre Akimlari ve Diigiim Gerilimleri Yontemleri

Teorik Bilgi:

Cevre Akimlar1 Yontemi (CAY) . Basit eclektrik devrelerinin ¢6ziimiinde Ohm ve Kirchoff
kanunlar1 birlikte kullanilabilmektedir. Fakat karmasik devrelerin ¢oziimiinde sadece bu
yontemlerin kullanilmasi yeterli olmamaktadir. Karmasik devrelerin ¢oziimiinde minimum sayida
bagimsiz esitlik kullanarak hesaplamalar1 kolaylastirmak icin Cevre Akimlar1 Yontemi (CAY)
kullanilabilir.

Bir elektrik devresindeki ¢evre (g6z), igerisinde baska dongii bulunmayan bir dongiidiir. Bir goziin
cevresinde aktig1 varsayilan akim ise géz akimi olarak adlandirilmaktadir. G6z akimi1 dogrudan
KAK’yi saglamaktadir ve devredeki bir dal akiminin belirlenmesinde ilgili dala komsu olan g6z
akimlarmin cebirsel toplami alinmaktadir. CAY’de, devre gdz akimlari tliriinden yazilan esitlikler
kullanilarak tanimlanmaktadir. Devrenin ¢oziimlenebilmesi i¢in en az;

e Dal Sayis1 — Diigiim Sayis1 + Bagimli Kaynak Sayis1 + 1 adet esitlik yazilmalidir.

Diigiim Gerilimleri Yontemi (DGY) : Diiglim gerilimleri ile de devrelerin analizleri yapilabilir. Bu
yontemle devre analizi yapmak i¢in analizi yapilacak devrede gerilim kaynaklar1 bulunuyorsa
bunlarin esdegeri olan akim kaynaklarina doniisiimii yapilip devre tekrar diizenlenmesi gerekir.
Yeni olusacak devrede diigiimler belirlenip, en kalabalik diigiim noktasi referans diigiim tayin
edilerek o diiglim topraklanmasi gerekir. Aktif diigiimlere bir isim verilerek (U1, U2 veya UA, UB
gibi) bu diiglimlere KAK’de her diigiim i¢in ayr1 ayr1 uygulanir. Diigiime giren akimlar1 pozitif
¢ikan akimlara negatif mantig1 diisiiniiliirse; 1.dliglimden ¢ikan akim diger diigiime giren oldugunu
unutmamak gerekir. 1.diigiimde ayni1 akim negatif durumunda iken diger diigiime girdigi i¢in pozitif
olacaktir. Diiglimlere giren aktif elemanlarin yonleri giren, ¢ikan durumunda bagli ise ayn1 yoni
almak zorunlulugu vardir. Fakat bagimsiz kol akimlarimi istediginiz yonde alabilirsiniz. O kollar
icin se¢iminizi hangi yonli kullanmis iseniz siirekli ayn1 yonii o devrede o kol i¢in kullanmak
zorundasiniz. Kollarin {zerinden gecen akimlart diigiim gerilimleri esitinden yazarak
olusturdugunuz denklemde yerine yazarak diigiim gerilimlerini matematik kurallar1 ile ¢oziimii
yaparsiniz. Diigiim gerilimleri bulunduktan sonra kol akimlar1 ve o kolun gerilimleri bu sekilde
bulma imkanma sahip olursunuz. iki diigiim arasindaki bir direncin {izerinden gecen akim ile
referans diigiim arasinda kalan bir direncin tizerinden gegen akimi diigiim gerilimleri esiti asagidaki
sekilsel ve teorik olarak gosterilmistir. (U1>U2>........ >0)




Deney Baglanti Semasi:
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Deney Yapihs:

CAY:

1.

DGY:

Sekildeki devreyi, DC gii¢ kaynagini devreye baglamadan diizgiin bir bi¢imde breadboard
izerine kurunuz. Devre elemanlarinin ve baglantilarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

DC giic kaynagmin gerilimini istenen degere (9V) gore ayarlaymmiz. 5V’lu sabit DC
c¢ikisindan aliniz.

Devredeki eleman akimlarini (14, I,, I3, 1) 6lclniiz.

Devredeki her bir direng elemaninin lizerine diisen gerilimleri (VR;, VR,, VR3, VR,)
Olgiiniiz.

Olgiilen degerleri tablodaki ilgili alana doldurunuz. Hesaplama ve 6l¢gme sonucunda
buldugunuz tiim akim ve gerilim degerlerini karsilastiriniz.

Olgiilen ve hesaplanan degerleri dikkate alarak Cevre Akimlar1 Yontemi’nin saglanip
saglanmadigini inceleyiniz ve yorumlarinizi raporunuza ekleyiniz.

Sekildeki devreyi, DC gii¢ kaynagini devreye baglamadan diizgiin bir bicimde breadboard
tizerine kurunuz. Devre elemanlarinin ve baglantilarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

DC gii¢ kaynaginin gerilimini istenen degere (9V) gore ayarlayiniz. 5V’u sabit DC
¢ikisindan aliniz.

Olgiilen degerleri tablodaki ilgili alana doldurunuz. Hesaplama ve dl¢gme sonucunda
buldugunuz tiim akim ve gerilim degerlerini karsilastiriniz.

Olgiilen ve hesaplanan degerleri dikkate alarak Diigiim Gerilimleri Yontemi’nin saglanip
saglanmadigini inceleyiniz ve yorumlarinizi raporunuza ekleyiniz.




Ol¢iim Sonuclari:

Cevre Akimlar1 Yontemi Sonuclarn

Ol¢iilen Hesaplanan
Ir1 Ir1
Ir2 Ir2
Ir3 Ir3
Irg Ir4
VR1 VR1
VRr2 VRr2
VR3 VRs3
VR4 VR4

Diigiim Gerilimleri Yontemi Sonuclar:

Olciilen Hesaplanan
Ir1 Ir1
Ir2 Ir2
Ir3 Ir3
Irg Ir4
VR1 VR1
VRr2 VR
VRs3 VRs3
VRa \!

Sorular:

1- Elektrik devrelerinde CAY ve DGY’nin kullanim avantajlarin1 ve dezavantajlarini

karsilastiriniz.
2- CAY ve DGY ’nin yontemleri, elektrik devre analizinde hangi temel yasalara dayanir?




Deney No: 5

Deney Adi: Thevenin ve Norton Es Degerleri

Teorik Bilgi:

Elektrik miihendisligi alaninda, Thevenin ve Norton esdeger devreleri, karmasik elektrik
devrelerini daha basit ve anlasilir bir sekilde temsil etmek i¢in kullanilan 6nemli araclardir. Bu
esdeger devreler, bir devrenin disa karsi davranisini veya etkilesimini anlamamiza yardimci
olurken, devre analizi ve tasarimi siire¢lerinde biiyiik kolaylik saglarlar.

Thevenin Teoremi:

Bagimli ve bagimsiz kaynaklar ile pasif devre elemanlari igeren iki uglu bir dogrusal devre, bu
iki u¢ arasinda bir esdeger bagimsiz gerilim kaynag ile seri bagl bir esdeger pasif daldan olusan
bir esdeger devre ile tanimlanabilir. Bu esdeger devreye Thevenin esdeger devresi denir. Esdeger
gerilim kaynaginin (Thevenin gerilim kaynagi) degeri dogrusal devrenin iki ucu arasindaki agik
devre gerilimine esittir. Pasif daldaki devre elemaninin degeri ise, devredeki bagimsiz kaynaklar
soniik iken dogrusal devrenin iki ucu arasindan goriilen esdeger pasif devre elemanidir. Devrede
pasif devre elemanlar1 olarak sadece direngler varsa, bu durumda esdeger pasif devre elemani
devredeki bagimsiz kaynaklar soniik iken devrenin iki ucu arasindan goriilen esdeger direnctir.
Sekil 1 (a)’daki dogrusal devrenin a-b uglar1 arasindaki Thevenin esdeger devresi Sekil 1 (b)’de
gosterilmistir. Thevenin gerilim kaynaginin degeri Vy,= V,, (acik devre)’dir. Thevnin gerilim
kaynagmin kutuplanma yonii, dogrusal devredeki agik devre V,, geriliminin kutuplanma
yoniindedir. Thevenin esdeger direnci (R;,ya da R,), bagimsiz kaynaklar soniik iken a-b uglari
arasindan goriilen esdeger direnctir.

RTlx
AM = 3
Bagimsiz ve bagimh i '
kaynaklar ile direngler v + s
igeren dogrusal devre o Vrn _ Vav
_.b
eb
a) Dogrusal devre b) Thevenin egdeger devresi

Sekil 1: Dogrusal devre ve Thevenin es deger devresi.

Norton Esdeger Devresi:

Pasif devre elemanlar1 ve direngler iceren iki uglu bir dogrusal devre, bu iki u¢ arasinda bir
esdeger bagimsiz akim kaynagi ile paralel bagl bir esdeger pasif daldan olusan bir esdeger devre
ile tanimlanabilir. Esdeger akim kaynaginin (Norton gerilim kaynagi) degeri dogrusal devrenin iki
ucu arasina yerlestirilen kisa devreden gegen akimina esittir. Pasif daldaki devre elemaninin degeri
ise, devredeki bagimsiz kaynaklar sontik iken dogrusal devrenin iki ucu arasindan goriilen esdeger
pasif devre elemanidir. Devrede pasif devre elemanlar1 olarak sadece direngler varsa, bu durumda
esdeger pasif devre elemani devredeki bagimsiz kaynaklar soniik iken devrenin iki ucu arasindan
goriilen esdeger direngtir. Sekil 2 (a)’daki dogrusal devrenin a-b uglari arasindaki Norton esdeger
devresi sekil 2(b)’de gosterilmistir. Norton akim kaynaginin degeri, sekil 2 (c)’de gosterildigi gibi
dogrusal devrenin a-b uglar1 arasina yerlestirilen kisa devreden gecen akima esittir (Iy= | kisa
devre). Norton akim kaynaginin yonii, Norton esdeger devresinde a-b uglar1 arasina yerlestirilecek
bir kisa devreden gececek akimin, dogrusal devrenin a-b uglar1 arasina baglanan kisa devreden
gecen akim ile ayn1 yonde olmasini saglayacak sekilde belirlenir. Norton esdeger direnci (R ya da
R,,) bagimsiz kaynaklar soniik iken a-b uglari arasindan gortilen esdeger direngtir.




Bagimsiz ve bagimh
kaynaklar ile direngler
igeren dogrusal devre

(a)

Bagimsiz ve bagimh
kaynaklar ile direngler
igeren dogrusal devre

Y ,kl\ﬂdt’l‘l't’

(c)
Sekil 2: (a) Dogrusal bir devre, (b) Norton es deger devresi, (¢) a-b uglari kisa devre yapilmis
dogrusal devre.

Deney Baglanti Semasi:
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Sekil 3: Thevenin es deger devresi ile ¢oziimlenecek devre.

R5
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Sekil 4: Norton es deger devresi ile ¢oziimlenecek devre.




Thevenin Esdegeri:

1. Sekil 3’teki devreyi, DC gii¢ kaynagini devreye baglamadan diizgiin bir bi¢imde board tizerine
kurunuz.

2. Devre elemanlarinin ve baglantilarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

3. DC gii¢ kaynak gerilimlerini istenen degerlere gore ayarlaymiz ve devreye uygulayiniz.

4. Devre iizerinde asagidaki tabloda istenen tiim dlgiimleri yapip not ediniz.

5. Olgiimleri tamamladiktan sonra Thevenin yontemini kullanarak V, kaynaginin bulundugu koldan
akan I, (I;) akimini hesaplayiniz.

6. Hesaplamalar sonucu buldugunuz Thevenin es deger devresini breadboard’a kurunuz.

7. Thevenin es deger devresi lizerinde de dlglimlerinizi gergeklestirerek bir dnceki dlglimlerinizle ve
hesaplamalariizla sonuglar1 karsilastiriniz.

Norton Esdegeri:

1. Sekil 4’teki devreyi, DC gii¢c kaynagini devreye baglamadan diizgiin bir bigimde board iizerine
kurunuz.

2. Devre elemanlariin ve baglantilarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

3. DC gii¢ kaynak gerilimlerini degerlere gore ayarlayiniz ve devreye uygulayiniz.

4. Devre iizerinde asagidaki tabloda istenen tiim Ol¢timleri yapip not ediniz.

5. Olgiimleri tamamladiktan sonra Norton ydntemini kullanarak R, direncinin iizerinden akan I,
akimini hesaplayiniz.

6. Hesaplamalar sonucu buldugunuz norton esdeger devresini breadboard’a kurunuz.

7. Norton esdeger devresi lizerinde de Olgilimlerinizi gerceklestirerek bir onceki dl¢limlerinizle ve

hesaplamalarinizla sonuglari karsilastiriniz.

Ol¢iim Sonugclar::

Thevenin Yontemi Sonuclari
Olciilen Hesaplanan
Ir1 IRy
Ir2 Ir2
Ir3 Ir3
Ir4 Ir4
VR1 VR1
VRr2 VRr2
VRs3 VRs3
VR4 VR4
lth lth
Rih Rin

Norton Yontemi Sonuclar:

Olciilen Hesaplanan
Ir1 IRy
Ir2 Ir2
Ir3 Ir3
Ir4 IR4
VR1 VR1
VRr2 VRr2
VRs3 VRs3
VR4 VR4
In In
Rn Rn




Sorular:

1- Thevenin es deger devresi ve Norton es deger devresi arasindaki temel farklar nelerdir? Bu
farklarin elektrik devreleri analizindeki 6nemi nedir?
2- Bir devrede Thevenin es deger direncini hesaplarken, bagimsiz kaynaklar soniik oldugunda

esdeger direncin nasil hesaplandigini agiklaymiz. Bagimsiz kaynaklarin soniik olmasi ne
anlama gelmektedir?




Deney No: 6

Deney Adi: Kondansator Sarj ve Desarji

Kondansator, elektrik depolamaya yarayan pasif bir devre elemanidir. Paralel levha
kapasitorler, her birinin alan1 A olan iki iletken levhanin paralel olarak birbirinden d kadar uzaga
yerlestirilmesiyle olusturulur. Béyle bir kapasitoriin kapasitanst;

= A
—SKd

formiilii ile hesaplanir. Buradakai;
C: Kapasitans (Farad),
A: Her bir levhanin alani (m),
d: Yalitkan (dielektrik) kalinlig1 (m),
g : Iki levha arasindaki bdlgenin elektrik alan gecirgenligi (F/m),

k (kappa): Dielektrik sabitidir.

Paralel levha kapasitor

Ctttttt ettt /Id
-
v y o A

74
v 7/ /4

S

Direng

Sekil 1: Paralel levhali kapasitor ve direngten olusan basit elektrik devresi.

Kapasitor devreye baglandiktan sonra sarj olmaya baslar ve toplanan bu sarj kondansator
uclar1 arasinda voltaj farki olusturur. Kondansatorii meydana getiren bir yalitkanla (plastik, kagit,
hava...) ayrilmus iki iletken levhada esit fakat zit yiikle yiiklenir (+Q ve —Q). Kondansatoriin sarj
olurken maksimum tasiyabilecegi bir Q yiik miktar1 vardir. Daha fazlasim tasiyamaz. Bu Q
yukiiniin, kondansatoriin uglar1 arasinda olusan voltaj farkina orami bize kondansatoriin
kapasitansini verir.

C=—=
|4

Burada; Q: Kapasitordeki yiik miktar1 (coulomb), V: Uglari arasindaki gerilim farki (volt), C:
Kapasitans (farad) dir.




2 VW
: _| + |Anahtann kapatifimiz anda, aynmi suyu
R ey C_— actigimizda kabin dolmaya baslamasi gibi,
rﬁ)" " | devre iizerinde elektronlar akmaya baslar.
: I::"I

Kapasitoriin plakas: tizerinde bu elektronlar
o) — (@ birikkmeye baglar. Ayn1 zamanda buraya
l_ i3 JWV\ 2 gelip biriken her bir elektron nétr olan karsi
~ = plakada bir elektronu iter ve elektrik akimi
- = - bu sekilde devreyi tamamlar. Bunun
+ . sonucunda {iretegten ¢ikan bir elektron
- -1 kapasitoriin ~ plakasina  gelince  karsi
o plakadan ittigi elektron devreyi tamamlar
' ve boylece karsi plaka da + yiiklenmis olur.
\_. = — — _T Herbir elektrona karsilik bir + yiik karsi
e o ——e e plakada kaldig: i¢in plakalar, esit ama zit
yiiklerle yiiklenmis olur.

Sekil 2: Kapasitoriin sarj olma siireci.

L

Sekil 3: Kapasitoriin sarj devresi.

Yukaridaki sekil, basta bos olan bir kondansatdriin sarj devresini gosteren bir RC
devresidir. Baglangigta S anahtar1 agiktir ve devreden akim ge¢mez. t = 0 aninda anahtari
kapatirsak kondansator q yiikiiyle dolmaya baslar ve I(t), q(t)’ nin ve kondansatoriin uglar
arasindaki voltaj farkinin zamanla degistigi gozlenir. Anahtar1 kapattiktan sonra, herhangi bir t
zamaninda kirchhoff kapali devre kanunu bize toplam voltaj1 verir.

q(t) = VC(1 — e /RO
I(t) = V/Re t/RC




Yukaridaki q(t) ve I(t) denklemi bize q ve I’ nin herhangi bir anlik zamandaki davraniglarini
verir. t = 0 aninda q(t) = 0 ve I(t) =V / R olur. t = o0 aninda q(t) sabit bir degere ulasacak ve
g(t = ) =VC olacaktir. Bu esitliklerin grafikleri

“ WV
R

Yiiklii kapasitorii su dolu kap olarak
diistinebiliriz.

R Devre anahtar1 kapatilir kapatilmaz
; kondansatoriin tizerindeki — yiikler,
e + yiukli plakaya dogru harekete
gecer. Burada devredeki akim
| siddetini kaptan su bosalma hiz1 ile

- iliskilendirebiliriz.

S | Yam kapta su miktann fazlayken

R ‘=) | asagidaki musluktan su hizli ve daha
uzaga akar. Su seviyesi azaldikca
& S hiz1 da azalir. Devredeki I da aym
sekilde kapasitor doluyken yiiksektir
ve bosaldik¢a azalir.

Sekil 4: Kapasitoriin desarj olma siireci.

RC devresi sarj olmus (q = VC) bir kondansatoriin desarj olma devresidir. Yiik ve akim
zamanla azalacak ve t = [J aninda sifira ulasacaktir.

q(t) = qoe ™" qp = VC
I(t) = I,e R¢; [, =V/R
RC devrelerinin 6nemli bir 6zelligi de devrenin zaman sabitidir. t = RC dersek;
I(t = RC) =V /Re t/R¢ =037V /R =0.37I,
q(t = RC) =VC(1 — et /R¢) = 0.63VC olacaktr.




Deney Baglanti Semasi:

R1 SW1
0

[r—
—_—

10k ® _o +®_

V1 R2 C1
sV [] 5k E 1000uf @
—/ Volts

Deney Yapihs:

1.

W

Deney baglanti semasindaki devreyi, DC gii¢ kaynagini devreye baglamadan diizgiin bir
bi¢imde board iizerine kurunuz.

Eger kullandiginiz kondansator kutuplu bir kondansator ise, pozitif ucun giic kaynaginin
pozitif ucuna ve negatif ucun ise giic kaynaginin negatif ucuna baglanilmasi gerektigine
dikkat ediniz.

Devre elemanlarinin ve baglantilarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

DC gii¢ kaynak gerilimlerini istenen degerlere gore ayarlayiniz.

Kondansatoriin yiikiiniin sifir oldugundan emin olduktan sonra SW1 anahtarin1 “Sarj”
konumuna getiriniz. Ayn1 anda kronometreyi baslatarak her 2 saniyede bir ampermetreden
okudugunuz akimi ve voltmetreden okudugunuz gerilimi asagidaki ¢izelgeye yaziniz.
Kondansator tam olarak yiiklendikten sonra SW1 anahtarin1 “Desarj” konumuna getiriniz.
Ayni1 anda kronometreyi baslatarak her 2 saniyede bir ampermetreden okudugunuz akimi ve
voltmetreden okudugunuz gerilimi asagidaki ¢izelgeye yaziniz.

Not: Kondansatorden akim gectigi zaman bir anda akim degeri sabit oluyorsa devreden gecen
akim biiylik oldugu icin kondansator hizli doluyor demektir. Bu nedenle devreden gecen akimi
kii¢iilmek i¢in sarj durumundaki direng degerini arttirmaniz gerekmektedir.

Ol¢iim Sonuclari:

Kondansator Sar;ji
t (Saniye) | I (Akim) V (Gerilim) | t (Saniye) | I (Akim) V (Gerilim)
0 26
2 28
4 30
6 32
8 34
10 36
12 38
14 40
16 42
18 44
20 46
22 48
24 50




Kondansator Desarji
t (Saniye) | I (Akim) V (Gerilim) | t (Saniye) | I (Akim) V (Gerilim)
0 26
2 28
4 30
6 32
8 34
10 36
12 38
14 40
16 42
18 44
20 46
22 48
24 50

Sorular:

1- Kondansator sarj ve desarj grafiklerinden elde ettiginiz verileri kullanarak “sarj” ve
“desarj” akiminin zamana gore degisim grafigini ¢iziniz.

2- Cizmis oldugunuz degisim grafiklerinden akimin ilk degerinin %37’si olan degere diistiigii
zamani bularak devrenin zaman sabitini elde edin. Bir de t = RC formiiliinii kullanarak
zaman sabitinin teorik degeri bulun ve grafikten buldugumuz degerlerle karsilagtirin.

3- Asagidaki denklemi kullanarak kondansatdriin tamamen sarj oldugu zaman depolanan yiik
miktarin1 hesaplayin. Buldugunuz t = «’daki degeri q(t = ) =VC yiik degeriyle
karsilastirin.

q(t = RC) = VC(1— et /RC)




Deney No: 7

Deney Adi: Osiloskop Kullanimi

Teorik Bilgi:

Osiloskop, ilk kez karsilaganlar i¢in oldukga karisik ve kullanimi zor bir 6l¢ii aletidir. Ayrica
osiloskopta dogru bir 6lgme yapabilmek icin her kullanimdan 6nce 6zel ayarlarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle 6grencilerin deneye gelirken bu béliimii en az bir kere okumalar:
gerekmektedir.

Karmasik yapisi itibariyla cihaza zarar vermemek icin osiloskop kullaniminda oldukg¢a
dikkatli olunmalidir. Ornegin cihaz kapaliyken parlaklik ve keskinlik ayarlar1 en iist seviyeye
ayarlanmis ve osiloskop bu sekilde acilmigsa ekranin floresan malzemesi hasar gérebilmektedir. Bu
ylizden osiloskobu agmadan 6nce bazi ayarlarin yapilmasi gerekmektedir. Cihazin baslatilmasi ve

Olcme yapilabilmesi i¢in asagida maddeler halinde verilen talimatlar adim adim uygulamalidir.

@ @ VOB DB BB BRPY® ® @

~ aic  GOUQUNG souw
r 7 INFEN FOQUS LEVEL AP = HOUDOFF | WX |DELAY
S & Y -
y

( 3 ™R
ol O PULLSLPI=1 Tyl ext ot cop
¥ A o 4

| ¥ OLX TIME POS

1 ] POWER POSITION ITION
¥ s
I b | A i kS
v o i G £
£ || Y Y /§
PUTTS PUTTI FUTTS PUTUH FPUTL SYTTUSTUTHE FETTE VORI AR TV osr PULL v AL

HHHH A H T HH
C VOLTS/DIV

1 E 1
:E 7.
E \
o

VOLTS/DIV

VERT MODE

I ! ’
COOOEOOO® OB @ @ ©
Sekil 1: Osiloskop tanitim numaralandirmalari

Osiloskop baslatma talimatlari:
1. Osiloskobun gii¢c kablosunu takmadan énce POWER (30) anahtarini kapatin.
Gii¢ kablosunu calisan bir prize takin.
INTEN (31) ve FOCUS (28) ayar potansiyometrelerini orta konuma getirin.
COUPLING (24) komiitatoriinii AUTO konumuna alin.
SOURCE (23) komiitatoriinii CH1 konumuna alin.
TRIG LEVEL (26) potansiyometrelerini orta konuma getirin ve eger dne ¢ekilmisse basili
konuma getirin.

AR




7. HOLDOFF (21) potansiyometrelerini orta konuma getirin.

8. X-Y POSITION (18) potansiyometresini orta konuma alin.

9. VAR SWEEP (22) potansiyometresini CALD posisyonuna getirin.

10. VERT MODE (7) komiitatoriinii CHI konumuna alin.

11. Her iki kanalin diisey pozisyon ayar potansiyometrelerini (27) (25) orta konuma alin.

12. Her iki kanalin AC-GND-DC se¢me komiitadriinii (2) (14) GND pozisyonuna getirin.

13. Her iki kanalin gerilim komiitatorleri lizerindeki VAR (5) (11) potansiyometrelerini saga
kilitli pozisyona getirin.

Yukarida 13 madde halinde verilen ayarlamalar yapildiktan sonra osiloskobun POWER
diigmesi acilir. ON lambasi (32) yandiginda cihaz c¢alismaya baglar. Ancak cihazin ekraninda
cizginin belirmesi 3-5 saniye zaman alabilir. Bu sirada cihazin ayarlar1 oynanmadan ekranda yesil
cizginin belirmesi beklenmelidir. Bekleme siiresinin sonunda ekranda herhangi bir ¢izgi

olusmuyorsa gérevli Ogretim Eleman1’ ndan yardim isteyebilirsiniz.
Olcme talimatlari:

1. Osiloskobu galistirdiktan sonra 6lgiim yapacaginiz kanal giris jakina (1) (13) 6l¢me probunu
baglayin.

2. Devrenizdeki toprak noktasini probun toprak krokodiline baglayin.

3. Ardindan 6lgeceginiz sinyalin gerilim ve frekansina uygun kademeleri VOL/DIV (4) (10)
ve TIME/DIV (15) komiitatorlerinden segin.

4. AC-GND-DC se¢gme komiitadriinii (2) (14) 6lgeceginiz sinyalin tipine uygun olarak AC veya
DC pozisyonuna getirin.

5. Probun canli ucunu devrede 6l¢iim yapacaginiz noktaya baglayarak ekrandaki sinyali
inceleyin.

6. Not: Dogru ve hassas 6l¢iim i¢cin VOL/DIV (4) (10) ve TIME/DIV (15) komiitatorlerini

kullanarak sinyalin tam bir periyodunu ekranda gorebileceginiz en biiyiik sekline getirin.

Deney Baglanti Semasi:

Gergeklestirilecek bu deneyde deney baglanti semasi bulunmamaktadir.

Deney Yapihisi:

Ogretim elemani tarafindan verilen talimatlar takip edilecektir. Osiloskop baslatma ve 6lgme
talimatlarinda sirasiyla verilmis olan adimlar uygulanarak osiloskop iizerinde bulunan test
sinyalinin 6l¢iimii gergeklestirilecektir.




Ol¢iim Sonuclari:

Gergeklestirilecek bu deneyde herhangi bir 6l¢iim yapilmayacaktir.

Sorular:

1- Osiloskop nedir ve elektrik devreleri lizerinde hangi gozlemleri yapmak i¢in kullanilir?

2- Osiloskop ekraninda yatay eksen ve dikey eksen nedir ve ne tiir bilgileri gosterirler?

3- Osiloskop ekraninda "Trigger" (tetikleme) fonksiyonu ne ise yarar ve neden dnemlidir?

4- Osiloskop kullanarak bir sinyalin frekansi ve Vpp degerleri nasil hesaplanir? Bir drnek
ile agiklaymiz (Osiloskop ekraninda yer alan kareleri ve kareler iizerindeki sinyali
cizerek).




Deney No: 8

Deney Adi: AC Devrede Akim-Gerilim Faz Farki Hesab1

Teorik Bilgi:

Alternatif akim (AC) devreler, elektrik enerjisinin yaygin bir tasima ve dagitma bigimidir.
AC devrelerinde, akim ve gerilim degerleri zamanla degisen dalga formlarinda bulunur. Bu dalga
formlarinin incelemesi ve analizi, mithendislik uygulamalar1 ve elektrik sistemlerinin tasarimi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, akim ve gerilim dalga formlar1 arasindaki faz
farkinin hesaplanmasi, elektrik miithendisligi disiplininde 6nemli bir konudur.

Alternatif akim devrelerinde, akim ve gerilim dalga formlar1 siniizoidal bir karakteristik
sergiler. Bu dalga formlari, genlik (peak veya tepe degeri) ve frekans (doniis sayisi/saniye) gibi
temel Ozelliklere sahiptir. Genlik, dalga formunun zirve degerini belirtirken, frekans, dalga
formunun bir tam periyodu tamamladig: siireyi ifade eder.

Faz, iki dalga formunun baslangi¢ anlarinin géreceli konumunu agiklar. Eger iki dalga formu
ayni anda baghiyorsa, faz fark: sifirdir. Ancak, baslangic anlar1 farkli ise, bir faz farki ortaya ¢ikar.
Faz farki, iki dalga formu arasindaki kayma veya gecikme miktarin1 Olger. Faz farkinin
hesaplanmasi i¢in, iki dalga formunun baslangi¢c anlar1 arasindaki zaman farkin1 ve dalga
periyodunu bilmek gereklidir. Asagidaki formiiller faz farkin1 hesaplamak i¢in kullanilir:

Faz Farki () = (At/ T) * 360°
Faz Farki () = (At/ T) * 2r radian

Burada; At, iki dalga formunun baslangig¢ anlar1 arasindaki zaman farkini temsil eder. T, dalga
periyodunu ifade eder.

Ornek bir hesaplama igin, iki siniizoidal dalga formunun baslangi¢ anlar1 arasindaki zaman
farkinin 0.02 saniye oldugunu ve dalga periyodunun 0.1 saniye oldugunu varsayalim:

At =0.02 saniye
T =0.1 saniye
Faz Farki (6) = (0.02/ 0.1) * 360° = 20°

Sonug olarak, faz farki kavrami, AC devrelerin analizi ve tasariminda 6nemli bir rol oynar.
Farkli elemanlar veya devreler arasindaki faz farkinin dogru bir sekilde hesaplanmasi, AC
devrelerin diizgiin ve etkili bir sekilde ¢alismasini saglar ve elektrik miihendisleri tarafindan
elektrik sistemlerinin analizinde ve tasariminda kullanilir.




Deney Baglanti Semasi:
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Deney Yapihsi:

1. Sekildeki devreyi, sinyal jeneratoriinii devreye baglamadan diizgiin bir bigimde board

uzerine kurunuz.

2. Osiloskop 6l¢iim problarinin birini 1k’lik direncin 6niine, digerini ise R2 direncinin Oniine

baglaymiz.

w

gbzlemleyiniz.

6. Faz farki bulunan 2 sinyali 6l¢iim sonuglar1 alanina ¢iziniz ve osiloskop ekranindan 6lgmiis

Devre elemanlarinin ve baglantilarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

4. Sinyal jeneratoriinii 10 Hz, 100 Hz, 1k Hz, 10k Hz degerlerine sirasiyla ayarlayimiz ve
devreye uygulayiniz.

5. Anahtarin agik ve kapali oldugu durumlar i¢in osiloskopta 2 farkli sinyal i¢in degisiklikleri

oldugunuz periyot ve zaman farkini kullanarak faz farkin1 hesaplayiniz.

Ol¢iim Sonugclar::

Volt/Div.........
CH1 Prop x

CH2’

Volt/Div.........
Prop x

CH2"”

Volt/Div
Prop x

CH2"”

Volt/Div
Prop x

Time/Div




Sorular:

1- Kapeasitif ve indiiktif devrelerde faz farki nasil degisir ve ne yonde olabilir?
2- Giinliik hayatta faz farkinin pratik uygulamalari nelerdir ve neden énemlidir?




Deney No: 9

Deney Adi: Kompanzasyon

Teorik Bilgi:

Elektrik sistemlerinde, enerji verimliligi ve giivenligi saglamak i¢in bir¢ok énemli konsept
bulunmaktadir. Bu konseptlerden biri de "kompanzasyon"dur. Kompanzasyon, elektrik giic
sistemlerinde gii¢ faktoriinlin diizenlenmesi ve kontrol edilmesi siirecini ifade eder. Kompanzasyon,
enerji tiiketimini optimize etmek, enerji kaynaklarin1 verimli bir sekilde kullanmak ve elektrik
sistemlerinin verimliligini artirmak amaciyla kullanilir.

Oncelikle, gii¢ faktoriiniin ne oldugunu anlamamiz dnemlidir. Gii¢ faktorii, bir elektrik
devresinin aktif giiclinii (gercek giicli) reaktif giicline (gerilim ve akim arasindaki faz farkindan
kaynaklanan gii¢) bolerek hesaplanir. Giig faktorii, genellikle O ile 1 arasinda bir deger olarak ifade
edilir. Ideal bir durumda, gii¢ faktorii 1 olmalidir, ¢iinkii bu durumda elektrik enerjisi en verimli
sekilde kullanilir. Ancak, pratikte, bircok elektrik yiikii reaktif gii¢ {iretir, bu da gii¢c faktoriiniin
diismesine neden olur.

Giic faktoriiniin diisiik olmasi, elektrik sistemlerinde bir dizi soruna yol agabilir. Diisiik gii¢
faktori, enerji kaynaklariin verimsiz kullanilmasina, iletim hatlariin asir1 yiiklenmesine, enerji
kayiplarinin artmasina ve cihazlarin asir1 1sinmasina neden olabilir. Bu nedenle, gii¢ faktoriiniin
diizeltilmesi 6nemlidir. Kompanzasyon, gii¢ faktoriinii diizeltmek ve ideal bir degere yaklastirmak
i¢in kullanilan bir dizi teknik ve ekipmani igeren bir siiregtir. Bu siirecte, reaktif giic kompanze
edilir (dengelemek veya telafi etmek anlamina gelir), boylece giic faktorii artar. Bu genellikle
kondansatorler veya kompanzasyon panolari gibi ekipmanlar kullanilarak gergeklestirilir.
Kondansatorler, reaktif gii¢ iireten yiiklerin neden oldugu faz kaymalarin1 diizelten bir kapasitif
reaktansa sahiptir.

Kompanzasyonun en 6nemli faydalarindan biri enerji verimliligini artirmaktir. Diizeltilmis
gii¢ faktorii, enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglar ve enerji maliyetlerini diistiriir.
Ayrica, iletim hatlarinin ve cihazlarin daha az yiiklenmesi, sistem giivenligini artirir ve arizalari
onler. Kompanzasyon, elektrik sistemlerinde giic faktoriiniin diizenlenmesi i¢in 6nemli bir
konsepttir. Elektrik enerjisinin verimli ve glivenli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gii¢ faktoriiniin
diizeltilmesi gerekmektedir. Bu, enerji maliyetlerini azaltirken sistem giivenligini artirir. Elektrik
sistemlerinin karmasikligin1 anlamak ve yonetmek i¢in bu temel ilkeyi anlamak, enerji verimliligini
artirmanin ve ¢evresel etkileri azaltmanin 6nemli bir adimidir.
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Deney Yapihsi:

1. Sekildeki devreyi, sinyal jeneratoriinii devreye baglamadan diizgiin bir bigimde board
lizerine kurunuz.

2. Osiloskop 6lgiim problariin birini R1 direncin 6niine, digerini ise bobin ve kondansator

cikisindaki ortak noktaya baglayiniz.

Devre elemanlarinin ve baglantilarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

4. Sinyal jeneratoriinii 10 Hz, 100 Hz, 1k Hz, 10k Hz degerlerine sirasiyla ayarlaymiz ve
devreye uygulayiniz.

5. Anahtarin agik ve kapali oldugu durumlar i¢in osiloskopta 2 farkli sinyal i¢in degisiklikleri
gbzlemleyiniz.

6. Gozlemlemis oldugunuz 2 sinyale ait 6l¢tim sonuglar1 asagidaki alana ¢iziniz.

w

Ol¢iim Sonugclari:

Volt/Div......... Volt/Div......... Volt/Div......... Volt/Div.........
CH1 Prop x CH2"  Prop x CH2”  Prop x CH2"””  Prop x Time/Div........




Sorular:

1-
2.
3-
4-

Reaktif giiclin 6nemini belirtiniz.

Reaktif giiclin sebekede olusturdugu olumsuzluklar nelerdir?
Reaktif gii¢ tireten ve tliketen kaynaklar1 belirtiniz.

Diistik gii¢ faktoriinlin meydana getirdigi sorunlar nelerdir?




Deney No: 10

Deney Adi: Alcak ve Yiiksek Gegiren Filtreler

Teorik Bilgi:

Birgok devrede sinyaller farkli frekans bilesenlerinden olusur. Istenmeyen frekans
bilesenleri, filtreler olarak adlandirilan 6zel devreler ile ortadan kaldirilabilir. Filtreler alcak ve
yiiksek frekanslari gecirmek icin tasarlanabilir. Ornegin haberlesme devrelerinde verici taraftaki bir
ses-frekans (AF) sinyali tasiyici frekansi olarak isimlendirilen yiiksek degerli bir frekans ile modiile
edilir. Alici tarafta ise algak geciren bir filtre ile, tasiyici frekanst yok edilerek (bastirilarak) AF
sinyali siiziilmiis olacaktir. Alic1 taraftaki bu isleme demodiilasyon adi verilir. Bir yiiksek geciren
filtre ise tersini yapacaktir: Tasiyici sinyalini gegirip AF sinyalini engelleyecektir.

Alcak geciren filtreler, belirli bir kesme frekansindan diisiik frekansta bulunan bilesenleri
ileten ve yiiksek frekansta bulunan bilesenleri kesen filtrelerdir. Bu filtreler, 6zellikle ses isleme,
veri iletimi ve goriintii isleme gibi uygulamalarda kullanilir. Algak geciren filtreler, birgok farkli
devre eleman1 kullanilarak tasarlanabilir, ancak temel prensip, kesme frekansi olarak adlandirilan
bir frekansi belirlemek ve bu frekansin altindaki sinyal bilesenlerini iletmektir. Yiiksek gegiren
filtreler ise algak geciren filtrelerin tersine, belirli bir kesme frekansindan yiiksek frekansta bulunan
bilesenleri ileten ve diislik frekansta bulunan bilesenleri kesen filtrelerdir. Bu filtreler de bir¢ok
uygulamada kullanilir. Ozellikle sinyal analizi, miizik prodiiksiyonu ve ses isleme gibi alanlarda
onemlidirler. Yiiksek geciren filtreler, kesme frekansini belirleyerek ve bu frekansin iistiindeki
sinyal bilesenlerini ileterek calisir.

Algak ve yiiksek gegiren filtrelerin en 6nemli 6zelliklerinden biri kesme frekansidir (cutoff
frequency) ve f ile gosterilir. Kesme frekansi, bir filtrenin hangi frekansta sinyali gegirecegini veya
kesme baglayacagini belirler. Alcak geciren filtrelerde, kesme frekansi altindaki sinyaller gecerken
yiiksek geciren filtrelerde, kesme frekansi iistiindeki sinyaller gecer. Dolayisiyla, kesme frekansi,
bir sistemin frekans tepkisinde, sistemden akan enerjinin i¢inden geg¢mek yerine azaltilmaya
basladig1 bir sinirdir. Devreye ait kesim frekansi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilir;
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Alcak ve yiiksek geciren filtreler, farkli devre elemanlar1 kullanilarak tasarlanabilir. Pasif
bilesenler (direng, kondansator, bobin gibi) ve aktif bilesenler (6rnegin, operasyonel yiikseltecler)
siklikla kullanilan bilesenlerdir. Bu bilesenlerin dogru bir sekilde baglanmasi, filtrelerin belirli bir
islevi yerine getirmesini saglar.

Deney Baglanti1 Semasi:
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Sekil 1: Alcak Gegiren Filtre Devresi
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Sekil 2: Yiiksek Gegiren Filtre Devresi

Deney Yapihsi:

1.

o bk w

~

9.

Sekil 1°deki devreyi, sinyal jeneratoriinii devreye baglamadan diizgiin bir bigimde board
lizerine kurunuz.

Teorik bilgi boliimiinde verilmis olan denklemi kullanarak devrenin kesme frekansini
hesaplaymiz.

Osiloskop 6l¢tim probunu C1 kondansatdriiniin 2 ucuna baglayimiz.

Devre elemanlarinin ve baglantilarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

Sinyal jeneratorii genligini 5V seviyesine, frekansini ise 1Hz seviyesine gelecek sekilde
ayarlayiniz, osiloskop yardimiyla genlik ve frekans seviyesinin dogru ayarlandigini kontrol
ediniz.

Sinyal jeneratorii genligi ve frekansini ayarladiktan sinyali devreye uygulayiniz.

Sinyali devreye uyguladiktan sonra led’i ve osiloskop iizerinden sinyali gdzlemleyiniz.
Gozlemlemenin tamamlanmasinin ardindan sinyal genligini degistirmeden, yalnizca sinyal
frekansin1 50 Hz arttirin ve tekrar led ile sinyali gézlemleyin.

Sinyal frekansmi arttirma islemini kesme frekansini belirli dlgiide gecene kadar devam
ettirin.

10. Her asamada led’in davraniglarin1 ve sinyal genligindeki degisimleri not aliniz.
11. Aymi islemleri Sekil 2°de verilmis olan yiiksek gegiren filtre devresi i¢in de uygulayarak

led’in davraniglarini ve sinyal genligindeki degisimleri not aliniz.

Ol¢iim Sonuclari:

Alcak Gecgiren Filtre Yiiksek Geciren Filtre
Frekans Led S. Genligi Frekans Led S. Genligi




Sorular:

1- 15kQ direng ve 10nF bir kondansator kullanilarak olusturulan algak gegiren filtre

devresinin kesim frekans1 ka¢ Hz olur hesaplayiniz.
2- Algak gegiren ve yiiksek geciren filtrelerin uygulama alanlar1 nelerdir? Her iki filtre

tipini bir 6rnek ile agiklayabilir misiniz?




Deney No: 11

Deney Adi: Seri Rezonans Devresi

Teorik Bilgi:

Sekil 1’de L ve C elemanlarinin seri olarak baglandig1 seri rezonans devresi goriilmektedir.
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Sekil 1: Seri Rezonans Devresi
Bu devrede toplam empedans asagidaki esitlik ile hesaplanir.
Zi=R+jX, — Xc)

Bir f, frekans degeri i¢in (X, — X.) reaktif terimi sifir olur ve devrenin toplam empedansi
tamamen direngsel olur. Bu durum seri rezonans olarak adlandirilir ve f;, frekansina seri rezonans
frekansi denir. Rezonans frekansi asagidaki esitlik ile hesaplanir.

1
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fo=

Rezonans frekansinda (f,) devrenin empedanst minimum (Z; = R ) oldugundan akim
maksimum degerde ve gerilimle ayn1 fazda olur. Bobin ve kondansatordeki gerilimler £90° faz
farklidir. Bobin ve kondansator gerilimleri fazorel olarak asagidaki gibi verilebilir.

VL=IXLZ +900 VC=IXCL—9OO

Yukaridaki esitlikten goriilebilecegi gibi V, ve V.’nin genlikleri ayni, fakat isaretleri zit
oldugundan toplamlar1 sifir olur. Bu durumda devreden maksimum akim geger.

_%

Imaks - E

Akimin en yiiksek degerini aldigi bu frekansa rezonans frekansi denir. Seri rezonans
devresinde akimin frekansla degisimi Sekil 2°de gosterilmektedir. Rezonans frekansinin (f) altinda
ve lstiinde gerilimin en yiiksek degerinin 0.707’sine diistiigii frekanslar alt kesim ve {ist kesim
frekanst (fy;, fise) olarak adlandirilir. Bu iki frekansin farkina rezonans devresinin frekans bant
genisligi (B) denir.

B = fist = fae

Can egrisi formundaki akim-frekans degisim egrisinin elde edilmesinde I akiminin Slgiimii
icin Ampermetre kullanilmis ise akimin etkin degeri (I=1I,), osilaskop kullanilmis ise akimin
tepeden tepeye degeri (Iyr) kullanilir. Deneyde akim 6lgiimii multimetre kullanilacagindan seri
rezonans devresine iligkin akimin frekansla degisiminin elde edilmesinde akimin I, degerleri
kullanilacaktir.




Rezonans frekansinin bant genisligine oran1 devrenin kalite faktorii (Q) olarak adlandirilir ve

devrenin frekans se¢iciligini belirler.
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Sekil 2: Seri rezonans devresinde akimin frekansla degisimi

Deney Baglant1 Semasi:
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Deney Yapihsi:

1. Sekildeki devreyi, sinyal jeneratoriinii devreye baglamadan diizgiin bir bigimde board
lizerine kurunuz.

2. Osiloskop 6l¢iim probunu sekilde gosterildigi gibi baglayiniz.

3. Devre elemanlariin ve baglantilarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

4. Devrenin seri rezonans frekansini f;, hesaplayiniz ve not aliniz.

5. Sinyal jeneratoriiniiniin genligini 10V a ayarlayiniz.

6. Sinyal iiretecinin frekansin1 100 Hz den baslamak iizere arttirarak R1 direncinin uglarindaki
V¢ geriliminin tepeden tepeye degerini osiloskop ekranindan OGlgiinliz. V¢ geriliminin
maksimum genlik degerine kadar frekansi arttirmaya devam ediniz. Cikis gerilimi
maksimum degere ulastiginda; V¢ cikis geriliminin tepeden tepeye maksimum degerini
(Verr) Ve rezonans frekansini (f;) osilaskop ekranindan okuyarak kaydediniz. Olgiilen ve
hesaplanan f,, degerlerinin ayni olup olmadigi karsilastiriniz

7. Osilaskop ekranindan, rezonans frekansinin altinda ve iistiinde V¢ geriliminin maksimum

degerinin 0.707’sine diistiigii frekanslari, yani alt kesim ve tist kesim frekanslarini (f;;, fist)
Olcliniiz ve kaydediniz.




Ol¢iim Sonuclari:

Ol¢iilen Degerler

Hesaplanan Degerler

Verr (V) | fo (H2) | fare (HZ) | fuse (H2) | fo (H2)

Imaks (A)

B (Hz)

Sorular:
1- Devrenin frekans bant genisligini (B) hesaplayiniz.
2- Devrenin kalite faktoriinii (Q) hesaplayiniz.




